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1 AUTECOLOGIE

1.1 Inleiding

Blankvoorn behoort samen met bijvoorbeeld karper (Cyprinus carpio) en brasem (Abramis
brama) tot de familie van de cypriniden. De blankvoorn is een van de meest algemeen
voorkomende vissoorten in het nederlandse binnenwater. Ondanks deze algemeenheid wordt de
blankvoorn door sportvissers erg gewaardeerd. Deze waardering gaat zover dat sommigen de
blankvoorn uitroepen tot wereldkampioen onder de vissen. Ook in het buitenland staat de
blankvoorn sterk in de belangstelling van sportvissers (Kuleisa, 1986).

De blankvoorn is een vis van voedselrijke wateren. Eutrofiéring van het binnenwater heeft
er toe geleid dat cypriniden, waaronder vooral blankvoorn en brasem, sterk in aantal zijn
toegenomen (Brabrand, 1985; Biisser en Tschumi, 1985; Diehl, 1988; Lammens en
Hoogenboezem, 1991). Deze toename in cypriniden gaat vaak ten koste van baarsachtigen en dan
met name van baars (Perca fluviatilis) (Persson, 1991). In zeer eutroof of hypertroof water wordt
blankvoorn op zijn beurt door brasem teruggedrongen (Lammens et al. 1987; Lammens en
Hoogenboezem, 1991).

Volgens Mann (1991) loopt de jaarlijkse produktie (P) van blankvoorn in verschillende
habitats uiteen van 0.35-178 kg/ha. In het Tjeukemeer is de biomassa (B) met een gemiddelde
van 10-35 kg/ha relatief laag, de groei is echter goed. In de Thames is de biomassa aan
blankvoorn 90 kg/ha de groei is hier echter veel slechter dan in het Tjeukemeer. De P/B ratio in
beide wateren is ongeveer gelijk, respectievelijk 45.4 en 42.5 %, hetgeen aangeeft dat in beide
systemen de groei- en sterftesnelheid in balans zijn. Door de aanpassing van de populatiedynamica
aan de heersende abiotische en biotische omstandigheden in het systeem kan de blankvoorn in een
veelheid aan habitat types voorkomen (Goldspink, 1971).

In de rivier Nene kan de biomassa op sommige delen oplopen tot 550 kg/ha. De dichtheid
is maximaal 0.5 per m’. Snoek treedt sterk regulerend op voor de dichtheid. Bij een hoge
blankvoornstand is de snoekstand 1 per 170 m? op plaatsen met een lage dichtheid aan
blankvoorn is de snoekstand 1 per 50 m* (Hart, 1971). Ook in meer Arungen is de biomassa aan
blankvoorn geschat op 550 kg/ha op een totale biomassa van 650 kg/ha (L’Abée-Lund en
Vollestad, 1985).

1.2 Verspreiding

Het verspreidingsgebied van de blankvoorn strekt zich uit over een groot deel van Europa
en het noordelijk deel van Azi¢ (Figuur 1). In Europa loopt de zuidgrens noordoostelijk van de
Pyrenee€n, noordelijk van de Alpen en daarna weer zuidelijk over de Balkan tot diep in Siberig,
in het Aralmeer en het Kaspische en Zwarte Zee gebied. Tot in het noorden van Europa kan de
blankvoorn voorkomen. In het noorden van Schotland en het noordwesten van Noorwegen komt
de blankvoorn niet voor. In Ierland komt de blankvoorn van nature niet voor, door sportvissers is
de blankvoorn hier uitgezet (Fitzmaurice, 1988).



Figuur 1. Het verspreidingsgebied van de blankvoorn en zijn ondersoorten (O VB,
1988).

Binnen het verspreidingsgebied zijn verschillende ondersoorten beschreven. In West en
Centraal Europa komt de ondersoort Rutilus rutilus rutilus voor. Meer naar het oosten komen de
ondersoorten carpathorossicus, caspius, dojranensis, fluviatilis, heckeli en mariza voor. De
taxonomische status van deze ondersoorten ligt echter nog niet vast (Baumgart, 1984; O.V.B.,
1988). De verschillende ondersoorten vertonen wel duidelijke ecologische verschillen. Een deel
van de ondersoorten kunnen als standvissen van meren en plassen worden beschouwd, anderen
leven in brakwatergebieden en trekken in het voorjaar naar riviermondingen om te paaien
(Nikolski, 1957).

1.3 Beschrijving

De blankvoorn is een kenmerkende vertegenwoordiger van de cypriniden. De kleur kan
uiteenlopen maar is over het algemeen aan de rugzijde donker en blauwgroen, de flanken zijn
lichter en de buik heeft een zilver-witte glans. De rug en staartvin zijn donkergrijs of bruin. De
borstvinnen zijn roodachtig en de buikvinnen en anaalvin zijn oranje tot roodachtig. De bek is
eindstandig. Boven in het grote oog bevindt zich een rode vlek. Verwarring met ruisvoorn is
mogelijk. De blankvoorn onderscheidt zich onder andere door zijn rode oog en doordat de
voorzijde van de rugvin bij de blankvoorn recht tegenover de voorzijde van de buikvin staat. Bij
de ruisvoorn staat de voorzijde van de rugvin duidelijk achter de voorzijde an de buikvin (O.V.B.,
1988). De blankvoorn kan een lengte van 45 cm en een gewicht van 2.5 kg halen (Kuleisa, 1986).

De genoemde ondersoorten hebben andere vormen. Ook kunnen afwijkende vormen
ontstaan door hybridisatie met andere cypriniden zoals brasem, blei, kopvoorn en ruisvoorn
(Burrough, 1981). Dergelijke hybriden produceren geen nakomelingen (O.V.B., 1988). In Ierland
kan de hybride met brasem 37%-90% van de cypriniden populatie uitmaken (Fahy et al., 1988).

1.4 Leefwijze

De blankvoorn komt meestal in scholen voor. Deze scholen bestaan uit vis van dezelfde
Jaarklasse (Marquet, 1960; Karst, 1968; Raat, 1986). Vermoed wordt dat schoolvorming al in één
van de larvale stadia begint, en dat deze groepen de rest van hun leven bij elkaar blijven
(Marquet, 1960; Raat, 1986; Copp, 1990b). De groepen houden zich vaak op in de litorale zone



bij waterplanten maar ook wel op diepere delen in het open water (Karst, 1968). De meeste
activiteit vindt bij zonsopgang en zonsondergang plaats (Alabaster en Robertson, 1961:~Winfield,
1983).

In het voorjaar verplaatsen de scholen met adulten zich naar de paaiplaatsen. In de rivieren
voorkomende blankvoorn vertoont de meeste trekverschijnselen. In meren verplaatsen de scholen
zich over het algemeen naar de oeverzone om te paaien. Na de paai blijven blankvoorns in
scholen bijelkaar. In de periode oktober-november concentreert blankvoorn zich in een paar grote
scholen langs de oevers (Persson, 1983a; Perrow et al., 1990). In Nederland worden in de winter
grote scholen aangetroffen in havens langs het IJsselmeer, de Randmeren en de benedenrivieren
(Raat, 1986; Wiegerinck en Heesen, 1988). De activiteit ligt in de winter op een lager niveau, de
blankvoorns blijven wel foerageren (Goldspink, 1971; Raat, 1986).

1.5 Voortplanting

De paai vindt plaats in de periode begin tot eind mei in ondiepe watergedeelten. De eieren
worden over het algemeen afgezet op waterplanten. Hiervoor komen fijn vertakte ondergedoken
waterplanten zoals vederkruid (Myriophyllum spicatum) (Bray, 1971) waterpest (Elodea
canadensis) en hoornblad (Ceratophyllum) (Diamond, 1985) in aanmerking , ook kan de paai
plaatsvinden tussen oeverplanten zoals riet (Phragmites australis), zegges (Carex spp.), lisdoddes
(Typha spp.), biezen (Scirpus spp.) of adventief wortels van wilgen (Salix) (Diamond, 1985).
Stenen of andere obstakels kunnen ook als paaisubstraat dienen (Holcik en Hruska, 1966).
Volgens Mills (1991) vindt in stromend water de eiafzet vooral op stenen plaats, verder komen
ook overhangende vegetatie en flab in aanmerking als paaisubstraat. Meestal wordt ieder jaar op
dezelfde plaatsen gepaaid (Wilkonska en Zuromska, 1967; Goldspink, 1971; Goldspink, 1977;
Baumgart, 1984; Diamond, 1985; L’Abée-Lund en Vagllestad, 1985; L’Abée-Lund et al., 1987).

Tijdens de paaitijd trekken blankvoorns in grote groepen vanuit de diepere watergedeelten
naar de paaiplaatsen. Mannetjes vertonen paaiuitslag. In de Maas is de paaitrek maximaal in de
tweede helft van april, bij zacht weer. De mannetjes zwemmen dan in een grote school vOOorop,
onmiddelijk gevolgd door de vrouwtjes. Men kan ze in deze tijd met honderden aantreffen op
grind en zandbanken (Marquet, 1960). In het Arungen meer in Zweden begint eind april, bij een
dalend waterpeil, de paaitrek naar een smalle ondiepe zijrivier. Halverwege mei komt de
hoofdgroep in een periode van vier dagen de zijrivier in. De piek van de terugtrek komt twee
dagen na de piek van de optrek (L’Abée-Lund et al., 1987). In het Tjeukemeer verzamelen
blankvoorns zich vanaf begin mei in het met waterplanten begroeide litoraal. De grootste aantallen
worden eind mei in de oeverzone gevangen bij een stijgende temperatuur (Goldspink, 1971).

De paaigronden worden bezet door de mannetjes waarbij dichtheden van 20-50 per m?
gehaald kunnen worden. In groepen doorkruisen de mannetjes het ondiepe water. Mannetjes
hebben geen territorium en verspreiden zich over enkele vierkante meters. Wijfjes zwemmen af en
toe vanuit de diepere gedeelten snel naar een geschikt paaisubstraat, waar de mannetjes zich
ophouden. De mannetjes benaderen het vrouwtje zijdelings waarna het vrouwtje de eitjes afzet, die
door meerdere mannetjes bevrucht worden. Het intensieve paaigedrag gaat gepaard met veel
opspattend water (Holcik en Hruska, 1966; Diamond, 1985; Raat, 1986). In het Klicava meer in
Tsjechoslowakije vindt de paai op fijn gravel en kleine stenen zonder leemlaag plaats. Holcik en
Hruska (1966) namen waar dat door het intensieve paaigedrag sommige mannetjes onder de stenen
bedolven raakten en stierven. In een laboratoriumexperiment namen Easton en Dolben (1980) na
de paai verhoogde sterfte van vrouwtjes waar.

De paai vindt vooral plaats op zonnige dagen en kan de hele dag doorgaan. In het Klicava
meer is de paaiactiviteit het hoogst rond 12 uur ’s middags (Holcik en Hruska, 1966). De



paaiperiode is over het algemeen beperkt tot 2-4 dagen (Goldspink, 1971; Raat, 1986) maar kan
ook tot 2 weken duren (L‘Abée-Lund en Vallestad, 198’5_)_0f zelfs verspreid over-19 dagen
plaatsvinden (Diamond, 1985). '

De paai vindt plaats op delen met een diepte van 15-30 cm (Raat, 1986). Mills (1991)
vermeldt waterdieptes op paaiplaatsen van minder dan 15 c¢m diep tot 100-150 cm diep. In meer
Arungen vindt de paai plaats in zijriviertjes van 1-1.5 m breed met een diepte van 5-100 cm. De
paaigronden zijn vaak slechts 3-20 cm diep (L’Abée-Lund et al., 1987). Wilkonska en Zuromska
(1967) beschrijven drie types paaigebieden in Poolse meren. Paai vindt plaats in a) gebieden dicht
onder de kust met een diepte van 10-150 cm, die gedeeltelijk door oeverplanten afgeschermd zijn,
maar door golfwerking en peilfluctuaties gevoelig zijn voor wegspoelen en uitdrogen van eieren,
b) in ondergelopen delen met een waterdiepte van 10-50 cm, die door oeverplanten tegen
golfwerking beschermd zijn c) ondieptes voor de oever die door oeverplanten tegen golfwerking
beschermd zijn. In de bovendelen van de rivier Rhone vindt de paai plaats in ondiepe
ontoegankelijke oude meanders (Copp, 1990a).

In het Tjeukemeer paait blankvoorn van de cypriniden het vroegst in het voorjaar. Paai
wordt gestimuleerd door een stijgende temperatuur vanaf 14 °C (Tabel 1)(Goldspink, 1971;
1979). De temperatuur waarbij paai plaatsvindt verschilt sterk in verschillende wateren. Per
systeem lijkt de temperatuur waar paai plaatsvindt redelijk constant te zijn. Het traject waarbinnen
de paai over het algemeen plaatsvindt is van 8-19.4 °C, extremen zijn 5 en 22 °C (Alabaster en
Lloyd, 1982). In het Klicava meer vindt de paai plaats bij een temperatuur van 18-19 °C (Holcik
en Hruska, 1966). De voorkeur om in dit meer de eieren op stenen te deponeren wordt
waarschijnlijk veroorzaakt door de hogere voorjaarstemperatuur in het ondiepe water. De
waterplanten zijn in de paaiperiode nog twee meter onder het wateroppervlak waar de temperatuur
2.5-2.8 °C lager is. In Poolse meren vindt de paai het eerst plaats in ondiepe ondergelopen delen
omdat deze eerder opwarmen dan paaigebieden in het meer (Wilkonska en Zuromska, 1967). In
het Musov reservoir in Tsjechoslowakije vindt de paai plaats bij een watertemperatuur van 14-16
°C. Ook kan de paai bij een watertemperatuur van 10 °C plaatsvinden (Miiller, 1982; Baumgart,
1984). In meer Aarungen in Noorwegen paait blankvoorn bij een temperatuur van 6-10 °C
(L°Abée-Lund en Vallestad, 1985). In een smalle zijrivier van meer Aarungen vindt de paai plaats
bij een temperatuur van 7.4-10.5 °C (Vellestad en L’Abée-Lund, 1987). De belangrijke rol die de
temperatuur speelt in het bepalen van het paaitijdstip blijkt ook uit een vervroegde paai op
plaatsen waar warm water geloosd wordt (Bray, 1971). Dit hoeft niet een direct effect te zijn van
de temperatuur, mogelijk speelt een snellere ontwikkeling van macrofyten of een snellere
ontwikkeling van het zodplankton op plaatsen waar warm water geloosd wordt, een beslissende rol
(Bray, 1971). Anderen vermelden dat het paaitijdstip niet duidelijk gerelateerd is aan de
temperatuur (Diamond, 1985; Mills, 1991). Alleen de fotoperiode zou genoeg kunen zijn om het
paaitijdstip te synchroniseren. Hieraan voorafgaand is dan wel eerst een periode met een lage
temperatuur en weinig licht nodig (Mills, 1991).

Tabel 1. Paaitemperatuur en duur van de paai van
blankvoorn in het Tjeukemeer (Goldspink, 1971).

jaar temperatuur (°C) duur (dagen)
begin eind

1968 14.5 17.0 4

1969 14.0 20.0 4

1970 14.0 16.5 6




Bij een sterke daling in de watertemperatuur wordt de paai onderbroken (Raat, 1986).
Volgens Holcik en Hruska (1966) is de paai minder mtemlefals de temperatuur daalt tot 14.5 °C,
de paai gaat echter wel de hele dag door. Ook door een verhomnw van het waterpeil door zware
regenval kan de paai onderbroken worden (L’Abée-Lund et al., 1987).

Het aantal eieren dat geproduceerd wordt is exponentieel gerelateerd aan de lengte van de
blankvoorn (Goldspink, 1971; Libosvarsky et al. 1985). Goldspink (1971) vond de volgende
relatie in het Tjeukemeer:

Y = 3.8375*%X - 4.2691

Y
X

log aantal eieren (gemiddeld 4.1694)
log totaallengte (mm) (gemiddeld 2.1990)

]

De lengte is meer bepalend voor het aantal eieren dat door een vrouwtje geproduceerd
wordt dan de leeftijd (Goldspink, 1971; Libosvarsky et al. 1985). In het Tjeukemeer produceert
14 cm lange blankvoorn 10.000 eieren, bij een lengte van 20 cm worden 50.000 eieren
geproduceerd (Goldspink, 1971). In een kleine rivier in Polen was de fecunditeit van 3+, 4+ en
5+ blankvoorn respectievelijk 2900, 6856 en 13361 eieren (Penczak et al., 1981). In het Musov
reservoir werd het hoogst aantal eieren (184980) gevonden bij een 8+ blankvoorn met een lengte
van 260 mm en een gewicht van 730 g. Het laagste aantal eieren (2638) werd gevonden bij een
2+ blankvoorn met een lengte van 93 mm en een gewicht van 17 g. Gemiddeld werden er 241-
291 eieren per gram lichaamsgewicht geproduceerd (Libosvarsky et al., 1985). Omgerekend naar
een lichaamslengte van 20 cm varieert de fecunditeit van blankvoorn in Europese wateren tussen
16400 en 47000 eieren (Backiel en Zawiswa, 1988).

In de rivier Pilica (Penczak et al., 1977) en in het Musov reservoir in Tsjechoslowakije
(Libosvarsky et al., 1985) is de diameter van de eieren gerelateerd aan de lichaamslengte van
blankvoorn. Een grotere diameter van de eieren zou de groei en hiermee ook de overleving van
larven kunnen bevorderen. In het Tjeukemeer kon geen relatie tussen eidiameter en lichaamslengte
aangetoond worden (Goldspink, 1971).

In het Tjeukemeer is de fecunditeit dichtheidsafhankelijk en positief gerelateerd aan de
groeisnelheid en de voedselbeschikbaarheid (Goldspink, 1971). Pivnicka (1984) vond in het
Klicava reservoir in Tsjechoslowakije ook een afname in de individuele fecunditeit bij een
toename in de dichtheid. De totale fecunditeit nam echter wel toe bij een toename in dichtheid.
Onbekend is in hoeverre dichtheidsathankelijke fecunditeit regulerend is voor de
populatiedichtheid (Goldspink, 1971).

1.6 Ontwikkeling

Bijna alle eieren worden tijdens de paai bevrucht (98-100%) (Mills, 1991). De overleving
van de eieren is hoog, op het eind van de incubatietijd zijn 96-99% van de aanwezige eieren nog
levend. Eieren die in dichte massa’s op de bodem terecht komen hebben een lagere overleving van
30-70%. Rekening houdend met het verdwijnen van eieren door onder andere predatie, blijkt de
overleving tot het larvale stadium echter zelden boven de 5% te liggen (Mills, 1991). Soms wordt
grootschalige mortaliteit veroorzaakt door zuurstofgebrek of golfwerking. De belangrijkste
doodsoorzaak is echter predatie door evertebraten. Ook andere vissen waaronder aal (Anguilla
anguilla) en cypriniden zoals serpeling (Leuciscus leuciscus) en alver (Alburnus alburnus)
prederen op blankvoorn eieren (Mills, 1991).



Er bestaat een negatief exponentiéle relatie tussen de watertemperatuur (T) en de
incubatieduur (D) van de eieren in de vorm: logD =a + B_’“T, waarin a en b constanten zijn. Bij
15 °C komt 50% van de eieren na 12.2 dagen uit, bij 7 °C is de incubatietijd 30 dagen
(Diamond, 1985). Volgens Baumgart (1984) komen de eieren athankelijk van temperatuur na 4-10
dagen uit. In het laboratorium bij een temperatuur van 17.9 °C komen de eieren binnen 72 uur uit
(Bray, 1971).

Pas uitgekomen larven hebben een lengte van 4.6-6.5 mm. Gedurende de eerste dagen na
uitkomst hangen de larven aan de vegetatie, hierna worden ze actief in de oeverzone
(Baumgart, 1984). Larven concentreren zich in hoge dichtheden in kleine gebieden in rietkragen
of sloten (Goldspink, 1971; Keckeis en Schiemer, 1990). Volgens Fahy et al. (1988) verblijven de
meeste larven tussen rietachtige planten in 1.5 m diep water. Bij andere structuren zoals stenen en
takken komen minder larven voor, bij een modder substraat en bij overhangende terrestrische
vegetatie komen heel weinig larven voor. In de Rhone blijven de larven de eerste stadia, tot
ongeveer 13 mm, in de zeer ondiepe delen waar ook de paai heeft plaatsgevonden. Hierna komen
de larven vooral voor in iets diepere delen van een half afgesloten rivierarm. In de rivierarm
komen ze zowel op stilstaande, half-stromende als stromende delen voor (Copp, 1990a). In de
Piburger See in Oostenrijk verblijven de larven vlak na het uitkomen van de eieren op een diepte
tot 10 cm. Na enkele weken verplaatsen ze zich naar diepere delen. In september komen de
meeste larven op een diepte van meer dan 1 m voor (Rheinberger et al., 1987). In de Rhone
kiezen de larven vanaf het L3 stadium (8-13 mm) (Copp, 1990b) actief hun microhabitat. In het
L3 stadium komen rug- en anaalvinnen tot ontwikkeling die een betere mobiliteit van de larven
mogelijk maken. De larven hebben in dit stadium een voorkeur voor ondiep stromend water van
0.5-1.0 m met een zandig slib en gravel substraat en ze bevinden zich in de vegetatie. In water
dieper dan 1 m komen ze in lagere aantallen voor. In het L3 stadium begint ook het schoolgedrag,
het dieet verandert en de gevoeligheid voor stromend water neemt af. In een later stadium
vertonen larven meer de voorkeur voor substraat met houtig debris boven vegetatie. In de laatste
larvale stadia en ook in het 0+ stadium bestaat er nog steeds een voorkeur voor ondiep stromend
water, een voorkeur voor vegetatie of debris kon, waarschijnlijk door een beperkte bemonstering,
niet meer aangetoond worden. Ook in de Rijn en in de Donau is tijdens de larvale stadia en in het
0+ stadium een voorkeur voor stromend, ondiep en vegetatierijk water. Mogelijk speelt een goede
voedselvoorziening en een bescherming tegen predatoren een belangrijke rol in deze voorkeur. In
de rivier Hull wordt de voorkeur voor een vegetatierijk microhabitat veroorzaakt door de lagere
stroomsnelheden tussen de waterplanten (Lightfoot en Jones, 1979). In de Rhone blijft juveniele
blankvoorn tot september in ondiepe delen, hierna vindt migratie naar diepere delen plaats (Copp,
1990b).

De temperatuur en de voedselbeschikbaarheid hebben een grote invloed op de
groeisnelheid van de larven. In het traject van 15-20 °C is het temperatuur effect op de
groeisnelheid het grootst. In dit traject heeft de temperatuur een ongeveer drie keer zo sterk effect
op de stimulering van het metabolisme dan tussen de 20 en 25 °C. De absolute groeisnelheid is
echter bij 20-25 °C nog wel hoger dan bij 15-20 °C. Langdurige perioden met hoge of lage
temperaturen zijn niet nodig om groeiverschillen op verschillende plaatsen te veroorzaken. Korte
periodes met een hogere of lagere temperatuur in het traject van 15-20 °C zijn voldoende om
grote groeiverschillen op verschillende plaatsen te veroorzaken. In warmer water verloopt de groei
in eerste instantie snel (20 %/dag), later neemt de groeisnelheid af. In koud water verloopt de
groei in eerste instantie langzaam. In de loop van de zomer neemt de groeisnelheid echter toe.
Deze versnelling hangt waarschijnlijk samen met een overschakeling van fyto- naar zodplankton in
het voedselpakket (Wieser et al., 1988). Onder constante temperatuur en bij een onbeperkte
voedselbeschikbaarheid is de initiéle groei te beschrijven met een logistieke groeicurve (Tong,
1986). In de rivier Hull is de groei van 0+ blankvoorn sterk positief gecorreleerd met het aantal



dagen met een temperatuur boven 14 °C (Broughton en Jones, 1978).

In de rivier Hull komen de larven vooral voor tussen de waterplanten. Bij een
stroomsnelheid van 69 mm/s kon 50% van de 7.5 mm grote larven zich op de plaats handhaven.
Tussen de waterplanten is de stroomsnelheid over het algemeen lager dan 20 mm/s. De
hoeveelheid schuilgelegenheid zou hier bepalend kunnen zijn voor de draagkracht van het systeem
(Mann en Mills, 1986). Ook voedselconcurrentie tussen de larven die in grote scholen voorkomen
zou de jaarklassterkte kunnen bepalen. Na een strenge winter komt vaak een sterke jaarklasse tot
ontwikkeling, mogelijk wordt dit veroorzaakt door een hoge dichtheid aan zodplankton na een
strenge winter (Goldspink, 1971).

Predatie door snoekbaars (Stizostedion lucioperca), baars (Perca Jluviatilis) en snoek (Esox
lucius) is een belangrijke doodsoorzaak voor larven en 0+ blankvoorn. 0+ snoek en baars komen
in hetzelfde opgroeigebied voor als blankvoorn. Jonge snoekbaars predeert iets minder op
blankvoorn, mogelijk omdat jonge snoekbaars dicht bij de bodem zit. In het Tjeukemeer is
snoekbaars echter de belangrijkste predator van blankvoorn (Mooij en Tongeren, 1990). Goldspink
(1971) schatte de overleving in het eerste levensjaar op minder dan 1 %. In Tsjechoslowakije is de
overleving van 0+ blankvoorn 46-79% bij afwezigheid van snoek. Bij aanwezigheid van snoek
overleeft slechts 21-22 % (Holcik, 1967). In Zweden moet de jonge blankvoorn op het eind van
het groeiseizoen minimaal een lengte van 40 mm hebben bereikt om in de winter te kunnen
overleven (Svardson, 1976; Raat, 1986). In Nederland wordt deze lengte over het algemeen wel
bereikt.

Mannetjes zijn doorgaans in het tweede of derde jaar geslachtsrijp. Vrouwtjes zijn
gewoonlijk een jaar later, bij een lengte van 12 cm geslachtsrijp (Raat, 1986). In het Tjeukemeer
wordt de geslachtsrijpheid van vrouwtjes na drie jaar bij een lengte van 10.7 cm bereikt.
Mannetjes zijn een jaar eerder bij een lengte van 8.2 cm al geslachtsrijp (Goldspink, 1971). In
Slapton Ley in Engeland wordt de geslachtsrijpheid op 2-3 jarige leeftijd bereikt. De overleving is
hier erg slecht (77% /jaar) waardoor weinig blankvoorn ouder dan 4 jaar wordt. Het paaiend
bestand is hierdoor erg variabel wat op zijn beurt een grote jaarklassterktevariatie tot gevolg heeft
(Wyatt, 1988). In de rivier Witham is op het eind van het tweede jaar 50%, op het eind van het
derde jaar is 88% en op het eind van het vierde jaar 99% geslachtsrijp (Bray, 1971). In het
Klicava reservoir paait 99% na twee jaar. Mannetjes hebben dan een lengte van 110-135 mm en
vrouwtjes zijn dan 135-153 mm lang. Soms vindt er geen paai plaats tot het vijfde levensjaar.
Bovendien paait niet alle blankvoorn ieder jaar. Het percentage dat herhaaldelijk paait neemt af
met toenemende leeftijd. Van de oudste met een leeftijd van 8 jaar paait 50% vijf keer en 25%
zeven keer. De kans op een hoge leeftijd bestaat alleen voor die individuen die niet ieder jaar
paaien (Holcik, 1967).

In een kleine rivier in Polen is blankvoorn na 4 jaar geslachtsrijp. Een klein deel is echter al na
drie jaar geslachtsrijp (Penczak et al. 1981). Volgens Baumgart (1984) zijn vrouwtjes na 4-5 jaar
geslachtsrijp bij een lengte van 12 cm, mannetjes zijn een jaar eerder geslachtsrijp. In meer

arungen paaien vrouwtjes op een leeftijd van 4-14 jaar bij een lengte van 10.3-25.2 cm,
mannetjes paaien op een leeftijd van 2-9 jaar bij een lengte van 6.8-21.2 e¢m (L‘Abée-Lund en
Vollestad, 19853).

1.7 Voedsel

De blankvoorn is een omnivoor. Volgens Brabrand (1985) is blankvoorn een bijna
"perfecte” generalist in zijn voedselvoorkeur. Het voedselspectrum is zeer breed, bovendien kan
de blankvoorn ook bij een zeer lage voedselbeschikbaarheid overleven. De grote flexibiliteit in
voedsel komt ook tot uiting in de grote verscheidenheid aan habitats waar blankvoorn voorkomt,
De blankvoorn kan zowel op zicht jagen waarbij afzonderlijke voedseldeeltjes aangevallen worden,



als op de tast waarbij voedseldeeltjes uit het water of sediment gefiltreerd wordt. Door het grote
aanpassingsvermogen in voedselkeuze kan blankvoorn zowel-intra- als interspecifieke concurrentie
om voedsel beperken. '

Plantaardig materiaal bestaande uit macrofyten, draadalgen en fytoplankton; dierlijk
materiaal zoals bodemorganismen, slakken, mosselen en zodplankton en dood organisch materiaal
kan deel uitmaken van het voedselpakket. Bij een door de seizoenen veranderend voedselaanbod
kan de blankvoorn gemakkelijk overstappen op een andere voedselbron. Er bestaat een voorkeur
voor dierlijk voedsel omdat dit gemakkelijker verteerbaar is. 80 % van het dierlijk voedsel kan
geassimileerd worden, van plantaardig en dood organisch materiaal wordt respectievelijk 50-60 %
en 7 % van de opgenomen energie geassimileerd (Goldspink, 1971; Persson, 1983a).

In een laboratorium experiment met 2-3 jaar oude blankvoorn bleek dat bij een dieet van
meelwormen de dagelijkse consumptie constant 7.9-4.4% van het lichaamsgewicht was. Bij een
dieet van gras fluctueerde de dagelijkse consumptie sterk rond 18% van het lichaamsgewicht. Op
gras was het volume van het voedsel 2.5 maal zo groot terwijl de energieinhoud slechts 1/3 was
vergeleken met het meelwormen dieet. Gras kon echter voldoende energie leveren, hetgeen
resulteerde in een toename in de hoeveelheid lipiden. Het eiwittekort dat op kan treden bij een
dieet dat uitsluitend uit gras bestaat, kan mogelijk gecompenseerd worden door perifytische
microdrganismen, zoals raderdieren en trilhaardiertjes, zodat op een dieet van uitsluitend gras een
goede groei mogelijk is (Hofer et al., 1985).

Zooplankton kan een belangrijk deel van het voedselpakket vormen (Persson, 1983a;
Brabrand, 1985). Grote planktonische cladoceren zoals Daphnia en Bosmina worden geprefereerd
boven copepoden zoals Cyclops (Linfield, 1971; Johansson, 1985; Lammens et al., 1987; Fahy et
al., 1988). In een laboratorium experiment bleek dat de efficiéntie waarmee prooi gevangen wordt
voor cladoceren op 96% ligt, voor copepoden is dit slechts 13 % (Winfield, 1983). Bentische
cladoceren maken vaak een veel geringer deel uit van het voedselpakket dan planktonische
(Winfield, 1983; Lammens en Hoogenboezem, 1991). Bij toenemende lengte vanaf 10 cm
verdwijnen kleinere soorten zodplankton snel uit het dieet omdat de selectiviteit hiervoor afneemt
(Lammens et al., 1987).

In het Tjeukemeer neemt het aandeel van zodplankton in het voedselpakket af bij
toenemende lengte. Hiervoor in de plaats komen chironomiden en slakken. Deze omschakeling
valt samen met een afname in de selectiviteit voor zoGplankton bij grotere blankvoorn. Bij een
lengte van 10 cm vormen chironomiden en slakken 40% van het voedselpakket, bij een lengte van
15 en 20 cm bestaat het voedselpakket voor respectievelijk 50 en 75 % uit chironomiden en
slakken (Lammens et al., 1987). Mollusken kunnen met de pharyngeale tanden door blankvoorn
gekraakt worden. Vanaf 14 cm spelen mollusken in het Tjeukemeer een belangrijke rol in het
voedselpakket. Het volume aandeel van mollusken en planten is groter dan dat van insekten. Op
een dieet dat uitsluitend uit mollusken bestaat is een goede groei mogelijk. Vanaf een lengte van
18 cm komen drichoeksmosselen in het dieet voor (Goldspink, 1971). Ook andere auteurs
vermelden dat slakken en mosselen, vooral bij grotere blankvoorn, een belangrijk aandeel in het
voedselpakket vormen (Kempe, 1962; Aldoori, 1971; Linfield, 1971; Rask, 1989; Lammens en
Hoogenboezem, 1991). In waterplantenrijke wateren kunnen aquatische insekten zoals
muggelarven en kokerjuffers in aanzienlijke hoeveelheden in het dieet voorkomen (Persson,
1983a; Brabrand, 1985; Rask, 1989). Rask (1989) vermeldt dat op plaatsen met een hogere
bedekking aan waterplanten het aandeel van aquatische insekten in het dieet hoger is. In het
Tjeukemeer spelen muggelarven in het open water alleen in het voorjaar een bescheiden rol als
voedsel (Goldspink, 1971). Het aandeel tubificiden in het dieet varieert sterk van plaats tot plaats.
In het Tjeukemeer komen tubificiden nauwelijks in het dieet voor (Goldspink, 1971). Volgens



Aldoori (1971) maken tubificiden echter een belangrijk deel uit van het totale dieet, maar worden
ze bij voedselonderzoek vaak over het hoofd gezien. * =

Bij een lage beschikbaarheid aan dierlijk voedsel schakelen adulten eenvoudig over op
algen en detritus (Weatherly, 1987). Het aandeel van plantaardig materiaal in het dieet neemt toe
met de leeftijd (Hofer et al., 1985) of lengte (Brabrand, 1985). Volgens Biisser en Tschumi (1987)
neemt het aandeel van planten in het dieet echter af met toenemende grootte. In veel europese
wateren, zowel meren als rivieren, vormen detritus, algen of macrofyten een belangrijk aandeel in
het dieet. Vooral in de zomer kan het aandeel van detritus, algen of macrofyten in het
voedselpakket zeer hoog zijn. In meer Arungen in Zweden bestaat 70% van het voedsel uit
detritus, macrofyten en algen (Persson, 1983a). In het Tjeukemeer speelt detritus het hele jaar
door een belangrijke rol in het dieet, in de zomer worden veel macrofyten en draadalgen gegeten
(Goldspink, 1971). In een meer in het zuiden van Noorwegen bestaat 80% van het drooggewicht
van de maaginhoud uit macrofyten (Brabrand, 1985). In de Bielersee in Zwitserland bestaat, in de
periode april-oktober, de helft van het dieet uit detritus. Ook algen en macrofyten worden tijdens
het groeiseizoen veelvuldig gegeten (Biisser en Tschumi, 1987). Detritus en algen domineren meer
in de eutrofe meren dan in de oligotrofe meren. De toename van het aandeel detritus, algen en
macrofyten in de zomer kan veroorzaakt worden door een afname in de beschikbaarheid van
dierlijk materiaal en een hogere voedselbehoefte bij een stijgende temperatuur (Niederholzer en
Hofer, 1979).

In Grey Mist Mere in Groot Brittannié wordt het voedsel van de blankvoorn gedomineerd
door cladoceren. Jonge vis eet voornamelijk planktonische crustaceeén en diatomeeén. Insekten,
waterplanten en algen worden gedurende het hele leven genuttigd. Het aandeel hiervan wordt
groter als de hoeveelheid crustaceeén en diatomeeén afneemt. Mollusken spelen een belangrijke
rol in het dieet van oudere vis. Het voedselpakket in Grey Mist Mere wordt in Tabel 2 vergeleken
met het voedselpakket in Old West River in Groot Brittannié. In Grey Mist Mere stokt de groei na
4 jaar terwijl in Old West River de groei goed blijft. Vanaf deze leeftijd komen in Old West River
meer insecten, planten, algen en later mollusken in het dieet voor. Het gebrek hieraan in Grey
Mist Mere veroorzaakt de slechtere groei (Linfield, 1971).

Tabel 2 Voedselsamenstelling van blankvoorn in Old West River (OWR) en Grey
Mist Mere (GMM) (Linfield, 1971).

plantaardig zoOplankton  insekten mollusken
OWR >50 17-18 10 11 %
GMM 26.6 50.2 5.4 02 %

Een hoge dichtheid aan blankvoorn met als gevolg een grote voedseldruk verlaagt, door een
selectie op de grootste individuen, de gemiddelde grootte van het zooplankton. Omdat 0+
blankvoorn efficiénter foerageert op kleinere prooidieren dan adulte blankvoorn wordt de
voedselbeschikbaarheid van adulte blankvoorn beperkt als er een sterke nieuwe jaarklasse is. De
groei van adulte blankvoorn wordt hierdoor geremd (Perrow et al. 1990).



Net zoals bij de adulten is het wvoedsel van larven sterk afhankelijk van de
omstandigheden. Vooral raderdieren, nauplii van copepoden en fytoplankton komen-de eerste
periode veel in het dieet voor (Goldspink, 1971; Brabrand, 1985; Hammer, 1985: Jelonek, 1986;
Townsend et al., 1986; Weatherly, 1987). In de loop van de zomer, vanaf een lengte vanaf 40
mm, kunnen cladoceren in het dieet voorkomen (Northcott, 1979; Hammer, 1985; Townsend,
1986). Copepoden komen nauwelijks in het dieet voor (Hammer, 1985). Bij afwezigheid van
cladoceren, zoals in de rivier Dee in Wales, kan het dieet gedomineerd worden door fytoplankton
(Weatherly, 1987).

Uit voedselonderzoek blijkt dat blankvoorn vooral op de grens van waterplanten en open
water foerageert (Northcott, 1979). Volgens Brabrand (1985) komt blankvoorn binnen de
vegetatiezone meer voor in de zone met waterbiezen dan in de zone met helofyten. Adulten
foerageren niet in dichte vegetatie (Brabrand, 1985). In het Bodenmeer is het habitat van de
blankvoorn uitgebreid van de oeverzone naar het open water. Deze uitbreiding kon tot stand
komen door een grotere voedselbeschikbaarheid in het open water als gevolg van eutrotiéring
(Hartmann en Loffler, 1978). Ook in het Tjeukemeer foerageert blankvoorn voornamelijk in het
open water (Goldspink, 1971).

Jonge blankvoorn tot 50 mm bevindt zich in het litoraal (Goldspink, 1971; Brabrand,
1985). In een klein, door waterplanten gedomineerd meer in Engeland met een hoge dichtheid aan
blankvoorn werd het voedsel van 0+ blankvoorn gedomineerd door planktonische crustaceeén die
zich in de buurt van waterplanten ophouden. Tussen waterplanten bevindt zich een groter aantal
soorten en is er een hogere biomassa crustaceeén, waaronder cladoceren, aanwezig. Ook is de
range van lichaamslengtes van zoGplankton in de vegetatiezone groter dan in het open water
(Northcott, 1979). Volgens Bohl (1980) bevindt 0+ blankvoorn zich overdag in dichte scholen in
de vegetatie. Bij zonsondergang trekt de blankvoorn naar open water om te foerageren en blijft
daar tot zonsopgang. Omdat blankvoorn een zichtjager is wordt de diepte waarop gefoerageerd
wordt niet bepaald door de diepte waarop de zodplanktondichtheden maximaal zijn maar door de
lichtintensiteit.

Voedselconcurrentie met andere vissoorten heeft invloed op het dieet van de blankvoorn.
Door zijn flexibiliteit in voedselkeuze kan de blankvoorn zich goed aan de heersende
voedselomstandigheden aanpassen en minder flexibele soorten verdrijven. Enkele
voedselconcurrenten van de blankvoorn zijn: baars, ruisvoorn, serpeling, winde, brasem en
kolblei. De toename van blankvoorn en brasem in gegutrofieerde wateren ten koste van baars
wordt veroorzaakt door voedselconcurrentie. Diehl (1988) noemt 4 verschillende mechanismen
waardoor blankvoorn baars kan verdrijven: 1) capaciteit van blankvoorn om op blauwalgen te
foerageren 2) veranderingen in zodGplanktonsamenstelling naar kleinere soorten die slechter door
baars benut worden 3) algehele afname in macro-invertebraten omdat het oppervlak dat door
waterplanten gedomineerd wordt afneemt 4) afname in helderheid waardoor specifieke zichtjagers,
zoals baars, het afleggen tegen tastjagers, zoals blankvoorn en brasem, die ook goed bij lage
lichthoeveelheid goed kunnen foerageren.

In open water is de voedingsefficiéntie op Daphnia van blankvoorn groter dan die van
baars omdat blankvoorn tijdens het voedselzoeken sneller zwemt en hierdoor meer prooidieren
tegenkomt. Baars foerageert efficiénter dan blankvoorn in een meer complex habitat waar
gefoerageerd wordt op pelagische Daphnia en benthische chironomiden. Diehl (1988) beschrijft
dat baars wel in een dichte kranswier vegetatie foerageert, blankvoorn en brasem foerageren meer
in minder begroeide delen. Weinig structuur bevordert de blankvoorn en brasemstand ten koste
van baars (Winfield en Townsend, 1988). Volgens Economides et al., (1988) is er geen correlatie
tussen de blankvoorn- en baarsproduktie. Een balans tussen de predatie van baars op blankvoorn,
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predatie van blankvoorn op eieren van baars en cannibalisme onder baars veroorzaakt deze
neutrale relatie. B - —

Ruisvoorn kan zich alleen in sympatrie met blankvoorn handhaven als er een dichte
vegetatiezone aanwezig is (Burrough et al., 1979; Johansson, 1985; Winfield en Townsend,
1988). Blankvoorn is beter aangepast aan het foerageren in open water. In open water wordt
vooral zoGplankton en plantaardig materiaal gegeten, in de waterlelie zone spelen benthische
cladoceren en draadalgen een belangrijke rol in het dieet. De voedingssnelheid van blankvoorn
neemt af naarmate de vegetatie dichter wordt. De voedingssnelheid van ruisvoorn neemt toe bij
een toename in vegetatiedichtheid. Een waterlelie vegetatie met een dichtheid van 25 stengels per
m? is nog niet voldoende om de foerageersnelheid van blankvoorn te remmen en ruisvoorn te
bevoordelen (Johansson, 1985).

Ook de winde trekt zich bij voedselconcurrentic met blankvoorn terug in de dichte
vegetatiezone. De winde foerageert dan vooral tussen de helofyten terwijl de blankvoorn zich
meer aan de grens van het litoraal en het open water bevindt. Voedselconcurrentie tussen beide
soorten komt tot uiting door een overschakeling naar meer plantaardig voedsel in het dieet bij een
hoge dichtheid (Brabrand, 1985). De blankvoorn kan een groot deel van het voedsel uit het
sediment en planten halen en hierdoor een hoge dichtheid handhaven (Mann, 1965). Vooral bij
afwezigheid van kolblei en brasem schakelt de blankvoorn bij voedselconcurrentie over op voedsel
in het sediment. Bij aanwezigheid van kolblei en brasem worden er meer waterplanten genuttigd
(Brabrand, 1985). Het voedselpakket van de serpeling in de rivier Exe in Groot Britannié komt in
het matig stromende deel sterk overeen met dat van de daar ook voorkomende blankvoorn. Ook
hier is de opname van algen en waterplanten bij beide soorten hoog. Bovenstrooms hiervan is de
serpeling dominant, in het benedenstroomse deel is blankvoorn dominant (Cowx, 1989).

In zeer eutrofe of hypertrofe wateren moet de blankvoorn concurreren met brasem en
kolblei. Het voedselspectrum van deze twee cypriniden komt sterk overeen met dat van
blankvoorn. Zowel bij het filtreren van zodplankton als bij het foerageren in het sediment is de
blankvoorn minder efficiént dan brasem. Bij het foerageren in het sediment is de kolblei ook
efficiénter dan blankvoorn. De blankvoorn is meer een zichtjager dan brasem. In troebel water
met een zichtdiepte van 30-40 cm en een hoge zodplanktonconcentratie foerageert brasem het
meest efficiént. Helderder water met een lagere dichtheid aan zooplankton is geschikter voor de
blankvoorn (Lammens et al., 1987).

1.8 Groei

De temperatuur en de voedselbeschikbaarheid hebben een grote invloed op de
groeisnelheid van blankvoorn. De voedselbeschikbaarheid hangt af van de voedselrijkdom van het
water en de populatiedichtheid. In Tabel 3 staat de gemiddelde groei in Nederland vermeld. De
maximale lengte die blankvoorn kan bereiken is 45 cm, in Nederland worden blankvoorns echter
zelden groter dan 35 cm (Hofstede, 1974).

Tabel 3. Gemiddelde totaallengte van blankvoorn per leeftijdsgroep in Nederland
(n=11) (Raat, 1986).

leeftijdsgroep 1 2 3 4 5 6 7 8 9

gemiddeld 6.5 110 43 169 190 219 237 262 261
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Over het algemeen is de groei van blankvoorn in grote wateren in Nederland goed
vergeleken met het buitenland. In Groot Brittanié is de maximale gemiddelde lengte ongeveer 30
cm. De maximale lengte kan na 5 jaar in een zeer snelgroeiende populatic of na 13 jaar in een
zeer langzaam groeiende populatie bereikt worden. Alleen in populaties met een zeer hoge
dichtheid is de maximale lengte lager (Wyatt, 1988). Dichtheidsathankelijke groei van blankvoorn
is door meerdere auteurs beschreven (Williams, 1967; Cragg-Hine en Jones, 1969; Aldoori, 1971;
Linfield, 1971; Broughton et al., 1977; Goldspink, 1978; Persson, 1983a; Pivnicka, 1983; Wyatt,
1988; Perrow et al., 1990). Dichtheidsathankelijke groei komt onder andere tot uiting in de
negatieve relatie tussen het gemiddeld individuele gewicht en de dichtheid van de populatie
(Mann, 1991).

De groeisnelheden in verschillende systemen kunnen zeer sterk variéren. De minimale en
maximale gemiddelde groeisnelheid kan zich verhouden als 1: 12 (Pivnicka, 1983). In Alderfen
Broad groeit 0+ blankvoorn slecht als er een sterke jaarklasse is. Bij een slechte jaarklasse
daarentegen is de groei goed (Perrow et al., 1990). In Grey Mist Mere in Groot Britannié is de
groei slecht. De lengte range van 4 jaar oude blankvoorn vertoont een volledige overlapping met
5, 6, 7 en 8 jaar oude blankvoorn. De kleinste 9- en 10-jarige vissen zijn niet groter dan de
grootste 2-jarigen (Linfield, 1971).

Het aantal leeftijdsgroepen in de populatie is bij een sterke voedselconcurrentie vaak
beperkt omdat jongere jaarklassen het voedselaanbod voor oudere jaarklassen kunnen beperken,
waardoor de groei vertraagt en de sterfte toeneemt (Perrow et al., 1990). Door de lage variatie in
leeftijd- en lengteklassen is de variatie in het door de populatie gebruikte voedseltype beperkt,
hetgeen de concurrentie nog verder versterkt (Persson, 1983a). Kempe (1962) nam waar dat in
een populatie met een geremde groei de populatie grotendeels (99.9%) uit één jaarklasse met een
ongeveer gelijke lengte bestaat en enkele oudere grote individuen die wel een goede groei
vertonen. Deze grootte verdeling wordt veroorzaakt door een beperkte voedselbeschikbaarheid
waardoor de groei van een jaarklasse slecht verloopt. Slechts enkele individuen hebben een iets
hogere groeisnelheid waardoor ze op een ander type voedsel over kunnen schakelen. Omdat maar
een zeer beperkt aantal individuen hier toe in staat is bestaat er voor deze nieuwe voedselbron
nauwelijks concurrentie en kan de groei goed verlopen.

Omdat de gevoeligheid voor predatie lengte-athankelijk is, verhogen groeivertragingen
door sterke voedselconcurrentie de kans op sterfte door predatie (Persson, 1983a). Een hoge
predatorstand kan voorkomen dat de dichtheid aan blankvoorn erg hoog wordt, zodat
voedselconcurrentie beperkt blijft en er een goede groei mogelijk is. In de rivier Nene in Groot
Britanni€ is de groei van 4-12 jarige blankvoorn erg snel in vergelijking met andere systemen met
een gelijke dichtheid aan blankvoorn (0.1/m*). De hoge groeisnelheid wordt hier geweten aan een
hoge snoekstand (1/50 m*) (Pitcher, 1980). In het Klicava reservoir in Tsjechoslowakije wordt het
optreden van groeibeperking bij blankvoorn geweten aan een tekort aan predatoren. De afname
aan predatoren wordt veroorzaakt door een achteruitgang in geschikt paaisubstraat voor snoek en
doordat door voedselconcurrentie baars door blankvoorn verdreven is (Holcik en Pivnicka, 1972).
In de Willow Brook in Groot-Britannié wordt de hoge dichtheid aan kleine blankvoorn geweten
aan een lage snoek- en kopvoornstand (Cragg-Hine en Jones, 1969). De predatie gevoeligheid
neemt sterk af als blankvoorn een lengte van 15 c¢m bereikt heeft (Grimm et al., 1992). Een
verlaging van de dichtheid in populaties met een beperkte groei, verlaagt de concurrentie en heeft
vaak een groeiverbetering tot gevolg. Plotselinge uitdunningen kunnen onder andere optreden bij
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infecties met de parasiterende platworm Ligula intestinalis L. (Burrough et al., 1979).

Naast de voedselbeschikbaarheid heeft de temperatuur een grote invloed op de
groeisnelheid. De watertemperatuur tijdens de groeiperiode is meestal boven 12 °C terwijl deze
buiten de groeiperiode bijna nooit boven de 12 °C uitkomt (Mann, 1965). Ook volgens Kempe
(1962) vindt groei plaats vanaf een lengte van 12-13 °C. In Ierland vindt groei van 0+
blankvoorn plaats bij temperaturen vanaf 14 °C (Fahy et al., 1988). In het Tjeukemeer wordt
verondersteld dat het groeiseizoen afgelopen is in de tweede week van oktober als de temperatuur
daalt tot onder de 10 °C. In de rivier Hull groeit 0+ blankvoorn vanaf een temperatuur van 10-11
°C. Een hoge temperatuur veroorzaakt een betere voedselsituatie die de groei bevordert
(Broughton et al., 1977). In het Tjeukemeer is de temperatuur de beperkende factor voor de groei
(Mooij en van Tongeren, 1990). Waarschijnlijk door een gebrek aan geschikt paaihabitat is de
dichtheid laag en de groei goed (Goldspink, 1979). Vooral bij een temperatuur hoger dan 13 °C is
de groeisnelheid van O+ blankvoorn hoog (Goldspink, 1971). Volgens Meili (1987) is de
minimale temperatuur voor optimale groei 12-13 °C. Volgens Baumgart (1984) is de groei
optimaal bij een watertemperatuur van 22.1 °C.

1.9 Specifieke habitat eisen

De blankvoorn stelt relatief weinig specifieke eisen aan zijn milieu. Volgens Svirdson
(1976) is blankvoorn een dominante soort net zoals bijvoorbeeld snoekbaars. Dominante soorten
lijken vooral gereguleerd te worden door abiotische factoren zoals pH, zuurstof en temperatuur of
door intraspecificke concurrentie. Dit in tegenstelling tot de gedomineerde soorten zoals ruisvoorn
en baars die vooral door interspecifieke voedselconcurrentie en predatie gereguleerd worden. De
dominantie van blankvoorn lijkt echter wel aan grenzen gebonden te zijn. Een hoge predatiedruk
door bijvoorbeeld snoek of snoekbaars heeft duidelijk effecten op de populatiestructuur en
biomassa van blankvoorn. In het Tjeukemeer bestaat 10 % van het dieet van snoekbaars uit
blankvoorn. De meeste sterfte van 2-3 jarige blankvoorn wordt veroorzaakt door predatie
(Goldspink, 1971). In het Haringvliet en Hollands Diep werd de slechte recrutering van
blankvoorn geweten aan een hoge predatie. Het dieet van snoekbaars bestond hier voor 70% uit
0+ blankvoorn (Wiegerinck en Heesen, 1988). In zeer voedselrijke systemen lijkt brasem de
mogelijkheden voor blankvoorn te beperken (Lammens et al., 1987). Geconcludeerd moet worden
dat de blankvoornstand niet alleen door abiotische factoren bepaald wordt maar dat biotische
interacties met andere soorten hierin een belangrijke rol kunnen spelen.

1.9.1 Stroomsnelheid

De blankvoorn komt zowel in stilstaand als in stromend water voor. In rivieren is er een
voorkeur voor de benedenlopen met gemiddelde stroomsnelheden tot 20 cm/s (Cragg-Hine en
Jones, 1969). In een kleine rivier in Polen werden de grootste dichtheid en biomassa gevonden op
een deel,met een stroomsnelheid van 0.15 m/s (Penczak et al., 1981). In Ierland komt de
blankvoorn onder andere voor in rivieren met een stroomsnelheid tot 0.6-1 m/s (Fitzmaurice,
1981). In een deel van de Pilica rivier met een stroomsnelheid van 0.7 m/s in de hoofdstroom,
komt een lage biomassa aan blankvoorn voor (Penczak et al., 1976). Omdat de zwemsnelheid
positief gerelateerd is aan de lengte van de vis kunnen Urote individuen zich bij hogere
stroomsnelheden handhaven dan kleine individuen. In een zijrivier van meer Aarungen is tijdens
de paaitijd, als 13% van de tijd de stroomsnelheid de 1 m/s overschrijdt, de gemiddelde lengte
15.5 em. In de periode juni-juli overschrijdt de stroomsnelheid 80% van de tijd de 1 m/s, de
gemiddelde lengte is dan 17.8 cm (L*Abée-Lund et al., 1987). In de rivier Exe komen de grootste
dichtheden voor in langzaam stromende delen met een verhang lager dan 1 m/km (Cowx, 1988;
1989). In snelstromende rivieren zoekt de blankvoorn plaatsen met een lagere stroomsnelheid op
zoals de oever of de luwte van stroombrekende structuren (Baumgart, 1984).
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In de eerste levensstadia is de gevoeligheid voor stroming het grootst. In het eerder
genoemde meer Aarungen spoelen pas uitgekomen larven 'ya,n de kleine zijrivier naar-het meer
(L*Abée-Lund et al., 1987). Pas uitgekomen larven kunnen voorkomen in water met een
stroomsnelheid tot 1 cm/s. Gedurende de ontwikkeling neemt de gevoeligheid voor stroming af.
Eind juli kunnen larven bij stroomsnelheden tot 9 cm/s voorkomen. In het laboratorium bepaalde
toleranties waarbij de helft van het aantal individuen zich kan handhaven liggen op veel hogere
waarden. Pas uitgekomen larven tolereren een stroomsnelheid van 6.9 cm/s, in juli wordt een
stroomsnelheid van 26.9 cm/s nog getolereerd. Gemiddeld lijkt de maximale tolerantie voor
stroomsnelheid gedurende de eerste twee maanden op een waarde van 9.6 maal de lichaamslengte
te liggen. In het veld komen de larven voor op plaatsen met een stroomsnelheid die op een waarde
van 40% van deze maximale tolerantie liggen. Verschillen in tolerantie verklaren waarom pas
uitgekomen larven vooral in de oevervegetatie van de rivier Hull voorkomen en vanaf een lengte
van 29.2 mm er nauwelijks meer juvenielen in de oevervegetatie voorkomen (Lightfoot en Jones,
1979).

1.9.2 Diepte

Adulte blankvoorn heeft een voorkeur voor de oeverzone en de bodemlagen van een water
(Keckeis en Schiemer, 1990). De voorkeur voor de ondiepe oeverzone wordt veroorzaakt door de
hier vaak aanwezige vegetatie. In het Tjeukemeer zijn bijna geen ondergedoken waterplanten
aanwezig, toch prefereert blankvoorn tot 15 e¢m het ondiepe litoraal boven het open water
(Lammens et al, 1990). In kanalen komen blankvoorns vaak voor op de grens van het diepe en het
ondiepe deel (Baumgart, 1984). In Ierland komt blankvoorn het meest voor in delen van meren
die niet dieper dan 3 m zijn (Fahy et al., 1988). In de Bielersee in Zwitserland bevinden de
meeste blankvoorns zich in de zomer op een diepte van 2-5 m. In de winter verplaatst de
blankvoorn zich naar delen van 20-30 m diep (Biisser en Tschumi, 1987). In de Qostzee komen 2-
4 jaar oude blankvoorn van 10-15 cm vooral voor in de oeverzone die minder dan 5 m diep is.
Alle leeftijdsgroepen met een lengte van 10-30 ¢cm zijn vrij evenwichtig verdeeld in een zeestraat
met een diepte van 2-7 m. Vooral de grote blankvoorn bevindt zich op plaatsen met een diepte
van 12-15 m (Rask, 1989). Volgens Karst (1968) komen groepen blankvoorns van tientallen of
honderden individuen met een lengte van 15-25 ¢cm voor op 3-5 m diepte in het litoraal. In open
water komen deze groepen op grotere diepten voor. Grotere groepen van vooral 3-jarigen komen
voor op een diepte van 5-10 m. In ondiep water van bochten of verbindingssloten van meren
komen verzamelingen van niet eenduidige broedgroepen voor. Deze verzamelingen van alle
lengteklassen komen ook voor bij steile oevers op een diepte van 2-3 m tot 10 m.

1.9.3 Vegetatie

Vooral de eerste levensjaren heeft de blankvoorn een voorkeur voor vegetatierijke
habitats. Grote oude blankvoorn bevindt zich over het algemeen in het open water. In het
Tjeukemeer leek blankvoorn een lichte voorkeur te hebben voor velden met fonteinkruid. De
populatie was echter redelijk homogeen over het gehele meer verdeeld (Goldspink, 1971).
Waarschijnlijk door eutrofiéring zijn deze fonteinkruid velden verdwenen waardoor de vegetatie
nu beperkt is tot een smalle helofyten zone (Goldspink, 1979). In het meer Lankau is de vegetatie
ook beperkt tot een zeer smalle zone bestaande uit helofyten enkele waterlelies en enkele
ondergedoken planten. De visstand wordt gedomineerd door baars, blankvoorn, ruisvoorn,
brasem, karper, zeelt, snoek en aal (Hammer, 1985). Ook in de Thames waar geen ondergedoken
vegetatie voorkomt en de ondiepe litorale zone zeer beperkt is komt een hoge biomassa
blankvoorn voor (Williams, 1965). In meer Krankesjen in Zweden is blankvoorn samen met baars
numeriek dominant, terwijl brasem in biomassa dominant is. De helft van dit meer is bedekt met
een lage dichtheid aan fonteinkruid en kranswier vegetatie. In meer Sovdeborg is blankvoorn in
aantal de belangrijkste vis. De vegetatiebedekking bestaande uit waterlelie beslaat hier 1/3 van het
totale wateroppervlak. In het Klicava meer wordt de meeste blankvoorn gevangen op plaatsen met
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overhangende vegetatie,

-= o=

In stromende wateren vertoont blankvoorn een voorkeur voor door vegetatie beschutte
plaatsen. Baumgart (1984) vermeldt dat riet een goede beschutting kan geven. In de rivier Stour
komt de 1-3 jarige blankvoorn vooral voor in de helofyten vegetatie (Mann, 1965). Volgens
Fitzmaurice (1981) komt blankvoorn in stromend water veel voor op plaatsen waar waterranonkel
(Ranunculus) of Rietgras (Phalaris) staat.

Voedsel experimenten wijzen uit dat blankvoorn bij het foerageren het open water
prefereert boven een zeer dichte kunstmatige kranswier vegetatie. Dichte vegetaties die moeilijk
toegankelijk zijn, worden vermeden ook al bevindt zich hier het grootste aantal prooidieren. In
een vegetatie van fonteinkruiden met een dichtheid van 140 stengels per vierkante meter is de
vangefficiéntie van in de bodem levende chironomiden door blankvoorn van 10-14 cm, gelijk aan
die in het open water. In een meer complexe en dichtere vegetatie met kranswier neemt de
vangefficiéntie af (Diehl, 1988). Ook in het veld komt blankvoorn vooral in de minder dicht
begroeide vegetatie voor (Brabrand, 1985; Diehl, 1988). Individuen groter dan 16 ¢m komen
vooral in niet begroeide delen voor (Diehl, 1988). Uit het veelvuldig voorkomen van fonteinkruid
in het dieet leidde Brabrand (1985) af dat een groot deel van de tijd in deze vegetatie zone
gespendeerd wordt.

1.9.4 Zichtdiepte

De hoeveelheid zwevende stof in het water veroorzaakt pas bij zeer hoge waarden
mortaliteit van blankvoorn. In een stroom bij een koolmijn kwam geen blankvoorn voor bij
zwevend stof gehaltes van 570 mg/l. Bij 100 mg/l kwam weer wat blankvoorn voor (Alabaster en
Lloyd, 1980). In de Pilica rivier is een lage biomassa aan blankvoorn aanwezig bij een gehalte aan
zwevende stof van 293 mg/l (Penczak et al., 1976). In een kleine rivier in Polen komt de hoogste
biomassa blankvoorn (87 kg/ha) echter voor op een deel met een zwevend stof gehalte van 295
mg/l (Penczak et al., 1981).

Het zwevend stof gehalte of liever gezegd de helderheid van het water beinvloedt de
manier waarop blankvoorn foerageert. De zichtdiepte van een water is een maat voor hoe goed de
blankvoorn als zichtjager prooi kan bemachtigen. In verschillende meren met zichtdieptes
variérend van 0.5-2 m is blankvoorn de meest voorkomende vissoort (Brabrand, 1985; Hammer,
1985; Johansson, 1987). Als de lichthoeveelheid in het water te laag wordt schakelt de blankvoorn
over op een voedselgedrag waarbij meer op de tast gejaagd wordt (Lammens et al., 1987; Diehl,
1988). Brasem is door een fijner filterapparaat bij het op de tast jagen efficienter dan blankvoorn.
Lammens et al. (1987) en Diehl (1988) vermelden dat bij een zichtdiepte van respectievelijk 25-35
cm (Lammens et al., 1990) en 40 cm brasem in biomassa sterker vertegenwoordigd is dan
blankvoorn. Alhoewel meerdere factoren, zoals bijvoorbeeld predatie, hierbij een rol kunnen
spelen lijkt de zichtdiepte een van de bepalende factoren te zijn waardoor blankvoorn door brasem
verdreven wordt.

In voedselarmer water met zeer hoge waarden voor de zichtdiepte lijkt blankvoorn minder
goed in staat om andere vissoorten te verdrijven (Svirdson, 1976). In meer Lankau met een
zichtdiepte van 3.7-5.2 m zijn naast blankvoorn nog 5 andere soorten dominant aanwezig
(Hammer, 1985). Ook in het oligotrofe meer Ornanas met een doorzicht van 2.5-4.5 m komen
naast blankvoorn nog 4 andere soorten in hoge dichtheden voor (Eklov en Hamrin, 1989).

1.9.5 Temperatuur

De blankvoorn komt zowel in relatief koude als warme wateren voor. Temperaturen boven
29-30 °C worden vermeden. Een temperatuur van 31.5 °C kan blankvoorn in ieder geval één dag
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overleven (Alabaster en Robertson, 1961). De lethale temperatuur is afhankelijk van de
acclimatisatie temperatuur en ligt ergens in de range van=29-40 °C (Wieser, 1991 Bij een
acclimatisatietemperatuur van 28.4 °C en een temperatuurstijging van 1 °C per uur, treedt sterfte
op bij 37.8 °C. De benedengrens van het getolereerde temperatuurstraject ligt op 4 °C. Zonder
acclimatisatie periode treden bij deze temperatuur defecten op in membraanfuncties van
blankvoorn (Wieser, 1991). Een temperatuur van 20-25 °C wordt geprefereerd (Alabaster en
Lloyd, 1982).

Embryos hebben een goede ontwikkeling bij temperaturen van 11.5-20 °C, extremen
waarbij de ontwikkeling nog goed is zijn 7 en 27 °C. Bij temperaturen boven 20 °C neemt het
aantal eieren dat uitkomt af, er is een toename in het aantal abnormaliteiten van larven bij
temperaturen boven 16 °C (Alabaster en Lloyd, 1982).

1.9.6 Zuurstof

Blankvoorn heeft een hoge tolerantie voor lage zuurstofgehaltes. Zuurstofgehaltes lager
dan 1 mg O,/1 bij 24 °C worden vermeden. Er treedt sterfte op bij een zuurstofconcentratie van
0.82 mg/1 bij 30 °C (Alabaster en Robertson, 1961). Holcik et al., (1989) delen de blankvoorn in
bij de vissen met een matige zuurstotbehoefte. Zuurstofgehaltes van 5-6 mg/l zouden geprefereerd
worden. Hoge dichtheden aan blankvoorn komen voor bij zuurstofgehaltes rond 10 mg/l
(Goldspink, 1971; Penczak et al., 1976; Penczak et al., 1981; Jelonek, 1986).

1.9.7 pH

Blankvoorn heeft een hoge tolerantie voor extreme pH waarden (Holcik et al., 1989). Een
pH van 4.5 is lethaal voor de blankvoorn. Boven een pH van 5 treedt geen sterfte meer op
(Alabaster en Lloyd, 1982). Bij een pH lager dan 5.5 vindt er geen reproduktie plaats (Svirdson,
1976). Adulte blankvoorn vermijdt een pH lager dan 5.6 (Alabaster en Lloyd, 1982). Binnen het
traject van 5.6- 10.5 lijkt blankvoorn geen voorkeur te hebben (Alabaster en Lloyd, 1982).
Volgens Leuven et al. (1987) ligt de laagste waarde waarbij de blankvoorn voorkomt en succesvol
paait bij een pH van 6. De levensvatbaarheid van eieren daalt als de pH lager dan 5.5 is
(Alabaster en Lloyd, 1982). Er komt een verhoogde sterfte voor onder embryos als de pH lager
dan 7 is (Svirdson, 1976).

1.9.8 Saliniteit

Alhoewel blankvoorn een zoetwatervis is bestaat er een redelijke tolerantie voor zout.
Sommige ondersoorten hebben een erg hoge zouttolerantie. Rutilus rutilus caspicus komt voor in
de kaspische zee met een saliniteit van 10 %o, een deel van de populatie foerageert bij een
saliniteit van 12 %o (Belogolova, 1988). In Noorwegen is voor de ook in Nederland voorkomende
ondersoort Rutilus rutilus rutilus een maximale saliniteit tolerantie van 10-12 %o gevonden. In
Finland komt blankvoorn voor bij een saliniteit van 5-6 %o (Rask, 1989).
Miiller (1982) vermeldt dat in Zweden blankvoorn uit de oligo-haline (saliniteit 3-5 %o) Botnische
golf een kleine rivier optrekt en paait in 1-2 m diepe langzaam stromende delen van meer
Angerfjerden. In principe kan de paai in Zuid-Zweden wel in brak water plaats vinden.
Waarschijnlijk is een hogere temperatuur in het zoete water de oorzaak van de paaitrek (Miiller,
1982).
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2 HABITAT GESCHIKTHEID MODEL
2.1 Toepasbaarheid van het model
Geografisch gebied

Het model is toepasbaar voor de ondersoort Rutilus rutilus rutilus die in West en Centraal Europa
voorkomt.

Seizoen
Met het model kan de geschiktheid van een water voor blankvoorn gedurende het gehele jaar
bepaald worden. De meeste gebruikte variabelen moeten in het voor- en najaar bepaald worden.

Cover type
Het model is geldig voor brak, zoet, stilstaand en stromend water.

Minimum habitat grootte

Gedurende het groeiseizoen zijn blankvoorns redelijk standvastig. Bij een mark recapture
experiment in de Thames bleek dat 83% zich in 4 maanden minder dan 75 m had verplaatst
(Williams, 1965). Omdat de blankvoorn in hoge dichtheden voor kan komen, kunnen ook kleine
wateren, kleiner dan 0.5 ha, geschikt zijn om een populatie blankvoorn in stand te houden.

Betrouwbaarheid

Het model is opgesteld aan de hand van uit literatuur verzamelde gegevens. Het model moet nog
aan de praktijk getoetst worden. Biotische interacties, die van grote invloed kunnen zijn op de
blankvoornstand, zijn niet in het model opgenomen omdat deze moeilijk te voorspellen en
kwantificeren zijn.

2.2 Beschrijving van het model

Alhoewel de blankvoorn een erg algemeen voorkomende vissoort is die zich gemakkelijk
aan de heersende omstandigheden aanpast zijn er toch specifieke eisen waaraan het milieu moet
voldoen om een geschikt water voor blankvoorn te zijn. De meeste eisen worden gesteld aan het
paaigebied en het opgroeigebied voor larven en juvenielen. Het model is dan ook opgedeeld in de
volgende componenten:

- voortplanting,

- voedsel en beschutting

- waterkwaliteit
Vooral voor het paai- en opgroeigebied geldt dat de blankvoorn behoefte heeft aan een relatief
rustig milieu waarin veel dekkingsmogelijkheden in de vorm van waterplanten aanwezig zijn.
Waterplanten dienen vooral als bescherming tegen predatie. Adulten zijn minder gevoelig voor
predatie en hebben een voorkeur voor open water, waar ze onder goede omstandigheden een ander
voedseltype dan de jongste leeftijdsgroepen gebruiken.
Figuur 2 laat zien welke milieuvariabelen tot de verschillende componenten behoren en hoe deze
uiteindelijk leiden tot een Habitat Geschiktheids Index voor de blankvoorn.
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V1l aanwezigheid paaisubstraat

V2 diepte VOORTPLANTING —
V3 gemiddelde temperatuur
V4 pH

V5 saliniteit

V6 % litoraal < 2m
V7 vegetatiedichtheid
V8 zichtdiepte VOEDSEL/
V9 stroomsnelheid (larve) BESCHUTTING — HSI
V10 stroomsnelheid adult

V1l pH (adult/larf)
V12 zuurstofgehalte
V13 maximale temperatuur (larve) — —— WATERKWALITEIT —
V14 gemiddelde temperatuur (adult) —
V15 saliniteit (adult)

Figuur 2. Structuur van het HGI model.

2.2.1 Beschrijving van de componenten
Voortplanting (Cy,)

V1 % paaisubstraat

Paai kan plaatsvinden op ondergedoken waterplanten, helofyten, flab, overhangende
vegetatie, in het water hangende wortels, stenen of andere obstakels zonder slib (Holcik en
Hruska, 1966; Bray, 1971; Diamond, 1985; Mills, 1991). De omvang van dergelijke gebieden
met geschikt paai habitat hoeft maar beperkt te zijn omdat de blankvoorn in zeer dichte
concentraties paait. Goldspink (1971) suggereerde dat in het IJsselmeer, waar een zeer beperkte
litorale begroeiing aanwezig is, het voortplantingssucces door de beperkte hoeveelheid geschikt
substraat geremd werd. Diamond (1985) vermeld dat in een meer van 3.7 ha het paaigebied
slechts een oppervlak van 75 m® had, hetgeen overeenkomt met 0.2 % van het totaal oppervlak.
Aangenomen wordt dat in een optimale situatie, gebieden met een geschikt paaisubstraat minimaal
0.5 % van het totaal oppervlak beslaan (GI=1). Goede mogelijkheden doen zich voor als het
oppervlak paaisubstraat 0.1-0.5 % van het totaal oppervlak bedraagt (GI=0.8), een nog geringere
hoeveelheid paaisubstraat heeft waarschijnlijk nadelige gevolgen voor het voortplantingssucces
(GI=0.2). Bij afwezigheid van paaisubstraat is het onderzochte gebied ongeschikt (GI=0).

V2 gemiddelde diepte in het paaigebied

Paai vindt plaats op ondiepe delen in het litoraal. Enkele waarden die in de literatuur zijn
gevonden zijn: 15-30 ¢cm Raat (1986), 15 tot 100-150 ecm (Mills, 1991), 10-150 cm en 10-50 ¢cm
(Wilkonska en Zuromska, 1967), 3-20 cm (L‘Abée-Lund en Vollestad, 1985). De voorkeur voor
een ondiep paaigebied hangt samen met de vaak aanwezige vegetatie en de hogere temperatuur op
deze delen (Holcik en Hruska, 1966; Miiller, 1982). Aangenomen wordt dat een gemiddelde
diepte in het paaigebied van 20-50 ¢cm optimaal is (GI=1). Bij een gemiddelde diepte groter dan
150 cm en kleiner dan 10 ¢m is het paaigebied ongeschikt (GI=0).

V3 gemiddelde temperatuur gedurende de paai
De temperatuur waarbij de paai plaatsvindt, verschilt sterk van systeem tot systeem.
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Binnen een systeem lijkt de temperatuur waarbij gepaaid wordt min of meer constant te zijn. In
het algemeen vindt de paal plaats bij een temperatuur van 8-19.4 °C, extremen zijn-5-en 22 °C
(Alabaster en Lloyd, 1982). Door andere auteurs vermelde paaitemperaturen zijn: 6-10 °C
(L°‘Abée-Lund en Vollestad , 1985), 7.4-10.9 °C (Vollestad en L‘Abée-Lund, 1987), 14-14.5 °C
als aanvangstemperatuur en oplopend tot 16.5-20 °C op het eind van de paaiperiode (Goldspink,
1971), 14-16 °C (Miiller, 1982, Baumgart, 1984) en 18-19 °C (Holcik en Hruska, 1966).

De incubatietijd van de eieren is afhankelijk van de temperatuur. Aangenomen wordt dat
een korte incubatietijd en een snelle ontwikkeling de kans op predatie verkleint. Bij een
temperatuur van 7 °C is de incubatietijd 30 dagen, bij een temperatuur van 15 °C is de
incubatietijd 12.2 dagen (Diamond, 1985). Bray (1971) vermeldt dat in het laboratorium de eieren
bij een temperatuur van 17.9 °C na 72 uur al uitkomen. Extreem lage of hoge temperaturen
verhogen de kans op afwijkingen. In het traject van 11.5-20 °C is er een goede ontwikkeling van
de embryos. Extreme temperaturen waarbij de ontwikkeling nog goed kan zijn, zijn 7 en 27 °C
(Alabaster en Lloyd, 1982). Bij een temperatuur boven 16 °C stijgt het aantal embryos met
afwijkingen, bij een temperatuur boven 20 °C is er een afname in de uitkomst van de eieren
(Alabaster en Lloyd, 1982).

V4 pH

Het optimale traject waarbij paai plaatsvindt is bij een pH 7-9 (GI=1). Lagere pH’s
hebben een nadelige invloed op het uitkomen van eieren en de overleving van embryos.
Aangenomen wordt dat net zoals bij adulten langdurige blootstelling aan een pH van 10.5 lethaal
is (zie par. 1.9.7 specifieke milieu-eisen).

V35 maximale saliniteit (paai)
Er bestaat een voorkeur om in zoet water te paaien (GI=1). In water met een pH van 3-5
%o is paai in principe nog mogelijk (zie par. 1.9.8 specifieke milieu-eisen).

VOEDSEL/BESCHUTTING (C,.y)

V6 % litoraal < 2m

Tot een lengte van 15 ¢cm blijft blankvoorn een voorkeur voor het litoraal houden. Hierna
komt de blankvoorn meer in het open water voor omdat er op een andere voedselbron
overgeschakeld kan worden en de gevoeligheid voor predatie afneemt. Verondersteld wordt dat
wateren met een oppervlak litoraal van 25-50% van het totaal wateroppervlak optimaal zijn voor
de blankvoorn (GI=1). Als meer dan 85% van het opperviak ondiep is wordt de situatie minder
geschikt geacht voor adulte blankvoorn (Edwards en Twomey, 1982).

V7 vegetatiedichtheid

De vegetatiedichtheid in het litoraal en het oppervlak litoraal samen hebben een grote
invloed op de voedselbeschikbaarheid, de hoeveelheid schuilmogelijkheden tegen predatoren en
beschutting. In een water met een goed ontwikkelde zone met waterplanten kunnen blankvoorns in
verschillende levensstadia hun eigen optimale deel vinden, zodat voedselconcurrentie tussen
verschillende levensgroepen vermeden wordt (Goldspink, 1971; Linfield, 1979; Northcott, 1979;
Persson, 1983a; Brabrand, 1985; Lammens et al, 1987; Perrow et al., 1990). Ook interspecifieke
concurrentie wordt beperkt bij een goed ontwikkelde zone met waterplanten. Een zeer dichte
waterplanten begroeiing beperkt de foerageermogelijkheden van blankvoorn. Aangenomen wordt
dat een bedekkingspercentage van 35 tot 55 optimaal is (GI=1) (Edwards en Twomey, 1982).

V8 zichtdiepte
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De zichtdiepte is een maat voor de voedselrijkdom van het water. Bovendien bepaalt het
de foerageermogelijkheden voor blankvoorn. Een zichtdiép{ge van 0.5-2 m wordt als- optimaal
beschouwd (GI=1). Aangenomen wordt dat in helderder water de produktiviteit van het water
beperkend werkt voor de blankvoornstand zodat blankvoorn minder dominant is. In zeer
voedselrijk en troebel water wordt de blankvoornstand door voedselconcurrentie met brasem
beperkt (zie par. 1.9.4 specificke milieu-eisen).

V9 stroomsnelheid (larve)

Tijdens de eerste larvale stadia is de gevoeligheid voor stroming het grootst. Een
gemiddelde stroomsnelheid in het paaigebied van 1-5 c¢cm/s wordt als optimaal beschouwd (GI=1)
(zie par. 1.9.1 specificke milieu-eisen).

V10 stroomsnelheid (adult)

Een stroomsnelheid van 0-20 cm/s in de hoofdstroom wordt als optimaal beschouwd
(GI=1). Een stroomsnelheid van 1 m/s wordt getolereerd indien er beschuttingsmogelijkheden
aanwezig zijn. Een nog hogere stroomsnelheid is ongeschikt (zie par. 1.9.1 specifieke milieu-
eisen)

WATERKWALITEIT (Cyy)

V11 pH (adult)

Het traject van pH 5.5-9 wordt als optimaal beschouwd (GI=1). Wateren met een pH
lager dan 4.5 en hoger dan 10.5 zijn ongeschikt (zie par. 1.9.7 specifieke milieu-eisen).

V12 gemiddeld zuurstofgehalte

Een zuurstofgehalte van 5 mg/l en hoger is optimaal voor de blankvoorn (GI=1).
Zuurstofgehaltes lager dan 1 mg/l worden vermeden of veroorzaken sterfte en zijn hierdoor
ongeschikt (zie par. 1.9.6 specifieke milieu-eisen).

V13 maximale temperatuur (larve)

Bij een maximale temperatuur lager dan 15 °C verloopt de groei slecht (GI=0). Het
traject tussen 15 en 20 °C is erg stimulerend voor de groei (Wieser et al.,1988). Optimale groei
vindt plaats bij een temperatuur van 20-25 °C (GI=1) (zie par. 1.6 ontwikkeling)

V14 gemiddelde temperatuur (adult)

Groei vindt plaats vanaf 10 °C. In het traject van 20-25 °C is de groei optimaal (GI=1).
Een temperatuur van 30 °C is ongeschikt (zie par. 1.8 groei en par. 1.9.5 specificke milieu-
eisen).

V15 saliniteit (adult)

In zoet en brak water tot een saliniteit van 3-5 %o komen dichte blankvoorn populaties
voor (GI=1) (Miiller, 1982). De maximale tolerantie voor de hier voorkomende ondersoort ligt
bij een saliniteit van 12 %o. (zie par. 1.9.8 specificke milieu-eisen).
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2.4 Bepaling van de Habitat Geschiktheid Index

Voortplanting (Cy,)

Voor de bepaling van geschiktheid van de voortplantings component worden de minimale

waarde van de variabelen V1, V2, V3, V4 en V5 genomen.

Voedsel/beschutting (Cy.;)

De waarde van de geschiktheidsindex voor de component voedsel en beschutting komt tot
stand door eerst het gemiddelde van de variabelen V6 en V7 te bepalen. Deze twee variabelen
bepalen de schuilmogelijkheden in het litoraal. De minimale waarde van dit gemiddelde en de

variabelen V8, V9 en V10 levert de geschiktheid van de component voedsel en beschutting.
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Waterkwaliteit (Cyy) )
De geschiktheidsindex voor de component waterkwaliteit wordt bepaald door het-minimum
van de variabelen V11, V12, V13, V14 en V15 te nemen.

HGI
De Habitat Geschiktheid Index komt tot stand door het geometrisch gemiddelde van de
drie componenten te nemen.

HGI = (Cvo*cvwn*cwn()%

2.5 Toepassing van het model

V1 percentage paaisubstraat

Het gemiddeld percentage paaisubstraat ten opzichte van het totale wateroppervlak moet in de
paaiperiode (eind-april tot eind-mei) bepaald worden.

V2 Gemiddelde diepte in het paaigebied.
De gemiddelde diepte in het paaigebied moet in de paaiperiode (eind-april tot eind-mei) bepaald
worden.

V3 Temperatuur in het paaigebied
De temperatuur in het paaigebied moet in de paaiperiode (eind-april tot eind-mei) bepaald worden.

V4 pH (paai)
De gemiddelde pH in het paaigebied moet in de periode eind-april tot eind-mei bepaald worden.

V5 maximale saliniteit (paai)
De maximale saliniteit tijdens de paai moet in de periode eind-april tot eind-mei gemeten worden.

V6 Percentage litoraal < 2m.

Het percentage litoraal ten opzichte van het totale wateroppervlak moet minimaal één maal
gedurende het groeiseizoen bemonsterd worden. Indien waterplanten tot een grotere diepte dan 2
m voorkomen, wordt de grens van het litoraal verlegd tot de maximale diepte waarop de
waterplanten voorkomen.

V7 Vegetatiedichtheid
Het gemiddeld percentage bedekking met waterplanten in het litoraal moet gedurende het
groeiseizoen (april-oktober) bepaald worden.

V8 zichtdiepte

De gemiddelde zichtdiepte gedurende het groeiseizoen moet in het open water met een Secchi
schijf bepaald worden. Bij een sterke stroming kan de zichtdiepte op beschutte delen bepaald
worden.

V9 stroomsnelheid (larve)
De gemiddelde stroomsnelheid in het litoraal moet in de periode mei-juli bepaald worden als de
larven nog erg gevoelig zijn voor stroming.

V10 stroomsnelheid (adult)
De gemiddelde stroomsnelheid in de hoofdstroom moet in het groeiseizoen (april-oktober) bepaald
worden.



V11 pH
De gemiddelde pH in het te onderzoeken water moet oedurende het groeiseizoen (apeil-oktober)
bepaald worden.

V12 zuurstofgehalte
Het gemiddelde zuurstofgehalte in het te onderzoeken water moet in de periode april-oktober
bepaald worden.

V13 maximale temperatuur (larve)
De maximale temperatuur in het litoraal moet in de periode mei-juli bepaald worden.

V14 gemiddelde temperatuur (adult)
De gemiddelde temperatuur in het te onderzoeken gebied moet gedurende het groeiseizoen (april-
oktober) bepaald worden.

V15 maximale saliniteit (adult)
De maximale saliniteit in het te onderzoeken gebied wordt bepaald door verspreid over het hele
jaar te meten.

2.6 Interpretatie van de Habitat Geschiktheid Index

De waarde van de HGI geeft aan of het onderzochte water zeer geschikt (HGI=0.7- 1),
redelijk geschikt (HGI=0.5-0.7), matig geschikt (HGI=0.3-0.5), nauwelijks geschikt (HGI=0.1-
0.3) of ongeschikt (HGI=0) voor de gehele levenscyclus van de blankvoorn is.

Biologische interacties zoals voedselconcurrentie binnen de soort en tussen soorten en
predatie zijn moeilijk in een model te vatten en in het huidige model niet opgenomen. Het model
is gebaseerd op fysische en chemische gegevens. Voor een deel is er in het model rekening
gehouden met de beinvloeding van biologische interacties door fysische factoren. De vraag is in
hoeverre dit voldoende is. Mogelijk spelen de moeilijk voorspelbare biologische interacties een
dusdanig belangrijke rol dat het model afwijkt van wat in het veld wordt waargenomen.
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