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Sammendrag

Hoyfjellsgkosystemet, @vre Heimdalsvatn, har
veert studert i nesten 60 ar. Det hele startet med
forvaltningsstudier av orretbestanden i 1957.

Senere, og spesielt under det Internasjonale Bio-
logiske Program, er studiene utvidet til hele gko-
systemet, slik at det foreligger flere lange tidsse-
rier, bdde fysisk-kjemiske og biologiske
parameterer. Til & begynne med var orret den
eneste fiskearten, men seint pa 1960-tallet kom
orekyt inn i vannet. Dette har resultert i end-

Figur 1. Host ved @vre Heimdalsvatn. Foto: Reidar Borgstrom.
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ringer, ikke bare i diett og rekruttering til orret,
men ogsd i bunndyrsamfunnet. I 1986 fikk
vannet og nedslagsfeltet et stort nedfall av radio-
nuklider fra Tsjernobylulykken, og den etterfol-
gende transport, spredning og opptak av radio-
cesium har vert ngye dokumentert. De siste 40
ar har ogsa sett endringer i klima, og perioden
innsjgen er islagt er nd gjennomsnittlig fem dager
seinere. Den omfattende kunnskapen om Qvre
Heimdalsvatn og de unike tidsseriene gjor vannet
meget godt egnet for langtidsovervéking.

Innledning

Kjell W. Jensen startet sine orretstudier i @vre
Heimdalsvatn i 1957, og dette la grunnlaget for
at Internasjonalt Biologisk Program (IBP) valgte
a legge sitt norske hovedprosjekt innen fersk-
vannsekologi til Heimdalen (Vik 1978). Det ble
da bygget en feltstasjon, og den har siden veert en
base for bade ferskvanns- og terrestrisk forskning
i Heimdalen helt fram til i dag. Langtidsstudiene
pa aurebestanden i @vre Heimdalsvatn har na
pagatt i snart seksti ar, men ogsa flere andre stud-
ier kan vise til lange observasjonsserier. Disse
langtidsseriene har gjort det mulig 4 folge endrin-
gene i innsjogkosystemet i @vre Heimdalsvatn
etter bl.a. etablering av karpefisken grekyt pa
slutten av sekstitallet, og langtransporterte radio-
aktivt materiale etter Tsjernobylulykken i april
1986. 11978 kom en samlet oppsummering av
okosystemstudiene i @vre Heimdalsvatn (Vik
1978), og i 2010 kom en ny syntetisering av resul-
tater knyttet til innsjoen og nedberfeltet (Brittain
og Borgstrem 2010). Slike langtidsserier vil sta
sentralt nér effekter av bade lokale og globale
miljepavirkninger pé ferskvannssystemer skal
dokumenteres. @vre Heimdalsvatn og nedber-
feltet som er relativt lite pavirket av menneskelig
aktivitet, kan i en slik ssmmenheng ha ekstra stor
verdi som referanseomréde. Det er et stort antall
personer som har bidratt til forskningen i Heim-
dalen, men det var i forste rekke avdede professor
Rolf Vik, som var primus motor for IBP i Norge,
som kan takkes for at langtidsstudiene av okosys-
temet i Heimdalen kom i gang.
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Heimdalen

@vre Heimdalsvatn ligger p4 1088 m o.h. rett
nordaust for Valdresflya, i @ystre Slidre kom-
mune, figur 1. Nedberfeltet pa 23,6 km? strekker
seg opp til Heimdalshe, 1843 moh. Landskapet
rundt vannet er preget av at det var dekket av is
under den siste istida, med mange eskere, abla-
sjonsmorener og dedisgroper (Skjeseth og
Kloster 1978). I dag er det bjerkeskog som strek-
ker seg opp i rundt 1200 moh. pa nordsiden av
vannet, men for om lag 7000 &r siden, da juli-
temperaturen var rundt en grad heyere enn i dag,
gikk tregrensa trolig mellom hundre og to hundre
meter hoyere (Velle et al. 2010).

Ovre Heimdalsvatn er en grunn, neerings-
fattig innsjg, med gjennomsnittsdyp pa 4,7 m, et
maksimumdyp pa 13 m, og med et areal pa 0,78
km?. Innsjoen har et betydelig grunnvannstilsig,
seerlig om vinteren (Groterud og Kloster 1978).

Alloktont plantemateriale fra nedberfeltet
har utgjort minst femti prosent av det primeer-
produserte materialet som har inngatt i neerings-
kjeden i vannet, bade fordi planteproduksjonen
i vannet er lav som folge av lang islagt periode,
lave vanntemperaturer og fordi det er lite
naeringssalter (Larsson og Tangen 1975; Larsson
et al. 1978). Aure var opprinnelig den eneste
fiskearten, men pa slutten av sekstitallet etab-
lerte grekyt en bestand, trolig etter nedvandring
fra det ovenforliggende vannet, Brurskardstjern,
der den var utsatt.

Vanntemperatur og isdekke

Bade vanntemperatur og islagt periode har
endret seg i @vre Heimdalsvatn i de siste forti
arene. Det er i forste rekke blitt en hgyere vann-
temperatur pa hesten. Isleggingen har kommet
om lag to dager seinere per tiar, men ogsa islgs-
ningen har kommet om lag to dager seinere per
tidr i den samme fortidrsperioden, figur 2 (Kvam-
bekk og Melvold 2010), trolig fordi det i enkelte
ar har veert mer sne enn tidligere, men resultatet
er at lengden pa islagt periode er omtrent som
for, selv om det er blitt en forskyvning i tid pa
rundt fem dager.
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Figur 3. Utvikling av '¥Cs i grret fra @vre Heimdalsvatn fra 1986 til 2008.

Effekter av Tsjernobylulykken

Store deler av Europa fikk nedfall av radioaktive
stoff etter eksplosjonen i kjernekraftverket i
Tsjernobyl den 26. april 1986. I Norden ble seerlig
sorlige deler av Finland, midtre del av Sverige, og
en god del av sorlige Norge rammet. Deler av
Jotunheimen fikk det aller starste nedfallet av
B7Cs, og dette gav seg raskt utslag i hege
137Cs-konsentrasjoner i blant annet alloktont
plantemateriale tilfort @vre Heimdalsvatn (Brit-
tain og Bjernstad 2010). Siden dette plantemate-
rialet gér inn i neeringskjeden i vannet, fikk ogsé
auren hege verdier, malt som bequerel per kilo
fisk (Brittain og Gjerseth 2010). Da nedfallet kom
i 1986, var @vre Heimdalsvatn fremdeles islagt,
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men fra juni og utover sommeren steg radioakti-
viteten sterkt i auren og holdt seg hogt de forste
arene. Den heogeste malte verdien av ¥’Cs var
8400 Bq/kg i en aure fra september 1987, men
konsentrasjonene sank gradvis utover pa nittital-
let, figur 3.1 de forste arene etter nedfallet tok det
3-4 &r 4 redusere nivaene i aure med 50 %. I sei-
nere ar har ¥’Cs-innholdet stabilisert seg, riktig-
nok pa et lavt nivd, men med sveert liten arlig
reduksjon, og det vil na ta nesten tretti ar for a fa
en halvering (Gjelsvik et al. 2014).

Et fiskesamfunn i endring

Da Jensen begynte sine studier av aure i Qvre
Heimdalsvatn i 1957-58, hadde individene vekst-
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stagnasjon for de var nadd en lengde pa 30 cm.
Biomassen av orret tilsvarte da om lag 20 kg/ha,
men ved hard beskatning ble bestanden redusert
til 8-11 kg/ha i perioden 1962-69 (Jensen 1977).
Gjennom den bestandsmanipuleringen fikk
Jensen (1977) vist at det var to hovedkomponen-
ter som hadde stor innflytelse p4 arlig tilvekst hos
auren i et slikt fjellvann - det var bestandstetthet
og temperatur.

Etter f4 ar med bestandsreduksjon dukket det
opp aure pa rundt 50 cm med vekter pa rundt
1,5 kg. I arene som fulgte var marflo og skjold-
kreps to hovedkomponenter i dietten til aure
(Lien 1978). Skjoldkreps utgjorde for eksempel
over 75 % av aurens augustdiett i &rene rundt
1970 (Lien 1978). Skjoldkreps er et krepsdyr som
lett beites ned nar fiskebestanden er stor. Etter
etableringen av orekyt og en sterk vekst i orekyt-
bestanden fra syttitallet til arene rundt 2000,
gikk individuell vekst hos bade aure og erekyt
ned (Borgstrom et al. 2010; Museth et al. 2010).
I tillegg ble skjoldkreps naermest helt borte.

Rekrutteringen til aurebestanden ble om lag
halvert etter at orekyt etablerte seg, kanskje som
en folge av gkt kannibalisme pé aureunger, kan-
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skje fordi aureungene ble mer presset ut fra den
beskytta strandsonen der orekyt holdt til (Borg-
strom og Brabrand 1996). Pa tross av lavere
rekruttering og en aurebiomasse om lag som pé
midten av sekstitallet, ble individuell vekst hos
aure lavere i perioden 1993-2006 enn pa midten
av sekstitallet, figur 4 (Borgstrem et al. 2010). I
de siste arene har det likevel dukket opp store
eksemplarer av aure, og skjoldkreps har ogsé
dukket opp i dietten. Dette kan veere en antyd-
ning om at grekytbestanden er blitt mindre.

Et annet fenomen som har dukket opp er okt
infeksjon hos aure med to parasittarter som
begge har fugl som endelig vert, den digene ikta
Diplostomum spathaceum, og bendelmakken
Diphyllobothrium ditremum, eller fiskandmak-
ken pa norsk (Hatleli 2012; Tremborg 2014).
Dette kan skyldes at det er blitt mer fiskeetende
fugl som bruker vannet, i forste rekke fiskender
og lom, fordi erekyten trolig har gitt et langt
bedre fortilbud for disse artene sammenliknet
med da aure var eneste fiskeart i vannet. Deri-
mot har den digene ikta Crepidostomum sp., en
parasitt som har erret som endelig vert, gatt til-
bake (Hatleli 2012), mest sannsynlig som folge
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Figur 4. Gjennomsnittlig drlig vekst hos orret i alderen 4-7 dr i @vre Heimdalsvatn i perioden 1958-

2006.
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av at en eller flere av bestandene av mellomver-
tene, som bl.a. kan veere degnfluer (Vik 1968),
har gétt ned.

Store endringer i
bunndyrsamfunnet

Ogsé bunndyrsamfunnet i strandsonen av @vre
Heimdalsvatn har gjennomgatt store endringer,
figur 5 (Neestad og Brittain 2010), og vi kan
karakterisere dette som kaskadeendringer som
folge av endringer i fiskesamfunnet og dermed
endret beitepress pa de deler av dette samfunnet
som er mest felsomme for beiting. I 1972 domi-
nerte marflo, varfluer og degnfluer dette bunn-
dyrsamfunnet, men alt i 1976 var det gatt sterkt
tilbake med andelen av vérfluer og marflo, og
innslaget av faberstemakk og fjeermygg var okt
mye. Fra 1985 var fjeermygg blitt helt domine-
rende, og ogsa degnfluer utgjorde na en langt
mindre andel av bunndyrsamfunnet. Tettheten
av marflo gikk betydelig ned fra 1972 til 1985,
men har likevel gkt noe igjen fram til 2000,
figur 6 (Neestad og Brittain 2010).

Oppsummering

Béde globale klimaendringer og langtransportert
forurensning i form av radionuklider har satt sitt
preg pa ferskvannsegkosystemet @vre Heim-
dalsvatn, og utviklingen her ogsa st som en indi-
kasjon pa tilstanden i innsjger i store deler av den
sgrnorske fjellheimen. Det er en klar trend i ret-
ning av varmere vann pa ettersommeren og
hesten, og dermed er det ogsa blitt en trend med
seinere islegging av innsjeen. Likevel har den
islagte perioden ikke blitt kortere, fordi isen har
ligget lenger om véren, sannsynligvis som et
resultat av endringer i bade lufttemperatur og
sngmengde. Kontamineringen med radioaktivt
cesium var betydelig i Heimdalen i 1986, og det
har satt sitt preg pa *’Cs-innholdet i bade vege-
tasjon og fisk. I de forste arene var *’Cs-innhol-
detiauren sa hogt at det var nedvendig a innfore
kostholdsrad ved konsum av fisken. Siden har det
veert viktig a felge utviklingen for & kunne vise
nar det igjen ikke var forbundet med noen risiko
4 ete fisk fra innsjeen og for & dokumentere lang-
tidsutviklingens prosesser og menster.
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Figur 6. Gjennomsnittsantall (£ standard feil) av Gammarus lacustris (marflo) per 1 minutts
sparkeprove i @vre Heimdalsvatn i 1972, 1985 og 2000.

Qvre Heimdalsvatn er ogsa en godt eksempel
pé hvordan aurebestander i fjellet kan endres
bade gjennom beskatning og etablering av frem-
mede fiskearter som orekyt. Siden grekyt er blitt
spredd til et stort antall vassdrag og innsjeer i
fiellheimen, vil effektene bade pé aure og bunn-
dyrsamfunnet i @vre Heimdalsvatn ogsa gi indi-
kasjoner pa hva som vil skje i andre innsjeer i
fiellet nar grekyt etableres. De lange tidsseriene
pé flere viktige gkosystemparametere, bide
fysisk-kjemiske og biologiske betyr at @vre
Heimdalsvatn er meget godt egnet for lang-
tidsovervéking av tilstanden for vare innsjger i
hogfjellet, ikke minst i en tid preget av kli-
maendringer.
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