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De soortendiversiteit van een regio (γ-diversiteit) kan 
wiskundig worden opgedeeld in t wee componen-
ten: de gemiddelde diversiteit aan soorten van loca-
ties (α-diversiteit) en het verschil in soortensamenstel-
ling tussen locaties (β-diversiteit), zie Whittaker (1960); 
Jost et al. (2010). Eerder onderzoek in poldersystemen 
toont aan dat de regionale diversiteit (γ) in hoge mate 
door de β-diversiteitscomponent wordt bepaald (Leng 
et al., 2010; Goldenberg Vilar et al., 2014; Whatley et al., 
2014). Het natuurbehoud in aquatische systemen richt 
zich traditioneel echter op behoud en stimulering van 
de lokale (α) diversiteit. Het denken in termen van loka-
le soortendiversiteit is immers veelal de bestuurlijke re-
aliteit voor waterbeheerders. Zo vraagt de Kaderrichtlijn 
Water (KRW) om beheer gericht op aanpak van lokale 
soortendiversiteit om zo de ecologische kwaliteit van 
waterlichamen te bevorderen. Gericht beheer van de 
β-diversiteit en de gradiënten die β-diversiteit beïnvloe-
den blijft doorgaans achterwege, waardoor de efficiën-
tie van lokaal genomen beheersmaatregelen voor het be-
houd van de regionale diversiteit (γ-diversiteit) subopti-
maal kan zijn. 
Wanneer de soortensamenstelling van lokale gemeen-
schappen door een omgevingsgradiënt wordt beïnvloed, 
dan kan dat aanleiding geven tot twee fundamenteel 
verschillende basispatronen: een patroon van soortver-
vanging of een patroon van ‘geneste subsets’ (Podani & 
Schmera, 2011). Een patroon van geneste subsets verte-

genwoordigt een gradiënt in soortenrijkdom waarlangs 
soortenarmere locaties een steeds kleinere subset van 
de soorten bevatten die in de meest soortenrijke loca-
ties voorkomen. Hoewel dergelijke patronen een zeke-
re β-diversiteit vertegenwoordigen, zijn ze voor beheer 
niet erg belangrijk aangezien ze op geen enkele manier 
bijdragen aan de regionale diversiteit (γ). Een gradiënt 
die leidt tot een patroon van soortvervanging daarente-
gen heeft onderling sterk verschillende gemeenschap-
pen tot gevolg, resulterend in een hoge β-diversiteit. 
Zelfs indien lokale gemeenschappen weinig soorten 
bevatten, kunnen ze via de inbreng van unieke soor-
ten toch bijdragen aan de regionale soortendiversiteit. 
Omgevingsgradiënten die dit soort patronen veroorza-
ken, zijn dan ook zeer belangrijk om in stand te hou-
den en waar mogelijk via gericht beheer te stimuleren. 
Verder geldt dat reacties van soorten op verandering in 
omgeving vaak niet lineair zijn (Scheffer et al., 2003). 
Hierdoor is het van belang om kritieke waarden in gra-
diënten te detecteren waarbij veranderingen in soorten-
samenstelling plaatsvinden. Hiermee krijgt een beheer-
der duidelijk meetbare streefdoelen voor zijn systeem.
In dit artikel illustreren we hoe een systematische ana-
lyse van de patronen in soortendiversiteit en de kritieke 
waarden van belangrijke gradiënten die deze diversiteit 
beïnvloeden, handvaten bieden voor beheer en inrich-
ting van een polderlandschap. 
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Voor beheer van aquatische soortendiversiteit is een regionale aanpak gewenst, zeker in sterk ver-
bonden systemen zoals een polderlandschap waar meervoudig landgebruik de norm is. Een dergelijke 
regionale aanpak staat of valt met een goed begrip van de ruimtelijke opbouw van deze diversiteit en 
de processen die eraan ten grondslag liggen (habitatkwaliteit, ruimtelijke dynamieken, landgebruik). 
Voor beheerders is het noodzakelijk te weten welke gradiënten, met welke kritieke waarden, in het 
landschap bepalend zijn voor soortendiversiteit.
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Figuur 1 opsplitsing van 
de regionale soortenrijk-
dom helofyten in Oukoop 
(gamma diversiteit) in 
de gemiddelde lokale 
hoeveelheid soorten 
(alfa) en het verschil in 
gemeenschapssamenstel-
ling (bèta), en opsplitsing 
van de bèta-diversiteit 
in een deel dat verklaard 
wordt door vervanging 
van soorten (VERV) en een 
deel dat veroorzaakt wordt 
door de aanwezigheid 
van genestelde subsets 
van soorten in de regio 
(NEST), uitgedrukt als een 
percentage van de totale 
bèta-diversiteit.

analyse van de factoren die de β-diversiteit sturen. Dit 
is gedaan met behulp van drie multivariate statistische 
modellen (RDA) die de variatie in de soortensamenstel-
ling tussen sites verklaren aan de hand van, respectie-
velijk, omgevingskwaliteit, landgebruik/beheer en ha-
bitatconnectiviteit. Verder is de reactie van slootvege-
tatie op omgevingsgradiënten bestudeerd met behulp 
van  regressiebomen volgens de methodiek van Ellis et 
al. (2012). Voor elk van de individuele factoren kunnen 
hierbij grenswaarden worden afgeleid: waarden langs 
de gradiënt waarbij de sterkste veranderingen in samen-
stelling plaatsvinden.

Opdeling van regionale soortendiversiteit
De opdeling van de regionale soortendiversiteit in α- 
en β-diversiteit (f iguur 1) laat zien dat β-diversiteit een 
belangrijke component vormt van de regionale diver-

polder Oukoop
Polder Oukoop is een veenweidepolder grenzend aan, 
maar qua waterbeheer gescheiden van, het Reeuwijkse 
plassengebied. Tot 2011 was het een overwegend inten-
sief gebruikt agrarisch gebied waar diverse veehouderij-
en actief  waren. De polder maakt sindsdien een trans-
formatie door, waarbij de hoofdfunctie verschuift naar 
natuur met agrarisch medegebruik. Drie veehouderijen 
zijn gestopt of verplaatst. Hun landerijen zijn in beheer 
gekomen bij Staatsbosbeheer en bij Natuurboerderij 
Hoeve Stein. Hierdoor is de cultuurdruk op de percelen 
en voornamelijk op oevers en sloten verminderd. Veel 
slootkanten zijn inmiddels afgeplagd en in de sloten 
is een groot baggerproject uitgevoerd. Polder Oukoop 
maakt deel uit van het Nationaal Natuur Net werk. 
Doelsoorten zijn veel watergerelateerde soorten zoals 
krabbenscheer, groene glazenmaker, de waterspitsmuis 
en de zwarte stern.

Methodiek
In deze studie is gebruik gemaakt van een dataset van 
de gemeenschapssamenstelling van helofytenvegeta-
tie (natte oeverplanten) geïnventariseerd in de zomer 
van 2014 in 24 sloten in polder Oukoop. Op deze loca-
ties zijn ook omgevingsvariabelen gemeten (bodemsa-
menstelling, waterkwaliteit, morfometrie) en verder zijn 
ruimtelijke- en landgebruikskarakteristieken bepaald 
met behulp van kaartmateriaal (Natuur Op Kaart 2014, 
Top10NL Kadaster). Om inzicht te krijgen in de opbouw 
van de soortenrijkdom in de polder, is de regionale di-
versiteit opgedeeld in α- en β-diversiteitscomponenten 
(Jost et al., 2010). De methode van Legendre (2014) laat 
vervolgens toe om de β-diversiteit verder te partitione-
ren in een deel dat veroorzaakt wordt door soortvervan-
ging en een deel wat resulteert uit de aanwezigheid van 
geneste subsets. Verder inzicht is verkregen door een 
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Figuur 2 Venn-diagram 
van een variatiepartitio-
nering van RDA-modellen 
voor lokale omgeving, 
landgebruik en ruimtelijke 
dynamiek. Het omgevings-
model bevat informatie 
over gemeten lokale mili-
euomstandigheden, het 
landgebruiksmodel over 
oppervlakte landgebruik 
en beheer en het ruimtelij-
ke model bevat informatie 
over connectiviteit tussen 
locaties, gemaakt m.b.v. 
Moran Eigenvector Maps 
(Dray et al., 2006), waarbij 
hydrologische afstand, 
slootbreedte en aanwezig-
heid van blokkades in de 
sloot (dammen, landbrug-
gen) zijn meegenomen.

Figuur 3 cumulatieve ver-
klaring van de belangrijk-
ste omgevingsvariabelen 
voor de gemeenschaps-
samenstelling van helo-
fyten. De steilheid van 
de lijn geeft de relatieve 
mate van verandering 
weer. 

siteit aan helofyten in polder Oukoop. De gemiddelde 
α-diversiteit (S=16.25) vertegenwoordigt minder dan de 
helft van de totale soortenrijkdom van de polder (S=39). 
De aanwezige β-diversiteit manifesteert zich eerder als 
een ruimtelijk patroon waarbij soorten elkaar vervan-
gen dan als een genest patroon (73% versus 27%; figuur 
rechterdeel). Dit patroon suggereert dat omgevingsgra-
diënten aanleiding geven tot verschillende typen leef-
gemeenschappen eerder dan dat ze wijzen op een de-
gradatie van de leefomgeving, geassocieerd met een af-
kalvende soortenrijkdom. Vanuit een beheeroptiek be-
tekent dit dat aanwezige β-diversiteit en onderliggende 
omgevingsgradiënten behouden dienen te worden voor 
een bescherming van de regionale soortenrijkdom. Een 
homogenisering van deze gradiënten kan immers lei-
den tot een afname van de soortendiversiteit op polder-
schaal.

sturende factoren van β-diversiteit
Een partitionering van variatie in gemeenschapssamen-
stelling verklaard door de drie RDA-modellen (f iguur 
2) laat zien dat gradiënten in de lokale omgeving de 
belangrijkste invloed op die variatie in soortensamen-
stelling van helofyten in Oukoop hebben (R2

adj =0.256, 
p<0.001). Een klein deel wordt mede verklaard door va-
riatie in landgebruik (R2

adj =0.063). Verder zijn geen sig-
nificante ruimtelijke patronen waargenomen (p=0.810) 
waardoor er weinig aanwijzingen zijn voor dispersie- 
limitatie binnen de polder. Deze resultaten bevestigen 
het idee dat de focus van het beheer vooral dient te liggen 
op de handhaving en het herstel van omgevingshetero-
geniteit in de polder (van Gemeren et al., 2012). 

Belangrijke gradiënten in het landschap
Figuur 3 toont voor vijf omgevingsfactoren bij welke 
waarden ze de samenstelling van de helofytengemeen-
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rijke slootkantbegroeiing omdat die eerste oever veel 
voedsel biedt voor doelsoorten als de waterspitsmuis 
(Neomys fodiens). De creatie of instandhouding van soort-
arme vegetaties kan op polderschaal toch in een hoge-
re regionale soortendiversiteit resulteren omdat het bij-
draagt aan een hogere β-diversiteit van andere organis-
men. 
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Dank gaat uit naar alle betrokken stakeholders, in het 
bijzonder Waterschap Rijnland en Staatsbosbeheer . 
Verder ook onze dank aan Natuurboerderij Hoeve Stein 
voor het verlenen van toegang tot de percelen.

schappen het sterkst beïnvloeden. De belangrijkste fac-
toren zijn de slootmorfometrie (breedte en diepte), nu-
triënten (fosfor) en elektrische geleidbaarheid (EGV). 
Steile delen in deze grafieken onthullen kritieke grens-
waarden waarbij de gemeenschapssamenstelling sterk 
verandert langs de omgevingsgradiënten. Verschillende 
soorten blijken verschillend op gradiënten te reageren. 
Zo leidt een bredere sloot tot een toename van kalmoes 
(Acorus calumus), terwijl een smalle sloot eerder geken-
merkt wordt door mannagras (Glyceria f luitans). 
Voor beheerders is vaak het realiseren van doelsoorten 
die kenmerkend zijn voor veenweidegebieden van groter 
belang dan het maximaliseren van soortendiversiteit. Zo 
kan een lokaal relatief soortenarme oever met een ruige 
vegetatie van voornamelijk grote egelskop (Sparganium 
emersum) meer gewenst zijn dan een lage, zeer soorten-
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