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Abstrac’　The　derivation　of　the　l　9出cent口ry　instrumental　temperature　records　fbom　Be顛ing　is

discussed．　The　record　provides　us　the　climatic　information　when　no　other　qUantitative　da伽ere

availab丑e　in　Be顛ing．　The　monthly　tempera加re　was　homogenized　and　corrected　accordlng　to　the

altera廿on　of　the　observation　schedule　and　height　differences，　and　checked　outliers　by　the　vi串ual

plot　and　its　statistical　homogeneity．　The　temperature　time　series　is　analyzed　for　long－term　changes

Imd　the　warm　epoch　in　the　l　840s　and　downward　temperature　trend　in　the　1870s　and　l　880s，　which

agree　with　o血er　available　data血East　Asia　are　confirmed．
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1．Introduction

　　infomiation　of　a　more　remote　past　is　one　of　the　keys　to　interpreting　the　present　and　predic血g

the　fUture．　Over　the　last　several　decades，　much　efR）rt　has　been　expended　by　several　research

groups　to　produce　high－quality　and　homogeneous　regional　temperature　datasets　on　different

timescales　mainly　in　European　countries（Brunet　et　al．　2006）．　A　p血iary　problem　of　the　early

instrumenta1　periOd　is仕［e　poor　coverage　outside　Europe　in　lhe　pre－19thcen鳴（Lamb　1995）．

　　Regardillg　the　East　Asian　region，　our　previous　work　reported　that　the　only　pre－1872

instn㎜enta豆data　regardlng　Japanese　climate　were　collected　by　the　Dutch　at　the　settlement　of

D｛：jima（Nagasaki）（K61men　et　al．2003）．　Then，　we　discovered　in　Za丑d　et　al．（2006）that　19山

century　instrumenta1　climate　data　had　been　found　to　exist　for　a　few　other　places　in　Ja脚，　most

notably　Edo（Tbkyo）and　Osaka，　as　well　as　for　Yokohama　and　Kobe（Figs．　l　and　2）．

　　Beyond　our　recent　discovery　of　the　19出century　Japanese　data，　the　world’s　longest　rain　gauge

data　since　Jtme　1770　in　Korea　are　available　and　its　variability　has　been　examhled（Wada　1917；Ha

and　Ha　2006）．　Recently　Geθ’al．（2005）reoonstructed　Chhlese　hi帥一resolution　quantitative

precipitation　data　fbr　1736－1991　for　the　273　adm㎞istrative　sites　of　the　Qing　Dynasty，　based　on

bo出q㎜㈱ve　measurement　and　qualitative　description　of　the　preciphation　events　reported　in

the　Memos－to－Emperor

　　Here，　the　development　of　the　long　record丘om　Be輸ing　cove血g　the　period　1841－1855　and

1868－1883（Figs．　l　and　2）is　discusSed，　and　the　long－term　homogeneity　of　the　monthly
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te町）era伽e　record　is　assessed．　This　19血century　Be勾㎞g　temperature　record　provides　us　the

climatic　information　when　no　other　quan甑ive伽were　available　in　China　besides　Shanghai

tempera加re伽鵬即ai1め1e　s㎞ce　1847　but　dis伽ce　is　more伽11，000㎞丘om　Bゆg（H㎜

1879）．The　original　source　of　the　Be導ing　data　is　actually　Russian　meteorological　year　bo6k

rq）orting　geomagnetic　and　meteorological　observations　from　many　locations　in　Russia．　Monthly

data　have　been　analyzed　fbr　many　of　the　Russian　sites　and　the　daily　data　only　fbr　St．　Petersb㎎

have　been　digitセed　and　examined　so　far（e．9．　Jones　and］Lister　2002；Yan　et　al．2002）．

2．Data

Pre－1900

　　　The　orig㎞a豆data　sources　are　caUed‘「Annz‘aire〃観9刀4勿z‘εet〃26teorc）2ヒ）9t’qst｛？dU（rorps　des

l顧庸偽吻ω漉R纏θ”for　the　volumes　published血1841－1846（K叩働1843，1844，
1845，1846，1948，1849），and‘「！望nnales　de　1’observat（）rie、ρhysigue　cen〃’al　6セRussie”fbr　the

l847－1855　volumes（Kupffer　1850，1851，1852，1853亀　1853b，1855a，1855b，1856，　and　1857；

Wild　1871，　and　1874b）．　The　1868－1883　volumes　are‘肋o勧des　physikOlischen

Cen」吻1－Observatoriu〃ls”（Wild　1872，1873，1874亀1875，1876，1877，1878，1879，1880，1881，

1882，1883，and　l　884）．　Most　ofthe　volumes　are　accessible　at　National　Meteorologica1　Library　and

Archive　of　UK　Meteorologica10f匠ce，　the　library　of　Climatic　Research　Unit　of　University　of　East

Anglia，　and　also　available丘om　the　website　ofNational　Oceanic　and　Atmospheric　Administration

（NOAA）Central　Library　Climate　Data　，lmaging　Pr（）ject（NOAA　2006）．　It　seems　however　to　have

been　widely　distributed　main　libraries　all　over　the　world．　The　meteorological　records　in　these

volumes　consist　oftemperature，　pressure，　precipi励on，　humidity，曲d，　and　cloudS．

　　Metadata　are　occasionally　provided　in　the　first　pages　of　Beijing　sections　of　the　volumes。

According　to　Kupffer（1843），　the　observation　location　is　reported　as　39．95°N，116．47°E，　and

37．5mabove　mean　sea　leve1（AMSL），　and　it　seems　there　was　no　change　of　the　location．　The

㎝「ironment　around　is　explained　as“77ie　house　where　the　observations　were　tahen　is伽ated　at

theハ「orth・Mest　s〃burb　ofPein’ng，　and　i，∬〃〃eunded　onハIOπth－East　and　South，　by　a　bigpond．　77zis

pond　however　is　during　su〃Z〃le伽2θCO〃卿彪ケのαηげ∫如鷹如ガ伽ρ㎎痂伽∫η9訪θα伽〃m

because　of　the　rain　fall　and　because　ofthe，170w　ofmuch　wa彪ゆり〃i　the・surroun伽9．＿772e

thenuo〃2θ彪7伽the　scale（ゾR伽〃切おμ〃at・the・north，3〃i　heighちfiり〃7伽gm〃η4αη4菰5

shieldedノわ7　w’n∂F　and　rain”．　The　publications　fbr　1841－1846　contahl　temperature　observation　at

5：00，7：00，9：00，11：00，13：00，15：00，17：00，19：00，21：00，and　fbr　1847－1855　conlain　24　hourly

observations　in　R6aumur（°R）．　The　publications　fbr　1868－1883　include　t㎞ee　t㎞es（7：00，13：00，

and　21：00）daily　observation　in°R　fbr　1868　and　1869，　and　ill　Celsius（°C）a丘er　1870．

Post－1900

　　Monthly　temperature　’data　f（）f　Be麺jng　since　l　901　are　obtained　from　the　website　of　Global

ObserVing　System　i　lformation　Center（GOSIC）hosted　by　National　Climadc　D血Center

（NC㏄）／NOAA　and　Beijing　hourly　temperature　data　for　l　991－2000　have　been　a㏄essed丘om

the　data　online　system　of　NCDC／NOAA　to　calculate　correction　factors　fbr　changes　hl

observation　times　and止e　n㎜ber　of　observ蜘ns謝e　each（lay．　The　location　for　the　mOdern

Beijing　data　is　rel）orted　as　40．0（『N，116．5°E，　and　55．O　m　AMSL　Although　it　is　declared　that　the
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monthly　time　series　were　a｛加sted，　no　details　abou口he　methodology　of　correction　and

homogen元zation　ale　available．　According　to　Yan　e’α1．（2001），　the　locadon　and　observation

schedule」f（）r　the　of五cial　Be顛㎞g　observatory　have　been丘equently　altered　and　it　caused

inhomogeneities　in　the　data．　Here，　howeveちwe　use　the　GOSIC　data　as　the　t㎞e　series　passed　the

statistical　homogeneity　test（see　Chapter　4）at　a　certain　leve1．

3．Correction　and　HomogeniZation

　　Firstly　temperature　data　f（）r　l　841－1846，1868　and　1869　were　converted　fr（）m　units　of°R　to°C

（1°R＝1．25°C）．Then　the　data　homogenization　was　unde血ken　as　we　did　before（K6nnen　et　al．

2003；Za迅d　et　al．2006）：a　correction　to　temperature　reading　was　applied　to　account　f（）r　the　uneven

distribution　of　the　observation　hours　t㎞ough　the　day（Table　1）．　The　difference　hl　height　was

accounted　fbr　by　the　moist　adiabatic　rate　and　the　height　correction　value－0．105°C　was　added　to

the　pre－1900　data．

Table　1 TemperatUre　correction　factors（°C）according　to　observation　times　and　the　nUmber　of

observations　made　each　day

Period JAN　FEB　MAR　APR　MAY　JUN　JUL　AUG　SEP　OCT　NOV　DEC
1841－1846　　－0．45　－0．62　　－0．58　　－0．38　　－0．22　　－0．26　－0．25　　－0．16　　－0．26　　－0．24　　－0．22　　－0．34

1868－1883　－0．71　－0．60　　－0．47　　－0．34　　－0．07　　－0．13　－0．11　。0．13　－0．23　－0．24　　－0．46　　－0．46
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Fig．3　Box－and－whisker　plots　derived　fヒom　the　1951－2000　monthly　mean　temperature（°C）and　the　data

　　　　　points（cross　maヒks）of　the　l　9出centUry　mon創y　mean　temperatures　in　Be輸㎞g．　The　upper　and

　　　　　lower　ends　of　the　box　are　drawn　at　standard　deviations（SD），　and　the　hortzontal　bar　through　the　box

　　　　　is　drawn　at　the　median．　The　whiskers　extend丘om　the　SD　to　the　maxirnum　and　minirnum　data

　　　　　values．
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　　hl　Fig．3，　the　individual　19th　century　data　po血ts，　which　have　carefUlly　been　corrected　and

homogeniZed　according　to　the　procedure　explained　abOve，　are　plotted．　It　becomes　then　possible　to

visually　compare　in　the　Box－and－whisker　plots　of　modem　Be顛ing　data　fbr　1951－2000　and　the　l　9山

c㎝tury　data　points．　Most　of　pointS　fr（）m　the　19th　century　data　would　fit　in　the　disUibution　of　the

modem　Be輯ing　data，　except　for　a　few　outliers．　The　outliers　however　do　not　exceed土4σregion，　so

血ey　could　sti11　be　recognized　as　normal．

　　Tb　check　the　homogeneity　of　all　recovered　series，　the　Standard　Normal　Homogeneity　Test

（SNHT：Alexandersson　and　Moberg　1997）was　un　over　the　a（彰usted　time　series　of　annual，
seasonal　temperature　fbr　the　19th　century，　the　20血cent叫y　and　the　entire　l　9止／20血century　periods．

The　test　indicates　only　the　year　l　9680f　winter（DJF）tirne　series　as　a　suspicious　shift　over　the

en丘re　l　gth／20血century　periods　at　the　5％con且dence　level．　We　conclude　that　the　recovered　l　gth

century　Beij　ing　series　have　a　reasonable　level　of　homogeneity．　As　a　cold　sp劃（e　in　l　968　also　exists

in　the　Shanghai　wilter　series　and　no　shift　pQints　are　detected　in　other　seasons　in　Beij　ing，　it　can　be

assumed　that　the　1968　spike　in　Beij血g　may　just　be　na雄al．

4．The　TemperatUre　Time　Series　of　Beijing

　　The　annual　and　seasonal　Be顛ing　temperature　series　are　shown　in　Fig．4．　Although　the　19出

centuτy　time　series　are　sti11丘agmental，　there　is　a　waml　peak　in　the　l　840s　and　a　downward　trend　hl

the　l　870s　to　l　880s．　The　overlapping　22　years　of　amual　temperatures　with　Shanghai　temperature

data　during　the　19山century　show　positive　correlations　of　7ニ0．45（P＜0．05）．　Comparing　with　the

West　Japan　Temperature　series（WJT）which　is　the　only　dher　available　data　neafby（Zaiki　et　al．

2006），the　wami　epoch　in　1840s血Be輯ing　da紬appened　slightly　earlier　th｛m　that　in　the　W兀the

cool血g　tren（iS　in　the　late　19止c㎝伽y　agree　each　other．　Table　2　gives　long－te㎜廿ends　over　the　l　9血

century（食）r　the　available　years）and　the　20山century，　and　the　temperature　shows　a　slightly

downward　trend　in　the　19th　centuty，　and　the　trendS　tum　into　positive　in　the　20th　century．

5．Condusions

　　This　stUdy　has　briefly　documented血e　sources　and　me血odology　ofhomogeniZation　ofthe　19血

century　Beij　ing　temperature　data　fr（）m　1841．The　repOrted　tirne　series　shows　a　wami　phase　in　the

1840s　and　downward　trend　in　the　l　870s　and　l　880s　which　coincide　with　other　available　data　hl

East　Asia．　For　a　more　complete　picture　of　the　climatc　in　Beij　ing　in　the　19血centuly，寸he　pressure

and　precipitation　data　also　need　quali取contml「and　homogenization．　The　Be輯ing　records　reported

here　also　have　a　potentia1丘）r　analyses、which　enable　us　to　assess　changes　in　the　daily　variability

εmd　the丘equency　of　extremes．　The　raw　and　a（ljusted　data　reported　here　can　be　personally　passed

by　the　authors　at　this　momenち　and　the　final　digita1　data　including　pressure　and　precipitation　data

will　be　available　on　the　website　Qf　Climatic　Research　Unit　of　East　Anglia　University　in　the　near

血ture．
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1850 1900 1950 2000
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　YEAR

Hg．4　Time　series　of　annual　and　seasonal　mean　temperatures（°C）and　its　l　I－year　Gaussian　mt飯c㎜es　jn

　　　　Be麺ing．　The　horizonta1　dotted　1ines　are出e　climatologies　for　1951－2000．

Table　2 The　linear　trend　of　Bゆg　temperatUre　series　over　the　1　91t　and　20th　centUry（°C／decade）

Period Annual DJF MAM JJA SON
19th　century　　－0．20

20th　cen　　　　　　O．10

一〇．46

0．18

（一・O．12）

0．16

（0．53）

－0．Ol

一〇．28

0．07

Bold：99％，　RegUlar：95％，　Parenthesis：below　95％significance　level

一74一



Acknowledgements

We　dedi㈱止is　pa卿o雁ssor賊eh塩o　M㎞i㎞co㎜emoration　of　his　re血ement
丘om　T晦o　Me加opoli伽Unive鱒．　Masumi　Zaiki　also　expresses　the　gra伽de　for　his　gui（㎞ce

and　encouragement．　The　authors　lhank　G　P　K6nnen（Royal　Netherlands　Meteorological　Ihs廿tute）

for　his　suggestions　and血e　Fr㎝ch伽sla“on．　Masumi　Zaiki　and　Togo　Tsukahara　are　suppOrted　by

the　Minist【y　of　Educadon，　Culture，　SpomS，　Science　anポrechnology，　Grant－in。Aid　for　JSPS

Fellows（Grant　No．17－3855，2005－2007）and　fbr　Scientific　Research　A（Grant　No．17200049，

2005。2008），respectively

References

Litera加re（Post－1900）

Alexandersson，　H．　and　Moberg　A．1997．　Homogenization　of　Swedish　temperature　data．　Part　I：

　　　Homogeneity　for　1inear　trends．1漉吻o∫加01」枷用α1｛）fClimatりlogソ17：25－34．

Bruneち　M．，　Saladie，0．，　Jones，　P，　Sigro，　J．，　AgUilar；，　E．，　Mob㎎，　A．，　Lister，　D．，　Walther，　A．，　Lopez，

　　　D．，and　Almarza　C．2006．　The　development　of　a　new　daily　dataset　of　Spanish　daily　a（加sted

　　　temperature　series（SDArS）（1850－2003）．　International　Joumal　of　Climatりlogソ26：

　　　1777－1802．

Ge，　Q．－S．，　zh㎝9，　J．－Y，　Hao，　z．－x．，　zhang，　P－Y，　and　wiang，　w。c．2005．　Reconstruction　of

　　　historical　clhnate　in　China：high－resolution　precipitation　data丘om　Qing　Dynasty　archives．

　　　Bz〃Zetin（～fthe！1〃ierican　Me彪o渡）1（）9たal　Socieリノ86：671－679．

Ha，　K．－J．，　and　Ha，　E．2006．　Climatic　change　and　interannual　fluctUations　in　the　long　term　record

　　　of　monthly　precipitation　fbr　Seou1．　In彪rnatわnal　Joumal（）fCZi〃iatologソ26：607－618．

Jones　P　D．，　and　Lister，　D．　H．2002．　The　daily　temperatUre　recordS　f（）r　St．　Petersburg（1743－1996）．

　　　α加iatic　Change　53：253－267．

K6men，　G　P．，　ZailCi，　M．，　Baede，　A．　P　M．，　M㎞i，　T．，　Jones，　P　D．，　and　Tsukahara，　T．2003．

　　　Pre－1872　extension　of　the　Japanese　instrumenta1　meteorological　observation　series　back　to

　　　l819．」～刀tma1　（～ブ（】li〃2a彪16：118－131．

Lamb，　H．　H．1995．α伽o彪，　histoり7　and　the〃zodern　world　2nd　edition．　New　York：Routledge．

NOAA　Central　Libra【y．2006．ハリ監4　Central　Libraりy　Cli，〃2ate　Data加agtng　Pn～iect．（available

　　　online　http：〃d㏄s．1ib．noaa．gov加scue／data＿rescue＿home．html．）

Wada，　Y　1917。　Precipitation　in　Seoul　recent　140　years　long．　In　Report（）f　Old　Preci　itation

　　　Records　in　Korea．30－78．　Seou1：Weather　Bureau　ofKorea．

Yan，　Z．，　Yiang，　C．，　and　Jones，　P　D．2001．　lnfluence　of　inhomogeneity　in　the　estimation　of　mean

　　　and　extreme　temperature　trends　in　Be麺ing　and　Shanghai．　AdVances　in　AtmospherたSciences

　　　18：309－322．

Yian，　Z．，　Jones，　P　D．，　Davis，　T．　D．，　Moberg，　A．，　Be㎎str6m，　H．，　Camuffo，　D．，　C㏄heo，　C．，　Maugeri，

　　　M，Demar6e，　G　R，　Verhoebe，　T．，　Thoen，　E，　Barriendos，　M．，　R（xdriguez，　R，　Martin－Vide，　J．，

　　　and　Yang，　C．2002．　Trends　of　extreme　temperatures　in　Europe　and　Chlna　based　on　daily

　　　observations．　Climatic　Change　53：355－392．

Zaiki，　M．，　K6皿en　G　P，　Tsukahara，　T．，　Jones　P　D．，　Mikami，　T．，　and　MatSumoto，　K．2006．

　　　Recovery　of　nhleteenth－centUry　Tbkyo／Osaka　meteomlogical　data　in　Japan．」rn彪rnational

一75一



lournal（ofClimatologソ　26：399－423、

Sou1℃es（ID】【e－1900）

Hann，　J．1879：Lu丘dnik　und　temperature　zu　Shanghai．　Z2加c〃哲der　O∫彪喫たhischen

　　　Gesellsc乃afifa’r　Me彪orol（）gte　14：62－63．

Kupffer，　A．　T．1843，1844，1845，・1846．　Annuaire　magnenque　et　m6teoTりlogigue∂諺α）rρs伽

　　　∫㎎吻’θ〃摺伽〃zin｛7s∂le　Ru∬ie・st　petersbu㎎：confection　des　Papiers　de　la　couronee．

Kupffer，　A．　T．1848，1849．ノlnnuaire〃zagη6tique　et〃24歓）r（っ！∂g々z昭du　Corps　des　ingenieurs伽

　　　mines　de　Ru∬ie．　St．　Petersburg：Acad6mie　InΨ6riale　des　Sciences．

Kupf【砿A．　T．1850，1851，1852，1853a，1853b，1855a，1855b，1856，1857．．4nnales　de

　　　1’observatorie　physigue　cennal　de　Ru∬ie．　St．　Petersburg：Alexandre　Jacobsen．

Wi1¢H1871．　Annales　de　1’observat∂rie　pdysique’　central∂de　Ru∬ie．　St．　Petersburg：Acad6mie

　　　Imp6riale　des　Sciences．

Wild，　H．1872，1873，1874a．．4ηηα1初∂総ρ1り7sihalischen　Central－Obseハ2atoriums．　St．　Petersburg：

　　　Kaiserlichen　Akademie　der　’Wissenschaften．

Wild，　H．1874b．　Annales　de　1’observat∂rie　physique　central　・de　Rza∬ie．　St．　Petersb㎎：Acad6mie

　　　Imp6riale　des　Sciences．

Wil¢H．1875，1876，1877，1878，1879，1880，1881，1882，1883，1884．．4nnalen　des
　　　p1り2sikOlischen　Central－Observat∂吻鷹．　St．　Petersb㎎：Kaiserlichen　Akademie　der

　　　Wssenscha丘en．

一76一


