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丹江口水库浮游生物群落结构与水质评价
[bookmark: _Toc20243][bookmark: _Toc26354]摘  要
丹江口水库是中国南水北调中线工程的水源地，覆盖湖北省丹江口市和河南省淅川县全境，属国家一级水源保护区，是亚洲第一大人工淡水湖。丹江口水库水质目前总体状况良好，调水解决北方城市的生活用水问题并兼顾沿线生态环境和农业用水，但由于各类污染的存在致使水质存在一定的安全隐患，因此，水库水质好坏将直接关系到调水的成败。为了研究调水型供水水库的基本生态特点，掌握水库中浮游生物群落结构和演替的主要影响因素，为今后该类水库的水质管理提供科学指导。本研究于2013年7月~2015年7月对丹江口水库的入库支流、丹库和汉库的10个典型监测站的浮游生物和理化指标进行了调查研究，分析丹江口水库不同水域的浮游生物群落结构时空变化和影响因素，探讨了丹江口水库浮游生物的群落演替规律，并结合水常规监测对水库水质状况进行了生态学评价。	Comment by Administrator: 摘要内容宋体，小四号，两端对齐，首行缩进2字符，两端对齐。	Comment by jingyi: 1、正文中所有表示范围的均用“~”，表示，连接符除外。
2、具体表示范围的格式除30%~50%外，其他的均用2~5 mg/L,3~5 min形式表示；
1. 2013年7月~2015年7月在丹江口水库共鉴定出浮游植物690种（或变种），隶属10门64科173属。其中蓝藻占13.91%，绿藻占35.80%，硅藻占37.39%，裸藻占5.65%，甲藻占3.19%，金藻占1.88%，隐藻占0.73%，轮藻、红藻和黄藻种类数较少。丹江口水库主要以硅藻和绿藻为主，浮游植物种类数在夏季和秋季出现高峰，在冬季最低，其中2013年7月S1监测站鉴定出的种类数达到最多，有117种，2014年1月在监测站S4、S6、S9和S10鉴定出的种类数最少，低至17种。浮游植物指示种共鉴定出8门31科58属117种，其中蓝藻指示种占12.82%，绿藻占57.27%，硅藻占13.68%，裸藻占5.13%，金藻占6.84%，甲藻和隐藻各占1.71%，红藻仅发现1种指示藻类。其中寡污水性浮游藻类19种，α中污水性藻类6种，β中污水性藻类38种（占32.48%），α-β-中污水性藻类46种（占39.32%），多污水性藻类8种。综合评价丹江口水库属于α-β-中污水性水体。监测期间，2013年7月监测站S2、S3、S4和S5鉴定出的指示种最多，2014年1月在监测站S2、S3和S9发现的指示种最少仅3种。	Comment by jingyi: 如果摘要中分条写 需用此格式，不能用顿号，空格用半角形式；	Comment by jingyi: 关于数字与单位之间有以下几种形式：
带空格（半角格式）的如：30 h，5 mg/L等
不带空格的如：30%，10℃ 10个，5年，3个/L，60年代等。
关键词：丹江口水库；浮游生物；群落结构；理化因子；相关性	Comment by Administrator: “关键词”三个字黑体，小四号，左对齐。	Comment by Administrator: 中文摘要关键字后用中文“；”隔开，最后一个词结束不加“。”

























Study on the Change Structure of Phytoplankton community and Water Quality Evaluation in Danjangkou Reservoir
[bookmark: _Toc30588]Abstract
Danjiangkou Reservoir is the water source of Central Line Project of South-to-North Water Diversion, covering Hubei province and Xichuan county in Henan province. Danjiangkou reservoir not only the water conservation district but also the largest artificial lake in Asian. At present the reservoir water quality is well, but because of the existence of all kinds of pollution will cause hidden danger security, and it solved the problems of many cities in the domestic water and both ecological environment and agricultural water, so the reservoir water quality have the direct bearing on the success of South-to-North Water Diversion. The paper was under monitoring the plankton and physical and chemical indicator in Danjiangkou Reservoir from July 2013 to July 2015. We study on the biomass index and diversity indexes from January 2014 to analyze and discuss the plankton communities of Danjiangkou Reservoir primarily and the impact of top-down effect on plankton communities. This paper offers the detail list of plankton in Danjiangkou Reservoir, biology proof to comprehensive assessment the water quality.	Comment by Administrator: 小四号，两端对齐，首行缩进2字符。
摘要内容要求使用英文标点，每一个标点后空一格。
Key words: Danjiangkou Reservoir; planktonic; community structure; physical and chemical indicator; water quality assessment	Comment by Administrator: 关键词之间使用英文“;”且空一格，最后一个关键词后不添加句号
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南阳师范学院硕士学位论文
丹江口水库浮游生物群落结构与水质评价

I

VI

V

[bookmark: _Toc8154]第一章 引言	Comment by Administrator: 一级标题四号黑体，不加粗，居中，段前断后各1.0，24磅。第一章是论文的开篇要置于正面，即奇数页面。
第二章、第三章、第四章、第五章等一级标题不需置于奇数页面。一级标题不可放在页尾最后一行，须另起一页。
[bookmark: _Toc20988]1.1 丹江口水库概况
[bookmark: _Toc20055]1.1.1 地理位置及水库特征
丹江口水库位于长江中游支流汉江的上游，秦岭余脉伏牛山南麓，豫、鄂、陕三省交界处[1]，汉江与其支流丹江汇合处的丹江口市，丹江口水库控制流域9.52万km2，其中河南省境内南阳盆地的西部，含南阳市淅川县16个乡镇和西峡县17个乡镇，地势呈西北高，东南低，西部和北部被伏牛山所环绕，总面积6274 km2；湖北省境内含十堰市区域内的14个乡、镇和办事处、丹江口市的17个乡、镇和办事处、郧县（18个乡镇）、郧西县（16个乡镇）和武当山特区，总面积11642 km2。库区流域地理坐标界于东经109°25~111°52′，北纬32°14′~33°48，水域范围为丹江口水库正常蓄水位状况下，湖北省、河南省所辖的库区水域[2-4]。	Comment by Administrator: 正文所有“（）”全部为中文格式。	Comment by Administrator: 参考文献Times New Roman字体，小四号，上标，中间用“-”
丹江口水库始建于1958年，并于1973年竣工，水域面积126万亩，正常蓄水位157 m，平均水深30 m，水量较为丰富，是汉江、丹江两大水系重要的控制性工程，被誉为亚洲最大的人工淡水湖[3]。大坝在现有基础上加高14.6 m加高到176.6 m高程，正常蓄水位由157 m提高到170 m，相应的库容也增至290.5亿m3，年调水量可达130亿m3，水库水面面积也扩大到1050 km2，丹江口水库成为由年调节水库变为不完全多年调节水库[4]。加坝调水后，丹江口水库的任务转变为防洪、供水（含灌溉）、发电等，供水成为优先于发电的任务[5]。	Comment by Administrator: 全部正文（图表除外）：宋体，小四，行距：固定值24磅。
[bookmark: _Toc9139]1.1.2 气候及水文特征
丹江口库区位于我国南北气候过渡地带的秦巴山区，属北亚热带季风气候，具有四季分明、气候温和湿润、光能充足、热量丰富、降雨集中、立体气候等特点[6]。多年平均气温13.7℃，1月份平均气温最低为2.4℃，7月平均气温最高为28℃，库区常年最高温度达45℃，最低为-25.5℃，全年无霜期为248~254天[7]。据统计，丹江口水库常年降水量在700 mm-1200 mm之间，多年平均年降水量878.8 mm，年内最大降雨量为1964年的1360 mm，年内最小降雨量为1978年的504 mm，多年平均水面蒸发量860 mm
[bookmark: _Toc31814]1.4 本研究的目的意义
对丹江口水库水质进行常规地监测和评价，是为更好地对其进行有效地管理，目前，河南省的环保部门对水库主要进行理化指标的常规监测，生物监测和评价较少运用。由于水生生物终生生活于水环境中，环境的任何变化都将直接影响生活在其中的生物，并产生一系列生物效应，这种效应体现在生态系统的改变、群落结构中种类组成和数量分布的变动等，分析这种变动，可评价水质污染状况。	Comment by Administrator: 从第一章第一页起，加页码，格式为“第 x 页 （共xx页）” 页脚距底端距离为1.5厘米，数字为Times New Roman字体，汉字为宋体，五号，居中。
[bookmark: _Toc433912967]本论文主要研究丹江口水库浮游生物群落特征，通过对水库区水域进行为期两年的水质及浮游生物群落生态的研究，分析浮游生物的组成现状和群落变化，将不同水域的浮游生物群落结构多样性进行比较，以期利用水质的生态学指标和群落结构的变化进行水生态环境的研究，为合理开发和利用水库水域提供理论参考[38]。因此，做好南水北调中线水源区的长期水生态监测（水生物监测和水常规监测）工作，为建立中线水源区长期生态研究数据信息库及库区生态环境保护政策制定提供理论依据，为水源区社会、经济、生态协调可持续发展提供技术支持，对建立一套综合的水源区水质生态安全保障技术具有借鉴作用，对保证南水北调水质有着十分重要和深远的意义。


[bookmark: _Toc197]第二章 材料与方法	Comment by Administrator: 第二、第三、第四章等要单独起页，但不一定置于正面，即奇数页和偶数页面均可。
[bookmark: _Toc19435][bookmark: _Toc433912968][bookmark: _Toc13266][bookmark: _Toc16402][bookmark: _Toc19059]2.1 研究区域
丹江口水库是中国南水北调中线工程的水源地，贯穿湖北省丹江口市和河南省淅川县全境，国家一级水源保护区，是亚洲第一大人工淡水湖。本研究根据丹江口水库的地理位置特性，在丹江口水库共设10个监测站见图2-1 。

[image: ]	Comment by Administrator: 图用嵌入型
[bookmark: OLE_LINK16][bookmark: OLE_LINK15]图2-1 丹江口水库监测站分布图	Comment by jingyi: 1.图题采用宋体+Times New Roman，五号单倍行距。第一章的用图1-n；第二章用图2-n，以此类推即可。
2.图注是指插图的注解和说明，如果有图注，图注一般应放在图题的下方。左对齐，五号字单倍行距。
3.图和图题是一个整体，上下各空一行，以此与正文区别。图的宽度不得超过正文。
Fig 2-1 The distribution diagram of sampling sites in Danjangkou Reservoir

以丹江口水库库心为中心，在主库体丹库的沿岸带、敞水带设渠首（S3）、库心（S4）、黑鸡嘴（S5）、宋岗（S6）、台子山（S7）共5个监测站，在丹江口水库上游入库支流设张营（S1）和大石桥（S2）2个监测站，在汉库设坝上（S8）、浪河口（S9）、习家店（S10）共3个监测站，其中河南境内共有7个采样点，湖北有3个采样点，每个采样点设置距河岸边1.0 m和河中央2处采样点（表2-1）。
[bookmark: _Toc13152][bookmark: _Toc433912969][bookmark: _Toc28193][bookmark: _Toc9405][bookmark: _Toc30077]2.2 采样时间
本研究采样起止时间为2013年7月至2015年7月，采样周期为每个季度采样一次，采样时间定为每个季度中第一个月的1~5日[39]，选取天气晴朗的时期进行，同时记录当时的海拔、水温和透明度等。
[bookmark: _Toc11835][bookmark: _Toc3052][bookmark: _Toc17511][bookmark: _Toc7302][bookmark: _Toc433912970][bookmark: _Toc433912971][bookmark: _Toc20751][bookmark: _Toc16620][bookmark: _Toc4560]2.3 实验器材
便携式温度计、塞氏透明度盘、浮游生物采水器、25号浮游生物网（网孔0.064 mm）、13号浮游生物网（网孔0.112 mm）、浮游植物计数框、浮游动物计数框等。
[bookmark: _Toc8240]2.4 水质的综合评价方法
水质的综合评价方法的主要特征是用于各种污染指标的相对污染指数进行数学上的归纳与统计[50]，得出一个比较简单的能够代表水体污染程度的数值，其优点是能及时了解多个水质指标与相应指标之间的相对关系，此方法对应的水质污染的分级标准如表2-2所示。

表2-1 水体水质污染程度等级
Table 2-1 Pollution degree level of water quality
	P
	级别
	分级依据

	﹤0.2
	清洁
	多数参数未检出，个别检出的也在标准之内

	0.2~0.4
	尚清洁
	参数检出值均在标准之内，个别的接近标准

	0.4~0.7
	轻污染
	个别参数检出值超过标准

	0.7~1.0
	中污染
	有2次参数的检出值超过标准

	1.0~2.0
	重污染
	相当一部分参数超过标准

	2
	严重污染
	相当一部分参数超过标准几倍或几十倍


公式中，P为综合污染指数；Si为第i种参数的标准指数；Ci为第i种参数实际浓度
均值；CSi为第i种参数的评价标准值。

[bookmark: _Toc16433][bookmark: _Toc19275][bookmark: _Toc17636][bookmark: _Toc433912981][bookmark: _Toc10163]2.5 水环境营养状态评价
采用湖泊（水库）营养状态评价标准及分级方法。先采用线性插值法将水质项目浓度值转换为赋分值，然后，按照如下公式计算营养状态指数EI：
[image: ]	Comment by Administrator: 公式：五号，单倍行距。公式下面的备注五号宋体，单倍行距。与正文空一行。
式中，EI为营养状态指数；En为评价指标的赋分值；N为评价项目个数。

[bookmark: _Toc24506][bookmark: _Toc24382][bookmark: _Toc13555][bookmark: _Toc13840][bookmark: _Toc433912982]2.6 数据处理
浮游生物的种类数、生物量、生物多样性指数等结果用Excel 2007和SPSS 16.0计算，作图用origin 8.0；浮游植物群落结构与环境因素之间的相关性用Canono 4.5分析作图；监测站空间分布用Arcgis 10.2软件作图。
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[bookmark: _Toc23217][bookmark: _Toc4401][bookmark: _Toc8862][bookmark: _Toc23528][bookmark: _Toc433912984]3.1 丹江口水库理化因子时空变化与水质评价
[bookmark: _Toc12931][bookmark: _Toc8674][bookmark: _Toc2433][bookmark: _Toc433912985][bookmark: _Toc19000]3.1.1 单因子评价法
以总磷、总氮、氨态氮、化学需氧量和溶解氧5个指标作为评价因子，参照地表水环境质量标准》（GB38382-2002)评价个监测站一年四季的水质如表3-1，各监测站参考数值均为两个结果的均值。

表 3-1 丹江口水库水质单因素评价
Table 3-1  Single factor evaluation of water quality
	理化指标
	时间
	S1
	S2
	S3
	S4
	S5
	S6
	S7
	S8
	S9
	S10

	TP
	春
	Ⅱ
	Ⅲ
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅱ
	Ⅱ
	Ⅲ

	
	夏
	Ⅱ
	Ⅱ
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅱ
	Ⅰ
	Ⅱ

	
	秋
	Ⅲ
	Ⅱ
	Ⅰ
	Ⅱ
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅱ
	Ⅱ
	Ⅱ

	
	冬
	Ⅱ
	Ⅱ
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅱ
	Ⅱ
	Ⅱ

	TN
	春
	Ⅴ
	Ⅴ
	Ⅲ
	Ⅲ
	Ⅳ
	Ⅳ
	Ⅳ
	Ⅳ
	Ⅳ
	Ⅴ

	
	夏
	Ⅴ
	Ⅴ
	Ⅳ
	Ⅲ
	Ⅳ
	Ⅳ
	Ⅳ
	Ⅳ
	Ⅲ
	Ⅳ

	
	秋
	Ⅴ
	Ⅴ
	Ⅳ
	Ⅳ
	Ⅳ
	Ⅳ
	Ⅳ
	Ⅳ
	Ⅳ
	Ⅳ

	
	冬
	Ⅴ
	Ⅳ
	Ⅲ
	Ⅲ
	Ⅳ
	Ⅳ
	Ⅳ
	Ⅳ
	Ⅳ
	Ⅴ

	NH4+-N
	春
	Ⅲ
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅰ

	
	夏
	Ⅱ
	Ⅱ
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅰ

	
	秋
	Ⅱ
	Ⅱ
	Ⅰ
	Ⅱ
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅰ

	
	冬
	Ⅲ
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅱ
	Ⅰ
	Ⅱ
	Ⅱ
	Ⅱ

	CODMn
	春
	Ⅱ
	Ⅱ
	Ⅱ
	Ⅱ
	Ⅱ
	Ⅱ
	Ⅱ
	Ⅱ
	Ⅱ
	Ⅱ

	
	夏
	Ⅱ
	Ⅱ
	Ⅱ
	Ⅱ
	Ⅱ
	Ⅱ
	Ⅱ
	Ⅲ
	Ⅱ
	Ⅱ

	
	秋
	Ⅱ
	Ⅱ
	Ⅰ
	Ⅱ
	Ⅱ
	Ⅱ
	Ⅱ
	Ⅱ
	Ⅲ
	Ⅲ

	
	冬
	Ⅱ
	Ⅱ
	Ⅱ
	Ⅱ
	Ⅱ
	Ⅱ
	Ⅱ
	Ⅱ
	Ⅱ
	Ⅱ

	DO
	春
	Ⅱ
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅱ
	Ⅲ
	Ⅱ
	Ⅱ

	
	夏
	Ⅲ
	Ⅱ
	Ⅱ
	Ⅱ
	Ⅱ
	Ⅱ
	Ⅱ
	Ⅱ
	Ⅱ
	Ⅱ

	
	秋
	Ⅱ
	Ⅱ
	Ⅱ
	Ⅱ
	Ⅱ
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅱ
	Ⅱ
	Ⅱ

	
	冬
	Ⅱ
	Ⅱ
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅱ
	Ⅱ
	Ⅱ



[bookmark: _Toc16669]3.1.2 丹江口水库丹库营养状态指数与水质评价
2013年至2015年丹江口水库丹库的年综合营养状态指数EI为38.67见表3-2。


表3-2 丹库水质综合营养状态指数
Table 3-2  EI of water qulity in the Danku reservoir
	监测站
	采样时间
	赋分值En
	综合营养状态指数EI
	营养状态等级

	
	
	SD
	CODMn
	TN
	TP
	Chla
	
	

	S3
	201307
	22
	31
	63
	36
	28
	36
	中营养

	
	201310
	29
	39
	64
	30
	30
	38.4
	中营养

	
	201401
	28
	44
	64
	36
	28
	40
	中营养

	
	201405
	28
	32
	64
	36
	30
	38
	中营养

	
	201407
	48
	37
	64
	30
	31
	42
	中营养

	
	201410
	33
	37
	64
	36
	28
	39.6
	中营养

	
	201501
	27
	40
	60
	36
	11
	34.8
	中营养

	
	201505
	19
	44
	64
	36
	30
	38.6
	中营养

	
	201507
	42
	32
	65
	36
	17
	38.4
	中营养

	S4
	201307
	29
	48
	64
	36
	23
	40
	中营养

	
	201310
	28
	42
	65
	30
	26
	38.2
	中营养

	
	201401
	18
	41
	60
	36
	20
	35
	中营养

	
	201405
	16
	46
	64
	36
	34
	39.2
	中营养

	
	201407
	26
	36
	64
	42
	2
	34
	中营养

	
	201410
	27
	39
	65
	42
	21
	38.8
	中营养

	
	201501
	19
	40
	60
	36
	17
	34.4
	中营养

	
	201505
	19
	41
	60
	42
	9
	34.2
	中营养

	
	201507
	24
	31
	64
	36
	27
	36.4
	中营养

	S5
	201307
	22
	40
	65
	36
	30
	38.6
	中营养

	
	201310
	29
	40
	64
	36
	26
	39
	中营养

	
	201401
	29
	44
	65
	36
	27
	40.2
	中营养

	
	201405
	28
	36
	66
	36
	30
	39.2
	中营养

	
	201407
	43
	33
	66
	30
	32
	40.8
	中营养

	
	201410
	30
	41
	65
	36
	26
	39.6
	中营养

	
	201501
	27
	39
	62
	36
	31
	39
	中营养

	
	201505
	24
	43
	67
	36
	28
	39.6
	中营养

	
	201507
	30
	44
	65
	36
	11
	37.2
	中营养

	S6
	201307
	21
	41
	66
	36
	29
	38.6
	中营养

	
	
	
	
	
	
	
	
	续下表

	续上表
	
	
	
	
	
	
	
	

	监测站
	采样时间
	赋分值En
	综合营养状态指数EI
	营养状态等级

	
	
	SD
	CODMn
	TN
	TP
	Chla
	
	

	
	201405	Comment by jingyi: 表被分成2页时要用“续下表”和“续上表”进行排版，上一页最下面要有横线，下一页的续表要有表头。
	26
	40
	67
	36
	32
	40.2
	中营养

	
	201501
	27
	39
	62
	36
	30
	38.8
	中营养

	
	201505
	19
	43
	65
	36
	33
	39.2
	中营养

	
	201507
	28
	41
	65
	30
	29
	38.6
	中营养
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[bookmark: _Toc22272]第四章 结论与讨论
[bookmark: _Toc28090][bookmark: _Toc433913004][bookmark: _Toc9581][bookmark: _Toc16333][bookmark: _Toc937]4.1 结论
[bookmark: _Toc10346][bookmark: _Toc19031][bookmark: _Toc9529][bookmark: _Toc433913005][bookmark: _Toc23978]4.1.1 水库水环境污染状况评价及水质现状
2013年7月至2015年7月对丹江口水库的进行单因素评价可知，水库的TN含量超Ⅴ类标，其中入库支流超标最为严重；整个水库的NH4+-N除入库支流达Ⅲ类标准外，其他的均符合Ⅰ类水质标准；TP含量除丹库的处于Ⅰ类标准，其他的均在Ⅱ类与Ⅲ类之间；监测期间CODMn一直处于Ⅰ类与Ⅲ类之间。
[bookmark: _Toc4791][bookmark: _Toc22493][bookmark: _Toc10975][bookmark: _Toc10681][bookmark: _Toc433913006]4.1.2 水库叶绿素a及水质现状
水生生态系统是个庞杂的生态系统，浮游生物的群落结构变化受到多种环境参数的影响[55]，Chl(a)被认为能直观反映水体中浮游植物现存量的主要标准，也是估算水体初级生产力的重要指标。
[bookmark: _Toc25891][bookmark: _Toc14094][bookmark: _Toc42][bookmark: _Toc433913009][bookmark: _Toc26028]4.2 讨论
丹江口水库作为南水北调中线工程的水源地，经过此次为期两年的监测，其水质目前相对较好，但是要肩负未来长期的供水任务，保障其水质的安全不容忽视。此次监测的浮游生物的群落结构与水库渔业研究所对库区浮游生物作调查分析结果一致，将来水库中浮游植物的数量会大大提高，会远超过目前库区内河流中的生物量。
[bookmark: _Toc6758][bookmark: _Toc433913010][bookmark: _Toc31001][bookmark: _Toc7650][bookmark: _Toc8127]4.3 创新点与展望
本研究结合浮游生物生态学领域的两种分类方法：浮游生物形态分类法和浮游生物功能类群分类法对丹江口水库的浮游生物进行研究，可得到更加客观准确的浮游生物的生态特征，为了解水生生态系统的水生生物特征以及生物多样性保护提供基础数据。
对丹江口水库的3个水域浮游生物的群落结构进行调查研究，分析浮游生物的现存量、生物量和多样性指数在时间、空间尺度上的变化规律，为日后研究丹江口水库浮游生物的群落演替提供理论指导和积累参数。
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