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Kort Kolonne Antall

nr. nr. kolonner Forklaring
plass til & skille mellom 22 dyre-
grupper (arter, stadier), og prog-
rammet krever like mange subsamp-
lingsfaktorer.

4 Pa dette kortet skal det dyp hver

Datautskrift

enkelt prgve er tatt pd oppgis. Det
er fire kolonner til disposisjon for
hver prgve, og dypet oppgis med

én desimal. Dypene brukes bare til
& regne korrelasjon mellom hver
enkelt art og dyp. Er ikke dyp for
prgvene tilgjengelig (f. eks. ved hav-
trekk) kan man sette null i alle
kolonnene, men da gjelder ikke
nevnte korrelasjonskoeffisienter.
Det skal vere oppgitt like mange dyp
som antall prgver (dvs. samme
antall som oppfgrt pa parameter-
kort 1, kolonne 35-37). Er de\t
flere enn 20 prgver, fortsetter man

pa et nytt parameterkort.

Fig. 2 viser eksempel pa utfylling av skjema for datakort.

Datautskrift for en prgveserie bestar av sju sider.

Side 1 skriver ut innleste data. Dette er gjort av to grunner.

Det er mulig & kontrollere at datamaskinen har mottatt riktige data, og

i de tilfellene der primardata skal veere med i en rapport, gar det an &

kopiere denne utskriften.

Sidene 2, 3 og 4 omhandler de samme statistiske parametre.

Side 2 gjelder fgrste del av datamaterialet (i eksemplet, prgver tatti



ISBN 82-7126-087-1



REFERAT

Jensen, Arne J. 1975. Statistiske beregninger av kvantitativt
zooplanktonmateriale. Datamaskinprogram med brukerveiledning.

K. norske Vidensk. Selsk. Mus. Rapport Zool. Ser. 1975-13.

Rapport og EDB-program er utarbeidet etter behov fra en
gruppe zoologer ved Museet som arbeider med kvantitative beregninger
av zooplankton.

Rapporten inneholder en diskusjon om hvilke matematiske
frekvensfordelinger som beskriver fordelingen av de enkelte zooplank-
tonartene i ferskvatn. Poissonfordelingen (tilfeldig fordeling) er ikke
brukbar. Det vanlige er at zooplanktonet har en mer eller mindre
klumpet fordeling. Av endel slike fordelinger er Diskret log-normal-
fordelingen bedre egnet enn de gvrige til 8 dekke vart behov.

En metode til & beregne konfidensniv8 bygd p8 denne fordelingen
er referert.

Et EDB-program som beregner 90% og 95% konfidensniv3 basert
pa diskret log-normalfordelingen, er beskrevet. EDB-programmet be-
regner dessuten aritmetisk middelverdi, standard avvik, standard feil,
en klumpingsfaktor (c) for hver art, korrelasjonskoeffisienter mellom
de forskjellige artene og mellom art og prgvenes dyp. Brukerveiledning

til EDB-programmet er ogsa gitt i rapporten.

Arne J. Jensen, Universitetet i Trondheim, Det Kgl. Norske Viden-

skabers Selskab, Museet, Zoologisk avdeling, N-7000 Trondheim.
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INNLEDNING

Denne rapporten er utarbeidet i neert samarbeide med
Laboratoriet for ferskvannsgkologi og innlandsfiske, DKNVS, Museet,
Universitetet i Trondheim. Blant ferskvannszoologer ved Museet er
det gpkende interesse for kvantitative zooplanktonundersgkelser. Slikt
materiale krever ikke bare gjennomsnittlige verdier for planktonmeng-
den i et vatn, men ogsa et mal for spredningen av materialet. Det
vanlige er & finne 95% konfidensgrenser. Men fgr dette kan beregnes,
ma vi vite hvilken matematisk fordeling materialet fglger, og bruke
denne matematiske fordelingen ved beregning av konfidensgrensene.

En vanlig méate a beregne dette pd,er 8 beregne aritmetisk middelverdi
(X) og standard feil (SE). Uttrykket x T osE gir 95% konfidensniva
bare dersom fordelingen tallmaterialet er bygd pa er normalfordelt.
Dette er ikke tilfelle for fordeling av dyr i naturen, og metoden er ikke
brukbar.

I rapporten er det vist, med stgtte i litteratur og ved testing
av eget tallmateriale, at zooplankton i ferskvatn vanligvis har klumpet
('contagious'') fordeling. Flere slike matematiske fordelinger er be-
handlet, og en av dem er bedre egnet enn de gvrige til vart bruk. Denne
fordelingen er brukt til & beregne konfidensniva, belyst med et eksempel.
Metoden er svert arbeidskrevende. Forfatteren har derfor utarbeidet
et EDB-program bl.a. til disse beregningene. En veiledning til bruk

av dette programmet er gitt til slutt i rapporten.

NOEN GRUNNLEGGENDE BEGREPER

I det fglgende er vist noen viktige formler som er benyttet i
beregningene. X, er antall individer av arten x i enkeltprgve nr. i

og n er antall enkeltprgver.

Middelverdi Xs: — (1)
n
i (x - x.)
Varians 82 Sl (2)
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Standard avvik SD

Standard feil SE =

FREKVENSFORDELINGER

Kjente matematiske frekvensfordelinger kan brukes som model-
ler for a beskrive vesentlige egenskaper hos en populasjon. Hvis prgvene
fra en prgveserie kan tilpasses en av disse modellene, kan fglgende opp-

nds (Elliott 1971):

Populasjonens spredning i rommet kan beskrives matematisk.

Feil i populasjonens parametre kan estimeres.

w

Forandringer i rom og tid i tetthet kan sammenlignes.

[\RE

S

Omgivelsesfaktorenes effekt kan vurderes.

Den enkleste maten 4 beskrive en populasjon av organismer
som opptar et visst volum p&, er & anta at de er tilfeldig fordelt, dvs.
at ethvert punkt i rommet har like stor sannsynlighet for & vare okkupert
av en organisme. For et gitt prgvevolum er den forventede fordeling\en

av prgver med 0, 1, 2, 3 osv. individer gitt av leddene i binomialutviklingen
k
(@ +p) (5)

der k er maksimalt antall individer en prgve kan inneholde, p er sann-
synligheten for at et gitt punkt vil veere okkupert av en organisme, og
q=1-p (Cassie 1962).

Middelverdien pMoog variansen 62 av binomialfordelingen er

M = kp (6)
¢*= kpq (7)
¢%= n - (8)

Nar vi f. eks. arbeider med sma planktonorganismer i sitt natur-
lige miljg, vil sannsynligheten (p) for at et gitt punkt er okkupert av en
organisme vare svert liten, og q —» 1. Og sidgn planktonorganismene

er sma, vil ved tilstrekkelig store prgvevolum k — oo . Dermed vil



variansen veere lik middelverdien
2
¢ =p (9)

Antall individer i prgvene vil da veere Poissonfordelt, og for-
delingen vil veere fullt ut beskrevet av en eneste parameter, middelver-
dien M-

Poissonmodellen er imidlertid bare et spesialtilfelle av den mer
generelle binomialmodellen, som ogsé& har en tilfeldig fordeling. Det er
mulig & definere tre typer av fordelinger basert pa forholdet mellom
varians og middelverdi (Cassie 1962, 1971, Elliott 1971).

1. Positiv binomial: d2< M
2. Poissonfordeling: 0)2 = p
3. Negativ binomial: 62 = n

Positiv binomialfordeling (0’2< }1) oppstar nar organismene er
jevnere fordelt enn Poissonmodellen tilsier. Comita & Comita (1957)

paviste at da de enkelte utviklingsstadiene til copepoden Eudiaptomus

siciloides ble talt opp hver for seg, ble prgveseriens varians signifikant
mindre enn middelverdien. Dette ble forklart med at individer av samme
stadium beiter pa samme slags mat, og at hvert individ holder andre
individ av samme stadium borte fra sitt territorium. Cassie (1971)
mener imidlertid at denne fordelingen er sa sjelden innen naturlige popu-
lasjoner at man kan se bort fra den.

Poissonfordelingen (&2 = j) oppstdr nér organismene er tilfeldig
fordelt. Poissonfordeling er relativt sjeldent i naturen (Odum 1971).

En negativ binomialfordeling (&2>/u) beskriver en populasjon
med en klumpet fordeling. McEwan (1930) var den fgrste som viste at
marint plankton har en klumpet fordeling. Han antok at planktonorganis-
mene opptrer i svermer, og at disse svermene framfor individene er
tilfeldig fordelt. Ricker (1937) tok hensyn til over- og underdispersjon
idet han brukte data fra vertikale havtrekk, og Langford (1938) brukte
Rickers test med suksess til kvantitative undersgkelser i ferskvatn.
Disse var dermed de fgrste som viste at ogsa ferskvannsplankton vanlig-
vis viser overdispersjon (Cassie 1963).

Langeland & Rognerud (1974) fant i fire sjder med forskjellig
tetthet av phytoplankton at for de fleste prgveseriene avvek zooplanktonet

signifikant fra Poissonmodellen og viste forskjellige grader av klumping.



Bade Cagsie (1962) og Odum (1971) mener at klumping av for-
skjellig grad representerer den vanligste fordelingen, nesten regelen,

1 naturen.

TEST FOR OVERENSSTEMMELSE

MED POISSONFORDELINGEN

Elliott (1971) refererer en mate a teste en prgveseries overens-
stemmelse med Poissonfordelingen som bygger pa forholdet mellom
varians og middelverdi. Forholdet mellom varians og middelverdi, eller
dispersjonsindeksen (I), vil vere tilnermet lik 1 hvis det er overens-
stemmelse med Poissonfordelingen.

=2

I = prgveseriens varians _ s2 _ Z (x - x) (10)

teoretisk varians X x(n - 1)

der 82 = varians, X = aritmetisk middelverdi og n = antall prgveenheter.
Denne dispersjonsindeksen vil ofte avvike fra l. Om dette av-

viket er signifikant, avgjgres ved hjelp av en tabell for XZ (chi squared).

Uttrykket I(n - 1) gir en god tilnermelse til Xz med n - 1 frihets-

grader, og derfor:

X2 oS- e D0 T -9,
X x(n-1) X

Overensstemmelse med Poissonfordelingen godtas ved 95%
sannsynlighetsniva (P> 0. 05) hvis verdien for Xz ligger mellom 5%
signifikansnivdene for n - 1 frihetsgrader. Hvis overensstemmelsen
er perfekt er I =1 og X2=n— 1.

Av tabell (Studentlitteratur 1972) finner vi at for n =10 ma
Xz ligge mellom 2.70 og 19.0 for at fordelingen skal overensstemme
med Poissonfordelingen. Er X2< 2.70 er g 2 << p (jevn fordeling) og
er Xz‘;:- 19.0 er & 2>}1 (klumpet fordeling). For n = 20 ma x2
ligge mellom 8.91 og 32. 9 for at fordelingen skal overensstemme med
Poissonfordelingen.

I Tabell 1 er x 2 regnet ut for en serie prgver tatt i Malsjgen,
Klebu, 25. august 1975, (Se beskrivelse av EDB-program s.21),



Tabell 1. xz—verdier for forskjellige zooplanktonarter i Malsjgen,
Klebu, 25. august 1975, i littoralsone, pelagisk sone og
totalt, og artenes matematiske fordeling ifglge X 2—test

Littoralsone Pelagisk sone Totalt

Art x2 fordeling )(2 fordeling 1_2 fordeling

Bosmina 1771 klumpet 193 klumpet | 5740 klumpet

Holopedium 167 klumpet 63 klumpet 217 klumpet

Heterocope N 17.6 poisson - 36 klumpet

Heterocope C 1020 klumpet 60 klumpet | 2592 klumpet

Heterocope Ad 16.1 poisson 21 klumpet 42 klumpet

Diaptomus N 46 klumpet 76 klumpet 125 klumpet

Diaptomus C 84 klumpet 32 klumpet 134 klumpet

Diaptomus Ad 59 klumpet 10.7 poisson 61 klumpet

Cyclops N 3974 klumpet (2934 klumpet [10352 klumpet

Cyclops C 3.0 poisson 90 klumpet 374 klumpet

Cyclops Ad 47 klumpet 36 klumpet 82 klumpet

Copepode IV N - - -

Copepode IV C 8.1 poisson 8.1 poisson 169 poisson

Copepode IV Ad - - -

Art A 8.1 poisson 7.7 poisson 16.1 poisson

Art B 66 klumpet 142 klumpet

Art C 129 klumpet 86 klumpet 217 klumpet

Art D 275 klumpet 42 klumpet | 1354 klumpet

Art E 669 klumpet 17.2 poisson | 1659 klumpet

Art ¥ 8.1 poisson - 18.8 poisson

Art G 8.1 poisson - 18.8 poisson

Art H - - -

Tabell 1 viser at de fleste artene har klumpet fordeling.

dette kunne ikke pavises for enkelte arter.

Men

Testen kan ikke pavise til-

feldig fordeling, men samsvar med Poisson betyr at hypotesen om til-

feldig fordeling ikke kan motbevises (Cassie 1963, Elliott 1971).

Felles

for alle arter, som ifglge Tabell 1 er poissonfordelt er at artene i denne

prgveserien bare forekom i sma mengder.

Stprst tetthet av disse hadde

nauplier av Heterocope, med bare 3.9 individer i gjennomsnitt pr. prgve



i littoralsonen. Arter i f& antall blir ofte betraktet som mer tilnermet
Poisson enn vanligere arter. Men bl.a. Cassie (1963) mener at det
kommer av at det for sjeldriere arter er vanskeligere a pavise avvik fra
Poisson pa grunn av sma tall. Dette viser at de fleste artene som utgjgr
biomassen i Malsjgen har en klumpet fordeling (& 2>}1). Dette er i
overensstemmelse med, som tidligere nevnt, bdde Cassie (1962) og
Odum (1971), som mener at klumping av forskjellig grad representerer

den vanligste fordelingen, nesten regelen, i naturen.

FUNKSJONER FOR KLUMPET FORDELING

I forrige avsnitt ble det vist at de fleste planktonartene i
eksemplet hadde forskjellige grader av klumping. Den frekvensforde-
lingen for klumpet fordeling som hittil er nevnt, er negativ binomial-
fordeling.

For negativ binomialfordeling er populasjonens varians
(Elliott 1971): '

2
2 . - _ -
S7=kpq = pg = p (L+4) 7 p o+ (12)
Ut fra den teoretiske varians kan k for en proveserie estimeres:

2 —
S - X

(13)

der x er aritmetisk middelverdi og s2 er prgvens varians. For store
prgveserier er X et godt estimat for populasjonens middelverdi M, men

ikke for sma prgveserier. For sma prgveserier (n<<50) blir

der n er antall prgver i prgveserien (Elliott 1971).
Det finnes ogsfi bedre estimater for k, men de er alle langt mer
arbeidskrevende (Anscombe 1949, Bliss & Fisher 1953, Elliott 1971).
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Den inverse verdien til eksponenten k

==

er et mal for klumping av individene i populasjonen (Elliott 1971). Hvis

¢ nermer seg null og k uendelig, konvergerer fordelingen til Poisson-
fordelingen ( 6}2 —> ),1). Omvendt, hvis klumpingen gker (c —» 00 ,

k —» 0) vil fordelingen konvergere til den logaritmiske serien

(Fisher & al. 1943). Det finnes mange andre viktige matematiske forde-
linger med forskjellig grad av klumping.

Faktoren ¢ forteller hvor stor klumpingen er, og er en rettesnor
for hvilken matematisk fordeling som egner seg best.

Det er sémmenheng mellom graden av klumping og frekvens-
fordelingens skjevhet. Anscombe (1950) rangerte fglgende klumpete for-
delinger med hensyn til gkende skjevhet: Thomas (1949), Neyman (1939),
Type A, Polya Aeppli (Polya 1931), negativ binomial, og diskret log-
normal, Grundy (1951) har dessuten utledet en Poisson - log - normal
fordeling som har en skjevhet mellom negativ binomial og diskret log -
normal. Denne fordelingen har Bulmer (1974) tilpasset biologiske data.

Thomas- og Neyman -fordelingene er veldig like. De har begge
to topper i frekvensfordelingen, og egner seg best der det er behov for &
beskrive bade polymodale- og unimodale frekvensfordelinger (Elliott
1971).

Polya - Aeppli -fordelingen ligner den negative binomialforde-
lingen, men har ikke den samme generelle anvendelsen som denne (Elliott
1971).

Poisson - log - normal -fordelingen egner seg til bl,a. zooplank-
ton, men er vanskelig tilgjengelig. Vi ble derfor ngdt til & se bort fra den.

Dermed er det to aktuelle frekvensfordelinger, negativ binomial
og diskret log - normal, igjen. Negativ binomialfordeling kan relativt
greit tilpasses data (Bliss & Fisher 1953) dersom antall individer pr.
prgve er lavt (Bliss mener et maksimum pa tretti). Ved store prgver,
som i planktongkologi, har denne metoden sin begrensning. Det er derfor
ngdvendig & transformere datamaterialet slik at det tilnzermes normal-

fordeling.
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Den beste normaliserende transformasjonen for negativ binomial

er det hyperbolske uttrykket:

y = sinh—l Ii(x + g-)(k - g)] : (16)

der x er antall dyr i prgven og y er det fransformerte tallet. Hvis

2<k<5 er det mulig a benytte den enklere formen:

k
y = log o (x +73) (17)

Uttrykkene ble utviklet av Anscombe (1949).

Begge disse uttrykkene krever at k er estimert pa forhand, og
blir arbeidskrevende.

I praksis blir ikke ungyaktighetene stort stgrre om transforma-

sjonen blir forenklet til:
y = log10 X (Anscombe 1949) (18)

Ved denne transformasjonen antas det at de transformerte da-
taene vil bli normalfordelt, mens de utransformerte tallene sies a fglge
en diskret log - normalfordeling. Diskret log - normalfordelingen er
skjevere enn negativ binomialfordeling.

Dersom det forekommer prgver uten dyr, ma transformasjonen
y=log10(x+1) (19)

brukes i stedet. I dette tilfellet ma man etter & ha tatt antilog av middel-
verdien subtrahere med én. Den middelverdien man kommer fram til ved
logaritmetransformasjon, er ikke sammenlignbar med middelverdien man
far ved direkte beregninger. For & oppnd samsvar méa l.15 ganger varian-
sen av de transformerte tallene fgrst legges til middelverdien, fgr man
transformerer tilbake til antilog.

Diskret log - normalfordelingen, representert ved transforma-
sjonen y = logx, eller dens variant y = log (x + 1), er god frekvensfor-
deling 8 bruke ndr k22 (c 220.5) i negativ binomialfordelingen, Den
er ogsa tilnermet god for de fleste sma prgveserier med klumpet forde-

ling, og er brukt ndr andre transformasjoner ikke kan nyttes (Elliott 1971).
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EN MIDDELVERDIS N@OYAKTIGHET

En vanlig mate & uttrykke variasjoner omkring middelverdien
for en prgveserie pa, er & bruke konfidensgrenser. Disse grensene
definerer gvre og nedre verdier for det omradet der den virkelige middel-
verdi ligger. 95% konfidensgrenser indikerer at oddsene er 95 mot 5
(eller 19 mot 1) for at populasjonens middelverdi ligger mellom disse
grensene.

Det vil her bli vist hvordan disse konfidensgrensene beregnes
ndr man benytter diskret log - normal -fordeling som grunnlag

Middelverdien for transformerte data er gitt av:

- z logx
S (20)

der n er antall prgver i prgveserien.

Antilogaritme av }'1 tilsvarer prgveseriens geometriske middel,
og er alltid lavere enn dens aritmetiske middelverdi (x). For & {3 et
forventningsrett estimat av populasjonens middelverdi, méa 1.15 ganger

variansen (s 2 for de transformerte tallene legges til den transformerte

)
t
middelverdi yl, fgr den transformeres tilbake til antilog (Elliott 1971).

Estimatoren
: - _ . = .o 2
antilog (y2) = antilog [yl + 1.15 St ] (21)

er da en forventningsrett estimator for populasjonens middelverdi.
95% konfidensgrenser for populasjonens middelverdi (transfor-

merte tall) er:

(22)

yz Ty V transformerte tall varians
n

der t finnes i student's t fordelingen (Arkin & Colton 1970, Tab. 12).
Antilogaritmer av disse grensene gir 95% konfidensniva for

populasjonens gjennomsnittstetthet. Konfidensgrensene gis som antiloga-

ritmer, og I pa logaritmeskalaen blir % pa aritmetisk skala.
Konfidensgrensene oppgitt i (22) er ikke helt korrekte. For 8 fa

middelverdien forventningsrett, matte et korreksjonsledd adderes til de

transformerte talls middelverdi. Et lignende korreksjonsledd skal ogsé

fgyes til i rotuttrykket i (22). Dette korreksjonsleddet blir imidlertid
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ubetydelig nar de forutsetninger disse beregningene bygger pa, er oppfylt.
Korreksjonsleddet er ikke nevnt i noe kjent litteratur om emnet. Det er

her valgt & se bort fra korreksjonsleddet.

Eksempel. Bruk av log (x +1) transformasjonen

til & beregne 95% konfidensgrenser

Tallene som blir brukt her er hentet fra talleksemplet brukt til
beskrivelse av EDB-programmet som fglger. De viser antall Bosmina
longispina Leydig som ble fanget i littoralsonen (prgvene 221-230) i
Malsjgen, Klabu, 28. august 1974 (se side 21).

Antall Transformerte

dyr tall
Prgve nr. 221 798 2.9025
Prgve nr. 222 411 2.6149
Prgve nr. 223 60 1.7853
Prgve nr. 224 480 2.6821
Prgve nr. 225 216 2.3365
Prgve nr. 226 111 2.0492
Prgve nr., 227 126 2.1038
Prgve nr. 228 36 1.5682
Prgve nr. 229 285 2.4564
Prgve nr. 230 248 2.3962

Aritmetisk middelverdi for transformerte tall: §1 = 2.2895

Transformerte talls varians: St2 = 0.17155

Verdi av t (95% konfidensniva, 9 frihetsgrader) = 2.26

95% konfidensgrenser:

(§l+1.15' s

0.17155

= 2.2895 +0.1973 © 2. 26 5

= 2.4868 T 0.2961
= <{2.1907, 2.7829>
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Antilog av disse grensene er:
155.2 og 606.6
Ira disse tallene trekkes verdien 1. Konfidensgrensene blir dermed:

< 154.2, 605.6 >

og middelverdien 305. 8 individer pr. felle. Fella rommer 25 liter.

Omregnet til antall individer pr. liter blir 95% konfidensintervall:

nedre grense: 6.17
middel: 12,23
gvre grense: 24.22

Dette er i samsvar med datautskriftens side 2, 1. linje (se side 22).
Dersom vi som konfidensintervall ville bruke aritmetisk middel-
verdi ! 2 x standard feil, vil konfidensintervallet i dette eksemplet bli

snevrere, men da tallmaterialet ikke er normalfordelt, vil dette ikke

veere 95% konfidensintervall,

EDB - PROGRAMMET
Innledning

A beregne en prgveseries konfidensgrenser etter de metodene
som er nevnt, er en svert arbeidskrevende arbeidsoperasjon. Det er
derfor utarbeidet et EDB-program som blant annet utfgrer disse bereg-
ningene. Programmet er skrevet i spraket NU-Algol (Computing
Centre NTH, 1969) og kjért under driftssystemet Exec-8 (Bratsbergs-
engen 1970) pa datamaskinen Univac 1108 ved RUNIT, Regnesentret ved
Universitetet i Trondheim.

Beregning av konfidensgrenser bygger pa diskret log - normal-
fordeling, representert ved transformasjonen y = log (x + 1) (Se side 11).

Man kan se publikasjoner der variasjoner i zooplanktonmate-
rialet er uttrykt ved varians og standard feil. Disse beregningene bygger
pa normalfordeling av planktonet, en forutsetning som ikke holder. Disse

uttrykkene kan derfor ikke brukes hvis det er behov for 3 fastsld et
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materiales konfidensniva. Da mange likevel bruker disse parametrene,
er de utregnet i dataprogrammet. Videre beregner det en faktor (c)
som indikerer grad av klumping i materialet. Deretter beregnes kon-
fidensgrensene som nevnt ovenfor. Til slutt beregner programmet
korrelasjonskoeffisienter mellom artene, og mellom arter og det dyp
der dyrene er tatt.

Planktonet i en innsjg har forskjellig sammensetning i epi- og
hypolimnidn. Det er derfor en fordel & beregne prgver tatt i de to delene
av sjpen, bade hver for seg og sammenslatt, da stgrre antall prgver gir
sikrere tall. Et lignende forhold gjelder hvis noen prgver er tatt i litto-
ralsonen og andre i pelagisk sone. Man kan ikke ukritisk blande slike
prgver sammen.

"stratified

Dataprogrammet er derfor bygd pa prinsippet om
sampling'', dvs. en prgver & dele opp undersgkelsesomradet i mindre,
men mer homogene omrader (strata), f.eks. epilimnion og hypolimnion
i en innsjg@.

Programmet er spesielt bygd for zooplankton, men kan uten

store vanskeligheter tilpasses andre data.

Brukerveiledning

Fig. 1 viser eksempel pa utfylling av skjema for parameterkort.
Alle parameterkortene ma vere med, og rekkefglgen ma vere som vist
nedenfor. Alle tall er hgyrejustert, dvs. at de ma plasseres til hgyre i
de kolonnene som skal benyttes (i rubrikken for lokalitet kan bokstavene

plasseres hvor som helst).

Kort Kolonne Antall
nr. nr. kolonner Forklaring
1 1-20 20 Vatnets navn plasseres hvor som
helst i rubrikken.
21-22 2 Dag.
23-24 2 Maned, skrives med tall.

25-28 4 Arstall.
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Kort Kolonne
nr. nr.

Antall
kolonner

Forklaring

29-31

32-34

35-37

38-43

2 0g 3

3

Prgvene kan spaltes opp i to deler,
og programmet beregner statistiske
data for disse to prgvene hver for
seg og sammenlagt. I kolonnene
29-31 angis hvor mange prgver som
skal veere med i del 1.

Antall prgver som skal vere med
idel 2.

Antall prgver totalt. Dette tallet
skal veere summen av de to fore-
gaende tall. Er man bare interes-
sert i datautskrift for samtlige data
under ett, skrives antall datakort
bade i kolonnene 29-31 og 35-37,
mens kolonnene 32-34 star apne.
Her angis hvor stort vannvolum
prgvene er filtrert fra, med endesi-
mal. Programmet angir resultatene

i antall dyr pr. liter.

Dersom det er sveaert mange dyr av
én art i en prgve, sparer en mye
arbeide ved & ta ut f.eks. 1/10 av
prgven, og telle den (subsampling).
Programmet tar hensyn til dette,
men da ma alle prgvene for dyre-
arter det gjelder veere subsamplet
(og med samme subsamplingsfaktor).
I programmet er det plass til & sub-
sample ned til 1/100 av prgvene.

De fire fgrste kolonnene pd para-
meterkortet er beregnet pa subsamp-
lingsfaktoren for fgrste art i Fig. 2
(Bosmina), kolonnene 5-8 for art

nr. 2 (Holopedium), 9-12 for nr. 3
(Heterocope N) osv. I Fig. 2 er det
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Kort Kolonne Antall

Hr, nr, kolonner Forklaring
plass til 8 skille mellom 22 dyre-
grupper (arter, stadier), og prog-
rammet krever like mange subsamp-
lingsfaktorer.

4 P2 dette kortet skal det dyp hver

Datautskrift

enkelt prgve er tatt pa oppgis. Det
er fire kolonner til disposisjon for
hver prgve, og dypet oppgis med

én desimal. Dypene brukes bare til
4 regne korrelasjon mellom hver
enkelt art og'dyp. Er ikke dyp for
prgvene tilgjengelig (f. eks. ved hav-
trekk) kan man sette null i alle
kolonnene, men da gjelder ikke
nevnte korrelasjonskoeffisienter.
Det skal veaere oppgitt like mange dyp
som antall prgver (dvs. samme
antall som oppfgrt pa parameter-
kort 1, kolonne 35-37). Er de\t
flere enn 20 prgver, fortsetter man

pa et nytt parameterkort.

Fig. 2 viser eksempel pa utfylling av skjema for datakort.

Datautskrift for en prgveserie bestdr av sju sider.

Side 1 skriver ut innleste data. Dette er gjort av to grunner.

Det er mulig & kontrollere at datamaskinen har mottatt riktige data, og

i de tilfellene der primerdata skal veere med i en rapport, gar det an &

kopiere denne utskriften.

Sidene 2, 3 og 4 omhandler de samme statistiske parametre.

Side 2 gjelder fgrste del av datamaterialet (i eksemplet, prgver tatt i
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littoralsonen), side 3 gjelder resten av datamaterialet (i eksemplet,
prgver tatt i pelagisk sone) og side 4 gjelder for samtlige prgver
(i eksemplet, bade littoralsonen og pelagisk sone).

For hver art er beregnet aritmetisk middelverdi (formel 1,
side 4), standard avvik (3) og standard feil (4), oppgitt som antall pr.
prove (i eksemplet, antall pr. Schindlerfelle).

Deretter beregnes en faktor ¢ (15). Faktoren ¢ er et mal for
hvor stor klumpingen er. (Stor klumping gir stor c¢, se side 10).

Beregning av konfidensgrenser bygger pa diskret log - normal
-fordeling, representert ved transformasjonen y = log (x + 1), (19).
Datamaskinen beregner bade 90% og 95% konfidensgrenser. Det er opp
til brukeren av programmet & avgjgre hvilke grenser han vil bruke. Det
vanlige er a bruke 95% konfidensgrenser, mens 90% konfidensgrenser gir
snevrere intervall. ‘

Konfidensgrensene er beregnet som i eksempel 1 og deretter
omregnet til antall dyr pr. liter.

Sidene 5, 6 og 7 omhandler alle korrelasjonskoeffisienter mel-
lom artene og mellom arter og dyp. Side 5 gjelder fgrste del av prgve-

serien, side 6 andre del og side 7 gjelder for hele prgveserien.

Kjgring av dataprogrammet

En ber om at alle interesserte henvender seg direkte til
DKNVS, Museet for nermere opplysninger og bistand til kjgring av

programmet.



- 21

U d 0 0 L ¢ 0 0 0 0 0 ST hh 309 h te T h 9 0 2] H ohe

0 0 "] ¢ Y 81 0 0 0 T 0 9 9h L0¢ T 9¢ 0 0 €T 0 S 8 6¢¢
U 0 0 0 S e 0 0 0 0 0 A 9¢ nhee h g1 € 0 L 0 2 Q 8¢e
§] 0 0 0 et L9 0 0 0 0 0 Ic 21 1.8 9 St H1 S L 0 G2 LT Lee
0 U V) 0 T 184 g 0 0 0 0 ST 1 €TIE T ch G t L 0 8 S gg¢e
0 v 0 0 S i 0 1 0 0 0 S 6¢ L0€ h S¢ 0 0 9 0 01 4 sge
U U v} 0 h it 0 0 0 0 0 8 0+ €211t S 9¢ € € 9 0 9e 8 hee
u V] U 0 € Le 0 0 0 0 0 Se L1 €9hT 9 Oh 91 e c 0 g2 ST £¢ee
U v U e 1 he 0 1 0 0 0 14 T hhé e L1 0 0 og 0 S Sh (4%
v v u 4 1 X4 IS 0 0 0 0 0 0¢ g 1601 1 [44 0 0 81 0 (24 e£e 1ee
U v u e LO LS [t 0 0 0 0 8 4 09T 4 cl L 4 Lh 0 h ghe oee
U U U 291l 4y & 0 0 0 0 0 T 2 ot 0 T e T 1L 0 0 g8e 622
U u u b €01 c¢ 0 0 0 0 0 T1 e 16T < 1e 9 h <9 0 et S¢ 822
u v u h 0e 9% 0 T 0 0 0 12 4 £ce 0 154 21 h 153°) 0 2 gt L2e
0 U i 174 0LT hg 6 0 0 0 0 cc € €S T 8¢ 0 (3] 601 0 9¢ 117 gee
9] U v 43 18 L 0 0 0 0 0 g 4 ST 0 el 0 € 6¢ 0 T 912 gee
U U U 29 (ST S 4] 0 1] 0 0 e 0 € 0 4 0 4 EL 0 1 084 hee
U U 0 11 88T hi 0 0 0 1 0 St € €8 0 ch h 4 eIt 0 g2 09 gee
0 0 U ot Ge L 0 0 0 0 0 0¢c I 89 S 0¢ T h £9 0 4 1Th cee
J i 0 f 981 e 4 0 0 0 0 0¢e e Ge a1 61 v 8 h6% c T 964 Tce
lﬂl!llMllllMl ||Wl| G ) wl lm l||<| i Dm lwll 2| lm<| - 2 N i lm< 2 N Qv ) J N .OuM quME

LYV LaV LV LBV LYV Lldv  1¥V  l¥y  AICD  AI®D  AL®D *TI0AD *T10AD °T12AD2  °vIQ °*vIQ °VvIOQ *13H °L3H °i3H ~070H =508 g

- - e o A o W = oy Ty P e e S T Oy S B M oy, e g P S R g O 5 ey D e S e e T s B D e O s T o A g T e e m MR S R O D S e T e S S e SR S

ViV(Q 31S3ITINND AV L 4T¥NSLN hiel 8 Ge ¢ Oivga NIgrSI¥W ¢ L31TI7VHN0T

SL6T¢ L2 A¥VNANVYE ¢0°/ T3A3T AdVHHIT 1097V NN *NOTLNI3X3 NI938
19Xxa



- 929 -

uoou*vy 0000 ugo*o 0ou*o g0c°u aoco0°0 goo°*o 0o0o0°c 00c°0 000°o0 H LYV

1100 n00*0 2000~ 0T0°0 H00°*U 100°0= 0600*0 001°0 s1e’0 00T°0 9 1lyv
T10°%y hoU°0 200t~ 0100 Hh00°Y 100°*0=- uoo0°o o0ot*0 91¢°0 001°0 4 1yv
0iE*n £h9°1 ¢09*%0 1€9°¢ eho°l 1es°0 1gh*2 LTL°9T G98°<S 009°.L¢ 3 Ly
068°L [6S*th §99°e 6T1°L T668°h 9G66°2 uec*o 1S6°L1 G9L°9S 00g°*sot a iyv
bEg e ¥80°1 h6h 0 hei*e 880°1T 9,60 L19°0 6GL°S 112°81 00T°¢g2 J 1YV
160U 9¢0°0 H00*0 840°0 9¢0°0 800°0 uos*LT 006°0 ghg°c 00T°T g Llyv
t10°u 100°0 c0u°o- 0100 ©00°0 100°0- ugo*o 001°0 g7e°0 001°0 v LYV
uuotu U000 uoo°*o 00G°0 000°0 000°0 0o0°0o goo0°0 goo°o 0go°o av Al 30043402
tio*u nou*o ¢ou‘tu- 0T10°0 H©00°0 T00°0~ uoo*o 001°0 91¢°0 001°0 J AT 300d3d02
you*y you*o you*u 00u°*0 000°0 000°0 Voo°*o g6co*c 0000 000°0 N Al 3C0d3d0D
cut*l £45°0 68C°0 SL6°0 €LS°U ogg*o Lhg*0 LGG*e 980°4Y 009°2T1 dv Sd0M243
¢egil'u £80°0 £GuUL €110 £80°0U 8G0°0 6ce*0- 862°0 918°0 g00°2 J Sd02AD
9ef ol LEh*9 gel*e 069°ST LEh°*S 1292 269°h S0T°HL 066°9h¢c 001°*8CT N Sd0TJA2
6T U GH0°*u EYAVRt) 1410 S80°*Y he0*0 88S°¢ 0o2°1 S6L°E goe*e Q¥ SAwolidvIag
Gen 'l $76°0 hen'to €L9°1 gl6°0G c6n'o L9n°0 2le*n oeeel 006°81 J SNWOLdYIQ
ETA Y oeT'U ghl°0 6L2°0 6€T*U 090°0 GEG*T 18e°1 0S0°*Hh g0e°¢g N SNWOLldvIQ
hne'u uS1°0 B6U "0 Gee*o 8GT°0 801°0 ¢12°0 9¢8°0 Hhhg*e 006°¢ dVv 3d0J0¥3L3H
nGl*s 08¢ hhe'te 029°g H08°¢ 1L6°¢ oLe*t 0gg°ee 9hg°*901 008°66 J 340208313
| XAVRS] L00°0 Fo0U U~ g1u°0 L00°0 106°0~- 0000 00c*y 2¢9°0 poe*o N 3d40204313H
Ubg U use“o €2lto 8he°0 0Gg°0 €ST°0 sho*2 gL6°¢ £96°21 00s*8 WNTIU3d4070H
ale’ne igerel L91°'9 692°12 Tecel 920°¢L 19L°%0 hhe el nis*eee 00t1*LLe YNIWSO8
A e waw 11 3n8¥d *¥d TNV 1

Tane | Tagain | 3ecam | swne  qsaarw  3weaN  A13s v tawaa

TIVAESLNI *ONOY % $6 TIVAHIALNI *INOX % 06 2 QYVYONVLS QUVAONVLIS =T13001IW 1yv

T S g B O o o T, S o o e T D O oy, O O gy D D D S T 0 g O S g, S o o T ——

.

ot -1 ANINB YU YUS FYLIWVEVD INSILSILVIS ni6l 8 Sé ¢ 0olva N3IArsTYw @ L3LITTVHO0T



- 23 -

ugo*u uoo*o voo0*u oou°*o 000V 0o0°0 uoo*o 060°*Q 000°0 00o°o H 1YY

Juo*y ugao‘*o 000°0 006*0 000°u 0o00°0 0000 000°0 000°0 0c0°0 9 Llyv
yos*u 600°0 0000 000°0 000°0 000°0 0o0°*0 goo*o0 000°0 ooo‘o 3 1Y¥v
¢€S0°0 £c0°0 £00°0 4h0°0 AV V] L00°0 glLe’e ohg*o SL0°T 00s*o 3 1uy
PG U BEC 0 681°0 62s°0 8eco AT AV 8L4h°0 The'l 9e1°9 00T1°8 g 1¥v
cehl*®l nee*'l LSH°0 629°1 hee't L16°0 u62'o Beg* G 0L0°LT 00S°0¢ J 1¥v
ugu*u uoeo*o uot*u gou*o 000°G 0000 0000 000°0 000°*0 goo‘o g lyv
eli®y w00°0 100°0~- LI0°0 800°0 0g0°0 0go* 1~ geT°0 eeh*0 UVEAR] ¥ Llwy
ugu*y uou‘*o uoo*o 0000 0o0°0 goo*o o000 000°0 goo*o g00°o0 av Al 30043d02
1t0°v 700°0 ¢au’ o~ 010°0 ©00°0 T00°0- 0000 0010 91¢‘0 00tT°0 3 AT 300d3d02
uuou yao*o uoao*o gou*o 000°U 000°0 ugo*o 000°0 goo*0 00o0°o0 N AI 30043403
L0b Y L6SG°0 g8k U 8¢6°0 L6S°0 ezgn’o 0120 96g e 9.5 L 00S°hT av Sd071JAD
cSLc o0e*1 190 16c°e 60g°1l 80.2°0 SGe*0 int*s 962°91 00h*92 J Sd0T3A2
SG0° 9% ¢l6°1¢e oen*sl 0€9°6h 2le*ie h1G6° 02 ohh*0 046°9GT £8¢€°9%6h 006°G6GL N Sd073A2D
ééctu Uht®o H80°0 h0e* o ohi1cu £60°0 8G50°0 3¢8°0 110°2 00h°g av snwoldvid
659° 1 9g9e°1 S96°0 9.8°1 99e°1 910°7 H80°0 LSEE s19°071 0o 1e J SNwWOldvIa
ght U ust1®o 6s0°0 64¢°0 0810 SL0°0 ezge’e h88° T 656°S 00ec*th N SNwWoLd¥IQ
6491 U LLG"0 9200 8h1°0 LL0°%0 heo*o £h8°*0 gh3°u hho*e 008°1 av 3d40204313H
9i9° v ¢th®o 9hc’o 919°0 2Th*o ele*o h6G°*0 L09°2 hhe*s goe*ot J 340J0¥313H
uoo*tu vod*o ugu*tu gou*o 000°C 0oo0°0 ugo°*o g0o0*Q 0oo°*¢ goo*o - N 3d0204313H
tho*l ¢8S°0 gie* 0 £€€6°0 286°0 8G€°0 £9h°0 c0l*s 0I8°6 00s*¢gT WNIC3d4070H
tnitl £09°0 60€°0 hi0°T €09°0 ese o GL6°0 20G°*h gge*hl 009°41 YNIWSOS8
TR vwe wane 1T anews cwe vwaw 1

Tene | qmootn | as0a | awha qadate  asoan  1aa v 1gsaa

TIVAH3ANIT *4NOX % 96 TIVAY3LNI *4NOX % 06 3 JdYONVLS (Qdvanvis =713001IW 1yv

e e AD = e . g T - - i T W gy B T 0 g e o 0 0 T D S i S i o i R g i O

0¢ = 11 3N3NnbYd ¥04 3Yl3Wvdvd 3IASILSILIVLS we6lt 8 S8 ¢ 0lva N3IBrSIYW ¢ 13L1IVH0T



- 924 -

goo*u uoo*o ugu*g 000°0 0go*c 000°0 0o0°*0 000°0 000°0 000°0 H 13V

Su0°u 200°0 100°0- G00°0 200°0 100°0=~ coo0°o 0S0°0 hee‘ o 050°0 9 1lyv
S00°v ¢00*0 100°0~- S00°0 200°0 100°0~ 0o0°0 0G0°0 heeo 0s0°0 3 1Yy
hes* 1 069°0 oog*o Tee° T 069°0 ghe 0 9¢6°S 8.1°%6 Hh0°*Th 001°67T 3 Ly
869°S oig*e 9ch*y §90°S oL8*e 619°T e1e°1 96T °h1 98h° €9 004°96 Q Lyv
§94°1 081°1 n8L°0 Lh9° T 081°1 2hg*0 coh*0 he6'e nes° Ll 008°9e J 1¥y
ANY SRAVANY g£0U®O 620°0 ST0°0 G00°0 9G60° 8¢ 96h°0 ggo°¢ 0SG°0 8 1yv
gioto 900°*c 100°0 T10°0 900°C 20o0°o 000°1~- 280°0 99¢°0 0st1°0 v 1YV
uoo*u 0go*o 60U 0 000°0 goo°*u 00G*0 000°0 000°0 000°0 000°0 av AT 30043402
800y n00°*0C uou*u- 800°0 ©00°0 000°0 soo*1- 690°0 80¢€*0 00t1°*0 2 Al 30043403
Jou*tu you‘o uou*g gou*o 0o0°u 000°0 too*o goc°*o 000°0 000°0 N Al 300d3d02
4RV, e8s*o gon®o 28L°0 286°y ogh‘o ¢se2‘o 61L°T 889°L 0Ss°¢eT dv Sd0724D
Lntcd ¢cs°o YA heo*t gesu 89¢°0 6ch’1 9G6L¢E 86L°97 0g2*hT J Sd0724A2
sl8 ey o101 cLLel S04°09 6T0°T¢ Th8°6T 01e°1 L16°0T11 S¢0°S6h 000°Lhh N Sd072A2
CERRY] 911°c ¥90° 0y cL10 911°0 SL0°0 GG8°0 SL9°0 610°'¢ gog*e Qv SNi01dVv1Q
Tiecd Shi®l §9L°0 L68°T 9h1*1 618°0 9020 2ge’e LEEET 00T1°se J SNk01dYIQ
éiLeu £8T°0 6L0°0 Lheto £ST°0 680°0 069°1 STIT°T S86°h 00L*e N SNwoLdVvIa
68l*U teteo £L0°%0 gL1°0 121°0 080°0 e9n’o 89G°y ghg*e 0s8°*e av 34020¥313H
cle*h Lie’e FCTAN! 20¥°¢ Lig*e L0n°T 018°e L9861 ©19°98 000°SS O 3d4000¥313H
600U ng0°yQ 100°0~ 80G*0 hoo°*u 000°0~ 000°0 00T°0 Lhh®0 00T1°0 N 3d000y313H
IASY RV, heh*o g8e*o S4L°0 w6h°0 60€°0 966°0 geste 06211 00T°1T WNTIQ3d4070H
098°L1 L00°8 BLS'E L6G°GT L00°8 AR RS g0g°2 SE6°9h ¢0e'60¢e 0S88°Ghl VNIWS08
TG0 e vy T T T L Ghewe e TwwY 1

TeneGacaim | awoan | awne  asaain  awoan  atas  wiaae  tasaa

TIVAY3ZLNI *4NOM % S6 TIVAYELNT *INOX % 06 3 QUVONVYLS QY¥VANVLS =130CIW 1yv

oe -1 3ININYYD ¥0d 3Jdi3dWvivd IASILSILVIS ti6l 8 G ¢ 0lvad NIZrSIYW  : LILIIVHIO0T



- 25 -

ul

U’y uo*o

UGy 0u°*0
-2¢*0=42°0
SU*0 1¢°0

910

00°0 Ou*U VO°*0 00°U

80°0 G¢*U 11°0-00°0

92°0 68°0 T11°0-00°0

18°0-60°0~2g°0=~00"0

60°0 2n*U 99°0-00°0

8e°*l «2°0 00°0

S1°0~-00°0

00°0

00°0 00°0
11°0-00°0
T1°0~00°0
60°0-00°0
S¢€°0 00°0
g2°0 00°0
S1°0-00°0
11°0-00°0
00*0 00°0

00°0

U0°*0 00°0 00°0 00°0 UO®0 UO0°®0 0O°0 00°C 00°0 00°0 00°0 00°0
82°0 G0°0 ST*0-14°0 21°0 S€°0-0G°0 98°C 00°T h2*0-2G°0 25°0~-
¢€°0 T¢*0 20°0 TU°0=Gg°0 SE°0-85°0 6T°0 TT°0-09°0 02°*0-£0°0
SL°0=2€°0=9L°0=L5*0-h9°0~TG 0~ch*0~2€*0~2C*0-GC 0=¢T*0 9T1°0~

81°0=-T0°0=-GH*0=~2U°0 20°0 0h°0-90°0 €h°0 L2°0 Th°0 01°0-hc*0-

H LY
9 1uv

4 1yv

3 19y

g 1wy

3 1dv

a8 1yv
vo1y

1 30043402
I 30043402
I 30043402
Q¥ Sd074AD
3 Sd0T34AD
N Sd0T2AD
SNWOLdv1a
SNWOLdVIQ
SAWoLdvIQ
34020431 3H
3d0204313H
3d0J0¥3I13IH
WNI1A3d0T0H

YNIWSOd

I1°0
9 E]
ldv 414V

-1

3 a
1dv  Llydv

2
lyv

g
LV

v
-1/

av
AID

9 N
ALJ  AID

3N3NB¥d 404 dAU 90 ¥3LuV WOT13Ww 90 3N3LYV WOITIW HINONSVYIIAHOA

I4°0 €9°0 28°0 H2°0 8L°0 SS°0 Th°0 h2°0 80°0 L9°0 hG°0=LE°0
€h*0 TC*0 G0°0-TIC*0 8€°0 6h°0-LL°0 LS°0 GE°0 9h°0 H0°*°0 T12°0-
0¢°*0 S0°0 H9°*0 82°0~-GT1°0 GS°0 OT°0 LT°0-1T7°0=-€T1°0-97°0~-0%"°0
00°*0 00°0 0O°0 00U°0 U©O®*0 00°0 00°0 00°0 00°0 00°0 00°0 00°0 Qv A
L1°0 T¢°0 21°0 8S°0~8€°0 T2°0 92°0-02°0 T1°0=-1S°0 €h°0=-GE*0= 2 A
U0°0 00°0 00°0 00°0 00°0 00°0 CGO°0 00°0 00°0 00°0 00°0C 00°0 N A
4S°0 89°0 06°0 €6°0 ST®0 LL°0 €4°0 82°0 SS°0 Hh2°0-61°0C-
GG°0 81°0 99°0 92°0 [£°0 2¢€°0 S0°0 8h°0 GH*°0-LT1°0
60°0 G9°0 08°0 S2°0 G0°0=-ST°0~-Th°0 GS°0-1G°0
1£°0 61°0-65°0 29°0 TL°0 €0°0-6%°0 82°0~ Qv
L1%0 G9°0 €€°0 21°0 hi°0 80°0-97°0~ o)
€€ 0-62°0-G€°0=4T°0 GG°*0-€L°0 N
9G6°0 0%°0 L£°0 20°0 #E°0- Qv
98°0 S1°0 ¢2°0 0G8°0~ O
he®0-25°0 ¢5°0- N
€L°0-60°0
2h*0~
Qv o] N av 2 N av 2 N
JAD  DAD 243 VIQ VvIQ VIO L3H 134 L34 O0T0H WS08 dAd
hi6l B Ge s 0iva NIBrSITH

¢ 131I177v %0



- 26 -

Uu®Q UO*0 vu*0 00°0 00°0 00U 00°C 00°0 00°0 00°0 00°0C 00°*0 00°0 00®0 0O°®0 00°0 0O0°®0 00°c 00°0 QO0°*0 00°0 00°0 H 1ldy

0U*U UL®0 OVU*0 000 OUu®*0 ©o*0 00°UG 00°0 00°0 0CO°®*0 00°0 00°C OUL®0O 00°0 00°0 0O®O0 00°*0 00°0 00°0 00°*0 00°0 9 1yv
UuU°*0 QU°0 00U 0UL*U ©O°*0 0C°*0 00°'0 000 0O0°0 00°C 0D°0 UGU®0 00°*0 0O0°0 00°0 00°0 00°0 00'0 00°C 00°0 4 1¥v

83°0 0T°0 00°*U £€°0 00°0 S2°0 00°*0 UE*D LL°0-G2°0 £9°0-15°0-1%9°0-139°0-68°0 00°0 9T1°0~h2°0 69°0- 3 13v

€h°U 00°0 6T°0 00°0 OT°0 00°0 S2°0 T9°0=-9C°0 ZT°0=hHh*0=-nHh°0~0H°0~93°0 00°0 60°0 £9°0 8h*0~ a 1dv

0U°®0 1H°*0-00°0 62°0-00°0 SS°0 GC°*0=-0L°0C LT°0 02°0 2Zh*0 OHK°*°0 B80°0 00°0 0L°0 B8G*0 0S°0- J 1yv

00°*0 00°0C 0O°0 00°0 UO°*0 00°C 00°0 0U°®0 00°0 00°0 00°0 00°0 00°0 00°0 00°0 00°0 g iyv

00°0 LT°0~00°0 2T°0=6h°0-L0°0~20°0=92°0~T15*0~64°0~-6C"*0 00°0 H2°0~-40'0 6T1°0~ v 13V

00°0 00°0 U0°0 00°0 00°0 OU®0 00°0 UD®0 00°0 0G°0 00°0 00°0 00°0 00°0 AV AI 300d3d0D
00°0 2h*0=-62°0 6H°0=-Sh*0=-81°0 hL°*0~E€°0-¢2*0 00°0 0€°0-60°0-€2°0 O AI 30043400

00°0 00°0 00°0 00*0 00°0 00°C 00°0 00°0 0O0°0 00°0C 00°C 0G°0 N AI 300d43d0D

99°0-¢L*0 £0°0 20°0-6€£°0 L€°0 60°0 00°0 2H°0 69°0 €h°0~ Qv Sd073AD
9G*0-41°0 04°0 8T°0C 0€°0 £9°0-00°0 IT1°0-98°0~€L°0 J Sd0T34AD
62°0 20°0 92°0 £2°0 10°0-00°0 LL°0 H9°C 19°0- N Sd0724AD

g1°0 8S°0 Th*0 L9°0-00°0 he*0 61°0-9¢°0 av SNWo1idvIQ
16°0 8G*0 6G*0~-00°0 6S°0 Gg*0=22°0 J SNWOLldvId

14°0 T4°0-00°0 2n°0 00°0 ¢<2*0 N SMWOldvIa

7G°0-00°0 64°0 22°0-8€°0 @V 3d0J08313H

00°0 S£°0-9G6°0 06°0~ O 3d4020d34i3H

00°0 00°'0 00°0 N 3d4030d3L3H

020 6%°0- WNIa3d4070H

hit0- YNIWSO4

9 E] 3 a o g v av o) N av 2 N av J N av 2 N
Luv  lav L8V Ldv  Ldv  L¥V  1¥VY AID  ALID  AI2  JAD JAD JAD VIO VvIQ VIQ 134 13H 134 O70H WSO8 dAd

5 . T D e = gy S B g T O D T gy R T R g T A ey 0 S e S g w55 e e B e R S e D i T e R e P SR R iy e O T = D G e 9 e 0 e e g e

U2 = T1 3N3ABYd 804 dAQ 90 ¥3L¥Y WOTI3W 90 3NILUV WOTI3W YINOMSVIIYHOM hliel 8 Ge « O1va N32rSIYW ¢ 131T77¥%07



- 27 -

Jc

vU®0 UU®0 wu“d

0U*0 Ou*O
10°0=65°0
n1°0 O0b°0
G9°U=-0¢*0
12°0-1T%°0

ARAY

00°*0 00°C
01°0=-00°0
UT*0=00°0U
St1*0=-00°0
12°0=-00°0
S0°0 00°0
£T1°0=-00"0

00°u

00°0 00°0
80°0-00°0
80°0-00°0
00°0 00°0
I1°0 00°0
L0°0 00°0
01°0-00°0
h1°0-00°0
60*0 00°0

00°0

G0°*0 00°0 00°0 OU*0 00"0C 00°0 00°0 00°0 00°0 00°*0 00°D
81°0 LT°0-92°0~-G6h°*0 T0°0=-h2°0~-hC°*0 0G°0 00°T 82°0-6€°0
12°0 21°0-91°0~07°0-81°0 h2°0~-L€°0 92°0 G0°0-GSE°0 21°0
Ih*0=LL°0~CB°0=~GF°*0=TL 0=-EC"0~LT*0 69°0 TG*0 0S°0~-9L°0

LT°0-T8°0=0L°0~8C*0=hth"0-1n2°C-HE*0 68°0 0¢°0 GE°0-T&°0

89°0 0€°0 9L'0 £€°*0 €L°0
82°0 61°0-92°0~0T°0 9T°0
¢t*0 01°0-2¢°0 B80°*0=-80°0
Uo*o 00°0 00°L OU*D 00°O0

90°0=-91°0 S0°0=0¢°0~92°0

SGN0J3S gge*¢

Sh*0 21°0 02°0-T0°0-24°0

2€*0=6H°0 Lh*0 6£°0 02°0

80°0~-¢€*0~-50°*0=-0T*0=-60"0~

00°*0 00°0 00°0 00°0 00°0 00°0 0C°0 Qv AI

00°0

32°0~
61°0~
GL°0-
28’0~
8€°0-12°0

82°0 62°0-

ST°0=-90°0

3

WIl NOILNDO3X3

H 13v

9 1yv

4 13y

ERN -1

a 1yv

J 1¥Y

g 1¥v

¥ 1lYyv
30043402
I 30043402
I 3G0d3d03
Qv Sd0734D
J Sd0T242
N SdO0T3JA2
SNWOLldVIQ
SNWOLdVIQ
SNWoldvia
3d020d343H
3407043 L3H
3d030¥313H
WNIO3d4070H

VNIWSO8

= o o o o g P T oy O e ™ S S T s T S g 100 v g e T D gy M s e S e g 0 D D gy O S O Ty S g, T g g i S e

9
lav

Su°0=-Tu*o
ic*0

E] 3
Lldv 14V

g
1dv

o} g
ldv 1yv

v av
lyv  AID

J N
ALJ  AID

u0°*0 00°0 00°0 00G*0 00°0
G0°0 65°0 Th*Q 2.°0

9G°*0 Tn*0 95°0

6£°0 L9°0

ch'o

av 3 N av 3
JA3 DJAD 2JA3 VIO VIQ

o o 0 i P T e S T a8 e T s e i B Y e 95 e Ty D S e o S e e O s T g S i i 00 P

3N3NGYd 804 dAU 90 ¥31H¥V WOTT3W 90 3NILYV WOIN3W HINOMSYIIHHOMN

T

80°0~-G2°0-T1°0 B0°*0-41°0 H1°0=-90°0 2 A
00°*0 00°0 00°C 00°0 00°0 00°0 DO°0 N A
S2°0 S¢°0 T0*0-8T°0 €S°*0 T1*0-70°0
ST*0 $2°0-6L°0-LT°0=-6€°0 68°0-68°0
Th*0 £2°0-%9°0-92°0-29°0 69°0-GS*0
TT°0 ST°0 62°0-Sh°0 €2°0 L2°0=-0%°0 Cv
£2°0 G1°0 9€°0-T0°0-GL°0 65°0-0%°0 2
L2°0 62°0-12°0=92°0 L1°0-02°0 N
8€°0 HE°0 0T°0 L£'0 L2°0= Qv
0G°*0 6£°0=-48°0 ¢€8°0=- 2
82°0-6€°0 92°0~- N
GG*0-92°0
L8°0-
N av J N
YIQ 134 134 L34 070H WS08 dAQ
hiel 8 Ge ¢+ 01vd NIBQSTIVW

P 13L17VN0N



- 28 -

LITTERATUR

Anscombe, F.J. 1948. The statistical analysis of insect counts based

on the negative binomial distribution. Biometrics 5: 165-173.

- 1950. Sampling theory of the negative binomial and logarithmic
' series distributions. Biometrika 37: 358-382.
Arkin, H. & R.R. Colton. 1970. Tables for staristicians. Barnes &
Noble, inc., New York. 168 s.
Bliss, C.I. & R.A. Fisher. 1953. Fitting the negative binomial distri-

bution to biological data. Biometrics 9: 176-200.

Bratsbergengen, K. 1970. Exec - 8. - En handbok. Tapir, Trondheim.
119 s.

Bulmer, M.G. 1974. On fitting the poisson lognormal distribution to

species - abundance data. Biometrics 30: 101-110.

Cassie, R.M. 1962. Frequency distribution models in the ecology of
plankton and other organisms. J. Anim. Ecol. 31: 65-92.

- 1963. Microdistribution of plankton. Oceanogr. Mar. Biol.
Ann. Rew. 1:223-252.

- 1971. Sampling and statistics. IBP - Handbook No. 17:
174-209.
Comita, G.W. & J.J. Comita. 1957. The internal distribution patterns

of a Calanoid Copepod population, and a description of a modi-
fied Clarke - Bumpus plankton sampler. Limnol. Oceanogr. 2:
321-332.

Computing Centre, N.T.H. 1969. The NU-Algol programming system
for UNIVAC 1107/1108. Programmers guide and reference

manual, Tapir, Trondheim. 161 s.

Elliott, J.M. 1971. Some methods for the statistical analysis of samp-
les of benthic invertebrates. Freshw. Biol. Ass., Sci. Publ.
25: 148 s.

Fisher, R.A., A.S. Corbet & C.B. Williams. 1943. The relation be-

tween the number of species and the number of individuals in a

random sample of an animal population. J. Anim, Ecol. 12;:
42-58.

Grundy, R.M. 1951. The expected frequencies in a sample of an animal
population in which the abundances of species are log-normally
distributed. Biometrika 38: 427-434.




- 29 _

Langeland, A. & S. Rognerud. 1974. Statistical analyses used in the
comparison of three methods of freshwater zooplankton samp-
ling. Arch. Hydrobiol. 73: 403-410.

Langford, R.R. 1938. Diurnal and seasonal changes in the distribution

of the limnetic Crustacea of Lake Nipissing Ontario. Ontario
Fish. Res. Lab. Publ. 56: 1-142.

McEwan, G.F. 1930. Statistical evidence of the tendency of marine

plankton to occur in '"Swarms''. Proc. 4th Pacif. Sci Congr. 3:
547-548.

Neyman, J. 1939. On a new class of ''contagios' distributions, appli-

cable in entomology and bacteriology. Ann. math. Statist. 10:
35-57.

Odum, E.P. 1971. Fundamentals of ecology. W.B. Saunders Co.,
Philadelphia. 574 s.

Polya, G. 1931. Sur quelques points de la théorie des probabilités.
Annls Inst. Henri Poincaré 1:117-161.

Ricker, W.E. 1937. Statistical treatment of sampling processes useful

in the enumeration of plankton organisms. Arch. Hydrobiol. 31:
68-84.

Studentlitteratur. 1971. Tabeller 8ver statistiska f6rdelningar. Lund.
31 s. V

Thomas, M. 1949. A generalization of Poisson's binomial limit for wuse

in ecology. Biometrika 36: 18-25.







4 - - T Bbgt
Jll'?“" o "-‘ Sk Nt A

v .44 i)
'.'1-_(:1-1!

T U i mh D
A g e -Q.m“rw-wm,u T

R e TR

'..rx-r Pk ""'“'Hn'l:
¥ un.!"' ‘ru_ |P‘|r||., el l-»'k.. s ]

% o""'_f“
*’_."-31 L-& s it 14

&qﬁ‘ .'r'L'i‘-' . ?‘:ﬂ:‘: oy
kt y fl;l;ctl\ﬂ
e

”'P‘ .‘IIH‘"'JL‘ i : {e l
" r-'q.
\ow‘%ﬁv_,_ﬂ!,ﬁ-ﬁi u 4-:‘:‘ 1 E tl?qp
"‘!"

b i =1 b /s I ";*{%
;maw *M.ﬁﬁw*-




T lﬁ v 1 wn .da ": *
:’.“:'ﬁ_‘. ! in = ¥ ) '\ Jh’ ;lﬁmh i ™ oL
- :P‘?"':‘:T"F"lr\'-‘ ST s =W -ﬂ‘

mmﬁi‘f’m
R »m--'

"'T“’

-

g
)
22




