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�d�����Z�v�}�o�}�P�Ç�V�����v�����<���À�]�v���t�Z�]�©�Ç�U���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���}�(���h�š���Z�V
• �����}�•�Ç�•�š���u�����v�����Á���š���Œ���u���v���P���u���v�š�W���D���š�Z�]���µ���&�Œ���v���}���µ�Œ�U���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���}�(���h�š���Z�V�����v�����<�]�u�����Œ�o�Ç��

�:�}�v���•�U���,�}�Á���Œ�����h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç�V��
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• ���v���Œ�P�Ç���•�š�}�Œ���P���W���t�]�o�•�}�v�����•�‰�]�v�}�Ì���U���'���}�Œ�P�]�����/�v�•�Ÿ�š�µ�š�����}�(���d�����Z�v�}�o�}�P�Ç�V�����v�����������o���E���•�]�Œ�]�U���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç�� 
�}�(���^�}�µ�š�Z�������Œ�}�o�]�v���V��

• �'���}���v�P�]�v�����Œ�]�v�P�W���D���Œ�l�����}�Œ�•�µ�l�U�����µ�l�����h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç�V�����v�����t�]�o�•�}�v�����•�‰�]�v�}�Ì���U���'���}�Œ�P�]�����/�v�•�Ÿ�š�µ�š�����}�(��
�d�����Z�v�}�o�}�P�Ç�X

• �'�Œ�����v�Z�}�µ�•�����'���•���•���~�'�,�'�•�������‰�š�µ�Œ���W���D�]�o�]�v���������}�����v�����<���À�]�v���t�Z�]�©�Ç�U���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���}�(���h�š���Z�V��
• �,�����o�š�Z�����v�������o�]�u���š�������Z���v�P���W�����o�o�]�•�}�v���^�š���]�v���Œ�U���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���}�(���D�]���Z�]�P���v�V�����v�����^�Z�µ���z���v�P�U���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���}�(��

�W���v�v�•�Ç�o�À���v�]���V
• �Z���•�]�o�]���v�š���]�v�(�Œ���•�š�Œ�µ���š�µ�Œ���U�����µ�]�o���]�v�P�•�U�����v�����š�Œ���v�•�‰�}�Œ�š���Ÿ�}�v�W�����v���Ç�����}���Z�u���v�U���/�����Z�}���E���Ÿ�}�v���o��

�>�����}�Œ���š�}�Œ�Ç�V�����u�Ç���,���]�v�š�Ì�U�������©���o�o���V�����v�����^�Z�µ���z���v�P�U���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���}�(���W���v�v�•�Ç�o�À���v�]���V�����v��
• �^�}�o���Œ�����v�����Œ���v���Á�����o�������v���Œ�P�Ç�W���:���•�•�����:���v�l�]�v�•�U���W�Œ�]�v�����š�}�v���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç�V�����v�������Œ�µ�������>�}�P���v�U��

�W���v�v�•�Ç�o�À���v�]�����^�š���š�����h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç�X

�d�Z�����Œ���À�]���Á���}�(���š�Z�����h�X�^�X�����v�����P�o�}�����o���Z�˜�����]�v���o�µ���������]�v���š�Z�]�•���Œ���‰�}�Œ�š���Á���•���‰�Œ���‰���Œ���������Ç�����Z�s���[�•���Œ���•�����Œ���Z��
�]�v�š���o�o�]�P���v�������‰���Œ�š�v���Œ�U�����o�•���À�]���Œ�U�����v�����‰�Œ���•���v�š���������Ç�������u�]�v�]���:���Ç�������o���•�]�v�P�Z���u�U�����o���Æ���v���Œ������� �����Œ���r
�s���o�o� ���U�����Z�Œ�]�•�Ÿ�v�����•�����Á���Ì�Ç�l�U�����v���������o�]�v�����^�‰�Œ���P�µ���X

�d�Z�������À���v�š�����]�•���µ�•�•�]�}�v�•���Á���Œ�����]�v�(�}�Œ�u���������Ç���š�Z�����(�}�o�o�}�Á�]�v�P���•�‰�����l���Œ�•���Á�Z�}�����}�v�š�Œ�]���µ�š�������š�Z���]�Œ�����Æ�‰���Œ�Ÿ�•���W��
�>�]�v���������o���À�]�v�•�U���E���Ÿ�}�v���o���^���]���v�������&�}�µ�v�����Ÿ�}�v�V�������v�]���o�������o�š�}�����v���������u�]�v�]���:���Ç�������o���•�]�v�P�Z���u�U�����o�•���À�]���Œ�V��
�D�]�l�Z���]�o�����Z���•�š���Œ�U�����Œ�]�Ì�}�v�����^�š���š�����h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç�V�������À�]�����,���Œ�š�U���'���}�Œ�P�����D���•�}�v���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç�V���W�Œ���u�}����
�<�Z���Œ�P�}�v���l���Œ�U���h�����/�Œ�À�]�v���V�������v�i�]���D���Œ�µ�Ç���u���U�����]�Œ���&�}�Œ�������Z���•�����Œ���Z���>�����}�Œ���š�}�Œ�Ç�V�������v�i���u�]�v���W�Œ���•�š�}�v�U��
�t�Z�]�š�����,�}�µ�•�����K�8�������}�(���^���]���v���������v�����d�����Z�v�}�o�}�P�Ç���W�}�o�]���Ç�V�����v�������Z�Œ�]�•�Ÿ�v�����d�Z�}�u���•�U���ï�D�X

���Z�s�����]�•�����o�•�}���P�Œ���š���(�µ�o���š�}�����o�o���š�Z�����Á�}�Œ�l�•�Z�}�‰���‰���Œ�Ÿ���]�‰���v�š�•���Á�Z�}�����}�v�š�Œ�]���µ�š�������š�Z���]�Œ���Ÿ�u�����š�}�����Œ�����š��������
�À���o�µ�����o�������]�•���µ�•�•�]�}�v�����v�������}�v�(���Œ���v�������Œ���‰�}�Œ�š�����v�����š�}���š�Z���]�Œ���}�Œ�P���v�]�Ì���Ÿ�}�v�•���(�}�Œ���š�Z�����o�]�����Œ�š�Ç���š�}���o���v�����š�Z���]�Œ��
�Ÿ�u�������v�������Æ�‰���Œ�Ÿ�•�����š�}���š�Z�]�•�����+�}�Œ�š�X��

���Z�s�������Æ�����µ�Ÿ�À�������]�Œ�����š�}�Œ���:���v�v�]�(���Œ�������Œ�]�v���]���o�������š�Z�������À���v�š���‰�o���v�v�]�v�P�U���‰�Œ�}�P�Œ���u�������À���o�}�‰�u���v�š�U�����v����
���Æ�����µ�Ÿ�}�v���µ�v�����Œ���š�Z�����P�µ�]�����v�������}�(�����Z�s�����‰�Œ�]�v���]�‰���o���]�v�À���•�Ÿ�P���š�}�Œ�����}�Œ�}�š�����'�Œ���i�v���Œ�r���Œ�Ì���Ì�]�v�•�l���U���d�Z����
�K�Z�]�}���^�š���š�����h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç�V�����v�������}�r�W�Œ�]�v���]�‰���o���/�v�À���•�Ÿ�P���š�}�Œ�•�����v�š�Z�}�v�Ç�����}�������v�(�µ�•�}�U���h�/���W�V�������Œ�Œ�Ç���:�}�Z�v�•�}�v�U��
�h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���}�(���s�]�Œ�P�]�v�]���V�����Z���Œ�o���•���:�}�Z�v�•�}�v�r�����Ç�U�����}�}�Ì�����o�o���v���,���u�]�o�š�}�v�V�����v���������o���^���Z���u�]�o�}�P�o�µ�U���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç��
�}�(���E���Á���D���Æ�]���}�X�������À���o�}�‰�u���v�š���}�(���š�Z�����À�]�•�]�}�v�]�v�P���•���•�•�]�}�v���š�Z���u�����Á���•���]�v�(�}�Œ�u���������Ç���•�µ�Œ�À���Ç���Œ���•�‰�}�v�•���•��
from nearly 500 ERVA Champions and input from the ERVA �^�š���v���]�v�P�����}�µ�v���]�o, Advisory Board, 
�E�^�&�����v�P�]�v�����Œ�]�v�P�����}�o�o�����}�Œ���š�}�Œ�•�U�����v�����}�µ�Œ���Œ���•�����Œ���Z���]�v�š���o�o�]�P���v�������‰���Œ�š�v���Œ�����o�•���À�]���Œ�X��

�&�]�v���o�o�Ç�U���•�š���+�����v�����o���������Œ�•�Z�]�‰���(�Œ�}�u�����Z�s�������v����UIDP�U�����Z�s���[�•�������u�]�v�]�•�š�Œ���Ÿ�À�������}�Œ�����‰���Œ�š�v���Œ�U���‰�Œ�}�À�]��������
�}�‰���Œ���Ÿ�}�v���o�����Æ�‰���Œ�Ÿ�•�����(�}�Œ���š�Z�]�•�����À���v�š�����v�����Œ���‰�}�Œ�š�W���^���v���Ç���D���µ�U�����Z�s�������}�u�u�µ�v�]�����Ÿ�}�v�•�����]�Œ�����š�}�Œ�V��
�D���Œ�l���D���'�]�o�o�U�����Z�s�����‰�Œ�}�P�Œ���u�����}�}�Œ���]�v���š�}�Œ�V�����v�����>�]�v�������d�}�Œ�}�U�����Z�s�������À���v�š�•���u���v���P���Œ�X���h�/���W���•�š���+��
�E���š�}�•�Z�]�����'�}�]�v���•�U�������]�•�Z���]���<���o�l���Œ�U�����v�����D���o�]�•�•�������Œ���l�������}�v�š�Œ�]���µ�š�������š�}�����À���v�š�����Æ�����µ�Ÿ�}�v�U�����v�����D�]�l����
���Œ�]�Ì���l�U���h�/���W���‰�Œ�}�P�Œ���u�����]�Œ�����š�}�Œ�U�����}�v�•�µ�o�š�������}�v���Á�}�Œ�l�•�Z�}�‰���(�����]�o�]�š���Ÿ�}�v�����v�����Œ���‰�}�Œ�š�����Œ���L�]�v�P�X��

https://www.ervacommunity.org/get-involved/
https://www.ervacommunity.org/about/standing-council/
https://www.ervacommunity.org/about/advisory-board/
https://uidp.org/
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Executive Summary
�D�}�Œ�����š�Z���v���ï�ì���Ç�����Œ�•���Z���À�����‰���•�•�������•�]�v�������š�Z�����/�v�š���Œ�P�}�À���Œ�v�u���v�š���o���W���v���o���}�v�����o�]�u���š�������Z���v�P�����~�/�W�����•���Á���•�����Œ�����š���������Ç���š�Z����
�t�}�Œ�o�����D���š���}�Œ�}�o�}�P�]�����o���K�Œ�P���v�]�Ì���Ÿ�}�v and the �h�v�]�š�������E���Ÿ�}�v�•�����v�À�]�Œ�}�v�u���v�š���W�Œ�}�P�Œ���u�u�� to provide governments at all 
�o���À���o�•���Á�]�š�Z���•���]���v�Ÿ�.�����]�v�(�}�Œ�u���Ÿ�}�v���š�Z���Ç�������v���µ�•�����š�}���������Œ���•�•�����o�]�u���š�������Z���v�P���X�����o�š�Z�}�µ�P�Z���Œ���•�‰�����š�������•���]���v�Ÿ�.�������}���]���•���Z���À����
�‰�Œ�}���µ�����������}�Ì���v�•���}�(���Œ���‰�}�Œ�š�•���]�v���š�Z�������v�•�µ�]�v�P���Ç�����Œ�•�U���(���Á���‰�}�]�v�š���š�}�����v�P�]�v�����Œ�]�v�P�r�•�‰�����]�.�����Œ���•�����Œ���Z�����]�Œ�����Ÿ�}�v�•�����v�����š�Z����
���Œ�]�Ÿ�����o���Œ�}�o�����š�Z�]�•�����}�u�u�µ�v�]�š�Ç�������v���‰�o���Ç���]�v���������Œ���•�•�]�v�P�����o�]�u���š�������Z���v�P���X

���+�����Ÿ�À���o�Ç���u�]�Ÿ�P���Ÿ�v�P���š�Z�����]�u�‰�����š���}�(�����o�]�u���š�������Z���v�P�����Œ���‹�µ�]�Œ���•�������o�]�����Œ���š�����š�}�}�o�•���Á�]���o�����������Ç���š�Z�������v�P�]�v�����Œ�]�v�P���Œ���•�����Œ���Z��
���}�u�u�µ�v�]�š�Ç�X���&�����]�o�]�š���š���������Ç���•�]�P�v�]�.�����v�š�����v�����•�µ�•�š���]�v�������]�v�À���•�š�u���v�š�U���š�Z���•�����š�}�}�o�•�������v�����Œ�]�v�P���š�Œ���v�•�(�}�Œ�u���Ÿ�À�������Z���v�P����
�š�}���š�Z�����Á���Ç���•�}���]���š�Ç�����}�v�(�Œ�}�v�š�•���š�Z���������µ�•���•�����v�����]�u�‰�����š�•���}�(�����o�]�u���š�������Z���v�P���X���d�Z�]�•���]�•���š�Z�����l���Ç���Œ�����}�u�u���v�����Ÿ�}�v���}�(������
recent visioning event coordinated by the Engineering Research Visioning Alliance���~���Z�s���•���š�}���]�����v�Ÿ�(�Ç���š�Z�����Œ�}�o�����}�(��
���v�P�]�v�����Œ�]�v�P���]�v���������Œ���•�•�]�v�P�����o�]�u���š�������Z���v�P���X���&�Œ�}�u���š�Z�]�•���]�v�]�Ÿ���Ÿ�À���U���š�Z�Œ���������Œ�}�•�•�r���µ�«�v�P���š�Z�Œ�µ�•�š�•�����u���Œ�P�����W

�d�}�����������o���Œ���š�����•�}�o�µ�Ÿ�}�v�•�U���]�š���]�•���]�u�‰���Œ���Ÿ�À�����š�}���(�}���µ�•���}�v���Á���Ç�•���š�Z���š�����v�P�]�v�����Œ�]�v�P�������v���o���������(�}�µ�v�����Ÿ�}�v���o���Œ���•�����Œ���Z�����+�}�Œ�š�•��
to address climate change�U���Á�]�š�Z���(�µ�o�o�����}�v�•�]�����Œ���Ÿ�}�v���š�Z���š���š�����Z�v�]�����o���•�}�o�µ�Ÿ�}�v�•�������v�v�}�š���������•���‰���Œ���š�������(�Œ�}�u�����}�v�•�]�����Œ���Ÿ�}�v��
�}�(���•�}���]���š���o���]�u�‰�����š�X���d�Z�������À���v�š�[�•���d�Z���u���Ÿ�����d���•�l���&�}�Œ�����U�����}�u�‰�Œ�]�•�������}�(�������������u�]���U�����}�Œ�‰�}�Œ���š���U�����v�����v�}�v�‰�Œ�}�.�š�����Æ�‰���Œ�š�•, 
�•���o�����š�������í�ì�����]�•���Œ���š�������Œ�����•���š�}�����}�v�•�]�����Œ�X���d�Z�������}�v�À���v�������•���]���v�Ÿ�•�š�•�����v�������v�P�]�v�����Œ�•�����À���o�µ���š���������}�o�����]�������•�U���‰�Œ�}��������
�µ�v���Æ���u�]�v�������‹�µ���•�Ÿ�}�v�•�U�����v�����o���À���Œ���P�������š�Z���]�Œ�����}�u���]�v���������Æ�‰���Œ�Ÿ�•���X���d�Z�����Œ���•�µ�o�š�•���Á���Œ�������]�•�Ÿ�o�o�������]�v�š�}���š�Á�}���}�À���Œ���Œ���Z�]�v�P��
topics for this report: �•�Ç�v���Œ�P�]�•�Ÿ�������v�P�]�v�����Œ�]�v�P���Œ���•�����Œ���Z���‰�Œ�]�}�Œ�]�Ÿ���•���š�}���������Œ���•�•�����o�]�u���š�������Z���v�P����and�������À���o�}�‰�]�v�P������
���}�u�‰�Œ���Z���v�•�]�À�������v�����]�v���o�µ�•�]�À�����À�]�•�]�}�v���(�}�Œ���������Œ���•�•�]�v�P�����o�]�u���š�������Z���v�P���X����

�W�Z�}�š�}�����Ç���d�Z�]�•�]�•���v�P�]�v�����Œ�]�v�P���Z�����v�P���}�v���h�v�•�‰�o���•�Z

�&�}���µ�•���}�v�����Œ�]�Ÿ�����o���u���š���Œ�]���o�•���]�v�����o�o��
���v�P�]�v�����Œ�������•�Ç�•�š���u�•, especially 
�]�v�����Æ�š�Œ�����Ÿ�}�v�U���•���‰���Œ���Ÿ�}�v�U��
recycling and upcycling, and 
energy conversion, as well as 
�����Œ���}�v�����]�}�Æ�]�������~���K2�•���u�]�Ÿ�P���Ÿ�}�v�X

�/�v�À���•�š���]�v���•���v�•�}�Œ�U���•���v�•�]�v�P�U�����v����
���}�u�u�µ�v�]�����Ÿ�}�v�������‰�����]�o�]�Ÿ���• to 
�(�����]�o�]�š���š���������š�������}�u�‰�]�o���Ÿ�}�v�����v����
���v���o�Ç�•�]�•�X��

���v�����o�������v�����•�š�Œ���š���P�]�����o�o�Ç�����Æ�‰�o�}�]�š��
���Œ�Ÿ�.���]���o���]�v�š���o�o�]�P���v�������~���/�•��
modeling���(�}�Œ���(�}�Œ�������•�Ÿ�v�P�����v����
�š�Œ���v�������v���o�Ç�•���•�X

01 02 03

https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2019/02/WMO_resolution4_on_IPCC_1988.pdf
https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2019/02/UNEP_GC-14_decision_IPCC_1987.pdf
https://ervacommunity.org/
https://www.ervacommunity.org/task-force/the-role-of-engineering-in-addressing-climate-change/
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Synergistic Engineering Research Opportunities  
to Address Climate Change 
���o�]�u���š�������Z���v�P�����]�•�����v�����v�}�Œ�u�}�µ�•�o�Ç�����}�u�‰�o���Æ���š�}�‰�]���U���•�‰���v�v�]�v�P���u���v�Ç�����v�P�]�v�����Œ�������•�Ç�•�š���u�•���š�Z���š���]�u�‰�����š���v�}�š���}�v�o�Ç��
CO2�����u�]�•�•�]�}�v�•���(�Œ�}�u���(�µ���o�•�U�����µ�š�����o�•�}���š�Z�����Z�����o�š�Z���}�(���‰���}�‰�o���U���Á���š���Œ���•�Ç�•�š���u�•�U�������}�•�Ç�•�š���u�•�U�����v�����]�v�(�Œ���•�š�Œ�µ���š�µ�Œ���X���d�Z����
�(�µ�v�����u���v�š���o���Œ���•�����Œ���Z���š�}�‰�]���•���‰�Œ�]�}�Œ�]�Ÿ�Ì�������š�}���������Œ���•�•�����o�]�u���š�������Z���v�P�����]�v���o�µ�����W��

• �E���v�}���v�P�]�v�����Œ�������u���š���Œ�]���o�•���(�}�Œ�����Œ�]�Ÿ�����o���u�]�v���Œ���o��
�•���‰���Œ���Ÿ�}�v�U�����Æ�š�Œ�����Ÿ�}�v�U�����v�����Œ�����Ç���o�]�v�P�V��

• ���Z���u�]�����o�•���}�Œ���u���š���Œ�]���o�•���(�}�Œ���v�}�v�r�š�Œ�����]�Ÿ�}�v���o�����v���Œ�P�Ç��
�•�š�}�Œ���P�����•�µ���Z�����•���Œ���À���Œ�•�]���o�������o�����š�Œ�}�v���•�Z�µ�©�o���•���]�v���G�}�Á��
�����©���Œ�]���•�����v�����Z�Ç���Œ�}�P���v���P���•�V

• �D���š���Œ�]���o�•���(�}�Œ�����Æ�š�Œ�����Ÿ�v�P���������]�Ÿ�}�v���o�����v���Œ�P�Ç���(�Œ�}�u���Z�����š��
���Ç���o���•�����Ç���Z���Œ�À���•�Ÿ�v�P���o�}�Á�r�P�Œ���������Z�����š���]�v���v���Á���Á���Ç�•�U���•�µ���Z��
���•���š�Z���Œ�u���o���G�}�Á�������©���Œ�]���•�����v�����š�Z���Œ�u�}���o�����š�Œ�]���•�V�����v��

• �����À���o�}�‰�]�v�P���v���Á���]�}�v�����Æ���Z���v�P�����u���u���Œ���v���•���š�}���Œ���‰�o��������
�G�µ�}�Œ�]�v���š�������u���u���Œ���v���•���µ�•�������]�v�����Œ�]�Ÿ�����o�����o�����š�Œ�]�.�����Ÿ�}�v��
�•�Ç�•�š���u�•�U���•�µ���Z�����•���(�µ���o�������o�o�•�U���Á���š���Œ�����o�����š�Œ�}�o�Ç�Ì���Œ�•�U�����v����
�}�š�Z���Œ���•���‰���Œ���Ÿ�}�v���•�Ç�•�š���u�•�U���Á�]�š�Z���v�}�v�r�W�&���^���~�‰���Œ�r�����v����
�‰�}�o�Ç�G�µ�}�Œ�}���o�l�Ç�o���•�µ���•�š���v�����•�•�r�����•�������u���u���Œ���v���•��
���v�����Á�]�š�Z���•�µ�8���]���v�š�����µ�Œ�����]�o�]�š�Ç���š�}���Á�]�š�Z�•�š���v����
�Z���Œ�•�Z�����}�v���]�Ÿ�}�v�•�X

• �����À���o�}�‰�]�v�P���o�}�Á�r���}�•�š�����}���Ÿ�v�P�•���(�}�Œ�����µ�]�o���]�v�P�•�U��
�Œ�}�����•�U�����v�����]�v�(�Œ���•�š�Œ�µ���š�µ�Œ�����š�Z���š���Œ�����µ�������Z�����š���]�•�o���v����
���+�����š�•�U���]�v���Œ�����•�����•���o�(�r���}�}�o�]�v�P�U�����v�����š�Z���Œ�u���o�����v���Œ�P�Ç��
�š�Œ���v�•�u�]�•�•�]�}�v���������l���]�v�š�}���š�Z�������Æ�}�•�‰�Z���Œ���V��

• Infrastructure engineering that demonstrates 
�‰�}�•�]�Ÿ�À�����]�u�‰�����š�•���}�v���Z�����o�š�Z�����Œ�]�•�]�v�P���(�Œ�}�u�������r
�(�}�•�•�]�o�]�Ì�]�v�P�l���������Œ���}�v�]�Ì�]�v�P���š�Z�������v���Œ�P�Ç���]�v�(�Œ���•�š�Œ�µ���š�µ�Œ����
���v�����Œ�����µ���]�v�P���š�Œ���v�•�‰�}�Œ�š���Ÿ�}�v�U���]�v���µ�•�š�Œ�]���o�U�����v�����‰�}�Á���Œ�r
�‰�o���v�š�����u�]�•�•�]�}�v�•�V�����v��

• ���Æ�š���v�•�]�À�����o�]�(�����Ç���o�������v���o�Ç�•���•�U���(�Œ���u���Á�}�Œ�l�•�U���}�Œ��
���v�À�]�Œ�}�v�u���v�š���o���W�Œ�}���µ���š���������o���Œ���Ÿ�}�v�•���}�(�����u���}���]������
�����Œ���}�v���]�v���}�µ�Œ���]�v�(�Œ���•�š�Œ�µ���š�µ�Œ���U���Œ���v�P�]�v�P���(�Œ�}�u��
�š�Z�������Æ�]�•�Ÿ�v�P�����µ�]�o�š�����v�À�]�Œ�}�v�u���v�š���š�}�����}�u�u�}�v�o�Ç��
�µ�•�������u���š���Œ�]���o�•�X

• �W�Œ�}�����•�•���•���š�}�������‰�š�µ�Œ�������v�������o�]�u�]�v���š�����u���š�Z���v�������v����
�v�]�š�Œ�}�µ�•���}�Æ�]�������]�v�����P�Œ�]���µ�o�š�µ�Œ�����}�‰���Œ���Ÿ�}�v�•�����v�����š�Z����
���v�À�]�Œ�}�v�u���v�š�����Ç���(�}���µ�•�]�v�P���}�v���Z�]�P�Z�����u�]�•�•�]�}�v���•�]�š���•���•�µ���Z��
���•�������u�•�����v�����Á���š���Œ���]�u�‰�}�µ�v���u���v�š�•�U���u�]�v���•�U���o���v���.�o�o�•�U��
���v�����(���Œ�u�•�V

• �Z���•�����Œ���Z�]�v�P�����]�}�r�����v�����P���v���Ÿ���r���v�P�]�v�����Œ�]�v�P���}�(���‰�o���v�š�•��
�}�Œ���]�v���o�µ�•�]�À�����u�]���Œ�}���]���o�����}�u�u�µ�v�]�Ÿ���•���(�}�Œ���•���o�����Ÿ�À����
non-CO2�r�����•�������'�,�'�������‰�š�µ�Œ�����~���X�P�X�U���(�}�Œ���u���š�Z���v�������v����
�v�]�š�Œ�}�µ�•���}�Æ�]�����•�V�����v��

• ���Æ�‰�o�}�Œ�]�v�P���š�Z�����(�����•�]���]�o�]�š�Ç���}�(���]�v�š���v�•�]�À�������]�}�Ÿ�����}�������v��
�����Œ���}�v�������‰�š�µ�Œ�����š�}���������‰�r�•�������•�����]�u���v�š�•���Á�]�š�Z��
���v�����u�‰�Z���•�]�•���}�v���‰�Œ���À���v�Ÿ�v�P���o�}�•�•���}�(���v�µ�š�Œ�]���v�š�•�U��
���v�������o�����š�Œ�}���Z���u�]�����o���u���š�Z�}���•���Á�]�š�Z�������(�}���µ�•��
�}�v�������À�]�•�]�v�P���u���š���Œ�]���o�•���•�µ�]�š�����o�����(�}�Œ�����Z���o�o���v�P�]�v�P��
�•�����Á���š���Œ�����}�v���]�Ÿ�}�v�•�X

• �^���v�•�]�v�P�U���u�����•�µ�Œ�]�v�P�U�����v�������/���u�}�����o�•���(�}�Œ���Á���š���Œ���G�}�Á��
���v���o�Ç�•�]�•�������Œ�}�•�•���o���Œ�P�����o���v���•�����‰���•�����v�����‰�Œ�}�‰�}�•�]�v�P�U��
�š�Z�Œ�}�µ�P�Z���u�}�����o�]�v�P�����v�����(�}�Œ�������•�Ÿ�v�P�U���(�µ�š�µ�Œ�����•�}�o�µ�Ÿ�}�v�•��
�š�}���u�]�Ÿ�P���š�����o���Œ�P�����•�Á�]�v�P�•���]�v���Á���š���Œ�����À���]�o�����]�o�]�š�Ç�����µ����
�š�}���]�v���Œ�����•�]�v�P�o�Ç�����]�•�Œ�µ�‰�Ÿ�À�������À���v�š�•�����•�•�}���]���š�������Á�]�š�Z��
���o�]�u���š�������Z���v�P���V��

• �����À���v���]�v�P���•�}�o�µ�Ÿ�}�v�•���š�}���š�Z�Œ�����š�•���}�(���•�µ���•�š���v�Ÿ���o���o�}�•�•���•��
�}�(���š�Œ�����š�������Á���š���Œ���]�v�����P�]�v�P�����]�•�š�Œ�]���µ�Ÿ�}�v���•�Ç�•�š���u�•��
�š�Z�Œ�}�µ�P�Z���]�u�‰�Œ�}�À�����������š�������}�o�o�����Ÿ�}�v�����v�������v���o�Ç�Ÿ���•�U��
���}�u���]�v�������Á�]�š�Z���v�}�À���o���]�v�r�o�]�v�������v�����•���o�(�r�‰�}�Á���Œ������
�•���v�•�]�v�P���(�������]�v�P���(�}�Œ�Á���Œ�����]�v�š�}�����/���u�}�����o�•�V�����v��

• ���}�v�����‰�š�µ���o�]�Ì�]�v�P�����v�����š���•�Ÿ�v�P�����š�����‰�‰�Œ�}�‰�Œ�]���š�����•�����o���•��
�‰�}�š���v�Ÿ���o���P���}���v�P�]�v�����Œ�]�v�P���•�}�o�µ�Ÿ�}�v�•�U���Á�]�š�Z�����}�v�•�]�����Œ���Ÿ�}�v��
�}�(���]�u�‰�����š�•���}�v���š�Z�������v�À�]�Œ�}�v�u���v�š�����v�������u�‰�Z���•�]�•���}�v��
�����}�v�}�u�]�������v�����•�}���]���o�����}�•�š�•���}�(���•�µ���Z���š�����Z�v�}�o�}�P�]���•�X

���E���Z�'�z���^�d�K�Z���'���U���d�Z���E�^�D�/�^�^�/�K�E�U�����E����
CRITICAL MATERIALS

�Z���^�/�>�/���E�d�U�����E���Z�'�z�s���&�&�/���/���E�d�U�� 
���E�����,�����>�d�,�&�h�>���/�E�&�Z���^�d�Z�h���d�h�Z��

�'�Z�����E�,�K�h�^�����'���^���ˆ�'�,�'�‰�� 
�����W�d�h�Z�������E�������>�/�D�/�E���d�/�K�E

�t���d���Z�U�������K�^�z�^�d���D�^�U�����E����
�'���K���E�'�/�E�����Z�/�E�'�����^�^���^�^�D���E�d��
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A Comprehensive  
and Inclusive Vision  
for Addressing  
Climate Change
�d�Z�������Œ�����•���•���o�����š���������Ç���š�Z�����d�Z���u���Ÿ�����d���•�l���&�}�Œ������
�‰�Œ�}�À�]�������}�‰�‰�}�Œ�š�µ�v�]�Ÿ���•���š�}���������Œ���•�•�����o�]�u���š�������Z���v�P����
���Ç�������š���o�Ç�Ì�]�v�P���š�Z�������v�P�]�v�����Œ�]�v�P���Œ���•�����Œ���Z�����}�u�u�µ�v�]�š�Ç�X��
���v���}�µ�Œ���P�]�v�P���‰�µ�Œ�•�µ�]�š���}�(���Œ���•�����Œ���Z�����]�Œ�����Ÿ�}�v�•���(�}�Œ�����o�]�u���š����
�•�}�o�µ�Ÿ�}�v�•���}�+���Œ�•�����v���}�‰�‰�}�Œ�š�µ�v�]�š�Ç���(�}�Œ���(�������Œ���o�����P���v���]���•��
���v�����š�Z�������v�Ÿ�Œ�������v�P�]�v�����Œ�]�v�P���Œ���•�����Œ���Z�����}�u�u�µ�v�]�š�Ç��
to invest their resources and talent to address this 
�‰�Œ�}���o���u���Á�]�š�Z�����Œ�}�������Œ���]�u�‰�����š�•���}�v���•�}���]���š�Ç�X�����v�P�]�v�����Œ�]�v�P��
�Z���•���µ�v�]�‹�µ�����}�‰�‰�}�Œ�š�µ�v�]�Ÿ���•���š�}�������À���v���������}�v�•�]�����Œ���Ÿ�}�v��
�}�(���µ�v�����Œ�Œ���‰�Œ���•���v�š�������‰�}�‰�µ�o���Ÿ�}�v�•���š�Z�Œ�}�µ�P�Z���Œ���•�����Œ���Z��
�Á�]�š�Z���š�Z�����‰�}�š���v�Ÿ���o���š�}���š�Œ���v�•�(�}�Œ�u���š�Z�������v���Œ�P�Ç�����v����
�µ�Œ�����v���]�v�(�Œ���•�š�Œ�µ���š�µ�Œ�����]�v���Œ���•�‰�}�v�•�����š�}���‰�Œ���À���v�Ÿ�v�P���}�Œ��
�u�]�Ÿ�P���Ÿ�v�P�����Z���v�P���•�����µ�����š�}�����o�]�u���š�������Z���v�P���X���/�v���š�Z�]�•��
�À���]�v�U���‰���Œ�Ÿ���]�‰���v�š�•�����u�‰�Z���•�]�Ì�������š�}�‰�]���•���}�(���]�u�‰�}�Œ�š���v������
�Œ���o���š�������š�}�����v���Œ�P�Ç�����v�������o�]�u���š���������µ�����Ÿ�}�v���(�}�Œ�����o�o�X���d�}�‰�]���•��
�}�(���‰���Œ�Ÿ���µ�o���Œ���]�u�‰�}�Œ�š���v�������š�}���‰�µ�Œ�•�µ�����]�v���o�µ�����W

• ���}�v�À���Œ�P���v�š���•�}�o�µ�Ÿ�}�v�•���š�Z���š���Œ���u�}�À�����•�}���]���o��
�����Œ�Œ�]���Œ�•�����v�����‰�Œ�}�À�]�������µ�v�]�À���Œ�•���o�U�����+�}�Œ�������o����
access to renewable energy sources and energy-
�•���À�]�v�P�������À�]�����•�V

• �������Œ���•�•�]�v�P���š�Z�����µ�Ÿ�o�]�š�Ç�r�•�����o�����•�}�o���Œ�����v�������}�u�u�µ�v�]�š�Ç��
���������‰�š���v���������}�v�µ�v���Œ�µ�u�����Ç�����v�Z���v���]�v�P���u�µ�o�Ÿ�r�µ�•����
�o���v�������‰�‰�o�]�����Ÿ�}�v�•���(�}�Œ���•�}�o���Œ�����v�����Á�]�v�������v�����]�����v�Ÿ�(�Ç�]�v�P��
���+�����Ÿ�À�����u���š�Z�}���•���(�}�Œ�����}�u�u�µ�v�]�š�Ç�����v�P���P���u���v�š�V

• ���Œ�����Ÿ�v�P�����8���]���v���]���•�����v�����]�v���Œ�����•�]�v�P���]�u�‰�����š by 
�]�v�À���•�Ÿ�v�P���š�Z�����Ÿ�u�������v�����Œ���•�}�µ�Œ�����•���š�}�����Œ�����š�������v����
�o���À���Œ���P�����u�µ�o�Ÿ�v���Ÿ�}�v���o���‰�Œ�}�P�Œ���u�•���}�(���•�µ�8���]���v�š��
scale and that equally weigh both technical and 
�•�}���]���o�������v���.�š�•�V

• ���}�u�u�µ�v�]�����Ÿ�v�P�����v���Œ�P�Ç���µ�•�������v���������Œ���}�v�����u�]�•�•�]�}�v�•��
�Á�]�š�Z�}�µ�š�����}�u�‰�o���Æ���i���Œ�P�}�v and confusing arrays 
�}�(���µ�v�]�š�•���(�}�Œ�����µ�]�o���]�v�P���Z�����Ÿ�v�P�����v�������}�}�o�]�v�P�U��
�š�Œ���v�•�‰�}�Œ�š���Ÿ�}�v���•�Ç�•�š���u�•�U���(�}�}�����•�Ç�•�š���u�•�U�����v����
���}�v�•�µ�u���Œ���P�}�}���•�V

• �����À���v���]�v�P�����v���Œ�P�Ç���µ�•�����Ÿ�������š�}���Œ�����µ�������������Œ���}�v��
���u�]�•�•�]�}�v�•���]�v�����o�o�����•�‰�����š�•���}�(�������]�o�Ç���o�]�(��, ranging from 
fossil fuels to consumer materials and goods used 
�]�v�������]�o�Ç�������Ÿ�À�]�Ÿ���•�V�����v��

• �/�v�����v�Ÿ�À�]�Ì�]�v�P���š�Œ���v�•�]�Ÿ�}�v�•���š�}�����v���Œ�P�Ç�����}�v�•���Œ�À���Ÿ�}�v�U��
���8���]���v���Ç�U�����v�����Œ���v���Á�����o�������v���Œ�P�Ç���•�}�o�µ�Ÿ�}�v�•�X��

“Engineers are driven by 
devising elegant solutions 
to complex problems. 
Engineering research will make 
solutions to climate change 
possible – with innovations 
that bring our natural world, 
our built world and our 
societies into balance.”
� � �D�z� �� , � � � / �E�d�•� �

���Z���]�Œ�r���o�����š�U�����Z�s�����^�š���v���]�v�P�����}�µ�v���]�o�V�����}�r���Z���]�Œ�� 
�}�(���š�Z�����d�Z���u���Ÿ�����d���•�l���&�}�Œ���������v�����š�����Z�v�]�����o��
�(���o�o�}�Á�����š�������©���o�o���X��

���Œ�����]�š�W���:���+���&�]�š�o�}�Á�l�Z�]������ 
University
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Taking Action
There is powerful momentum to pursue meaningful steps to reduce CO2 and other greenhouse gas emissions, 
build more resilient infrastructure and increase the use of solar and renewable energy, resolve energy storage 
challenges, improve water and ecosystem management, improve health through engineering infrastructure 
���Z���v�P���•���š�}���������Œ���•�•�����o�]�u���š�������Z���v�P���U�����v�������Æ�‰�o�}�Œ�����š�Z�����‰�}�š���v�Ÿ���o���}�(���P���}���v�P�]�v�����Œ�]�v�P���(�}�Œ�����K2 capture, storage, and 
���}�v�À���Œ�•�]�}�v���]�(���]�š���������}�u���•���v�����������X���W�µ�Œ�•�µ�]�v�P���š�Z���•�����‰�Œ�]�}�Œ�]�Ÿ���•���µ�v�o�����•�Z���•���š�Z�����‰�}�Á���Œ���}�(�����v�P�]�v�����Œ�]�v�P���Œ���•�����Œ���Z���š�}�������š���o�Ç�Ì����
���Œ�]�Ÿ�����o�������À���v�����•�U�����Œ�����š�������}�u�u�µ�v�]�š�Ç�����Á���Œ���v���•�•�U�����v�������v�����o�������}�v�À���Œ�P���v�š�����v�����]�v���o�µ�•�]�À�����•�}�o�µ�Ÿ�}�v�•�X

�d�Z�����(�µ�o�o���Œ���‰�}�Œ�š���]�•���v�}�š���������}�u�‰�Œ���Z���v�•�]�À�����Œ���À�]���Á���}�(�����o�o���•�}�o�µ�Ÿ�}�v�•�U�����µ�š���]�v�•�š�������������o�}�}�l�����š�����Œ�]�Ÿ�����o���v�������•���]�v�����v�P�]�v�����Œ�]�v�P��
�š�Z���š���‰�Œ�}�À�]�������µ�v�]�‹�µ�����}�‰�‰�}�Œ�š�µ�v�]�Ÿ���•���Œ���o���Ÿ�À�����š�}�����o�]�u���š�������Z���v�P���X���d�Z���Œ�������Œ�����]�u�‰�}�Œ�š���v�š���Á���Ç�•���š�}���������Œ���•�•�����o�]�u���š�������Z���v�P����
�š�Z���š�����}���v�}�š���Œ���‹�µ�]�Œ�������µ�«�v�P�r�����P�������v�P�]�v�����Œ�]�v�P���Œ���•�����Œ���Z�U�����µ�š���š�Z�������Z�s�����Œ���‰�}�Œ�š�������•���Œ�]�����•���•�‰�����]�.�����Œ���•�����Œ���Z�����]�Œ�����Ÿ�}�v�•��
�š�Z�Œ�}�µ�P�Z���Á�Z�]���Z�����v�P�]�v�����Œ�]�v�P�������v���š���l�����š�Z�����o�����������v�����Z���À�����]�u�‰�����š�X���d�Z�������]�u���]�•���š�}���]�v�•�‰�]�Œ�����Œ���•�����Œ���Z���Œ�•�����v�����(�µ�v�����Œ�•��
�~�‰�µ���o�]���U���‰�Œ�]�À���š���U�����v�����v�}�v�‰�Œ�}�.�š�•���š�}���•�µ�‰�‰�}�Œ�š�����v�����‰�µ�Œ�•�µ�����š�Z���•�����‰�Œ�]�}�Œ�]�Ÿ���•�X�����Z�s�������Z���o�o���v�P���•���Œ���������Œ�•���š�}�����]�•�•���u�]�v���š����
�š�Z�]�•���Œ���‰�}�Œ�š�����v�����‰�Œ�]�}�Œ�]�Ÿ�Ì�������Œ�����•���Á�]�š�Z���‰�}�š���v�Ÿ���o���(�}�Œ���š�Z�����P�Œ�����š���•�š���Œ���š�µ�Œ�v���}�v���]�v�À���•�š�u���v�š�X�����}�o�o�����}�Œ���Ÿ�}�v�������Œ�}�•�•���š�Z����
���v�P�]�v�����Œ�]�v�P�����}�u�u�µ�v�]�š�Ç���]�•���v�������������v�}�Á���š�}���•���]�Ì�����}�‰�‰�}�Œ�š�µ�v�]�Ÿ���•���š�}���u�]�Ÿ�P���š�������o�]�u���š�������Z���v�P�������v�����•�����µ�Œ�����}�µ�Œ���(�µ�š�µ�Œ���X

���Œ�����]�š�W�������•���Œ�•���'�µ�Œ�µ���~�µ�•�������Á�]�š�Z���‰���Œ�u�]�•�•�]�}�v�•
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Catalyzing Engineering Innovations to Address 
Climate Change 
The Engineering Research Visioning Alliance���~���Z�s���•�U���o���µ�v���Z���������Ç���E�^�&���]�v�����‰�Œ�]�o���î�ì�î�í�U���‰�Œ�}�À�]�����•���š�Z�������v�P�]�v�����Œ�]�v�P��
�Œ���•�����Œ���Z�����}�u�u�µ�v�]�š�Ç���Á�]�š�Z�������‰�Œ�}�����•�•���(�}�Œ���]�����v�Ÿ�(�Ç�]�v�P�����}�o�������v�����•�}���]���š���o�o�Ç���]�u�‰�����ž�µ�o�����v�P�]�v�����Œ�]�v�P���Œ���•�����Œ���Z�����]�Œ�����Ÿ�}�v�•��
�š�Z���š���Á�]�o�o���‰�o���������š�Z�����h�v�]�š�������^�š���š���•���]�v�������o�������]�v�P���‰�}�•�]�Ÿ�}�v���š�}���Œ�����o�]�Ì�������������©���Œ���(�µ�š�µ�Œ�����(�}�Œ�����o�o�X���/�š���]�•�����v�����v�P���P�����U���]�v���o�µ�•�]�À���U��
�u�µ�o�Ÿ�o���Ç���Œ�������‰���Œ�š�v���Œ�•�Z�]�‰�U���‰�Œ�}�À�]���]�v�P�������š�Œ�µ�o�Ç�����]�À���Œ�•�������Œ�Œ���Ç���}�(���À�}�]�����•���Á�]�š�Z���š�Z�����}�‰�‰�}�Œ�š�µ�v�]�š�Ç���š�}���]�u�‰�����š���v���Ÿ�}�v���o���Œ���•�����Œ���Z��
�‰�Œ�]�}�Œ�]�Ÿ���•�X���&�}�Œ���]�š�•���]�v���µ�P�µ�Œ���o���À�]�•�]�}�v�]�v�P�����À���v�š�U�����Z�s�������}�v�À���v�������u�}�Œ�����š�Z���v���í�ì�ì�����Æ�‰���Œ�š�•���(�Œ�}�u�������������u�]���U���]�v���µ�•�š�Œ�Ç�U�����v����
�P�}�À���Œ�v�u���v�š���(�}�Œ�������À�]�Œ�š�µ���o���•���•�•�]�}�v���������X���ó�r�ô�U���î�ì�î�í�U���š�}���]�����v�Ÿ�(�Ç���‰�Œ�]�}�Œ�]�Ÿ���•���(�}�Œ�����v�P�]�v�����Œ�]�v�P���Œ���•�����Œ���Z���š�Z���š���������Œ���•�•���}�v�����}�(��
�š�Z�����Á�}�Œ�o���[�•���u�}�•�š���À���Æ�]�v�P�����Z���o�o���v�P���•�W�����o�]�u���š�������Z���v�P���X

�D�}�Œ�����š�Z���v���ï�ì���Ç�����Œ�•���Z���À�����‰���•�•�������•�]�v�������š�Z�����/�v�š���Œ�P�}�À���Œ�v�u���v�š���o���W���v���o���}�v�����o�]�u���š�������Z���v�P�����~�/�W�����•���Á���•�����Œ�����š���������Ç���š�Z����
�t�}�Œ�o�����D���š���}�Œ�}�o�}�P�]�����o���K�Œ�P���v�]�Ì���Ÿ�}�v and the �h�v�]�š�������E���Ÿ�}�v�•�����v�À�]�Œ�}�v�u���v�š���W�Œ�}�P�Œ���u�u�� to provide governments at 
���o�o���o���À���o�•���Á�]�š�Z���•���]���v�Ÿ�.�����]�v�(�}�Œ�u���Ÿ�}�v���š�Z���Ç�������v���µ�•�����š�}���������Œ���•�•�����o�]�u���š�������Z���v�P���X�����o�š�Z�}�µ�P�Z���Œ���•�‰�����š�������•���]���v�Ÿ�.�������}���]���•��
�Z���À�����‰�Œ�}���µ�����������}�Ì���v�•���}�(���Œ���‰�}�Œ�š�•���]�v���š�Z�������v�•�µ�]�v�P���Ç�����Œ�•�U���(���Á���‰�}�]�v�š���š�}�����v�P�]�v�����Œ�]�v�P�r�•�‰�����]�.�����Œ���•�����Œ���Z�����]�Œ�����Ÿ�}�v�•�����v����
�š�Z�������Œ�]�Ÿ�����o���Œ�}�o�����š�Z�������v�P�]�v�����Œ�]�v�P�����}�u�u�µ�v�]�š�Ç�������v���‰�o���Ç���]�v���������Œ���•�•�]�v�P�����o�]�u���š�������Z���v�P���X���d�Z�]�•���Á���•���š�Z�����l���Ç���Œ���Ÿ�}�v���o�����(�}�Œ��
�•���o�����Ÿ�v�P���š�Z�]�•���š�Z���u�������•���š�Z�����(�}���µ�•���(�}�Œ�����Z�s���[�•���.�Œ�•�š���À�]�•�]�}�v�]�v�P�����À���v�š�X

Visioning Event Purpose and Structure

�d�Z�����š�Z���u�����(�}�Œ���š�Z�]�•���.�Œ�•�š�����Z�s�����À�]�•�]�}�v�]�v�P�����À���v�š�����u���Œ�P�������(�Œ�}�u�������•�µ�Œ�À���Ç���}�(���v�����Œ�o�Ç���ñ�ì�ì���u���u�����Œ�•���}�(���š�Z�������v�P�]�v�����Œ�]�v�P���Œ���•�����Œ���Z��
���}�u�u�µ�v�]�š�Ç�X���W���Œ�Ÿ���]�‰���v�š�•���Á���Œ�����]�����v�Ÿ�.���������v�����]�v�À�]�š�����������•�������}�v���š�Z���]�Œ���Œ���•�����Œ���Z�����v�������Æ�‰���Œ�Ÿ�•�������v�����]�v���o�µ�����������v�P�]�v�����Œ�•�����v����
�•���]���v�Ÿ�•�š�•�������Œ�}�•�•�������������u�]�������]�•���]�‰�o�]�v���•�U���P���}�P�Œ���‰�Z�]�����o�}�����Ÿ�}�v�U���}�Œ�P���v�]�Ì���Ÿ�}�v���•�����š�}�Œ�����v�����š�Ç�‰���U���P���v�����Œ�U���Œ�������l���š�Z�v�]���]�š�Ç�U�����v����
�����Œ�����Œ���•�š���P���X�������•�]�P�v�������š�}���P���š�Z���Œ�����Œ�}�������‰���Œ�•�‰�����Ÿ�À���•�������Œ�}�•�•���u�µ�o�Ÿ�‰�o�����(�������š�•���}�(�����o�]�u���š�����Œ���•�����Œ���Z���š�}���]�����v�Ÿ�(�Ç���µ�v���Æ�‰�o�}�Œ������
���Œ�����•���Á�Z���Œ�����������]�Ÿ�}�v���o���Œ���•�����Œ���Z�����}�µ�o�����u���l�������}�o���U���‰�}�•�]�Ÿ�À�����]�u�‰�����š�•�U���š�Z�������Z�s�����À�]�•�]�}�v�]�v�P�����À���v�š���Á���•���•�š�Œ�µ���š�µ�Œ�������š�}���•�‰���Œ�l��
�v���Á���Œ���•�����Œ���Z�����]�Œ�����Ÿ�}�v�•�����v�����š�}�������š���o�Ç�Ì�������v�P�]�v�����Œ�]�v�P���Œ���•�����Œ���Z���(�}�Œ�������u�}�Œ�����•�����µ�Œ�������v�����•�µ�•�š���]�v�����o�����Á�}�Œ�o���X

�d�}���(�Œ���u�����š�Z�]�•���À�]�•�]�}�v�]�v�P�����À���v�š�U�������d�Z���u���Ÿ�����d���•�l���&�}�Œ�������}�(�����Æ�‰���Œ�š�•���Á���•�����•�•���u���o�������š�}���]�����v�Ÿ�(�Ç���•���o�]���v�š���š�}�‰�]���•���(�}�Œ��
���]�•���µ�•�•�]�}�v�X���d�Z�������v�}�Œ�u�}�µ�•���o���À���o���}�(�����µ�Œ�Œ���v�š���Œ���•�����Œ���Z�������Ÿ�À�]�š�Ç���]�v�����o�]�u���š�������Z���v�P�����u�]�Ÿ�P���Ÿ�}�v�����v�����������‰�š���Ÿ�}�v���•���]���v������
�‰�}�•���������}�š�Z���������Z���o�o���v�P�������v�������v���}�‰�‰�}�Œ�š�µ�v�]�š�Ç���š�}���•���]�Ì�����}�v���v���•�����v�š�����Œ�����•���Œ�]�‰�����(�}�Œ�����v�P�]�v�����Œ�]�v�P���Œ���•�����Œ���Z���o���������Œ�•�Z�]�‰�X��
�h�o�Ÿ�u���š���o�Ç�U���í�ì�����]�•���Œ���š�������Œ�����•���Á���Œ�����(�Œ���u�������(�}�Œ���š�Z�������}�v�À���v���������v�P�]�v�����Œ�•�����v�����•���]���v�Ÿ�•�š�•���š�}�����v�À�]�•�]�}�v�����}�o�����]�������•�U���‰�Œ�}������
�µ�v���Æ���u�]�v�������‹�µ���•�Ÿ�}�v�•�U�����v�����(�}���µ�•���š�Z���]�Œ�����}�u���]�v���������Æ�‰���Œ�Ÿ�•���V���‰���Œ�Ÿ���]�‰���v�š�•���Á���Œ�����‰�o���������U�������•�������}�v���š�Z���]�Œ���•���]���v�Ÿ�.����
���Æ�‰���Œ�Ÿ�•���U���]�v�š�}�����Œ�����l�}�µ�š���P�Œ�}�µ�‰�•���š�}���(�����]�o�]�š���š�����]�v�š���Œ���]�•���]�‰�o�]�v���Œ�Ç�����]�•���µ�•�•�]�}�v�•�����Œ�}�µ�v�����v�������������(�µ�v�����u���v�š���o���Œ���•�����Œ���Z��
�]�v���š�Z�����]�����v�Ÿ�.���������Œ�����•���~�•�������o�]�•�š�������o�}�Á�•�X���&�}�o�o�}�Á�]�v�P���Á�}�Œ�l�•�Z�}�‰�����Œ�����l�}�µ�š���P�Œ�}�µ�‰���Œ���‰�}�Œ�Ÿ�v�P�U���š�Z���•�����í�ì�����Œ�����•���Á���Œ����
���]�•�Ÿ�o�o�������]�v�š�}���•�]�Æ���š�}�‰�]���•���Á�]�š�Z���Œ���o���š���������v�P�]�v�����Œ�]�v�P�r�(�}���µ�•�������Œ���•�����Œ���Z�����]�Œ�����Ÿ�}�v�•�����v�����š�Á�}���š�}�‰�]���•���š�Z���š�����Œ�����]�u�‰�}�Œ�š���v�š���(�}�Œ��
���Æ�‰���v���]�v�P���]�u�‰�����š�����v�����]�v���o�µ�•�]�À���v���•�•�����•�����o�]�u���š�������Z���v�P�����•�}�o�µ�Ÿ�}�v�•�����Œ���������À���o�}�‰�����X��

�K�Œ�]�P�]�v���o���š�Z���u�����š�}�‰�]���•���(�}�Œ���Á�}�Œ�l�•�Z�}�‰�•��
• �����Œ���}�v���^���‹�µ���•�š�Œ���Ÿ�}�v
• ���o�]�u���š�����:�µ�•�Ÿ����
• Decarbonizing Industrial Processes
• �����}�•�Ç�•�š���u�����v�����t���š���Œ���D���v���P���u���v�š
• ���v���Œ�P�Ç���^�š�}�Œ���P��
• �'���}���v�P�]�v�����Œ�]�v�P
• �'�Œ�����v�Z�}�µ�•�����'���•���~�'�,�'�•�������‰�š�µ�Œ��
• �,�����o�š�Z�����v�������o�]�u���š�������Z���v�P��
• �Z���•�]�o�]���v�š���/�v�(�Œ���•�š�Œ�µ���š�µ�Œ���U�����µ�]�o���]�v�P�•�U�����v�����d�Œ���v�•�‰�}�Œ�š���Ÿ�}�v
• �^�}�o���Œ�����v�����Z���v���Á�����o�������v���Œ�P�Ç

https://www.ervacommunity.org/
https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2019/02/WMO_resolution4_on_IPCC_1988.pdf
https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2019/02/UNEP_GC-14_decision_IPCC_1987.pdf


8 ERVA: NSF Engineering Research Visioning Alliance  |  Visioning Event Report

�t�}�Œ�l�•�Z�}�‰���‰���Œ�Ÿ���]�‰���v�š�•���Œ�����}�P�v�]�Ì�������š�Z���š���������Œ���•�•�]�v�P���š�}�����Ç�[�•�����Œ�]�Ÿ�����o���•���]���v�Ÿ�.�������v�����•�}���]���š���o�����Z���o�o���v�P���•���Œ���‹�µ�]�Œ���•��
�]�v���Œ�����•�]�v�P�o�Ç�����}�o�o�����}�Œ���Ÿ�À���U�����Œ�}�•�•�r���]�•���]�‰�o�]�v���Œ�Ç�U�����v�������}�v�À���Œ�P���v�š�����‰�‰�Œ�}�����Z���•���š�Z�Œ�}�µ�P�Z���v���Á���u�}�����•���}�(�����v�P���P���u���v�š���š�}��
���v�•�µ�Œ�������Œ�}�������‰���Œ�Ÿ���]�‰���Ÿ�}�v�������Œ�}�•�•���š�Z�������v�Ÿ�Œ�������v�P�]�v�����Œ�]�v�P���Œ���•�����Œ���Z�������}�•�Ç�•�š���u�X��

The ERVA event keenly focused on �Á���Ç�•�����v�P�]�v�����Œ�]�v�P�������v���o���������(�µ�v�����u���v�š���o���Œ���•�����Œ���Z�����+�}�Œ�š�•���š�}���������Œ���•�•�����o�]�u���š����
change�X���K�À���Œ���š�Z�������}�µ�Œ�•�����}�(���š�Z�����À�]�•�]�}�v�]�v�P�����À���v�š�U���v���•�����v�š���Œ���•�����Œ���Z�����]�Œ�����Ÿ�}�v�•���Œ�]�‰�����(�}�Œ�����v�P�]�v�����Œ�]�v�P���Œ���•�����Œ���Z��
���}�u�u�µ�v�]�š�Ç���]�v�À���•�Ÿ�P���Ÿ�}�v�����u���Œ�P�����U���Á�Z�]���Z�����Œ�������]�•���µ�•�•�������]�v���š�Z�����(�}�o�o�}�Á�]�v�P���•�����Ÿ�}�v�•�X

���Œ�����]�š�W���W�Z�}�š�}�����Ç���:�}�•�Z���>���v���]�•�U���E�^�&
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Engineering Research Opportunities to Address 
Climate Change
Climate change topics receiving the most attention

���v�����v���o�Ç�•�]�•���}�(���š�Z�����‰�Œ�}�‰�}�•�������Á�}�Œ�l�•�Z�}�‰���š�}�‰�]���•�����Ç�����Z�s�������v�������o�•���À�]���Œ���Á���•�����}�v���µ���š�������š�}�����•�•���•�•���š�Z�����Œ���o���Ÿ�À�������©���v�Ÿ�}�v��
�š�Z���š�����]�+���Œ���v�š���š�}�‰�]���•�����Œ�����Œ�������]�À�]�v�P���]�v���š�Z�������o�]�u���š�������Z���v�P�����o�]�š���Œ���š�µ�Œ���X���Z���•�����Œ���Z���(�}���µ�•�������}�v���u�]�Ÿ�P���Ÿ�}�v���}�(�����o�]�u���š����
���Z���v�P�������v�����]�š�•�����+�����š�•���]�v���o�µ�����•���������Œ�}���������Œ�Œ���Ç���}�(���•�‰�����]�.�������Œ�����•�X�����o�o���Œ���•�����Œ���Z���Á�Z���Œ�����.�v���]�v�P�•���u�]�P�Z�š���•���Œ�À�����š�}���u�]�Ÿ�P���š����
���o�]�u���š�������Z���v�P�����}�Œ���]�š�•���]�u�‰�����š�•���Á���•���]�����v�Ÿ�.���������Ç���o���À���Œ���P�]�v�P�������o�]���Œ���Œ�Ç���}�(���‹�µ���Œ�]���•�������À���o�}�‰�������š�}���]�����v�Ÿ�(�Ç�����o�]�u���š����
���Z���v�P���r�Œ���o���š�������Œ���•�����Œ���Z�X���d�Z�]�•���o�]���Œ���Œ�Ç���}�(���‹�µ���Œ�]���•���Á���•�������À���o�}�‰���������•�������Œ���•�µ�o�š���}�(�������o�]�š���Œ���š�µ�Œ�����Œ���À�]���Á���}�v�����o�]�u���š�������Z���v�P����
�š�}�‰�]���•�����v�����Œ���•�µ�o�š�������]�v���š�Z�������Œ�����Ÿ�}�v���}�(���š�Z�}�µ�•���v���•���}�(���‹�µ���Œ�]���•�U���������Z�������•�]�P�v�������š�}���]�����v�Ÿ�(�Ç���Œ���•�����Œ���Z�����]�u���������š���������Œ���•�•�]�v�P��
�•�‰�����]�.�������•�‰�����š�•���}�(�����o�]�u���š�������Z���v�P�����u�]�Ÿ�P���Ÿ�}�v�����v�����]�š�•�����+�����š�•�X�í The selected queries2 resulted in the retrieval of a 
�‰�µ���o�]�����Ÿ�}�v���•���š���(�Œ�}�u���š�Z�����^���}�‰�µ�•�������š�������•�����š�Z���š�����}�v�•�]�•�š�•���}�(���ï�U�í�î�ð�U�î�ó�ñ���‰�����Œ�r�Œ���À�]���Á�������‰�µ���o�]�����Ÿ�}�v�•���‰�µ���o�]�•�Z���������µ�Œ�]�v�P��
�š�Z�����‰���Œ�]�}�����}�(���]�v�š���Œ���•�š�X

Classifying climate change research into selected topics of interest reveals that the solar and renewable energy 
�š�}�‰�]�����Œ���‰�Œ���•���v�š�•���ï�ì�9���}�(�����o�]�u���š�������Z���v�P�����Œ���•�����Œ���Z�U���u���l�]�v�P���]�š���š�Z�����u�}�•�š���Z�]�P�Z�o�Ç���Œ���‰�Œ���•���v�š�������]�•�•�µ�����]�v���š�Z�����o�]�š���Œ���š�µ�Œ����
�~�&�]�P�µ�Œ�����í�•�X���Z���•�����Œ���Z���}�v�������}�•�Ç�•�š���u�•�����v�������P�Œ�]���µ�o�š�µ�Œ�����Œ���‰�Œ���•���v�š�•���î�ï�9���}�(���š�Z�����o�]�š���Œ���š�µ�Œ���U���Œ���•�]�o�]���v�š���]�v�(�Œ���•�š�Œ�µ���š�µ�Œ����
�Œ���‰�Œ���•���v�š�•���í�ó�9�U�����v�������v���Œ�P�Ç���•�š�}�Œ���P�����Œ���‰�Œ���•���v�š�•���í�ì�9�X���Z���•�����Œ���Z���}�v�������Œ���}�v���•���‹�µ���•�š�Œ���Ÿ�}�v�U�����������Œ���}�v�]�Ì�]�v�P���]�v���µ�•�š�Œ�]���•�U��
�P���}���v�P�]�v�����Œ�]�v�P�U�����v�����Z�����o�š�Z�����v�������o�]�u���š�������Z���v�P�����������Z���Œ���‰�Œ���•���v�š�������o���•�•���š�Z���v���î�9���}�(���š�Z�������o�]�u���š�������Z���v�P�����o�]�š���Œ���š�µ�Œ���X��

�d�Z�]�•���o�]�š���Œ���š�µ�Œ�������v���o�Ç�•�]�•���]�v���]�����š���•���š�Z���š�����v���Œ�P�Ç���š�����Z�v�}�o�}�P�]���•�����Œ�����Œ�������]�À�]�v�P���(���Œ���u�}�Œ�������©���v�Ÿ�}�v�����Ç���Œ���•�����Œ���Z���Œ�•�����Œ�}�µ�v����
�š�Z�����Á�}�Œ�o�����š�Z���v���š�Z�}�•�����š�}�‰�]���•���(�}���µ�•�������}�v�������Œ���}�v���Œ���u�}�À���o���~�����Œ���}�v���•���‹�µ���•�š�Œ���Ÿ�}�v�����v�������������Œ���}�v�]�Ì�]�v�P���]�v���µ�•�š�Œ�]���•�•�U��
�u�]�Ÿ�P���Ÿ�v�P���š�Z�������+�����š�•���}�(���'�,�'�•���š�Z�Œ�}�µ�P�Z���P���}���v�P�]�v�����Œ�]�v�P�U���}�Œ���������Œ���•�•�]�v�P���š�Z�����]�u�‰�����š�•���}�(�����o�]�u���š�������Z���v�P�����}�v���Z�����o�š�Z�X��
�����•�������}�v���š�Z�����v�µ�u�����Œ���}�(���‰�µ���o�]�����Ÿ�}�v�•�U���š�Z���Œ�������Œ�����•�š�Œ�}�v�P�����+�}�Œ�š�•�����]�u���������š�������À���o�}�‰�]�v�P�������u�}�Œ�����Œ���•�]�o�]���v�š���]�v�(�Œ���•�š�Œ�µ���š�µ�Œ����
���v�����������Œ���•�•�]�v�P���]�u�‰�����š�•���}�v�����P�Œ�]���µ�o�š�µ�Œ�������v���������}�•�Ç�•�š���u�•�X���&�µ�Œ�š�Z���Œ�����v���o�Ç�•�]�•���}�(���š�Z�������Æ�]�•�Ÿ�v�P���o�]�š���Œ���š�µ�Œ�����Œ���o���Ÿ�À�����š�}���š�Z����
�]�v���]�À�]���µ���o�����o�]�u���š�������Z���v�P�����š�}�‰�]���•�����Æ���u�]�v�������]�•�����À���]�o�����o�������•������separate report prepared by Elsevier for ERVA and for 
�µ�•�������Ç���š�Z�������v�P�]�v�����Œ�]�v�P���Œ���•�����Œ���Z�����}�u�u�µ�v�]�š�Ç�X

Identifying the climate topics most relevant for engineering solutions 

�d�Z�������À���v�š�[�•���d�Z���u���Ÿ�����d���•�l���&�}�Œ�������•���o�����š�������í�ì�����]�•���Œ���š�����š�Z���u���•���(�}�Œ���š�Z�������}�v�À���v�������•���]���v�Ÿ�•�š�•�����v�������v�P�]�v�����Œ�•���š�}�����}�v�•�]�����Œ��
���v�������À���o�µ���š�������}�o�����]�������•�U���‰�Œ�}�������µ�v���Æ���u�]�v�������‹�µ���•�Ÿ�}�v�•�U�����v�����o���À���Œ���P�����š�Z���]�Œ�����}�u���]�v���������Æ�‰���Œ�Ÿ�•���X���d�Z���•�����í�ì�����]�•���µ�•�•�]�}�v��
�š�Z���u���•���Á���Œ�����(�µ�Œ�š�Z���Œ�����]�•�Ÿ�o�o�������]�v�š�}���•�]�Æ���š�}�‰�]�������Œ�����•���Á�]�š�Z���]�����v�Ÿ�.�������‰�Œ�]�}�Œ�]�Ÿ���•���(�}�Œ�����v�P�]�v�����Œ�]�v�P���Œ���•�����Œ���Z���š�}���‰�µ�Œ�•�µ���X��

S
ol

ar
 &

R
en

ew
ab

le
E

ne
rg

y

E
co

sy
st

em
s 

&
A

gr
ic

ul
tu

re

R
es

ili
en

t
In

fr
as

tr
uc

tu
re

E
ne

rg
y 

S
to

ra
ge

C
ar

bo
n

S
eq

ue
st

ra
on

D
ec

ar
bo

ni
zi

ng
In

du
st

rie
s

G
eo

en
gi

ne
er

in
g

H
ea

lth
 &

C
lim

at
e 

C
ha

ng
e0K

200K

400K

600K

800K

N
um

be
r 

of
 P

ub
lic

ao
ns

�&�]�P�µ�Œ�����í�W���d�}�š���o���v�µ�u�����Œ���}�(���‰�µ���o�]�����Ÿ�}�v�•���Œ���o���š�������š�}���•���o�����š���������o�]�u���š�������Z���v�P�����š�}�‰�]���•�U���î�ì�ì�í�t�î�ì�î�ì�X���^�}�µ�Œ�����W���W�Œ�}���µ�����������Ç�����o�•���À�]���Œ���(�Œ�}�u���^���}�‰�µ�•�������š�����(�}�Œ�����Z�s���X

https://www.ervacommunity.org/visioning-report/visioning-event-report/
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Energy Storage, Transmission,  
and Critical Materials

Renewable energy is a rapidly growing research topic, but the ability to store and 
�u�}�À�������v���Œ�P�Ç���~�•�‰���Ÿ���o�o�Ç�����v�����š���u�‰�}�Œ���o�o�Ç�•���]�•�����Œ�]�Ÿ�����o���(�}�Œ���Œ�����µ���]�v�P�����}�š�Z���Œ���o�]���v������
�}�v���(�}�•�•�]�o���(�µ���o���•�}�µ�Œ�����•�����v�����š�Œ���v�•�u�]�•�•�]�}�v���o�}�•�•���•���š�Z�Œ�}�µ�P�Z���]�v�(�Œ���•�š�Œ�µ���š�µ�Œ���X��
���o�����š�Œ�}���Z���u�]�����o���•�š�}�Œ���P�����•�Ç�•�š���u�•�����v���}�u�‰���•�•�������Á�]�������Œ���v�P�����}�(�������©���Œ�Ç��
���Z���u�]�•�š�Œ�]���•�X���D�����Z���v�]�����o���•�š�}�Œ���P�����•�Ç�•�š���u�•���]�v���o�µ�������‰�µ�u�‰�������Á���š���Œ�U��
���}�u�‰�Œ���•�•���������]�Œ�U�����v�����}�š�Z���Œ�����u���Œ�P�]�v�P���P�Œ���À�]�š�Ç���•�š�}�Œ���P�����•�}�o�µ�Ÿ�}�v�•�X�����o�����š�Œ�]�����o��
storage systems refer to the direct storage of electricity using capacitors 
���v�����•�µ�‰���Œ���}�v���µ���Ÿ�v�P���u���P�v���Ÿ�������}�]�o�•�X�����Z���u�]�����o�����v�����š�Z���Œ�u���o���•�š�}�Œ���P����
are related to media and repositories that may be used to convert 
���Z���u�]�����o���}�Œ���š�Z���Œ�u���o�����v���Œ�P�Ç���š�}�����o�����š�Œ�]���]�š�Ç�X���d�Z���•�����š�����Z�v�}�o�}�P�]���•�������v�����o�•�}��
���������]���]�Œ�����Ÿ�}�v���o�X���d�Z���Œ�u���o�����v���Œ�P�Ç���•�š�}�Œ���P�����‰�}�•�•�]���]�o�]�Ÿ���•���]�v���o�µ�������P���}�š�Z���Œ�u���o��
resources, phase change materials, molten salt storage, and lower 
�š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�����P���}�š�Z���Œ�u���o���•�Ç�•�š���u�•�X�����Z���u�]�����o���•�š�}�Œ���P�����u���Ç���]�v�À�}�o�À�����‰�Œ�}���µ���]�v�P��
���v�����•�š�}�Œ�]�v�P�����v���Œ�P�Ç�r�����Œ�Œ�Ç�]�v�P���G�µ�]���•���o�]�l�����Z�Ç���Œ�}�P���v���}�Œ���P�Œ���‰�Z���v���X���d�Z�����š�Z�]�Œ�����•���š��
�}�(���š�����Z�v�}�o�}�P�]���•���}�(���G���Æ�]���o�����P���v���Œ���Ÿ�}�v�����v�������}�v�š�Œ�}�o�o�����o�����o�}�����•�����v�����o�����G���Æ�]���]�o�]�š�Ç���}�(��
�‰�Œ�}���µ���Ÿ�}�v�U���•�š�}�Œ���P���U�����v�������}�v�•�µ�u�‰�Ÿ�}�v�X��

� / � � � � �E�d�/ �&�/ � � � �� ��Z� ��^� �� � �Z� � � ,� ��W�Z�/ �K�Z�/ �d�/ � � �^

�/�����v�Ÿ�.�������š�}�‰�]���•���š�Z���š�����}�µ�o�����Z���À�����š�Z�����P�Œ�����š���•�š���Œ���š�µ�Œ�v���}�v���]�v�À���•�š�u���v�š�����v�����•�Z�}�µ�o�����������‰�Œ�]�}�Œ�]�Ÿ�Ì���������Ç���š�Z�������v�P�]�v�����Œ�]�v�P��
research community are: 
• �����•�]�����u���š���Œ�]���o�•�����v�����•���‰���Œ���Ÿ�}�v�•���Œ���•�����Œ���Z�X���d�Z�]�•���‰�Œ�]�}�Œ�]�š�Ç���]�•���}�v�����}�(���š�Z�����š�Z�Œ���������Œ�}�•�•�r���µ�«�v�P���š�Z�Œ�µ�•�š�•�����v�������}�À���Œ�•��

�����À���o�}�‰�u���v�š���}�(���v���Á���u���š���Œ�]���o�•���š�}�����v�P�]�v�����Œ�������©���Œ�������©���Œ�]���•�V���]�u�‰�Œ�}�À�]�v�P���u�]�v�]�v�P�����v�����‰�Œ�}���µ���Ÿ�}�v�����•�‰�����š�•���~�]�v���o�µ���]�v�P��
�����À���v���������•���‰���Œ���Ÿ�}�v�•�•���}�(���š�Z�����u�]�v���Œ���o�•�����µ�Œ�Œ���v�š�o�Ç�������]�v�P���µ�•�������]�v�������©���Œ�]���•�V�����v�����]�u�‰�Œ�}�À�]�v�P���š�Z�����}�À���Œ���o�o�����v�À�]�Œ�}�v�u���v�š���o��
�(�}�}�š�‰�Œ�]�v�š���(�Œ�}�u���Œ�����Ç���o�]�v�P�X���/�š���]�v���o�µ�����•���.�v���]�v�P���v���Á���Á���Ç�•���š�}���•���‰���Œ���š�����o�]�š�Z�]�µ�u�����v�����}�š�Z���Œ���‰�Œ�����]�}�µ�•���u�]�v���Œ���o�•���(�Œ�}�u���Œ���Á��
�•�š�Œ�����u�•���]�v�����v���Œ�P�Ç�r���8���]���v�š�����v���������}�v�}�u�]�����o�o�Ç���(�����•�]���o�����Á���Ç�•�X

• �d�Z���Œ�u���o���•�š�}�Œ���P���X���'���}�o�}�P�]�������v���Œ�P�Ç���•�š�}�Œ���P���U���Á�Z�]���Z���]�v���o�µ�����•���•�š�}�Œ�]�v�P���Z�Ç���Œ�}�P���v���]�v���š�Z�����•�µ���•�µ�Œ�(�������U���Z���•���������v���o���•�•��
���Æ�‰�o�}�Œ�������š�Z���v���}�š�Z���Œ���š�Z���Œ�u���o���•�š�}�Œ���P�������‰�‰�Œ�}�����Z���•�X�����Œ�����•���Œ�]�‰�����(�}�Œ�����Æ�‰�o�}�Œ���Ÿ�}�v���]�v���o�µ�����W
�i���]�����v�Ÿ�(�Ç�]�v�P���š�Z�����u�}�•�š�����}�•�š�r���+�����Ÿ�À�����š�Z���Œ�u���o���•�š�}�Œ���P�����u���š�Z�}�����(�}�Œ�������P�]�À���v�����‰�‰�o�]�����Ÿ�}�v�V�����v��
»  determining the feasibility of energy storage in appropriate subsurface geological systems (including 

�P���}�š�Z���Œ�u���o�•�X
• �^�Ç�•�š���u�•���Œ���•�����Œ���Z�X�����v���Œ�P�Ç���•�š�}�Œ���P�����š�����Z�v�}�o�}�P�]���•���u�µ�•�š���������•�����u�o���•�•�o�Ç���]�v�š���P�Œ���š�������Á�]�š�Z�����v���Œ�P�Ç���‰�Œ�}���µ���Ÿ�}�v�����v����

���}�v�•�µ�u�‰�Ÿ�}�v�X�����Œ�����•���(�}�Œ���(�µ�Œ�š�Z���Œ�����Æ�‰�o�}�Œ���Ÿ�}�v���]�v���o�µ�����W��
�i�����u���v�µ�(�����š�µ�Œ�]�v�P���]�v�v�}�À���Ÿ�}�v�•���]�v�����v�P�]�v�����Œ�]�v�P�����v���Œ�P�Ç���•�š�}�Œ���P���������À�]�����•�����v�����•�Ç�•�š���u�•���š�Z���š���Á�]�o�o���Œ�����µ���������}�•�š�•�V
�i�����Œ���•�����Œ���Z���]�v�������š�����•�Ç�•�š���u�•�U�����}�u�u�µ�v�]�����Ÿ�}�v�U�����v�����v���š�Á�}�Œ�l�]�v�P���š�}�����v�����o�������8���]���v�š���µ�•�����}�(�����v���Œ�P�Ç���•�š�}�Œ���P�����]�v���š�Z����

�µ�Ÿ�o�]�š�Ç���P�Œ�]���V�����v��
�i�����Á�Z���š�Z���Œ�����]�•�š�Œ�]���µ�š�������}�Œ�����}�v�����v�š�Œ���š���������v���Œ�P�Ç���•�š�}�Œ���P�����(�}�Œ���š�Z�����µ�Ÿ�o�]�š�Ç���P�Œ�]�����Ç�]���o���•���š�Z�����u�}�•�š�������v���.�š�X

���Œ�����]�š�W���D���©�Z���Á���,���v�Œ�Ç���}�v���h�v�•�‰�o���•�Z
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Greenhouse Gas (GHG)  
Capture and Elimination

GHG Capture

�d�Z���Œ�������Œ�������•�•���v�Ÿ���o�o�Ç���š�Á�}���u���i�}�Œ���‰���š�Z�Á���Ç�•���(�}�Œ�������Œ���}�v�������‰�š�µ�Œ���W�����]�}�o�}�P�]�����o���‰���š�Z�Á���Ç�•���š�Z���š���µ�Ÿ�o�]�Ì�������v�������v�Z���v�������š�Z����
�����]�o�]�š�Ç���}�(���v���š�µ�Œ���o�������Œ���}�v���•�]�v�l�•���š�}���Á�}�Œ�l���u�}�Œ�������+�����Ÿ�À���o�Ç�U�����v�������v�P�]�v�����Œ�]�v�P�������À�]�����•�U���‰�Œ�}�����•�•���•�U�����v�����•�Ç�•�š���u�• to 
�����‰�š�µ�Œ�����'�,�'�•�X�����}���•�š���o�������Œ���}�v���Œ���u�}�À���o�����v�����•���‹�µ���•�š�Œ���Ÿ�}�v���Z���•���������v���Á�]�����o�Ç���•�š�µ���]�����X�ï Tidal wetlands remove and 
�•���‹�µ���•�š���Œ�������Œ���}�v�����š�������Œ���š�����}�(�������}�µ�š�����]�P�Z�š���š�}�v�•���‰���Œ���Z�����š���Œ���r�Ç�����Œ�X���d���Œ�Œ���•�š�Œ�]���o�������Œ���}�v���Œ���u�}�À���o�����Ç�������©���Œ���u���v���P�]�v�P��
�(�}�Œ���•�š�•�����v�������Ç�����+�}�Œ���•�š���Ÿ�}�v�����v�����Œ���(�}�Œ���•�š���Ÿ�}�v���Z���À�������o�•�}���������v���•�š�µ���]�������(�}�Œ�����+�����Ÿ�À���������Œ���}�v���Œ���u�}�À���o�V���š�Z���•����
�š�����Z�v�}�o�}�P�]���•�����o�•�}���}�+���Œ���š�Z�����‰�Œ�}�u�]�•�����}�(���Œ���‰�]�����•�����o���µ�‰�X��

�K�v�����v�P�]�v�����Œ�������•���‰���Œ���Ÿ�}�v�����v���������‰�š�µ�Œ�����}�(�������Œ���}�v�����]�}�Æ�]�������~���K2�•�U���š�Z�����h�X�^�X�������‰���Œ�š�u���v�š���}�(�����v���Œ�P�Ç���Z���•�������š���P�}�Œ�]�Ì������
�Œ���•�����Œ���Z���]�v�š�}���‰�Œ���r���}�u���µ�•�Ÿ�}�v�������‰�š�µ�Œ�������v�����‰�}�•�š�r���}�u���µ�•�Ÿ�}�v�������‰�š�µ�Œ���X�ð���D�}�Œ�����Œ�������v�š�o�Ç�U���š�Z���Œ�����Z���•���������v���•�}�u�����(�}���µ�•��
on CO2�������‰�š�µ�Œ�����(�Œ�}�u���š�Z�������]�Œ���~���]�Œ�����š�����]�Œ�������‰�š�µ�Œ�����}�Œ���������•�X5���/�v���‰�}�•�š�r���}�u���µ�•�Ÿ�}�v�������‰�š�µ�Œ���U���G�µ�����P���•���•���(�Œ�}�u�����]�š�Z���Œ��
���}���o���}�Œ���P���•�r�.�Œ�������‰�}�Á���Œ���‰�o���v�š�•�����Œ�����š���Œ�P���š�������(�}�Œ�������‰�š�µ�Œ���X���W�Œ���r���}�u���µ�•�Ÿ�}�v�����K2�������‰�š�µ�Œ�����]�•���µ�•�������Á�Z���Œ�����.�Œ�•�š�������•�}�o�]����
�(�µ���o���]�•�����}�v�À���Œ�š�������š�}���P���•���}�µ�•���(�µ���o���~�•�Ç�v�š�Z���Ÿ�����P���•���}�Œ���•�Ç�v�š�Z���Ÿ�����P���•�•�X�����K2���(�Œ�}�u���•�Ç�v�š�Z���Ÿ�����P���•���]�•�������‰�š�µ�Œ�������‰�Œ�]�}�Œ���š�}���š�Z����
���}�u���µ�•�Ÿ�}�v���}�(���Z�Ç���Œ�}�P���v���š�}���P���v���Œ���š�����‰�}�Á���Œ�X���W�Œ�]�u���Œ�Ç���š�����Z�v�}�o�}�P�]���•���š�Z���š���Z���À�������]�š�Z���Œ���������v�������À���o�}�‰�������}�Œ�����Œ�����]�v���š�Z����
�‰�Œ�}�����•�•���}�(�������À���o�}�‰�u���v�š�����Œ���������‰�š�µ�Œ�����µ�•�]�v�P���•�}�o�À���v�š�•�U���•�}�Œ�����v�š�•�U�����v�����u���u���Œ���v���•�X�������À���v�������U���u�}�Œ�������}�u�‰�Œ���Z���v�•�]�À����
�u���š�Z�}���•�������]�v�P���‰�µ�Œ�•�µ���������Œ�����•�Ç�•�š���u�•���š�Z���š�����}�u���]�v�������©�Œ�]���µ�š���•���}�(�����o�o���š�Z�����š�Z�Œ�������u���š�Z�}���•���}�Œ���‰�Œ�}�����•�•���]�v�š���v�•�]�.�����Ÿ�}�v��
�Á�Z���Œ�����š�Z���Œ�����]�•�����v�����+�}�Œ�š���(�}�Œ���]�v�š���P�Œ���Ÿ�}�v�U�����v���Œ�P�Ç���•���À�]�v�P�•�U�����v�����]�u�‰�Œ�}�À�������‰���Œ�(�}�Œ�u���v�����X��

�������Œ���•�•�]�v�P���'�,�'�•���u�µ�•�š���u�}�À�����š�Z�����(�}���µ�•�������Ç�}�v�����(�}�•�•�]�o���(�µ���o�•�����o�}�v�����š�}�����}�v�•�]�����Œ�����o�o���•�}�µ�Œ�����•�����v�������Z���u�]�����o�•�X�������Œ���}�v��
�•���‹�µ���•�š�Œ���Ÿ�}�v���(�}�Œ�����K2�����Ç���]�v�i�����Ÿ�}�v���]�v�š�}���P���}�o�}�P�]�����o���Œ���•���Œ�À�}�]�Œ�•���]�•���]�u�‰�}�Œ�š���v�š�U�����µ�š���š�Z���Œ�������Œ�����}�‰�‰�}�Œ�š�µ�v�]�Ÿ���•���š�}���(�µ�Œ�š�Z���Œ��
advance long-term biological storage methods for CO2�����•���Á���o�o�����•�������À���o�}�‰�����o�]�u�]�v���Ÿ�}�v���u���š�Z�}���•���(�}�Œ���}�š�Z���Œ���'�,�'��
���Z���u�]�����o�•�X���E���Á�����‰�‰�Œ�}�����Z���•�����Œ�����v�������������(�}�Œ�����]�Œ�����š�������‰�š�µ�Œ�����}�(�����o�o���'�,�'���u�}�o�����µ�o���•���(�Œ�}�u�����]�Œ�����v�����Á���š���Œ���•�}�µ�Œ�����•���]�v��
�������]�Ÿ�}�v���š�}���]�v���µ�•�š�Œ�]���o�]�Ì�������‰�Œ�}�����•�•���•�X��

� / � � � � �E�d�/ �&�/ � � � �� ��Z� ��^� �� � �Z� � � ,� ��W�Z�/ �K�Z�/ �d�/ � � �^

�/�����v�Ÿ�.�������š�}�‰�]���•���š�Z���š�����}�µ�o�����Z���À�����š�Z�����P�Œ�����š���•�š���Œ���š�µ�Œ�v���}�v���]�v�À���•�š�u���v�š�����v�����•�Z�}�µ�o�����������‰�Œ�]�}�Œ�]�Ÿ�Ì���������Ç���š�Z�������v�P�]�v�����Œ�]�v�P��
research community are: 
• �Z�����µ���]�v�P���}�š�Z���Œ���'�,�'�����u�]�•�•�]�}�v�•�U���‰���Œ�Ÿ���µ�o���Œ�o�Ç���u���š�Z���v���X���D���š�Z���v�����]�•���u�}�Œ�����š�Z���v���î�ñ���Ÿ�u���•���~�í�ì�ì�r�Ç�����Œ���]�u�‰�����š�•���š�}���ô�î��

�Ÿ�u���•���~�î�ì�r�Ç�����Œ���]�u�‰�����š�•�����•���‰�}�š���v�š�����•�����K2�����š���š�Œ���‰�‰�]�v�P���Z�����š���]�v���š�Z�������š�u�}�•�‰�Z���Œ���X���D�}�Œ�����š���Œ�P���š���������+�}�Œ�š�•���u�µ�•�š���������u��������
�š�}�����Æ�‰�o�}�Œ�����•�‰�����]�.�������v�P�]�v�����Œ�]�v�P���•�}�o�µ�Ÿ�}�v�•���š�}�����o�]�u�]�v���š�����}�Œ���Œ�����µ�������u���š�Z���v�������v�����v�]�š�Œ�}�µ�•���}�Æ�]���������u�]�•�•�]�}�v�•�X��

• �W�o���v�š���P���v���Ÿ�������v�P�]�v�����Œ�]�v�P���}�Œ���š���Œ�Œ���•�š�Œ�]���o���‰�o���v�š���u���v���P���u���v�š���š�}���Z���o�‰�������‰�š�µ�Œ�����������]�Ÿ�}�v���o�����K2�X���W���Œ�Ÿ���]�‰���v�š�•�����o�•�}��
���}�v�•�]�����Œ�������P���v���Ÿ�������v�P�]�v�����Œ�]�v�P�����•�������Œ���o���Ÿ�À���o�Ç���µ�v���Æ�‰�o�}�Œ���������Œ�������š�Z���š���Á�]�o�o���Ç�]���o�����•�]�P�v�]�.�����v�š�������v���.�š�•���}�À���Œ�������Œ�����•�}�v�����o����
�‰���Œ�]�}�����}�(���Ÿ�u���X���'���v���Ÿ�������v�P�]�v�����Œ�]�v�P���}�(�����Œ�}�‰�•�U���‰�o���v�š�•�U�����v�����}�š�Z���Œ���(�}�Œ�u�•���}�(�����]�}�u���•�•���(�}�Œ���Z�]�P�Z�������Œ���}�v���]�v�‰�µ�š���‰�Z���v�}�š�Ç�‰���•�U��
understanding soil dynamics with respect to carbon change at depths of interest, and studies on biochar may also 
�Z���o�‰���Œ�����o�]�Ì�����š�Z�����À�]�•�]�}�v���}�(���µ�•�]�v�P���v���š�µ�Œ���o�����v�À�]�Œ�}�v�u���v�š�•���u�}�Œ�������+�����Ÿ�À���o�Ç�X���d�Z���•�����u���š�Z�}���•�����o�•�}���Z���À�����‰�}�š���v�Ÿ���o���š�}���������Œ���•�•��
�}�š�Z���Œ���'�,�'�•���o�]�l�����u���š�Z���v�������v�����v�]�š�Œ�}�µ�•���}�Æ�]�����X���&�}�Œ�����Æ���u�‰�o���U�����]�}���Z���u�]�����o�����‰�‰�Œ�}�����Z���•���µ�•�]�v�P�����v�Ì�Ç�u���•�����Æ�‰�Œ���•�•���������Ç��
�‰�o���v�š�•���}�Œ���u�]���Œ�}�}�Œ�P���v�]�•�u�•�U���•�µ���Z�����•���v�]�š�Œ�}�µ�•���}�Æ�]�������Œ�����µ���š���•�������v�����u���š�Z���v�����u�}�v�}�}�Æ�Ç�P���v���•���U���u���Ç���������u�}�Œ�������+�����Ÿ�À����
���]�•�‰���Œ�•�������}�À���Œ���o���Œ�P�������Œ�����•���š�Z���v���������]�����š�������o���Œ�P�������v�P�]�v�����Œ�������]�v���µ�•�š�Œ�]���o���‰�Œ�}�����•�•���•���(�}�Œ�����Z���u�]�����o�������‰�š�µ�Œ���X��
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• �����À���o�}�‰�]�v�P���•�}�o�À���v�š�•�����v�����•�}�Œ�����v�š�•���(�}�Œ�����K2���š�Z���š�����Œ�������}�•�š�r���+�����Ÿ�À�������v�������v�À�]�Œ�}�v�u���v�š���o�o�Ç�������v�]�P�v�W amines 
���Œ�����Œ���P���v���Œ���š���������v�����Œ�����Ç���o�����U�����µ�š���š�Z���Œ�������Œ�����o�}�•�•���•�U�����v�����u�}�•�š�����}�u�u�}�v�o�Ç���µ�•���������u�]�v���•�����Œ�����š�}�Æ�]���X���^�‰�����]�.����
�Œ�����}�u�u���v�����Ÿ�}�v�•�����Œ�����š�}���]�u�‰�Œ�}�À�����š�Z�������v�P�]�v�����Œ�������•���‰���Œ���Ÿ�}�v���‰�Œ�}�����•�•���•�����Ç���]�u�‰�Œ�}�À�]�v�P���š�Z���Œ�u�}���Ç�v���u�]����
�µ�v�����Œ�•�š���v���]�v�P���}�(���š�Z�����‰�Œ�}�����•�•���•�U���Œ�����µ���]�v�P�����v���Œ�P�Ç���‰���v���o�Ÿ���•���(�}�Œ���•���‰���Œ���Ÿ�}�v�U�����v�����]�u�‰�Œ�}�À�]�v�P���u���š���Œ�]���o�•���}�(��
���}�v�•�š�Œ�µ���Ÿ�}�v�����v�����•���‰���Œ���Ÿ�}�v�X���Z���•�����Œ���Z���u�µ�•�š�����}�v�Ÿ�v�µ�����}�v�����v�À�]�Œ�}�v�u���v�š���o�o�Ç�������v�]�P�v���u���š���Œ�]���o�•���(�}�Œ�����K2���•���‰���Œ���Ÿ�}�v�V��
materials research for energy conversion and CO2���u�]�Ÿ�P���Ÿ�}�v���•�‰�����]�.�����o�o�Ç���]�•���������Œ�}�•�•�r���µ�«�v�P���š�Z�Œ�µ�•�š�X���d�Z���•�����v�}�À���o��
�u���š���Œ�]���o�•�����}�µ�o�������o�•�}���������µ�•�������š�}���Œ�����µ���������}�•�š�•���}�(���������X��

• �i���d�Z���Œ�����]�•�������v���������(�}�Œ���u�}�Œ�������v�P�]�v�����Œ�]�v�P���Œ���•�����Œ���Z���]�v���u�]�v�]�u�]�Ì�]�v�P���š�Z�����‰���Œ���•�]�Ÿ�����o�}�������}�(���•���‰���Œ���Ÿ�}�v���}�(�����K2�X
�i�����o�����š�Œ�}���Z���u�]�����o���Œ�����µ���Ÿ�}�v���}�(�����K2���µ�•�]�v�P�����o�����š�Œ�}�o�Ç�•�]�•���]�•�������š�����Z�v�}�o�}�P�Ç���š�Z���š�����o�•�}���u���Œ�]�š�•���(�µ�Œ�š�Z���Œ���]�v�À���•�Ÿ�P���Ÿ�}�v�X��

• �/�v�š���P�Œ���Ÿ�v�P���Œ���u�}�À���o�����š���š�Z�����•�}�µ�Œ�������š�Z�Œ�}�µ�P�Z�������•�]�P�v���}�Œ���‰�Œ�}�����•�•���]�v�š���v�•�]�.�����Ÿ�}�v�X���W�Œ�}�����•�•���]�v�š���v�•�]�.�����Ÿ�}�v���Á�]�o�o�����Œ�����š����
�u�}�Œ�������8���]���v�š�����v���Œ�P�Ç���µ�Ÿ�o�]�Ì���Ÿ�}�v�U���š�Z�µ�•���Œ�����µ���]�v�P���š�Z�����‰�Œ�}�����•�•�������Œ���}�v���(�}�}�š�‰�Œ�]�v�š�X���^�]�P�v�]�.�����v�š���‰�}�š���v�Ÿ���o�����Æ�]�•�š�•���]�v���µ�•�]�v�P��
this method to reduce CO2���P���v���Œ���Ÿ�}�v�X��

• �Z���r�‰�µ�Œ�‰�}�•�]�v�P�����K2���µ�Ÿ�o�]�Ì���Ÿ�}�v at the source into useful chemicals or conversion into materials that will not 
contribute to atmospheric CO2�X��

Carbon Sequestration

�d�����Z�v�}�o�}�P�]���•���(�}�Œ�������Œ���}�v�������‰�š�µ�Œ�������v�����•���‹�µ���•�š�Œ���Ÿ�}�v���P�}���Z���v�����]�v���Z���v���X���d�Z���Œ�������Œ�������•�•���v�Ÿ���o�o�Ç���š�Z�Œ���������}�u�‰�}�v���v�š�•��
of CO2���•���‹�µ���•�š�Œ���Ÿ�}�v�W���P���}�o�}�P�]���U�����]�}�o�}�P�]���U�����v�������Z���u�]�����o���~���}�š�Z�����]�}�o�}�P�]�������v�������Z���u�]�����o���•���‹�µ���•�š�Œ���Ÿ�}�v�����Œ�������o�•�}�����K2 
�����‰�š�µ�Œ�����u���š�Z�}���•�•�X

�d�Z���Œ�����Á���•�����]�•���µ�•�•�]�}�v���}�v�����v�Z���v���]�v�P���•���‹�µ���•�š�Œ���Ÿ�}�v���]�v���}�������v�•�U���Á�Z�]���Z�����Œ�����š�Z�����o���Œ�P���•�š���v���š�µ�Œ���o���Œ���‰�}�•�]�š�}�Œ�]���•���(�}�Œ�����K2�X��
Biological engineering to sequester more CO2���]�v���(�}�Œ���•�š�•���u���Ç���������l���Ç���š�}���o���Œ�P���r�•�����o�������+�}�Œ�š�•���š�}���������Œ���•�•���š�Z�������Œ�]�•�]�•�U��
���o�š�Z�}�µ�P�Z���‰�}�š���v�Ÿ���o�����+�����š�•���}�v�����]�}���]�À���Œ�•�]�š�Ç�����Œ�����������}�v�����Œ�v�X���d�Z�����µ�•�����}�(���•���v�•�}�Œ�����v�����•���v�•�]�v�P�������‰�����]�o�]�Ÿ���•���]�v�����}�v�i�µ�v���Ÿ�}�v��
�Á�]�š�Z���•�š�Œ���š���P�]�����µ�•�����}�(�����/���u�}�����o�]�v�P���(�}�Œ���(�}�Œ�������•�Ÿ�v�P�����v�����š�Œ���v�������v���o�Ç�•�]�•�U���š�Á�}�����Œ�}�•�•�r���µ�«�v�P���š�Z�Œ�µ�•�š�•���Œ���]�•���������Ç���š�Z����
�À�]�•�]�}�v�]�v�P���‰���Œ�Ÿ���]�‰���v�š�•�U���Á�}�µ�o�����•�µ�‰�‰�}�Œ�š���Œ���•�����Œ���Z���]�v���š�Z�]�•�����Œ���������v�����Œ�����µ�������š�Z�����Œ�]�•�l���}�(���v���P���Ÿ�À�����]�u�‰�����š���}�v�����]�}���]�À���Œ�•�]�š�Ç�X

�/ � � � � �E�d�/ �&�/ � � � �� ��Z� ��^� �� � �Z� � � ,� ��W�Z�/ �K�Z�/ �d�/ � � �^

�/�����v�Ÿ�.�������š�}�‰�]���•���š�Z���š�����}�µ�o�����Z���À�����š�Z�����P�Œ�����š���•�š���Œ���š�µ�Œ�v���}�v���]�v�À���•�š�u���v�š�����v�����•�Z�}�µ�o�����������‰�Œ�]�}�Œ�]�Ÿ�Ì���������Ç���š�Z�������v�P�]�v�����Œ�]�v�P��
research community are: 
• �����Œ���}�v���u�]�v���Œ���o�]�Ì���Ÿ�}�v, which has emerged as a promising area for not only storing carbon but also capturing 

CO2�X���/�v���š�Z�]�•�����}�v�š���Æ�š�U���]�v�r�•�]�š�µ���u�]�v���Œ���o�]�Ì���Ÿ�}�v���]�v���]�P�v���}�µ�•�����v�����u���š���r�]�P�v���}�µ�•���Œ�}���l�•���š�Z���š�����Œ�����Œ�]���Z���]�v���u�]�v���Œ���o�•�����}�v�š���]�v�]�v�P��
�u���P�v���•�]�µ�u�����v�����]�Œ�}�v�����v�����Á�]�š�Z���o�}�Á���•�]�o�]���������}�v�š���v�š���}�+���Œ�•���š�Z�����‰�Œ�}�u�]�•�����}�(���(���•�š���u�]�v���Œ���o�]�Ì���Ÿ�}�v�����v�����•�����µ�Œ�����•�š�}�Œ���P���X������
�P�Œ�����š���������o���}�(�������š�����}�v���u�]�v���Œ���o�]�Ì���Ÿ�}�v���]�v���À���Œ�]�}�µ�•���v���š�µ�Œ���o���u���š���Œ�]���o�•�����v�����]�v���µ�•�š�Œ�]���o���Á���•�š�����]�•�����À���]�o�����o���X���������]�Ÿ�}�v���o�������š����
�}�v�������Œ���}�v���u�]�v���Œ���o�]�Ì���Ÿ�}�v���Œ���š���•���]�v�����o�l���o�]�v�����]�v���µ�•�š�Œ�]���o���Á���•�š���•���]�•���v�����������X���d�Z���Œ�����]�•���•�]�P�v�]�.�����v�š���‰�}�š���v�Ÿ���o���š�}���•���‹�µ���•�š���Œ��
CO2�����Ç���u�]�v���Œ���o�]�Ì�]�v�P���]�v���u�]�v�����š���]�o�]�v�P�•�U���]�v���µ�•�š�Œ�]���o���Á���•�š���•�U�����v�����•�����]�u���v�š�•�X��

• ���Z���u�]�����o���•���‹�µ���•�š�Œ���Ÿ�}�v�X���^�‰�����]�.�����o�o�Ç�U�����v�P�]�v�����Œ�]�v�P���Œ���•�����Œ���Z���}�v���P�Œ���‰�Z�]�Ÿ�������}�v�À���Œ�•�]�}�v���}�(�����K2���]�•���o���•�•�����Æ�‰�o�}�Œ�����X���K�š�Z���Œ��
���Z���u�]�����o�����}�v�À���Œ�•�]�}�v���‰���š�Z�Á���Ç�•���(�}�Œ���v���š�µ�Œ���o���P���•���u���Ç�����o�•�}���Z���o�‰���Œ�����µ�������š�Z�����]�u�‰�����š���}�(���u���š�Z���v���X��

• �K�������v�]�����•���‹�µ���•�š�Œ���Ÿ�}�v�U���}�Œ���Z�}�Á���š�}�����v�Z���v�������š�Z���������Œ���}�v���µ�‰�š���l�����}�(���š�Z�����}�������v�•�X�����u�}�v�P���š�Z���������]�}�Ÿ�������‰�‰�Œ�}�����Z���•�U��
research on ocean alkalinity enhancement, including electrochemical alkalinity enhancement, has priority over 
electrochemical approaches that only seek to achieve CO2 removal from seawater (also known as CO2���•�š�Œ�]�‰�‰�]�v�P�•�X��
���]�}�Ÿ�������‰�‰�Œ�}�����Z���•�U���Œ���•�����Œ���Z���}�v���}�������v���]�Œ�}�v���(���Œ�Ÿ�o�]�Ì���Ÿ�}�v�U�����v�����•�����Á�����������µ�o�Ÿ�À���Ÿ�}�v���}�+���Œ���š�Z�����P�Œ�����š���•�š���}�‰�‰�}�Œ�š�µ�v�]�Ÿ���•��
�(�}�Œ�����À���o�µ���Ÿ�v�P���š�Z�����À�]�����]�o�]�š�Ç���}�(���‰�}�•�•�]���o�������]�}�Ÿ�����}�������v�����K2���Œ���u�}�À���o�����‰�‰�Œ�}�����Z���•�V�����]�}���v�P�]�v�����Œ�]�v�P���Œ���•�����Œ���Z���}�v��
�‰�}�š���v�Ÿ���o�����K2���Œ���u�}�À���o�����v�����•���‹�µ���•�š�Œ���Ÿ�}�v���‰���Œ�u���v���v�������(�}�Œ�������}�•�Ç�•�š���u���Œ�����}�À���Œ�Ç���Á�}�µ�o�������o�•�}�������������v���.���]���o���]�v���š�Z����
���}�v�š���Æ�š���}�(���}�v�P�}�]�v�P���u���Œ�]�v�������}�v�•���Œ�À���Ÿ�}�v�����+�}�Œ�š�•�X��
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Decarbonizing Industrial Processes

�/�v���µ�•�š�Œ�]���o���‰�Œ�}�����•�•���•�����Œ�����•�]�P�v�]�.�����v�š���•�}�µ�Œ�����•���}�(�����K2�U�����v�����š�Z�µ�•���š�Z���]�Œ�����������Œ���}�v�]�Ì���Ÿ�}�v���}�+���Œ�•���}�‰�‰�}�Œ�š�µ�v�]�Ÿ���•���(�}�Œ���u�]�Ÿ�P���Ÿ�v�P��
�'�,�'�����u�]�•�•�]�}�v�•�U���‰���Œ�Ÿ���µ�o���Œ�o�Ç�����K2�X���d�Z�����š�}�‰���.�À�����'�,�'�r�]�v�š���v�•�]�À�����]�v���µ�•�š�Œ�]���•�����Œ�����]�Œ�}�v�����v�����•�š�����o�U�����Z���u�]�����o�•�����v�����‰�o���•�Ÿ���•�U��
�����u���v�š�U�����o�µ�u�]�v�µ�u�U�����v�����‰���š�Œ�}�o���µ�u���Œ���.�v�]�v�P�X���D���v�Ç�����������Œ���}�v�]�Ì���Ÿ�}�v�����‰�‰�Œ�}�����Z���•�������v���������]�u�‰�o���u���v�š���������Ç���]�v���µ�•�š�Œ�Ç�U��
�•�µ���Z�����•���µ�•�]�v�P���P�Œ�����v���Z�Ç���Œ�}�P���v�����v�����Œ���v���Á�����o�������o�����š�Œ�]���]�š�Ç�X���/�v���µ�•�š�Œ�]���o���‰�Œ�}�����•�•���•�����Œ�������u���������������]�v�������u�µ���Z�����Œ�}�������Œ���•���š��
�}�(�����v���Œ�P�Ç���•�Ç�•�š���u�•�����v�����v���š�Á�}�Œ�l�•�U���Œ���•�µ�o�Ÿ�v�P���]�v�������v���������š�}���µ�v�����Œ�•�š���v�����š�Z�����]�u�‰�o�]�����Ÿ�}�v�•���}�(�����Z���v�P���•�����š���]�v���µ�•�š�Œ�]���o���o�}�����Ÿ�}�v�•��
���š���š�Z�����•�Ç�•�š���u���o���À���o�X�����o���•�•�]�����o�����}�v�š�Œ�}�o���š�Z���}�Œ�Ç�����}���•���v�}�š���P���š���š�}���š�Z�����}�‰�Ÿ�u�]�Ì���Ÿ�}�v���}�(���š�Z�����‰�Œ�}�����•�•�U���v�}�Œ���š�}�����v���µ�v�����Œ�•�š���v���]�v�P��
�}�(���Z�}�Á���o�}�����o�����Z���v�P���•�����Œ�����š�����P�o�}�����o�����Z���v�P���•�X���d�Z�����•�}�o�µ�Ÿ�}�v���Œ���‹�µ�]�Œ���•�������o���À���o���}�(�����µ�š�}�u���Ÿ�}�v�V���š�Z���Œ���(�}�Œ���U�����v�P�]�v�����Œ�]�v�P��
�Œ���•�����Œ���Z�����š���š�Z�����]�v�š���Œ�•�����Ÿ�}�v���}�(�����}�v�š�Œ�}�o���š�Z���}�Œ�Ç�����v�������/���������}�u���•�����•�•���v�Ÿ���o�����v�����Œ���G�����š�•���������Œ�}�•�•�r���µ�«�v�P���š�Z�Œ�µ�•�š�X��

� / � � � � �E�d�/ �&�/ � � � �� ��Z� ��^� �� � �Z� � � ,� ��W�Z�/ �K�Z�/ �d�/ � � �^

�/�����v�Ÿ�.�������š�}�‰�]���•���š�Z���š�������v���Z���À�����š�Z�����P�Œ�����š���•�š���Œ���š�µ�Œ�v���}�v���]�v�À���•�š�u���v�š�����v�����•�Z�}�µ�o�����������‰�Œ�]�}�Œ�]�Ÿ�Ì���������Ç���š�Z�������v�P�]�v�����Œ�]�v�P��
research community are: 
• �����v���Á���o�}�}�l�����š���š�Z���Œ�u���o�����}�v���µ���š�}�Œ�•���]�v���P���v���Œ���o�X���d�Z���Œ�����]�•�������v���������(�}�Œ�����������©���Œ���µ�v�����Œ�•�š���v���]�v�P���}�(���š�Z���Œ�u���o�����}�v���µ���Ÿ�}�v��

�]�v���]�v�•�µ�o���Ÿ�v�P���u���š���Œ�]���o�•�X���h�o�Ÿ�u���š���o�Ç�U���š�Z�]�•���u�����v�•�������À���o�}�‰�]�v�P�������(�µ�v�����u���v�š���o���µ�v�����Œ�•�š���v���]�v�P���}�(���‰�Z�}�v�}�v���š�Œ���v�•�‰�}�Œ�š�X
• �D���š���Œ�]���o�����o�š���Œ�v���Ÿ�À���•���š�Z���š�����Œ���������Œ���}�v�r�v���µ�š�Œ���o���}�Œ���š�Z���š���v���À���Œ���������}�u�‰�}�•���X�����Œ�]�Ÿ�����o���u���š���Œ�]���o�•���Œ���•�����Œ���Z���]�•���������Œ�}�•�•�r

���µ�«�v�P���š�Z�Œ�µ�•�š���Á�]�š�Z�����‰�‰�o�]�����Ÿ�}�v�•���]�v���š�Z�������������Œ���}�v�]�Ì���Ÿ�}�v���š�}�‰�]�������Œ�����X���&�}�Œ�����Æ���u�‰�o���U���µ�•�����u���š���Œ�]���o�•���š�Z���š�������v��������
�o���v���.�o�o���������+�����Ÿ�À���o�Ç�����•�������Œ���}�v���•���‹�µ���•�š�Œ���Ÿ�}�v�X���/�(���š�Z���Ç�����Œ�����v�}�š���Œ���v���Á�����o���U���š�Z���Ç���•�Z�}�µ�o�������š���o�����•�š���v�}�š���P�}���������l���š�}���š�Z����
���š�u�}�•�‰�Z���Œ�����~�����]�o�]�š�Ç���š�}�������•�]�o�Ç�������‰�š�µ�Œ�����]�š�•�X��

���Œ�����]�š�W���W�Z�}�š�}�����Ç���D���Œ�]�š�����<���À���o���•�Z�À�]�o�]���}�v���h�v�•�‰�o���•�Z
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Climate change impacts will severely test the resilience of infrastructure, which ranges from homes, workplaces, 
���v�������}�u�u�µ�v�]�š�Ç�����µ�]�o���]�v�P�•���š�}���o���Œ�P���r�•�����o�����P�Œ�]�����•�Ç�•�š���u�•���(�}�Œ���P���•�U���‰�}�Á���Œ�U�����v�����š�Œ���v�•�‰�}�Œ�š���Ÿ�}�v�X���&�}�•�•�]�o���(�µ���o�����u�]�•�•�]�}�v�•��
�����v���������Œ�����µ�����������Ç���]�v���Œ�����•�]�v�P�����v���Œ�P�Ç�����8���]���v���]���•�U�����µ�š���•�}�o�µ�Ÿ�}�v�•�����Œ�����v�������������(�}�Œ���}�š�Z���Œ���]�v�(�Œ���•�š�Œ�µ���š�µ�Œ�������•�‰�����š�•���š�Z���š��
���v�Z���v�������Œ���•�]�o�]���v���Ç�����v�����]�v�(�µ�•�����Œ���v���Á�����o�������v���Œ�P�Ç���•�}�o�µ�Ÿ�}�v�•�����]�Œ�����š�o�Ç���]�v�š�}�����}�u�u�µ�v�]�Ÿ���•�X���W�Œ�]�}�Œ�]�š�Ç�����v�P�]�v�����Œ�]�v�P���Œ���•�����Œ���Z��
���]�Œ�����Ÿ�}�v�•���]�����v�Ÿ�.�������(�}�Œ���]�v�(�Œ���•�š�Œ�µ���š�µ�Œ�������v�����Œ���v���Á�����o�������v���Œ�P�Ç���•�}�o�µ�Ÿ�}�v�•���u�µ�•�š���š�Z���Œ���(�}�Œ�����������(�}���µ�•�������}�v�����}�v�À���Œ�P���v�š��
topics at the human-technology-environment level, thus the merged focus on these topic areas (resilient 
�]�v�(�Œ���•�š�Œ�µ���š�µ�Œ���U���Œ���v���Á�����o�������v���Œ�P�Ç�U�����v�����Z�����o�š�Z�•�X��

Resilient Infrastructure, Buildings, and Transportation

�/�v���š�Z�]�•�����}�v�š���Æ�š�U���Œ���•�]�o�]���v�������]�•�������.�v���������•���š�Z���������]�o�]�š�Ç���}�(���š�Z�����‰�Z�Ç�•�]�����o���]�v�(�Œ���•�š�Œ�µ���š�µ�Œ���•���~���X�P�X�U�����µ�]�o���]�v�P�•�U���Œ�}�����•�U�����Œ�]���P���•�U��
�v���š�Á�}�Œ�l�•�U���(�����]�o�]�Ÿ���•�•�����v�����•�}���]���š�Ç���š�}���Á�]�š�Z�•�š���v���U���������‰�š���š�}�U�����v�����u�]�Ÿ�P���š�����š�Z�������Z���v�P�]�v�P�����}�v���]�Ÿ�}�v�•�U�����v�����Œ�����}�À���Œ���‹�µ�]���l�o�Ç��
�(�Œ�}�u�������u���P���•�U�����]�•�Œ�µ�‰�Ÿ�}�v�•�U�����v�����•�š�Œ���•�•���•�U���Á�Z���š�Z���Œ���š�Z���Ç�����Œ�]�•�����(�Œ�}�u���v���š�µ�Œ���o���Z���Ì���Œ���•���}�Œ�����Œ�������©�Œ�]���µ�š�����o�����š�}���Z�µ�u���v��
���Œ�Œ�}�Œ�X���/�������o�o�Ç�U���Á���������v�����v�P�]�v�����Œ�������•�µ�•�š���]�v�����o�������v�����Œ���•�]�o�]���v�š���]�v�(�Œ���•�š�Œ�µ���š�µ�Œ�����š�Z���š�����}�v�•�]�����Œ�•�����v�À�]�Œ�}�v�u���v�š���o�U�������}�v�}�u�]���U��
���v�����•�}���]���o���]�u�‰�����š�•���}�v���o�}�����o�U���Œ���P�]�}�v���o�U�����v�����P�o�}�����o���•�Ç�•�š���u�•�U���������Œ���•�•���•���‰�Œ���•���v�š���v�������•�U�����v�������}���•�v�[�š���•�����Œ�]�.�������š�Z�����(�µ�š�µ�Œ���X��

�����À���v�����•���]�v���(�µ�v�����u���v�š���o�����v�������‰�‰�o�]�������•���]���v���������v�������v�P�]�v�����Œ�]�v�P���}�À���Œ���š�Z�����v���Æ�š�����������������Á�]�o�o���•�]�P�v�]�.�����v�š�o�Ç�������v���.�š���(�Œ�}�u��
�]�v���Œ�����•�������]�v�š���P�Œ���Ÿ�}�v���}�(���‰�Z�Ç�•�]�����o���•���]���v�����•�����v�����•�}���]���o���•���]���v�����•�U���]�u�‰�Œ�}�À�]�v�P���š�Z���������o���v���������u�}�v�P���‰�Z�Ç�•�]�����o�����o�]�u���š�����Œ���•�����Œ���Z�U��
�����}�•�Ç�•�š���u�•���Œ���•�����Œ���Z�U�����v�����Z�µ�u���v���•�Ç�•�š���u�•���Œ���•�����Œ���Z�X���d�}���]�v���Œ�����•�����š�Z�����Œ���•�]�o�]���v�������}�(���]�v�(�Œ���•�š�Œ�µ���š�µ�Œ���•�����v�������À�}�]�����}�Œ���u�]�Ÿ�P���š����
�‰�}�š���v�Ÿ���o���À�µ�o�v���Œ�����]�o�]�Ÿ���•���}�(���Z�µ�u���v�����v�����v���š�µ�Œ���o���•�Ç�•�š���u�•���š�}�����o�]�u���š�������Z���v�P���U���]�š���]�•���]�u�‰�}�Œ�š���v�š���š�}���Œ�����}�v���]�o�����š�Z���•�����•�Ç�•�š���u�•��
�(�}�Œ���������‰�š���Ÿ�}�v�X���d�Z���•�����Z�µ�u���v�����v�����v���š�µ�Œ���o���•�Ç�•�š���u�•�����Œ�������Ç�v���u�]���U���]�v�����‰���v�����v�š�U���Ç���š���]�v�š���Œ���}�v�v�����š�������š�Z�Œ�}�µ�P�Z�����}�u�‰�o���Æ��
�(�������������l���o�}�}�‰�•�V���‰�}�š���v�Ÿ���o���]�u�‰�����š�•���u�µ�•�š�����������}�v�•�]�����Œ�������]�v���]�v�(�Œ���•�š�Œ�µ���š�µ�Œ�����‰�o���v�v�]�v�P�����v���������•�]�P�v���‰�Œ�����Ÿ�����•�X

�/ � � � � �E�d�/ �&�/ � � � �� ��Z� ��^� �� � �Z� � � ,� ��W�Z�/ �K�Z�/ �d�/ � � �^

�/�����v�Ÿ�.�������š�}�‰�]���•���š�Z���š�������v���Z���À�����š�Z�����P�Œ�����š���•�š���Œ���š�µ�Œ�v���}�v���]�v�À���•�š�u���v�š�����v�����•�Z�}�µ�o�����������‰�Œ�]�}�Œ�]�Ÿ�Ì���������Ç���š�Z�������v�P�]�v�����Œ�]�v�P��
research community are: 
• ���Æ�š���v�•�]�À�����o�]�(�������Ç���o�������v���o�Ç�•���•���}�(�����u���}���]�����������Œ���}�v���]�v���]�v�(�Œ���•�š�Œ�µ���š�µ�Œ���U���Œ���v�P�]�v�P���(�Œ�}�u���š�Z�������Æ�]�•�Ÿ�v�P�����µ�]�o�š�����v�À�]�Œ�}�v�u���v�š��

�š�}�����}�u�u�}�v�o�Ç���µ�•�������u���š���Œ�]���o�•�X
• �E���Á���o�}�Á�r���}�•�š�����}���Ÿ�v�P�•���(�}�Œ�����µ�]�o���]�v�P�•�U���Œ�}�����•�U�����v�����]�v�(�Œ���•�š�Œ�µ���š�µ�Œ�����š�Z���š���Œ�����µ�������Z�����š���]�•�o���v�������+�����š�•�U���]�v���Œ�����•�����•���o�(�r

���}�}�o�]�v�P�U�����v�����š�Z���Œ�u���o�����v���Œ�P�Ç���š�Œ���v�•�u�]�•�•�]�}�v���������l���]�v�š�}���š�Z�������Æ�}�•�‰�Z���Œ���X
• �E���Æ�š���P���v���Œ���Ÿ�}�v�����/���š�}�}�o�•���(�}�Œ���(�}�Œ�������•�Ÿ�v�P�����v�����š�Œ���v�������v���o�Ç�•�]�•�U���������Œ�}�•�•�r���µ�«�v�P���š�Z�Œ�µ�•�š�U���š�}�������©���Œ���u���v���P�����P�Œ�]����

�}�‰���Œ���Ÿ�}�v�•�����v�������v�Z���v�������Œ���•�]�o�]���v�����X
• ���]�}�r�����•���������v�������]�}���v�P�]�v�����Œ�]�v�P�r�����•�������•�}�o�µ�Ÿ�}�v�•���µ�•�]�v�P���•�Ç�v�š�Z���Ÿ�������]�}�o�}�P�Ç�����v�������v�P�]�v�����Œ�������o�]�À�]�v�P���u���š���Œ�]���o�•�X 

���À�}�o�µ�Ÿ�}�v���Œ�Ç�����]�}�o�}�P�]�•�š�•���•�Z�}�µ�o�������}�o�o�����}�Œ���š�����Á�]�š�Z���‰�Z�Ç�•�]�����o���•���]���v�Ÿ�•�š�•�����v�������v�P�]�v�����Œ�•���š�}�����}�v�•�]�����Œ���•�Ç�•�š���u�r�o���À���o��
�‹�µ���•�Ÿ�}�v�•�����v�����u�]�v�����v���š�µ�Œ�����(�}�Œ���]�š�•���•�š�Œ�µ���š�µ�Œ���•�U���u���š���Œ�]���o�•�U�����v�����‰�Œ�}�����•�•���•�X���^�Ç�v�š�Z���Ÿ�������]�}�o�}�P�Ç�����v�������]�}�r�����•�������•�}�o�µ�Ÿ�}�v�•��
�•�Z�}�µ�o�����������i�}�]�v�š�o�Ç�����Æ�‰�o�}�Œ�������š�}�����v�P�]�v�����Œ���o�]�À�]�v�P���u���š���Œ�]���o�•�����v�����š�Z���]�Œ���Z�Ç���Œ�]���•���Á�]�š�Z���•�Ç�v�š�Z���Ÿ�������v���o�}�P�•�X���Z���•�����Œ���Z��
�‰�Œ�]�}�Œ�]�š�Ç���•�Z�}�µ�o�����������‰�o�����������}�v���Z�}�Á�����]�}�r�����•���������v�����•�Ç�v�š�Z���Ÿ�������]�}�o�}�P�Ç���‰�Œ�}�����•�•���•���]�v�(�}�Œ�u���������Z���}�š�Z���Œ�����v�����]�u�‰�Œ�}�À����
�•�µ�•�š���]�v�����]�o�]�š�Ç�����v�����Œ���•�]�o�]���v�������]�v���š�Z�����]�v�(�Œ���•�š�Œ�µ���š�µ�Œ���X��

• �W�Œ�}�����•�•���•���š�}�����Æ�š���v�����š�Z�����µ�•���(�µ�o���o�]�(�����}�(���]�v�(�Œ���•�š�Œ�µ���š�µ�Œ���•���Á�Z���v���š�Z���Ç�����P���U���(�}�Œ�����Æ���u�‰�o���U�������À���o�}�‰�]�v�P���•���o�(�r�Z�����o�]�v�P�����}�v���Œ���š���X��
�d�Z�]�•���Œ���‹�µ�]�Œ���•�����}�v�Ÿ�v�µ�}�µ�•���u�}�v�]�š�}�Œ�]�v�P���}�(���‰���Œ�(�}�Œ�u���v�����U���Á���•�š�����P���v���Œ���Ÿ�}�v�U�����u�]�•�•�]�}�v�•���(�Œ�}�u���š�Z�������v�À�]�Œ�}�v�u���v�š�U�����µ�]�o���]�v�P�•�U��
�š�Œ���v�•�‰�}�Œ�š���Ÿ�}�v�U�����v�����µ�•�]�v�P���š�Z�]�•���]�v�(�}�Œ�u���Ÿ�}�v���š�}���������µ�Œ���š���o�Ç���‰�Œ�����]���š���š�Z�����(�µ�š�µ�Œ�����o�]�(�����}�(���u���š���Œ�]���o�•�X���/�š���µ�v�����Œ�•���}�Œ���•���š�Z�������Œ�}�•�•�r
���µ�«�v�P���š�Z�Œ�µ�•�š���}�(���]�v�À���•�Ÿ�v�P���]�v���•���v�•�}�Œ�U���•���v�•�]�v�P�U�����v�������}�u�u�µ�v�]�����Ÿ�}�v�������‰�����]�o�]�Ÿ���•�����•���š�}�}�o�•���(�}�Œ���(�µ�š�µ�Œ�����Œ���•�����Œ���Z�X��

Resilient, Energy-Efficient, and 
Healthful Infrastructure
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Solar and Renewable Energy

���v���Œ�P�Ç���]�v�(�Œ���•�š�Œ�µ���š�µ�Œ�����]�•�����•�•���v�Ÿ���o���(�}�Œ�������]�o�Ç���o�]�(�������v�������}�v�Ÿ�v�µ�������‰�Œ�}�•�‰���Œ�]�š�Ç���]�v���]�v���µ�•�š�Œ�]���o�]�Ì�������v���Ÿ�}�v�•�X���/�u�‰�Œ�}�À�]�v�P��
���������•�•�]���]�o�]�š�Ç���š�}�����v���Œ�P�Ç�����v�����]�v���Œ�����•�]�v�P���š�Z�������8���]���v���Ç���}�(�����v���Œ�P�Ç�����}�v�À���Œ�•�]�}�v���(�Œ�}�u���v���š�µ�Œ���o���Œ���•�}�µ�Œ�����•���~���X�P�X�U���•�µ�v�o�]�P�Z�š�U��
�Z�����š�U���Á�]�v���•6���Á�]�o�o�����v�����o�����o�}�v�P���Œ�U���u�}�Œ�����‰�Œ�}���µ���Ÿ�À�����o�]�À���•�X���,���Œ�v���•�•�]�v�P���v���š�µ�Œ���[�•���‰�}�Á���Œ���Z���•���o�}�v�P���������v���‰�Œ�����Ÿ���������(�}�Œ��
�Z�����Ÿ�v�P�l���}�}�o�]�v�P�U���š�Œ���v�•�‰�}�Œ�š���Ÿ�}�v�U���o�]�P�Z�Ÿ�v�P�U�����v�����u�}�Œ���X�����}�u�‰���Œ�������Á�]�š�Z�����v���Œ�P�Ç���P���v���Œ���š�������(�Œ�}�u�����µ�Œ�v�]�v�P���(�}�•�•�]�o���(�µ���o�•��
�•�µ���Z�����•���}�]�o�U���P���•�U�����v�������}���o�U���Œ���v���Á�����o�������v���Œ�P�Ç���]�•�����}�v�•�]�����Œ������� �̂��o�����v�_�����•���]�š�����u�]�š�•���v�}���}�Œ���o�}�Á���'�,�'�•���}�Œ�����]�Œ���‰�}�o�o�µ�Ÿ�}�v�X

�D�����Ÿ�v�P���š�Z�����P�}���o���}�(���Œ�����µ���]�v�P���(�}�•�•�]�o���(�µ���o�����u�]�•�•�]�}�v�•�����Ç���ñ�ì�9���}�Œ���u�}�Œ�������Ç���î�ì�ï�ì���Œ���‹�µ�]�Œ���•���‰�o���v�v�]�v�P�����v�������}�}�Œ���]�v���Ÿ�}�v��
�(�}�Œ���š�Z�����]�v�š���P�Œ���Ÿ�}�v�����v�����]�u�‰�o���u���v�š���Ÿ�}�v���}�(���•�}�o���Œ�����v�����}�š�Z���Œ���Œ���v���Á�����o�������v���Œ�P�Ç���Œ���•�}�µ�Œ�����•���]�v�š�}���š�Z�������o�����š�Œ�]�����o���P�Œ�]���X��
���}�š�Z���������o�����Œ���µ�v�����Œ�•�š���v���]�v�P���}�(���š�Z�����]�u�‰�����š���}�(�����Z���v�P�������v�����•�Ç�•�š���u�•���š�}���u�]�Ÿ�P���š�����P�Œ�]�����À�µ�o�v���Œ�����]�o�]�š�Ç���u�µ�•�š�������������À���o�}�‰�����X��
���v�P�]�v�����Œ�]�v�P���•�}�o�µ�Ÿ�}�v�•���•�Z�}�µ�o�����������•�Ç�v�š�Z���•�]�Ì�������Á�]�š�Z���•�}���]�}�r�š�����Z�v�]�����o���•�Ç�•�š���u�•�U���•�}���]���o���•���]���v�����U���‰�}�o�]���Ç�U�����v�����u�����Œ�}�r���v���Œ�P�Ç��
���‰�‰�Œ�}�����Z���•�X���/�š���]�•�����•�•���v�Ÿ���o���š�}���µ�v�����Œ�•�š���v�����š�Z���������Œ�Œ�]���Œ�•���š�}�����v�����•�µ�������•�•�(�µ�o���‰���š�Z�•���(�}�Œ���•�]�Ÿ�v�P�����v�����‰���Œ�u�]�«�v�P���}�(���•�}�o���Œ��
���v�����Á�]�v�����P���v���Œ���Ÿ�}�v�����v�����š�Œ���v�•�u�]�•�•�]�}�v���]�v�(�Œ���•�š�Œ�µ���š�µ�Œ���V���Z�}�Á���š�����Z�v�}�o�}�P�Ç�����v�����•�����š�}�Œ�����Z���v�P�����]�v���Z�]�P�Z�o�Ç���•�š�Œ�µ���š�µ�Œ���������v����
�Œ���P�µ�o���š�������]�v���µ�•�š�Œ�]���•�����}�µ�o�����]�u�‰�����š���š�Z�����(�µ�š�µ�Œ�������o�����š�Œ�]���]�š�Ç���u���Œ�l���š�V�����v�����Á���Ç�•���š�Z���š���u���Œ�l���š�������•�]�P�v���•�}�o�µ�Ÿ�}�v�•�U���]�v�•�Ÿ�š�µ�Ÿ�}�v�•�U��
���v�����‰�Œ�}�����•�•���•���]�u�‰�����š���]�v�v�}�À���Ÿ�}�v�l�š�����Z�v�}�o�}�P�Ç�������}�‰�Ÿ�}�v�X��
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�/�����v�Ÿ�.�������š�}�‰�]���•���š�Z���š�������v���Z���À�����š�Z�����P�Œ�����š���•�š���Œ���š�µ�Œ�v���}�v���]�v�À���•�š�u���v�š�����v�����•�Z�}�µ�o�����������‰�Œ�]�}�Œ�]�Ÿ�Ì���������Ç���š�Z�������v�P�]�v�����Œ�]�v�P��
research community are: 
• ���µ���o�r�µ�•�����Œ���v���Á�����o�������v���Œ�P�Ç���š�����Z�v�}�o�}�P�Ç�������À���o�}�‰�u���v�š���š�Z�Œ�}�µ�P�Z���]�v�š���v�Ÿ�}�v���o�����}�o�o�����}�Œ���Ÿ�}�v�X���^�}�o���Œ�����v�����Œ���v���Á�����o����

���v���Œ�P�Ç���•�Ç�•�š���u�•�����Œ�����]�v�š���Œ���]�•���]�‰�o�]�v���Œ�Ç�l�š�Œ���v�•���]�•���]�‰�o�]�v���Œ�Ç���]�v���v���š�µ�Œ���V�����������µ�•�����}�(���o���v�P�µ���P���l���}�u�u�µ�v�]�š�Ç�l���µ�o�š�µ�Œ���������Œ�Œ�]���Œ�•��
�����š�Á�����v�����]�•���]�‰�o�]�v���•�U�����}�o�o�����}�Œ���Ÿ�À�����Œ���•�����Œ���Z���u�µ�•�š���������‰�Œ�}�����Ÿ�À���o�Ç�������š���o�Ç�Ì�����X��

• �h�•�����}�(���u���š���Œ�]���o�•���]�v�����]�+���Œ���v�š�����o�]�u���š���•�X Engineering passive cooling materials and new ways to manufacture them 
���š���•�����o�����]�v�����]�+���Œ���v�š���o�}�����o�]�Ÿ���•�����Œ�������Œ�����•���(�}�Œ�����Æ�‰�o�}�Œ���Ÿ�}�v�V�����Œ�]�Ÿ�����o���u���š���Œ�]���o�•���]�v�����v�P�]�v�����Œ�������•�Ç�•�š���u�•���]�•���������Œ�}�•�•�r���µ�«�v�P��
�š�Z�Œ�µ�•�š�X��

• �D���š���Œ�]���o�•���o�]�(�������Ç���o�������v���o�Ç�•�]�•�X Topics include local and global availability to reduce carbon footprint, what 
�u���š���Œ�]���o�•���Á�]�o�o���}�+���Œ���Z�]�P�Z�����µ�Œ�����]�o�]�š�Ç�����v�����o�]�(���•�‰���v�����v�Z���v�����u���v�š�U�����v�����Z�}�Á���š�}���Œ�����µ�������u���š���Œ�]���o�•���•�µ�‰�‰�o�Ç�����}�©�o���v�����l�•���š�}��
�•�����o�����µ�‰���]�v�š�}���������]�Œ���µ�o���Œ�������}�v�}�u�Ç�X

• �����À���v���������P���}�š�Z���Œ�u���o�����v���Œ�P�Ç�X���d�}�‰�]���•���]�v���š�Z�]�•�����Œ�������]�v���o�µ�������]�u�‰�Œ�}�À���������Œ�]�o�o�]�v�P���(�}�Œ�������‰�š�Z�l�‰�Œ���•�•�µ�Œ���l�š���u�‰���Œ���š�µ�Œ���U��
�����•���u���v�š���Œ�}���l�V���]�u�‰�Œ�}�À�������o�]�š�Z�]�µ�u�����v�����u���š���Œ�]���o�•���Œ�����}�À���Œ�Ç�����v�����Œ���µ�•�����(�Œ�}�u�����Œ�]�v���•�V���µ�‰�����š�������Œ���•�}�µ�Œ�������‰�}�š���v�Ÿ���o���(�}�Œ��
�������‰�����o�}�•�����r�o�}�}�‰�U�����v�Z���v���������P���}�š�Z���Œ�u���o�U�����v�����µ�•�����}�(���������‰���Œ���Z�����š�r�}�Œ�]���v�š�������Á���o�o�•�V�����v�����µ�•�����}�(���Z�Ç���Œ���µ�o�]�����(�Œ�����š�µ�Œ�]�v�P��
�(�}�Œ�����v�����v�Z���v���������P���}�š�Z���Œ�u���o�����v���Œ�P�Ç���•�Ç�•�š���u�X

Health and Climate Change

���o�]�u���š�������Z���v�P�������+�����š�•���‰���}�‰�o���U���š�Z���]�Œ���‰�Œ�}�‰���Œ�š�Ç�U�����v�����š�Z���]�Œ���Á���Ç���}�(���o�]�(���X���/�š�����+�����š�•�����}�š�Z���µ�Œ�����v�����v�����v���š�µ�Œ���o�������}�•�Ç�•�š���u�•��
���v�����š�Z���]�Œ���]�v�š���Œ�����Ÿ�}�v�•�����v�����š�Z�µ�•���]�u�‰�����š�•���š�Z�����Z�����o�š�Z�����v�����Á���o�o�r�����]�v�P���}�(�����u���Œ�]�����v�•�X���<���Ç���Z�����o�š�Z���Œ�]�•�l�•���]�v���o�µ�������]�v���Œ�����•������
�u�}�Œ���]���]�š�Ç�����v�����u�}�Œ�š���o�]�š�Ç���(�Œ�}�u���Z�����š���Á���À���•�����v�����}�š�Z���Œ�����Æ�š�Œ���u�����Á�����š�Z���Œ�����À���v�š�•�U�������À���Œ�•�������+�����š�•���(�Œ�}�u�����Æ�‰�}�•�µ�Œ����
�š�}���‰�}�}�Œ�����]�Œ���‹�µ���o�]�š�Ç���~�]�v���o�µ���]�v�P�����Æ�����•�•�]�À�����'�,�'�����u�]�•�•�]�}�v�•�U���‰�}�o�o�µ�Ÿ�}�v�U�����v���������Œ�}���o�o���Œ�P���v�•�•�U���Œ���š�����}�(�����u���Œ�P���v�������}�(�����]�Œ�r�U��
�Á���š���Œ�r�U�����v�����(�}�}���r���}�Œ�v�����]�v�(�����Ÿ�}�µ�•�����]�•�����•���•�U���(�}�}�����•�µ�‰�‰�o�]���•�U�����v�����Œ�]�•�l�•���š�}�����]�}���]�À���Œ�•�]�š�Ç�X�����o�]�u���š�������Z���v�P�������o�•�}�����+�����š�•��
�u���v�š���o���Z�����o�š�Z�����v�����Á���o�o�r�����]�v�P�X���,�����o�š�Z���Œ�]�•�l�•���u���Ç���]�v���Œ�����•�����Á�]�š�Z���u�}�Œ�����•���À���Œ�������v�����‰�Œ�}�o�}�v�P���������o�]�u���š�������Z���v�P���X��

�,�����o�š�Z���Œ�]�•�l���‰�Œ�����]���Ÿ�À�����]�v�š���o�o�]�P���v�������]�•�����Œ�]�Ÿ�����o���š�}�����v���o�Ç�Ì�]�v�P�U���u�]�Ÿ�P���Ÿ�v�P�U���}�Œ���‰�Œ���À���v�Ÿ�v�P���(�µ�š�µ�Œ�����Z�����o�š�Z�����Œ�]�•���•���]�v�G���š���������Ç��
���o�]�u���š�������Z���v�P���X���^�µ���Z���‰�Œ�����]���Ÿ�À���������‰�����]�o�]�Ÿ���•���Œ���‹�µ�]�Œ�����u�µ�o�Ÿ�r�u�}�����o�U���Œ�����o�r�Ÿ�u�����•���v�•�]�v�P�����v�����u�}�v�]�š�}�Œ�]�v�P���}�(���]�v���}�}�Œ�����v����
�µ�Œ�����v�����v�À�]�Œ�}�v�u���v�š�•���~���]�Œ���‹�µ���o�]�š�Ç�U���Œ���o���Ÿ�À�����Z�µ�u�]���]�š�Ç�U�����v�����š���u�‰���Œ���š�µ�Œ���•�V���]�v�À���•�š�u���v�š�•���]�v���š�Z���•���������‰�����]�o�]�Ÿ���•���]�•���������Œ�}�•�•�r
���µ�«�v�P���š�Z�Œ�µ�•�š�������Œ�}�•�•���u���v�Ç���}�(���š�Z�����š�}�‰�]���•���]�v���o�µ���������]�v���š�Z�]�•���Œ���‰�}�Œ�š�X���Y�µ���•�Ÿ�}�v�•���Œ���u���]�v�����•���š�}���Á�Z���š�Z���Œ�����Æ�]�•�Ÿ�v�P���o�}�Á�r���}�•�š��
�•���v�•�]�v�P���š�����Z�v�}�o�}�P�Ç���(�}�Œ���‰�}�o�o�µ�š���v�š�•���������µ�Œ���š���o�Ç���‰�Œ�}���µ�����•�������š�����v�������������š�}�����À���o�µ���š���������}�•�Ç�•�š���u�•�����v�����š�Z���]�Œ���Œ���o���Ÿ�}�v�•�Z�]�‰��
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�š�}���Z�µ�u���v���Z�����o�š�Z�X�����}�Œ�Œ���o���Ÿ�v�P�����v�����‹�µ���v�Ÿ�(�Ç�]�v�P���š�Z�������+�����š�•���}�(�����o�]�u���š�������Z���v�P�����}�v���Z�µ�u���v���Z�����o�š�Z���]�•���v�������•�•���Œ�Ç���š�}���Œ���]�•����
���}�u�u�µ�v�]�š�Ç�����Á���Œ���v���•�•�����v�����]�v���Œ�����•�����Œ�������‰�Ÿ�À�]�š�Ç���š�}���]�v�r�Z�}�u�����}�Œ�����À���v���}�v�r���}���Ç���•���v�•�}�Œ�•�X��

�d�Z�������o�]�u���š�����Z�����o�š�Z�r���v�P�]�v�����Œ�]�v�P���o�]�v�l���P�����]�•���Œ���o���Ÿ�À���o�Ç���µ�v���Æ�‰�o�}�Œ�����X���d�Z�������Z�s���r���o�•���À�]���Œ�����v���o�Ç�•�]�•���]�v���]�����š�������š�Z���š���}�v�o�Ç���ò�9��
�}�(�����o�]�u���š���r�Z�����o�š�Z���Œ���•�����Œ���Z���]�•���‰�µ���o�]�•�Z�������]�v�����v�P�]�v�����Œ�]�v�P���i�}�µ�Œ�v���o�•�����v�����š�Z���š���š�Z�����‰�µ���o�]�����Ÿ�}�v�•���]�v���š�Z�]�•�����Œ���������Œ�����š�Z�����u�}�•�š��
���]�À���Œ�•���X7�����}�o�o�����}�Œ���Ÿ�}�v�•�������š�Á�����v���Z�����o�š�Z���•���]���v�Ÿ�•�š�•�����v�������v�P�]�v�����Œ�•���Á�Z�}�������v���]�����v�Ÿ�(�Ç���‰�Œ�}���o���u�•�����v�����•�}�o�µ�Ÿ�}�v�•���Á�]�o�o���Z���o�‰��
�‰�Œ�}�u�}�š�����]�v�(�Œ���•�š�Œ�µ���š�µ�Œ�������Z���v�P���•���š�Z���š���‰�Œ�}�š�����š���Z�µ�u���v���Z�����o�š�Z�������•�‰�]�š�����P�Œ�����š���Œ�����Z���o�o���v�P���•���‰�Œ�}���µ�����������Ç�����o�]�u���š�������Z���v�P���X
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�/�����v�Ÿ�.�������š�}�‰�]���•���š�Z���š�������v���Z���À�����š�Z�����P�Œ�����š���•�š���Œ���š�µ�Œ�v���}�v���]�v�À���•�š�u���v�š�����v�����•�Z�}�µ�o�����������‰�Œ�]�}�Œ�]�Ÿ�Ì���������Ç���š�Z�������v�P�]�v�����Œ�]�v�P��
research community are: 
• �D�µ�o�Ÿ�r�u�}�������•���v�•�}�Œ�•�����v�������}�u�u�µ�v�]�����Ÿ�}�v���•�Ç�•�š���u�•�X���d�Z���•�������Œ�����v�������������š�}�����•�•���•�•���Z�µ�u���v���Z�����o�š�Z���•�š�Œ���•�•�}�Œ�•���~���X�P�X�U��

�Z�����š�U���Z�µ�u�]���]�š�Ç�U�����v�������]�Œ���}�Œ�v�������}�v�š���u�]�v���v�š�•�•�X���Z�����o�r�Ÿ�u�����u�}�v�]�š�}�Œ�]�v�P���}�(���]�v���}�}�Œ�����]�Œ���‹�µ���o�]�š�Ç�����v�����š�Z�������Æ�]�•�š���v�������}�(��
�‰���š�Z�}�P���v�•���]�•�����Œ�]�Ÿ�����o���š�}���]�u�‰�Œ�}�À�]�v�P�������š�������v���o�Ç�•�]�•�����v�������}�u�u�µ�v�]�����Ÿ�}�v�������‰�����]�o�]�Ÿ���•���Á�Z���v�����Z���v�P���•���u���Œ�]�š���Œ���•�‰�}�v�•����
�]�v���o�}�����o�����}�u�u�µ�v�]�Ÿ���•�X�����v�����Æ���u�‰�o�����]�•���Á�Z���v���]�v���Œ�����•�������G�}�}���]�v�P�����}�u���]�v���•���Á�]�š�Z�����Æ�����•�•�]�À�����Z�����š�����v�������Œ�]�À���•���u�}�o����
�P�Œ�}�Á�š�Z���]�v�����µ�]�o���]�v�P�•�U���Á�Z�]���Z���]�v���š�µ�Œ�v���‰�Œ�}���µ�����•�������À���Œ�•�����Z�����o�š�Z�����}�v�•���‹�µ���v�����•���š�Z���š�������v�����]�•�‰�Œ�}�‰�}�Œ�Ÿ�}�v���š���o�Ç�����+�����š��
�À�µ�o�v���Œ�����o�����‰�}�‰�µ�o���Ÿ�}�v�•�X���D�}�v�]�š�}�Œ�]�v�P���š���u�‰���Œ���š�µ�Œ���U���Z�µ�u�]���]�š�Ç�U�����v�������]�Œ���}�Œ�v�������]�}�Ÿ�����‰���Œ�Ÿ���o���•���Á�}�µ�o�����•�š�Œ���v�P�š�Z���v���š�Z����
�]�v�(�Œ���•�š�Œ�µ���š�µ�Œ�����(�}�Œ���P�Œ�����š���Œ���Z�µ�u���v���Z�����o�š�Z���•�����µ�Œ�]�š�Ç�X

• �E���Á���Á���Ç�•���š�}���µ�•�������]�P�������š�������v�����u�����Z�]�v�����o�����Œ�v�]�v�P���š�}���]�u�‰�Œ�}�À�����µ�v�����Œ�•�š���v���]�v�P���}�(�����o�]�u���š�������Z���v�P�������v�����]�š�•���Œ�]�•�l�•�l
���}�r�Œ�]�•�l�•���š�}���Z�����o�š�Z�X���K�v�����}�(���š�Z�����š�Z�Œ���������Œ�}�•�•�r���µ�«�v�P���š�Z�Œ�µ�•�š�•���]�����v�Ÿ�.���������Ç���À�]�•�]�}�v�]�v�P���‰���Œ�Ÿ���]�‰���v�š�•�U�������š�����u�����•�µ�Œ���u���v�š��
�����‰�����]�o�]�Ÿ���•�����v�������/�����‰�‰�o�]�����Ÿ�}�v�•���š�Z���š�������v���]�����v�Ÿ�(�Ç�����v�������]�+���Œ���v�Ÿ���š�������o�]�u���š�������Z���v�P�����]�u�‰�����š�•�����•���š�Z���Ç���Œ���o���š�����š�}��
���]�•���Œ���š�������}�u�u�µ�v�]�Ÿ���•�����Œ�������Œ�]�Ÿ�����o���š�}���]�u�‰�Œ�}�À���������š�����������µ�Œ�����Ç�����v�������v�����o�����]�v�š���o�o�]�P���v�š���‰�Œ�����]���Ÿ�}�v���}�(���(�µ�š�µ�Œ�������À���v�š�•�X��

• ���v�P�]�v�����Œ�]�v�P���•�}�o�µ�Ÿ�}�v�•���(�}�Œ���Z�����o�š�Z�]���Œ�����]�Ÿ���•�X���Z���•�����Œ���Z���]�•���v�������������š�}�����]�•���}�À���Œ���Á���Ç�•���š�}�����}�š�Z���u�}���]�(�Ç�����Æ�]�•�Ÿ�v�P�����v����
�����À���o�}�‰���v���Á���]�v�(�Œ���•�š�Œ�µ���š�µ�Œ�����š�}���Œ�����µ�������š�Z�����v���P���Ÿ�À�����]�u�‰�����š�•���}�(�����o�]�u���š�������Z���v�P�����}�v���Z�����o�š�Z�X�������v�•�����µ�Œ�����v���•�Ç�•�š���u�•��
���v�������µ�]�o���]�v�P�•���v�����������v�P�]�v�����Œ���������‰�‰�Œ�}�����Z���•���š�}���u�]�v�]�u�]�Ì�����]�v�(�����Ÿ�}�µ�•�����]�•�����•�����š�Œ���v�•�(���Œ�����v�����š�Z���������À���o�}�‰�u���v�š���}�(��
���v�Ÿ���]�}�Ÿ���r�Œ���•�]�•�š���v�š���}�Œ�P���v�]�•�u�•�X���Z���o�]���À�]�v�P���(�}�•�•�]�o���(�µ���o���µ�•�����Á�]�o�o���Œ���•�µ�o�š���]�v���]�u�‰�Œ�}�À���u���v�š�•���]�v�����]�}���]�À���Œ�•�]�š�Ç�����v�������]�Œ���‹�µ���o�]�š�Ç�U��
���•���Á�]�o�o���Œ�����µ���Ÿ�}�v�•���]�v���Œ�}�����Á���Ç�U���]�v���µ�•�š�Œ�]���o�U�����v�����‰�}�Á���Œ�r�‰�o���v�š�����u�]�•�•�]�}�v�•�X��

���Œ�����]�š�W���^���Œ���Z�����]�o�o�]�v�P�Z���u�U���d���Æ���•���d�����Z���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç
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Water and Ecosystem Management

���o�o���(�Œ���•�Z�Á���š���Œ���µ�o�Ÿ�u���š���o�Ç�������‰���v���•���}�v���š�Z�������}�v�Ÿ�v�µ�������Z�����o�š�Z�Ç���(�µ�v���Ÿ�}�v�]�v�P���}�(�������}�•�Ç�•�š���u�•�����v�����•�µ�•�š���]�v�����o�����Á���š���Œ��
�u���v���P���u���v�š�X���t�]�š�Z�����v���]�v���Œ�����•�]�v�P�o�Ç���Z�}�©���Œ���‰�o���v���š�U���u�}�Œ�����µ�v�����Œ�š���]�v�š�Ç���]�v���(�Œ���•�Z���Á���š���Œ�����À���]�o�����]�o�]�š�Ç�U�������Z�]�P�Z���Œ���(�Œ���‹�µ���v���Ç��
�}�(�����Æ�š�Œ���u�����Á�����š�Z���Œ�����À���v�š�•�U�����v���������u�}�Œ�����Œ���‰�]�����Œ���š�µ�Œ�v���G�}�Á���}�(���Á���š���Œ���š�}���š�Z�������š�u�}�•�‰�Z���Œ�������Œ�������Æ�‰�����š�����U�����Œ�����l�]�v�P���š�Z����
���‹�µ�]�o�]���Œ�]�µ�u���}�(�������}�•�Ç�•�š���u�•�X���t���š���Œ���Œ���‹�µ�]�Œ�������(�}�Œ���]�Œ�Œ�]�P���š���������P�Œ�]���µ�o�š�µ�Œ�����Á�]�o�o���P�Œ�}�Á�����š�������•�o�}�Á���Œ���‰���������~���‰�‰�Œ�}�Æ�]�u���š���o�Ç���í�í�9��
���Ç���î�ì�ñ�ì�•�X�ô���W�Œ���À���v�Ÿ�v�P���Á���š���Œ���o�}�•�•���•���]�v�����]�•�š�Œ�]���µ�Ÿ�}�v���•�Ç�•�š���u�•���Á�]�o�o�����o�•�}���Œ���‹�µ�]�Œ���������À���v�����•���]�v���u�}�v�]�š�}�Œ�]�v�P�����v���������š�����Ÿ�}�v���]�v��
�}�Œ�����Œ���š�}���]�����v�Ÿ�(�Ç�����v�P�]�v�����Œ�]�v�P���•�}�o�µ�Ÿ�}�v�•�X

�����}�•�Ç�•�š���u�•�����Œ�������Ç�v���u�]���U�����}�u�‰�o���Æ�����}�u�u�µ�v�]�Ÿ���•���}�(���}�Œ�P���v�]�•�u�•���o�]�v�l�������š�}�P���š�Z���Œ���š�Z�Œ�}�µ�P�Z���Á���š���Œ�U���v�µ�š�Œ�]���v�š�����Ç���o���•�U��
���v�������v���Œ�P�Ç���G�}�Á�•�X���t�Z�]�o�����š�Z�������Æ�š���Œ�v���o���‰�Œ�}�����•�•���•�����}�v�š�Œ�}�o���š�Z�����Œ���•�}�µ�Œ�������]�v�‰�µ�š�•���~���X�P�X�U�����o�]�u���š���U���•�}�]�o�U�����]�Œ�U�����v�����Á���š���Œ�•�U��
�š�Z�������À���]�o�����]�o�]�š�Ç���}�(���š�Z���•�����Œ���•�}�µ�Œ�����•���]�•�����}�v�š�Œ�}�o�o���������Ç���]�v�š���Œ�v���o���(�����š�}�Œ�•���~���X�P�X�U���������}�u�‰�}�•�]�Ÿ�}�v�U�����]�•�š�µ�Œ�����v�����U���•�µ�������•�•�]�}�v�U��
���v�����š�Z�����š�Ç�‰���•���}�(���•�‰�����]���•���‰�Œ���•���v�š�•�X�������}�•�Ç�•�š���u�•�����Œ�����•�µ���i�����š���š�}���‰���Œ�]�}���]�������]�•�š�µ�Œ�����v�����•���•�µ���Z�����•���Z�µ�u���v�������Ÿ�À�]�Ÿ���•�����v����
���o�]�u���š�������Z���v�P���U�����µ�š���š�Z���Ç���š���v�����š�}���Œ���u���]�v���]�v���š�Z�������‹�µ�]�o�]���Œ�]�µ�u���•�š���š�����~���X�P�X�U�����Ç���u�]�Ÿ�P���Ÿ�v�P���G�}�}���]�v�P�����v�������Œ�}�µ�P�Z�š�•�U���Á�Z�]���Z���]�•��
�]�u�‰�}�Œ�š���v�š���š�}���•�Ç�•�š���u���Z�����o�š�Z�����v�����‰�Œ�}���µ���Ÿ�À�]�š�Ç�X��

�����Z�]���À�]�v�P�������u�}�Œ�����•�µ�•�š���]�v�����o�������v�����Á���š���Œ�r�•�����µ�Œ�����(�µ�š�µ�Œ�����Á�]�o�o���Œ���‹�µ�]�Œ�������Z���v�P���•���]�v�����}�v�•�µ�u�‰�Ÿ�}�v�����v�������}�v�•���Œ�À���Ÿ�}�v���}�(��
�Á���š���Œ�U���(�}�}���U�����v���Œ�P�Ç�U�����v�����}�š�Z���Œ���P�}�}���•�����v�����•���Œ�À�]�����•�X���/�š���Œ���‹�µ�]�Œ���•���•���]���v�����U���š�����Z�v�}�o�}�P�Ç�U�����v�������v�P�]�v�����Œ�]�v�P���]�v�v�}�À���Ÿ�}�v��
�(�}�Œ���•�‰�������r�����•���������v�À�]�Œ�}�v�u���v�š���o���u�}�v�]�š�}�Œ�]�v�P�����v�����Œ�����o�r�Ÿ�u�����(�������������l�U�������©���Œ�����v�����u�}�Œ�����Œ���o�]�����o�����‰�Œ�����]���Ÿ�}�v���}�(���(�µ�š�µ�Œ����
�Á�����š�Z���Œ�����v�������o�]�u���š�������À���v�š�•�U���Œ���v���Á�����o�������v���Œ�P�Ç���š�Z���š���Á�]�o�o���Œ���‰�o���������(�}�•�•�]�o���(�µ���o�•�����v�Ÿ�Œ���o�Ç���~���X�P�X�U���•�}�o���Œ�����v�����Á�]�v�������v���Œ�P�Ç�U��
���]�}�(�µ���o�•�•�U���Œ�����µ�����������v���Œ�P�Ç���µ�•�����]�v���Á���•�š���Á���š���Œ���š�Œ�����š�u���v�š�U�����v�����Z�}�o�]�•�Ÿ�����o�]�(�����Ç���o�������‰�‰�Œ�}�����Z���•���š�}���Z�}�Á���‰�Œ�}���µ���š�•�����Œ����
�‰�Œ�}���µ�������U�����}�v�•�µ�u�����U���Œ�����Ç���o�����U�����v�����Œ���µ�•�������Á�]�š�Z���Œ�����µ���������Á���•�š�������v�����o�}�•�•�X��

� / � � � � �E�d�/ �&�/ � � � �� ��Z� ��^� �� � �Z� � � ,� ��W�Z�/ �K�Z�/ �d�/ � � �^

�/�����v�Ÿ�.�������š�}�‰�]���•���š�Z���š�������v���Z���À�����š�Z�����P�Œ�����š���•�š���Œ���š�µ�Œ�v���}�v���]�v�À���•�š�u���v�š�����v�����•�Z�}�µ�o�����������‰�Œ�]�}�Œ�]�Ÿ�Ì���������Ç���š�Z�������v�P�]�v�����Œ�]�v�P��
research community are: 
• �������µ�Œ���š���U���o�}�Á�r���}�•�š�U���Œ�����o�r�Ÿ�u�����•���v�•�}�Œ�•���(�}�Œ���Á���š���Œ���G�}�Á�����v�������]�•�š�Œ�]���µ�Ÿ�}�v���}�À���Œ�������Œ���v�P�����}�(���•�‰���Ÿ���o�����v�����š���u�‰�}�Œ���o��

�•�����o���•�X���d�Z�]�•���]�•���������Œ�}�•�•�r���µ�«�v�P���š�Z�Œ�µ�•�š�����v�����]�•�����Œ�]�Ÿ�����o�o�Ç���]�u�‰�}�Œ�š���v�š���š�}���������µ�Œ���š���o�Ç���•���v�•�������v�����u�����•�µ�Œ�����Á���š���Œ���‹�µ���o�]�š�Ç��
���v�����‹�µ���v�Ÿ�š�Ç���]�v���Á���š���Œ���š�Œ�����š�u���v�š���(�����]�o�]�Ÿ���•�����v�����Á���š���Œ���G�}�Á�����v�����G�}�Á�����]�•�š�Œ�]���µ�Ÿ�}�v�•�X�����µ�Œ�Œ���v�š���Á���š���Œ���•���v�•�}�Œ�•�����Œ�����}�L���v��
�µ�v�Œ���o�]�����o���U���Ç���š�����}�•�š�o�Ç�X���d�Z���Ç�����}���v�}�š���}�+���Œ���Œ�����o�r�Ÿ�u�����•���v�•�]�v�P�����v�������Œ�����š�Ç�‰�]�����o�o�Ç�������•�]�P�v�������(�}�Œ���•�]�v�P�o�����µ�•���X�����v�P�]�v�����Œ�]�v�P��
�š���•�Ÿ�v�P���]�v�(�Œ���•�š�Œ�µ���š�µ�Œ���•���(�}�Œ���Á���š���Œ���u���v���P���u���v�š���µ�•�]�v�P���Œ�����o�r�Ÿ�u�����~�}�Œ���v�����Œ���Œ�����o�r�Ÿ�u�����•���v�•�]�v�P�•���Á�]�o�o���v�}�š���}�v�o�Ç���]�u�‰�Œ�}�À����
�š�Z���������š�����(�}�Œ�����v���o�Ç�Ÿ���•�������Œ�}�•�•�����]�+���Œ���v�š���•�����o���•�U�����µ�š�����o�•�}���u���l�����]�š���‰�}�•�•�]���o�����š�}���•�Z���Œ�����š�Z���������š�������v�����µ�v�����Œ�•�š���v����
���}�u�u�µ�v�]�š�Ç���v�������•�����v�����]�u�‰�o�]�����Ÿ�}�v�•���}�(�����o�]�u���š�������Z���v�P�����(�}�Œ���Á���š���Œ���u���v���P���u���v�š�X��

• �D�}�����o�]�v�P���š�Z���������}�•�Ç�•�š���u�����v�����Á���š���Œ���µ�•���P���X���D�}�����o�]�v�P���š�Z�����]�v�š���Œ�����Ÿ�}�v�•�������š�Á�����v�����v�P�]�v�����Œ�]�v�P���•�Ç�•�š���u�•���~�Á���š���Œ�U��
�‰�}�Á���Œ�U���š�Œ���v�•�‰�}�Œ�š���Ÿ�}�v�•�����v�����š�Z�������Z���v�P�]�v�P�������}�•�Ç�•�š���u�•�����Œ�}�µ�v�����š�Z���u���~�Á�]�o���.�Œ���U���]�P�v�]�Ÿ�}�v�U�����Œ�}�µ�P�Z�š�U���G�}�}���]�v�P�U���]�v�À���•�]�À����
�•�‰�����]���•�•�����Œ�����š���•���š�Z���������•�]�•���(�}�Œ���‰�Œ�����]���Ÿ�À�����u�}�����o�]�v�P�����v�����•�]�u�µ�o���Ÿ�}�v�•���}�(���š�Z�����]�u�‰�����š���}�(�����o�]�u���š�������Z���v�P�����}�v���Á���š���Œ��
���À���]�o�����]�o�]�š�Ç�����v�����•�����Œ���]�š�Ç�X���^�}���]���o���(�����š�}�Œ�•���‰�o���Ç���]�u�‰�}�Œ�š���v�š���Œ�}�o���•���]�v���Á���š���Œ���u���v���P���u���v�š�U�����v�����]�v���]�À�]���µ���o�����v�������}�o�o�����Ÿ�À����
�����Z���À�]�}�Œ�•���•�Z�}�µ�o�����������]�v���}�Œ�‰�}�Œ���š�������]�v�š�}���u�}�����o�•�X��

• ���v���Œ�P�Ç�r���8���]���v�š���u���š�Z�}���•���(�}�Œ���Á���•�š���Á���š���Œ���š�Œ�����š�u���v�š�X The aim is to both lower energy use and to save more 
�Á���š���Œ���š�Z���v�����µ�Œ�Œ���v�š���•�š���š���r�}�(�r�š�Z���r���Œ�š���•�Ç�•�š���u�•�X
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• �����‰�š�µ�Œ�]�v�P���v���Á���Á���š���Œ���•�}�µ�Œ�����•�X�������•�µ���•�š���v�Ÿ���o�����u�}�µ�v�š���}�(�����š�u�}�•�‰�Z���Œ�]�����Á���š���Œ���]�v���š�Z�����(�}�Œ�u���}�(���(�}�P�U�����o�}�µ���U�����v�����u�}�]�•�š�µ�Œ����
�]�v���]�����š���•���‰�}�š���v�Ÿ���o���Œ���•�����Œ���Z���À���o�µ�����]�v�����8���]���v�š���š�����Z�v�}�o�}�P�]���•���š�}���Z���Œ�À���•�š�����š�u�}�•�‰�Z���Œ�]�����Á���š���Œ�X�����}�v�À���Œ�Ÿ�v�P���•���o�š���Á���š���Œ��
�]�v�š�}�����}�}�o���������v�������}�v�����v�•�������‰�Œ�]�•�Ÿ�v�����(�Œ���•�Z�Á���š���Œ���Á�]�š�Z���Z���o�‰���(�Œ�}�u���š�Z�����•�µ�v���]�•�����v�}�š�Z���Œ���‰�Œ�}�u�]�•�]�v�P���Œ���•�����Œ���Z�����]�Œ�����Ÿ�}�v�X��
���v�Ç���v���Á���Á���š���Œ���š�����Z�v�}�o�}�P�]���•���•�Z�}�µ�o���������������À���o�}�‰���������š���•�����o�������v�������š���o�}�Á�����}�•�š���š�}�����������o���Œ���š�����š�����Z�v�}�o�}�P�Ç���š�Œ���v�•�o���Ÿ�}�v�X

• ���/�l�u�����Z�]�v�����o�����Œ�v�]�v�P���š�}���Œ�����}�v�•�š�Œ�µ���š���u�]�•�•�]�v�P�������š�����}�Œ���.�o�o���P���‰�•�X���d�Z���Œ�����]�•�������v���������š�}���]�u�‰�Œ�}�À�������v�������Æ�‰���v�����š�Z����
�Œ���•�}�o�µ�Ÿ�}�v�����v�������Æ�š���v�š���}�(���Z�]�•�š�}�Œ�]�����o�����v�����(�µ�š�µ�Œ���������š�����•���š�•���µ�•�]�v�P���v�}�À���o���u�}�v�]�š�}�Œ�]�v�P���š�����Z�v�}�o�}�P�]���•�����v�������v���o�Ç�Ÿ���•�V���š�Z�]�•���u���Ç��
�������������}�u�‰�o�]�•�Z�������µ�•�]�v�P�����/�l�u�����Z�]�v�����o�����Œ�v�]�v�P�U���������Œ�}�•�•�r���µ�«�v�P���š�Z�Œ�µ�•�š���]�v���š�Z�]�•���Œ���‰�}�Œ�š�X���d�Z�]�•�������š�������v�����Œ���•�µ�o�Ÿ�v�P�����v���o�Ç�•�]�•��
�u���Ç���������µ�•�������š�}���‰�Œ�]�}�Œ�]�Ÿ�Ì���U�����������o���Œ���š���U�����v�����•�����o���r�µ�‰���Œ���•�‰�}�v�•�����š�}���‰�Œ�}�š�����š�����}�u�u�µ�v�]�Ÿ���•�U�������}�v�}�u�]���•�U�����v���������}�•�Ç�•�š���u�•�X

Geoengineering

�'���}���v�P�]�v�����Œ�]�v�P�U�����o�•�}���l�v�}�Á�v�����•�����o�]�u���š�������v�P�]�v�����Œ�]�v�P�U���]�•���š�Z���������o�]�����Œ���š�������v�����o���Œ�P���r�•�����o�����]�v�š���Œ�À���v�Ÿ�}�v���]�v���š�Z����
�����Œ�š�Z�[�•�����o�]�u���š�����•�Ç�•�š���u�X�õ Cloud dynamics and brightening schemes, ocean whitening, seawater engineering, 
�•�µ�Œ�(���������Œ���G�����Ÿ�À�]�š�Ç���u�}���]�.�����Ÿ�}�v�•�U���u�����Z���v�]�•�u�•���(�}�Œ�����o�]�u���š�����u�]�Ÿ�P���Ÿ�}�v�•���š�Z�Œ�}�µ�P�Z���•�‰�������U�����v�����•�š�Œ���š�}�•�‰�Z���Œ�]�����‰���Œ�Ÿ���o����
�š�Z���u���•�����Œ�������o�o���‰�}�•�•�]���o�����Œ���•�����Œ���Z�����]�Œ�����Ÿ�}�v�•���š�Z���š���Á�}�µ�o�����Œ���‹�µ�]�Œ�����u���•�•�]�À�������v�P�]�v�����Œ�������•�Ç�•�š���u�•�X���d�Z�������]�•���µ�•�•�]�}�v���}�(��
�P���}���v�P�]�v�����Œ�]�v�P���]�•���]�v�À���Œ�]�����o�Ç���Ÿ�������š�}���•�}���]���š���o�����������‰�š���v���������•���Á���o�o�����•���Œ�]�•�l�����À���o�µ���Ÿ�}�v�����v�����P�}�À���Œ�v���v�����X���Z���•�����Œ���Z���]�v��
�o���Œ�P���r�•�����o�����P���}���v�P�]�v�����Œ�]�v�P���u�µ�•�š�����������}�µ�‰�o�������Á�]�š�Z�����}�v�•�]�����Œ���Ÿ�}�v���}�(���Z�}�Á���š�Z�����‰�µ���o�]�����Á�}�µ�o�����‰���Œ�����]�À�����š�Z�����µ�•�����}�(���•�µ���Z��
�š�����Z�v�}�o�}�P�]���•�X�����������µ�•�����}�(���]�š�•���o���Œ�P���r�•�����o�����‰�}�š���v�Ÿ���o�����+�����š�•���}�v���Á���š���Œ�����v���������}�•�Ç�•�š���u�•�U���P���}���v�P�]�v�����Œ�]�v�P���]�•���P�Œ�}�µ�‰�������Á�]�š�Z��
�š�Z�}�•�����š�}�‰�]���•���]�v���š�Z�]�•���Œ���‰�}�Œ�š�X

���•�����}�u�‰�o���Æ�����•���š�Z�����]�v���]�À�]���µ���o���•�}�o�µ�Ÿ�}�v�•�����v�����š�����Z�v�}�o�}�P�]���•�����Œ���U���]�v�š���Œ�����Ÿ�}�v���Á�]�š�Z�����Æ�]�•�Ÿ�v�P���š�����Z�v�}�o�}�P�]���•�����v�����‰�}�•�•�]���o�Ç��
�Á�]�š�Z���}�š�Z���Œ�����v�P�]�v�����Œ�������•�}�o�µ�Ÿ�}�v�•���]�•�����}�u�‰�o�]�����š���������v�����u�µ�•�š���������•�š�µ���]�����X���&�}�Œ�����Æ���u�‰�o���U���Z�}�Á���Á�}�µ�o�����•�}�o���Œ���Œ�����]���Ÿ�}�v��
�u���v���P���u���v�š���]�v�š���Œ�����š���Á�]�š�Z���}�š�Z���Œ���‰�}�•�•�]���o�����}�+���Œ�]�v�P�•�M���t�Z���š���]�u�‰�����š���Á�]�o�o���u���v�]�‰�µ�o���Ÿ�v�P���•�}�o���Œ���Œ�����]���Ÿ�}�v���Z���À�����}�v��
�Á���š���Œ�U���(�}�}�����P�Œ�}�Á�š�Z�U�����v�����•�µ�‰�‰�o�Ç�M���d�Z�����P�}�À���Œ�v���v�������}�(���•�µ���Z���š�����Z�v�}�o�}�P�]���•���]�•�����o�•�}�������•�]�P�v�]�.�����v�š�����}�v�•�]�����Œ���Ÿ�}�v���•�]�v�������š�Z����
�]�u�‰�o���u���v�š���Ÿ�}�v���]�•�����Æ�‰�����š�������š�}�����Œ�}�•�•���•�š���š�������v�����}�L���v���v���Ÿ�}�v���o�����}�µ�v�����Œ�]���•�X���/�v�š���v�Ÿ�}�v���o���u���v�]�‰�µ�o���Ÿ�}�v���}�(���š�Z�������o�]�u���š����
�Á�]�š�Z�}�µ�š�����}�o�o�����Ÿ�À�������P�Œ�����u���v�š���]�•���v�}�š���(�µ�o�o�Ç�����������‰�š���������������µ�•�������o�]�u���š�������v���������Œ���}�v���•�Ç�•�š���u�•�����Œ�����]�v�š���Œ���}�v�v�����š�����X��
�d�Œ�����]�Ÿ�}�v���o�o�Ç�U���š�Z�]�•���]�•���������}�v�š�Œ�}�À���Œ�•�]���o�����Œ���������v�������•���v�}�š���������Ç���š�Z�������Z�s���r���o�•���À�]���Œ�����v���o�Ç�•�]�•�U���P���}���v�P�]�v�����Œ�]�v�P���Z���•���Œ���o���Ÿ�À���o�Ç��
�(���Á���‰�µ���o�]�����Ÿ�}�v�•�����}�u�‰���Œ�������š�}���}�š�Z���Œ�����o�]�u���š���r�(�}���µ�•���������Œ�����•�X��

� / � � � � �E�d�/ �&�/ � � � �� ��Z� ��^� �� � �Z� � � ,� ��W�Z�/ �K�Z�/ �d�/ � � �^

�/�����v�Ÿ�.�������š�}�‰�]���•���š�Z���š�������v���Z���À�����š�Z�����P�Œ�����š���•�š���Œ���š�µ�Œ�v���}�v���]�v�À���•�š�u���v�š�����v�����•�Z�}�µ�o�����������‰�Œ�]�}�Œ�]�Ÿ�Ì���������Ç���š�Z�������v�P�]�v�����Œ�]�v�P��
research community are: 
• ���}�}�o�]�v�P���‰�}�š���v�Ÿ���o�U�������‰�o�}�Ç�u���v�š���•�‰�������U�����}�•�š�U�����v�����Œ�]�•�l���~���v�À�]�Œ�}�v�u���v�š���o�l�Z�µ�u���v�•���}�(���u���Œ�]�v�������o�}�µ�������Œ�]�P�Z�š���v�]�v�P�U��

�•�š�Œ���š�}�•�‰�Z���Œ�]���������Œ�}�•�}�o���]�v�i�����Ÿ�}�v�U�����v�������]�Œ�Œ�µ�•���š�Z�]�v�v�]�v�P�U���š�}���]�v���o�µ�������.���o�������v�����u�}�����o�]�v�P���Œ���•�����Œ���Z�X
• ���•�•���•�•�u���v�š���}�(���Á�Z�]���Z�����]�}�‰�Z�Ç�•�]�����o���u�����Z���v�]�•�u���Á�}�Œ�l�•�������•�š�����v���������v���������u�}�•�š�����8���]���v�š�o�Ç�����v�P�]�v�����Œ���� (cirrus 

�š�Z�]�v�v�]�v�P�U���•�š�Œ���š�}�•�‰�Z���Œ�]���������Œ�}�•�}�o���]�v�i�����Ÿ�}�v�U�����o�}�µ�������Œ�]�P�Z�š���v�]�v�P�•�U�����•���Á���o�o�����•���Á�Z�]���Z���Œ���P�]�}�v�•���(�}�Œ�������‰�o�}�Ç�u���v�š���P�]�À�����š�Z����
�u�}�•�š���^�����v�P���(�}�Œ���š�Z�������µ���l�_���]�v���š���Œ�u�•���}�(���u���Æ�]�u�µ�u�����}�}�o�]�v�P���‰�}�š���v�Ÿ���o�����v�������v�P�]�v�����Œ�������•�Ç�•�š���u�������‰�o�}�Ç�u���v�š�X���d�Z�]�•���Á�}�µ�o����
�o�]�l���o�Ç���Œ���‹�µ�]�Œ���������u�}�����o�]�v�P���•�š�µ���Ç�����������µ�•�����}�(���š�Z�����]�u�‰�o���u���v�š���Ÿ�}�v�����}�•�š�•�����v�����µ�v�l�v�}�Á�v���Œ�]�•�l�•�����v�����]�•�����v�}�š�Z���Œ�����Æ���u�‰�o����
�}�(���š�Z�������Œ�}�•�•�r���µ�«�v�P���š�Z�Œ�µ�•�š���}�(�����/���u�}�����o�]�v�P���(�}�Œ���(�}�Œ�������•�Ÿ�v�P�����v�����š�Œ���v�������v���o�Ç�•�]�•�X

• �'���}���v�P�]�v�����Œ�]�v�P�[�•�����+�����š�•���}�v���•�}���]�}�r�����}�v�}�u�]�����•�Ç�•�š���u�•�����v�����•�Ç�•�š���u�•���š�Œ���v�•�]�Ÿ�}�v�•, including energy, water, and 
�(�}�}���X���d�Z�����µ�v�]�v�š���v�����������}�v�•���‹�µ���v�����•���(�}�Œ�����v�Ç���}�(���š�Z�����P���}���v�P�]�v�����Œ�]�v�P���u�����Z���v�]�•�u�•���‰�Œ�}�‰�}�•�������u�µ�•�š�����������}�v�•�]�����Œ�����X��
�d�Z�����(�Œ���u���Á�}�Œ�l���µ�•�������]�v�����o�]�u���š�����Œ���•�����Œ���Z���u���Ç���}�Œ���u���Ç���v�}�š�����������‰�‰�o�]�������o�����]�v���µ�v�����Œ�•�š���v���]�v�P���š�Z�����]�u�‰�o�]�����Ÿ�}�v�•���}�(��
�P���}���v�P�]�v�����Œ�]�v�P���u���š�Z�}���•���•�µ���Z�����•���•�}�o���Œ���Œ�����]���Ÿ�}�v���u���v���P���u���v�š���}�Œ���}�������v�����v�P�]�v�����Œ�]�v�P�X��
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Behind each of these 
priorities is the power 
of engineering research 
to catalyze critical 
advances, create 
community awareness, 
and enable convergent 
and inclusive solutions.  
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A Comprehensive and Inclusive Vision for 
Addressing Climate Change
���À���Œ�Ç���(�}���µ�•�����Œ�������•���o�����š���������Ç���š�Z�����d�Z���u���Ÿ�����d���•�l���&�}�Œ�������(�}�Œ���š�}�‰�]�����]�������Ÿ�}�v���‰�Œ�}�À�]���������}�‰�‰�}�Œ�š�µ�v�]�Ÿ���•���š�}���������Œ���•�•�����o�]�u���š����
���Z���v�P�����š�Z�Œ�}�µ�P�Z���u�}�Œ�����]�v���o�µ�•�]�À���U�����}�u�‰�Œ���Z���v�•�]�À�����Œ���•�����Œ���Z�����‰�‰�Œ�}�����Z���•�X�����v���}�µ�Œ���P�]�v�P���š�Z�������v�P�]�v�����Œ�]�v�P���Œ���•�����Œ���Z��
���}�u�u�µ�v�]�š�Ç���š�}���‰�µ�Œ�•�µ�����Œ���•�����Œ���Z�����]�Œ�����Ÿ�}�v�•���(�}�Œ�����o�]�u���š�����•�}�o�µ�Ÿ�}�v�•���‰�Œ�}�À�]�����•�����v���}�‰�‰�}�Œ�š�µ�v�]�š�Ç���(�}�Œ���(�������Œ���o�����P���v���]���•�����v����
�š�Z�������v�Ÿ�Œ�������v�P�]�v�����Œ�]�v�P���Œ���•�����Œ���Z�����}�u�u�µ�v�]�š�Ç���š�}���]�v�À���•�š���š�Z���]�Œ���Œ���•�}�µ�Œ�����•�����v�����š���o���v�š���š�}���������Œ���•�•���š�Z�]�•���‰�Œ�}���o���u���Á�]�š�Z��
���Œ�}�������Œ���]�u�‰�����š�•���}�v���•�}���]���š�Ç�X

���v�P�]�v�����Œ�]�v�P���Z���•���µ�v�]�‹�µ�����}�‰�‰�}�Œ�š�µ�v�]�Ÿ���•���š�}�������À���v���������}�v�•�]�����Œ���Ÿ�}�v���}�(���µ�v�����Œ�Œ���‰�Œ���•���v�š�������‰�}�‰�µ�o���Ÿ�}�v�•���š�Z�Œ�}�µ�P�Z���Œ���•�����Œ���Z��
�Á�]�š�Z���š�Z�����‰�}�š���v�Ÿ���o���š�}���š�Œ���v�•�(�}�Œ�u���š�Z�������v���Œ�P�Ç�����v�����µ�Œ�����v���]�v�(�Œ���•�š�Œ�µ���š�µ�Œ�����]�v���Œ���•�‰�}�v�•�����š�}���‰�Œ���À���v�Ÿ�v�P���}�Œ���u�]�Ÿ�P���Ÿ�v�P��
���Z���v�P���•�����µ�����š�}�����o�]�u���š�������Z���v�P���X���/�v���š�Z�]�•���À���]�v�U���‰���Œ�Ÿ���]�‰���v�š�•�����u�‰�Z���•�]�Ì�������š�}�‰�]���•���}�(���]�u�‰�}�Œ�š���v�������Œ���o���š�������š�}�����v���Œ�P�Ç�����v����
���o�]�u���š���������µ�����Ÿ�}�v���(�}�Œ�����o�o�X���d�}�‰�]���•���}�(���‰���Œ�Ÿ���µ�o���Œ���]�u�‰�}�Œ�š���v�������š�}���‰�µ�Œ�•�µ�����]�v���o�µ�����W
• ���}�v�À���Œ�P���v�š���•�}�o�µ�Ÿ�}�v�•���š�Z���š���Œ���u�}�À�����•�}���]���o�������Œ�Œ�]���Œ�•�����v�����‰�Œ�}�À�]�������µ�v�]�À���Œ�•���o�U�����+�}�Œ�������o�������������•�•���š�}���Œ���v���Á�����o�������v���Œ�P�Ç��

�•�}�µ�Œ�����•�����v�������v���Œ�P�Ç�r�•���À�]�v�P�������À�]�����•�V
• �������Œ���•�•�]�v�P���š�Z�����µ�Ÿ�o�]�š�Ç�r�•�����o�����•�}�o���Œ�����v�������}�u�u�µ�v�]�š�Ç�����������‰�š���v���������}�v�µ�v���Œ�µ�u�����Ç�����v�Z���v���]�v�P���u�µ�o�Ÿ�r�µ�•�����o���v����

���‰�‰�o�]�����Ÿ�}�v�•���(�}�Œ���•�}�o���Œ�����v�����Á�]�v�������v�����]�����v�Ÿ�(�Ç�]�v�P�����+�����Ÿ�À�����u���š�Z�}���•���(�}�Œ�����}�u�u�µ�v�]�š�Ç�����v�P���P���u���v�š�V
• ���Œ�����Ÿ�v�P�����8���]���v���]���•�����v�����]�v���Œ�����•�]�v�P���]�u�‰�����š�����Ç���]�v�À���•�Ÿ�v�P���š�Z�����Ÿ�u�������v�����Œ���•�}�µ�Œ�����•���š�}�����Œ�����š�������v�����o���À���Œ���P����

�u�µ�o�Ÿ�v���Ÿ�}�v���o���‰�Œ�}�P�Œ���u�•���}�(���•�µ�8���]���v�š���•�����o�������v�����š�Z���š�����‹�µ���o�o�Ç���Á���]�P�Z�����}�š�Z���š�����Z�v�]�����o�����v�����•�}���]���o�������v���.�š�•�V
• ���}�u�u�µ�v�]�����Ÿ�v�P�����v���Œ�P�Ç���µ�•�������v���������Œ���}�v�����u�]�•�•�]�}�v�•���Á�]�š�Z�}�µ�š�����}�u�‰�o���Æ���i���Œ�P�}�v and confusing arrays of units for 

���µ�]�o���]�v�P���Z�����Ÿ�v�P�����v�������}�}�o�]�v�P�U���š�Œ���v�•�‰�}�Œ�š���Ÿ�}�v���•�Ç�•�š���u�•�U���(�}�}�����•�Ç�•�š���u�•�U�����v�������}�v�•�µ�u���Œ���P�}�}���•�V
• �����À���v���]�v�P�����v���Œ�P�Ç���µ�•�����Ÿ�������š�}���Œ�����µ�������������Œ���}�v�����u�]�•�•�]�}�v�•���]�v�����o�o�����•�‰�����š�•���}�(�������]�o�Ç���o�]�(��, ranging from fossil fuels to 

���}�v�•�µ�u���Œ���u���š���Œ�]���o�•�����v�����P�}�}���•���µ�•�������]�v�������]�o�Ç�������Ÿ�À�]�Ÿ���•�V�����v��
• �/�v�����v�Ÿ�À�]�Ì�]�v�P���š�Œ���v�•�]�Ÿ�}�v�•���š�}�����v���Œ�P�Ç�����}�v�•���Œ�À���Ÿ�}�v�U�����8���]���v���Ç�U�����v�����Œ���v���Á�����o�������v���Œ�P�Ç���•�}�o�µ�Ÿ�}�v�•�X

���o�]�u���š�������Z���v�P�����u�µ�•�š���������À�]���Á���������•�������P�o�}�����o�����Z���o�o���v�P���V���š�Z���Œ���(�}�Œ���U���Œ���•�����Œ���Z���u�µ�•�š���‰�Œ�}�À�]�������•�}�o�µ�Ÿ�}�v�•���(�}�Œ���š�Z����
�Á�}�Œ�o�����š�Z�Œ�}�µ�P�Z�����}�o�o�����}�Œ���Ÿ�À�����‰�Œ�}�‰�}�•���o�•���Á�]�š�Z�����P���v���]���•���]�v���}�š�Z���Œ�����}�µ�v�š�Œ�]���•���š�Z���š�����‹�µ���o�o�Ç���Á���]�P�Z�����}�š�Z���š�����Z�v�]�����o�����v����
�•�}���]���o�������v���.�š�•�X

Overall Assessment and Moving Forward
There is powerful momentum to pursue meaningful steps to reduce CO2 and other greenhouse gas emissions, 
build more resilient infrastructure and increase the use of solar and renewable energy, resolve energy storage 
challenges, improve water and ecosystem management, improve health through engineering infrastructure 
���Z���v�P���•�U�����v�������Æ�‰�o�}�Œ�����š�Z�����‰�}�š���v�Ÿ���o���}�(���P���}���v�P�]�v�����Œ�]�v�P���(�}�Œ�����K2 capture, storage, and conversion if it becomes 
�v�����������X�������Z�]�v�����������Z���}�(���š�Z���•�����‰�Œ�]�}�Œ�]�Ÿ���•���]�•���š�Z�����‰�}�Á���Œ���}�(�����v�P�]�v�����Œ�]�v�P���Œ���•�����Œ���Z���š�}�������š���o�Ç�Ì�������Œ�]�Ÿ�����o�������À���v�����•�U�����Œ�����š����
���}�u�u�µ�v�]�š�Ç�����Á���Œ���v���•�•�U�����v�������v�����o�������}�v�À���Œ�P���v�š�����v�����]�v���o�µ�•�]�À�����•�}�o�µ�Ÿ�}�v�•�X

�E���Á�U���š���Œ�P���š�������(�}���µ�•���]�•���v�������������(�}�Œ���(�µ�v�����u���v�š���o�����v�P�]�v�����Œ�]�v�P���Œ���•�����Œ���Z���]�v���u���v�Ç�����Œ�����•���Œ���o���š�������š�}�����o�]�u���š�������Z���v�P���X��
�^�}�u�����Á�}�Œ�l�•�Z�}�‰�����©���v�������•�����Æ�‰�Œ���•�•���������}�v�����Œ�v���}�À���Œ���P�Œ�����š���Œ���]�v�À���•�š�u���v�š���]�v�����‰�‰�o�]�������š�����Z�v�}�o�}�P�Ç���š�Z���v���]�v�������•�]����
�Œ���•�����Œ���Z�X���d�Z�������Z�s���r���o�•���À�]���Œ�����v���o�Ç�•�]�•���}�v�����o�]�u���š�������Z���v�P�����Œ���À�����o�������š�Z���š�����‰�‰�o�]�������š�����Z�v�}�o�}�P�Ç���]�•���]�v�����������š�Z�����u�}�•�š��
�‰�Œ�}�u�]�v���v�š���Œ���•�����Œ���Z�����o���•�•�]�.�����Ÿ�}�v���Œ���‰�Œ���•���v�š�������Á�]�š�Z�]�v���š�Z�������o�]�u���š�������Z���v�P�����o�]�š���Œ���š�µ�Œ���U���Œ���‰�Œ���•���v�Ÿ�v�P���ð�ó�9���}�(���P�o�}�����o��
�Œ���•�����Œ���Z�����v�����ð�ï�9���}�(���h�X�^�X���Œ���•�����Œ���Z���‰�µ���o�]�•�Z�������(�Œ�}�u���î�ì�ì�í���š�}���î�ì�î�ì���~�&�]�P�µ�Œ�����î�•�X�����‰�‰�o�]�������š�����Z�v�}�o�}�P�Ç���Œ���‰�Œ���•���v�š�•���š�Z����
�Z�]�P�Z���•�š���•�Z���Œ�����}�(���o�]�š���Œ���š�µ�Œ�����(�}�Œ���������Z�����o�]�u���š�������Z���v�P�����š�}�‰�]�����}�(���]�v�š���Œ���•�š�����Æ�����‰�š���(�}�Œ�����v���Œ�P�Ç���•�š�}�Œ���P�������v���������}�•�Ç�•�š���u�•�����v����
���P�Œ�]���µ�o�š�µ�Œ���X�����������Œ���}�v�]�Ì�]�v�P���]�v���µ�•�š�Œ�]���•���Z�}�o���•���š�Z�����Z�]�P�Z���•�š���•�Z���Œ���U���Á�]�š�Z���ô�ï�9���}�(���P�o�}�����o���~�ô�î�9���}�(���h�X�^�X�•���o�]�š���Œ���š�µ�Œ�������o���•�•�]�.������
���•�����‰�‰�o�]�������š�����Z�v�}�o�}�P�Ç�X
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�&�]�P�µ�Œ�����î�W���'�o�}�����o�����v�����h�X�^�X���Œ���•�����Œ���Z���}�v�����o�]�u���š�������Z���v�P�����u�]�Ÿ�P���Ÿ�}�v�����o���•�•�]�.�����������Œ�}�•�•���š�Z���������•�]�����š�}�����‰�‰�o�]�������Œ���•�����Œ���Z���•�‰�����š�Œ�µ�u�U���î�ì�ì�í�t�î�ì�î�ì�X�����o���•�•�]�.�����Ÿ�}�v��
�Œ���‰�Œ���•���v�Ÿ�v�P���š�Z�����Z�]�P�Z���•�š���•�Z���Œ�����}�(���‰�µ���o�]�����Ÿ�}�v�•���]�•���o�������o�����X�����o�]�u���š�������Z���v�P�����š�}�‰�]���•�����Œ�����o�]�•�š�������(�Œ�}�u���š�}�‰���š�}�����}�©�}�u���]�v���}�Œ�����Œ���}�(�������•�����v���]�v�P���‰���Œ�����v�š���P�����}�(��
�‰�µ���o�]�����Ÿ�}�v�•�����o���•�•�]�.���������•�����‰�‰�o�]�������š�����Z�v�}�o�}�P�Ç�X���W�Œ�}���µ�����������Ç�����o�•���À�]���Œ���(�Œ�}�u���^���}�‰�µ�•�������š�����(�}�Œ�����Z�s��

Applied Technology
Engineering-Technological Mix
Applied Research
Basic Scien�c Research

�d�Z�������v�P�]�v�����Œ�]�v�P���Œ���•�����Œ���Z���‰�Œ�]�}�Œ�]�Ÿ���•���]�����v�Ÿ�.�������]�v���š�Z�]�•���Œ���‰�}�Œ�š���Œ���v�P�����(�Œ�}�u���(�µ�v�����u���v�š���o���š�}���µ�•���r�]�v�•�‰�]�Œ�����X���d�Z����
���}�u�‰�o���Æ�]�š�Ç���}�(���š�Z�������o�]�u���š�������Z���v�P�������Z���o�o���v�P�����Œ���‹�µ�]�Œ���•���]�v���Œ�����•�]�v�P�o�Ç�����}�o�o�����}�Œ���Ÿ�À���U�����Œ�}�•�•�r���]�•���]�‰�o�]�v���Œ�Ç�U�����v�������}�v�À���Œ�P���v�š��
���‰�‰�Œ�}�����Z���•���š�Z�Œ�}�µ�P�Z���v���Á���u�}�����•���}�(�����v�P���P���u���v�š���š�}�����v�•�µ�Œ�������Œ�}�������‰���Œ�Ÿ���]�‰���Ÿ�}�v�������Œ�}�•�•���š�Z�������v�Ÿ�Œ�������v�P�]�v�����Œ�]�v�P��
�Œ���•�����Œ���Z�������}�•�Ç�•�š���u�X�����v�����Œ�Œ���Ç���}�(���À�}�]�����•���Œ���‰�Œ���•���v�Ÿ�v�P�����]�•���]�‰�o�]�v���•�������Œ�}�•�•���š�Z�������v�P�]�v�����Œ�]�v�P���Œ���•�����Œ���Z�����}�u�u�µ�v�]�š�Ç��
�]�����v�Ÿ�.�������š�Z�����‰�Œ�]�u���Œ�Ç�����Œ�����•���}�(���•���]���v�Ÿ�.�����}�‰�‰�}�Œ�š�µ�v�]�š�Ç�������o�]�v�����š�������]�v���š�Z�]�•���Œ���‰�}�Œ�š�U���Œ���‰�Œ���•���v�š���������Ç���š�Z�Œ�������Z�]�P�Z�r�o���À���o��
�š�Z���u���•���Á�}�À���v���š�Z�Œ�}�µ�P�Z���š�Z�����]�����v�Ÿ�.�������Œ���•�����Œ���Z���‰�Œ�]�}�Œ�]�Ÿ���•�W
• �&�}���µ�•���}�v�����Œ�]�Ÿ�����o���u���š���Œ�]���o�•���]�v�����o�o�����v�P�]�v�����Œ�������•�Ç�•�š���u�•�U�����•�‰�����]���o�o�Ç���]�v�����Æ�š�Œ�����Ÿ�}�v�U���•���‰���Œ���Ÿ�}�v�U���Œ�����Ç���o�]�v�P�����v����

upcycling, and energy conversion, as well as CO2���u�]�Ÿ�P���Ÿ�}�v�X
• �/�v�À���•�š���]�v���•���v�•�}�Œ�U���•���v�•�]�v�P�U�����v�������}�u�u�µ�v�]�����Ÿ�}�v�������‰�����]�o�]�Ÿ���•���š�}���(�����]�o�]�š���š���������š�������}�u�‰�]�o���Ÿ�}�v�����v�������v���o�Ç�•�]�•�X��
• ���v�����o�������v�����•�š�Œ���š���P�]�����o�o�Ç�����Æ�‰�o�}�]�š�����Œ�Ÿ�.���]���o���]�v�š���o�o�]�P���v�������~���/�•���u�}�����o�]�v�P���(�}�Œ���(�}�Œ�������•�Ÿ�v�P�����v�����š�Œ���v�������v���o�Ç�•���•�X

�E�}�Á���]�•���š�Z�����Ÿ�u�����(�}�Œ�����v�P�]�v�����Œ�]�v�P�r�o�������]�v�v�}�À���Ÿ�}�v���š�}�����v�����o�����Z�]�P�Z�r�]�u�‰�����š�U�����Œ�}�•�•�r���}�u���]�v���Œ���•�����Œ���Z���š�Z���š���������Œ���•�•���•��
�v���Ÿ�}�v���o�U���P�o�}�����o�U�����v�����•�}���]���š���o���v�������•�X���d�Z�]�•���Œ���‰�}�Œ�š�����]�u�•���š�}�����o���À���š�����š�Z�����‰�Œ�]�}�Œ�]�š�Ç���Œ���•�����Œ���Z�����Œ�����•���Á�]�š�Z���š�Z�����‰�}�š���v�Ÿ���o���(�}�Œ��
�š�Z�����P�Œ�����š���•�š���Œ���š�µ�Œ�v���}�v���]�v�À���•�š�u���v�š���•�}���š�Z�����v���Ÿ�}�v���u���Ç���•���]�Ì�����š�}�����Ç�[�•���}�‰�‰�}�Œ�š�µ�v�]�Ÿ���•���š�}���u�]�Ÿ�P���š�������o�]�u���š�������Z���v�P�������v����
�•�����µ�Œ�����š�Z�����(�µ�š�µ�Œ���X



22 ERVA: NSF Engineering Research Visioning Alliance  |  Visioning Event Report

�í�� �Z�]�À���•�š�U���D���Æ�]�u���V���<���•�Z�v�]�š�•�l�Ç�U���z�µ�Œ�Ç�V����� �����Œ���r�s���o�o� ���U�����o���Æ���v���Œ���V�������u�‰�����o�o�U�������À�]���V���<�Z���Ç���š�U���W���µ�o�V���>�����Œ�}�•�•���U���/�•�������o�o���V���W�]�v�Z���]�Œ�}�U���,���v�Œ�]�‹�µ���V���W�Œ�}�À���v�����o�U���^�]�u�}�v�V��
�Z�}�����Œ�P���U���'�µ�]�o�o���µ�u���V���:���u���•�U�����Z�Œ�]�•���~�î�ì�î�í�•�U���^�/�u�‰�Œ�}�À�]�v�P���š�Z�����^���}�‰�µ�•�����v�������µ�Œ�}�Œ�����‹�µ���Œ�]���•���š�}���]�����v�Ÿ�(�Ç���Œ���•�����Œ���Z���š�Z���š���•�µ�‰�‰�}�Œ�š�•���š�Z�����h�v�]�š�������E���Ÿ�}�v�•���^�µ�•�š���]�v�����o����
�����À���o�}�‰�u���v�š���'�}���o�•���~�^���'�•�•���î�ì�î�í�_�U���D���v�����o���Ç�������š���U���s�ð�U�����}�]�W���í�ì�X�í�ó�ò�ï�î�l�õ�•�Æ���Ç�l�u�ô�•�ð�X�ð

2 ��� �����Œ���r�s���o�o� ���U�����o���Æ���v���Œ���V���•�����Á���Ì�Ç�l�U�����Z�Œ�]�•�Ÿ�v���V���:���Ç�������o���•�]�v�P�Z���u�U�������u�]�v�]���~�î�ì�î�î�•�U���^�Y�µ���Œ�]���•���š�}���]�����v�Ÿ�(�Ç�����o�]�u���š�������Z���v�P�����Œ���•�����Œ���Z���š�Z���š���š���l���•�����v�����v�P�]�v�����Œ�]�v�P��
���‰�‰�Œ�}�����Z�_�U���D���v�����o���Ç�������š���U���À�í�U�����}�]�W���í�ì�X�í�ó�ò�ï�î�l�P�Æ�P�i�ð�l�u�•�À�Ì

�ï�� �E���P���Ÿ�À�������u�]�•�•�]�}�v�•���d�����Z�v�}�o�}�P�]���•�����v�����Z���o�]�����o�����^���‹�µ���•�š�Œ���Ÿ�}�v�U�������Z���•�����Œ���Z�����P���v�����U���E���Ÿ�}�v���o�������������u�]���•���W�Œ���•�•���~�î�ì�í�õ�•�X

�ð�� �î�ì�î�ì�������Œ���}�v�������‰�š�µ�Œ�����W�Œ�}�P�Œ���u���Z�˜�������}�u�‰���v���]�µ�u���}�(�������Œ���}�v�������‰�š�µ�Œ�����d�����Z�v�}�o�}�P�Ç�U���h�X�^�X�������‰���Œ�š�u���v�š���}�(�����v���Œ�P�Ç���~�î�ì�î�ì�•�X

5 �E�}���Z���D���Y�µ�����v�U���<���š�Z���Œ�]�v�����s���Ì���'�}�u���•�U�����}�o�]�v���D�����}�Œ�u�]���l�U���<���š�Z���Œ�]�v�������o�µ�u���v�š�Z���o�U���D���Æ�Á���o�o���W�]�•���]�}�©���U�����v�����:���v�v�]�(���Œ���t�]�o���}�Æ�U���î�ì�î�í�U�������Œ���À�]���Á���}�(�����]�Œ�����š�����]�Œ�������‰�š�µ�Œ����
�~�������•�W���•�����o�]�v�P���µ�‰�����}�u�u���Œ���]���o���š�����Z�v�}�o�}�P�]���•�����v�����]�v�v�}�À���Ÿ�v�P���(�}�Œ���š�Z�����(�µ�š�µ�Œ���X���W�Œ�}�P�X�����v���Œ�P�Ç���ï���~�î�ì�î�í�•�X

6 �d�Z�����Œ���v���Á�����o�������v���Œ�P�Ç�����]�•���µ�•�•�]�}�v�����]�����v�}�š���]�v���o�µ���������}�v�•�]�����Œ���Ÿ�}�v���}�(���v�µ���o�����Œ�����v���Œ�P�Ç�X

7 �����•�������}�v�������•�]�v�P�o�����^���}�‰�µ�•���‹�µ���Œ�Ç���š�Z���š���]�����v�Ÿ�.���•���Œ���•�����Œ���Z���Œ���o���À���v�š���š�}���š�Z�������+�����š�•�����o�]�u���š�������Z���v�P���������v���Z���À�����}�v���Z�µ�u���v���Z�����o�š�Z�U�������Œ�}�•�•���Z�����o�š�Z�U�����v�P�]�v�����Œ�]�v�P�U��
���v�����}�š�Z���Œ�����]�•���]�‰�o�]�v���•�U�������.�v�]�v�P���Z�����o�š�Z�����v�������o�]�u���š�������Z���v�P���������•�������}�v�����v�����Æ�š���v�•�]�À�����o�]�•�š���}�(���‹�µ���Œ�Ç���š���Œ�u�•�X����� �����Œ���r�s���o�o� ���U�����o���Æ���v���Œ���V���•�����Á���Ì�Ç�l�U�����Z�Œ�]�•�Ÿ�v���V��
�:���Ç�������o���•�]�v�P�Z���u�U�������u�]�v�]���~�î�ì�î�î�•�U���^�Y�µ���Œ�]���•���š�}���]�����v�Ÿ�(�Ç�����o�]�u���š�������Z���v�P�����Œ���•�����Œ���Z���š�Z���š���š���l���•�����v�����v�P�]�v�����Œ�]�v�P�����‰�‰�Œ�}�����Z�U�_���D���v�����o���Ç�������š���U���À�í�U�����}�]�W���í�ì�X�í�ó�ò�ï�î�l
�P�Æ�P�i�ð�l�u�•�À�Ì

�ô�� �&�}�}�������v�������P�Œ�]���µ�o�š�µ�Œ�����K�Œ�P���v�]�Ì���Ÿ�}�v���}�(���š�Z�����h�v�]�š�������E���Ÿ�}�v�•�U���ì�ñ�ì�W�������š�Z�]�Œ�����u�}�Œ�����u�}�µ�š�Z�•���š�}���(�������X���~�î�ì�ì�õ�•�X

�õ�� �t�Z���š���/�•���'���}���v�P�]�v�����Œ�]�v�P�M���~�v�X���X�•�X���Z���š�Œ�]���À�������:�µ�v�����í�í�U���î�ì�î�î�U���(�Œ�}�u���t�Z���š���/�•���'���}���v�P�]�v�����Œ�]�v�P�M���Á�Á�Á�X�‰���v�����u�����]���X���]�Ì�X���~�v�X���X�•�X���Z���š�Œ�]���À�������:�µ�v�����í�í�U���î�ì�î�î�U���(�Œ�}�u��
�Z�©�‰�W�l�l�Á�Á�Á�X�P���}���v�P�]�v�����Œ�]�v�P�X�}�Æ�X�����X�µ�l�l�Á�Á�Á�X�P���}���v�P�]�v�����Œ�]�v�P�X�}�Æ�X�����X�µ�l�l�Á�Z���š�r�]�•�r�P���}���v�P�]�v�����Œ�]�v�P�l�Á�Z���š�r�]�•�r�P���}���v�P�]�v�����Œ�]�v�P�l

Endnotes
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�>�]�o�]���������Œ�}�v�U���W�����Z�����}�v�•�µ�o�š���v�š�•�U���W�X���X

���o���v�����o�o�P���]���Œ�U���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���}�(���<���v�•���•

�t�]�o�o�]���u�����u�‰�}�u���Z�U���E���Á���D���Æ�]���}���d�����Z��

�E�����]�v�������µ���Œ�Ç�U���d�µ�L�•���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç��

�'�Œ���š���Z���v�������]���Œ�U���d�Z�������}�Á�����Z���u�]�����o��
Company

�&�]�o�����Œ�š�������Œ�š�}�o�]�U���>���Z�]�P�Z���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç��

���v���Œ���Á�����}���Z�u���v�U���/�����Z�}���E���Ÿ�}�v���o���>������

�D���Œ�l�����}�Œ�•�µ�l�U�����µ�l�����h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç��

�^�š���‰�Z���v�����Z�����U���^���u�•�µ�v�P��
�^���u�]���}�v���µ���š�}�Œ���/�v���X��

Junhong Chen, University of Chicago 

�D�]�l�Z���]�o�����Z���•�š���Œ�U�����Œ�]�Ì�}�v�����^�š���š����
University 

�/�•�u���]�o�����������}�U���W���v�v�•�Ç�o�À���v�]�����^�š���š����
University 

�D�]�o�]�v���������}�U���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���}�(���h�š���Z��

�D���o���v�]���������Œ���Ç�U���<���v�•���•���^�š���š�����h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç��

���µ���v���������š�Á�]�o���Œ�U���,�}�v������

�<�]�Œ�l�����]�u�}�v���U���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���}�(�����Œ�]�Ì�}�v����

Jennifer Dunn, Northwestern 
University 

�d���u���Œ�����]�o���u�U���/���D���Z���•�����Œ���Z��

�D���Œ�Á�������o�r�^���Ç�����U�����u���Œ�Ç�r�Z�]�����o����
�����Œ�}�v���µ�Ÿ�����o���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç��

���(�Œ�]�������•���}�©�U���<�]���Œ���v�d�]�u�����Œ�o���l����

�t�]�o�•�}�v�����•�‰�]�v�}�Ì���U���'���}�Œ�P�]�����/�v�•�Ÿ�š�µ�š�����}�(��
Technology

�D���š�Z�]���µ���&�Œ���v���}���µ�Œ�U���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���}�(���h�š���Z��

Eric Corey Freed, CannonDesign 

���]�‰���v�l���Œ���'�Z�}�•�Z�U���ï�D�����}�X��

���u�]�š���'�}�l�Z���o���U�������^�&�����}�Œ�‰�}�Œ���Ÿ�}�v��

�W���š���Œ���'�}�}���Á�]�v�U���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���}�(���D���Œ�Ç�o���v����
�����v�š���Œ���(�}�Œ�����v�À�]�Œ�}�v�u���v�š���o���^���]���v����

�<�]�u�����Œ�o�Ç���'�Œ���Ç�U���E�}�Œ�š�Z�Á���•�š���Œ�v��
University 

���Œ�]�l�����'�µ�‰�š���U���h�X�^�X�������‰���Œ�š�u���v�š���}�(��
Energy

���u�Ç���,���o�o�}�Œ���v�U���^���v���]�����E���Ÿ�}�v���o��
�>�����}�Œ���š�}�Œ�]���•��

�����À�]�����,���Œ�š�U���'���}�Œ�P�����D���•�}�v���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç��

���u�Ç���,���]�v�š�Ì�U�������©���o�o����

���Œ�]�����,�}���l�U���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���}�(�������o�]�(�}�Œ�v�]�����>�}�•��
Angeles

�:�µ�o�]�����,�•�µ�U���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���}�(���d���Æ���•�����š�������o�o���•

�>�]���v�P���]�v�P���,�µ�U���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���}�(���D���Œ�Ç�o���v����
College Park

�<�]�u�����Œ�o�Ç���,�µ�P�µ���v���Œ���U���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���}�(��
�D���]�v����

�D���©�Z���Á���/�����U�����Æ�Æ�}�v�D�}���]�o���Z���•�����Œ���Z��
and Engineering

���o���v�����/�Œ�Á�]�v�U���d�Z�����K�Z�]�}���^�š���š�����h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç��

�^�Z���o�����v���:���]�v�U���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���}�(���D���]�v����

���v�l�µ�Œ���:���Œ�]�Á���o���U�����À�}�v�]�l�����}�Œ�‰�}�Œ���Ÿ�}�v��

David Jassby, University of California 
�>�}�•�����v�P���o���•

Jesse Jenkins, Princeton University 

�D���v�}�i���:�Z���U���E�}�Œ�š�Z�������Œ�}�o�]�v�������˜�d���^�š���š����
University

���}�v�����‰���]�}�v���~���}�v���Z�]�š���•���:�]�u���v���Ì�r
�'�}�v�Ì���o���Ì�U���E�����^�š���š�����h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç�l�'�^�<

�<�]�u�����Œ�o�Ç���:�}�v���•�U���,�}�Á���Œ�����h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç��

���}�o�o�����v���:�}�•���‰�Z�•�}�v�U���s�D�Á���Œ����

�•���l�Ç�����<���(���.�U���>���Z�]�P�Z���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç��

�D���Œ�Ç���u���<�Z���v�����P�Z�]�U���^���v�š�������o���Œ����
University 

�W�Œ���u�}�����<�Z���Œ�P�}�v���l���Œ�U���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���}�(��
California Irvine

���o���L�Z���Œ�]�����<�}�v�š�}�µ�U���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���}�(���/�o�o�]�v�}�]�•��
at Urbana-Champaign

�s�]�i���Ç���<�µ�u���Œ�U���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���}�(���W���v�v�•�Ç�o�À���v�]����

���}�����<�µ�u�‰�(�U�������o�}�]�©����

�^���v�]�Ç�����>�����o���v���U���d�Z�����'���}�Œ�P����
Washington University 

���o���]�v�����>�����U���>���Á�Œ���v�������>�]�À���Œ�u�}�Œ����
�E���Ÿ�}�v���o���>�����}�Œ���š�}�Œ�Ç

�<�µ�v�o���]���>�]�µ�U���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���}�(���<���v�š�µ���l�Ç��
Center for Applied Energy Research

���Œ�µ�������>�}�P���v�U���W���v�v�•�Ç�o�À���v�]�����^�š���š����
University 

�:�µ�o�]���v���D���Œ�•�Z���o�o�U���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���}�(��
Washington 

�����v�i�]���D���Œ�µ�Ç���u���U���h�X�^�X�����]�Œ���&�}�Œ������
�Z���•�����Œ���Z���>�����}�Œ���š�}�Œ�Ç

���o���]�Œ�����D�}�v�š���o���}�v�]�U���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���}�(��
Colorado Boulder

�:�µ���v���D�}�Œ���v�}�r���Œ�µ�Ì�U���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���}�(��
Waterloo 

���o���Æ���D�}�Ç���•�U�����}�u�]�v�]�}�v�����v���Œ�P�Ç��

���Œ�]�����D�µ���o�o���Œ�U���D���Œ���µ�Œ�Ç���D���Œ�]�v����

�&�Œ���v���]�•���}���D�µ�v�}�Ì�r���Œ�Œ�]�}�o���U���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���}�(��
�E�����Œ���•�l���r�>�]�v���}�o�v��

�:���Ç���š�Z�]���D�µ�Œ�š�Z�Ç�U���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���}�(�������o�]�(�}�Œ�v�]����
�>�}�•�����v�P���o���•

�������o���E���•�]�Œ�]�U���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���}�(���^�}�µ�š�Z��
Carolina

�W�Z�]�o�]�‰���K���}�v�l�}�Œ�U���^�š���À���v�•���/�v�•�Ÿ�š�µ�š�����}�(��
Technology

���]���v�����K�Œ�Ÿ�Ì�r�D�}�v�š���o�À�}�U���E���Ÿ�}�v���o��
�/�v�•�Ÿ�š�µ�š�����}�(���^�š���v�����Œ���•�����v�����d�����Z�v�}�o�}�P�Ç

Indrani Pal, Columbia University and 
���h�E�z

�^���o�]�u�]�(���Œ�����W���Œ�]���Z���Z�Œ�U���K�Œ���P�}�v���^�š���š����
University 

�:�]�u���W�]�v�l���o�u���v�U���D�]���Œ�}�•�}�L��

���Œ�š�µ�Œ�}���W�]�Ì���v�}�U���^�]���u���v�•���d�����Z�v�}�o�}�P�Ç��

�����v�i���u�]�v���W�Œ���•�š�}�v�U���t�Z�]�š�����,�}�µ�•�����K�8������
�}�(���^���]���v���������v�����d�����Z�v�}�o�}�P�Ç���W�}�o�]���Ç

�^���Œ�����W�Œ�Ç�}�Œ�U�����}�Œ�v���o�o���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç��

Dorothy Reed, University of 
Washington 

�>�]�v�����Z�}���o���U���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���}�(���t�]�•���}�v�•�]�v��
�D�����]�•�}�v

���u�Ç���Z�}�����Œ�š�•�}�v�U���E���Ÿ�}�v���o���Z���v���Á�����o����
���v���Œ�P�Ç���>�����}�Œ���š�}�Œ�Ç

�����Z�]�•�Z���l���Z�}�Ç�U���E���Ÿ�}�v���o���Z���v���Á�����o����
���v���Œ�P�Ç���>�����}�Œ���š�}�Œ�Ç��

�D�}�i�š���������^�������P�Z�U�����}�]�•�����^�š���š�����h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç��

�W���Œ�]���Z���Z�Œ���^���o�]�u�]�(���Œ���U���K�Œ���P�}�v���^�š���š����
University 

�:���v�����D���<�������^�u�]�š�Z�U���h�X�^�X�����Œ�u�Ç�����}�Œ�‰�•���}�(��
Engineers

���Œ�]�������^�u�]�š�Z�Á�]���l�U���W���v�v�•�Ç�o�À���v�]�����^�š���š����
University

���Œ�u�]�v���^�}�Œ�}�}�•�Z�]���v�U���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���}�(��
Arizona 

�D���o�]�•�•�����^�š���Œ�l�U�����������v�š�µ�Œ����

���o�o�]�•�}�v���^�š���]�v���Œ�U���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���}�(���D�]���Z�]�P���v��

�^�š�µ���Œ�š���^�š�Œ���v���U���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���}�(��
Washington 
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�����Œ�Œ�Ç���^�µ�o�o�]�À���v�U�����o�����š�Œ�]�����o�����v�������}�u�‰�µ�š���Œ��
���v�P�]�v�����Œ�]�v�P�������‰���Œ�š�u���v�š���,�������•��
���•�•�}���]���Ÿ�}�v

�W���š�Œ�]���]�����^�µ�o�o�]�À���v�U���E���Á���D���Æ�]���}���^�š���š����
University

�y�]�v���^�µ�v�U���K���l���Z�]���P�����E���Ÿ�}�v���o���>�����}�Œ���š�}�Œ�Ç

���Œ�]�•�Ÿ�v�����d�Z�}�u���•�U���ï�D��

�^���Œ�����Œ���d�µ�(���l���]�U�����E�'�/�����E�}�Œ�š�Z�����u���Œ�]������

Jian Wang, Washington University in 
�^�š�X���>�}�µ�]�•

Ben Wender, California Energy 
Commission 

���Z�Œ�]�•�š�}�‰�Z���Œ���t�Z�]�š���U���E�������>�����•�����u���Œ�]������

Erin Whitney, Alaska Center for 
Energy and Power University of Alaska 
Fairbanks

�<���À�]�v���t�Z�]�©�Ç�U���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���}�(���h�š���Z��

�^���}�©���t�]�•�o���Œ�U���^�]���u���v�•�����v���Œ�P�Ç��

Thorsten Wuest, West Virginia 
University 

���o�]���z�����o�}�v�}�À�]�š���Z�U���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���}�(��
California Berkeley

�'�µ�]�Œ�}�v�P���~�'�Œ�������•���z���v�U���D�]�•�•�}�µ�Œ�]��
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Appendix B: Event Presentation Summaries

Engineering for a Climate Change-Resilient Future
�W�Œ���•���v�š���������Ç�������v�i���u�]�v���>�X���W�Œ���•�š�}�v�U���W�Z�X���X�U�����•�•�]�•�š���v�š�����]�Œ�����š�}�Œ���(�}�Œ�����o�]�u���š�����^���Œ�À�]�����•�U���������‰�š���Ÿ�}�v�U�����v�����t�}�Œ�l�(�}�Œ�����U���t�Z�]�š����
�,�}�µ�•�����K�8�������}�(���^���]���v���������v�����d�����Z�v�}�o�}�P�Ç���W�}�o�]���Ç
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�^���]���v�Ÿ�•�š�•���Z���À�����o�}�v�P���Á���Œ�v�������}�(���š�Z�����(�µ�š�µ�Œ�����Œ�]�•�l�•���}�(�����o�]�u���š�������Z���v�P���X���/�v���š�Z�����h�v�]�š�������^�š���š���•�U���š�Z���Œ�����Z���•���������v�������o�}�v�P�r
�•�š���v���]�v�P���o���P�]�•�o���Ÿ�À�������P���v�������š�}���������Œ���•�•���š�Z�������o�]�u���š�������Z���v�P�����‰�Z���v�}�u���v�}�v�X���&�}�µ�v���������]�v���í�õ�õ�ì�U���š�Z�����h�X�^�X���'�o�}�����o�����Z���v�P����
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�d�Z�����h�^�'�Z���W���o�������•���]�v�����}�}�Œ���]�v���Ÿ�v�P���Œ���•�����Œ���Z�U���‰�Œ�}�À�]�����•���]�v�(�}�Œ�u���Ÿ�}�v���Œ���P���Œ���]�v�P���‰�}�o�]���Ç���������]�•�]�}�v�•�U�������o�]�À���Œ�•���u���v�����š������
�‰�Œ�}���µ���š�•���•�µ���Z�����•���š�Z�����E���Ÿ�}�v���o�����o�]�u���š�������•�•���•�•�u���v�š�U�����v�����•�µ�‰�‰�}�Œ�š�•���]�v�š���Œ�v���Ÿ�}�v���o���u���v�����š���•�����v�����•�����Œ���š���Œ�]���š�•�X���Z�������v�š�o�Ç�U��
�š�Z�����t�Z�]�š�����,�}�µ�•�����‰�Œ�}�‰�}�•�������o���P�]�•�o���Ÿ�}�v���Á�]�š�Z�]�v���š�Z�����(�������Œ���o�����µ���P���š�����v�����š�Z�Œ�}�µ�P�Z���š�Z�����/�v�(�Œ���•�š�Œ�µ���š�µ�Œ�����/�v�À���•�š�u���v�š�����v����
�:�}���•�������š���š�}���������Œ���•�•���š�Z�������Z���o�o���v�P���•�����Œ�]�•�]�v�P���(�Œ�}�u�����o�]�u���š�������Z���v�P���X
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�Œ���•�]�o�]���v�����U���Z���Œ�����v�]�v�P�U�����v����� �̂P�Œ�����v�]�v�P�U�_�����o�}�v�P���Á�]�š�Z���]�v�v�}�À���Ÿ�À�����u���š���Œ�]���o�•���Œ�������•�]�P�v�X���K�‰�‰�}�Œ�š�µ�v�]�Ÿ���•�����Œ���������µ�v�����v�š���]�v���š�Z����
�.���o���•���}�(�������Œ���}�v���•���‹�µ���•�š�Œ���Ÿ�}�v�U���u���‰�‰�]�v�P�U�����v�����•�š�}�Œ���P���U�����•���Á���o�o�����•���]�v�����o�����v�����v���Œ�P�Ç�������‰�o�}�Ç�u���v�š���š�Z�Œ�}�µ�P�Z���š�����Z�v�}�o�}�P�]���•��
�š�Z���š���‰�Œ�}�u�}�š�����u�}���]�o�]�š�Ç�����v�����•�š�}�Œ���P���X
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���v�P�]�v�����Œ�]�v�P���u�]�v���•���š���š�Z���š�����}�u���]�v���•���]�v�v�}�À���Ÿ�}�v���Á�]�š�Z���Œ���G���Æ�]�À�]�š�Ç�U���]�v�š���Œ�•�����Ÿ�}�v���o�]�š�Ç�U�����v�������‹�µ�]�š�Ç�X���/�v�š���Œ�•�����Ÿ�}�v���o�]�š�Ç��
�•�š�Œ���š���P�]���•�����}�v�À���Œ�P�����]�v���]�v�š���Œ�Œ���o���š���������o�]�u���š�������Z���v�P�����u�]�Ÿ�P���Ÿ�}�v���Œ���•�����Œ���Z���š�}�‰�]���•���(�Œ�}�u���•�}���]���o���•���]���v�����•�U���‰�µ���o�]�����‰�}�o�]���Ç�U��
���v�������]�À�]�������v�P���P���u���v�š�X���d�Z�Œ�}�µ�P�Z���Œ���G���Æ�]�À�]�š�Ç�U�����v�P�]�v�����Œ�•���u�µ�•�š���Œ�����}�P�v�]�Ì�������v���������o���v�������š�Z���]�Œ���‰���•�š�������Z�]���À���u���v�š�•�����v����
�����À���v�����u���v�š�•���]�v���]�v�(�Œ���•�š�Œ�µ���š�µ�Œ���������•�]�P�v�����v�������v�À�]�Œ�}�v�u���v�š���o���������‰�š�����]�o�]�š�Ç���Á�]�š�Z���‰�Œ���•���v�š���v�������•�X���/�v�v�}�À���Ÿ�À�������‰�‰�Œ�}�����Z���•��
�š�}���������Œ���•�•�����o�]�u���š�������Z���v�P�����Œ���‹�µ�]�Œ���������u�µ�o�Ÿ�r�(�������š���������‰�‰�Œ�}�����Z���]�v�À�}�o�À�]�v�P�������À���v�����u���v�š�•���]�v�������š�������v���o�Ç�Ÿ���•�����v�������/�U��
���µ�š�}�u���Ÿ�}�v�U���������]�Ÿ�À�����u���v�µ�(�����š�µ�Œ�]�v�P�����v�������]�}�‰�Œ�]�v�Ÿ�v�P�U���•���v�•�}�Œ�•�U�������©���Œ�Ç���š�����Z�v�}�o�}�P�]���•�U�����v�����v���š�µ�Œ���r�����•�������•�}�o�µ�Ÿ�}�v�•�X��
�W�}�o�]���Ç���������Œ���•�•�]�v�P�����o�]�u���š�������Z���v�P�����u�]�Ÿ�P���Ÿ�}�v���š�Z�Œ�}�µ�P�Z���]�v�v�}�À���Ÿ�}�v���u�µ�•�š���]�v���o�µ���������}�v�•�]�����Œ���Ÿ�}�v�•���(�}�Œ�����‹�µ�]�š�Ç�����v����
�]�v���o�µ�•�]�}�v�X�����‹�µ�]�š�Ç���Á�]�o�o���Z���À�����}�v�P�}�]�v�P���]�u�‰�}�Œ�š���v�������]�v�����v�P�]�v�����Œ�]�v�P���•�}�o�µ�Ÿ�}�v�•���š�}�����v�•�µ�Œ�����š�Z���Ç���‰�Œ�}�À�]���������������•�•���š�}���P�Œ�����v��
�•�}�µ�Œ�����•���}�(�����v���Œ�P�Ç�U�����o�����v���Á���š���Œ�U���•���v�]�š���Ÿ�}�v�U�����v�����‰�µ���o�]�����•���Œ�À�]�����•���š�}�����o�o�X
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�����}�•�Ç�•�š���u�����µ�š���u���Ç�����o�•�}���‰�Œ���•���v�š���v���Á���}�‰�‰�}�Œ�š�µ�v�]�Ÿ���•���(�}�Œ�����v�P�]�v�����Œ�]�v�P���Œ���•�����Œ���Z���š�}���o�������X��

• �K�‰�‰�}�Œ�š�µ�v�]�Ÿ���•�������}�µ�v�����]�v�������Œ���}�v���•���‹�µ���•�š�Œ���Ÿ�}�v�U���u���‰�‰�]�v�P�U�����v�����•�š�}�Œ���P���U�����•���Á���o�o�����•���]�v�����o�����v�����v���Œ�P�Ç�������‰�o�}�Ç�u���v�š��
�š�Z�Œ�}�µ�P�Z���š�����Z�v�}�o�}�P�]���•���š�Z���š���‰�Œ�}�u�}�š�����u�}���]�o�]�š�Ç�����v�����•�š�}�Œ���P���X

• �d�Z�������À�}�o�À�]�v�P�����v�P�]�v�����Œ�]�v�P���u�]�v���•���š���u�µ�•�š�����}�u���]�v�����]�v�v�}�À���Ÿ�}�v���Á�]�š�Z���Œ���G���Æ�]�À�]�š�Ç�U���]�v�š���Œ�•�����Ÿ�}�v���o�]�š�Ç�U�����v�������‹�µ�]�š�Ç�X��
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The Great Infrastructure Decoupling: Rigid Designs Confront Climate Uncertainty
�W�Œ���•���v�š���������Ç���D�]�l�Z���]�o���s�X�����Z���•�š���Œ�U���W�Z�X���X�����•�•�}���]���š�����W�Œ�}�(���•�•�}�Œ�U�����]�À�]�o�U�����v�À�]�Œ�}�v�u���v�š���o�����v�����^�µ�•�š���]�v�����o�������v�P�]�v�����Œ�]�v�P�����v����
���]�Œ�����š�}�Œ���}�(���š�Z�����D���Ÿ�•�������v�š���Œ���(�}�Œ���/�v�(�Œ���•�š�Œ�µ���š�µ�Œ�������v�����^�µ�•�š���]�v�����o�������v�P�]�v�����Œ�]�v�P���^���Z�}�}�o���}�(���^�µ�•�š���]�v�����o�������v�P�]�v�����Œ�]�v�P�����v����
�š�Z�������µ�]�o�š�����v�À�]�Œ�}�v�u���v�š�U�����Œ�]�Ì�}�v�����^�š���š�����h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç
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�K�µ�Œ���Œ�]�P�]�����]�v�(�Œ���•�š�Œ�µ���š�µ�Œ�����•�Ç�•�š���u�•���~�š�����Z�v�}�o�}�P�]���•�U���P�}�À���Œ�v���v�����U�����v���������µ�����Ÿ�}�v�•�����Œ�����]�v���Œ�����•�]�v�P�o�Ç���}�µ�š���}�(���‰���������Á�]�š�Z��
���Z���v�P���•���]�v���š�Z�����Á�}�Œ�o�������Œ�}�µ�v�����š�Z���u�X�����}�u�‰�o���Æ���•�Ç�•�š���u�•���]�v�������•�Ç�u���]�}�Ÿ�����Œ���o���Ÿ�}�v�•�Z�]�‰���Á�]�š�Z���š�Z�������v�À�]�Œ�}�v�u���v�š���u�µ�•�š��
���}�v�•�]�•�š���v�š�o�Ç�����À�}�o�À�����Á�]�š�Z�����Z���v�P���•���]�v���š�Z���������}�•�Ç�•�š���u���š�}���u���]�v�š���]�v���Œ���o���À���v���������v�����]�u�‰�����š�X���d�Z�����µ�v�����Œ�š���]�v�š�Ç���}�(�����o�]�u���š����
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�d�Z���Œ�����]�•�������(�µ�v�����u���v�š���o�����Z���o�o���v�P�����š�}�����o�]�P�v���]�v�v�}�À���Ÿ�À�����]�������•�����v�����•�š�Œ���š���P�]���•���Á�]�š�Z���Œ�]�P�]�����]�v�(�Œ���•�š�Œ�µ���š�µ�Œ���������•�]�P�v�X���&�]�À����
�(�����š�}�Œ�•���]�v���]�v�(�Œ���•�š�Œ�µ���š�µ�Œ���������•�]�P�v���•�Z�}�µ�o�������������}�v�•�]�����Œ�������š�}���������Œ���•�•���š�Z�]�•�����Z���o�o���v�P���W�����}�u�‰�o���Æ�]�š�Ç�U�����P�]�o�]�š�Ç�����v�����G���Æ�]���]�o�]�š�Ç�U��
�l�v�}�Á�o�����P���U���o���������Œ�•�Z�]�‰�U�����v�������}�v�•���]�}�µ�•�v���•�•���]�v�����Æ�š�Œ���u���•�����v�����(���]�o�µ�Œ���•�X

���}�v�•�]�����Œ���š�Z�����(�µ�v�����u���v�š���o���•�Z�]�L���]�v���š�Z�}�µ�P�Z�š���(�Œ�}�u���•�Ç�•�š���u�•�������]�v�P�����}�u�‰�o�]�����š�������š�}�������]�v�P�����}�u�‰�o���Æ�X���d�Z�]�•���Œ���‹�µ�]�Œ���•�������Z�]�P�Z���Œ��
�o���À���o���}�(���•�Ç�•�š���u�������•�]�P�v�U���š���•�Ÿ�v�P�������‰�Œ�}�������}�(�����À���v�š�•���Œ���š�Z���Œ���š�Z���v�����À���o�µ���Ÿ�v�P���š�Z���������µ�•���r���v���r���+�����š���v���š�µ�Œ�����}�(�������Œ���•�‰�}�v�•����
�š�}�����À���v�š�•�X���&�µ�š�µ�Œ�����]�v�(�Œ���•�š�Œ�µ���š�µ�Œ�����•�Ç�•�š���u�•�����v���������•�]�P�v���u�µ�•�š�����À�}�o�À�����š�}���������}�u�����u�}�Œ�������P�]�o�������v�����G���Æ�]���o�����š�}���u�����š���š�Z����
�‰���������}�(�����v�À�]�Œ�}�v�u���v�š���o�����Z���v�P���X���d�Z�]�v�l���}�(���]�v�(�Œ���•�š�Œ�µ���š�µ�Œ���•�����•���l�v�}�Á�o�����P�����•�Ç�•�š���u�•�������•�]�P�v�������š�}���u�����š���š�Z�������}�u�‰�o���Æ�]�š�Ç���}�(��
���v�À�]�Œ�}�v�u���v�š���o���•�Ç�•�š���u�•�����v�����š�Z���•�����Œ���‰�]���������}�•�Ç�•�š���u�����Z���v�P���•�X�����µ�Œ�Œ���v�š�o�Ç�U���}�Œ�P���v�]�Ì���Ÿ�}�v�•�����Œ�����v�}�š���•�š�Œ�µ���š�µ�Œ�������š�}���������Œ���•�•��
�š�Z�������}�u�‰�o���Æ�]�š�Ç���}�(�����Z���v�P�������v�����u�]�Ÿ�P���š�������o�]�u���š�������Z���v�P�������À���v�š�•�X���/�v�•�š�����]�o�]�š�Ç���]�v���š�Z�������v�À�]�Œ�}�v�u���v�š���Œ���‹�µ�]�Œ���•���µ�•���š�}���•���š��
���•�]�������•�š���š�µ�•���‹�µ�}�������•�]�P�v���š�Z�]�v�l�]�v�P�����v�����š�}�����u���Œ�����������v���]�v�v�}�À���Ÿ�À���U�����v�š�Œ���‰�Œ���v���µ�Œ�]���o���•���Z�}�}�o���}�(���š�Z�}�µ�P�Z�š�X���&�]�v���o�o�Ç�U���Á����
�u�µ�•�š���Œ�����}�P�v�]�Ì�����š�Z���š���}�µ�Œ�����µ�Œ�Œ���v�š���]�v�(�Œ���•�š�Œ�µ���š�µ�Œ�����•�Ç�•�š���u���Á�]�o�o���v�}�š���Œ�������Z���}�‰�Ÿ�u�]�Ì���Ÿ�}�v�����š���š�Z�����‰���������}�(�����o�]�u���š�������Z���v�P���X��
�&�µ�š�µ�Œ�����]�v�(�Œ���•�š�Œ�µ���š�µ�Œ�����•�Ç�•�š���u�•�������•�]�P�v�������š�}���������o���•�•���•�š�Œ�µ���š�µ�Œ���o�o�Ç���Œ�]�P�]�������o�o�}�Á�����}�v�•�]�����Œ���Ÿ�}�v�•���(�}�Œ���]�v�•�Ÿ�š�µ�Ÿ�}�v���o�����v�����•�}���]���o��
�����‰�����]�Ÿ���•���š�}���������Œ���•�•�����Z���v�P���•���]�v���š�Z���������}�•�Ç�•�š���u�X���^�Ç�•�š���u�•���u�µ�•�š�����o�•�}�����}�v�•�]�����Œ���(���]�o�µ�Œ�����]�v���������Œ���•�•�]�v�P�����Z���v�P�������v�����Z�}�Á��
�š�}���v���À�]�P���š�����š�Z�Œ�}�µ�P�Z���š�Z���•�����•�Ç�•�š���u�•���(���]�o�µ�Œ���•���š�}�Á���Œ�����]�u�‰�Œ�}�À�������u�]�Ÿ�P���Ÿ�}�v�����+�}�Œ�š�•�X��

�<� � �z� ��d� � �<� �� �� t� ��z�^

• �Z�]�P�]�����]�v�(�Œ���•�š�Œ�µ���š�µ�Œ�����}�����µ�Œ�•���]�v���š�����Z�v�}�o�}�P�]���•�U���P�}�À���Œ�v���v�����U�����v���������µ�����Ÿ�}�v�X
• ���µ�Œ�Œ���v�š���]�v�(�Œ���•�š�Œ�µ���š�µ�Œ�����•�Ç�•�š���u�•�����Œ�����v�}�š�������•�]�P�v�������š�}���u�����š���š�}�����Ç�[�•�����v�À�]�Œ�}�v�u���v�š���o�����Z���o�o���v�P���•�X��
• ���Z���v�P�����]�v���]�v�(�Œ���•�š�Œ�µ���š�µ�Œ���������•�]�P�v���u�µ�•�š�����}�v�•�]�����Œ���‰�}�o�]���Ç�����v���������µ�����Ÿ�}�v�X
• Because of rigid infrastructure, pace of response to environmental change has been decoupled from the rapid 

�‰���������}�(�����v�À�]�Œ�}�v�u���v�š���o�����Z���v�P���V���Œ�����o�]�P�v�u���v�š���]�•�������(�µ�v�����u���v�š���o�����Z���o�o���v�P���X
• �&�]�À�����(�����š�}�Œ�•���]�v���]�v�(�Œ���•�š�Œ�µ���š�µ�Œ���������•�]�P�v���•�Z�}�µ�o�������������}�v�•�]�����Œ�������š�}���������Œ���•�•���š�Z�]�•�����Z���o�o���v�P���W�����}�u�‰�o���Æ�]�š�Ç�U�����P�]�o�]�š�Ç�����v����

�G���Æ�]���]�o�]�š�Ç�U���l�v�}�Á�o�����P���U���o���������Œ�•�Z�]�‰�U�����v�������}�v�•���]�}�µ�•�v���•�•���]�v�����Æ�š�Œ���u���•�����v�����(���]�o�µ�Œ���•�X��
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Panel: Envisioning Engineering Climate Change Institutes of the Future
�D�}�����Œ���š���������Ç���s�]�i���Ç���<�µ�u���Œ�U���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���}�(���W���v�v�•�Ç�o�À���v�]���U���Á�]�š�Z���‰���v���o�]�•�š�•�������À�]�����,���Œ�š�U���'���}�Œ�P�����D���•�}�v���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç�V��
�W�Œ���u�}�����W�X���<�Z���Œ�P�}�v���l���Œ�U���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���}�(�������o�]�(�}�Œ�v�]���U���/�Œ�À�]�v���V�������v�i�]���D���Œ�µ�Ç���u���U�����]�Œ���&�}�Œ�������Z���•�����Œ���Z���>�����}�Œ���š�}�Œ�Ç�V�����v����
���Œ�]�•�Ÿ�v�����d�Z�}�u���•�U���ï�D�����}�Œ�‰�}�Œ���Ÿ�}�v

�W���v���o�]�•�š�[�•�����}�u�u���v�š�•���Z�]�P�Z�o�]�P�Z�š�����������Œ���v�P�����}�(���}�‰�‰�}�Œ�š�µ�v�]�Ÿ���•���(�}�Œ�������v���Á���}�Œ�P���v�]�Ì���Ÿ�}�v���o���u�}�����o�U�����v�P�]�v�����Œ�]�v�P��
���o�]�u���š�������Z���v�P�����/�v�•�Ÿ�š�µ�š���•�U���š�}�����}�v�š�Œ�]���µ�š�����š�}�����o�]�u���š�������Z���v�P�����u�]�Ÿ�P���Ÿ�}�v�����v�����������‰�š���Ÿ�}�v�����Ç���(�}���µ�•�]�v�P���}�v���•�‰�����]�.����
�š�}�‰�]���•�X�������À���v�����•���]�v�������v�µ�u�����Œ���}�(�����Œ�����•���Á�Z���Œ�������v�P�]�v�����Œ�]�v�P���Œ���•�����Œ���Z�������À���v�����•�����}�µ�o�����o���������]�v���u�]�Ÿ�P���Ÿ�v�P�����o�]�u���š����
change include:
• ���������Œ���}�v�]�Ì���Ÿ�}�v���}�(���š�Z�������o�����š�Œ�]�����‰�}�Á���Œ���P�Œ�]���V��
• ���������Œ���}�v�]�Ì���Ÿ�}�v���}�(���š�Z�����š�Œ���v�•�‰�}�Œ�š���Ÿ�}�v���•�Ç�•�š���u�U���•�‰�����]�.�����o�o�Ç���]�u�‰�Œ�}�À���u���v�š�•���]�v�����o�����š�Œ�]�����À���Z�]���o�������8���]���v���Ç�����v����

�‰�Œ�}�P�Œ���•�•���š�}�Á���Œ�����Œ���v���Á�����o�����o�]�‹�µ�]�����(�µ���o�•���Á�]�š�Z���o�]�(�����Ç���o�����•�µ�•�š���]�v�����]�o�]�š�Ç�V
• ���o�]�u�]�v���Ÿ�}�v���}�(���µ�•�����}�(���(�}�•�•�]�o���(�µ���o���]�v���u���v�µ�(�����š�µ�Œ�]�v�P���}�(���u���š���o�•�U�������u���v�š�U�����v�������Z���u�]�����o�•�V��
• �W�Œ�����]�•�]�}�v�U���•�µ�•�š���]�v�����o�������P�Œ�]���µ�o�š�µ�Œ�����Á�]�š�Z���Œ�����µ���������'�,�'�����u�]�•�•�]�}�v�•�V��
• �E���P���Ÿ�À���������Œ���}�v���š�����Z�v�}�o�}�P�]���•�U���v�}�Á���]�v���š�Z���]�Œ���]�v�(���v���Ç�V��
• �Z���•�]�o�]���v���������v�����������‰�š���Ÿ�}�v���š�}���Œ���•�‰�}�v�����š�}�����Æ�š�Œ���u�������À���v�š�•���•�µ���Z�����•�����Œ�}�µ�P�Z�š�•�U���G�}�}���]�v�P�U���•�š�}�Œ�u�•�U�����š���X�V�����v����
• �����À���v�����•���]�v���]�v�š���Œ�����‰���v�����v�š���]�v�(�Œ���•�š�Œ�µ���š�µ�Œ���•���•�µ���Z�����•���š�Z�������v���Œ�P�Ç�r�(�}�}���r�Á���š���Œ���v���Æ�µ�•�X

�W���v���o�]�•�š�•���Z�]�P�Z�o�]�P�Z�š���������Œ�]�Ÿ�����o�����•�‰�����š�•���]�v���š�Z�����À�]�•�]�}�v�U�������•�]�P�v�U�����v�����‰�}�š���v�Ÿ���o�����Æ�����µ�Ÿ�}�v���}�(�����v�P�]�v�����Œ�]�v�P�����o�]�u���š�������Z���v�P����
�/�v�•�Ÿ�š�µ�š���•�X�����o�]�u���š�������Z���v�P�����‰�Œ�}���o���u�•�����Œ�����]�v�Z���Œ���v�š�o�Ç���u�µ�o�Ÿ���]�•���]�‰�o�]�v���Œ�Ç�U�����v�����•�}�o�µ�Ÿ�}�v�•���Œ���‹�µ�]�Œ�������}�o�o�����}�Œ���Ÿ�}�v�������š�Á�����v��
���v�P�]�v�����Œ�]�v�P�U���•�}���]���o���•���]���v�����U�����µ�•�]�v���•�•�U���o���Á�U�����v�����š�Z�������Œ�š�•�X�����v�P�]�v�����Œ�]�v�P���Œ���•�����Œ���Z�������v���o���������}�Œ�������������‰���Œ�š���}�(�����}�o�o�����}�Œ���Ÿ�À����
�š�����u�•���]�v���š�Z�������}�v�À���Œ�P���v�������Œ���•�����Œ���Z���‰���Œ�����]�P�u�X���/�v���µ�•�š�Œ�Ç���]�v�À�}�o�À���u���v�š���]�v���Œ���•�����Œ���Z���š�����u�•���Z�}�o���•���š�Z�����‰�Œ�}�u�]�•�����š�}��
���������o���Œ���š�����š�����Z�v�}�o�}�P�Ç�������À���o�}�‰�u���v�š�����v�����š�Œ���v�•�]�Ÿ�}�v�•�����š���•�����o���X��

�d�Z���Œ�������Œ�����u���v�Ç�����Æ���u�‰�o���•���}�(���Œ���•�����Œ���Z�����Œ�����•���~���X�P�X�U���u���š���Œ�]���o�•���•���]���v���������v�������v�P�]�v�����Œ�]�v�P�•���Á�Z���Œ�����š�Z�����Ÿ�u�����š�}���u���Œ�l���š���(�}�Œ��
�Œ���•�����Œ���Z�U�������À���o�}�‰�u���v�š�U�����v�����]�v�v�}�À���Ÿ�}�v���]�•�����µ�Œ�Œ���v�š�o�Ç���š�}�}���•�o�}�Á�X���&�}�Œ�����Æ���u�‰�o���U�����]�•���}�À���Œ�]���•���]�v�����µ�š�}�v�}�u�}�µ�•���u���š���Œ�]���o�•��
�Œ���•�����Œ���Z���u���Ç�������š���o�Ç�Ì�����]�v�v�}�À���Ÿ�}�v���]�v���Œ���o���š���������Œ�����•���Á�Z���Œ�����•�]�u�]�o���Œ���u���š���Œ�]���o�•�������v�����������‰�‰�o�]�������š�}�����}�u�����š���P�o�}�����o�����o�]�u���š����
���Z���v�P���X�����µ�š�}�u���Ÿ�}�v�����v�����u�����Z�]�v�����o�����Œ�v�]�v�P�����o�o�}�Á�����v�P�]�v�����Œ�•���š�}�����Æ�‰�o�}�Œ�����‰�}�š���v�Ÿ���o���š�����Z�v�}�o�}�P�Ç���•�}�o�µ�Ÿ�}�v�•���(���•�š���Œ�U��
�������Œ�����•�]�v�P���š�Z�����Ÿ�u�����(�}�Œ�����]�•���}�À���Œ�Ç���~�����š�����Z�v�]�‹�µ�����š�Z���š���Z���•���������v���µ�•�������•�µ�������•�•�(�µ�o�o�Ç���]�v�����}�u���]�v���š�}�Œ�]���o�����Z���u�]�•�š�Œ�Ç���(�}�Œ��
���Œ�µ�P�����]�•���}�À���Œ�Ç�•�X��

�W���v���o�]�•�š�•���(�}���µ�•�������}�v���š�Z�������Œ�]�Ÿ�����o���]�•�•�µ�����}�(�����]�À���Œ�•�]�š�Ç�U���]�v���o�µ�•�]�}�v�U�����v�������‹�µ�]�š�Ç���]�v���š�Z���]�Œ���À�]�•�]�}�v���(�}�Œ�����v�P�]�v�����Œ�]�v�P�����o�]�u���š����
���Z���v�P�����/�v�•�Ÿ�š�µ�š���•�U���v�}�Ÿ�v�P���š�Z���š���]�v�•�Ÿ�š�µ�š���•���•�}�����v�À�]�•�]�}�v�������Á�}�µ�o�����}�+���Œ�������‰�Œ�]�u�����}�‰�‰�}�Œ�š�µ�v�]�š�Ç���š�}�������µ�����š�����š�Z�����v���Æ�š��
�P���v���Œ���Ÿ�}�v���}�(�����v�P�]�v�����Œ�•���(�Œ�}�u�����]�À���Œ�•�����������l�P�Œ�}�µ�v���•�����v�������v�����o�����]�š���š�}�����}�v�š�Œ�]���µ�š�����š�}���š�Z�����š�Œ���v�•�(�}�Œ�u���Ÿ�}�v���v�������•�•���Œ�Ç���š�}��
�������Œ���•�•�����o�]�u���š�������Z���v�P�����‰�Œ�}���o���u�•�X��
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