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PROBE: een model voor vegetatiedoelen
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PROBE – een ruimtelijk model dat de ecologische effecten bepaalt van veranderingen in waterhuishouding, 

atmosferische depositie en vegetatiebeheer – is ontwikkeld voor beheerders en beleidsmakers van de duinen. 

Het model houdt rekening met onzekerheden in de invoer en genereert uitvoer in de vorm van kansen op het 

voorkomen van vegetatietypen. Met PROBE kan bijvoorbeeld onderzocht worden welke natuurwinst het verhogen 

van de grondwaterstand oplevert en waar potenties liggen voor nieuwe natuur. 

Figuur 1 Luchtfoto van het 
modelgebied, het zuidelijk 
deel van de Amsterdamse 
Waterleidingduinen. Het vier-
kant verwijst naar figuur 7 en 
figuur 8.

Figure 1 Aerial photograph of 
the model area, the southern 
part of the Amsterdam Water 
Supply Dunes. The square 
refers to figures 7 and 8.



1. Uitgangssituatie 
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2. Effecten op indicatiewaarden

Figuur 3 Voor de AWD 
gebruikte relatie tussen 
vochtindicatie van de 
vegetatie en de gemid-
delde voorjaarsgrond-
waterstand GVG, plus 
standaardafwijking van 
de voorspelling. Deze 
figuur is de inverse van 
figuur 2A.

Figure 3 Relationship, 
plus standard deviation of 
the prediction, between 
the moisture indicator 
value of the vegeta-
tion and the mean spring 
groundwater level GVG. 
This graph is the inverse 
of figure 2A.

Figuur 2 Relaties in PROBE tussen (A) gemiddelde voorjaarsgrondwaterstand en vochtindicatie en (B) bodem pH-H2O en zuurindicatie. Ieder punt in 
de grafiek correspondeert met een vegetatieopname, waarvoor indicatiewaarden en GVG (A) of pH (B) bekend zijn. De GVG (figuur A) is een maat voor 
de beschikbaarheid van zuurstof in het wortelmilieu; bij lage grondwaterstanden is de beschikbaarheid van bodemvocht – die ook wordt bepaald door 
de bodemtextuur – van belang voor de vegetatie (Runhaar et al., 1997). 

Figure 2 Relationships in PROBE between (A) mean spring groundwater level GVG and moisture indicator value (1 = water till 4 = very dry) and (B) 
soil pH-H2O and acidity indicator value of the vegetation (1 = very acid till 3 = very alkaline). Each point corresponds to one vegetation relevé with 
known indicator value and GVG (A) or pH (B). The GVG (figure A) is a measure of oxygen availability in the root zone; at deep groundwater levels the 
availability of soil moisture is decisive to plants (Runhaar et al., 1997), which in turn also depends on soil texture. 
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3. Kans op voorkomen vegetatietypen
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Figuur 4 Mineralisatie-
reductie als functie van 
bodem-pH en gemiddelde 
voorjaarsgrondwaterstand, 
geldig voor duinbodems (0 
= volledig reductie, 1 = géén 
reductie van de mineralisa-
tie). Deze functie wordt in 
PROBE gebruikt om de voed-
selrijkdom van duinbodems 
te berekenen. In zowel land-
bouwkundig als ecologisch 
onderzoek wordt de GVG 
gebruikt om de mineralisa-
tiereductie te bepalen.

Figure 4 Reduction of mine-
ralization as a function, for 
dune soils, of both soil pH 
and mean spring ground-
water level (0 = complete 
reduction, 1 = zero reduc-
tion). PROBE uses this func-
tion to assess the nutrient 
richness of dune soils. Both 
in agricultural and ecologi-
cal research, the GVG is used 
to determine the reduction 
of mineralization.

Figuur 5 Relatie tussen de 
gemiddeld laagste grondwa-
terstand GLG, kalkgehalte K 
en de bodem-pH voor duin-
bodems met een laag orga-
nisch stofgehalte (<1%). De 
GLG bepaalt of de zuurgraad 
duurzaam kan worden gebuf-
ferd via capillaire nalevering 
van basenrijk grondwater 
(Kemmers, 1990).

Figure 5 Relationship for 
dune soils low in organic 
matter content (<1%) 
between the mean lowest 
groundwater level GLG, lime 
content K and soil pH. The 
GLG determines whether 
or not the acidity of the 
root zone is permanently 
buffered by capillary rise 
of alkaline groundwater 
(Kemmers, 1990).
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Figuur 6 (A) 3D-plot 
van vegetatieopnamen 
(bollen) in relatie tot 
hun gemiddelde indica-
tiewaarden (iv). Kleuren 
corresponderen met 
verschillende associaties: 
donker blauw = riet-
associatie, licht blauw  = 
knopbies-associatie, groen 
= associatie van struikhei 
en stekelbrem, rood = 
associatie van zandhaver 
en helm. (B) voor iedere 
associatie is een dicht-
heidsfunctie gefit door de 
waarnemingspunten uit 
A. Deze functies worden 
in PROBE gebruikt om 
voor een combinatie van 
indicatiewaarden, de 
kansen op het voorkomen 
van vegetatietypen te 
voorspellen.

Figure 6 (A) 3D scatter 
plot of observed vegeta-
tion relevés (balls) plot-
ted in relation to their 
average indicator values 
(iv) for four associations. 
Colours correspond to dif-
ferent associations: dark 
blue = 08BB04 Typho-
Phragmitetum, light blue 
= 09BA04 Junco baltici-
Schoenetum nigricantis, 
green = 20AA01 Genisto 
anglicae-Callunetum, 
red = 23AB01 Elymo-
Ammophiletum. (B) 
For each association, a 
density function is fitted 
through the corresponding 
cloud of observations of A. 
The functions are applied 
in PROBE to compute the 
occurrence probabilities of 
vegetation types at known 
indicator values.
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Tabel 1 Kruisvalidatie 
met percentage gridcellen 
volgens de vegetatiekaart 
(rijen) tegen percentage 
gridcellen geclassificeerd 
op grond van de hoogste 
kans van voorkomen vol-
gens PROBE (kolommen). 
Alleen typen die zowel 
op de vegetatiekaart, als 
in PROBE voorkomen. 
Voor vegetatiecodes zie 
Schaminée et al. (1995; 
1996; 1998) en Stortelder 
et al. (1999).

Table 1 Cross-validation 
showing the percentage 
of grid cells according to 
the vegetation map (rows) 
against the percentage 
of grid cells classified on 
the basis of the highest 
occurrence probability 
according to PROBE (col-
umns). Only vegetation 
types that occur both on 
the vegetation map and 
in PROBE are shown. For 
the vegetation codes see 
Schaminée et al. (1995; 
1996; 1998) en Stortelder 
et al. (1999).

Toetsing aan de vegetatiekaart

Kaart

PROBE

0
8
R
G
0
3

0
9
B
A
0
4

1
4
A
A
0
2

1
4
B
B
0
2

1
4
C
A
0
1

1
4
C
B
0
1

1
4
R
G
0
9

1
4
R
G
1
0

1
8
R
G
0
1

2
0
A
A
0
1

2
3
R
G
0
1

3
7
A
C
0
1

3
7
A
C
0
2

3
7
A
C
0
3

3
7
R
G
0
2

3
7
R
G
0
3

3
7
R
G
0
4

4
1
D
G
0
3

4
2
A
A
0
2

4
3
A
A
0
3

08RG03 93 0 0 0 0 0 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

09BA04 0 98 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

14AA02 0 0 96 2 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

14BB02 0 0 1 91 0 0 5 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

14CA01 0 0 0 0 96 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0

14CB01 0 0 1 7 0 2 0 91 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

14RG09 0 0 1 1 0 0 0 97 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

14RG10 0 14 8 19 0 0 3 56 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

18RG01 0 0 0 2 0 0 0 3 95 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

20AA01 0 0 0 3 0 0 0 2 0 95 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

23RG01 0 0 0 0 33 0 0 0 0 0 67 0 0 0 0 0 0 0 0 0

37AC01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 83 0 0 3 12 2 0 0 0

37AC02 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 1 1 4 91 0 0 0

37AC03 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 88 2 2 2 0 0 0

37RG02 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 94 2 2 0 0 0

37RG03 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 1 1 1 94 0 0 0

37RG04 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 95 2 0 0 0

41DG03 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 99 0 1

42AA02 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 79 19 3

43AA03 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0 93
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 Toetsing aan vernattingsmaatregel

Simulaties



Figuur 8 Berekende 
verspreiding van plan-
tengemeenschappen van 
natte duinvalleien in: (A) 
de huidige situatie, (B) 
na vernatting én aanvul-
lend beheer (maaien en 
plaggen) op voedsel-
rijke bodems. Locatie: zie 
figuur 1.

Figure 8 Computed 
distribution of plant com-
munities characteristic of 
wet dune valleys in: (A) 
the current situation, (B) 
the situation after re-wet-
ting and supplementary 
vegetation management 
(mowing and sod-cutting) 
on nutrient-rich soils. 
Location: see figure 1.
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Figuur 7 Berekende GVG 
(cm –m.v.) in: (A) de 
huidige situatie, (B) na 
het uitvoeren van vernat-
tingsmaatregelen. Locatie: 
zie figuur 1.

Figure 7 Computed mean 
spring groundwater level 
GVG (cm –s.s.) in: (A) the 
current situation, (B) the 
situation after re-wetting. 
Location: see figure 1.
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Toekomst
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Foto Bernard Oosterbaan 
Kalkrijke duinvegetatie 
met grote tijm, geel wals-
to en wilde liguster.



Dank

Landschap 24(2)  86 24(2)  

Foto Luc Geelen 
Vallei, geplagd op basis 
van de modelsimulaties 
met PROBE
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Summary
PROBE: a model for vegetation targets
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