             山西省近45年地面气候变化及其城市化影响研究

第四章  降水变化特征及城市化对降水的可能影响

   由于降水的强度与空间分布受到如大尺度大气环流和天气系统、中小尺度局地环流、下垫面性质等诸多复杂因素的影响，所以国内外学者在城市化对降水记录的影响研究方面存在很多争议。本章对山西省不同类别观测台站的降水变化趋势进行对比分析，试图从区域平均的角度回答这一问题。
4.1降水量的变化趋势

4.1.1年降水量时间变化

图4.1、图4.2给出了1960~2004年、1980~2004年山西省各类台站年降水量随时间的变化曲线。可以看出：近45年和近25年来乡村站、城市站和基本基准站年降水量变化形势基本一致，总特点都是呈减少趋势，在减少中又有年际和年代波动，60年代到70年代初降水相对丰沛，从1976年开始，降水量呈减少趋
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图4.1 1960~2004年山西省各类台站年降水量随时间的变化曲线
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图4.2 1980~2004年山西省各类台站年降水量距平随时间的变化曲线

势。降水最多的年份是1964年和2003年，最少的年份是1965、1986和1997年，降水量减少趋势乡村站最快，45年间，降水量减少了87.1mm，变化趋势在a=0.05显著性水平上是显著的。基本基准站次之，45年减少了80.4mm；城市站减少最慢，45年减少了77.3mm。城市站和基本基准站降水量随时间变化趋势在a=0.1水平上是显著的。
近25年来，各类台站年降水量变化幅度都比60～70年代小。城市站减少最快，乡村站次之，基本基准站减少最慢。25年间，乡村站降水量减少了19.2mm，城市站降水量减少了30.4mm，基本基准站降水量减少了14.5mm。

4.1.2年降水量变化趋势的空间特点

从近45年年降水量变化趋势的空间分布（图4.3）来看，山西省大部分地区年降水量出现不同程度的减小趋势，有三分之一以上的站点降水量每10年减少25 mm以上，且变化趋势显著性水平超过0.05，其中在阳泉、长治和黄河沿岸的吕梁、临汾等地的负趋势最显著，达到-35~45 mm/10a。只有北部大同（0.9mm/10a）、平鲁（1.47mm/10a）、五寨（1.47mm/10a）三个站年降水量有不明显的增加。
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图4.3 1960~2004年年降水量变化趋势的空间分布(mm/10a)

4.1.3季降水量时间变化

图4.4和表4.1给出了1960~2004年山西省各类台站季降水量变化趋势。近 45年来，各类台站季降水量大多呈减少趋势，其中乡村站夏季减少最快，秋季次之，冬季呈弱的增加趋势；城市站秋季减少最快，夏季次之，冬季呈弱的增加趋势；基本基准站秋季减少最快，夏季次之，冬季呈弱的增加趋势。各类站只有秋季变化趋势均通过0.1显著性检验。
    从季节变化看，各类台站夏季和秋季减少趋势明显，春季次之，冬季减少最小。四季降水的年代际变化也各不相同，春季1960～1972年降水丰沛，1972～
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图4.4 1960~2004年山西省各类台站季降水量距平随时间的变化曲线

表4.1  1960-2004年山西省各类台站年、季降水量变化趋势（mm/10a）
	
	年
	春季
	夏季
	秋季
	冬季

	乡村站
	-19.3
	-2.4
	-9.0
	-8.4
	0.1

	城市站
	-17.2
	-2.6
	-7.3
	-7.9
	0.3

	基本、基准站
	-17.9
	-1.5
	-7.1
	-8.6
	0.3


表4.2  近45年山西省各类台站年、季降水量趋势与乡村站平均趋势的差值
	
	降水量变化率（mm /10a）

	
	年
	春季
	夏季
	秋季
	冬季

	城市站
	2.1
	-0.2
	1.7
	0.5
	-0.2

	基本、基准站
	1.4
	0.9
	1.9
	-0.2
	0.5


表4.3  1980-2004年山西省各类台站年、季降水量变化趋势（mm/10a）
	
	年
	春季
	夏季
	秋季
	冬季

	乡村站
	-7.7
	-8. 4
	-12.3
	9.6
	0.4

	城市站
	-12. 2
	-12.4
	-10.0
	6.9
	-2.2

	基本、基准站
	-5.8
	-8.0
	-6.3
	4.6
	-1.1


表4.4  近25年山西省各类台站年、季降水量趋势与乡村站平均趋势的差值
	
	降水量变化率（mm /10a）

	
	年
	春季
	夏季
	秋季
	冬季

	城市站
	-4.5
	-4.0
	2.2
	-2.8
	-2.6

	基本、基准站
	1.9
	0.4
	6.0
	-5.0
	-1.5


1984年降水偏少，1984年以后又开始略有增多；夏季年际变化特征与年降水量年际变化特征相似，这是由于山西省夏季降水占全年降水的60％；秋季1960～1978年降水丰沛，1979～1982年降水偏少，1983～1985年降水增多，之后除2003年偏多，其他年份持续偏少；冬季1960～1976年降水偏少，70年代后期到80年代中降水较多，80年后又呈减少趋势，到90年冬季降水量高于平均值的年份又有所增加。

表4.3是1980-2004年山西省各类台站年、季降水量变化趋势，近25年来，各类台站春、夏季降水量减少较快，且城市站春、夏季减少最快；秋季各类台站降水量都呈增多趋势，其中乡村站增多的最快，城市站次之，基本基准站最慢；冬季乡村站降水量呈增加趋势，城市站和基本基准站呈减少趋势，城市站减少速度比基本基准站快。但均未通过显著性检验。
表4.2和表4.4给出各类台站1960～2004年和1980～2004年降水量变化趋势与乡村背景站的变化趋势之差。可以看出：在1960～2004年间，除城市站春季、冬季和基本基准站秋季外，其余差值都为正值，说明随着城市化进程的加快，城市站、基本基准站与乡村背景站相比，其降水量可能存在增加趋势。1980～2004年间，城、乡差异似乎不明显，但夏季其差值仍为正，可能说明在一定程度上还受到城市发展的影响。
45年间，城市站年降水量下降幅度比乡村站少9.81mm，基本基准站年降水量下降比乡村站少6.68mm，即他们相对乡村站年降水量分别增加了9.81mm和6.68mm。四季的差值变化趋势，夏季的相对上升趋势最明显，45年间，夏季城市站降水量下降幅度比乡村站少7.6mm，基本基准站下降比乡村站少8.55mm。但是，这种趋势上的差别总体上看不是很明显。
4.1.4季降水量变化空间特征

从近45年季降水量变化趋势的空间分布（图4.5）来看，夏、秋季降水量减少趋势明显，且70％以上站点都通过│r│> r0.10显著性检验。山西省夏季除北部的大同（大城市站）和南部的河津（乡村站）降水量略有增加外，其余大部分区域都呈减少趋势，一般可达5～15 mm/10a；秋季除浑源（小城市站）、广灵（乡村站）、五寨（乡村站、基本基准站）降水量略有增加外，其余大部分区域都呈减少趋势，减少速率为10～15 mm/10a，；春季降水量呈增多趋势的站有所增加，且分布在山西省北部，包括：位于最北部的大同、浑源两个城市站，兴县、五寨、平鲁、广灵、豆村五个乡村站，其中右玉、兴县、五寨为三个基本基准站，其他区域呈减少趋势；冬季降水量减少区范围远小于其他季节，有半数以上区域降水量呈增多趋势，且强度（增多和减少的变化趋势）也较弱，太原（城市站）降水量增多的趋势最明显，为1.36 mm/10a，闻喜（乡村站）降水量减少的趋势最明显，为－2.54 mm/10a。
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图4.5 1960~2004年季降水量变化趋势的空间分布(mm/10a)

4.1.5月降水量变化趋势

图4.6为近45年来月降水量的变化速率柱形图。可以看出，各类台站降水量的月变化趋势是基本一致的，4、7、8、9、10、11月降水量减少，减少最快的月份是夏季的7、8月和初秋的9月，其中只有乡村站9月的变化趋势通过了a=0.10（r0.10=－0.2428）显著性检验。各类台站6月降水量明显增加，12月略有增加，1、2、3月变化趋势不明显。城市站和乡村站8、9月降水量减少速率有显著差异，城市站降水量减少比乡村站慢。

     近25年来（图4.7），月降水量变化趋势与近45年有所不同，1、2、4、10、11、12月，各类站降水量都是增加的；3、5、6、8月各类站降水量都是减少的；7月乡村站降水量减少，城市站和基本基准站略有增加；9月乡村站和基本基准站降水量都呈增加趋势，而城市站则减少。其中只有城市站5月份通过│r│> r0.10
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图4.6  1960～2004年山西省各类台站降水量的月变化速率（℃/10a）
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图4.7  1980～2004年山西省各类台站降水量的月变化速率（℃/10a）
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图4.8  1960～2004山西省各级台站与乡村站降水量月变化速率差值（℃/10a）
显著性检验。

从近45年来各类台站与乡村站降水量趋势差的月变化（图4.8）来看：城市站与乡村站的差除5月、11月为负值外，其余月份都为正值；基本基准站与乡村站降水趋势差除9月、10月为负值外，其余月份都为正值。即城市站和基本基准站相对于乡村站降水量在多数月份呈增加趋势，尤以夏季的8月增加最为明显，这是由于山西省夏季对流性降水主要集中在8月份，城市的特殊下垫面可能会使局地对流性降水增多了。
4.1.6讨论与小结

本节的分析表明，山西省年降水量近45年和近25年来各类台站均呈减少趋势。这个结果与陈隆勋(1991)、任国玉（2000，2005）、左洪超（2004）、王遵娅（2004）、翟盘茂（2005）等的研究结果相似。任国玉（2005）对1956～2002年全国降水研究得出：华北中南部和晋、陕交界处年降水量都出现不同程度的下降趋势；陈隆勋(1991)、王遵娅（2004）、左洪超（2004）、翟盘茂（2005）对不同年份全国降水研究也得出：华北地区年降水量减少趋势显著。

王雁(2004)对山西省6个站1951~2000年年平均降水量分析,得出山西省降水量呈明显减少趋势(趋势为-15.1mm/10a)。由于所用资料时段和所选站点的差异，本文得出近45年来，山西省乡村站降水量变化趋势为：-19.3 mm/10a，城市站(-17.2mm/10a)和基本基准站(-17.9mm/10a)减少趋势比乡村站小。

从地域分布看，除北部大同、朔州年降水量略有增加，大部分地区年降水量出现不同程度的减少，其中在阳泉、临汾、长治地区的负趋势最为显著。

从季节变化看，乡村站夏季减少最快，秋季次之，冬季减少幅度最小；城市站秋季减少最快，夏季次之，冬季减少幅度最小；基本基准站秋季减少最快，夏季次之，冬季降水量略有增加。

春季降水量呈增多趋势的站最多，且分布在山西省北部，包括：位于最北部的大同、浑源两个城市站，平鲁、广灵、豆村三个乡村站，右玉、兴县、五寨三个基本基准站，其他区域呈减少趋势；夏、秋季降水量全省大部分地区呈减少趋势；冬季降水量减少区范围远小于其他季节，有半数以上区域降水量呈增多趋势，且强度（增多和减少的变化趋势）也较弱，太原（城市站）降水量增多的趋势最明显，趋势系数为1.36 mm/10a，闻喜（乡村站）降水量减少的趋势最明显，趋势系数为－2.54 mm/10a。各类台站降水量的月变化趋势基本一致，4、7、8、9、10、11月降水量明显减少，6月降水量明显增加，12月略有增加，1、2、3月降水量变化趋势不明显。
近45年来，各类台站与乡村站降水量趋势差大多为正值，说明城市站和基本基准站降水相对于乡村站呈增加趋势，特别是夏季的八月份，这种增加更明显。Jauregui等（1981，1986）对位于热带的墨西哥城降水量的观测得出：由于城市的发展，城区降水量要比附近郊区多出12～13％。周淑贞等（1994）对广州的降水量研究也表明：城市对降水的影响主要表现在盛夏的对流性降水。
近25年来，城市站和基本、基准站与乡村站降水量趋势的差值更复杂了，但夏季城市站和基本、基准站降水量比乡村站减少的还是要少，说明城市建设和发展对城市降水量可能仍具有一定影响。

4.2年暴雨日数变化趋势

4.2.1年暴雨日数时间变化

     图4.9给出了山西省各类台站1960~2004年年暴雨日数的变化趋势。近45年来山西省各类台站年暴雨日数随时间呈减少趋势，且这种变化趋势的显著性水
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图4.9  1960~2004年山西省各类台站年暴雨日数变化趋势（天）

（横轴为年份，纵轴为年暴雨日数）

平都超过0.05（ r0.05=－0.2875），基本基准站（-0.096天/10a）减少幅度比乡村站（-0.084天/10a）和城市站（-0.081天/10a）略大。
图4.10为1960～2004年山西省各类台站年暴雨日数五次滑动平均后的滤波曲线，可以看出：各类台站年暴雨日数都呈缓慢下降趋势，但起伏波动情况各有不同，1967年之前，城市站年暴雨日数明显多于乡村站和基本基准站，且各类台站1960～1967年暴雨日数呈显著减少趋势，在1965年之前，各类台站的年暴雨日数都比多年平均值高；1967～2004年，各类台站都呈微弱起伏波动变化，其中，1966～1977年，各类台站年暴雨日数都呈增多趋势，且乡村站年暴雨日数变得明显比其他两类站多，而1977年之后，城市站年暴雨日数多于其他两类台站，且在1980～1982年、1993～1997年比其他两类台站平均多了0.2天。这与宋艳玲（2003）分析北京城、郊降水日数＞50mm的日数城市多于郊区，且＞50mm日数70～80年代在减少，而90年代有所增加的结论是一致的。
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图4.10  1960~2004年山西省各类台站年暴雨日数五次滑动平均（天）

（横轴为年份，纵轴为年暴雨日数）
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图4.11  1960~2004年山西省各类台站年暴雨日数方差（天）

（横轴为年份，纵轴为年暴雨日数方差）

图4.11为近45年来山西省各类台站年暴雨日数方差，可以看出：1972年之前，山西省各类台站年暴雨日数与平均值的偏离较大，而1972年之后，各类台站与平均值都没有明显的偏离，特别是乡村站和基本基准站1977年之后的方差几乎为一条直线，城市站1983年和1994年有小幅波动。
图4.12给出了各类台站1980~2004年年暴雨日数的变化趋势。近25年来山西省各类台站年暴雨日数都随时间呈减少趋势，但未通过显著性检验。其中基本基准站年暴雨日数趋势呈微弱的减少（-0.004天/10a），乡村站减少趋势较之略快（-0.034天/10a），城市站减少趋势最为迅速（-0.044天/10a）。1995年是近二十五年来山西省暴雨日数最多的一年，城市站为1.69天，乡村站为1.27天，基本基准站为1.1天。近25年来年暴雨日数的变化趋势不像近45年来那么显著。

当然，只从近45年和近25年来年暴雨日数随时间变化的的趋势还不能充分说明城市化对山西省暴雨日数会有什么样的影响。
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图4.12  1980~2004年山西省各类台站年暴雨日数变化趋势（天）

（横轴为年份，纵轴为年暴雨日数）

4.2.2年暴雨日数空间分布

     近45年来（图4.13 a）暴雨日数的值在10～54天之间，西北部暴雨日数明显少于东南部，日数最少的台站是位于山西省北部的天镇（10天）、浑源（13天）；日数最多的台站是位于晋东南的沁源（54天）、晋城（48天）。这与山西省纵贯南北的地形特征有关，降水量从东南部向西北部递减。位于北部的大同年降水量为384.0mm，而位于东南部的晋城年降水量多达624.6毫米，是全省降水量较为丰沛的地区。

近25年来（图4.13b）全省暴雨日数一般在5～25天之间，空间分布与近45年的情况相类似，日数最少的台站是天镇、静乐、广灵（5天），都是乡村站，而近45年暴雨日数只有13天的浑源（城市站），近25年来暴雨日数多达8天；近25年来日数最多的仍是位于晋东南的沁源（24天）、晋城（25天）。
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a  1960年~2004年                        b  1980年~2004年

图4.13暴雨日数的空间分布(天)
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用近20年（1985～2004年）各台站的暴雨日数减前20年（1965～1984年）的暴雨日数，得出的差绘制空间分布图（图4.14），可以看出：在大同、朔州、忻州、吕梁、晋中、运城的部分地区，差值大于零，而其他地区的差值则小于零。差值大于零的地区近20年的暴雨日数大于前20年的暴雨日数，在全省平均近45年和近25年暴雨日数都呈不同程度的减少趋势的大背景下，这些地方近20年暴雨日数增加的趋势是比较特别的。

再用各类台站近25年来的暴雨日数除以近45年来的暴雨日数，得到的商绘制一张空间分布图（图4.15）。可以看到：高值中心的台站与图4.14中的正值中心有很好的一致性，而这些地方正与近年来山西省主要产煤区（大同煤田、河东煤田、宁武煤田、西山煤田、霍西煤田、沁水煤田）的分布有较好的一致性。这是否说明这些地方80年代以后暴雨日数的增多与当地工矿业的迅速发展有关，还需要进一步研究。
4.2.3讨论与小结

    近45年来山西省各类台站年暴雨日数随时间呈显著减少趋势，基本基准站减少幅度比乡村站和城市站都大。各类台站总暴雨日数的值在10～54天之间，西北部暴雨日数明显少于东南部，日数最少的台站是位于山西省北部的天镇、浑源；日数最多的台站是位于晋东南的沁源（54天）、晋城（48天）。
近25年来山西省各类台站年暴雨日数随时间呈弱的减少趋势，但不显著。 暴雨日数的值在5～25天之间，空间分布与近45年的情况相类似，日数最少的台站是天镇、静乐、广灵，都是乡村站。近25年来暴雨日数最多的仍是位于晋东南的沁源（24天）、晋城（25天）。

分析1985～2004年和1965～2004年的暴雨日数差，以及各类台站近25年来的暴雨日数与近45年来的暴雨日数的比值，两个高值中心台站与山西省主要产煤区（大同、阳泉、吕梁、晋中、运城）分布有较好的一致性，说明这些地方80年代以后暴雨日数呈现一定增多趋势。这些地点随着煤矿开采量的增长，煤矿粉尘排放量也在逐年增加，同时采煤业的发展也带动地方经济的快速发展，城市化进程在加快。至于暴雨日数增加的原因是否与此有关，还需要进一步调查。
宋艳玲（2003）分析北京城、郊降水日数，得出＜10mm的日数，城市少于郊区；＞50mm的日数城市多于郊区，且＞50mm日数70～80年代在减少，而90年代有所增加。在本文的分析中只分析了≥50mm降水日数，全省区域平均≥50mm日数城市站多于乡村站。没有单独分析其他量级的降水日数，这有待于在今后的工作中进一步研究。







图4.14  1985～2004年与


1965～1984年暴雨日数差





图4.15  近25年暴雨日数除以近45年暴雨日数商的空间分布











39

_1203963359.xls
Chart2

		1980

		1981

		1982

		1983

		1984

		1985

		1986

		1987

		1988

		1989

		1990

		1991

		1992

		1993

		1994

		1995

		1996

		1997

		1998

		1999

		2000

		2001

		2002

		2003

		2004



城市站

城市站

0.45

0.96

0.74

0.91

0.11

0.35

0.29

0.5

1.01

0.46

0.22

0.56

0.55

0.61

0.45

1.69

0.55

0.17

0.5

0.54

0.28

0.54

0.24

0.56

0.65



qypjyearc

						城市站		乡村站																				乡村站

		1980		-0.08		0.45		0.53																		1980		0.53

		1981		-0.06		0.96		1.02																		1981		1.02

		1982		-0.08		0.74		0.82																		1982		0.82

		1983		0.45		0.91		0.46																		1983		0.46

		1984		-0.2		0.11		0.31																		1984		0.31

		1985		0.01		0.35		0.34																		1985		0.34

		1986		-0.05		0.29		0.34																		1986		0.34

		1987		0.18		0.5		0.32																		1987		0.32

		1988		0.08		1.01		0.93																		1988		0.93

		1989		-0.04		0.46		0.5																		1989		0.5

		1990		-0.09		0.22		0.31																		1990		0.31

		1991		0.06		0.56		0.5																		1991		0.5

		1992		-0.01		0.55		0.56																		1992		0.56

		1993		0.15		0.61		0.46																		1993		0.46

		1994		0.13		0.45		0.32																		1994		0.32

		1995		0.42		1.69		1.27																		1995		1.27

		1996		-0.18		0.55		0.73																		1996		0.73

		1997		-0.24		0.17		0.41																		1997		0.41

		1998		-0.14		0.5		0.64																		1998		0.64

		1999		-0.14		0.54		0.68																		1999		0.68

		2000		-0.09		0.28		0.37																		2000		0.37

		2001		-0.02		0.54		0.56																		2001		0.56

		2002		0.11		0.24		0.13																		2002		0.13

		2003		-0.31		0.56		0.87																		2003		0.87

		2004		0.4		0.65		0.25																		2004		0.25





qypjyearc

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0



城市站

乡村站

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



城市站

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



乡村站

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0




_1204116741.xls
Chart1

		1980

		1981

		1982

		1983

		1984

		1985

		1986

		1987

		1988

		1989

		1990

		1991

		1992

		1993

		1994

		1995

		1996

		1997

		1998

		1999

		2000

		2001

		2002

		2003

		2004



降水量距平（mm）

城市站

-25.01

-21.91

18.22

96.83

-42.88

66.69

-142.62

-17.74

103.45

-8.59

55.68

-39.31

8.38

-44.06

6.35

98.67

68.14

-167.63

-10.44

-79.61

-49.27

-118.71

-29.29

126.04

-11.49



qypjyear

		

		1980		-25.01

		1981		-21.91

		1982		18.22

		1983		96.83

		1984		-42.88

		1985		66.69

		1986		-142.62

		1987		-17.74

		1988		103.45

		1989		-8.59

		1990		55.68

		1991		-39.31

		1992		8.38

		1993		-44.06

		1994		6.35

		1995		98.67

		1996		68.14

		1997		-167.63

		1998		-10.44

		1999		-79.61

		2000		-49.27

		2001		-118.71

		2002		-29.29

		2003		126.04

		2004		-11.49





qypjyear

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0




_1204122767.xls
Chart1

		1960

		1961

		1962

		1963

		1964

		1965

		1966

		1967

		1968

		1969

		1970

		1971

		1972

		1973

		1974

		1975

		1976

		1977

		1978

		1979

		1980

		1981

		1982

		1983

		1984

		1985

		1986

		1987

		1988

		1989

		1990

		1991

		1992

		1993

		1994

		1995

		1996

		1997

		1998

		1999

		2000

		2001

		2002

		2003

		2004



基本基准站

0.25

1.15

0.85

0.76

1.66

0.41

0.8

0.75

0.3

0.8

0.25

1

0.31

0.8

0.25

0.81

0.55

0.86

0.85

0.6

0.15

0.65

0.41

0.5

0.15

0.55

0.3

0.2

0.95

0.85

0.2

0.25

0.7

0.3

0.25

1.1

0.4

0.1

0.41

0.4

0.5

0.5

0.15

0.46

0.45



qypjyearj

		

		1960		-0.27		0.25		0.52

		1961		0.41		1.15		0.74

		1962		0.04		0.85		0.81

		1963		0.12		0.76		0.64

		1964		0.23		1.66		1.43

		1965		0.24		0.41		0.17

		1966		0.3		0.8		0.5

		1967		-0.33		0.75		1.08

		1968		0.11		0.3		0.19

		1969		0.21		0.8		0.59

		1970		-0.06		0.25		0.31

		1971		-0.58		1		1.58

		1972		-0.48		0.31		0.79

		1973		-0.01		0.8		0.81

		1974		0.02		0.25		0.23

		1975		-0.28		0.81		1.09

		1976		-0.42		0.55		0.97

		1977		0.07		0.86		0.79

		1978		0.13		0.85		0.72

		1979		0.14		0.6		0.46

		1980		-0.04		0.15		0.19

		1981		-0.39		0.65		1.04

		1982		-0.13		0.41		0.54

		1983		0.2		0.5		0.3

		1984		-0.1		0.15		0.25

		1985		0.2		0.55		0.35

		1986		0.05		0.3		0.25

		1987		0		0.2		0.2

		1988		-0.3		0.95		1.25

		1989		0.23		0.85		0.62

		1990		0.04		0.2		0.16

		1991		-0.06		0.25		0.31

		1992		0.02		0.7		0.68

		1993		-0.02		0.3		0.32

		1994		-0.04		0.25		0.29

		1995		-0.14		1.1		1.24

		1996		-0.04		0.4		0.44

		1997		-0.28		0.1		0.38

		1998		-0.18		0.41		0.59

		1999		-0.02		0.4		0.42

		2000		0.44		0.5		0.06

		2001		-0.05		0.5		0.55

		2002		0.15		0.15		0

		2003		-0.54		0.46		1

		2004		0.22		0.45		0.23
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				乡村站		城市站		基本基准站						乡村r*r		城市r*r

		1		0.138		0.261		0.216						0.0033		0.01		0.0067

		2		-0.124		-0.116		0.119						0.0015		0.0011		0.0011

		3		-0.088		0.197		0.208						0.0002		0.0008		0.0009

		4		-2.341		-2.41		-1.704						0.0425		0.0407		0.0215

		5		0.041		-0.375		0.051						0.000006		0.0004		0.000006

		6		3.502		3.678		3.841						0.0387		0.0436		0.0479

		7		-7.224		-7.202		-7.227						0.081		0.0746		0.0714

		8		-5.275		-3.784		-4.366						0.0306		0.0146		0.0192

		9		-5.306		-4.784		-5.885						0.0595		0.0493		0.0698

		10		-1.415		-1.292		-1.834						0.01		0.0076		0.0165

		11		-1.694		-1.856		-1.578						0.0458		0.0404		0.0336

		12		0.438		0.51		0.531						0.0196		0.0251		0.0258
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						城市站		乡村站																		乡村站

		1960		-0.14		0.38		0.52																1960		0.52

		1961		0.31		1.05		0.74																1961		0.74

		1962		0.61		1.42		0.81																1962		0.81

		1963		0.28		0.92		0.64																1963		0.64

		1964		0.33		1.76		1.43																1964		1.43

		1965		0.25		0.42		0.17																1965		0.17

		1966		0.51		1.01		0.5																1966		0.5

		1967		-0.58		0.5		1.08																1967		1.08

		1968		0.27		0.46		0.19																1968		0.19

		1969		-0.13		0.46		0.59																1969		0.59

		1970		0.07		0.38		0.31																1970		0.31

		1971		-0.69		0.89		1.58																1971		1.58

		1972		-0.32		0.47		0.79																1972		0.79

		1973		-0.06		0.75		0.81																1973		0.81

		1974		0.14		0.37		0.23																1974		0.23

		1975		-0.17		0.92		1.09																1975		1.09

		1976		-0.04		0.93		0.97																1976		0.97

		1977		-0.04		0.75		0.79																1977		0.79

		1978		-0.05		0.67		0.72																1978		0.72

		1979		-0.08		0.38		0.46																1979		0.46

		1980		0.19		0.38		0.19																1980		0.19

		1981		-0.04		1		1.04																1981		1.04

		1982		0.23		0.77		0.54																1982		0.54

		1983		0.67		0.97		0.3																1983		0.3

		1984		-0.16		0.09		0.25																1984		0.25

		1985		0.03		0.38		0.35																1985		0.35

		1986		0.04		0.29		0.25																1986		0.25

		1987		0.3		0.5		0.2																1987		0.2

		1988		-0.16		1.09		1.25																1988		1.25

		1989		-0.07		0.55		0.62																1989		0.62

		1990		0.01		0.17		0.16																1990		0.16

		1991		0.27		0.58		0.31																1991		0.31

		1992		-0.09		0.59		0.68																1992		0.68

		1993		0.31		0.63		0.32																1993		0.32

		1994		0.18		0.47		0.29																1994		0.29

		1995		0.42		1.66		1.24																1995		1.24

		1996		0.11		0.55		0.44																1996		0.44

		1997		-0.17		0.21		0.38																1997		0.38

		1998		0.01		0.6		0.59																1998		0.59

		1999		0.21		0.63		0.42																1999		0.42

		2000		0.23		0.29		0.06																2000		0.06

		2001		-0.05		0.5		0.55																2001		0.55

		2002		0.25		0.25		0																2002		0

		2003		-0.45		0.55		1																2003		1

		2004		0.44		0.67		0.23																2004		0.23
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		1962		0.04		0.85		0.81

		1963		0.12		0.76		0.64

		1964		0.23		1.66		1.43

		1965		0.24		0.41		0.17

		1966		0.3		0.8		0.5																		1980		0.15

		1967		-0.33		0.75		1.08																		1981		0.65

		1968		0.11		0.3		0.19																		1982		0.41

		1969		0.21		0.8		0.59																		1983		0.5

		1970		-0.06		0.25		0.31																		1984		0.15
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		1976		-0.42		0.55		0.97																		1990		0.2

		1977		0.07		0.86		0.79																		1991		0.25

		1978		0.13		0.85		0.72																		1992		0.7

		1979		0.14		0.6		0.46																		1993		0.3

		1980		-0.04		0.15		0.19																		1994		0.25

		1981		-0.39		0.65		1.04																		1995		1.1

		1982		-0.13		0.41		0.54																		1996		0.4
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		1990		0.04		0.2		0.16																		2004		0.45

		1991		-0.06		0.25		0.31
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		1993		-0.02		0.3		0.32
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		1998		-0.18		0.41		0.59
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