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Inledning

FOreliggende Hr en rapport frén pigiende
Tullinges;enr Stockholms ldn. F&r fiskde
Andreasson och £&r den fysikalisk-kemiska

Fiskstudierna péb&riade 1569

kemiska fOrhallanden har £81lits sedan mar

medan sijons fysik

3%

undersdkningayr i

len svarar Sten

delen Erland Stake.

alisk-

5 1969, UndersSkning-

arna bedrives vid Limnologiska institutionen i Lund.
Avsikten med denna rapport 8r att belysa fisksamhillets rums-
liga villikor i s386n under olika &rstider.

Beskrivning av Tullingesibn

Tullinge @j n dr beldgen 25 km SV Stockholms centrum inom Bot-

kyrka kommun. Dess morfometrisks data 4r:

Lingd Storsta Tta Storsta Volym Medeldijup
bredd - diup )

3.4 Km 0.8 km 1.8 km? 32 m 21.0 Mm®  11.7 m

H&jden Over havet &r 0.3 m, vilket Hxr samma som Milarens dit

s306n avrinner via Albysidn.

v - G mee B 2
Nederbdrdsomridet 8r 75 kn™ och utgdres till st8rsta delen av

urberg, i mindre utstrickning av leromriden. Medelvattenfbring~
en vid sibns utlopp har av SMHI beriknats 11 39 0¢o m3/dygn
vid naturlig framrinning. Detta ger en teoretisk omloppstid av
538 dygn d v s ca ett och ett halvt &r.

Genom ett grundpartd i sdder delas sidn i ett litet, sydligt
backen vars volym dr 2.2 Mm3 - och ett nordligt huvudbicken.
bPet senare bestir av en rad djuphllor mellan 20 och 30 m dijupa
atskilda av trésklar pd ungefdr 15 m dijup (Se fig 1 a och 2),
5jons strinder dr till dvervigande del héga, vilket ger ett
vindskyddat ldge. Vindpiverkan minskas ytterligare av att lingd-
axelng riktning gér vinkelrit mot den sommartid Férhirskande
vindriktningen.
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“ig. 1969 fanns redan
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¥ ponE

gen

diup och

f?rﬁvann i samband med de ra stormarna 1-3 november. Fig.

Nirsaltinnehdllet 1 5i8n &r kraftigt £o6rhdit pd grund av ut-

;zndlingsveﬁke

=
resp anjon. Den ;leitr&lytiska ledningsfdrmé
&

stigit frén ca 150 (Puke 1946) i1l ca 2

Den steora ndrsalttillfdrseln medfdr en mycket hdg algproduktion

= £
i ytvattnet. Denna fdrorsakar i sin tur sav3l hdgt pH (10.2)
som hig svrg t , mattnadsvirdet) 1

Svre skiktet s
substans tillsammans med &Skad tillfdrsel av organiskt material
fran avloppsvattnet har déremot medf

av syrgashush&lliningen £0r =j6n s

o
gatukontor gjorde 1955 en underadknin
1

1957) wvarvid 1.6 mg/l O, Jppméz“es pé 15 m dzuw i slutet av
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10 &r genare {(Cronholm 1965} note-
i

rades ddremot redan i bérjan av juni l&gre syrgashalt i hypo-



limnion (1.4 mg/1 O,} och all syrgas hdr var f£&rsvunnen

W]

veckor senare. 1%6% tog den

&
syrgasméngden i hypolimnion slut redan i maj (se &rsdversikten

i fig 5).

Vintervidrden for syrgas redovisas av Puke (1946) frén den 21

mars 1946: pd 15 m djup 4.8 mg/l G, och pd 17.5 w diup 0.7 mg/l
- 4

Uy

da syrgashalten var ca 0.2 mg/l mellan 5 och 22.5 m och d&xr~

Pukes virden kan jdmfdras med situationen den 7 mars 1969,

under noll. Under de sista sex veckorna av vinterstagnationen
1969 forekom dven svavelvidte 1 bottennidra skikt. Varcirkula-
tionen 1969 var av kort varaktighet och £6rmé&dde inte tillfdra
de djupa vattenlagren négra vidsentliga mingder syrgas. Det
liltla oOverskott, som kan ha funnits kvar sedan svavelvitet oxi-
derats, td8rdes snabbt av andra reducerande substanser i vattnet
och av det mycket syrgaskrivande sedimentet. Fdlijden blev ett
praktiskt taget syrgasfritt hypolimnion redan frén sommarstag-

nationens bdrjan.

Under hela perioden frén islossningen i slutet av april till
bérjan av oktober noterades syrgas pad 10 m djup endast vid tvéa
tillfallen: den 26 april och den 22 maj wmed 0.8 mg/l. Vid ett
tillfdlle konstaterades total syrebrist dven pd 7.5 m nivan,
ndmligen den 14 augusti, samtidigt som syrgashalten pid 5 m nivéan
gick ned till 2.6 mg/l. I samband med hdstcirkulationen nddde
hela vattenmassan en syrgashalt av 7.5 mg/l vilken motsvarar

60 % m&ttnad. Inte under ndgon del av &ret n&dde vattenskiktet
under 6 m djup upp Sver 10 mg/l 0, och utgdngsldget infor vintex-
stagnationen var med tanke pé& syrgastiringen i vatten och sedi=-
ment uvtomordentligt dadligt. I bdrjan av februari 1970 befanns
75 dygn efter isliggningen skiktet under 20 m nivan vara helt
syrgasfritt.

Den totala syrgasbristen i hypolimnion under sommarstagnationen
accentuzrades av svavelvBtebildning. Svavelvitet nddde tiden
juli - september fran botten 3nda upp till 10 m nivén (Se fig 5}.
Halterna 1&g i hypolimnions Svre del under 1 mg/l H,S, medan i-

den undre delen upp till 2.3 mg/l uppmittes. Den 3 februari 1970
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fanns ater svavelvite i de djupaste vattenskikten. I Gatu-
kontorets undersbkning 1955 kunde inte ndgra spdr av svavel-
4 gick upp till 10 m nivan i slutet

av juli. 1969 observerades svavelvite redan i mitten av Juni.

De fysikalisk-kemiska fdrh&liandena, som redovisats ovan, hin-
£6r sig till lokal 2, som &r beli dgen vid s5jdns djupaste punkt

(se fig 1 b) och &r representativa Fér Tullingesjdns huvud-

bicken.

Figksamh&llet

FOr att £& en bild av artsammansittni ingen har fiskats med
standardlink pd lokal 1 (se fig 1 b) vid tre £ilifs11
bdérjan av juli, 11 = slutet av september och III = gl
november. Standardlinken har hest&tt av 7 st S-fotsndt med
maskstorlek 12, 16, 18, 20, 24, 28 och 36 v/a i

sammankopplade parallellt med en vasstrand pd 3 m diup. Re-

‘t

sultaten av dessa fisken har sammanfattats 1 tabhell

1
sterna domineras av mdrt, som £ill mer 3n 75 2 erhtlls pd mask-
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storlekarna 28 och 36 v/a (f£iskléng

Vid fisketillfdlle II fiskades dessutom med Gversiktslink - ett
75 m langt ndt med 10 oliks ma skstorlekar (13, 16, 18, 206, 24,
32, 36, 42, 50 cch 64 v/a) d v = 7,5 m av varie natslag. Over-
siktslinken kompletterar standardlinken genom att'de,t'e fin-
maskig i g

r
a4 nitslagen féngar Hven mycket liten fisk. Tabell 1 b
g

erhills £ill mer 3n 50 2 péd maskstoriecken 50 v/a
13 cmy.

FPisksamhillet karakteriseras sdledes av mbre. F&rutom de fiske
Féngsterna med standardlink och

arter, som #r representerade i f&n
k

d
siktsldnk, har med andra redskap erhdllits ytte: llgare 18gra.,
u

Gver ¥
En lista Gver pitriffade arter far féljande utseende:
Mors (CGemerus eperlanus)
Gadda (Esox lucius)
Mért {Rutilus rutilus)
Sarv {SBcardinius erythrophthalmus}
Sutare (Tinca tinca)
L&ja (Alburnus alburnus)
Bidrkna (Blicca bijoerkna)
Braxen (Abramis brama) (



Faren {Abramis hallerus)

Al {Anguillia anguilla)

Lake {(Lota lotaj

Abborre (Perca fluviatilis)

GGs {(Lucioperca lucioperca]

Girs (Acerina cernua)
Pigkens vertikalf&rdelning
Fiskerns utbredning i djupled har faststdllts genom ndtlidggning
och ekolodning. Genom nedsdttning. av levande fisk 1 testburar

pa olika nivaer har visats var miljdférhdllandena varit letala

f&r fisken.

1. Watldagning wertikalt

For &ndamdlet har anvants ett 20~fots flytndt i heldragen nylon
med maskstorlek 32 v/a. MNitet har arrangerats som en ridd frén
yta till botten 4 v s stdllts p& hogkant (fig 6). For detta
avldgsnades flotena pa Overtelnen och £6rségs "bottengaveln"
med sanken., Ett jdmfdérande fiske med ndtet i ursprungligt

skick i horisontellt ldge fdretogs wvid férsta fisketillfdllet.

Vid detta framkom ingen skillnad i ’lsklighet mellan horison-
tellt och vertikalt l&ge (tabell 2)}.

Fangsterna med vertikalndtet for de olika fisketillfdllena re-
dovisas i tabell 3. Fiskena gijordes pa lokal 2 4 v s pelagialt

vid si6ns dijupaste del. Det redovisade fiske ITI hdnfoér sig
S

a
dock till en punkt ca 200 m 5E 1 t 20 m diup.
Avvikelsen kommenteras undexr "3. Ekolodning”.
vid fiske I och II var sjon skiktad (fig 3) och undre gréns f6xr
fisken bestimdes av syrgasfbrhéallandena (jfr fig 5). Vid fiske
i

I1I hade sjén totalcirkulerat och t

J
111£8xrts syrgas ned till
stdrsta dijup varfér fisken borde ha m&jlighet att sprida sig

ikale

of

i hela vattenpela . Eftersom detta ej avspeglades i ve

L}

are Vs
ndtets féngst lades standardlink med 7 st ndt pad 20 resp 30 m
djup. P& 20 m erhdlls 3 st mdrt, 1 st bjdrkna, 1 st abborre och

5 ~ o as

5 st g8rs; p&d 30 m fangades 1 st lake. Fisk fd8rekom alltsd &nda
&




2. Testburar

Letalgrédnsen i vertikalled har best@mts genom att mijdrdféngad
fisk fran sjdn satts i burar, vilka h3ngts ned p& olika dijup

frén en fbrankrad boj vid lokal 2. Till f&rsBken har anvints
burar av nylonndt med stddringar av rostfritt st8l 45 com i dia-
meter beskrivna av Hasselr 964). MoOrt, bjdrkna, braxen

och abborre provades som testfisk och av dessa visade sig abbor-
re lampligast; Ovriga tog skada av mijdrdfingst och hantering och
hade hog dodlighet &ven vid férvaring i syrgasrikt vatten.

~ e

Storleken péa fiskarna i £8rsdken var 10-15 cm.

Resultaten av burfdrsdken har sammanstdllits i tabell 4. I bdr-
jan av juli lig letalgrénsen £6r abborre mellan 4 och 5 m, i
slutet av juli hade denna gréns férskjutits nedidt till mellan

5 och 6 m och i slutet av september 1&g den mellan 10 och 12 n.

3. EBkolodning

Ekolodningarna har gjorts med Sétvattenslaboratoriets ekolod
e

Furuno FM 22 50 kc fré&n motorbit i 1&g fart i regel p& stricka

A. Ekogrammen, figur 7-12, har beskurits s&, att dubbelekon
frén botten o d ej distraherar. Den &vre tunna svarta linjen
markerar ytan varpd foljer ett omrfde pd ca 2,5 m, dir ingen

3
registrering dr m6jlig av konstruktionsskil. Bottnen teckna

som en grov svart linje nederst péd ekogrammen.

=

Ekogrammet frén fisketillf&lle II (fig 7) visar en koncentrering
En kraftig svirtning p& 11-13 m anger

av fisk p&d 5-8 m diup.
sprangskiktets lige. Ekot framkallas hir sik cerligen av seston
d v s levande och 464 plankton och detritus frin behandlings

verkets u

till spréngskiktet

och férklaras av fiskstimmens upplésning under den mbrka delen

&
av dygnet (Lindstrdm 1%67, Anderscson 1968).

Situationen 14 dagar senare ses i fig 8. Sprangskiktet -~ dven



hér markerat av ett sestonlager - har férskjutits neddt till
17-1% m djup varunder bassingen Hr helt tom, Fisken & unge-
fdr jimnt fordelad i ett brett skikt frén ytan till 12 m djup.
Fran 12 m till spréngskiktet Hr det pifallande glest. Eko-

grammet &terger dagsituationen.

&

Vid fisketillfidlle III var sijbns vattenmassa omrdrd efter den
kraftiga stormen l-3 november och temperaturen jénn frén yta
till botten. Syrgasfbrhdilandena mdjliggjorde fiir fisken att
sprida sig Over hela vaiymen och enstaka fiskspér

grammen i fig 9-11 ner till stérsta djup (j8mfér fingster med
standardldnk pd 20 resp 30 m djup vid detts tillfidlle). Fisk-
sparen dr bist urskilibara i fig 10 och 11, dir ekolodningen
gjorts i roddfart. Dessa b&da ekogram visar ocksi skillnaden i
fordelning dag och natt: koncentrering mellan 10 och 16 m under

dagen och spridning under natten.

Figktdtheten var vid ¢illfille IIT

ldgre pad ekogrammen &n vid
tidigare ekolodningar. Detsamma visad
5=

ig vid l&ggning av ver-

ie
26 november. Hir blev

ce

~tikalndt pd lokal 2, som prévades 2
fangsten endast 46 st mért och 6 st 1 ja. Savil resultaten av
ekolodningen som fangsten med vertikaln8t tydde pi en ojédmn £Or-

delning horiszontellt mot vad som varit fallet under sommaren -

h&sten. Ett stbdrre omride ekolodades d5rf&r den 26 november,
varvid pltrif fiskstim pd 3-10 m djup i ett omride

ca 200 m SE lokal 2 (fig 12}, Vertikalndt lades hdr .efter lo-

kalisering av ett sidant stim. Fdrutom mért innehdll detta 1652

och stdrsta fiskmingden erh®lls i skiktet 5~10 m (tabell 3:IIT).

Nedersta fisk togs pd 15 m. Fdrdelningen dagtid och nattetid

(enligt ekolodning resp vertikaln#t) skilide sig alltsd inte

vid detta tillfdlle dde och sjdn frés igen nat-

ten 26-27 november. S8dana stora stim konstaterades samtidigt

i en ndrbeldgen likartad 38 genom ekolodning, dir dag~ och

+

nattlodning bédda gav samma bild av stora, tita stim.

Diskussion

Fiskens vertikala f&rdelning frin h¥gsommar till isldggning har
£61ljts med tre olika metoder: n3tliggning vertikalt, ekolodning
och &verlevnadstester pd olika djup. De tre metoderna har givit
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10

utveckliats dithin, att det finns teknisk méilighet att berikna
fisktétheten i stim (Lindguist 1869).

Syrgasskiktningen i Tullingesijfn var under sommaren markant med
en brant gradient i springskiktet frin ytlagrets pd syrgas OSver
mdttade vatten ner till syrgasfritt och svavelvitehaltigt vat-
ten.,  Ukslagen av burtesterna blev didrfbr endera 100 % dbdlig-
het eller 100 % Hverlevnad (bortsett frin viss dddlighet p g a
skador hos fisken). Jones (19264 anger 7 mg/l sdsom den kritisk
syrgashalten 4 £6r abborre vid 20”. De tvi serierna med test-
burar i juli, dé& temperaturen Oversteg 20° ¢ gav en letalgrins

i djupled, som ungefdr saumanfaller med 7 mg/l O» (£ig 5).
Samma nedre gring gdllde f8r vertikalndtets fangster.

I slubtet av september IHrskbts springskiktet nedit genom wind-
verkan. Temperaturen hade a& ajunizit till 12550 i ytlagret.
Undre grins £8r fiskfbrkomst och konstaterad letalgrins verti-
kalt Lég nu pd ca 10 m. Av fig 5 framgdr, att denna gr&ns lig~-
ger nfirva en syrgashalt av 0 mg/l. Letalhalten wvid 169 anges

av Jonee (op.cit.} £5r abborre till 1,1-1,3 mg/l och f£6r mirt
till ©.7 mg/L. ‘

Vid ekclodning 10 ohtober ver fiscken jimnt £0rxdelad i Gvre 12-
meterskiktet, medan maellan 12 och 17 m endast ensgteha fiskar

registrerades. Hndast ‘agaituaﬁignen dr bolaod fréin detta till
f#lle. Undre grins £8r fiskflreklmet llg vid 0 mg/l, syrgas,

Temperaturen var 16°

Fisktltheten i Tullirngesjdn ter eig sommartid mycket hig. Flsk
samhilict blir péd grund av gyrgasskiktningen sanmanpressat till
ett tunnt dvre vattenlager om 4,5-5 m. Detta innebdr att ca

60 % av sjbng totala volym Hr otillglnglig £Or fisken (jfr fig
2). bBv fysikalisk-kemiska data fromgér, att en liknande situa-
tion vppkomsaer vnder sanvintorparioden. dmfdreleer med tidi-
gare fysikalisk-kemiska undersSkningar i Tullingesjidn visax, at
en kraftig £8rsimring 3¢t rum de senaste 15 dren. Om denna
fortsltter kan fiskddd vintas i slutet av isperioden under

%/ Den kritlska 3§rgaahaluen ligger hégre &n letalhalten. Den

Innebdr att holter under denna nivd verkar begrinsande pd fjsk"
eng fyslologiska aktivitet.

N—




Ll

e

strédnga vintrar. Varen 1969 var syrgashalten pd 2 m djup en-
dast ca L mg/l. Vid 0.6 mg/l O, intrdder omfattande fiskdbddax
o

(Scidmore 1957, Co

Sammanfattning

I den starkt f8rorenade 32 m djupa Tullingesidn har de fy
0gso

m

lisk-kemiska f&érhdllandena f£6ljts under ett Ar. Fré&n higsommar
£

till isléggning har samtidigt fiskens utbredning vertikalt under-
sOkts genom ndtldggning och ekolodning. Med burfdrasdk har visats
pad vilket djup f6rhallandena varit dédliga f&r fisken vid olika

tillfdllen. Fisksamhidllet dominerss av mdrt.

Som vantat bestdmdes undre grénsen f£6r fiskfbrekomst en stor

del av &ret av syrgasfdrh&llandena. Sommaren 1969 var fisken
sammantrdngd i ett Svre skikt om 5 m pid grund av syrgasbrist un-
der detta djup ~dvs 60 % av sjbns volym var otillgdnglig for
fisken. Genom vindverkan samtidigt med avkylning tillféres syr-—
gas successivt djupare lager under hosten tills hela vattenmas-
san rdrts om. Fiskens spridning i djupled tilltager genom detta,
tills hela si8volymen blir ;“llqang} ig. Vintern medfdr ater-
igen en inskrdnkning i uthre-nhﬁgcn vertikalt genom syrgasbrist,
gom f£Orst gbr sig mHrkbar i det bottennira skiktet men succes
givt tilltager uppit.

En kraftig férsdmring av syrgasfdrhdllandena har Hgt ‘rum de
senaste 15 4ren och om denna fortsitter blir risken f8r omfat-

tande figkdddar under virvintern stor.,

Summary: Fish distribution in a deep polluted lake

Preliminary results are given of studies on environmental con-
ditions (Erland Stake} and fish distribution (Sten Andreasson)

in Lake Tullingesjdn at Stockholm. The 32 m deep lake (Fig. 1=2)
has a strong thermal stratification (Fig. 3-4) and is heavily
polluted by sewage effluence causing a marked stratification
in oxygen content (Fig. 5). Roach (Rutilus rutilus) predomi-

nates the fish community (Table 1).
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Tabell 1 a

Fingster med standardlink litoralt p& 3 m djup (lok. 1).
Procentuella andelen mdrt inom parentes,

(Catches with gill nets of 7 different mesh sizes according
to Swedish standard at loc. 1. Percentage of roach in
brackets. } :

I IT TIY
Fiskart (species) 30.6-1.7  24-25.8 25-26.11
Gidda (pike) 1 2 1
Mért (roach) 127 (46%) 253 (80%) 150 (88B%)
Bjdrkna (white bream) 17 3 2
Braxen (bream} 49 19 0
Abramis ballerus 0 2 0
Abborre (perch} 75 L8 3
Gos (pike-perch) 2 3 ]
Gdrs (ruff) G ‘ 15 15
Pemperatur : 22,59 12.5° 3.5°
(Temperature)
Natteng lingd tim 5.5 12 c 17
(Hours darkness)
Fisketid tim ‘ 12 17 22

(Hours fishing)

Tabell 1 b

Féngst med Yversiktslink litoralt pd 3 m djup (lok. 1) vid
fisketillfdlle IY¥. Procentuella andelen mdrt i féngsten inom
parentes. ‘

(Catches with gill nete of 10 different mesh sizes - survey
link - at loc. 1. Percentage of roach in brackets.)

I1
Fiskart (species) 24-25.9
Nors (emelt} : : 1 7
Gidda (pike} 1
HSrt {roach) 37L (BAY)
Abborre (perch} 42

Géra (ruff) 17



Tabell 2

Fangster med 20-fots ndt 32 v/a heldragen nylon vid horison-
tellt respektive vertikalt lige (lok. 2}.
Undre grins for fiskfdrekomst var vid fisketillfdllet 4.5 m.

(Catches with gill net = 20 feet; mesh size 19 mm - at level

and vertical position at loc. 2. Lower limit of fish occurrence
was 4.5 m.}

Horisontellt lige (Level position) 1-2.7.1%69 k1l 20-~08

)

Yta med féngst (catch areal: 4.5 x 27.5 m = ca 125 m?

{,

M&rt (roach): 1030 st = 8 st/m?®

mbborre (perch): 90 st = 0.7 st/m*

Vertikalt lidge (Vertical position} 2-3.7.1969% kl 21-09

S

Yta med féngst (catch area): 4.5 % 5.5 m = ¢a 25 m”
MBrt (roach): 208 st = 8 st/m?

Bbborre (perch): 20 st = 0.8 st/m?®




Tabell 3

Féngster med vertikalndt enligt fig 6 (lok. 2).

(Catches with vertical gill net according to Fig. 6 at loc. 2.)

I. 2-3.7.1969 k1l 21-09
Diup m (Depth m) Mort (roach) Abborre (perch) Braxen (bream)

0=-4.5 208 20 2
4.5-30 0 a 0

Anm. 2 st mdrt pd 7.5 resp 10.5 m har ej medtagits, d& de méste

ha fastnat i ndtet under lidggningen. En mycket skarp gring gick
vid 4.5 m. '

II. 24-25.9,1969 k1l 12.30-08.30

Diup m (Depth m) M&rt (roach)

01 19

1-2 4G

2=3 44

3~4 82 Anm. Férutom mért erhdlls endast 1 st
4=5 74 nors pa& 5=-6 m.

5-6 66 1 st mért pd& 12-13 m har ej medtagits,
67 90 d4 den médste ha fastnat i ndtet under
7-8 76 - upptagningen (levande).

g8-9 60 .

9~10 g4

10=30 0

IIr. 26-27.11.1969 k1 13.30-09.00

Dijup m (Depth m} Mdrt (roach) LOja (bleak) Braxen {(bream)

0=5 24 . Al 0
5-10 | 84 13 i
10-15 9 2 0
15-20 0 0 0

Ama. Denna ndtliggning gjordes 200 m SE lok. 2 pd 20 m djup
efter lokalisering av fiskstim med ekolod. Se vidare texten
under "3. Ekolodning”.



Tabell 4

Uverlevnadstester pd fisk nedsinkta i burar vid lok 2. Siffror-
na till vénster anger antalet insatta forsdksfiskar och siffror~
na till héger anger antal Sverlevande. Grinsen fér over19vnad
markerad med streckad linje f&r abborre.

(SBurvival tests with caged fish on different depths at loc.Z.
Figures to the left are number of fishes in test, figures to
the right are number of fishes surviving. Hatched lines are
vertical letal limit of perch.)

3-4.7.1965% k1l 17-08

Dijup m (Depth m} Abborre (perch) MOrt (roach)

2 2 2 4 3
3 2 1 3 3
2.2 300
5 Z2 0 30
6 2 0 3 0

23.7.1969 k1 11-19.30
Diup m (Depth m) Abborre (perch])
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8
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25.9.196% k1 1l1-16

Diup m (Depth m) Abborre (perch}
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Djupkarta Sver Tullingesjén.
hédlor markerade med gréton.

between the curves 1s 4.5 m,

4.5 m ekvidistans. Djup-
BV = behandlingsverk.
(Depth conditions in Lake Tullingesjién. Deep difference

BV = sewage effluent.)l
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Undersdkningslokaler i Tullingesjén: B

(Localities used for the investigation in Lake Tullinge-

: sjﬁne) )/ ,

1= lokal f&r standardlénk och Oversiktaeldnk. Niten lades

parallellt med stranden p& 3 m djup. ]

(site for fishing with standard gill nets. Depth 3 m.)
%

2 = stérsta djup - 32 m. Lokal £6x vattangrovtaéning,
testburar och vertikalnit. ' et
(largest depth: 32 m. Site for imnvestigation of phy-
sical and chemical conditions, tests with caged fish
and fishing with vertical gill net.) x&

ol
it

standardstricka £6r ekolodning.
(standard stretch for echo sounding.)

B = ekolodstrdcka 26.11.1969.

(stretch for echo sounding 26.1L.19%965.)
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Bathymetrisk kurva &ver Tullingesitn. Sddra bassdngens
volymsandel med graton.

(Bathymetric curve of Lake Tullingesjdn. Shaded area
repregents the southern basin.)
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Temperaturkurvor f£6r Tullingesijtn vid de olika fisketill-
fdllena fran hégsommar till isliggning. Undre grans £06r
fiskfdrekomst markerad med streckad linje. '

(Thermal conditions of Lake Tullingesidn from the height

of the summer to the day of freezing in 1969. Hatched line
is lower limit of fish occurrence as indicated by gill net
catches, echo sounding and survival tests with caged fish.)
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Princlpskiss f&r liggning av vertikalndtet (20 fot, 32 w/a).
(Sketch of the arrangement of vertical gill net.)
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Fig. 7
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Fig. 7. Profil A 26/9 1969 kl. 13.30. Striickan ca 1000 m. Markeringarna vid pilarna
ir testburar pa 12 och 14 m djup.

Fig. 8. Profil A 10/10 1969 kl. 15.30. Striickan ca 1000 m.
Fig. 9. Profil A 25/11 1969 kl. 14.30. Striickan ca 800 m.
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Fig. 10. Profil A 25/11 1969 kl.
Fig. 11. Profil A 24/11 1969 kl.
Fig. 12. Profil B 26/11 1969 k1.

14.00. Striackan ca 400 m.
22.30. Strackan ca 400 m.

08.30. Strickan ca 500 m.




