Onderzoek

‘Smart Nutrient Retention Networks'

Kansen voor verduurzaming van waterkwaliteits- en nutriéntenbeheer

Nutriénten zoals stikstof en fosfor spelen een cruciale rol in aquatische ecosystemen, maar
een overschot leidt tot problemen zoals algenbloei en verlies van biodiversiteit. Traditionele
maatregelen in waterbeheer richten zich vaak op individuele waterlichamen, terwijl nutriénten
zich juist verspreiden via complexe netwerken van meren, rivieren en kanalen. Het concept van
Smart Nutrient Retention Networks (SNRN's) biedt een geintegreerde benadering waarin de
retentie en herverdeling van nutriénten binnen een stroomgebied worden meegenomen.

Al in 1862 schreef Victor Hugo in Les Misérables dat
schepen tegen hoge kosten worden uitgezonden om de
mest van stormvogels en pinguins op de Zuidpool te
verzamelen, terwijl we tegelijkertijd onze eigen rijk-
dom aan voedingsstoffen gedachteloos naar zee laten
stromen. Zijn woorden blijven anderhalve eeuw later
verrassend actueel: nog steeds proberen we ons zo snel
mogelijk te ontdoen van nutriéntenrijk afval, terwijl
deze reststoffen juist waardevolle grondstoffen bevat-
ten voor voedselproductie. Ondanks vooruitgang in
rioolwaterzuivering en efficiénter gebruik van mest-
stoffen op land, belandt een deel van deze nutriénten
vooralsnog onvermijdelijk in oppervlaktewateren, waar
ze bijdragen aan eutrofiéring - overmatige verrijking
met voedingsstoffen (Boesch, 2002). Een deel wordt
vastgelegd in het watersysteem, bijvoorbeeld in de bo-
dem, maar veel nutriénten raken onbereikbaar voor
hergebruik doordat ze uiteindelijk naar zee uitspoe-
len (De Jonge et al., 2002; Cordell et al., 2009). Dit leidt
tot een incomplete nutriéntenkringloop op menselij-
ke tijdschalen. Tegelijkertijd vormen nutriéntenover-
schotten in oppervlaktewateren een bedreiging voor
mens en natuur, met gevolgen zoals giftige algenbloei
en zuurstoftekorten (Chislock et al.,, 2013). Ook bein-
vloedt eutrofiéring belangrijke ecosysteemdiensten,

zoals de drinkwater- en voedselvoorziening en recrea-
tieve functies van heldere, met waterplanten begroeide
wateren (Rodrigues, 2015; Hilt et al., 2017; Janssen et al.,
2020).

Om het dubbele probleem van nutriéntenverlies — zowel
als oorzaak van eutrofiéring als verspilling van waarde-
volle grondstoffen — op grotere schaal aan te pakken,
is het Smart Nutrient Retention Network (SNRN)-concept
ontwikkeld (Van Wijk et al., 2021). Dit concept biedt een
vernieuwende benadering voor waterkwaliteitsbeheer
door te focussen op het vasthouden en terugwinnen
van voedingsstoffen in onderling verbonden aquatische
ecosystemen. Daarbij speelt het versterken van ruimte-
lijke feedbackmechanismen een sleutelrol.

Met de focus op verbonden watersystemen sluit het
SNRN-concept aan bij de principes van integraal en
grootschalig waterbeheer, zoals vastgelegd in de Euro-
pese Kaderrichtlijn Water (KRW), de aanbevelingen
van de Commissie Waterbeheer 21° eeuw (WB21)
(Tielrooij et al., 2000) en de beleidsvisie Bodem en Water
Sturend (Harbers & Heijen, 2022). Het SNRN-concept
en deze principes beogen allemaal de afwenteling van
water(kwaliteits)problemen naar andere gebieden of
sectoren te voorkomen. Daarnaast biedt het SNRN
kansen om teruggewonnen nutriénten opnieuw
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Figuur 1 Schematische
weergave van ecologische
interacties (negatieve
koppeling donkerrood,
positieve koppeling
lichtgroen) en het resul-
terende domino-effect

in een keten van meren.
Nutriénten belasting heeft
een negatief effect op
ecologische waterkwali-
teit, goede waterkwaliteit
heeft een positief effect
op nutriéntenretentie en
vervolgens heeft nutrién-
tenretentie een negatief
effect op benedenstroom-
se nutriénten belasting.
Figuur gebaseerd op Van
Wijk et al. (2021).

Figure 1 Schematic of
ecological interactions
(negative in dark red,
positive in light green) and
the resulting domino-effect
in a chain of lakes. Nutrient
loading has a negative
effect on ecological water
quality, good water quality
has a positive effect on
nutrient retention and,
subsequently, nutrient
retention has a negative
effect on nutrient loading
downstream. Figure based
on Van Wijk et al. (2021).

in te zetten op het land, waardoor nutriéntencycli
in water-, bodem- en voedselsystemen beter
worden gesloten (Tammeorg et al., 2024), hoewel dit
vraagt om nader onderzoek (Van Wijk et al, 2021).
In dit artikel gaan we dieper in op de wetenschappelijke
onderbouwing van het SNRN-concept en de kansen voor
toepassing in de Lage Landen. We bespreken de volgende
stappen die nodig zijn om dit concept te vertalen naar
de praktijk, in lijn met nationale en Europese richtlijnen
voor grootschalig en integraal waterbeheer.

Waterplanten als indicator voor waterkwaliteit
Binnen de Kaderrichtlijn Water (KRW) streven EU-
lidstaten ernaar om uiterlijk in 2027 een ‘goede
ecologische toestand’ van oppervlakte- en grondwater
te realiseren. Waterplanten spelen hierbij een cruciale
rol als biologische indicator voor waterkwaliteit,
doordat hun aanwezigheid direct samenhangt
met de hoeveelheid nutriénten in het ecosysteem.
Hoewel er sinds 1990 enig herstel zichtbaar is,
blijft de score voor waterplanten in Nederland over
het algemeen middelmatig tot laag (CLO, 2024).
Naast de 741 KRW-waterlichamen die in
Nederland structureel worden gemonitord, biedt
burgerwetenschap de laatste jaren aanvullend inzicht
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in de waterkwaliteit van duizenden kleinere wateren. In
2023 toonde onderzoek aan dat slechts 23% van de 3.292
onderzochte locaties voldoende onderwaterplanten
bevatte, wat bijdroeg aan een onvoldoende algehele
waterkwaliteitsscore voor 78% van deze kleine wateren
(Van Halsema & Teurlincx, 2023). In Vlaanderen is de
KRW-score voor waterplanten tussen 2007 en 2021
licht gestegen, al scoorde in de periode 2019-2021
slechts 26% van de 129 grote wateren goed (VMM, 2023).
Om de ecologische waterkwaliteit te verbeteren,
wordt vaak ingezet op vermindering van nutriénten-
belasting, onder andere door baggeren en een betere
inrichting van waterlichamen (CLO, 2024). Het
SNRN-concept voegt hier een dimensie aan toe door
waterplanten niet alleen als indicator te beschouwen,
maar ook als actief instrument in grootschalig
waterkwaliteitsbeheer. Onderwaterplanten spelen
immers een belangrijke rol in het vasthouden en
hergebruiken van nutriénten, waardoor ze de impact
van vermesting en eutrofiéring in benedenstroomse
wateren kunnen verminderen (Van Wijk et al., 2021).
Daarmee vormen ze een voorbeeld van een Nature-
based Solution: een oplossing die gebruikmaakt van
natuurlijke processen om meerdere maatschappelijke
opgaven tegelijkertijd aan te pakken (LNV, 2024).
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Nutriéntenbeheer in ecologische netwerken
Het concept van Smart Nutrient Retention Networks
(SNRN) is gebaseerd op ecologische interacties,
waarbij twee koppelingen centraal staan: de interactie
tussen nutriéntenbelasting en ecosysteemtoestand
en de interactie tussen ecosysteemtoestand en
nutriéntenretentie (figuur 1). Deze interacties zijn
vooral bestudeerd in ondiepe meren, waarin een
heldere toestand met onderwaterplanten en een
troebele toestand gedomineerd door algen kunnen
voorkomen (Scheffer et al., 1993). Veranderingen in
nutriéntenbelasting kunnen geleidelijke of abrupte
omslagen tussen deze ecosysteemtoestanden teweeg-
brengen (Jeppesen et al., 1990; Scheffer et al., 1993).

Bij een lage nutriéntenbelasting blijft een meer door-
gaans helder, met een vegetatie van onderwaterplanten
die zorgt voor efficiénte nutriéntenretentie en
een goede waterkwaliteit. In contrast daarmee
kunnen eutrofe, algen-gedomineerde systemen
minder efficiént nutriénten vasthouden wat tot
waterkwaliteitsproblemen kan leiden (Hilt et al,
2017). Een grootschalige modelstudie van meer dan
3000 Chinese meren bevestigde dat een verlaging
van de nutriéntenbelasting kan leiden tot een
toename van onderwaterplanten en een verbeterde
nutriéntenretentie (Van Wijk et al., 2024). In verbonden
watersystemen betekent dit dat de ecologische
toestand van  bovenstroomse  waterlichamen
direct van invloed is op de nutriéntenbelasting
van benedenstroomse ecosystemen. Hierdoor kan
een ruimtelijk domino-effect ontstaan (figuur 1),
waarbij een initiéle verbetering van waterkwaliteit
zich door het stroomgebied voortzet (Hilt et al.,
2011; Van Wijk et al, 2021). Zo zou in sommige
gevallen een reductie van vermesting tot grotere
waterkwaliteitsverbeteringen kunnen leiden dan op
het eerste gezicht verwacht wordt (Van Wijk et al., 2024).
Het SNRN-concept stelt voor om ecologische en

hydrologische maatregelen binnen de ruimtelijke en
temporele context van een stroomgebied te benutten
om de nutriéntenretentie van het waternetwerk te
vergroten (figuur 2). Bovenstroomse maatregelen,
liggen wellicht het meest voor de hand, zoals het
verminderen van nutriéntenbronnen en het herstel
van natuurlijke oevers (o0.a. door hermeandering
en rivierverbreding), waarbij waterplanten gedijen
(Janssen et al, 2019; Kail et al.,, 2015). Hydrologische
maatregelen omvatten onder andere waterpeilbeheer,
zoals het aanpassen van waterinlaat en -afvoer via
sluizen en gemalen, en het doorspoelen met schoner
water (Li et al., 2013). Tijdens het groeiseizoen van
onderwaterplanten kan dit laatste bijvoorbeeld helpen
om een troebel meer helder te maken (Hilt et al., 2011).
Een praktijkvoorbeeld van verhoogde nutriénten-
retentie, zij het als neveneffect, is het Nederlandse
rijksprogramma ‘Ruimte voor de Rivier, onderdeel
van WB21 (Van Gerven et al., 2009). Dit programma
richtte zich op het vergroten van de waterveiligheid
door het creéren van verbindingen tussen rivieren
en overstromingsvlaktes en het reconstrueren van
natuurlijke waterlopen, waardoor water langer wordt
vastgehouden (Van Gerven et al., 2009). De langere
verblijftijd van water bevordert nutriéntenretentie
doordat het contact tussen water en sediment
toeneemt, wat leidt tot meer sedimentatie en
denitrificatie (Saunders & Kalff, 2001).

Synergieén en tegenstrijdige effecten

Maatregelen om nutriéntenretentie te bevorderen
en de ecologische kwaliteit van oppervlaktewate-
ren te verbeteren — zoals het langer vasthouden van
water versus het doorspoelen met relatief schoon
water — kunnen elkaar zowel versterken als tegen-
werken. Op basis van wetenschappelijke literatuur
(Van Wijk et al., 2021) hebben we daarom enkele aan-
dachtspunten voor de ontwikkeling van SNRN’s ge-
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Ecologische toestand
waterlichaam

. algen-gedomineerd

waterplanten-gedomineerd

Figuur 2 Verbetering van
ecosysteemtoestand in
een conceptueel Smart
Nutrient Retention Net-
work. Figuur gebaseerd op
Van Wijk et al. (2021).

Figure 2 Ecological

state improvement in a
conceptual Smart Nutrient
Retention Network. Figure
based on Van Wijk et al.
(2021).

Dunne gestippelde pijlen: Op het niveau van

ied- individuele waterlichamen kan verbeterde
} lokale maatregelen Stro;mnfz)t)tled ecologische toestand een toename in
o nutriéntenretentie en een afname in het
qb nutriéntentransport naar benedenstroomse
s i H waterlichamen veroorzaken.

identificeerd. Factoren die doorgaans bijdragen aan
een hoge nutriéntenretentie zijn de aanwezigheid
van (onder)waterplanten en een lange verblijftijd van
water. Moerasgebieden (wetlands) vormen hier een
goed voorbeeld van, aangezien ze gekenmerkt worden
door zowel een hoge verblijftijd als een rijke vegeta-
tie, wat resulteert in een efficiénte nutriéntenretentie.
Tegelijkertijd kan een verhoogde doorstroming lo-
kaal de waterkwaliteit verbeteren door algen weg te
spoelen, maar dit brengt het risico met zich mee dat
nutriénten zich ophopen in benedenstroomse gebie-
den. Daarnaast breekt algenbiomassa die lokaal ge-
produceerd of aangevoerd wordt uiteindelijk af, wat
kan leiden tot zuurstofgebrek en het vrijkomen van
fosfaat uit de waterbodem. Dit effect kan ook optreden
bij thermische stratificatie, waarbij een koude water-
laag onder een warme bovenlaag beperkt mengt, wat
tot zuurstofarme condities kan leiden. Het voorkomen
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Gebogen, zwarte pijlen: Lokale maatregelen

A Q (bijvoorbeeld aanpassing in de hydrologie,
s oo verandering van de ecosysteemtoestand of
o het oogsten en hergebruiken van ecosysteem-
- componenten die veel nutriénten vasthouden)
iu kunnen een domino-effect veroorzaken.
14
De context van het stroomgebied is van
€ ¥$€- belang voor de beschikbaarheid, acceptatie
en effectiviteit van lokale maatregelen
¥ S‘ en vallen over het algemeen buiten het
bereik van lokale waterbeheerders (d.w.z.
r '\’I externe nutriéntenbelasting, configuratie
- | van hydrologische verbindingen,

klimaatverandering, sociaaleconomische
omstandigheden en wetgeving op
stroomgebiedsniveau).

van extreme algenbloei en stratificatie draagt daarom
bij aan het vasthouden van fosfor (P) in watersystemen.
Voor stikstof (N) speelt een andere uitdaging: hoewel
denitrificatie stikstof uit het water verwijdert en zo de
waterkwaliteit ten goede komt, betekent dit ook dat
stikstof verdwijnt uit het systeem en niet langer be-
schikbaar is voor hergebruik. Door waterplanten, sedi-
ment of vis te oogsten en te (her)gebruiken, kan zowel
de verwijdering van nutriénten uit het water als het
sluiten van nutriéntencycli worden bevorderd.

Wel moet worden voorkomen dat dergelijke ingrepen
leiden tot ongewenste veranderingen in het ecosys-
teem, zoals verhoogde troebelheid door bodemversto-
ring of een drastische afname van waterplanten, waar-
door algenbloei juist wordt bevorderd.

Naast deze ecologische afwegingen spelen ook ver-
schillen in retentieprocessen een rol bij de effectivi-
teit van maatregelen. Specifieke nutriénten worden
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op uiteenlopende manieren vastgehouden (Maranger
et al, 2018), waardoor interventies tegengestelde ef-
fecten kunnen hebben. Voor fosfor (P) is sedimenta-
tie het belangrijkste retentieproces, terwijl stikstof
(N) ook door denitrificatie uit het water kan worden
verwijderd. Dit kan resulteren in een onevenwich-
tige nutriéntenretentie en veranderingen in de
N:P-ratio, wat gevolgen kan hebben voor de intensi-
teit en toxiciteit van algenbloei (Harris et al., 2016).
Een PCLake+ modelstudie suggereert dat meren die wa-
ter met een lage N:P-ratio ontvangen, deze ratio ver-
der kunnen verlagen, terwijl ze bij instroom van water
met een hoge N:P-ratio deze juist verhogen (Van Wijk et
al,, 2024). Dit fenomeen wordt vermoedelijk beinvloed
door de toestand van het ecosysteem en de vraag welke
nutriénten de primaire productie limiteren (Van Wijk
et al., 2024). Uit een wereldwijde analyse van 5.622 me-
ren blijkt bovendien dat de meeste meren sterker fosfor
dan stikstof vasthouden, waardoor de N:P-ratio in op-
pervlaktewateren doorgaans toeneemt (Wu et al., 2022).
De daadwerkelijke impact van dergelijke veranderingen
hangt echter af van de karakteristieken van de bene-
denstroomse waterlichamen die dit water ontvangen.
Daarom is een grondige systeemanalyse essentieel voor
effectief waterkwaliteitsbeheer (Van Wijk et al., 2024).

Voor de ontwikkeling van SNRN’s is een grondi-
ge systeemanalyse nodig, met daarin een water- en
nutriéntenbalans, de biologische samenstelling van
de waterlichamen en te verwachten veranderingen
daarin en sociaaleconomische kosten en baten (Liir-
ling et al., 2016) (zie stroomgebiedcontext in figuur 2).
Om een accurate nutriéntenbalans op te stellen, moet
ook rekening worden gehouden met (langdurige) in-
terne nalevering van fosfaat, een proces dat het her-
stel van de waterkwaliteit aanzienlijk kan vertragen
(Sendergaard et al., 2001). Verder kunnen bepaalde
organismen een bepalende invloed hebben op het eco-
systeem, zoals karpers die de bodem omwoelen en ri-

vierkreeften die waterplanten beschadigen (CLO, 2024).
Naast ecologische aspecten moeten ook sociaaleco-
nomische en gezondheidsaspecten worden meegeno-
men. Een mogelijk aandachtspunt is de co-retentie van
andere verontreinigende stoffen, die het hergebruik
van geoogst materiaal kunnen belemmeren (Haynes
& Zhou, 2022). Tegelijkertijd biedt het SNRN-con-
cept kansen voor duurzame synergién. Zo kan het
verminderen van eutrofiéring en het stimuleren van
waterplanten de uitstoot van broeikasgassen verla-
gen (Li et al., 2021; Aben et al., 2022), terwijl het cre-
eren en herstellen van moerasachtige gebieden bij-
draagt aan biodiversiteitsherstel (Mitsch et al., 2014).
De publicatie over SNRN’s (Van Wijk et al., 2021) on-
derstreept het belang van een zorgvuldige afweging
van synergién en mogelijke tegenstrijdige effecten bij
waterkwaliteitsbeheer. Het SNRN-concept schrijft niet
voor welke doelen binnen een waternetwerk centraal
moeten staan, maar benadrukt het belang van heldere
doelstellingen aan de voorkant. Dit kan variéren van
maximale nutriéntenretentie in binnenwateren en een
goede ecologische waterkwaliteit tot optimaal herge-
bruik van nutriénten of het minimaliseren van nutri-
entenverliezen naar zee. Afhankelijk van de specifieke
situatie kunnen deze doelen voor het gehele netwerk
of specifieke waterlichamen elkaar versterken of juist
met elkaar conflicteren, waardoor maatwerk en een
gedegen systeemanalyse essentieel blijven.

Van theorie naar praktijk

Zodra de doelen zijn vastgesteld, kunnen SNRN-
managementstrategieén worden ontwikkeld op basis
van expertkennis en/of met behulp van modellen (Van
Wijk et al., 2021). Hoe complexer het netwerk en de
onderlinge ecologische interacties, hoe nuttiger eco-
systeemmodellen kunnen zijn bij het ontwikkelen van
deze strategieén. Recentelijk zijn verschillende eco-
systeemmodellen ontwikkeld die toepasbaar zijn op
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netwerken van meren (Kramer et al.,, 2023; Van Wijk
et al, 2023). Deze modellen maken het mogelijk om
de effecten van veranderingen in waterdoorstroming,
nutriéntenbelasting en lokale waterkwaliteitsmaatre-
gelen op de ecologische toestand en nutriéntenreten-
tie binnen dergelijke netwerken te analyseren. Aqua-
tische netwerkmodellen bieden waardevolle inzichten
in terugkoppelingsmechanismen binnen en tussen
ecosystemen, helpen bij het kwantificeren van nutri-
entenbudgetten en ondersteunen bij het formuleren en
testen van hypotheses en beheerstrategieén (Janssen
et al,, 2015; Teurlincx et al., 2019). Ze vormen daarmee
een belangrijk instrument om de theoretische basis van
SNRN’s verder te ontwikkelen, praktijkvoorbeelden te
evalueren en nieuwe beheeropties te verkennen.

Een voorbeeld van een toepassingsgebied voor het
SNRN-concept en meer-netwerkmodellen zijn com-
pacte merennetwerken, zoals de Friese meren (Neder-
land), Bokrijk (Belgi€¢) (Kramer et al., 2023) en de
Randmeren (Nederland) (Scheffer et al., 2001; Ibelings
et al, 2007). In een recente studie is het effect van
een doorspoelingsregime in een netwerk van veertien
meren in de Friese boezem (Nederland) doorgerekend
met het ecosysteemmodel PCLakeS+ (Kramer,
ongepubliceerd). Dit model kan omslagen tussen
heldere en troebele toestanden in complexe netwerken
van meren simuleren (Kramer et al., 2023). Sinds 2016
experimenteert Wetterskip Fryslan met het doorspoelen
van de Friese boezem met relatief schoon water uit het
IJsselmeer om de waterkwaliteit te verbeteren. Hoewel
ditlokaalheeft geleid tot een toename van ondergedoken
waterplanten langs sommige oevers, is het verwachte
volledige herstel van waterplanten en helderheid tot
op heden uitgebleven. Modelanalyses suggereren dat
het doorspoelingsregime van 2020 op de lange termijn
waarschijnlijk slechts voor één meer voldoende zal zijn
om een volledige omslag naar een heldere toestand

met waterplanten te bewerkstelligen. Daarnaast wijst
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de studie op de relatief lage nutriéntenretentie van
het merennetwerk, wat ertoe kan leiden dat extra
doorspoeling in de huidige eutrofe situatie resulteert in
een verhoogde nutriéntenafvoer naar het Lauwersmeer
(Kramer, ongepubliceerd). Momenteel onderzoekt
Wetterskip Fryslan met behulp van het PCLakeS+ model
alternatieve (doorspoel)beheerstrategieén.

SNRN's als integrale benadering

Het voorbeeld van de Friese boezem illustreert hoe
een integraal SNRN-perspectief kan helpen om on-
voorziene neveneffecten van waterkwaliteitsmaat-
regelen te signaleren en alternatieve oplossingen te
verkennen. Door beter inzicht te krijgen in de ruim-
telijke gevolgen van doorspoeling in combinatie met
een lage nutriéntenretentie, kan effectiever worden
gestuurd op het voorkomen van afwenteling van nutri-
entenproblematiek naar benedenstroomse gebieden
(Tielrooij et al., 2000; Harbers & Heijen, 2022). Het
SNRN-concept benadrukt dan ook dat waterkwali-
teitsbeheer niet alleen gericht moet zijn op directe
ingrepen in afzonderlijke waterlichamen, maar voor-
al ook op de bredere effecten van maatregelen op
nutriéntenretentie binnen het gehele watersysteem.
Nutriéntenretentie voorkomt namelijk afwenteling
van nutriéntenvervuiling op benedenstroomse syste-
men. Dit sluit aan bij beleidsstrategieén zoals WB21
en de Nationale Omgevingsvisie (NOVI), die inzetten
op het voorkomen van afwenteling en het vasthou-
den en bergen van water voordat het wordt afgevoerd.
Hoewel de WB21-strategie primair gericht is op wa-
terkwantiteitsbeheer, draagt een langere verblijftijd
van water ook bij aan een hogere nutriéntenretentie.
Een belangrijke voorwaarde binnen het SNRN-concept
is echter dat de waterkwaliteit gewaarborgd blijft. Een
te lange verblijftijd in combinatie met hoge nutrién-
tenconcentraties kan leiden tot algenbloei en een af-
name van de nutriéntenretentiecapaciteit (Van Wijk
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et al,, 2021; Coops & Hosper, 2002). Dit onderstreept
de noodzaak van een zorgvuldig gebalanceerd beheer
waarin zowel waterkwaliteit als nutriéntenretentie

worden meegenomen.

Een stroomgebiedsperspectief voor de
toekomst

Het SNRN-concept biedt een raamwerk om het com-
plexe nutriéntenprobleem op grotere ruimtelijke
schaal aan te pakken door middel van geintegreerd
waterkwaliteitsbeheer. De focus ligt hierbij op het be-
nutten van de interactie tussen nutriéntenretentie en
ecosysteemtoestand om een duurzamer nutriéntenbe-
heer binnen het gehele stroomgebied te realiseren (Van
Wijk et al., 2021). Dit stroomgebiedsperspectief biedt

kansen voor strategische maatregelen die niet alleen

Summary

gericht zijn op het reduceren van nutriéntenbronnen op
land of het verbeteren van individuele waterlichamen,
maar ook op het vasthouden en hergebruiken van nutri-
enten op tactische locaties binnen het watersysteem.
Hoewel een dergelijke benadering complex is en vraagt
om gedetailleerde analyses van ecologische interacties,
biedt het tegelijkertijd kansen om tijd en middelen ef-
ficiénter in te zetten door maatregelen doelgericht te
implementeren. De ontwikkeling van het SNRN-con-
cept is daarmee een belangrijke stap vooruit in de ver-
duurzaming van waterkwaliteits- en nutriéntenbeheer
op grote schaal. De volgende uitdaging is het vertalen
van deze inzichten naar concrete SNRN-management-
strategieén en implementatie in de praktijk, waarmee
een bijdrage wordt geleverd aan een duurzamer en
veerkrachtiger watersysteem.

Smart Nutrient Rentention Networks. Opportunities for sustainable water quality and nutrient

management
Dlanneke van Wijk, Lilith Kramer & Wolf Mooij

Ecological feedbacks, hydrological networks, models, nutrient retention, water quality

Nutrients are essential resources for food production
that are lost into oceans but also pollute surface waters.
The ‘Smart Nutrient Retention Network’ (SNRN) con-
cept has been developed to deal with this dual nutrient
challenge beyond the level of individual waterbodies. It
provides a novel direction for water quality manage-
ment, focused on retention and reuse of nutrients in
connected waterbodies. In SNRNs submerged water
plants function as a Nature-based Solution as, through
ecological interactions, they help to retain nutrients
and to prevent downstream nutrient pollution. These
interactions can cause a domino-effect of changes in

water quality in hydrological networks. Combinations

of ecological and hydrological interventions within the
context of the catchment may enhance nutrient reten-
tion and stimulate this potential domino-effect of im-
proved water quality. Moreover, this offers potential for
nutrient harvest and reuse. Careful analysis of connec-
ted water systems, including water and nutrient flows,
biological make-up and interactions, and social-econo-
mic aspects is needed for the holistic development of
SNRNSs to improve water quality and nutrient manage-
ment. Currently, lake ecosystem models are available
and ready to be applied to such connected lake systems
to advance the knowledge base for SNRNs and to design
management strategies up to the catchment scale.
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