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0. SAMENVATTING

Op basis van de resultaten en conclusies van de globale statistische analyse zijn er voor de
gerichte analyse 3 specifieke doelstellingen geformuleerd.

Ten eerste werd het inzicht in de modelvergelijkingen vergroot door het aantal datapunten
terug te brengen door middel van een weloverwogen selectie van het ruimtelijk en temporeel
niveau. Vervolgens werd een sterke dimensiereductie uitgevoerd, gebruik makende van een
factoranalyse.

Daarnaast zijn pogingen ondernomen om de performantie van het model te verhogen. Het
toevoegen van bijkomende variabelen en het in rekening brengen van niet lineaire verbanden
bracht echter geen significante verbetering met zich mee.

Tenslotte werden de bekomen modellen ook gedifferentieerd volgens landbouwzone. Enkel
de landbouwzones Kempen, Zandstreek en Zandleemstreek bevatten voldoende datapunten
om een robuust model op te bouwen.

Zowel voor nitraat als fosfaat is de verklarende variantie van de resulterende modellen voor
het oppervlaktewater significant hoger dan van de modellen voor het grondwater. De
verklarende variantie van nitraat in het opperviaktewater is eveneens significant groter dan
deze van fosfaat in het opperviaktewater. Daarnaast kunnen we ook afleiden dat de
verklarende variantie van nitraat in het oppervlaktewater significant groter is dan deze van
nitraatresidu. Er zijn bovendien duidelijke verschillen vast te stellen in de verklarende
variantie van de modellen op niveau van Vlaanderen en deze van de verschillende
landbouwstreken.

Op basis van de geselecteerde predictoren voor de verschillende vergelijkingen kunnen we
concluderen dat variabelen met betrekking tot teelten in alle vergelijkingen zijn terug te
vinden. Ook dierlijke mestproductie en balansgegevens zijn terug te vinden in alle
vergelijkingen, met uitzondering van de vergelijking ter voorspelling van fosfaat in het
grondwater. Variabelen met betrekking tot grondloze tuinbouw zijn terug te vinden in de
vergelijkingen van nitraat (zowel opperviaktewater als grondwater) en fosfaat (enkel
oppervlaktewater). De vergelijking van fosfaat in het grondwater bevat slechts twee
variabelen waarop ingegrepen kan worden (beide gerelateerd aan teelten). De overige
variabelen zijn gelinkt aan de ondergrond of parameters m.b.t. waterkwaliteit waarop geen
invloed kan uitgeoefend worden. Binnen een responsvariabele is er een sterke variatie per
landbouwzone waarneembaar in het aantal en de categorieén van de geselecteerde
predictoren.

Op basis van de resultaten van de gerichte analyse zijn er in dit rapport enkele variabelen
uitgelicht waarvoor duidelijke verbanden zijn blootgelegd tussen de variabele in kwestie en
de waterkwaliteit. Het betreft hoofdteelt grassen, nateelt groenten G1, dierlijke
mestproductie, grondloze tuinbouw, afzetmogelijkheden en normen, nateelt wintertarwe en
triticale, procesfactor en verschillende predictoren met betrekking tot de waterkwaliteit.
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1. INLEIDING

1.1 DE OPDRACHT

In de voorbije 15 jaar is er een duidelijke verbetering gerealiseerd van de oppervlakte- en
grondwaterkwaliteit in Vlaanderen, maar er blijven grote regionale verschillen. Met het vijfde
mestactieprogramma 2015-2018 (MAPS5) in uitvoering van de Nitraatrichtlijn, wordt ingezet
op een versterkte gebiedsgerichte aanpak. De Vlaamse Overheid wil dan ook de
achterliggende oorzaken van deze regionale verschillen verder onderzoeken en
identificeren.

Deze studie heeft als doelstelling het verwerven van inzicht in de oorzaken van de goede of
slechte waterkwaliteit in bepaalde gebieden, door het uitvoeren van een statistisch
onderbouwde analyse van beschikbare data. Vanuit de verbeterde inzichten in de
achterliggende redenen voor een goede of slechte waterkwaliteit in bepaalde gebieden,
worden vervolgens aanbevelingen opgesteld voor implementatie van deze inzichten binnen
de landbouwsector en de bijsturing van het beleid.

De studie bestaat uit 4 onderdelen:

1 Onderdeel 1: Verkenning van de beschikbare data

1 Onderdeel 2: Globale statistische analyse van beschikbare data in Vlaanderen
1  Onderdeel 3: Gerichte statistische analyse van beschikbare data
il

Onderdeel 4: Aanbevelingen voor implementatie van de onderzoeksresultaten

1.2 DOEL VAN HET RAPPORT

Het voorliggende rapport beschrijft het derde onderdeel, zijnde de gerichte analyse van de
beschikbare data. Het doel van dit onderdeel is het inzicht in de achterliggende oorzaken
van een goede of slechte waterkwaliteit te vergroten door verder te bouwen op de
belangrijkste conclusies van de globale statistische analyse.

1.3 LEESWIIZER

Dit rapport bouwt verder op de inzichten verworven in onderdeel 2 van deze studie: Globale
statistische analyse van beschikbare data. Een uitgebreide beschrijving hiervan is terug te
vinden in het desbetreffende deelrapport (IMDC, 2017a).

Op basis van de belangrijkste conclusies van de globale statistische analyse worden in
hoofdstuk 2 de doelstellingen van de gerichte analyse afgebakend.

Hoofdstuk 3 geeft een overzicht van de gebruikte methodologie om deze doelstellingen te
verwezenlijken.
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Hoofdstuk 4 beschrijft de resultaten van de toepassing van deze werkwijze voor iedere
combinatie van responsvariabelen en ruimtelijk aggregatieniveau.

Hoofdstuk 5 heeft als doelstelling om de bekomen resultaten te synthetiseren en enkele
duidelijk trends in de resultaten uit te lichten. Dit hoofdstuk dient om enkele van de
belangrijkste en duidelijkste predictoren toe te lichten maar omvat geenszins de volledige
informatie die gecapteerd kan worden uit de vergelijkingen van hoofdstuk 4.

Hoofdstuk 6 geeft tenslotte een overzicht van de algemene conclusies van de gerichte
statistische analyse.
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2. DOELSTELLING

De gerichte analyse bouwt verder op de resultaten en conclusies van de globale statistische
analyse. In onderstaande worden enkele conclusies van de globale statische analyse
uitgelicht:

1

De statistische modellen bekomen in de globale analyse slagen erin om een significant
deel van de waargenomen variantie te verklaren;

Een ruimtelijke analyse van het statistisch residu, zijnde het verschil tussen de
geobserveerde en de voorspelde waarde, vertoont een ruimtelijke clustering van over-
en onderschatting door het model voor de meetlocaties van het MAP meetnet;

De bekomen modellen voorspellen in het algemeen een overschatting van de lage
concentraties en een onderschatting van de hoge concentraties;

Er is een grote variatie aan geselecteerde predictoren, afhankelijk van de beschouwde
combinatie van responsvariabele en schaalniveau;

Een eenduidige interpretatie van de coéfficiénten wordt bemoeilijkt door de onderlinge
afhankelijkheid tussen de predictoren;

Predictoren met betrekking tot de landbouwzone waarin het afstroomgebied gelegen
is, zijn frequent terug te vinden in de vergelijkingen;

Samenvattend kunnen deze conclusies onderverdeeld worden in 3 hoofdlijnen die meteen
ook de doelstellingen van de gerichte analyse vormen:

1.

Inzicht in de modelstructuur: Hoewel de modellen een significant gedeelte van de
variantie kunnen verklaren, is het inzicht in de belangrijkste predictoren die een invlioed
uitoefenen nog beperkt. Dit is voornamelijk te wijten aan de onderlinge afhankelijkheid
tussen de predictoren. De gerichte analyse heeft tot doel om het inzicht in de
belangrijkste predictoren die een invloed uitoefenen op de waterkwaliteit te vergroten.

Performantie van het model: De gerichte analyse heeft tot doel om de performantie
van het model te vergroten.

Differentiatie _van de modelvergelijking: De aanwezigheid van predictoren met
betrekking tot landbouwzones in de vergelijkingen, alsook de ruimtelijke clustering van
het statistisch residu, geven aan dat een ruimtelijke differentiatie van de
modelvergelijking mogelijks bijkomende inzichten kan opleveren. De gerichte analyse
heeft tot doel om deze ruimtelijke differentiatie verder uit te werken.
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3. METHODIEK

Voor elk van de hiervoor afgebakende doelstellingen wordt in dit hoofdstuk de gevolgde
werkwijze beschreven.

3.1 VERBETEREN INZICHTEN IN MODELSTRUCTUUR

Om het inzicht te verbeteren in de modelstructuur, en bijgevolg ook in de belangrijkste
variabelen die een invioed uitoefenen op de waterkwaliteit, zijn meerdere stappen
ondernomen. Deze worden in onderstaande beschreven.

3.1.1 Selectie van ruimtelijk aggregatieniveau

In de globale analyse zijn modellen opgesteld voor meerdere ruimtelijke aggregatieniveaus.
Om het inzicht in de modelstructuur te verbeteren, wordt in het vervolg van de gerichte
analyse enkel gewerkt met het gemeentelijk aggregatieniveau zodoende het aantal
modelvergelijkingen te verminderen.

Het gemeentelijk niveau wordt verkozen boven het meer gedetailleerde niveau zoals bv.
afstroomgebied of intrekgebied omdat deze bijkomende onzekerheden introduceren in de
analyse. Voor deze niveaus dienen we immers de gegevens op exploitatieniveau te
herverdelen over de verschillende percelen van een exploitatie om ze vervolgens te kunnen
koppelen aan een meetpunt. Deze herverdeling is een complex gegeven die in de analyse
op een vereenvoudigde manier wordt toegepast, waardoor bijkomende onzekerheden
ontstaan. Voor meer informatie met betrekking tot deze herverdeling wordt verwezen naar
het rapport van onderdeel 1: Av(#EVDE QM. ng van de be

Het gemeentelijk niveau wordt ook verkozen boven het bekkenniveau of het niveau van de
HHZ omdat deze hogere ruimtelijke niveaus te weinig datapunten bevatten om een robuust
model op te stellen. Daarnaast zal de link tussen predictor en respons op dit niveau vervagen
ten gevolge van een te sterke uitmiddeling van de waarden.

3.1.2 Selectie periode

De globale analyse nam alle variabelen in rekening voor de periode 2007 1 2014. Uit een
analyse van de brongegevens bleek echter dat er op perceel niveau een aantal variabelen
zijn die slechts voorkomen vanaf 2011, waardoor deze resulteren in een nul waarde in de
periode ervoor. Dit zijn onder andere:

Aardappelen

Andere granen

Voederbieten

Wintertarwe en Triticale

Groenten groep |

Groenten groep I

Groenten groep Il

Productiemethode CON: Teelt in containers op/in volle grond
Productiemethode MAA: Hoofdteelt gras wordt uitsluitend gemaaid en geoogst

O OO O 0O OO0 OO o
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Deze nul waarden verstoren de normalisatie van de variabelen en vervolgens ook het
opstellen van de modelvergelijkingen. De mogelijke relaties tussen de predictoren en de
responsvariabele wordt door deze nul waarden beinvlioed. Dit wordt vermeden door de
periode te beperken van 20117 2014.

3.1.3 Factoranalyse

3.1.3.1 Inleiding

Naast het verminderen van het aantal datapunten, door het beperken van de beschouwde
periode en het selecteren van één ruimtelijk niveau, kan een beter inzicht in de
modelstructuren ook verkregen worden door een clustering uit te voeren op de
predictorruimte alvorens over te gaan tot het opstellen van modelvergelijkingen. Dergelijke
clustering heeft als doel om variabelen te groeperen die onderling sterk gecorreleerd zijn.

Deze clustering wordt hier doorgevoerd door middel van een factoranalyse. Het
achterliggende idee hiervan is dat een groot aantal geobserveerde variabelen een
uitdrukking zijn van een beperkter aantal achterliggende variabelen. Factoranalyse is een
multivariate statistische techniek die deze niet geobserveerde, achterliggende variabelen,
factoren genoemd, tracht te identificeren.

Om het aantal variabelen terug te brengen op een objectieve en logische wijze worden hier
verschillende factoranalyses doorgevoerd op logische groepen van variabelen. Het betreft:

1 Exploitatieparameters N + normen N
Exploitatieparameters P + normen P
Perceelparameters

Waterkwaliteitsparameters opperviaktewater

= =4 =4 =

Waterkwaliteitsparameters grondwater

In onderstaande wordt de werkwijze van de factoranalyse toegelicht voor de groep
exploitatieparameters N + normen N. Vervolgens wordt een overzicht gegeven van de
bekomen factoren voor de overige groepen.

3.1.3.2 Werkwijze

Figuur 3-1 geeft de bivariate correlatiematrix weer van de eerste groep variabelen
(exploitatieparameters N + normen N). Het betreft in totaal 45 verschillende variabelen. Uit
de bivariate correlatiematrix blijkt reeds duidelijk dat de variabelen een sterke onderlinge
correlatie  bevatten. Dit wordt aangegeven door de groepen van rode
(correlatiecoéfficient & 1) en groene (correlatiecoéfficiént & -1) elementen.
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Figuur 3-1: Bivariate correlatiematrix groep exploitatieparameters N + normen N

Een belangrijk onderdeel van de factoranalyse is het bepalen van het optimaal aantal
factoren. Hiervoor zijn meerdere criteria mogelijk:

1 Eigenwaarden: De eigenwaarde van een factor geeft aan hoeveel additionele
variantie door de extra factor wordt verklaard. Omdat het hier
gestandaardiseerde variabelen betreft, voegt elke extra factor een variantie van
1 toe. Factoren met een eigenwaarde kleiner dan 1 verklaren dus minder
variantie dan ze zelf toevoegen. Het eigenwaarde criterium stelt bijgevolg dat we
enkel factoren meenemen met een eigenwaarde groter dan 1.

1 Screeplot: Een screeplot of eigenwaardendiagram is een grafiek waarin de
eigenwaarden van de factoren worden weergegeven. In dit criterium wordt op
deze screeplot gekeken naar waar de zogenaamde ‘elleboog’ van de
eigenwaarden zich voordoet. Dit is het punt waarop de richtingscoéfficiént van
de lijn door de eigenwaarden een knik vertoont. Vervolgens worden enkel de
factoren links van de elleboog meegenomen.

1 Verklaarde variantie: Gelijkaardig aan een screeplot kan eveneens het
percentage van de verklaarde variantie van iedere factor ten opzichte van de
totale variantie uitgezet worden. In dit criterium kan eveneens gezocht worden
naar een knikpunt of naar een minimum percentage.

In voorliggende studie wordt telkens een combinatie van bovenstaande criteria in rekening
genomen. Hiervoor wordt een screeplot en een plot van het percentage van de verklaarde
variantie opgesteld zoals weergegeven in Figuur 3-2. Op basis hiervan wordt het optimaal
aantal factoren vastgelegd.

Voor de groep van exploitatieparameters N en normen N werd dit optimaal aantal vastgelegd
op 10 factoren.
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Figuur 3-2: Bepaling optimaal aantal factoren voor de groep van exploitatieparameters N
en normen N door combinatie van screeplot (links) en plot van percentage van verklaarde
variantie (rechts)

Na bepaling van het optimaal aantal factoren wordt voor iedere factor de factor loading van
de verschillende variabelen bepaald. Een factor loading kan aanzien worden als een
uitdrukking van correlatie tussen de factor en de variabele. Het kwadraat van een factor
loading is immers het percentage van de variantie van die variabele die wordt verklaard door
de factor in kwestie. Een hoge absolute factor loading impliceert met andere woorden dat de
variabele sterk gecorreleerd is aan de factor en vice versa. Deze informatie wordt
samengevat in Figuur 3-3.
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Figuur 3-3: Resultaat van factoranalyse voor de groep
van exploitatieparameters N en normen N

Tenslotte wordt voor iedere factor de variabele met de hoogste factor loading geselecteerd
als representatieve variabele waarmee de modelvergelijkingen worden opgesteld. Door per
factor maar één representatieve variabele op te hemen, vermijden we het voorkomen van
sterk gecorreleerde waarden in de modelvergelijkingen.
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Dit zal resulteren in een duidelijkere weergave van het belang van iedere predictor op de
resulterende waterkwaliteit en aldus een duidelijkere interpretatie van de resulterende
vergelijkingen. Bij de interpretatie van de resultaten is het wel belangrijk om te onthouden
dat iedere variabele in de vergelijking staat voor een groep van sterk gecorreleerde
variabelen. Voor het voorliggende voorbeeld van exploitatieparameters N + normen N
impliceert dit dat we door middel van factoranalyse een dimensiereductie krijgen van 45
variabelen naar 10. Uit de bivariate correlatiematrix van de overgebleven variabelen (Figuur
3-4) blijkt dat er nog een beperkte onderlinge correlatie aanwezig is, maar dat deze significant
lager is dan in de oorspronkelijke groep van variabelen.
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Figuur 3-4: Bivariate correlatiematrix groep exploitatieparameters N + normen N
na factoranalyse

3.1.3.3 Resultaten

De resultaten van de factoranalyse voor de verschillende beschouwde groepen zijn
samengevat in onderstaande Tabel 3-1.

Voor de groepen exploitatie + normen nitraat en exploitatie + normen fosfaat is voor enkele
factoren ook een meer algemene naam weergegeven naast de representatieve factor. De
representatieve factor wordt in dit geval in cursief weergegeven. Deze naam werd gekozen
op basis van alle variabelen met een hoge factor loading voor die factor. Dit heeft enerzijds
als doel om de achterliggende factor te verduidelijken. Anderzijds blijkt hieruit ook dat bv.
emissieverlies (nitraat) en afvoer totaal (fosfaat) beide een uitdrukking zijn van dezelfde
onderliggende factor, namelijk dierlijke mestproductie. Dit is belangrijke informatie om mee
te nemen bij de interpretatie van de finale modelvergelijkingen.

Bijlage B geeft een overzicht van de factor loadings voor de resulterende factoren van de
overige groepen van variabelen.
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Tabel 3-1: Overzicht resultaten factoranalyse voor de verschillende groepen

Statistische Analyse Waterkwaliteit
Gerichte analyse

Exploitatie + Normen Perceel Kwaliteit
Nitraat Fosfaat Oppervilaktewater Grondwater
(MAP) (Freatisch meetnet)
Dierlijke mestproductie Dierlijke mestproductie Hoofdteelt, Grassen Opgeloste zuurstof ljzer
Emissieverlies Afvoer totaal
Grondgebonden bedrijven |Grondgebonden bedrijven |Nateelt, Andere gewassen |Temperatuur Zuurtegraad
Afzetmogelijkheid Dier Afzetmogelijkheid Dier
Gebruiksruimte Gebruiksruimte Nateelt, Groenten groep | Redoxpotentiaal

Norm N totaal

Norm P totaal

Productie paard

Tekortbedrijven
Aanvoer totaal

Erosiegevoeligheid, matig

Productie andere dieren

Norm kunstmest

Productiemethode, SGM

Opslagverschil

Balans totaal

Voorteelt, Grassen

Productie pluimvee

Tekortbedrijven
Aanvoer totaal

Grondloze tuinbouw
Productie spuistroom

Balans totaal

Nateelt, Andere granen

Voorteelt, Geen bemesting

Nateelt, Wintertarwe en

Triticale

Nateelt, Grassen

Bicarbonaat
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3.2 VERBETEREN PERFORMANTIE VAN HET MODEL

3.2.1 Inleiding

In de globale statistische analyse wordt de ruimtelijke verdeling van het statistische residu
en de verdeling in functie van de concentratie beschreven. Om na te gaan of er een trend is
in het statistisch residu in functie van de tijd wordt de verdeling van het residu voor ieder jaar
onderzocht door middel van Figuur 3-5. Hieruit blijkt dat het residu normaal verdeeld is en
dat er geen trend kan worden waargenomen in de tijd. De p-waarde voor de nul hypothese
dat de helling van de regressielijn gelijk is aan 0 is immers gelijk aan 1.

In dit hoofdstuk worden de verschillende methodes beschreven die onderzocht zijn voor het
verbeteren van de performantie van het model.

N N\ _

p-waarde = 1

-
S
o
o
-3
2006 2008 2010 2012 2014 2016
Jaar
Figuur 3-5: Verdeling van het statistisch residu in functie van de tijd
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3.2.2 Introduceren bijkomende variabelen

Het toevoegen van bijkomende predictoren kan resulteren in een stijging van de verklarende
variantie van het model en in een verkleining van het statistisch residu.

Eén van de variabelen die mogelijks een effect heeft maar niet is meegenomen in de globale
analyse is de aanwezigheid van verwerkingsinstallaties. In de gerichte analyse wordt het
effect daarvan onderzocht.

Deze parameter wordt bepaald door het samenvoegen van gegevens uit de databank
vervoer met deze uit de databank burenregeling. Telkens wordt de vervoerde hoeveelheid
dierlijke mest naar een verwerkingsinstallatie per gemeente en per jaar gesommeerd. Het
betreft dus de aanvoer in ton van dierlijke mest naar de verwerkingsinstallatie. Een overzicht
van de maximale jaarlijkse aanvoer naar een verwerkingsinstallatie per gemeente in de
periode 2007-2014 is weergegeven in Figuur 3-6.

Legende

Totaal Ton verwerking

0 - 1000
1000 - 10000
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0 125 25 375 50km

Figuur 3-6: Maximaal aangevoerde dierlijke mest [ton] naar verwerkingsinstallatie
in de periode 2007 - 2014

3.2.3 Lineair verband

Het Partial Least Square regressiemodel dat gebruikt wordt in de globale statistische analyse
gaat uit van een lineair verband tussen de respons variabelen en de predictor variabelen. De
finale modelvergelijking is van de vorm:

W WEEI OODI® wZw E wzZw
Een lineair verband tussen respons en predictor is echter slechts één van de mogelijkheden.
Daarom wordt in de gerichte analyse onderzocht of de performantie van het model significant

verbetert indien naast een lineair verband ook een exponentieel of kwadratisch verband kan
geselecteerd worden. De modelvergelijking kan dan bv. ook volgende vorm aannemen:

O OEEI 0OO®Y® ©ZQ E Oz
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3.2.4 Normering Perceelsgegevens

In de globale analyse zijn de categorische gegevens op perceelniveau (bv. teelten) op
dergelijke wijze verwerkt dat de waarde van iedere variabele een uitdrukking geeft van het
percentage van de totale landbouwoppervlakte binnen een gemeente waar die variabelen
voorkomt. Indien een categorie niet binnen een gemeente voorkomt dan krijgt deze een
waarde 0 toegewezen.

Dit impliceert echter dat voor een aantal variabelen veel nul waarden voorkomen vermits
bepaalde teelten en productieniveaus maar beperkt en meestal geclusterd voorkomen. Een
illustratie hiervan voor 2 categorieén is weergegeven door middel van een histogram in
Figuur 3-7. Deze nul waarden bemoeilijken de standaard normalisatie omdat bv. in het geval
van PROD_METHMAA een normaalverdeling waargenomen kan worden indien deze nul
waarden niet in rekening worden genomen. Om de vertekening 0.b.v. de normalisatie te
minimaliseren werd de standaard normalisatie van de perceelsgegevens in de gerichte
analyse vervangen door een normalisatie tussen 0 en 1. Een lineaire regressie veronderstelt
immers enkel een normaalverdeling van het residu en dus niet van de predictor variabelen,
waardoor een alternatieve normalisatie kan doorgevoerd worden. Dit impliceert echter wel
dat de grootteorde van de coéfficiénten van de perceelsgegevens niet zonder meer
vergelijkbaar zijn met deze van bv. de exploitatiegegevens die wel genormaliseerd zijn tot
een normaalverdeling.

1200 GW$COD_mgstdecreeFWT 1200 PROIDMETH MAA
1000 1 1000

800 1 800

600 1 600

400 1 400

200 1 200

0 L—-__—-_.___‘ 0 k—— | |
0 0.1 0.2 03 0.4 0 0.1 02 03 04 05

Figuur 3-7: Histogram van percentage van voorkomen van hoofdteelt wintertarwe
en triticale (links) en product i e me t Hoafdieelt gragwordt uitsluitend gemaaid en
geoogsté(rechts)
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3.2.5 Normalisering respons variabelen

Bij de verkennende data analyse werd een normalisering van de respons variabelen
voorgesteld op basis van de verbouwingsgraad zodoende een betere vergelijking van de
verschillende meetpunten mogelijk te maken. Deze methodiek maakt impliciet de
veronderstelling dat er een correlatie is tussen de concentratie van de responsvariabele en
de verbouwingsgraad. Op gemeentelijk niveau is er een correlatie waarneembaar voor het
oppervlaktewater. Voor de concentraties in het grondwater is dit verhaal echter
genuanceerder (Figuur 3-8).

Daarom wordt in de gerichte analyse onderzocht of deze normalisering niet eerder aanleiding
geeft tot een vertekening dan wel een verbetering.
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Figuur 3-8: Bivariate correlatiecoéfficiént tussen verbouwingsgraad en gemeten
concentraties in het oppervlaktewater en grondwater
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3.2.6 Vereenvoudigen van parameter erosiegevoeligheid

Uit een gedetailleerde analyse van de parameter erosiegevoeligheid blijkt dat deze
verschillende invullingen heeft gedurende de periode 2007 i 2014. Hierdoor zit gelijkaardige
informatie vervat in verschillende variabelen. Om beter vat te krijgen op deze parameter
werden gelijkaardige variabelen gecombineerd zoals weergegeven in Tabel 3-2.

De parameter erosiegevoeligheid flunknownd werd vervolgens ook verwijderd uit de
predictorruimte omdat deze parameter niet eenduidig geinterpreteerd kan worden.

Tabel 3-2: Vereenvoudiging parameter Erosiegevoeligheid

Vereenvoudigde Erosiegevoeligheid Erosiegevoeligheid volgens brondata
ANDERE ANDERE, ANDEREN, BO NK/DI

HOOG HOOG, STERK, STERK/1, ZEER HOOG
MATIG MATIG, MATIG/2, MATIG/3, MEDIUM
LAAG LAAG, LICHT, LICHT/4

UNKNOWN UNKNOWN

3.3 DIFFERENTIATIE VAN MODELVERELIJKINGEN

Predictoren met betrekking tot de landbouwzone waarin het afstroomgebied gelegen is, zijn
frequent terug te vinden in de modelvergelijkingen in de globale analyse. Dit is een indicatie
dat een differentiatie van de modelvergelijkingen per landbouwzone mogelijks bijkomende
inzichten kan opleveren.

De gegevens worden per landbouwstreek op gemeenteniveau verzameld. Een overzicht van
de ruimtelijke spreiding van de gemeentes over de landbouwstreken is terug te vinden op
Figuur 3-9.
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Figuur 3-9: Spreiding van de gemeentes over de landbouwstreken
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Om de brondata te aggregeren, was een wijziging nodigt.ov.dequer y6s di e reeds

Statistische Analyse Waterkwaliteit
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werden. In plaats van aggregatie op gemeente werd nu geaggregeerd op gemeente per
landbouwstreek.

Voor iedere brondataset moet zo geweten zijn aan welke landbouwstreek de betreffende
gegevens gekoppeld zijn:

Inde perceel sdatabank i s de diecabngeaft iHVMekeNDBST RO ¢

T

landbouwstreek het perceel gelegen is. De gegevens kunnen hier dus rechtstreeks
in gemeente per landbouwstreek geaggregeerd worden.

In de exploitatiedatabank ontbreekt een aanduiding van de landbouwstreek. Op basis
van de identificatiegegevens van iedere exploitatie (adresgegevens) werd voor ieder
van deze exploitaties een X en Y codrdinaat ingeschat. Dit werd uitgevoerd via de
beschikbare geopunt API die toelaat om coodrdinaten van adressen op te vragen.
Daar waar het adres niet teruggevonden werd met de geopunt API, werd het
codrdinaat van het zwaartepunt van de gemeente waarin de exploitatie gelegen is
toegewezen aan de exploitatie. Met een daaropvolgende tussenstap via GIS kon zo
voor iedere exploitatie ook de bijhorende landbouwstreek bepaald worden.

Ook in de databank met waterkwaliteitsmetingen (zowel voor grondwater als
oppervliaktewater) staat niet aangegeven in welke landbouwstreek dit meetpunt
gelegen is. Wel zijn van al deze metingen X en Y cotrdinaten beschikbaar. Met een
tussenstap via GIS kon zo voor ieder meetpunt ook de bijhorende landbouwstreek
bepaald worden.

Onderstaand wordt voor de verschillende types metingen aangegeven hoeveel
gemeenten er per landbouwstreek beschikbaar zijn waarin meetpunten gelegen zijn:

Tabel 3-3: Overzicht met aantal gemeenten per landbouwstreek
waarin meetpunten gelegen zijn.

Landbouwstreek ow GW
Duinen 1 5

Kempen 60 76
Leemstreek 24 28
Polders 23 24
Weidestreek (Luik) 1 1

Zandleemstreek 100 132
Zandstreek 82 107

1 De metingen van het nitraatresidu zijn telkens gekoppeld aan een perceel. Voor ieder

perceel is reeds een landbouwstreek toegewezen in de brondata. Het aantal
uitgevoerd nitraatresidu metingen is zeer sterk afhankelijk van het jaartal:
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Tabel 3-4. Overzicht met aantal gemeenten per landbouwstreek per jaartal
waarin nitraatresidumetingen beschikbaar zijn

Landbouwstreek | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014
Duinen 2 2 4 4 2 4
Kempen 74 82 83 84 85 85
Leemstreek 18 29 33 34 34 33
Polders 21 27 27 28 27 28
Weidestreek (Luik)] 1 1 1 1 1 1
Zandleemstreek 95 131 | 138 | 138 | 138 | 140
Zandstreek 101 | 117 | 123 | 124 | 119 | 121

Enkel voor de landbouwstreken waarvan voldoende gemeentes beschikbaar zijn met
meetpunten kan een robuust model opgesteld worden. Op basis van bovenstaande tabellen
is daarom enkel verder gewerkt met de landbouwstreken Kempen, Zandleemstreek en

Zandstreek.
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4. RESULTATEN

4.1 INLEIDING

In hoofdstuk 3.2 zijn meerdere methodes beschreven die als doel hebben om de
performantie van het model te verbeteren. Niet iedere onderzochte methode heeft echter het
gewenste effect. Op basis van de resulterende modelvergelijking en verklarende varianties
is beslist om het meenemen van bijkomende variabelen en het in rekening brengen van niet
lineaire verbanden niet te weerhouden in de analyse.

De variabele aangevoerde dierlijke mest naar verwerkingsinstallatie blijkt geen significante
invloed uit te oefenen op de respons variabelen en wordt bijgevolg niet opgenomen in de
resulterende modelvergelijkingen.

De verklarende variantie van de modellen met niet lineaire verbanden is niet significant groter
dan deze met lineaire verbanden. Omwille van het principe van spaarzaamheid wordt in
dergelijk geval steeds geopteerd voor de meest eenvoudige oplossing, zijnde lineaire
modellen.

Met behulp van de predictoren zoals geselecteerd in de factoranalyse zijn statistische
modellen opgesteld die de waarde van de verschillende responsvariabelen op gemeentelijk
niveau voorspellen voor de periode 2011 i 2014 en dit zowel voor Vlaanderen alsook voor
de landbouwstreken Kempen, Zandstreek en Zandleemstreek, hierbij rekening houdend met
de weerhouden verbeteringen zoals beschreven in §3.2.

De resultaten van deze modellen zijn in onderstaande beschreven. Telkens worden volgende
gegevens getoond:

1 Optimaal aantal predictoren;

Optimaal aantal componenten;

Verklarende variantie van het model;

Overzicht van het optimaal PLS model;

Tabel met overzicht van geselecteerde predictoren met bijhorende coéfficiénten. De

predictoren worden hierbij gerangschikt volgens prioriteit;

1 Ruimtelijke verdeling van statistisch residu. Het residu is hierbij gedefinieerd als de
gemodelleerde concentratie i gemeten concentratie. Een positieve waarde impliceert
m.a.w. een overschatting van het model, een negatieve waarde een onderschatting.

= A A =

Het overzicht van het optimaal PLS model geeft een overzicht van de verdeling van het
statistische residu met volgende figuren:

1  Vergelijking van voorspelde en gemeten respons in een scatterplot;

9 Histogram van de residuen met weergave van coéfficiént voor de scheefheid van de
verdeling (skewness) en het staartgedrag (kurtosis);

1 Cumulatieve distributiefunctie van de residuen;

1  Scatterplot van residu in functie van de voorspelde respons ter validatie van de
voorwaarde van homoskedasticiteit of homogeniteit van de variantie;

Een samenvatting en bespreking van de resultaten volgt in hoofdstuk 5.
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4.2 NITRAAT

4.2.1 Opperviaktewater

42.1.1 Vlaanderen

Tabel 4-1: Selectie aantal predictoren en componenten met bijhorende verklarende
variantie voor nitraat in oppervlaktewater op niveau gemeente, Vlaanderen

Aantal predictoren 9

Aantal componenten 8

Verklarende variantie 53.6 %

Tabel 4-2: Overzicht van de geselecteerde predictoren met bijhorende coéfficiént voor het
model van nitraat in oppervlaktewater op niveau gemeente, Vlaanderen:
Y = constante + x (coéfficiént * predictor)

predictor coéfficiént
Zuurstofverzadiging 0.125
Nateelt, Groenten groep | 1.531
Hoofdteelt, Grassen -0.969
Productiemethode, SGM 1.494
Procesfactor -0.134
Emissieverlies N 0.144
Opslagverschil N dier -0.211
Erosiegevoeligheid, matig 0.504
Neerslag, maand 0.066
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Voorspellingen op basis van de 8 belangrijkste
componenten uit pls-dataset van 9 predictoren

Voorspellingen op basis van de 8 belangrijkste
com%onenten uit pls-dataset van 9 predictoren
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Figuur 4-1: Optimaal PLS model voor nitraat in opperviaktewater
op niveau gemeente, Vlaanderen
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Figuur 4-2: Ruimtelijke verdeling van statistisch residu voor nitraat
in het oppervlaktewater op niveau gemeente, Vlaanderen

I/RA/11504/17.152/TFR
versie 2.0 - 14/12/2017

31



IMDC nv

4.2.1.2 Kempen

Statistische Analyse Waterkwaliteit
Gerichte analyse

Tabel 4-3: Selectie aantal predictoren en componenten met bijhorende verklarende
variantie voor nitraat in oppervlaktewater op niveau gemeente, Kempen.

Aantal predictoren

7

Aantal componenten

6

Verklarende variantie

57.1%

Tabel 4-4: Overzicht van de geselecteerde predictoren met bijhorende coéfficiént voor het
model van nitraat in opperviaktewater op niveau gemeente, Kempen:
Y = constante + x (coéfficiént * predictor)

Predictor coéfficiént
Zuurstofverzadiging 0.394
Procesfactor -0.314
Emissieverlies N 0.150
Productiemethode, SGM 0.853
Nateelt, Andere granen 0.637
Neerslag, dag -0.070
Afzetmogelijkheid N dier 0.147

Voorspellingen op basis van de 6 belangrijkste
compgonenten uit pls-dataset van 7 predictoren

Voorspellingen op basis van de 6 belangrijkste
componenten uit pls-dataset van 7 predictoren
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Figuur 4-3: Optimaal PLS model voor nitraat in oppervlaktewater
op niveau gemeente, Kempen
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Figuur 4-4: Ruimtelijke verdeling van statistisch residu voor nitraat

in het oppervlaktewater op niveau gemeente, Kempen

42.1.3 Zandstreek

Tabel 4-5: Selectie aantal predictoren en componenten met bijhorende verklarende
variantie voor nitraat in opperviaktewater op niveau gemeente, Zandstreek.

Aantal predictoren 11

Aantal componenten 10

Verklarende variantie 59.0 %

Tabel 4-6: Overzicht van de geselecteerde predictoren met bijhorende coéfficiént voor het
model van nitraat in opperviaktewater op niveau gemeente, Zandstreek:

Y = constante + x (coéfficiént * predictor)

predictor coéfficiént
Zuurstofverzadiging 0.112
Nateelt, Groenten groep | 1.306
Emissieverlies N 0.344
Productiemethode, SGM 1.050
Netto productie N andere -0.054
Norm N totaal 0.355
Neerslag, maand 0.162
Voorteelt, Grassen -0.792
Opslagverschil N dier -0.171
Neerslag, dag -0.040
Hoofdteelt, Grassen -0.864
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Voorspellingen op basis van de 10 belangrijkste Voorspellingen op basis van de 10 belangrijkste
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Figuur 4-5: Optimaal PLS model voor nitraat in opperviaktewater
op niveau gemeente, Zandstreek
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Figuur 4-6: Ruimtelijke verdeling van statistisch residu voor nitraat
in het oppervlaktewater op niveau gemeente, Zandstreek
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Tabel 4-7: Selectie aantal predictoren en componenten met bijhorende verklarende
variantie voor nitraat in oppervlaktewater op niveau gemeente, Zandleemstreek.

Aantal predictoren

8

Aantal componenten

7

Verklarende variantie

62.2 %

Tabel 4-8: Overzicht van de geselecteerde predictoren met bijhorende coéfficiént voor het
model van nitraat in oppervlaktewater op niveau gemeente, Zandleemstreek:
Y = constante + x (coéfficiént * predictor)

predictor coéfficiént
Zuurstofverzadiging 0.109
Nateelt, Groenten groep | 0.812
Hoofdteelt, Grassen -1.879
Emissieverlies N 0.144
Nateelt, Andere gewassen -1.043
Aanvoer N totaal -0.118
Productiemethode, SGM -0.537
Neerslag, week 0.048

Voorspellingen op basis van de 7 belangrijkste
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Figuur 4-7: Optimaal PLS model voor nitraat in opperviaktewater
op niveau gemeente, Zandleemstreek
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Tabel 4-9: Selectie aantal predictoren en componenten met bijhorende verklarende
variantie voor nitraat in grondwater op niveau gemeente, Vlaanderen

Aantal predictoren 12
Aantal componenten 10
Verklarende variantie 30.6 %

Tabel 4-10: Overzicht van de geselecteerde predictoren met bijhorende coéfficiént voor het
model van nitraat in grondwater op niveau gemeente, Vlaanderen:

Y = constante + x (coéfficiént * predictor)

predictor coéfficiént
Grondwaterdiepte 0.255
Redoxpotentiaal 0.324
Hoofdteelt, Grassen -2.144
Bicarbonaat -0.115
Afzetmogelijkheid N dier 0.134
ljzer -0.198
Netto productie N andere 0.056
Nateelt, Wintertarwe en Triticale -1.034
Productiemethode, SGM -1.086
Productie N spuistroom 0.076
Norm N totaal 0.147
Nateelt, Andere granen 0.701
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Figuur 4-9: Optimaal PLS model voor nitraat in grondwater
op niveau gemeente, Vlaanderen
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Figuur 4-10: Ruimtelijke verdeling van statistisch residu voor nitraat
in het grondwater op niveau gemeente, Vlaanderen
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Tabel 4-11: Selectie aantal predictoren en componenten met bijhorende verklarende
variantie voor nitraat in grondwater op niveau gemeente, Kempen

Aantal predictoren 8
Aantal componenten 7
Verklarende variantie 48.8 %

Tabel 4-12: Overzicht van de geselecteerde predictoren met bijhorende coéfficiént voor het
model van nitraat in grondwater op niveau gemeente, Kempen:
Y = constante + x (coéfficiént * predictor)

predictor coéfficiént
Redoxpotentiaal 0.362
Afzetmogelijkheid N dier 0.366
Procesfactor -0.323
ljzer -0.269
Netto productie N paarden -0.219
Neerslag, maand 0.102
Netto productie N andere 0.101
Productiemethode, SGM -0.629

Voorspellingen op basis van de 7 belangrijkste
compaonenten uit pls-dataset van 8 predictoren
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Figuur 4-11: Optimaal PLS model voor nitraat in grondwater
op niveau gemeente, Kempen
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Figuur 4-12: Ruimtelijke verdeling van statistisch residu voor nitraat
in het grondwater op niveau gemeente, Kempen
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Tabel 4-13: Selectie aantal predictoren en componenten met bijhorende verklarende
variantie voor nitraat in grondwater op niveau gemeente, Zandstreek

Aantal predictoren

8

Aantal componenten

7

Verklarende variantie

34.0 %

Tabel 4-14: Overzicht van de geselecteerde predictoren met bijhorende coéfficiént voor het
model van nitraat in grondwater op niveau gemeente, Zandstreek:
Y = constante + x (coéfficiént * predictor)

predictor coéfficiént
Procesfactor -0.237
Zuurtegraad -0.241
Erosiegevoeligheid, matig 1.881
Verbouwingsgraad 0.172
Nateelt, Groenten groep | 1.105
ljzer -0.146
Balans N totaal 0.304
Netto productie N paarden 0.109

Voorspellingen op basis van de 7 belangrijkste
compsonenten uit pls-dataset van 8 predictoren

Voorspellingen op basis van de 7 belangrijkste
componenten uit pls-dataset van 8 predictoren

2F . 7
©_PLST(3
. @ 151 @)
2 .
w w
c c 1+ g
<] S
@ 1 : @ o
o = g 05r ]
) : )
= T or 7
o O . ©
@ | &
2 - £ 05F 4
S <] .
> > qF ' ,
2 A5 .
2 1 0 1 2 3 2 1 0 1 2 3
Gemeten Respons Gemeten Respons
Normal Probability Plot Skedasticiteit
8% ’
_ . + * PLS7(8)
05t skewness : 0.01 883 e — ﬁ*‘“‘r;’“‘k gemiddelde |
0.95 == 1%/99%
0.90 1+
0.75 5
— =
3 050 o
0.25 2
0.10 Ar 7 £
0.05 2
B6f I T
. i o b4
0.003 F
0.001 3
-2 -1 0 1 2 -2 1 0 1 2 3
residuén residuén Voorspelde respons

Figuur 4-13: Optimaal PLS model voor nitraat in grondwater
op niveau gemeente, Zandstreek

I/RA/11504/17.152/TFR
versie 2.0 - 14/12/2017

41



IMDC nv Statistische Analyse Waterkwaliteit

Gerichte analyse

Legende

residuals

mo<-15
-1.5--0.5
-0.5-0.0

00-05
05-15

™ >15 N

. 0 125 25 325 50km

Figuur 4-14: Ruimtelijke verdeling van statistisch residu voor nitraat
in het grondwater op niveau gemeente, Zandstreek
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4.2.2.4 Zandleemstreek
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Tabel 4-15: Selectie aantal predictoren en componenten met bijhorende verklarende
variantie voor nitraat in grondwater op niveau gemeente, Zandleemstreek

Aantal predictoren 9
Aantal componenten 8
Verklarende variantie 222 %

Tabel 4-16: Overzicht van de geselecteerde predictoren met bijhorende coéfficiént voor het
model van nitraat in grondwater op niveau gemeente, Zandleemstreek:

Y = constante + x (coéfficiént * predictor)

predictor coéfficiént
Aanvoer N totaal 0.188
Redoxpotentiaal 0.188
Netto productie N paarden 0.226
Afzetmogelijkheid N dier 0.329
Zuurtegraad -0.138
Productiemethode, SGM -1.502
Oppervlakte percelen -0.148
Hoofdteelt, Grassen -0.740
Grondwaterdiepte 0.156
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Figuur 4-15: Optimaal PLS model voor nitraat in grondwater
op niveau gemeente, Zandleemstreek
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Figuur 4-16: Ruimtelijke verdeling van statistisch residu voor nitraat
in het grondwater op niveau gemeente, Zandleemstreek
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4.3 FOSFAAT

4.3.1 Opperviaktewater

4.3.1.1 VlIaanderen

Tabel 4-17: Selectie aantal predictoren en componenten met bijhorende verklarende
variantie voor fosfaat in oppervlaktewater op niveau gemeente, Vlaanderen

Aantal predictoren 10

Aantal componenten 8

Verklarende variantie 43.1 %

Tabel 4-18: Overzicht van de geselecteerde predictoren met bijhorende coéfficiént voor het
model van fosfaat in opperviaktewater op niveau gemeente, Vlaanderen:
Y = constante + x (coéfficiént * predictor)

predictor coéfficiént
Temperatuur 0.080
Nateelt, Andere granen -1.856
Norm P totaal -0.154
Verbouwingsgraad 0.264
Neerslag, maand -0.107
Productiemethode, SGM 1.138
Balans P totaal -0.243
Erosiegevoeligheid, matig -0.552
Nateelt, Wintertarwe en Triticale 0.621
Neerslag, week -0.077
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Voorspellingen op basis van de 8 belangrijkste Voorspellingen op basis van de 8 belangrijkste
compgnenten uit pls-dataset van 10 predictoren componenten uit pls-dataset van 10 predictoren
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Figuur 4-17: Optimaal PLS model voor fosfaat in oppervlaktewater
op niveau gemeente, Vlaanderen
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Figuur 4-18: Ruimtelijke verdeling van statistisch residu voor fosfaat
in het oppervlaktewater op niveau gemeente, Vlaanderen
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4.3.1.2 Kempen

Statistische Analyse Waterkwaliteit

Gerichte analyse

Tabel 4-19: Selectie aantal predictoren en componenten met bijhorende verklarende
variantie voor fosfaat in oppervlaktewater op niveau gemeente, Kempen

Aantal predictoren 9
Aantal componenten 8
Verklarende variantie 52.4 %

Tabel 4-20: Overzicht van de geselecteerde predictoren met bijhorende coéfficiént voor het
model van fosfaat in oppervlaktewater op niveau gemeente, Kempen:

Y = constante + x (coéfficiént * predictor)

predictor coéfficiént
Productiemethode, SGM 2.505
Temperatuur 0.320
Nateelt, Andere granen -1.078
Afvoer P totaal -0.185
Neerslag, dag 0.166
Neerslag, week -0.156
Erosiegevoeligheid, matig 0.833
Procesfactor 0.110
Neerslag, 3 maand 0.110
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Figuur 4-19: Optimaal PLS model voor fosfaat in oppervlaktewater
op niveau gemeente, Kempen
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Figuur 4-20: Ruimtelijke verdeling van statistisch residu voor fosfaat
in het oppervlaktewater op niveau gemeente, Kempen
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4.3.1.3 Zandstreek

Tabel 4-21: Selectie aantal predictoren en componenten met bijhorende verklarende
variantie voor fosfaat in opperviaktewater op niveau gemeente, Zandstreek

Aantal predictoren 7

Aantal componenten 6

Verklarende variantie 37.3%

Tabel 4-22: Overzicht van de geselecteerde predictoren met bijhorende coéfficiént voor het
model van fosfaat in oppervlaktewater op niveau gemeente, Zandstreek:
Y = constante + x (coéfficiént * predictor)

predictor coéfficiént
Temperatuur 0.106
Neerslag, week -0.261
Erosiegevoeligheid, matig 1.608
Nateelt, Groenten groep | 0.993
Productiemethode, SGM 1.195
Afvoer P totaal 0.159
Nateelt, Wintertarwe en Triticale 0.856
Voorspellingen op basis van de 6 belangrijkste Voorspellingen op basis van de 6 belangrijkste
com%onenten uit pls-dataset van 7 predictoren componenten uit pls-dataset van 7 predictoren
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Figuur 4-21: Optimaal PLS model voor fosfaat in oppervlaktewater
op niveau gemeente, Zandstreek
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Figuur 4-22: Ruimtelijke verdeling van statistisch residu voor fosfaat
in het oppervlaktewater op niveau gemeente, Zandstreek
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43.1.4 Zandleemstreek

Statistische Analyse Waterkwaliteit
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Tabel 4-23: Selectie aantal predictoren en componenten met bijhorende verklarende
variantie voor fosfaat in opperviaktewater op niveau gemeente, Zandleemstreek

Aantal predictoren 8
Aantal componenten 7
Verklarende variantie 56.4 %

Tabel 4-24: Overzicht van de geselecteerde predictoren met bijhorende coéfficiént voor het
model van fosfaat in oppervlaktewater op niveau gemeente, Zandleemstreek:

Y = constante + x (coéfficiént * predictor)

predictor coéfficiént
Temperatuur 0.179
Norm P kunstmest -0.201
Neerslag, maand -0.148
Nateelt, Wintertarwe en Triticale -1.042
Erosiegevoeligheid, matig -0.410
Hoofdteelt, Grassen -0.761
Voorteelt, Grassen 0.738
Zuurstofverzadiging -0.389
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Figuur 4-23: Optimaal PLS model voor fosfaat in oppervlaktewater
op niveau gemeente, Zandleemstreek
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Figuur 4-24: Ruimtelijke verdeling van statistisch residu voor fosfaat
in het oppervlaktewater op niveau gemeente, Zandleemstreek
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4.3.2 Grondwater

4.3.2.1 VIaanderen

Statistische Analyse Waterkwaliteit

Gerichte analyse

Tabel 4-25: Selectie aantal predictoren en componenten met bijhorende verklarende
variantie voor fosfaat in grondwater op niveau gemeente, Vlaanderen

Aantal predictoren 8
Aantal componenten 7
Verklarende variantie 31.3%

Tabel 4-26: Overzicht van de geselecteerde predictoren met bijhorende coéfficiént voor het
model van fosfaat in grondwater op niveau gemeente, Vlaanderen:

Y = constante + x (coéfficiént * predictor)

predictor coéfficiént
Procesfactor 0.288
Erosiegevoeligheid, matig -1.176
ljzer 0.292
Redoxpotentiaal -0.190
Nateelt, Wintertarwe en Triticale 1.280
Oppervlakte percelen 0.118
Nateelt, Andere granen -0.743
Zuurtegraad 0.092
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Figuur 4-25: Optimaal PLS model voor fosfaat in grondwater
op niveau gemeente, Vlaanderen
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Figuur 4-26: Ruimtelijke verdeling van statistisch residu voor fosfaat
in grondwater op niveau gemeente, Vlaanderen
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4.3.2.2 Kempen

Statistische Analyse Waterkwaliteit

Gerichte analyse

Tabel 4-27: Selectie aantal predictoren en componenten met bijhorende verklarende
variantie voor fosfaat in grondwater op niveau gemeente, Kempen

Aantal predictoren 8
Aantal componenten 7
Verklarende variantie 13.0%

Tabel 4-28: Overzicht van de geselecteerde predictoren met bijhorende coéfficiént voor het
model van fosfaat in grondwater op niveau gemeente, Kempen:

Y = constante + x (coéfficiént * predictor)

predictor coéfficiént
Zuurtegraad 0.095
ljzer 0.427
Redoxpotentiaal -0.317
Neerslag, 3 maand 0.133
Nateelt, Wintertarwe en Triticale 1.029
Norm P kunstmest 0.111
Voorteelt, Geen bemesting 0.613
Hoofdteelt, Grassen 0.447
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Figuur 4-27: Optimaal PLS model voor fosfaat in grondwater
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Figuur 4-28: Ruimtelijke verdeling van statistisch residu voor fosfaat in grondwater
op niveau gemeente, Kempen
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