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The “GOLLUM” O2 intercomparison
programme: Latest results and next steps

A. C. Manning, R. F. Keeling, A. J. Etchells, M. Hewitt, M. L. Bender, K. 
Bracchi, G. W. Brailsford, W. A. Brand, N. Cassar, A. C. Cox, M. 
Leuenberger, H. A. J. Meijer, S. Morimoto, T. Nakazawa, R. E. M. 

Neubert, W. J. Paplawsky, J. M. Richter, B. B. Stephens, Y. Tohjima, S. 
van der Laan, I. T. van der Laan‐Luijkx, A. Watt and P. A. Wilson

23 authors listed – if anyone else should be included, please let me know.
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Talk outline
 Historical background and GOLLUM beginnings.

 Details of the GOLLUM programme.

 Some data and results.

 Some suggestions for what next – for open discussion.
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Naming the programme
 ATOMIC

– ATmospheric Oxygen Measurement InterComparison programme

 GOLLUM
– Global Oxygen Laboratories Link Ultra‐precise Measurements 
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Scale of the “GOLLUM” programme
 23 authors.

 10measurement laboratories.

 7 countries.

 3 atmospheric species’ compatibility assessed (O2/N2; Ar/N2; CO2).

 11+ years of intercomparison measurements.

 6 high pressure cylinders in 2 loops of 3 cylinders each.

 29 graphs on the website.

 11+ year programme has been entirely unfunded!!!
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• 2 sets of 3 high pressure cylinders of air

• Travelling in opposite directions around world

• Rapid turnover time (5 weeks)

•About 18 months for full rotation.

GOLLUM rotations 
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GOLLUM rotations 



Slide 12 of 46Andrew Manning, UEA/ENV (Andrew.UEA@gmail.com) APO Workshop, San Diego, USA, 18‐20Sep2015

http://gollum.uea.ac.uk/
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Excel logsheet for submitting data
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New ASCII text file for submitting data 
 Allows automated generation of files for submission by participants.

 Should result in less errors and mistakes.

 And big reduction in manual labour requirements.
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Results: Scripps: O2
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Results: Scripps: Relative O2
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Results: Scripps: CO2
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Results: Scripps: Relative CO2



Slide 19 of 46Andrew Manning, UEA/ENV (Andrew.UEA@gmail.com) APO Workshop, San Diego, USA, 18‐20Sep2015

Results: Scripps: Ar
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Results: Scripps: Relative Ar
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Results: NIES: Relative O2
 Note: y‐axis scale of next few graphs is not constant; but WMO goal gives some indication.
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Results: Tohoku University: Relative O2
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Results: NIWA: Relative O2
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Results: University of Bern: Relative O2
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Results: Groningen University: Relative O2
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Results: University of East Anglia: Relative O2
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Results: NCAR: Relative O2
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Results: Max Planck: Relative O2
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Results: Max Planck: Relative Ar
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Results: Princeton University: Relative O2
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Results: Everyone: Relative O2
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Results: Everyone: Relative Ar
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Results: Everyone: Relative CO2
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WMO Round Robin results, 2015
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Maintaining the momentum from this Workshop:
Part 1: Third APO Workshop

 I’ve done some extensive research on where we might want to hold 
the next workshop…
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Maintaining the momentum from this Workshop:
Part 2

 EOS article
– Short report from this Workshop

 GOLLUM mailing list (maintained by myself at UEA)
– Expand to modelling community too?

• Currently only ~20 emails per year, so will not be inundated with ‘spam’

 GOLLUM website
– Expand to include other information?

• E.g. PDFs of all talks from this Workshop? 
– (Can be placed behind a password)

• E.g. list of APO‐relevant papers?
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Maintaining the momentum from this Workshop:
Part 3: GOLLUM programme

 GOLLUM cylinders
– Re‐hydrotest and refill

• What concentrations? (Better with range in all 3 cylinders?)
• Do we want with dip tubes? (previous WMO Recommendations said yes!!)
• Dew point measured and less than 2 ppm

– Other participants (CMAR?; AIST?)
– Produce tables of quantified offsets as in ‘Cucumbers’ programme

• 5‐year time frames?

 GOLLUM flasks
– Do we want to resurrect this programme?

 Shared flasks programmes – more?

 Flask sampling co‐located with in situ stations?
– Gives Ar/N2

– Provides validation, verification, quality control, intercomparison, etc, etc

 Peer‐reviewed paper in 2016/7
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Maintaining the momentum from this Workshop:
Part 4a: UK funding opportunity

…should promote excellent research that cannot be delivered by the UK alone.

…some aspects of the research will be more speculative and exploratory than is typical.

…promote UK leadership of international research agenda’s and initiatives.
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Maintaining the momentum from this Workshop:
Part 4b: UK funding opportunity

 Funds available: ~£300,000, i.e. US$450,000 or 410.000 Euro or A$650,000 or NZ$730,000

 Complication: call is for international partnerships/collaboration, but can’t give funds to 
non‐UK organisations.
– But can support travel for foreigners, scientist exchange programmes, workshop, etc.

 Some draft suggestions from me (influenced by both APO needs and meeting call criteria):
– GOLLUM programme coordination support and expansion
– Observational Data sets:

• Develop Obspack O2

• Coordinate for community to submit data to WDCGG
• But first, improve QC of existing data sets

– Third APO Workshop (in 3 years)
– Progress on calibration scales

• Towards WMO scale?? CCL/WCC??
– Gravimetric standards work?
– Pay for postdoc to work at Scripps??
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Maintaining the momentum from this Workshop:
Part 4c: UK funding opportunity

 More draft suggestions from me (influenced by both APO needs and meeting call criteria):
– Research O2 measurement issues such as intake and ‘tee’ designs that don’t 

fractionate; other examples mentioned in WMO Recommendations
– Modelling progress that could be done via exchange programmes?

• Garcia and Keeling update?
– Help Lingxi and others starting up new O2/N2 programmes (exchange programmes)
– Impact related activities, e.g. human physiology impacts paper
– Produce ‘Best practices’ paper for flask sample collection, analysis, and in situ analysis
– Stimulate more/speedier publications.

– More precise, more stable instruments that consume less calibration gases.
– Instability in cylinders…


