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Figuur 1. Relatie tussen maaswijdte van het driftnet en aantal organismen/m3
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Samenvatting

Drift is het verschijnsel dat organismen in stromend water in het de waterkolom aanwezig
zijn, terwijl ze normaal op en tussen het substraat leven. Een aantal natuurlijke
verschijnselen, zoals licht, lichtintensiteit, levenscyclus en veranderingen in de afvoer
hebben invioed op de drift. Ook menselijke ingrepen als debietmanipulatie, verzuring en
toepassing van pesticiden veroorzaken soms een dramatische drifttoename.

In stromend water is drift een zeer belangrijk, zo niet het belangrijkste mechanisme voor
rekolonisatie.

Driftonderzoek kan worden toegepast om effekten van voorgenomen ingrepen vast te stellen.
De rekolonisatie potentie kan worden onderzocht door middel van drift en bovendien zijn er

aanwijzingen dat kwalitatief en kwantitatief driftonderzoek kan worden toegepast bij lange
termijn biomonitoring.



1. Wat is drift

Drift is het verschijnsel dat organismen in stromend water in de waterkolom aanwezig zijn,
terwijl ze normaal op en tussen het substraat leven.

Drift kan plaatsvinden via een aantal verschillende mechanismen, die door Brittain en
Eikeland (1988); Miiller (1974) en Waters (1972) zijn ingedeeld in de volgende
kategorieén

- Katastrofale drift

Deze treedt meestal op bij afvoerpieken, waardoor het substraat wordt geérodeerd en de
daarop levende organismen met de stroom worden meegevoerd.

- Gedrags-afhankelijke drift

Dit type drift wordt door de organismen zelf geinitieerd en kan onder andere afhangen van een
direkt kontakt met de predator, waardoor een vlucht reaktie ontstaat.

- Verspreidings drift

Dit type drift zorgt voor de verspreiding van jonge organismen in de beek of rivier. Hierbij
wordt vooral gedacht aan de verspreiding van larven die net uit het ei gekropen zijn.

- Achtergrondsdrift

Bij deze drift, met vaak lage aantallen, komen de organismen per ongeluk los van het
substraat om vervolgens met de stroom te worden meegevoerd.

In deze studie zullen enige aspekten belicht worden die invioed hebben op de natuurlijke
drift. Hieruit kan de invioed van het verschijnsel drift op de levensgemeenschap in
stromende wateren worden afgeleid. Vervolgens wordt ingegaan op drift onder invloed van
menselijke ingrepen.

2. Welke groepen organismen doen mee aan drift

In hoeverre drift ook van toepassing is op eencellige planten is momenteel nog onduidelijk,
zodat ik me hier zal beperken tot dierlijke organismen.

De voornaamste diergroepen waaraan driftonderzoek is uitgevoerd zijn insekten (referenties
in Brittain en Eikeland, 1988; Statzner et al., 1984).

Overige groepen die vermeld worden in de drift:

Nematoda (o.a. Kolton et al., 1986; MacMahon et al., 1987; Williams, 1980)

Turbellaria (o.a. Bisson 1976; Elliot, 1973; Kolton et al., 1986; MacMahon et al., 1987)
Oligochaeta (o0.a. Bisson, 1976; Chutter, 1985: Eckblad et al., 1984; Elliot, 1973;
Grzybkowska et al., 1987; Kolton et al., 1986: MacMahon et al., 1987; Waters, 1981)
Arachnoidea (0.a. Bisson 1976; Eckblad et al., 1984; MacMahon et al., 1987; Walton,
1980a; Williams, 1980)

Copepoda (0.a. Benke et al., 1986; Bisson, 1976: Angermeier en Carlson, 1985; Kolton et
al., 1986; Williams, 1980)

Athecata (Hydra) (0.a. Eckblad et al., 1984)

Hirudinae (0.a. Dance en Hynes, 1979; Kolton et al., 1986)

Mollusca (o.a. Bisson, 1976; Chaston, 1968; Graesser en Lake, 1984; Grzybkowska et al.,
1987; Kolton et al., 1986; Walton, 1980a; Waters, 1981)

Terrestriche organismen (o0.a. Chaston, 1968: Elliot, 1973; Gerber en Benson, 1980)
Vislarven (o.a. Armstrong en Brown, 1983; Brown en Armstrong, 1985; Eckblad et al.,
1984)

Amphipoda (o.a. Cellot en Bournaud, 1986; Graesser en Lake, 1984; Grzybkowska et al.,
1987; Light en Adler, 1983; Malmqvist en Sjéstrém, 1987; Mdller, 1974, Waters, 1964
1965)

Isopoda (0.a. Cellot en Bournaud, 1986)

Ostracoda (0.a. Bisson, 1976; Kolton et al., 1986; Walton, 1980a)

Cladocera (o0.a. Angermeier en Carlson, 1985; Gibson en Galbraith, 1975)

Uit deze lijst van organismen kan gekonkludeerd worden dat in principe alle in het water
voorkomende groepen ook aan de drift deelnemen. Welke groepen worden verzameld hangt
vermoedelijk af van de maaswijdte van het driftnet.



3. Wanneer vindt drift plaats
- Klimaat

- Levenscyclus

- Licht (dag/nacht ritme)
- Lichtintensiteit

3.1 Klimaat gebonden drift
In gematigde streken is de drift over het algemeen minimaal in de winter. In de (sub)tropen
is dit seizoenseffekt minder duidelijk of ontbreekt geheel (Brittain en Eikeland, 1988).

3.2 Levenscyclus

Ephemeroptera (eendagsvliegen)

Baetis en Ecdyonurus larven vertonen een toename in de drift vlak voor het uitvliegen
(Ghetti en Ravenetti, 1984). Habrophlebia vibrans drift in grote aantallen vlak voor het
uitvliegen in juni. Drie weken later zijn alle eieren uitgekomen en vindt eveneens een piek

plaats in de drift. Een derde piek treedt op tijdens de voorjaarsvloed (Lauzon en Harper,
1986).

Plecoptera (steenvliegen)

De familie Perlodidae vertoont de grootste drift tegen het einde van de larvale periode
(Kriiger en Cook, 1981).

Trichoptera (kokerjuffers)

Micrasema, Brachycentrus en Lepidostoma driften vooral in het voorjaar voordat ze gaan
verpoppen. Dit kan te maken hebben met het opzoeken van een geschikte plaats voor
verpopping of met veranderende voedseleisen (Kriger en Cook, 1984). Fjellheim (1980)
stelt in een laboratorium experiment vast dat de verschillende stadia van de kokerjuffer
Rhyacophila dorsalis niet in gelijke mate driften. Het jongste en oudste stadium driften het
minst in vergelijking met de middelste stadia.

Parapsyche grandis en Diplectrona modesta vertonen voornamelijk drift in het eerste
stadium. Dit zou een verspreidingsmechanisme kunnen zijn (O'Hop en Wallace, 1983). Bijj
vier kokerjufferfamilies werd een piek in de drift gevonden net nadat ze uit het ei waren

gekropen. De laatste stadia vertoonden gewoonlijk de laagste aantallen in de drift (Statzner et
al., 1987).

Dixidae (meniscusmuggen)

Dixa vertoont een piek in de drift kort véér en tildens het uitvliegen. Elliot en Tullet (1977)
vermoeden dat in deze periode de larven geschikte plaatsen moeten vinden voor de
verpopping.



3.3 Licht (dag/nacht ritmiek)

Er is veel aandacht besteed aan de dag/nacht ritmiek in de drift. In het algemeen vindt

's nachts een grotere drift plaats dan overdag (Eckblad et al., 1984; Elliot, 1967, 1973;
Gerber en Benson, 1980; Graesser en Lake, 1984: Hemsworth en Brooker, 1981; Light en
Adler, 1983; Waters, 1981; Walton, 1980a). In een enkel geval wordt drift onderzoek zelfs
bij nieuwe maan uitgevoerd om de driftremmende werking van maanlicht te vermijden
(O'Hop en Wallace, 1983). Volgens Elliot (1967) wordt door licht de drift geremd en Walton
(1980a) konstateert dat 's nachts veel meer soorten driften.

De afzonderlijke groepen die voornamelijk 's nachts driften zijn:

Ephemeroptera (Armitage, 1977; Bailey, 1981; Brown en Armstrong, 1985: Malmqvist,
1986; Pearson en Franklin, 1968; Steine, 1972; Stewart en Szczytko, 1983; Wefring en
Hopwood, 1981; Williams, 1985). Ook van afzonderlijke geslachten en soorten zijn
nachtelijke driftpieken vastgesteld. Voor Baetis buceratus (Statzner en Mogel, 1984),
Baetis vagans (Waters, 1965), Baetis tricaudatus en Ephemerella inermis (Ciborowski en
Clifford, 1983). Van deze laatste drift Baetis tricaudatus de gehele nacht met een piek bij
zonsopgang, terwijl Ephemerella inermis een piek vertoont bij zonsondergang.

Trichoptera (Bailey, 1981; Pearson en Franklin, 1968; Statzner et al., 1987; Wefring en
Hopwood, 1981). Cheumatopsyche fascigera (Statzner et al., 1986), Micrasema longulum
(Statzner en Mogel, 1984), Goerodes spp. (lto, 1984).

Simuliidae (kriebelmuggen) (Armitage, 1977; Brown en Armstrong, 1985; Pearson en
Franklin, 1968; Steine, 1972).

Plecoptera (Brown en Armstrong, 1985; Pearson en Franklin, 1968; Stewart en Szczytko,
1983).

Dixidae (Elliot en Tullet, 1977).
Amphipoda (vlokreeften). Gammarus limnaeus (Waters, 1965).

Brown en Armstrong (1985) treffen 's nachts een piek aan in de drift van vislarven en
brengen dit in verband met het verhoogde voedselaanbod door de nachtelijke drift. De
maaginhoud van forel vertoont veel overeenkomst met de samenstelling in de drift, maar niet
met de fauna op de bodem (Elliot, 1973).

In sommige onderzoeken wordt onderscheid aangebracht tussen het stadium in de levenscyclus
waarin zich de afzonderlijke soorten bevinden. Zo vermeldi Fjellheim (1980) dat jongere
stadia van de kokerjuffer Rhyacophila dorsalis overdag en 's nachts in gelijke maten driften.
De middelste stadia driften overdag het meest. De laatste stadia, die van een omnivore
levenswijze overstappen naar een meer carnivoor bestaan, driften voornamelijk 's nachts.
Statzner en Mogel (1984) leiden uit de samenstelling van de drift af dat grotere larven van
Baetis bucertatus relatief meer overdag driften dan de kleinere stadia. Al blijft de
nachtelijke piek als geheel gehandhaaft, de verschillende stadia vertonen toch een
gedifferentieerde dag/nacht ritmiek. Steine (1972) konkludeert daarentegen dat grote
larven van eendagsvliegen meer 's nachts driften dan de kleinere larven.

Malmqvist (1986) vergeleek de drift in een beek in Zuid Zweden met die in een beek in
subarctisch Zweden. In de zuidzweedse beek vond alleen 's nachts drift plaats van
eendagsvliegen. In de subarctische beek, met het gehele etmaal licht, bleek geen dag/nacht
ritmiek in de drift op te treden. Chaston (1968) schrijft dit verschijnsel toe aan de
afhankelijkheid van de organismen aan een exogene ritmiek.



Aangezien het meer regel dan uitzondering is dat kokerjuffers hoofdzakelijk 's nachts driften
geeft Waters (1968) een voorbeeld van een kokerjuffer (Oligophlebodes) die uitsluitend
overdag drift.

Groepen die voornamelijk overdag driften worden nauwelijks vermeld. Naast de konstatering
van Gerber en Benson (1980) dat de aquatische fauna hoofdzakelijk 's nachts drift (26 van
de 30 taxa), wordt vermeld dat terrestrische taxa voornamelijk overdag in het water terecht
komen en als zodanig aan de drift deelnemen (35 van de 37 taxa).

Het dag en nacht ritme in de drift van de dansmuggen (Chironomidae) blijft vol
onduidelijkheid. Zo wordt drift voornamelijke overdag vermeld (Bailey, 1981; Eckblad et
al., 1984; Hemsworth en Brooker, 1981; Pearson en Franklin, 1968; Waters, 1981;
Wefring en Hopwood, 1981). Een piek van Chironomidae poppen wordt net na zonsondergang
vastgesteld door Dudgeon (1983) en Light en Adler (1983). Ferrington (1984) vermeldt
dat kleine Chironomidae larven vooral 's nachts driften en grote larven hoofdzakelijk
overdag. Light en Adler (1983) maken geen onderscheid tussen groot en klein, maar treffen
zowel overdag als 's nachts een piek in de larven aan. Fischer en Ineigen (1988)
onderzochten het uitvlieggedrag van Chironomus nuditarsis en kwamen tot de konklusie dat
Poppen van de wintergeneratie overdag uitvliegen (en dus in de drift terechtkomen), terwijl
de zomergeneratie bij zonsopgang en bij zonsondergang uitvliegt. Vilchez-Quero en Lavandier
(1986) hebben de drift van exuviae (lege poppehuidjes) van Chironomidae onderzocht en
kwamen tot de konklusie dat de meeste soorten in het donker een piek vertoonden.
Uitzonderingen hierop vormden de geslachten Eukiefferiella en Thiennemanniella. In
overeenstemming met een driftpiek van de poppen en een daaropvolgende piek in het
uitvliegen van de volwassenen is de konstatering van Williams (1982) dat eipaketten net na
zonsondergang in de drift worden aangetroffen.

3.4 Lichtintensiteit

Haney et al. (1983) onderzochten het gedrag van Ephemerella en Leptophlebia op de
lichtintensiteit en de verandering hierin. Ze komen tot de konklusie dat deze eendagsvliegen
gaan driften onder invioed van twee stimuli. De eerste is de Ringelberg stimulus
(Ringelberg, 1964). Dit is de verandering van de relatieve lichtintensiteit met
1.7*10-%/sec. De tweede stimulus is de intensiteit van het licht. De eendagsvliegen beginnen
aan hun drift bij een intensiteit van 2-30 lux. Op grond van de stimulus en de
driftwaarnemingen is een model gekonstrueerd waarin het moment van driften en de
overschrijding van de Ringelberg stimulus in relatie zijn gebracht met de lichtintensiteit.
Vervolgens is op grond van het model het mogelijke gedrag van eendagsvliegen beschreven.
Eendagsvliegen zijn negatief fototaktisch boven een lichtintensiteit van 2-30 lux. Dit is de
periode die de organismen aan de onderkant van de stenen doorbrengen. Vindt onderschrijding
van deze lichtintensiteit plaats, dan wordt de negatieve fototaxis opgeheven en kunnen ze zich
verplaatsen naar de bovenkant van de steen. Vervolgens wachten ze op de overschrijding van
de Ringelberg stimulus om te gaan driften. Statzner en Mogel (1985) konstateren bij een
andere eendagsvlieg een dergelijk gedrag. Bij zonsopgang zijn de eendagsvliegen nog bovenop
de steen aan te treffen, maar gedurende de dag kruipen naar de onderkant. Bij een
lichtintensiteit van minder dan 1 lux kruipen ze echter niet eerst naar boven, maar
verschijnen meteen in de drift, waarna ze landen op de bovenzijde van de stenen. Hier is de
fase van omhoogkruipen dus overgeslagen. De kokerjuffer Micrasema longulum reageert
totaal anders op de lichtintensiteit. Bij dag kruipen ze naar de bovenkant van het substraat.
Daalt de lichtintensiteit onder 1 lux, dan kruipen ze eerst naar de onderkant om daarna te
gaan driften (Statzner en Mogel, 1984). In elk van de drie gevallen zet de lichtintensiteit een
mechanisme in werking, waardoor de organismen zich gaan verplaatsen. Hetzij aanvankelijk
kruipend en pas daarna driftend, of meteen driftend.



Samenvatting ad. 3:

Drift liikt gebonden te zijn aan de levenscyclus. Verspreidingsdrift treedt bij veel groepen
op in de jongste stadia. Een sterke toename in de drift vlak voor het uitvliegen is voor een
aantal soorten gekonstateerd, terwijl andere soorten een dergelijke toename niet vertonen.
Blijkbaar reageren soorten ieder voor zich specifiek op bepaalde externe omstandigheden. De
licht-donker periode in het etmaal heeft een zeer grote invlioed op de drift. Ephemeroptera,
Plecoptera, Trichoptera en Simuliidae kunnen als groep gekarakteriseerd worden als nacht-
drifters. Chironomidae als familie worden afwisselend als indifferent, dag- en nacht-
drifters gekarakteriseerd. Hieruit blijk dat de familie als geheel niet uniform reageert op
licht. De invloed van lichtintensiteit en relatieve verandering daarvan op drift lijkt een goede
ingang voor het toekomstige driftonderzoek.

4. Andere natuurlijke faktoren die drift initiéren

Naast de licht en donker perioden die een belangrijke rol spelen bij het initiéren van drift
zijn een aantal andere faktoren van belang, te weten:

- Afvoergolven

- Dichtheden op het substraat

- Verstoring van het substraat

- Temperatuur

- Zwevende stof

4.1 Afvoergolven

Verhoogde drift komt voor bij stijging van de afvoer. Niet zozeer de stroomsnelheid lijkt de
drift te beinvioeden, alswel de wisseling in de stroomsnelheid (Bird en Hynes, 1981).
Vergelijking tussen de drift in een permanente beek en een droogvallende beek wees uit dat er
een positieve relatie bestond tussen de mate van drift en het optreden van hoog water in de
permanente beek. In de droogvallende beek werd een dergelijke relatie in het geheel niet
gevonden. Hieruit konkluderen Dance en Hynes (1979) dat sommige soorten drift niet
benutten als verspreidingsmechanisme en dat een afweerreaktie tegen drift wellicht
voordelig is in een opdrogende beek. lto (1984) vindt een positieve relatie tussen afvoer en
mate van drift. Er is door O'Hop en Wallace (1983) een positieve relatie aangetroffen tussen
de hoeveelheid organisch materiaal in suspensie en de drift. Bij verhoogde afvoer neemt ook
de hoeveelheid zwevend organisch materiaal toe. De relatie tussen afvoer en drift heeft echter
een lagere korrelatiecoéfficiént dan de relatie organisch materiaal en drift. In maart is een
uitzonderlijke drift waargenomen. Wellicht kan deze worden toegeschreven aan een
afvoergolf (Turcotte en Harper, 1982). Crisp en Robson (1979) konstateren het volgende
gedurende een afvoergolf overdag:

1. De konsentratie van de driftende makro-evertebraten neemt toe ondanks de hogere afvoer.
2. Het tijdens de afvoergolf zijn de driftende organismen gemiddeld groter dan tijdens de
normale drift.

3. De piek in de drift treedt op voordat de piek in de afvoer is bereikit.

4. Terrestrische drift neemt sterk toe.

Verhoging van de stroomsnelheid veroorzaakt een stijging van de drift bij Cheumatopsyche
fascigera (Statzner et al., 1986). Tijdens de jaarlijkse voorjaarsvioed treedt een driftpiek
op bij de tweede jaars Habrophlebia vibrans (Lauzon en Harper, 1986). In een rivier met
sterk wisselden afvoeren neemt de biomassa sterk af na een afvoergolf. In perioden van
relatief konstante afvoer stijgt de biomassa sterk (Sagar, 1986).



4.2 Dichtheden op het substraat

Ephemeroptera en Plecoptera

Indien twee Baetis larven elkaar overdag tegenkomen lopen ze weg of driften hoogstens enige
centimeters (Statzner en Mogel, 1985).

In het laboratorium werden Taeniopteryx (Plecoptera) en Stenacron (Ephemeroptera)
ingebracht als prooi voor Acroneuria abnormis (Plecoptera). De drift van Taeniopteryx
werd beinvloed door enerzijds de eigen dichtheid, anderzijds door de dichtheid van
Acroneuria. De drift van Stenacron werd hoofdzakelijk bepaald door de eigen dichtheid en niet
door die van Acroneuria (Walton, 1980b).

Bij Isogeniodes en Allocapnia (Plecoptera) neemt de drift toe naarmate de dichtheden
toenemen (Kriiger en Cook, 1981).

Trichoptera

De drift van enige soorten bleek onafhankelijk te zijn van de dichtheden op het substraat
(Kriger en Cook, 1984). Bij hoge dichtheden van Cheumatopsyche fascigera bleek de drift
gerelateerd te zijn aan de dichtheid op het substraat (Statzner et al., 1986). De drift bleek
beter gerelateerd te zijn aan dichtheden van andere soorten of eigen soorten in een ander
stadium, dan aan de eigen soort in het eigen stadium (Statzner et al., 1987).

4.3 Verstoring van het substraat

Bij verstoring door omwoelen van het substraat bleken Ephemeroptera en Trichoptera te
vluchten. Simuliidae bleven op het substraat (Larkin en McKone, 1985). Bij een
gelijikmatige afvoer geeft een verstoring van het substraat door wasbeertjes eveneens
aanleiding tot een sterk verhoogde drift (O'Hop en Wallace, 1983).

4.4 Temperatuur

Volgens Pearson en Franklin (1968) heeft temperatuur een signifikante invioed op drift,
terwijl Williams (1980) een zwakke korrelatie vindt tussen drift en temperatuur.
Ephemeroptera

Heptagenia sulphurea keert bij 14 °C veel sneller terug naar het substraat dan bij 4 °C
(McLay, 1970). Bij deze soort lijkt de drift derhalve negatief gekorreleerd te zijn met de
temperatuur. Trichoptera

Bij drie soorten van het genus Goerodes is drift positief gekorreleerd met de temperatuur
(Ito, 1984). Waters (1968) beschrijft het gedrag van Oligophlebodes die alleen overdag
drift (zie boven). Verandering van de temperatuur heeft een sterke invioed op de drift. Bij
naderend onweer overdag, daalde de watertemperatuur en onmiddelijk ook de drift. De
temperatuur van het water is 's nachts 6 °C en in de driftperiode overdag 10 °C.
Chironomidae

Orthocladiinae vliegen in een Amerikaanse beek uit wanneer de temperatuur van het water
stijgt. Tanypodinae en Chironomini vliegen uit als het water zijn maximale temperatuur
heeft bereikt (Coffman, 1973). Voor de drift kan dit betekenen dat poppen en eieren van
Orthocladiinae in de voorzomer worden aangetroffen, terwijl dit voor Chironomini in de
nazomer het geval kan zijn. Het uitvliegen van Chironomus nuditarsus lijkt gerelateerd te
zijn aan de temperatuur van 8 °C die de soort minimaal nodig heeft om te vliegen.



Samenvatting ad. 4:

Veranderingen in de afvoer beinvioeden de drift. De relatie tussen drift en dichtheden op het
substraat, verstoring, temperatuur en hoeveelheid zwevend materiaal is momenteel nog
onduidelijk. Dit kan het gevolg zijn van een onderlinge samenhang tussen deze faktoren. In
een natuurlijk stroomgebied zal een zekere relatie bestaan tussen het jaargetijde en de
afvoer. De sneeuw smelt op vaste tijden en vaak is een periode van veel neerslag te
voorspellen. De dichtheden op het substraat zijn ook afhankelijk van de afvoer en het
jaargetijde. Bij hoog water (vaak in winter en voorjaar) zijn de temperaturen laag en
hebben de organismen meer substraat tot hun beschikking dan bij laag water (vaak in zomer
en najaar). Bovendien is het jaargetijde gerelateerd aan het ontwikkelingsstadium van de
organismen, waarmee drift eveneens een relatie heeft. Rosenberg en Wiens (1975) hebben
de invloed van de zwevende stof onafhankelijk van de afvoer onderzocht door, bij
gelijkblijvende afvoer zwevende stof toe te voegen aan een beek. Bij de eindkonsentraties van
100 en 250 mg/I trad een zeer verhoogde drift op.

5. Wat is de omvang van drift en hoe worden de verliezen gekompenseerd
- Omvang van de drift

- Kompensatie van de verliezen door drift

- Effekt van de drift in rekolonisatie

5.1 Omvang van de drift

Williams (1980) heeft berekend dat op ieder moment 0.004% van alle makro-evertebraten
in de waterkolom aanwezig is. Volgens Townsend en Hildrew (1976) verplaatst 3% van de
fauna zich ieder etmaal door midde! van drift.

Hemsworth en Brooker (1979) berekenden een jaarlijkse stroomafwaartse verplaatsing
door drift van Rhithrogena semicolorata (Ephemeroptera) van 700 meter. Baetis rhodani
verplaatst zich per 10 km per generatie. Waters (1965) komt voor Baetis vagans en
Gammarus limnaeus op een minimale drift afstand van 38 m per etmaal. MclLay (1970)
berekende een gemiddelde driftafstand (per drift) van 10.7 m en een grootste afstand van
45.7 meter.

Townsend en Hildrew (1976) veronderstelien dat de meeste organismen niet meer dan

2 m (per drift) afleggen. Statzner en Mogel (1985) onderscheiden bij Baetis een korte en
een lange drift. De korte drift (enige centimeters) treedt op als twee larven elkaar overdag
tegenkomen. De lange drift treedt 's nachts op.

5.2 Kompensatie van de verliezen door drift

Stroomopwaartse migratie van insektenlarven is te verwaarlozen (Light en Adler, 1983;
Waters, 1965). Een aantal auteurs konstateert in plaats hiervan een stroomopwaarts
gerichte viucht van volwassen insekien en met name vrouwtjes. Zo is de stroomopwaartse
viucht van vrouwtjes met eieren volgens Light en Adler (1983) significant gerelateerd aan
de mate van drift die optreedt bij de larven. Madsen et al. (1983) treffen bij steenvliegen
hetzelfde verschijnsel aan. Brachyptera risi, een steenvlieg waarvan de larve aan drift
deelneemt, heeft volwassen vrouwtjes die stroomopwaarts vliegen. Nemoura larven
daarentegen nemen geen deel aan de drift en ook de volwassen vrouwtjes vertonen geen
stroomopwaarts gericht vlieggedrag. Gullefors (1987) konstateert dat de meeste
vrouwelijke kokerjuffers stroomopwaarts vliegen. Miiller (1954) observeert hetzelfde
gedrag bij de eendagsvliegen Caenis macrura en Ephoron virgo.
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5.3 Aandeel van drift in de rekolonisatie

Rekolonisatie na droogvallen geschiedt voor 41.4% door drift, 28.2% door eiafzetting,
19.1% door stroomopwaartse migratie en 18.2% door migratie vanuit de diepe delen van de
bodem (Williams en Hynes, 1976). Overig rekolonisatie onderzoek maakt geen onderscheid
tussen de afzonderlijke rekolonisatie mechanismen. De rekolonisatie snelheid varieert van

1 dag (Ciborowski, 1983) tot meer dan twee jaar (Molles, 1985). Cellot en Bournaud
(19886) treffen na 2.5 dag op het kunstmatig substraat reeds een zeer diverse fauna aan, die
overeenkomt met de fauna op het natuurlijk substraat. Townsend en Hildrew (1976) vonden
na 6 dagen een stabiele fauna op hun kunstmatig substraat. Miiller (1954) treft 11 dagen
nadat een beekbed met de bulldozer is uvitgeruimd een zeer grote fauna dichtheid aan. Barton
en Wallace (1979) zien na een afvoergolf een snelle rekolonisatie optreden. Fisher et al.
(1982) moet 63 dagen wachten op herstel na een afvoergolf, terwijl Molles (1985) na twee
jaar nog geen volledig herstel signaleert als gevolg van een katatrofale drift.

Samenvatting ad 5:

Drift speelt een zeer belangrijke rol bij de rekolonisatie van een rivier, anders is het zeer
snelle herstel niet te verklaren. Ook is voor bepaalde groepen insekten duidelijk dat
stroomopwaartse migratie van bevruchte vrouwtjes als een recycling van de soort in het
stroomgebied kan worden opgevat. Momenteel is het minder duidelijk hoe dit proces bij niet
vliegende organismen tot stand komt. Uit deze paragraaf komt niet naar voren of drift opgevat
kan worden als een proces waarbij elk etmaal ieder organisme een andere plaats in het
stroombed inneemt, of dat slechts bepaalde groepen zich aktief verplaatsen.

Vermoedelijk is er spake van het laatste proces. Op grond van de manier van voedsel
verzamelen kan een indruk worden verkregen over de noodzaak zich te verplaatsen. Baetis is
een geslacht dat het meeste opduikt in de literatuur over drift. De larven grazen het
plantaardige materiaal van stenen af. Voor Baetis is het dus noodzakelijk op op zoek te gaan
naar grazige plekken. Dit heeft tot gevolg dat de soort vaak in de drift wordt aangetroffen.
Waarom filteraars ook frekwent in de drift worden aangetroffen is voorlopig niet eenduidig
vastgesteld. Deze organismen zijn immers met vangnetten of morphologische aanpassingen
toegerust om het passerende voedsel verzamelen.
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6. Dichtheden in de drift en relatie met de maaswijdte van het driftnet

Maaswijdten variéren van 50 pm (Williams, 1985) tot 1000 um (Klink,
1986).

Relatie tussen maaswijdte en dichtheid in drift
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Figuur 1: Relatie tussen maaswijdte van het driftnet en aantal organimen/m3 (naar gegevens
van Armitage, 1977 en referenties hierin; Back et al., 1983; Brooker en Hemsworth,
1978; Ghetti en Gorbi, 1985; Hemsworth en Brooker, 1981; Klink, 1986: Light en Adler,
1983; O'Hop en Wallace, 1983, Williams, 1985).

Omdat in figuur 1 geen onderscheid is gemaakt tussen de afzonderlijke groepen organismen en
de bijbehorende maaswijdte kan niet worden gekonkludeert dat het net met de fijnste
maaswijdte ook het beste tijd-kwaltiteit resultaat garandeert. Uit het onderzoek van

Williams (1985) komt bij vergelijking van netten met een maaswijdte van 50 um en 200
um duidelijk naar voren dat gebruik van het grove net een geheel andere (en onjuiste)
interpretatie van de drift tot gevolg heeft dan toepassing van het fijne net. Of de punten die

belangrijk afwijken van de lijn iets zeggen over de dichtheden van de makro-evertebraten in
het betreffende water is momenteel niet bekend.
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7. Drift en menselijke beinvioedingen
- Debietmanipulatie

- Pesticiden

- Verzuring

- Elektriciteit

7.1 Debietmanipulatie

In het bovenstaande is vastgesteld dat natuurlijke afvoerpieken een toename in de drift tot
gevolg hebben. In deze paragraaf wordt ingegaan op het effekt van menselijke debiet
manipulatie op de drift.

Ghetti en Ravenetti (1984) meten een drifttoename bij een plotselinge verhoging van de
afvoer. Een snelle toename van de afvoer heeft volgens Irvine (1985) een 20-voudige
drifttoename tot gevolg. Scullion en Sinton (1983) nemen bij een 3- tot 6-voudige toename
in het debiet, een onmiddelijke stijging in de drift waar bij Chironomidae. Steenvliegen
wachten tot het donker wordt alvorens te driften.

Brooker en Hemsworth (1978) konstateren bij een toename in het debiet van 1.3 naar

4.3 m3/s in een periode van 3 uur een 20-voudige drifttoename van Rheotanytarsus
(Chironomidae) en een 13-voudige toename bij Ephemerella (Ephemeroptera).

Ook bij een afname van het debiet treedt verhoogde drift op (Beckett en Miller, 1982; Canton
et al., 1984). Wanneer het debiet wordt gehalveerd treedt een 4-voudige drift op . Als het
debiet binnen 1 uur daalt van 0.28 naar 0.08 m3/s, heeft dit een 1000-voudige drift tot
gevolg (Corrarino en Brusven,1983). Trnkova (1985) meet een 16- tot 19-voudige drift
als gevolg van onregelmatige fluktuaties in de afvoer. Benedenstrooms een onderlossende
stuwdam ondergaat de fauna een drastische verarming (Trnkova, 1984). Dit is enerzijds te
wijten aan het veranderende temperatuur regiem (zomer-koud en winter-warm), maar de
verarming wordt vooral veroorzaakt door de onregelmatige fluktuaties in de afvoer. Dit heeft
tot gevolg gehad dat de kokerjuffers uit de rivier zijn verdwenen. Ciborowski (1983)
konstateert een signifikante toename in de drift bij eendagsvliegen als gevolg van
veranderingen in de stroomsnelheid. Car (1983) neemt bij een waterstandsdaling van 10.5
cm een 6-voudige drift waar bij Simuliidae.

Howell et al. (1981) passen de kennis van verhoogde drift bij fluktuerende afvoer toe om
Simuliidae te bestrijden (tussengastheer voor rivierblindheid). Hierbij werd een stuw 66
uur gesloten en daarna weer geopend. Deze behandeling werd 6 maal herhaald, met als
resultaat een reduktie van 98.8% van de Simuliidae.

7.2 Pesticiden

Bestrijding van steekmuggen (Culicidae) in een veenmoeras met de insecticide Temephos
leidde tot een 6-voudige drift ten opzichte van de drift voor behandeling. Van de insekten
waren alleen de kokerjuffers niet gevoelig (Back et al., 1983). Toedienen van een lampricide
TFM  (3-trifluoromethyl-4-nitrophenol, een middel tegen rivierprik, die op vis
parasiteert) aan een beek resulteert in een spektakulaire toename van de drift. Enige groepen
driften onmiddelijk na toediening, andere groepen wachten tot het donker wordt (MacMahon
et al., 1987). Toediening van TFM geeft een sterke verhoging van de drift bij de meeste
groepen makro-evertebraten. Na 12 uur is de drift weer op het normale niveau.

Drift wordt beschouwd als een goede maat voor effekten van pesticiden op 'non-target'
organismen (Kolton et al., 1986). Toxiciteitsproeven met Odonata, Trichoptera en

Simuliidae wezen uit dat deze organismen een driftdrempel hebben die ongeveer 10 maal zo
laag is als de lethale konsentratie, waardoor driftexperimenten de werkelijke gevoeligheid
beter benaderen dan de lethale konsentratie (Poirier en Surgeoner, 1987). Toediening van
Bacillus thuringiensis v. israelensis heeft een geringe toename van drift in Simuliidae tot
gevolg (de Moor en Car, 1986). Back et al. (1985) dienden een hoge dosering Bacillus
thuringiensis v. israelensis aan een beek toe, waardoor de drift van Simuliidae tot 187 maal
het niveau bereikte van voor de toediening. De meeste andere groepen makro-evertebraten
reageerden niet op de applikatie, behalve Blepharoceridae (Diptera) waarvan de drift
vervijftigvoudigde.
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Applikatie van Temephos en Fenitrothion in een beek veroorzaakte een sterke verhoging in de
drift (Hasegawa et al., 1982). Toediening vanuit de lucht met Carbaryl (840 g A.l./Ha)

veroorzaakte spoedig een toename in de drift tot 170 maal de uitgangsdrift (Courtemanch en
Gibbs, 1980).

7.3 Verzuring

Hall et al. (1980, 1982) hebben een beek kunstmatig verzuurd van pH 6 naar pH 4. Dit
resulteerde in een sterke toename van de drift voor alle diergroepen en over alle
voedselgilden.

Pratt en Hall (1981) verzuurden een beek om het effekt van het smelten van de sneeuw na te
bootsen. Hierdoor trad in de eerste 2-3 dagen een 10-voudige drift op.

7.4 Elektriciteit
Elektrisch vissen veroorzaakte een 10-voudige toename in de drift van makro-evertebraten.
Weinig groepen bleven ongevoelig. Chironomidae en Turbellaria bleken zeer gevoelig te zijn

(Bisson, 1976). Mesick en Tash (1980) stellen vast dat elektrisch vissen het drift gedrag
bij sommige beekinsekten kan veranderen.

Samenvatting ad. 7:

Drift neemt toe onder invloed van de afvoerfluktuaties, pesticiden, incidentele verzuring en
elektriciteit.
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8. Konklusies

Drift is een fenomeen waaraan de gehele fauna in een stromend water deelneemt. ledere soort
of iedere groep op een eigen manier en met eigen aanpassingen. De natuurlijke drift wordt
gestuurd door het dag- en nachtritme, de fase in de levenscyclus en de (voorspelbare) hoge
afvoeren in bepaalde seizoenen. Verder zijn er enige aanwijzingen dat hoge dichtheden op het
substraat voor sommige groepen leidt tot een verhoogde drift.

Drift speelt een belangrijke, zoniet de belangrijkste, rol in de verspreiding van organismen
in stromende wateren. Verder bestaan er aanwijzingen dat drift een belangrijke bron van
voedsel vormt voor vissen.

De drift neemt sterk toe onder invioed van menselijke handelingen. Als meest voorkomende
ingreep wordt het reguleren van waterlopen gezien. Bij het plaatsen van stuwen in een
stroomgebied worden onnatuurlijke afvoerpatronen gecreéerd, die leiden tot verhoogde drift.
Uiteindelijk kan een volledige nivellering van een levensgemeenschap hiervan het gevolg
zijn.

Het toedienen van pesticiden voor plaagbestrijding, zowel gericht op waterinsekten
(kriebelmuggen en steekmuggen) als op landinsekten, heeft een zeer sterke stijging van de
drift tot gevolg.

Verzuring is de derde belangrijke anthropogene faktor die nivellerend werkt, zoals door de
verhoogde drift wordt aangetoond.

De invloed van de waterkwaliteit op de drift is nauwelijks onderzocht. Alleen Pearson en

Franklin (1968) vermelden dat Baetis vooral bij lage zuurstofgehalten massaal kan driften
tijdens zonsondergang.
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9. Toepassing van driftonderzoek

Makro-evertebraten reageren door middel van drift onmiddellijk op situaties die ze als
ongewenst ervaren. Deze situaties zijn van zowel fysische- als chemische aard. Dit stelt ons
in staat om effekten van bepaalde situaties of ingrepen te voorspellen. Na een éénmalig
experiment treedt rekolonisatie op zodat de levensgemeenschap zich kan herstellen. Indien de
situatie een permanent karakter krijgt zal de drift van de oorspronkelijke bewoners de
rekolonisatie gaat overtreffen. Het gevolg hiervan is het veranderen van de oorspronkelijke
levensgemeenschap in een andere, voor de mens al dan niet wenselijke levensgemeenschap.
Bovendien geven de afzonderlijke soorten in de drift aan welke soorten gevoelig en welke
soorten ongevoelig zijn voor de ingreep.

Een andere toepassing van driftonderzoek is het nagaan welke rekolonisatie potentie een
bepaald stuk rivier heeft. Door in het stroomopwaartse gedeelte van het trajekt de drift te
meten kan bepaald worden welke soorten tot de potentiéle fauna behoren. Wanneer de soorten
niet in het trajekt voorkomen, kan worden gekonkludeerd dat het trajekt niet geschikt is voor
deze soorten. Op grond van de ecologie van de betreffende soorten kunnen de beperkende
faktoren worden achterhaald, waarna gericht maatregelen kunnen worden genomen om het
trajekt voor deze soorten leefbaar te maken. Hierdoor wordt de levensgemeenschap gericht
naar een hoger niveau gestuurd.

Een ander aspekt van drift dat wellicht interessant is voor verder onderzoek, zijn de
dichtheden in de drift. In figuur 1 blijkt dat een aantal punten belangrijk afwijkt van de
regressielijn. Hierbij moet de aandacht vooral worden gericht op de punten die beneden de
lijn liggen. Dit zijn de punten met een uitzonderlijk lage drift. Wordt deze lage drift
veroorzaakt door een toevallige samenloop van omstandigheden, of is de lage drift te wijten
aan uitzonderlijk lage dichtheden op het substraat?

Aangenomen wordt dat tenminste een gedeelte van de drift gerelateerd is aan de dichtheden op
het substraat. Met andere woorden, bij het ecologisch herstel van een stromend water zullen
steeds meer groepen deel gaan uitmaken van de levensgemeenschap. Ook deze groepen zullen
daardoor hun bijdrage aan de drift leveren. In de grote Nederlandse rivieren is momenteel
een situatie aanwezig waarbij op de bodem nauwelijks insekten aanwezig zijn, in
tegenstelling tot de vorige eeuw. Bovendien zijn belangrijke groepen als eendagsvliegen en
kriebelmuggen verdwenen (Klink, in press). Dit houdt in dat de samenstelling van de drift
eenzijdiger is dan vroeger. Naar verwachting zullen ook de dichheden in de drift zijn
afgenomen. Op grond van deze redenatie zou drift eveneens te gebruiken zijn als maat voor het
herstel van een ecosysteem en daardoor bruikbaar zijn bij lange termijn biomonitoring.
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