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“Although they produce distinct types of 
challenges, climate change, energy security, and 

economic stability are inextricably linked” 

http://www.defense.gov/qdr/
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Years Before 2100 AD

Vostok Ice Core 

Atmospheric Carbon Dioxide

IPCC 2001

Current

Clean Energy & Efficiency

Business as Usual



National Snow and Ice Data Center    http://nsidc.org

Arctic Sea Ice Extent
Sept 2011



Decadal global surface‐air temperature (land and SST) 

WMO  2013



World Ocean Heat Content

Levitus et al,  2012 GRL





IPCC Fifth Assessment Report (2013)
It is extremely likely that more than half of the observed increase in 
global average surface temperature from 1951 to 2010 was caused by 
the anthropogenic increase in greenhouse gas concentrations and other 
anthropogenic forcings together. 

2007:  Most of the observed increase in 
global average temperatures since the mid‐
20th century is very likely due to the 
observed increase in anthropogenic 
greenhouse gas concentrations. 

2001:  most of the observed warming over 
the last 50 years is likely to have been due to 
the increase in greenhouse gas 
concentrations

1996:  More convincing recent evidence for 
the attribution of a human effect on climate 
is emerging from pattern‐based studies 



Burakowski et al., 2008, JGR

Northeast Winter Temperature Trends 1895‐2008



Burakowski et al., 2008, JGR

Northeast Winter Temperature Trends 1965‐2008





NH USHCN 
Meteorological Stations (•) 
Temperature & Precipitation



Annual TMIN  1895 ‐ 2012



Annual Precipitation 1895 ‐ 2012



Precipitation Events >4” in 48 hrs ‐ per Decade



Precipitation Events >4” in 48 hrs ‐ per Decade

Figure 5



Precipitation Events >4” in 48 hrs ‐ per Decade



Ice‐Out Dates



Federal Expenditures on Presidentially Declared Disasters
And Emergency Declarations in NH

1998: Ice Storm
2005: Alstead/Keene Floods (Oct)
2006: Mother’s Day Flood (May)
2007: Patriots Day Flood (April)
2008: Tornado; Floods; Ice Storm
2010: Windstorm; Floods
2011: Irene
2012: Flooding; Sandy



Global Greenhouse Gas Emission Scenarios
Key Input for GCM projections of future climate change

IPCC 2007



Projecting Future Climate Change for the Northeast:
Downscale Global  Projections to Regional Level

Projections from 3 or 4 different climate models:
NOAA – GFDL
UKMO – HadCM3
NCAR – PCM
NCAR – CCSM3



NH Meteorological Stations (•) Temperature 



Annual Maximum Temperature, Southern NH (25 stations)

Figure 12a



Annual Minimum Temperature, Southern NH (25 stations)

Figure 13a



Number of Days Hotter than 90o (30 year averages)



Number of Days Cooler than 32oF  (30 yr averages)



NH Meteorological Stations (•) Precip.



Annual Precipitation, Southern NH (41 stations)

Figure 16a



Seasonal Precipitation, Southern NH (41 stations)

Figure 16b



4” in 48 hrs per Decade  (30 year averages)



Snow Covered Days  (30 yr averages)



Vulnerability of Ski Resorts 
to Climate Change

Higher 
Emissions



Changes in Habitat Suitability 
for

Different Forest Types

Julie Hart

AP Photo/Robert F. Bukaty



Late-Century Range of Hemlock Woolly Adelgid







Two roads diverged in a wood, and I ‐
I took the one less traveled by, 
And that has made all the difference. 

What path will we take to the future?

Robert Frost



NH Climate Action Plan

More info at:  
http://CarbonSolutionsNE.org

• One of the largest, most diverse 
collections of leading NH citizens

• Promotes growth of new jobs and 
renewable energy development

• Reduces energy costs
• Identifies 67 recommended actions 

buildings
electricity generation,
transportation & land use
natural resources
government action
adaptation

•Reduce greenhouse gas emissions
44% below 2005 levels by 2025
86% below 2005 levels by 2050



Overarching Strategies to Achieve Goals

1. Maximize energy efficiency in buildings & transportation

2. Increase renewable & low-emitting heat & electric power 
sources

3. Protect our natural resources to enhance the amount of 
carbon sequestration

4. Develop an integrated education, outreach and workforce 
training program

5. Develop plans to adapt to existing and potential climate 
change



New Hampshire Economic Benefits vs Avoided CO2e Emissions in 2025



Gross State Product & Greenhouse Gas Emissions



Predicted probability of “climate change is happening now, caused 
mainly by human activities” response as a function of temperature and 

political party, adjusted for background variables.

Hamilton and Stampone, 2012







Figure 9



Figure 10



Figure 11



Arctic Sea Ice Extent
Area of ocean with at least 15% sea ice



Annual TMAX  1895 ‐ 2012



Snowfall & Snow Covered Days (SCD) 1970‐2012

SCD

Snowfall

Figure 6



Trends



An Asynchronous Regional Regression Model for Statistical 
Downscaling of Daily Climate Variables

Stoner, Hayhoe, Yang and Wuebbles (2012) International Journal of Climatology




