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Comprehensive assessments of global 
glacier mass changes based on a variety 
of observations and prevailing 
methodologies have been published at 
multi-annual intervals. For the years in 
between, the glaciological method 
provides annual observations of specific 
mass changes but is suspected to not be 
representative at the regional to global 
scales due to uneven glacier distribution 
with respect to the full sample.

Here, we present the results of a simple 
approach to estimate and correct for this 
bias in the glaciological sample and, 
hence, to provide an ad hoc estimate of 
global glacier mass changes and 
corresponding sea-level equivalents for 
the latest years.
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Fig. 1. Ad hoc estimates of regional mass changes in 2016/17 and 2017/18. The regional (a–s) and global (t) bar plots 
show the annual specific mass changes (in m w.e.) with related error bars (indicating 95 % confidence intervals), with 
positive and negative values in blue and red, respectively. The golden line indicates the annual mass‐change rate of the 
reference data (in m w.e. yr−1; Zemp et al., 2019, Nature) over the calibration period (2006/07–2015/16). Positive and 
negative annual mass‐change anomalies (with respect to reference data and calibration period) are indicated in pale blue 
and pale red, respectively. The black values (bottom) indicate annual mass changes in gigatonnes.
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Fig. 1 continued. Ad hoc estimates of regional mass changes in 2016/17 and 2017/18. The regional (a–s) and global (t) 
bar plots show the annual specific mass changes (in m w.e.) with related error bars (indicating 95 % confidence intervals), 
with positive and negative values in blue and red, respectively. The golden line indicates the annual mass‐change rate of 
the reference data (in m w.e. yr−1; Zemp et al., 2019, Nature) over the calibration period (2006/07–2015/16). Positive and 
negative annual mass‐change anomalies (with respect to reference data and calibration period) are indicated in pale blue 
and pale red, respectively. The black values (bottom) indicate annual mass changes in gigatonnes.
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Fig. 1 continued. Ad hoc estimates of regional mass changes in 2016/17 and 2017/18. The regional (a–s) and global (t) 
bar plots show the annual specific mass changes (in m w.e.) with related error bars (indicating 95 % confidence intervals), 
with positive and negative values in blue and red, respectively. The golden line indicates the annual mass‐change rate of 
the reference data (in m w.e. yr−1; Zemp et al., 2019, Nature) over the calibration period (2006/07–2015/16). Positive and 
negative annual mass‐change anomalies (with respect to reference data and calibration period) are indicated in pale blue 
and pale red, respectively. The black values (bottom) indicate annual mass changes in gigatonnes.
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Table 1. Ad hoc estimates of glacier mass changes in 2016/17 and 2017/18. For both years, the table shows glacier areas 
(S) based on RGI 6.0 and corrected for annual area change rates from Zemp et al. (2019, Nature), specific mass changes 
calculated as arithmetic mean of the glaciological sample (Bglac) and based on the ad hoc estimation (Badhoc), as well as 
anomaly‐corrected mass change (ΔM) for all regions and global totals. The annual global mass changes in 2016/17 and 
2017/18 correspond to 0.9±0.6 and1.4±0.5 mm SLE, respectively. Glaciological input data are from WGMS (2019).
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Figure S3 Ad hoc estimates of selected regional mass changes in 2016/17 and 2017/18 based on different reference 
datasets. The plots (a–b) in the left column correspond to plots in Fig. 1 using Zemp et al. (2019) as reference dataset but 
for the reference period 2003/04–2008/09. The plots in the middle column (f–g) use Gardner et al. (2013, 2003/04–
2008/09) as reference dataset. The plots in the right column (k–l) are using Wouters et al. (2019, 2005/06–2014/15 as 
reference dataset. Note that within a region, the annual anomalies (pale blue and pale red) are similar but absolute mass 
changes (in Gt) vary strongly in case of different mass‐change rates in the reference datasets.



about ∙  results  ∙  questions

Zemp et al. 2020, The Cryosphere, https://doi.org/10.5194/tc-14-1043-2020

Questions for future work

• How to extend the glaciological 
network of in situ observations in still 
underrepresented regions, e.g. 
Canadian Arctic, Russian Arctic, Asia, 
peripheral Greenland & Antarctica?

• How fast can we reach global coverage 
with geodetic surveys from space 
borne sensors?

• How best to deal with regions and time 
periods with limited (or no) data?

• How best to combine different 
reference datasets from geodetic 
methods?
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Watch our kick-off meeting: https://prezi.com/view/hZHOtiJ6MGsBnCSr8hyO/ 

Do you have answers to these questions? Then, you might be interested in joining 
the new working group of the International Association of Cryospheric Sciences:


