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2014 hottest year on record

http://www.giss.nasa.gov/research/news/20150116/



Jan‐Feb‐Mar‐Apr was the hottest 
4‐month start of any year on record



Total warming: 0.9oC (1.6oF)
Can we stop at 2oC?





Jouzel et al., Orbital and millennial Antarctic climate variability over the past 800,000 years, Science 10 August 2007: 
Vol. 317 no. 5839 pp. 793‐796 DOI: 10.1126/science.1141038; 

Highest C02 levels in 
800,000 yrs 

(probably 2‐4.6 million yrs) 



Burning Coal and Petroleum



Deforestation



Demand for fossil fuels is likely to keep 
growing for at least another 20 years.

• Consumption of raw fossil fuels will increase 37% 
by 2040

• Growing demand in Asia, Africa, the Middle East 
and Latin America

• Coal demand will level off in the 2020s (thanks 
to air pollution concerns ‐ China)

• Oil demand will plateau in the 2040’s
• Natural gas will continue growing past 2040’s
• Nuclear power will decline due to safety 

concerns and lack of options to dispose of 
radioactive waste

• By 2040, ~25% of energy will come from low 
carbon sources (mostly wind and solar)

• By 2040 1 trillion tons of carbon dioxide will be 
added to the atmosphere.

• This will push us past the 2oC threshold.

International Energy Agency ‐ http://www.worldenergyoutlook.org/publications/weo‐2014/



What are the major impacts of CC?

• Dangerous weather events (floods 
and heat waves)

• Changes in freshwater availability
• Sea level rise
• Changes in marine and terrestrial 
ecosystems



GRACE Satellite



Rate of Greenland ice loss has doubled since 2009

Velicogna et al., 2014, Regional acceleration in ice mass loss from Greenland and Antarctica using GRACE time‐variable gravity data, GRL, 10.1002/2014GL06105



Greenland is losing Ice



Rate of Antarctic ice loss has tripled since 2004

Velicogna et al., 2014, Regional acceleration in ice mass loss from Greenland and Antarctica using GRACE time‐variable gravity data, GRL, 10.1002/2014GL061052
Harig and Simons, 2015 Accelerated West Antarctica ice mass loss continues to outpace east Antarctic gains, Earth and Planetary  Science Letters, 214, 134‐141



Antarctica is losing Ice





A centuries‐long, 
process that could 

raise sea levels by 1.2 
to 3.6 m (3.9–11.8 ft)

“unstoppable”

“melted past the 
point of no return”

“past its tipping 
point”

“irreversible”



Mountain glaciers – all regions are losing mass
combined loss of Greenland and Antarctica 

= 30% of observed sea level rise

Gardner et al., 2013, A reconciled estimate of glacier contributions to sea level rise: Science: v. 340 no. 6134 pp. 852‐857 DOI: 10.1126/science.1234532



Argos Floats
Programmed to measure ocean 

temperature and salinity 
through the water column





Global Tide 
Gauge 
Network



1.2 mm/yr

2.6 ‐ 2.9 mm/yr



Topex‐Poseiden Satellite



Global Sea Level 
Rise La Niña

El Niño

10 mm/yr)



Melillo, Jerry M., Terese (T.C.) Richmond, and Gary W. Yohe, Eds., 2014: Climate Change Impacts in the United States: The 
Third National Climate Assessment. U.S. Global Change Research Program, 841 pp. doi:10.7930/J0Z31WJ2.
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Honolulu Projected Heights (95% confidence)

Year Min Mean Max
2030 9 cm (0.3 ft) 15 cm (0.5 ft) 21 cm (0.7 ft)
2050 18 cm (0.6 ft) 30 cm (1.0 ft) 44 cm (1.4 ft)
2100 48 cm (1.6 ft) 87 cm (2.8 ft) 141 cm (4.6 ft)

Kopp, R.E., et al., 2014 Probabilistic 21st and 22nd century sea‐level projections at a global network of tide gauge sites. 
Earths Future. DOI:10.1002/201/4EF000239 



Levermann, A. et al. 2013 The Multimillennial sea‐level commitment of global warming, PNAS, July 15, doi:10.1073/pnas.1219414110

NOAA SLR viewer
http://www.csc.noaa.gov/digitalcoast/tools/slrviewer

4 ft of SLR by 
end of the 
century



Honolulu Sea Level

6 inches/century

Mahalos to UH Oceanography Professor Mark Merrifield, UH Sea Level Center, Joint Institutes for Marine and Atmospheric Research



Storm drains 
back up at high 

tide.



High Tide, Miami ‐ $400 M in pumps 
and cisterns



Groundwater Inundation

Rotzoll, K., and Fletcher, C. in press, Assessment of groundwater inundation as a consequence of sea‐level rise. Nature Climate Science



Marine and Groundwater Inundation
At 0.66 m, 69% of total flooded area is due to groundwater inundation

Rotzoll, K., and Fletcher, C. in press, Assessment of groundwater inundation as a consequence of sea‐level rise. Nature Climate Science











Ewa Beach
Groundwater inundation
Sea level rise

Green – Groundwater inundation
Blue– Marine inundation



Coastal Erosion

Romine, B., et al., 2013, Are beach erosion rates and sea level rise related in Hawaii? Global and Planetary Change. P. 149‐157.



Hawaii coastal database

















Approximately 92 and 96 % of the 
shorelines studied are projected to 

retreat by 2050 and 2100

80% of projections range from 1–
80 ft  of erosion by 2050 and 13 –

200 ft by 2100



50% 
confidence 
that you will 
be safe from 

erosion 
landward of 
this zone.

Shoreline
2030

2050
2075

2100



80% 
confidence 
that you will 
be safe from 

erosion 
landward of 
this zone.

Shoreline
2030
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Ewa Beach
Groundwater inundation
Sea level rise



Modern sea level

1 m sea level

1 m sea level, close‐up
Wave over‐topping







Drainage 
problems

Road 
access

Isolated 
communities

Evacuation 
routes and 
shelters

Salt water 
intrusion

Wave 
overtopping Flash 

flooding

New 
wetlands

Coastal 
erosion

Sea level +3 ft



What are the options?

Fortify (keep the water out)



What are the options?

Retreat (move to higher ground)



What are the options?

Adapt (live with water)
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What are the options?

Adapt (live with water)





Thank you



Kauai, Oahu, Maui

Historical Rate
‐0.8 ft/yr 2030 2050 2100

Future rate of 
change ‐1.1 to ‐1.3 ft/yr ‐1.2 to ‐1.6 ft/yr ‐1.6 to ‐2.3 ft/yr

Future Absolute 
change ‐24.8 to ‐29.8 ft ‐47 to ‐58.6 ft ‐115.5 to ‐156.9 ft





Federal agencies 
plan for rising seas

• Use data and 
methods “informed 
by best‐available, 
actionable climate 
science”; 

• Build 2 ft above the 
100‐year flood 
elevation for standard 
projects, and 3 ft 
above for critical 
buildings (hospitals 
and evacuation 
centers); 

• Build to the 500‐year 
flood elevation.


