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Natural Water Reten7on Measures 
(NWRM)  

“measures that aim to safeguard and enhance the water 
storage poten5al of landscape, soil, and aquifers, by restoring 
ecosystems, natural features and characteris5cs of water 
courses and using natural processes. They support Green 

Infrastructure by contribu5ng to integrated goals dealing with 
nature and biodiversity conserva5on and restora5on, 

landscaping, etc”  



River systems 
•  Fundamental and dynamic 

–  Catchment land use 
•  Influences river systems across many scales 

–  Water 
•  transport, storage and quality  

–  Transport 
•  Sediment, nutrient and energy 

–  Ecosystem & Biodiversity 

•  4 dynamic dimensions 
–  Longitudinal 

•  zonaFon 
–  Lateral 

•  Floodplain interacFons  
–  VerFcal 

•  Groundwater recharge 
–  Time 

•  Flow paVerns – influences many processes 

NWRM studies on this scale need a transdiciplinary, integrated approach to restore system func5on. 
Many complex interrelated processes to consider and quan5fy: 



The Riparian zone – an Ecotone 
–  OYen degraded and highly restricted in area by 

human acFvity 

–  Moist to saturated soils, water‐loving and 

woody plant species and associated ecosystems 
•  Ecosystem complexity & resilience 

–  Highly producFve, dynamic , transiFonal system 

–  Seasonal flooding 
•  Contain flood resistant plant and tree species 

–  Fundamental biological, physical and chemical 

processes linked to natural flood paVerns 
•  Buffering systems: temperature, flow, pollutants and 

sediment, nutrient availability 

–  Provide or contribute to provision of 

fundamental ecosystems services 
•  Groundwater recharge 

•  Water quality 



Riparian galleries and NWRM 
•  Rainfall Intercep7on by riparian canopy 

–  Reduces direct runoff; delays  onset of peak flows. 

–  Slower, more indirect route to terrestrial phase of the local water 

cycle 

–  Larger and more complex the riparian gallery >> more efficient 

intercepFon  

•  Riparian Soil condi7on 

–  Riparian plant root growth and decomposiFon reduce overland 

flow (mulch) 

–  Increase riparian soil moisture infiltraFon capacity 

•  Riparian Groundwater recharge 

–  Tree roots, woody debris and coarse substrates in the riparian area 

increase habitat heterogeneity and improve retenFon  

–  Riparian plant filters retain pollutants and prevent groundwater 

contaminaFon 

•  Transpira7on 

–  from the soil via uptake by  riparian plants to the atmosphere 

•  River bank water storage 

–  reduces flood intensity and sustaining stream flow decreases.  

–  Slope, rugosity, complexity and state of the river bank are 

important factors in water storage capacity and retenFon. 

 

Greater system complexity and 
diversity  = a wider suite of NWRM = 

greater system resilience 



González del Tánago & García de Jalón: Limné7ca (2006) 

Riparian galleries and NWRM: 
properFes and concepts  



González del Tánago & García de Jalón: Limné7ca (2006) 

Riparian galleries and NWRM: 
properFes and concepts  



Future climate scenarios for Portugal 

•  Global Climate Model simulaFons 
•  Clear upward trend 
•  Significant warming in 21st century 

–  Temperature increase of 4‐7ºC by 2100 
–  Tipping point – 2200? 

Climate change in Portugal: scenarios, impacts and adaptaFon measures (SIAM).  
ExecuFve summary and conclusions (2001) 





MEDITERRANEAN REGION:  
Reduced water availability, increased drought, increase in extreme events ,severe biodiversity loss, increase in 
forest fires, reduced suitable cropping areas, increased summer energy demand, reduced hydropower,  



Driving forces  Pressures  States  Impacts  Responses 

Days with no 
precipitaFon 

Occurrence of extreme 
precipitaFon events 

Increased 
evapotranspiraFon 

Reduced average flow,  
Increased occurence of 
extreme flow events 

Interannual, annual, 
monthly and daily 

flow values 

Physico chemical 
processes 

Ecological quality 

Biodiversity 

Changes in 
hydromorphology, 

flow and 
associated fluvial 

processes 

Altered 
community 
dynamics & 
biodiversity 

Changes in land 
use 

MiFgaFon 

AdaptaFon 

Integrated and 
sustainable 
management 
measures 

Adapted from Ferreira & Brito 2010 “Ecosistemas e Biodiversidade”  
Estratégia Nacional de Adaptação aos Impactos das Alterações Climá7cas mediados pela Água 

Changes in water 
availability & 

quality 

Wild fire events 

Increased average and 
daily temperature 

Hydromorphological 
complexity 

Water availability – 
local warer cycle 

Land use 
(urbanisaFon, 
agriculture) 



Natural engineering and Riparian 
AfforestaFon 

•  MiFgaFon measures at local spaFal scale to 
restore facets of river funcFon 

•  Iberian Peninsula: 
–  Implemented to promote or preserve biodiversity 
– No acFons apparently directly aimed at NWRM per se 
– NWRM are an indirect a consequence of these acFons 
but have not been quanFfied 

– Need to include quanFfiable NWRM in programmes 

measures that aim to safeguard and enhance the water storage poten5al of 
landscape, soil, and aquifers, by restoring ecosystems, natural features and 

characteris5cs of water courses and using natural processes 



•  Increase habitat heterogeneity 
and quality 
–  Biodiversity: 2 highly threatened 

endemic fish species 
•  1º bank side and 2º channel 

intervenFon 
–  reintroduce natural profiles and 

vegetaFon 
–  EradicaFon of invasive plant species 
–  PropagaFon and planFng of naFve 

species 
•  Finance  

–  EU funded projects and contracted 
monitoring programmes 

Natural engineering on the River Odelouca, 
Algarve Portugal 



Natural engineering and Monitoring, Odelouca River, Algarve 
Portugal 



Work started Nov 2011 – Feb 2012 



Bank consolidaFon, planFng and weed control 



Natural engineering of river banks: florisFc 
studies 

2012  2013 

2013 



Natural engineering using large woody debris, 
Basque Country 

•  To enhance river 
habitat quality and 
complexity 

•  Promote biodiversity 





Sediment reten7on 
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A quesFon of scale 
NWRM cut across a range of spaFal scales 

–  Natural engineering at local scale to land use and processes at catchment scale 

1.  Need to prioriFze river reaches for NWRM restoraFon measures within a whole 
river network (i.e. catchment) for greater environmental return 

2.  The need to evaluate riparian forest status for all river reaches within a river 
network 

3.  Typologically relevant 
4.  The need to understand how riparian conservaFon status or integrity affects other 

processes within the river network 
1.  How much degradaFon of riparian forest is enough to start bank erosion problems? Or affect 

aspects of NWRM? 
5.  ApplicaFon of mulFple criteria 

–  morphological dynamics should play a major role in such studies 
•  Underpin most physical and biological processes  
•  Fundamental for building mulFscale resilience into NWRM 
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