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DOELSTELLING

* Ontwikkelen van een model om a priori de kans op
overschrijding van de Cd norm bij het telen van een
gewas Iin te schatten voor een specifiek perceel

9000 Ghent
Saturday
Chance of Rain
°C|°F Precipitation: 20%
1 ! .’ Humidity: 64 %
Wind: 23 km/h
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e
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PRINCIPE

* Opstellen databank praktijkobservaties

* Bodem: eigenschappen en Cd gehalte
* Plant: Cd gehalte

* Geobserveerde data fitten aan een empirisch model
dat toelaat de observaties te “reproduceren”

* Stochastische benadering via Monte Carlo analyse
om probabiliteit (waarschijnlijkheid) te bepalen.
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STAPPEN

* Dataverwerving

* Exploratieve data-analyse

* Modelbouw: regressieanalyse

* Onzekerheidsanalyse: Monte Carlo simulatie
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EXPLORATIEVE DATA-ANALYSE

Tabel 1: Overzicht van de beschrijvende statistiek: aantal observaties, minimum en maximum, gemiddelde en
standaardafwijking voor de verschillende variabelen in de dataset DS = droge stof; CEC =
kationenuitwisselingscapaciteit; OS = organische stof; VS = verse stof.

Descriptive Statistics

_ N Minimum Maximum Mean Std. Deviation
Cd plant (mg/kg VS) 976 02 1,10 18 16
Cd bodem (mg/kg DS) 810 02 1,30 ,39 16
DS-gehalte (%) 887 4,5 15,7 9,1 2,0
pH-KCI 652 4,1 7.9 6,3 8
CEC (meq/1009) 196 4,26 22,78 9,85 2,49
OS (% DS) 500 1,24 4,42 2,55 64
Ca (mg/kg DS) 440 3,80 11926,00 1515,52 1703,52
Fe (mg/kg DS) 208 1360,00 27576,00 12679,12 6311,96
Cu (mg/kg DS) 523 1,69 30,00 9,86 3,76
Mg (mg/kg DS) 440 8,00 5928,00 837,94 1104,57
Mn (mg/kg DS) 208 52,00 1151,00 371,67 187,11
T Zn (mg/kg DS) 567 7,32 240,04 47,93 17,63
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CADMIUM IN FUNCTIE VAN TEXTUUR
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CADMIUM IN FUNCTIE VAN SOORT
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MODELBOUW: REGRESSIEANALYSE

* Stap 1. algemeen (eerder complex) regressiemodel

—Maximaal verklaren van variabiliteit via significant verklarende variabelen
—Variabelen + interactietermen

~Procedures
> Algemeen lineair model
> (voorwaartse, achterwaardse en gemengde) stapsgewijze regressie

* Stap 2: "Gereduceerd” praktisch regressiemodel

—Minimaal aantal gemakkelijk meetbare variabelen maximale variantie
verklaren

—_
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MODELKWALITEIT (1)

Scatterplot
Dependent Variable: LOG Cd plant

R Linear = 0,756

Regression Standardized Predicted Value
Regression Standardized Residual

LOG Cd plant

2=

Scatterplot
Dependent Variable: LOG Cd plant

2-—.

' R? Linear = 3 436E-5

Regression Standardized Predicted Value

Figuur 4: Onderzoek modelkwaliteit: plot van de voorspelde waarden t.o.v. log(Cd_plant) (links); plot

~van de residuelen t.0.v. van de voorspelde waarden (rechts).
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MODELKWALITEIT (2)

Normal P-P Plot of Regression Standardized Residual Dependent Variable: LOG Cd plant

Dependent Variable: LOG Cd plant
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@:iguur 5: Normal probability plot (links) en distributie van de residuelen van log(Cd_plant) (rechts).

UNIVERSITEIT
GENT 12



OUTLIERDETECTIE
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T Figuur 6: Cook’s distance in functie van de observaties.
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ONZEKERHEIDSANALYSE: MONTE CARLO

Inputvariabelen en
hun onzekerheid

pH OM Residuele fout

Onzekerheid invoerdata

Bemonster invoerdata Onzekerheid modelparameters

. Deterministisch model

Bereken model Coane = 1(Cd, pH, OM, ...) + E

—
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ONZEKERHEIDSANALYSE: MONTE CARLO

Cd \@XH OM esiduele fout

: Onzekerheid invoerdata
> Bemonster invoerdata Onzekerheid modelparameters

Inputvariabelen en
hun onzekerheid

. Deterministisch model

Bereken model Coane = 1(Cd, pH, OM, ...) + E

—
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ONZEKERHEIDSANALYSE: MONTE CARLO

Cd\Wele fout

_ Onzekerheid invoerdata
> Bemonster invoerdata Onzekerheid modelparameters

Inputvariabelen en
hun onzekerheid

. Deterministisch model

Bereken model Coane = 1(Cd, pH, OM, ...) + E

—
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ONZEKERHEIDSANALYSE: MONTE CARLO

Inputvariabelen en
hun onzekerheid

Residuele fout

_ Onzekerheid invoerdata
> Bemonster invoerdata Onzekerheid modelparameters

Deterministisch model

Y
= Bereken model Coane = 1(Cd, pH, OM, ..} + E
Mogelijke uitkomsten model
v volgens onzekerheid
Analyseer resultaten : invoervariabelen

_ :

A :
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ONZEKERHEIDSANALYSE: MONTE CARLO

Inputvariabelen en
hun onzekerheid

- — ————— -
- — ————— -

O
a
/

OM Residuele fout

_ Onzekerheid invoerdata
> Bemonster invoerdata Onzekerheid modelparameters

Deterministisch model

\/
= Bereken model Coant = 1(Cd, pH, OM, ...) + E
0.2 mg/kg DS . :
Mogelijke uitkomsten model
v volgens onzekerheid
Analyseer resultaten : invoervariabelen
@ § ! e Kans op overschrijding
UNIVERSITEIT :

GENT c(plant) 18



Input Output Overschrijdingskans

Cd bodem 0.1 mg/kg DS Gewasnhorm spinazie 0.2 mg/kg VS 10% 0.02 mg/kg VSl
pH_ KCI 5.5 Kans op overschrijding (%) 1.7 % 25% 0.04 mg/kg VSl
Textuurklasse 1 Gemiddelde Cd _plant 0.06 mg/kg VS 50% 0.06 mg/kg ‘u'Sl
Gewassoort 1 Mediaan 0.06 mg/kg VS 75% 0.09 mg/kg VSl
90% 0.12 mg/kg VS|
Relatieve STD Cd 10 (standaard: 10%) 95% 0.15 mg/kg VSl
Detectielimiet Cd 0.1 (standaard: 0.1 mg/kg) 99% 0.23 mg/kg VSI
STD pH 0.1 (standaard: 0.1 eenheden)
14
Norm Cd gewas 0.2 mg/kg DS
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Input Output Overschrijdingskans

Cd bodem 0.1 mg/kg DS Gewasnhorm spinazie 0.2 mg/kg VS 10% 0.02 mg/kg VS
pH_ KCI 6.5 Kans op overschrijding (%) 0.4% 25%
Textuurklasse 1 Gemiddelde Cd _plant 0.04 mg/kg VS 50%
Gewassoort 1 Mediaan 0.04 mg/kg VS 75%
90%

Relatieve STD Cd 10 (standaard: 10%) 95%
Detectielimiet Cd 0.1 (standaard: 0.1 mg/kg) 99%
STD pH 0.1 (standaard: 0.1 eenheden)

25
Norm Cd gewas 0.2 mg/kg DS
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Input Output Overschrijdingskans

Cd bodem 0.1 mg/kg DS Gewasnorm spinazie 0.2 mg/kg VS 10% 0.01 mg/kg ‘U’Sl
pH_ KCI 7 Kans op overschrijding (%) 0.1 % 25% 0.02 mg/kg VSl
Textuurklasse 1 Gemiddelde Cd_plant 0.03 mg/kg VS 50% 0.03 mg/kg VSl
Gewassoort 1 Mediaan 0.03 mg/kg VS 75% 0.05 mg/kg ‘U’Sl
90% 0.07 mg/kg V9|
Relatieve STD Cd 10 (standaard: 10%) 95% 0.09 mg/kg VS
Detectielimiet Cd 0.1 (standaard: 0.1 mg/kg) 99% 0.13 mg/kg VS
STD pH 0.1 (standaard: 0.1 eenheden)
25
Norm Cd gewas 0.2 mg/kg DS :
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Input Output Overschrijdingskans

Cd bodem 0.6 mg/kg DS Gewasnorm spinazie 0.2 mg/kg VS 10% 0.14 mg/kg VS
pH_ KCI 5.5 Kans op overschrijding (%) 72.4 % 25%
Textuurklasse 1 Gemiddelde Cd_plant 0.28 mg/kg VS 50%
Gewassoort 1 Mediaan 0.28 mg/kg VS 75%
90%
Relatieve STD Cd 10 (standaard: 10%) 95%
Detectielimiet Cd 0.1 (standaard: 0.1 mg/kg) 99%
STD pH 0.1 (standaard: 0.1 eenheden)
14
Norm Cd gewas 0.2 mg/kg DS :
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Input Output Overschrijdingskans

Cd bodem 0.6 mg/kg DS Gewasnhorm spinazie 0.2 mg/kg VS 10% 0.09 mg/kg VS
pH_ KCI 6.5 Kans op overschrijding (%) 44.2 % 25%
Textuurklasse 1 Gemiddelde Cd _plant 0.19 mg/kg VS 50%
Gewassoort 1 Mediaan 0.18 mg/kg VS 75%
90%
Relatieve STD Cd 10 (standaard: 10%) 95%
Detectielimiet Cd 0.1 (standaard: 0.1 mg/kg) 99%
STD pH 0.1 (standaard: 0.1 eenheden)
o
Norm Cd gewas 0.2 mg/kg DS 45
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Input Output Overschrijdingskans

Cd bodem 0.6 mg/kg DS Gewasnhorm spinazie 0.2 mg/kg VS 10% 0.07 mg/kg VS
pH_ KCI 7 Kans op overschrijding (%) 30.7 % 25%
Textuurklasse 1 Gemiddelde Cd _plant 0.15 mg/kg VS 50%
Gewassoort 1 Mediaan 0.15 mg/kg VS 75%
90%
Relatieve STD Cd 10 (standaard: 10%) 95%
Detectielimiet Cd 0.1 (standaard: 0.1 mg/kg) 99%
STD pH 0.1 (standaard: 0.1 eenheden)
6
Norm Cd gewas 0.2 mg/kg DS
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VERDERE VERFIJNINGEN EN CORRECTIES

* Voeden met nog meer veldgegeven

* Numeriek optimaliseren

* Distributie drogestofgehalten niet enkel f(textuur) maar
ook f(soort)

* Invoer toelaten van zelf opgemeten standaardafwijking
(vb. indien meerdere analyses voor een veld

beschikbaar)
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OPMERKINGEN

* Model is “conservatief”: al vlug is er beduidende kans op
overschrijding voor spinazie

* Dit Is echter realiteit
—Spinazie eerder accumulator

—Voedingsnormen liggen scherp en binnen het bereik van
achtergrondwaarden in normale gronden
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