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Introduction and motivation

Continuous atmospheric δ(O2/N2) and CO2 measurement 
system deployed on board a Hamburg Süd container ship 
since September 2014.

Gain better understanding of Atlantic Ocean carbon cycle 
and O2 outgassing due to ocean warming. 

Very few on‐going continuous shipboard δ(O2/N2) and CO2
measurements.

Ship effectively acts as 9 separate stations (with data gaps) 
when data are binned into 10 degree latitude bands.



Latitudinal range: 55°N to 35°S



The Cap San Lorenzo

Measurement system located on G 
Deck in air conditioned room

Aspirated air inlets located on roof 
of bridge

Ship engine exhaust stack located ~ 150 m 
from measurement system air inlets
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• Target Tank (~12 minutes): 
± 0.009 ppm CO2 and ± 3.13 
per meg δ(O2/N2)

• Sample air data (1 minute):
± 0.092 ppm CO2 and ± 8.62 
per meg δ(O2/N2)

Measurement precision

No data from Nov 2014 – mid 
Feb 2015 due to electronics 
failure.
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Preliminary results: latitudinal variability
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Preliminary results: latitudinal variability

Latitude 
20°S10°S0°10°N20°N

C
O

2 (
pp

m
)

385

390

395

400

405

410

415

Sep 2014
Nov 2014
Feb/Mar 2015
Apr/May 2015
Jun/Jul 2015



Preliminary results: latitudinal variability
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Preliminary results: latitudinal variability
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Preliminary results: latitudinal variability
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Preliminary results: latitudinal variability
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Preliminary results: annual mean latitudinal variability & ITCZ migration
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Comparison of Atlantic and Pacific latitudinal variability

Tohjima et 
al. 2012
(flasks)

Tohjima et 
al. 2015
(cont.)
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Preliminary results: seasonal variability
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Station Location Height (m) Period CO2 (ppm) O2 (per meg) APO (per meg)
Weybourne 52.95°N 

1.12°E
10  2009‐

2014
15.2 ± 0.2 127.2 ± 1.8 50.2 ± 1.5

Mace Head 
(Alison Craggs, 
Masters thesis)

53.33°N
9.9°E

25 2014‐
2015

17.8 ± 2.25 149.0 ± 10.1 76.6 ± 6.97

Lutjewad (Van 
der Laan‐Luijkx 
et al. 2010)

53.39°N 
6.35°E

60  2000‐
2009

12.0 114 64

HAM ship ~ 52.5°N ~ 35 2014‐
2015

17.1 162.5 44.5

Sendai (Ishidoya
et al. 2012)

38°N 
140°E

150 1999‐
2012

13.9 ± 2.5 128 ± 22 52 ± 10

HAM ship ~ 37.5°N ~ 35 2014‐
2015

16.5 122.6 53.9

Pacific ship 
(Tohjima et al. 
2005)

~ 15°N 18 2001‐
onwards

5.5 ~ 50 ~ 30

HAM ship ~ 12.5°N ~ 35 2014‐
2015

12.7 90.9 57.5

Namibia (Eric 
Morgan)

23.6°S 
15.0°E

21 2012‐
2014

2.4 61.0 49.7

HAM ship ~ 22.5°S ~ 35 2014‐
2015

~ 5 ~ 100 ~ 100

Seasonal amplitude comparisons



Next steps

Use UK Met Office NAME Lagrangian atmospheric transport 
model and NEMO‐PlankTOM fluxes to look into short‐term 
variability.

Inter‐annual analyses as more data become available.

Compare latitudinal CO2/O2/APO gradients in the Atlantic 
Ocean sector to modelled latitudinal gradients.

Interested in bringing Cap San Lorenzo data together with 
other shipboard data, with assistance from the modelling 
community.


