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Summary

Piscivorous (“ferox”) brown trout in a white-
fish-dominated lake. The ferox trout in Lake
Femunden has a rectilinear but slow growth,
reaching approx. 78 cm at age-15. They feed
mainly on whitefish (69%) and Arctic charr
(23%). Piscivory starts at trout body lengths
below 20 cm, but the majority are fish eaters
from 29 cm. Prey size increases with predator
size, but the main size of fish eaten is between 5
and 20 cm. Because Arctic charr and the three
ecomorphs of whitefish have different growth
trajectories, this means that the prey species live
within this “predation window” for different
periods of time. While the shallow-water white-
fish reach a length of 20 cm during their third
summer, river whitefish and Arctic charr reach
this length during their fourth summer, and
deepwater whitefish outgrow the predation
window only during their sixth summer. The
presence of three ectomorphs of whitefish
means that there always is juvenile whitefish
available as trout prey.

Sammendrag

Storauren i Femunden oppnar en lengde pé ca.
78 cm etter 15 ar. Auren tar fisk allerede for den
nar 20 cm, men flertallet blir fiskespisere forst
ved 29 cm’s lengde. Byttefisk er roye (23 %) og
tre former av sik (69 %): djupsik, elvesik og
grunnsik. Det er stor variasjon i sterrelsen til sik
og reye i auremagene, men det er fa byttefisk
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storre enn 20 cm. Da de tre sikformene og roya
har ulik veksthastighet betyr dette at de bruker
ulik tid pa a bli sterre enn 20 cm. Grunnsik er
storre enn 20 cm allerede tredje sommer, elvesik
og roye nar denne lengden i lopet av den fjerde
sommeren, mens djupsik forst nar 20 cm i lepet
av sjette vekstsesong. Tre former av sik med ulik
veksthastighet bidrar til at det alltid er smé sik
til stede som er av passende storrelse som bytte
for auren.

Innledning

Forvaltningen av de storvokste, fiskespisende
aurebestandene i mange av vare storre innsjoer
byr pa serskilte utfordringer, og det er stor
enighet om at de fleste av bestandene har blitt
sterkt svekket pa grunn av menneskelig aktivitet
i og ved vassdragene (Museth mfl. 2018). Temaet
er tidligere behandlet gjennom utredninger og
forslag til handlingsplaner (Dervo mfl. 1996,
Garnds mfl. 1996), uten at det er utviklet noen
kontinuerlig og malrettet forvaltning med sikte
pé bevaring og restaurering av dette viktige og
truede elementet i det biologiske mangfoldet i
norske vassdrag.

Auren (Salmo trutta) er en art som oppviser
stor variasjon i livshistorie, fra stasjoneer bekke-
aure som blir gytemoden fra en lengde pa 9-10
cm (feks. Jonsson & Sandlund 1979), via
anadrom sjoaure, til storaure, der storste regi-
strerte aure i Mjosa sies 4 ha veert omkring 20 kg



(Qvenild 2010, Qvenild mfl. 2009). Ogsé innen
samme innsje viser auren stor variasjon, avhen-
gig bl.a. av neringstilgang, gyteforhold og be-
standstetthet (Jonsson & Jonsson 2011). I Norge
har vi mange tusen innsjebestander av aure, og i
de fleste tilfeller betraktes bestanden som attrak-
tiv for fiske dersom det er vanlig a fa fisk pa 30
cm eller 250-300 g (Klemetsen mfl. 2003). I de
fleste innsjobestander dukker det en sjelden
gang opp individer som har slatt over pa fiske-
diett og nddd vekter pa én kilo eller mer (LAbee-
Lund mfl. 1992a, Klemetsen mfl. 2003). Disse
individene er store aurer, men innsjgen de kom-
mer fra har likevel ikke en storaurebestand. Be-
tegnelsen storaure er forbeholdt aurebestander
der god og vedvarende vekst forer til at en stor
andel av gytefisken blir store (Forseth mfl.
2002). Museth mfl. (2018) foresldr folgende de-
finisjon av storaure: En stororretbestand er
naturlig reproduserende med regulcer forekomst
av fiskespisende individer, og hvor overgangen til
fiskediett gir A) vekstomslag eller B) utholdende
vekst.

Et vesentlig grunnlag for en god forvaltning
av fiskebestander er god kunnskap om artens
biologi og dens funksjon i fiskesamfunnet. Spe-
sielt viktig er eventuelle flaskehalser i bestand-
ens livslop, som f.eks. redusert tilgang til gode
gyte- og oppvekstomrader (Museth mfl. 2018).
Videre er det en betingelse for utviklingen av
storaure at fisken klarer overgangen fra en diett
av bunndyr og andre sma naeringsorganismer til
fisk. Sentrale spersmal i denne forbindelsen er:
Huvilke storrelser og arter av byttefisk er ngdven-
dig for at auren skal gjennomfore dette skifte i
diett? Og kan en aktiv forvaltning av de andre
artene i fiskesamfunnet i innsjgen bidra til
bedre forhold for en storaurebestand?

Vanligvis vil aure som bare har tilgang pa
bunndyr og andre invertebrater kjennsmodnes
og stagnere i vekst ved en lengde pa 25-35 cm
(CAbee-Lund mfl. 1992a). Dette skyldes at fisk
som naermer seg denne storrelsen bruker sa
mye energi pd 4 fange de sma neeringsdyra at det
ikke blir energi til overs for videre vekst. Det
«lgnner seg» derfor a kjonnsmodnes. Dersom
aurens vekst skal fortsette kreves det tilgang pa

storre byttedyr, dvs. okt energitilgang. Samtidig
er auren begrenset av gapets storrelse nir det
gjelder hvor stort bytte den kan ta. En aure kan
vanskelig fange og svelge en byttefisk som er
mer enn 30-40 % av egen lengde (LUAbée-Lund
mfl. 1992a). Vi kan derfor sette opp noen
betingelser som trolig ma oppfylles for at et be-
tydelig antall aure i en innsjo skal kunne gjen-
nomfere overgangen til en diett som bestar av
eller i alle fall inneholder en vesentlig andel fisk.
Forst og fremst ma det finnes fisk av riktig stor-
relse (<10 cm) i en rimelig tetthet. Denne poten-
sielle byttefisken méd oppholde seg i de habitatene
iinnsjeen der aure pa ca. 25 cm beveger seg. Det
er ogsd viktig at den egnede byttefisken er til-
gjengelig hele den isfrie perioden, som er aurens
viktigste tid for fedeopptak. @rekyt (Phoxinus
phoxinus) er et eksempel pa en smavokst fisk
som ofte lever sammen med aure, men som sjel-
den er viktig i dietten. @rekyta oppholder seg
vanligvis pa sd grunt vann at auren ikke nar den
(Museth mfl. 2002). Auren er avhengig av synet
i sin jakt pa bytte, og den jakter derfor i de aver-
ste vannlagene, i klarvannssjger som regel ned
til ca. 20 m dyp. Samtidig ser vi at aure storre
enn 25 cm sjelden beveger seg inn pa sveert
grunt vann. En byttefisk som skal bli viktig for
auren i en innsjo ber derfor finnes i riktig stor-
relse i vannmassene fra ca. 1 m dyp ved land ned
til omkring 20 m langs bunnen, og i de apne
vannmassene fra overflata og ned til tilsvarende
dyp. Og byttefisk i egnet storrelse ma finnes
gjennom hele sommerperioden hvert eneste ar.

Mange av vire mest kjente storaurebestander
forekommer i sergst-norske innsjger der det
ogséd finnes bestander av den smévokste fiske-
arten krokle (Osmerus eperlanus). Dette gjelder
feks. Mjosa, Randsfjorden og Tyrifjorden
(Sandlund og Nesje 1984, Taugbel mfl. 1989,
Taugbel 1995, Johnsen & Rustadbakken 2005,
Qvenild mfl. 1983). Krekla har en biologi og
livshistorie som oppfyller alle betingelsene
nevnt ovenfor (Sandlund mfl. 2005, 2017). Den
voksne fisken blir normalt ikke mer enn 12-13
cm lang, og det skjer vanligvis god rekruttering
til bestanden hvert dr. Resultatet er at det finnes
byttefisk fra 3-4 cm opp til 12-13 cm, dvs.
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tilgjengelig bytte selv for relativt sma aure. Vi
finner imidlertid ogsa storaurebestander i inn-
sjoer der sik (Coregonus lavaretus) og roye (Sal-
velinus alpinus) er tilgjengelige byttefiskarter for
auren, som f.eks. i Femunden (Sandlund mfl.
2012a) og Fyresvatnet (Jensen mfl. 2012). Den
fiskespisende storauren pa de britiske gyer, som
har fitt navnet «ferox trout», forekommer i rela-
tivt store og dype innsjoer med roye (Campbell
1979, Greer 1995, Hughes mfl. 2016). Bade sik
og rgye nar vanligvis opp til lengder pa over 20-
25 cm. Dette betyr at dersom de skal danne
grunnlag for storaurebestander ma det skje arlig
rekruttering slik at det alltid er et stort antall
ungfisk pa 5-15 cm til stede i innsjeen.
Fiskespisende aure er pa toppen av naerings-
kjeden i innsjeene, og er dermed per definisjon
relativt fatallig. Det er derfor vanskelig og tid-
krevende a skaffe et tilstrekkelig stort materiale
av storaure til & gjennomfere gode analyser av
neaeringsvalg og andre egenskaper ved bestan-
den. Gjennom langvarig forskningsaktivitet og
samarbeid med lokale aktorer har vi samlet data
om bade storaure og om fiskesamfunnet gene-
relt i Femunden fra 1980-tallet fram til i dag.
Deler av dette materialet er tidligere publisert i
ulike vitenskapelige og populare artikler, men i
forbindelse med fornyet innsats for a bevare og
restaurere storaurebestander i Norge (jf. Museth
mfl. 2018) vil vi i denne artikkelen gi en samlet
framstilling av kunnskapen om aurebestandens
neeringsvalg og overgang fra invertebrater til
fisk som fode i en innsje der sik dominerer fiske-
samfunnet. Dette er kunnskap som vil komme
til nytte nar tiltak planlegges i andre innsjoer.

Studieomrade, materiale og
metoder

Femunden (204 km?) er Norges nest storste
naturlige innsje, og ligger 664 moh. Innsjeen er
uregulert og drenerer til Trysilelva og videre til
Klaralven i Sverige. Ved at det ble bygd en kanal
for floting av temmer i nordenden av innsjgen
pa 1700-tallet fores det ogséd et begrenset vann-
volum til Feragen og Glommavassdraget.
Femundens storste dyp er 140 m og middeldyp
er 30 m. Ca. 50 % av innsjoarealet er grunnere
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enn 20 m. Innsjeen er nwringsfattig og har god
gkologisk tilstand (Lyche Solheim mfl. 2017), og
bade tillopselvene og innsjgen er lite pavirket av
menneskelig aktivitet. Ettersom Femunden lig-
ger overst i vassdragets nedberfelt er imidlertid
de potensielle gyteelvene for aure relativt sma
(Sandlund mfl. 2012a, Museth mfl. 2018).

Fiskesamfunnet omfatter atte arter: aure,
roye, sik, harr (Thymallus thymallus), abbor
(Perca fluviatilis), gjedde (Esox lucius), lake
(Lota lota) og erekyt. Sikbestanden omfatter fire
genetisk ulike former med ulike gyteplasser og
ulik gkologi (Dstbye mfl. 2005). Nar vi bare har
informasjon om utseende og andre bygnings-
trekk, kan vi pa grunnlag av antall gjellestaver
og gytemoden storrelse skille tre ulike former av
sik fra hverandre. Dette er djupsik, elvesik og
grunnsik (Neesje mfl. 2004).

Vi har samlet materiale av sik, og av aure fan-
get som bifangst i det kommersielle sikfisket
drevet av Femund fiskerlag AL, fra 1982 til 2007
(Sandlund mfl. 2004). I tillegg har vi gjennom-
fort provefiske i 1982-84, 1990, 1991 og 1994.
Siden 2012 er det med hjelp fra Engerdal fjell-
styre samlet skjellprover av aure fanget i den ar-
lige fiskekonkurransen «Femunddraget». Deler
av resultatene er tidligere publisert i ulike viten-
skapelige artikler. Nér det gjelder aure, se serlig
Neesje mfl. (1996, 1998), Jonsson mfl. (1999),
Saksgard mfl. (2002) og Sandlund mfl. (2012a).

All fisk fanget i provefisket ble lengdemélt
(neermeste mm) og veid (nermeste g). Aure
fanget i sikfisket og i fiskekonkurranser er lenge-
malt til neermeste cm, og de fleste fiskene er veid
til naermeste 10 g. Alder hos aure er bestemt ved
skjell eller otolitter, og hos reye og sik ved av-
lesing av otolitter. Den generelle vekstkurven er
beregnet med en modifisert versjon av van
Bertallanfys vekstmodell:

Ly = Loo *(1-(exp(-k*Ax))),

der Lx er lengde ved alder x (Ax), L., er
asymptotisk (eller storste teoretiske) lengde, og
k er vekstparameteren som viser hvor raskt
veksten avtar mot null nar fisken blir eldre.

For analyse av mageinnhold ble magesekken
tatt ut og innholdet bestemt til enten inverte-



brater (bunndyr, overflateinsekter, zooplank-
ton) eller fisk. Fiskerester i magene ble, hvis
mulig, bestemt til art og byttelengden estimert.
Alle aurer med mager som inneholdt fiskerester
er klassifisert som fiskespisende. Den lengden
da mer enn 50 % sjanse for at individet er fiske-
spisende er beregnet ved logistisk regresjon. I
modellen inngar aurens lengde samt naerveer (1)
eller fraveer (0) av fisk i magepreven. Modell-
beregninger er utfort i SPSS versjon 25.

Resultater

Auren i Femunden vokser relativt langsomt,
men har vedvarende vekst fram til 12-15 ars al-
der (Sandlund mfl. 2012a). Basert pé alder og
lengde hos 3002 fisk i aldersgruppene 2-15 ar er
storste teoretiske lengde beregnet til 781 mm

(SE =27,5) og vekstkoeftesient til k = 0,09 (tabell
1). Dette innebeerer at auren i gjennomsnitt nar
185 mm etter tre ar og 236 mm etter fire ar. Den
lave verdien for vekstkoeffesienten (k) viser at
lengdeveksten fortsetter opp i hey alder. Det er
imidlertid viktig & huske at det er stor forskjell
pé vekst og alder hos gytebestandene i de ulike
gyteelvene til Femunden; sma elver har liten fisk
og store elver har stor fisk (Forseth mfl. 1999).
Dessuten er det stor individuell variasjon i vekst
(Sandlund mfl. 2012a). Forholdet mellom leng-
de og vekt (K-faktor = (vektg / lengdecn’)*100)
var i gjennomsnitt omkring 1,0 for Femundaure
mindre enn 40 cm, mens 79 fisk sterre enn 50
cm fanget mellom 1983 og 2005 hadde en gjen-
nomsnittlig K-faktor pa 1,22.

Tabell 1. Vekstparametere for van Bertallanfys vekstmodell for de tre formene av sik, for raye og for aure i

Femunden.
Fiskeart/-form Storste forventede lengde (Loo), mm Vekstkoeffesient, k
Djupsik 3 0,39
Elvesik 383 0,26
Grunnsik 405 0,26
Raye 309 0,32
Aure 781 0,09
1200 -
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Figur 1. Lengdefordeling hos aure fanget ved provegarnfisket og som bifangst i det kommersielle fisket etter sik i

Femunden i perioden 1982-2005.
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Tabell 2. Andel tomme mager hos ulike storrelsesgrupper av aure i Femunden.

Lengdegruppe, mm Antall mager analysert Antall tomme mager Prosent tomme mager
200-299 196 52 26,5
300-399 1404 365 26,0
400-499 649 175 27,0
500-599 10 48 43,6
600-699 66 31 47,0
N: 8 59 115 171 400 539 324 91 40 23 13 15
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m Fisk

Figur 2. Andel mageprover med kun invertebrater og med fisk hos ulike storrelsesgrupper av aure. N er antall
analyserte mageprover med innhold i hver storrelsesgruppe. Omtegnet og utvidet etter Neesje mfl. (2002).

Lengdefordelingen er ulik hos aure fanget i
provefisket og ved det kommersielle sikfisket
(figur 1). Dette skyldes seerlig at man i det kom-
mersielle fisket brukte relativt stormaskete garn
(35 mm og storre, Ugedal mfl. 2002) mens prove-
fisket ble utfert med garnserier med mange
maskevidder (8-52 mm) eller med nordiske
oversiktsgarn (5-55 mm) (Saksgard mfl. 2002).

Ved undersekelse av mageinnhold hos fisk er
det vanlig at en viss andel av magene ikke har
noe innhold. Hos auren i Femunden var magene
tomme hos ca. 26 % av fisk mellom 20 og 50 cm,
og andel tomme mager okte til mellom 40 og
50 % hos fisk starre enn 50 cm (tabell 2).

Auren i Femunden vandrer fra gyte- og opp-
vekstelvene ut i innsjeen ved en storrelse pa
mellom 10 og 17 cm (Forseth mfl. 1999, Sand-
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lund mfl. 2012a). Dietten hos den minste fisken
bestéar av bunndyr (insektlarver, snegler, etc.) og
flygende insekter som fanges fra vannoverflata.
Noen fa fisk begynte & fange fisk som en del av
dietten allerede ved lengder under 20 cm (figur
2). Den minste auren i vart materiale som hadde
rester av fisk i magen var 15,6 cm. Andelen aure
med fisk i magen okte til vel 23 % i storrelses-
gruppa 20,0-24,9 cm, og hos aure over 30 cm
hadde mer enn halvparten spist fisk. Logistisk
regresjon mellom aurelengde og forekomst eller
fraveer av fisk i mageprovene viste at for auren i
Femunden er det mer enn 50 % sjanse for at den
er fiskespisende ved en lengde pa 29,4 cm. Det
ser ut til at auren sjelden spiser invertebrater og
fisk samtidig, da bare ca. 7 % av totalmaterialet
av mager med innhold inneholdt bade inverte-

N



Tabell 3. Fordeling pd art av identifiserte byttefisk hos aure i Femunden. Det analyserte materialet omfatter ogsd
764 auremager med fiskerester som ikke kunne identifiseres til art.

Art av byttefisk Antall Prosent Andel <20 cm
Sik (Whitefish) 463 69,0 95 %
Raye (Arctic charr) 152 22,7 91%
Aure (Brown trout) 8 1,2 100 %
Lake (Burbot) Ly} 6,3 100 %
Gjedde (Pike) 3 04 100 %
Abbor (Perch) 2 03 100 %
Harr (Grayling) 1 0,1 100 %
Total 671
350 - Roye
y=0,44x -53,71
300 - 2
R2=0,54 -
_ - k2
£ 20 - N = 107 e .
S -
G.; ‘t.". E ® .7
-nco 200 - T e k2
c |\ F Oty g e .-
9 **'e
é 150 -
S o
£ 100 - i
o Sik
< y=0,22x + 41,46
20 - R2=0,22
N =339
O T T T T 1
0 200 400 600 800 1000

Aurelengde, mm
Figur 3. Forholdet mellom kroppslengden til auren og lengden til sik (bld) og roye (red) i mageprover fra aure.

N er antall lengdemadlte byttefisk.

brater og fisk. Noen av disse invertebratene kan
ogsd stamme fra byttefiskens mageinnhold.
Endringen i energiinntak ved at auren skifter fra
a spise invertebrater til fisk kan illustreres ved at
invertebrater i magene veide mellom 2 og 10
mg, mens de minste byttefiskene i magene veide
opp mot 10 g, dvs. at minste byttefisk veide mer
enn tusen ganger mer enn invertebratene i diet-
ten (Sandlund mfl. 1997).

Som ventet var sik den vanligste byttefisken
for auren i Femunden (tabell 3). Ca. 70 % av de

12

byttefiskene som kunne identifiseres var sik,
mens ca. 22 % var reye, og 6 % var lake. Auren
er ogsa i noen grad kannibal, da vel én prosent
av byttefisken var mindre aure. I tillegg var ogsa
gjedde, abbor og harr representert blant bytte-
fiskene.

Forholdet mellom predatorsterrelse og bytte-
fisksterrelse viser en tendens til at storre aure tar
storre byttefisk, uansett om byttet er sik eller
roye (figur 3). Dataene preges imidlertid av at
det er relativt fa prover av aure storre enn 45 cm,
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Figur 4. Lengdefordeling hos roye (overst) og sik (nederst) i garnfangster og hos byttefisk i auremager fra

Femunden.

og relativt fa byttefisk over 20 cm (jf. tabell 3).
Dette tyder pa at «predasjonsvinduet», dvs. den
storrelsen da byttefisken har stor risiko for a bli
tatt, er mellom 5 og 20 cm, og risikosterrelsen er
kanskje enda mer begrenset, da hhv. 85 og 84 %
av sik og roye i auremagene var mindre enn 15
cm. Jo raskere byttefisken vokser, jo mindre risiko
har den for 4 bli tatt av auren.
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Bade for sik og reye er predasjonen fra fiske-
spisende aure rettet mot sma og unge individer
(figur 4, 5 0g 6). Sikbestanden i Femunden inne-
holder en stor andel fisk under 20 cm, og auren
tar hovedsakelig byttefisk fra denne gruppa. For
roya tyder garnfangstene pa at det er relativt sett
en mindre andel fisk i denne sterrelsesgruppa,
men det er likevel alt overveiende sma roye som
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Figur 5. Aldersfordeling hos byttefisk av sik og roye basert pa otolitter samlet fra auremager i Femunden.

N er antall analyserte otolitter.

Figur 6. Vekstkurver for djupsik,
elvesik, grunnsik, og roye basert pd
gjennomsnittlig lengde ved alder.
Fisken er samlet ved provefiske og
ved det kommersielle fisket etter sik.
Stiplete linjer viser ved hvilken alder
disse byttefiskene vokser forbi 20
cm, dvs. ut av «predasjonsvinduet»,
eller den storrelsen da de er mest
utsatt for predasjon fra aure.
Omtegnet og utvidet fra Neesje mfl.
(1998).
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blir tatt av auren. Sik- og reyeotolitter fra aure-
mager viser at det for begge arter er mest ung-
fisk, dvs. aldersgruppe 1-3, som blir tatt, hhv.
72 % og 86 % (figur 6).

Selv om det bare er to arter som er viktige
byttefisk for auren, nemlig sik og reye, har de tre
formene av sik sa ulikt vekstmenster og habitat-
bruk i innsjgen at deres tilgjengelighet som byt-
tefisk er forskjellig (Neesje mfl. 1998). De ulike
vekstforlepene hos djupsik, elvesik og grunnsik
viser seg bla. gjennom ulik sterste forventete
lengde (L..) og vekstkoeffesient (k) (tabell 1).
Djupsiken har minst kroppslengde (ca. 32 cm)
og har raskest avtakende vekst. Elvesik og
grunnsik nar begge lengder omkring 40 cm, og
opprettholder bedre vekst enn djupsiken. Rayas
forventete storste lengde er bare ca. 31 cm, men
den opprettholder bedre veksthastighet enn
djupsiken opp til seks érs alder. Vekstkurver ba-
sert pd gjennomsnittlig lengde ved alder viser
tydelig disse forskjellene (figur 6).

En vurdering av veksten til de viktige bytte-
fiskene for storauren i Femunden opp mot hvilke
storrelser av byttefisk auren tar, viser at de ulike
byttefiskene tilbringer et ulikt antall sesonger i
«risikosterrelsen» mht. 4 bli bytte for auren
(risikosonen er definert som lengder mellom 5
0g 20 cm; figur 6). Alle byttefiskene vil veere ut-
satt for predasjon gjennom de to forste vekst-
sesongene (ettdrig fisk har levd to somre siden
den ble klekket), men grunnsiken nar 20 cm al-
lerede mot slutten av tredje sommer. Elvesiken
vokser ogsa relativt fort, og vokser ut av preda-
sjonsvinduet i lopet av fijerde sommer. Roya
vokser nesten like fort som elvesiken de fire for-
ste somrene, men deretter avtar veksten kraftig.
Djupsiken er derimot et attraktivt bytte i nesten
seks somre, og denne sikformen bruker ogsa
mer enn fire somre pd a nd en lengde over 15 cm.

Diskusjon

En betingelse for at man skal fa en storaure-
bestand i innsjeen er at det finnes egnet og til-
gjengelig byttefisk slik at auren kan skifte diett
fra invertebrater (insekter etc.) til fisk. Auren i
Femunden begynner sa smitt a spise fisk allerede
fra en lengde pa vel 15 cm, og modellen for for-
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holdet mellom predatorlengde og byttefisklengde
viser at en aure péd 20 cm kan ta bytte pd om-
kring 8,5 cm. Det er forst ved en lengde pa ca. 30
cm at det er mer enn 50 % sjanse for at en aure
har spist fisk. I virt materiale hadde sé stor aure
tatt byttefisk mellom 5 og 18 cm. Vi ser at de
viktige byttefiskene (tre former av sik samt rgye)
har stor risiko for a bli tatt av predatoren imel-
lom to og seks vekstsesonger. Den mest sent-
voksende sikformen, djupsik, er ogsa den mest
tallrike i innsjeen (Sandlund & Neesje 1989). Til
tross for at sikbestandene har variabel arsklasse-
styrke, vil det alltid veere et visst antall djupsik i
passende byttefiskstorrelse i innsjgen.

I Fyresvatnet, Telemark, der sik og reye ogsa
er de viktigste byttefiskene for storauren, fant
Jensen mfl. (2012) at det var mer enn 50 % sjanse
for at auren var fiskespisende ved en lengde pé
31,1 cm, dvs. sveert nzer den storrelsen vi fant i
Femunden. I Mjgsa fant Taugbel mfl. (1989) at
alle de undersgkte aurene (26,0 — 84,5 cm) hadde
spist fisk, og 87 % av byttefisken var krokle. I et
materiale av Mjosaure med mageinnhold som
ble fanget i provegarn i 1978-79 hadde ingen av
de 13 fiskene som var mindre enn 25 cm fisk i
magene, mens alle de 43 fiskene over 25 cm
hadde spist fisk (Sandlund & Neesje 1984). Ca.
95 % av byttefiskene var krokle, derav flest ars-
yngel.

Byttefiskenes habitatbruk har stor betydning
for hvor tilgjengelige de er som bytte for auren.
Bade grunnsik og reye gyter pa grunt vann i
Femunden, mens elvesik gyter i tillopselver
(Sandlund mfl. 2012b). Disse har alle relativt
god vekst de forste levearene, noe som tyder pa
at de lever pa grunt vann der neringstilgangen
er best. Djupsiken gyter derimot pa dypt vann
og den langsomme lengdeveksten de forste leve-
arene tyder pd at ungfisken oppholder seg i dette
habitatet i flere ar. I provegarnfangstene var det
flest smé sik dypere enn 20 m (Saksgard mfl.
2002), og det var stort overlapp i habitatbruk
mellom sma sik og reye. Til tross for at det er
relativt lite overlapp i habitatbruk mellom sma
sik og aure, er sma sik og roye de viktigste bytte-
fiskene. Det er sannsynlig at yngel og ungfisk av
elvesik og grunnsik oppholder seg pa grunt
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vann, og dermed i noen grad deler habitat med
auren, men de vokser raskere gjennom preda-
sjonsvinduet.

Ulik habitatbruk hos predator og den mest
tallrike byttefisken, unge aldersgrupper av djup-
sik, kan tyde pa at det er en utfordring for auren
a fa lett tilgang pa byttefisk (Saksgérd mfl. 2002).
Dette er ogsa antatt 4 veere arsaken til at grekyt,
som vanligvis lever pa sveert grunt vann langs
land, ofte er av liten betydning som byttefisk for
aure. Et unntak kan vere i orekytas gytetid, da
atferden endres og fisken blir mer utsatt (Museth
mfl. 2003). I enkelte tilfelle fungerer likevel ore-
kyta som et viktig bytte i starten pa aurens over-
gang til fiskespising, slik som i Tunhovdfjorden
(UAbée-Lund mfl. 2000). Krekle, som er den
viktigste byttefisken for storaure i mange av lav-
landssjoene vare, har derimot en atferd i innsjo-
ene som gjor at den deler habitat med auren helt
fra den klekkes (Sandlund mfl. 1985, 2004).

Mange bestander av sik er sékalte «forgubbe-
de», dvs. at de er dominert av mange arsklasser
av voksen fisk, som kan gyte opptil mer enn 20
ganger uten a bli nevneverdig storre enn de var
ved forste gangs gyting (Sandlund & Nasje
2000, Ugedal mfl. 2002). I mange innsjeer med
sik i Ser-Norge er vanlig gytemoden storrelse
omkring 30 cm, og fisken lever i mange &r etter
forste gyting (Linlokken & Sandlund 2015). I
slike bestander skjer det ikke nyrekruttering til
bestanden hvert &r, noe som betyr at smésik
mellom 5 og 20 cm bare forekommer med érs
mellomrom. Et hardt fiske etter siken vil vanlig-
vis fore til at det skjer ny rekruttering i slike be-
stander (Amundsen 1988, Museth mfl. 2007).
For at dette skal bli en varig effekt slik at auren
har tilgang pa passende byttefisk hvert ar, mé
det harde fisket opprettholdes. Sikbestanden
vender raskt tilbake til en forgubbet tilstand
dersom fisket oppherer (Amundsen mfl. 2002).
De fire formene av sik i Femunden har ulik
dynamikk néar det gjelder rekruttering. Dette
medferer at det bestandig er ungfisk av sik, dvs.
potensiell byttefisk, til stede.

Overgangen fra invertebrater til fisk i dietten
forer som oftest til at aurens vekst gker (Jonsson
etal. 1999). Generelt ser det ut til at fisk som slar
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over pa fiskefode ofte kjpnnsmodnes senere,
lever lenger og dermed vokser seg storre
(Hughes mfl. 2018). Pa de britiske oyer kalles
denne formen av aure for «ferox trout», og ser ut
til & vaere begrenset til relativt store og djupe
innsjeer hvor det ogsd er roye (Hughes mifl.
2016). I Norge har vi ogsa storaure i grunne
sjger, slik som f.eks. Isteren (nedstrems fra
Femunden; Sandlund mfl. 2012a), der det er to
okologiske former av sik, «siksilda» og «<normal-
siken» (Joten 2014). Det samme er tilfelle i
Langsjoen, oppstroms Isteren (Museth mfl.
2018). Det er den smévokste siksilda, som blir
gytemoden allerede ved ca. 13 cm, som er grunn-
laget for storauren i Isteren og Langsjoen. Av 28
malbare sik i magene til 24 aure fra Isteren (36
- 78 cm), var 86 % mindre enn 20 cm (Sandlund,
upubliserte data).

Det er et ubesvart spersmal hvorvidt stor-
aurens livshistorie, med tidlig overgang til fiske-
diett, okt vekst, sein kjpnnsmodning og langt
livslep, er genetisk betinget, eller om enhver
aurebestand inneholder mange individer som
kan bli storaure dersom det er god tilgang pé
passende byttefisk. Flaskehalsen kommer nér
fiskens energibehov for fortsatt vekst krever
overgang til storre bytte enn insekter og kreps-
dyr. Eksperimenter med utsetting av stor aure
tyder p4 at fa individer blir fiskespisende (Sand-
lund & Forseth 1995), men sannsynligvis varie-
rer dette mellom aurebestander. Flere studier
tyder pa genetiske forskjeller mellom smavokst
bunndyrspisende aure og storvokst fiskespisen-
de aure. Delvis kan dette kobles til at fisken gyter
i forskjellige tillopselver og -bekker (f.eks.
Jacobs mfl. 2018), men det kan ogsé vere for-
skjeller innen samme gyteomrade (Wollebaek
mfl. 2017). Erfaringene fra Tunhovdfjorden
tyder imidlertid pa at aurebestander kan re-
spondere pé ny og bedre neeringstilgang (CAbée-
Lund mfl. 2000). Auren i Tunhovdfjorden var
ikke fiskespisende for en kraftig regulering re-
duserte tilgangen pa bunndyr, og bade orekyt og
roye ble introdusert i innsjgen. Auren gikk
svert raskt over pd grekyt og roye, og erekyta
ser ut til & ha hatt en avvikende atferd, slik at
ogsa svert sma aure ble i stand til 4 ta fisk. En
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nedgang i erekytbestanden har imidlertid fort
til at feerre aure var fiskespisere pa 1990-tallet
enn pa 1950- og 1960-tallet. Tunhovdaure ble i
en lang periode ansett som velegnet utsettings-
materiale fordi den hadde storre tendens til & ga
over pa fiskefode enn andre stammer (CAbée-
Lund mfl. 1992b, Aass & Wold 1999). Andre
forsek tyder imidlertid pa smé forskjeller (Sand-
lund & Forseth 1995). Et annet eksempel pa
aurens fleksibilitet er da krekle ble introdusert i
Storsjoen i Rendalen i 2007. Dette ga i lgpet av
fa ar en positiv effekt pa aurens tilvekst (Eloranta
mfl. 2018), og viser at bedre tilgang pa passende
byttefisk pavirker veksten til auren.

Observasjonene i Femunden viser at auren
trenger stabil tilgang pa byttefisk i passende
storrelse i de innsjohabitatene som auren bruker
nar den nar en storrelse pa 20-30 cm. Ved den
storrelsen vil innsjgauren std overfor et valg:
enten finne bytte som gir grunnlag for fortsatt
og okt vekst og utsatt kjgnnsmodning, eller bli
kjonnsmoden og kanalisere den begrensete
energien som er tilgjengelig inn i rogn og melke.
Hvis det ikke er tilgang pd annet bytte enn
bunndyr, overflateinsekter og zooplankton, vil
fiskens energibalanse utlgse en utvikling mot
kjennsmodning og avtakende vekst (Jonsson &
Jonsson 2011). I innsjeer med flere okologiske
former av sik vil det ofte veere gunstige naerings-
forhold slik at mange aurer kan begynne 4 spise
fisk. I innsjeer med én gkologisk form av sik vil
det som regel vere positivt med hard beskat-
ning av siken for & oppna arlig rekruttering og
stabil forekomst av sma sik. Samtidig kan et
hardt garnfiske etter sik bety en betydelig bi-
fangst av aure, slik at beskatningsmetodene for
sik ber vurderes neye. Fiske pd gyteplassene og
med storruse eller annen redskap som tillater at
auren settes levende ut igjen kan redusere dette
problemet.

Anerkjennelse

Vi vil rette en serlig takk til Femund fiskerlag
AL for utmerket samarbeid gjennom mange ar.
Etter at fiskerlaget stoppet sitt arbeid har vi hatt
hjelp fra Engerdal fjellstyre til innsamling av
skjellprover av storaure i Femunden. Vi har
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gjennom disse drene ogsa hatt hjelp av mange
personer i felt og i analysearbeidet, ingen nevnt,
ingen glemt.
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