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NOAA ESRL’s Potential Contributions to 
Solving the Nation’s EnergyClimate Crisis through 

Renewable Energy Development
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Executive Summary
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The Challenges of Climate Change and Energy Sustainability

X<$"\'&7$(":7)7$-")'("7<$"=5*%("Y)1$")'"$'$*GA"*$S5%,7&5'D"?$/)'("Y5*"$'$*GA"&'"7<$"\'&7$("
:7)7$-")'("=5*%(=&($"&-"6,*G$5'&'GD"\D:D"$'$*GA"15'-,/N7&5'"&-"N*5;$17$("75"*&-$"6A"!Vh"6$T
7=$$'"KLLa")'("KLJLK9")'("\D:D"$%$17*&1&7A"15'-,/N7&5'"&-"N*5;$17$("75"*&-$"6A"KVh"6$7=$$'"
KLLa")'("KLJLD""05*%("/)*3$7$("$'$*GA"15'-,/N7&5'"&-"N*5;$17$("75"&'1*$)-$"6A"]Lh"Y*5/"KLL]"
75"KLJLJD""#,1<"G*$)7$*"&'1*$)-$-"&'"G%56)%"15'-,/N7&5'")*$"N*5;$17$("6A"/&(T1$'7,*AD"#$)'T
=<&%$9"i0)*/&'G"5Y"7<$"1%&/)7$"-A-7$/"&-",'$+,&S51)%9")-"&-"'5="$S&($'7"Y*5/"56-$*S)7&5'-"5Y"
&'1*$)-$-"&'"G%56)%")S$*)G$")&*")'("51$)'"7$/N$*)7,*$-9"=&($-N*$)("/$%7&'G"5Y"-'5=")'("&1$9")'("

*&-&'G"G%56)%")S$*)G$"-$)"%$S$%D"#5-7"5Y"
7<$"56-$*S$("&'1*$)-$"&'"G%56)%")S$*)G$"
7$/N$*)7,*$-"-&'1$"7<$"/&(TKL7<"1$'7,*A"
&-"S$*A"%&3$%A"(,$"75"7<$"56-$*S$("&'T
1*$)-$"&'")'7<*5N5G$'&1"G*$$'<5,-$"G)-"
15'1$'7*)7&5'-DgU"

X<$"/)--&S$"1<)%%$'G$-"5Y"/$$7&'G"
G%56)%"$'$*GA"($/)'(-")'("*$(,1&'G"1)*T
65'"(&5C&($")*$"&'$C7*&1)6%A"&'7$*7=&'$(D"
\'N*$1$($'7$(")/5,'7-"5Y"1)*65'TY*$$"
$'$*GA"/,-7"6$"N*5(,1$("75"/$$7"\D:D"
N*5;$17&5'-")'("&'7$*')7&5')%"$'$*GA"
($/)'(-D"

K"\D:D">'$*GA"Z'Y5*/)7&5'"B(/&'&-7*)7&5'"dKLLMe9"B'',)%">'$*GA"P,7%553"KLLMD
J"Z6&(
U"ZFII9"KLLW_":,//)*A"Y5*"F5%&1A/)3$*-

4565$7.7*89$-).+&:;'/).$%.<$;*)<&-'/).5$6)&*-7,!"#$%&'!
(#)*%+,-.*#!/0+.#.1-%,-.*#2!/##3,4!"#$%&'!5$6.$7!89::;<=

=);&>%'/).$?+5$;*)@7-'7<$ABC97%*$8*)D'($/.$')'%>$7.7*89$<7:%.<$EF$/.-*7%+7$-):;%*7<$')$GBBH$?%>&7$/.$
7%-($-)&.'*9I$;7*$-%;/'%5$J.<&+'*/%>$+&;7*;)D7*+$D/>>$-):;7'7$D/'($<7?7>);/.8$.%'/).+$K)*$%--7++$')$7.7*89$
*7+)&*-7+5$>*3%?$@!A=>=!B$#131!C3%$,32!(#-$%#,-.*#,4!D,-,!C,1$E!A=>=!"#$%&'!(#)*%+,-.*#!/0+.#.1-%,-.*#2!(#-$%#,F
-.*#,4!"#$%&'!G3-4**H!9::I=!J.&3%$!?*3%-$1'!*)!K%=!J%$0!L,4+$%=



]

8,*'&'G"Y5--&%"Y,$%-"Y5*"7*)'-N5*7)7&5'"5*"G$'$*)7&'G"$%$17*&1&7A"N*5(,1$-")7/5-N<$*&1"$/&--&5'-"
5Y"1)*65'"(&5C&($D"I)*65'TY*$$"*$'$=)6%$"$'$*GA"-5,*1$-9"%&3$"=&'(")'("-5%)*9")*$"3$A"75"-&/,%T
7)'$5,-%A"/$$7&'G"7<$"G*5=&'G"($/)'(-"Y5*"$'$*GA")'("1,77&'G")7/5-N<$*&1"$/&--&5'-"1)*65'"
(&5C&($D""

"

Meteorological Impacts on the Future U.S. Energy System
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Current Shortfalls of Meteorological Forecasting for 
Renewable Energy
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Develop 1km National Weather Models with Hourly Updating as a Backbone to 
Renewable Energy Guidance Infrastructure

f!!8!&6#<!'&/0$1)=M!-0)O6)%+@B!6/=3+)=!>)3+<)0!&$=)@!3,,'&'@3+'%A!+<)!@3+),+!&)+)$0$@$A'#3@!
56-$*S)7&5'-"=5,%("N*5S&($")"6)1365'$"Y5*"*$'$=)6%$"$'$*GA"G,&()'1$"Y5*"657<"'$)*T-,*Y)1$"
=&'(-")'("-5%)*"$'$*GAD":,1<")"-A-7$/"=5,%("&/N*5S$"&'&7&)%"15'(&7&5'-"Y5*"7<$"N*&S)7$"-$175*"
Y*5/"=<&1<"7<$A"=5,%("N*5S&($"-7&%%T<&G<$*"*$-5%,7&5'"/5($%"N*$(&17&5'-")'("7)&%5*$("N*5(,17-D"""

f!!P<',!,B,+)&!>$6@=!'%#$0/$03+)!'&/0$1)=!$?,)013+'$%,!-0$&!7588W=)/@$B)=!%3+'$%3@!$?,)01T
&'G"-A-7$/-"d$DGD9"=&'(9"1%5,(9"/5&-7,*$eD"

f!!.&/0$1)=!<'A<W0),$@6+'$%!<'A<W-0)O6)%#B!-$0)#3,+,!>$6@=!3@,$!'&/0$1)!-$0)#3,+,!$-!,+0$%A!
=&'("$S$'7-"Y5*"=<&1<"/)')G$*-"/,-7"-<,7"(5='"=&'("Y)*/-"75")S5&("7,*6&'$"()/)G$D

Establish WindEnergy Testbeds
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Understand Meteorological Physical Processes to Maximize Wind Energy
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Wind: Impacts of Wind Energy on Climate and the Impact of Changing Climate on 
Wind Energy Resources 
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Solar: Data Needed for Siting CSP Farms and for Forecast Validation
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Solar: Forecast Needs for Optimizing Solar Energy
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Solar: Climate Effects Related to Solar Energy
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Biomass and Biofuels: Meteorological Contributions 
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Visualization Tools for Users
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Complementary Federal Missions

The Department of Energy’s overarching 
mission is to advance the national, economic, 

and energy security of the United States; to 

!"#$#%&'()*&+%*,)'-+.'%&)/+#0#1*)-0'*++#2-%*#+'
in support of that mission; and to ensure the 

environmental cleanup of the national nuclear 

weapons complex.

The Environmental Protection Agency’s 
mission is to protect human health and the 

environment.

The Federal Energy Regulatory Commis
sion’s mission is to regulate and oversee en
ergy industries in the economic, environmental, 

and safety interests of the American public.

The Department of the Interior’s mission is 
to protect and provide access to our nation’s 

natural and cultural heritage. One of its goals is 

to manage resources to manage resources to 

promote responsible use and sustain a dynam

ic economy.

Among other energyrelated agencies within 

the DoI is the U.S. Geological Survey, whose 
mission is to serve the nation by providing 

"&0*-30&'()*&+%*,)'*+4#"$-%*#+'%#'.&()"*3&'-+.'
understand the Earth; minimize loss of life and 

property from natural disasters; manage water, 

biological, energy, and mineral resources; and 

enhance and protect our quality of life.

NOAA’s mission is to predict and understand 
changes in Earth’s environment and conserve 

and manage coastal and marine resources to 

meet our nation’s economic, social and envi

ronmental needs.
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“The nation realizes that “environ
mental” issues are social issues by 
their very nature, as human relations, 
e.g., the economy, safety, security, 
and culture, are embedded within 
the processes and structures that 
comprise ecosystems. NOAA’s role is 
to study environmental phenomena 
at the intersection of multiple dis
ciplines and convey the knowledge 
gained to decision makers across the 
nation and beyond.” 
(Research in NOAA: A Five Year Plan, 
Fiscal Years 20082012, pg. 5.)
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The U.S. Smart Grid of the Future
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NOAA expertise contribut
ing to improved forecast 
models could reduce the 
reserve requirement by 
reducing uncertainty in 
anticipated renewable 
energy supply.
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“Working together, a willing coalition of industry, universities, nongovernmental organizations, 
and Federal and state government agencies can help make Grid 2030 [the Smart Grid] a reality.”
— http://www.oe.energy.gov/DocumentsandMedia/Electric_Vision_Document.pdf
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“So now there is a 
direct correlation 
between how smart 
your grid is, how 
<,$7'#-#*=>'#/&
ciency it can gener
ate, and how much 
renewable power it 
can use.”
— Thomas Fried

man, Hot, Flat and 
Crowded
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Conclusions
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