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OBBIETTIVI DELLA VALUTAZIONE 
DELL’ALTERAZIONE DEL  REGIME IDROLOGICO

1. REGIME IDROLOGICO (quantità e variazione del regime delle 
portate, interazione con i corpi idrici sotterranei);

2. CONTINUITÀ FLUVIALE (entità ed estensione degli impatti di opere artificiali sul flusso di acqua, 
sedimenti e biota) 

3. CONDIZIONI MORFOLOGICHE (portate solide, configurazione morfologica plano-
altimetrica,configurazione delle sezioni fluviali, configurazione e struttura del letto, vegetazione nella 
fascia perifluviale).

CLASSIFICAZIONE DELLO 
STATO IDROMORFOLOGICO 
DEI CORPI IDRICI FLUVIALI

EFFICACIA ED EFFICIENZA DEI PROGRAMMI DI MISURE DI CUI ALL’ART. 11 DELLA WFD

L’Allegato V della WFD prescrive che gli elementi idromorfologici a sostegno degli 
elementi biologici per la classificazione dello stato ecologico di un fiume sono:
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METODOLOGIA DI VALUTAZIONE (1)

Indice di Alterazione del Regime Indice di Alterazione del Regime IdrologicoIdrologico ((IARI)IARI)

fornire una misura dello scostamento del regime idrologico osservato
rispetto a quello naturale che si avrebbe in assenza di pressioni 
antropiche

CRITERI ADOTTATI 

tener conto della generale e diffusa  scarsità e/o assenza di dati di portata 

poter utilizzare tutta l’informazione idrologica disponibile

poter utilizzare risultati già in possesso degli enti competenti che hanno 
effettuato il bilancio idrologico e idrico nei piani di tutela delle acque

essere facilmente implementabile e calcolabile
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METODOLOGIA DI VALUTAZIONE (2)

Indice di Alterazione del Regime Indice di Alterazione del Regime IdrologicoIdrologico ((IARI)IARI)

è definito su livelli di approfondimento successivi (una fase preliminare + 
2 Fasi)

CARATTERISTICHE GENERALI

è definito  principalmente sulla base delle portate medie mensili al fine di 
non perdere l’effetto della stagionalità e per utilizzare i risultati del bilancio 
idrico dei piani di tutela
è definito in maniera differente per sezione fluviale  dotata o meno di 
strumentazione per la misura della portata.

è derivato dal metodo IHA (Indicators of Hydrologic Alteration, The Nature 
Conservancy, 2007). Le statistiche possono essere calcolate con il 
software IHA scaricabile liberamente dal sito web http://www.nature.org/
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Lunghezza della serie di dati delle portate naturali

ricostruiti dalla serie delle portate osservate depurandole, ove 
possibile, dagli effetti delle pressioni (se questa è costituta da 
almeno 20 anni di dati)

stimati mediante modellistica idrologica (se non si dispone di alcuna 
osservazione)

ricostruiti in parte dalla serie delle portate osservate (se questa è
costituita da meno di 20 anni dati) e in parte stimati mediante 
modellistica idrologica

REGIME IDROLOGICO DI RIFERIMENTO

>= 20 anni

disponibili nella serie delle portate osservate e corrispondenti ad un 
periodo in cui si può assumere assenza di pressioni e impatti
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Fase preliminare (FASE 0) + 2 FASI:

Fase 1: Valutazione

ARTICOLAZIONE PROCEDURA DI VALUTAZIONE 

Fase 2: Approfondimento di eventuale criticità

Fase 0: Analisi delle pressioni
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• prelievi (sia in alveo, sia nelle aree di alimentazione) che riducono 
principalmente le portate di magra o di morbida

• derivazioni per uso idroelettrico

• opere di sbarramento e di invaso

• opere di contenimento delle piene

• variazioni d’uso del suolo

ANALISI DELLE PRESSIONI – FASE 0

Nulle o trascurabili Non trascurabili

Pressioni sul regime idrologico

Le azioni che alterano il regime possono agire su scale temporali diverse 
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SEZIONE STRUMENTATA e NON STRUMENTATA

SEZIONE STRUMENTATA SEZIONE NON STRUMENTATA

Procedura differenziata per 
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SCHEMA LOGICO DELLA PROCEDURA
FASE 1 - SEZIONE STRUMENTATA

IARIk
fase 1 - sezione strumentata 

Serie delle portata mensili naturali QNi,j 
i=1,..,12; j=1,…, n (almeno 20)

(disponibili, ricostruite o stimate mediante modellistica)

IARIk= c(SPIk)Pk

Calcolo dei percentili
QN0.25,i  e QN0.75,i

Calcolo SPIk anno k Calcolo Pk

Quando sono disponibili 
meno di 5 anni di dati

Portate mensili misurate e 
mediate sugli ultimi 5

(k indice dell’anno in esame)

1,...,12i   Q ki =,

Fase 2 Classificazione idrologica
> 0.15

Quando sono 
disponibile meno di 5 

anni di dati non si 
procede alla media ma 

si considera solo l’anno 
in corso con la 

correzione con SPI
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UTILIZZO DELL’SPI – Standardized Precipitation Index

Quando si effettua l’analisi dello stato attuale (k) con meno di 5 anni per sezioni 
strumentate è opportuno tener conto degli effetti climatici dell’anno 
mediante l’indice SPI calcolato su 12 mesi relativo all’anno k in esame per 
le precipitazioni ragguagliate sull’area del bacino sotteso dalla sezione in 
esame 

Il coefficiente correttivo c(SPIk) è dato dalla seguente tabella: 
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SEZIONE STRUMENTATA: FASE 1
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Schema di calcolo di pi,k
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SCHEMA LOGICO DELLA PROCEDURA
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IARIk
fase 2 – sezione strumentata – disponibilità di dati “sufficiente”

Serie (20 anni) delle portate 
giornaliere naturali (pre-impact) QN

Calcolo delle statistiche non parametriche (percentili)
per i 33 parametri IHA raggruppati in 5 classi
Xi,0.25, Xi,0.50, Xi,0.75 (Xi i-esimo parametro IHA)

Calcolo IARIk

Applicazione del software IHA

Calcolo pi,k 
i=1,…,33

Serie (5 anni) delle portate giornaliere 
misurate (post-impact) Q

SCHEMA LOGICO DELLA PROCEDURA
FASE 2 - SEZIONE STRUMENTATA
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L’IHA analizza i deflussi relativi a 2 periodi di tempo (ovvero 2 diverse serie di 
portate) tra i quali si suppone essersi verificato un cambiamento del regime dei 
flussi

un periodo di condizioni di deflusso naturale ovvero 
meno alterato (pre-impact)

INDICATORS OF HYDROLOGIC ALTERATIONS, IHA

un periodo di condizioni più alterate (post-impact)

L’analisi IHA è stata effettuata con la collaborazione dell’Autorità di Bacino del Po e del Servizio Idrologia 
dell’Arpa Emilia Romagna
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L’IHA analizza i deflussi relativi a 2 periodi di tempo (ovvero 2 diverse serie di 
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L’IHA analizza i deflussi relativi a 2 periodi di tempo (ovvero 2 diverse serie di 
portate) tra i quali si suppone essersi verificato un cambiamento del regime dei 
flussi

un periodo di condizioni di deflusso naturale ovvero 
meno alterato (pre-impact)

INDICATORS OF HYDROLOGIC ALTERATIONS, IHA

un periodo di condizioni più alterate (post-impact)

L’analisi IHA è stata effettuata con la collaborazione dell’Autorità di Bacino del Po e del Servizio Idrologia 
dell’Arpa Emilia Romagna
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4. timing: momento dell’anno in cui si manifesta una fissata condizione di deflusso;

INDICATORS OF HYDROLOGIC ALTERATIONS, IHA

Componenti critiche dei deflussi

1. portata complessiva o relativa ad una porzione di alveo temporaneamente inondata;
2. frequenza o tempo di ritorno di una fissata condizione di deflusso;

3. durata di una fissata condizione di deflusso (ad esempio,intervallo di tempo in cui una data 
piena permane su un’area oppure numero di giorni in cui un fissato valore di portata viene 
superato, ecc.);

5. rapidità di variazione di una condizione di deflusso.
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INDICATORS OF HYDROLOGIC ALTERATIONS, IHA
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INDICATORS OF HYDROLOGIC ALTERATIONS, IHA
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INDICATORS OF HYDROLOGIC ALTERATIONS, IHA
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INDICATORS OF HYDROLOGIC ALTERATIONS, IHA
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INDICATORS OF HYDROLOGIC ALTERATIONS, IHA



Workshop Idromorfologia e Direttiva Quadro Acque ISPRA – Roma, 22-23 aprile 2010

0

50

100

150

200

250

300

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

25 pctile

75 pctile

Median

0.00IAR I gruppo1 =Dora  Ba ltea  TAVAGNAS CO

J anuary
F ebruary
March
April
May
J une
J uly
August
S eptember
October
November
December

G ruppo 1

INDICATORS OF HYDROLOGIC ALTERATIONS, IHA



Workshop Idromorfologia e Direttiva Quadro Acque ISPRA – Roma, 22-23 aprile 2010

1‐day minimum
3‐day minimum
7‐day minimum
30‐day minimum
90‐day minimum
1‐day maximum
3‐day maximum
7‐day maximum
30‐day maximum
90‐day maximum
Number of zero days
Base flow index

G ruppo 2

0

100

200

300

400

500

600

700

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

25 pctile

75 pctile

Median

0.03IAR I gruppo2 =Dora  Ba ltea  TAVAGNAS CO

INDICATORS OF HYDROLOGIC ALTERATIONS, IHA



Workshop Idromorfologia e Direttiva Quadro Acque ISPRA – Roma, 22-23 aprile 2010

0

50

100

150

200

250

300

1 2

25 pc tile

75 pc tile

Median

0.03IAR I gruppo3 =Dora  Ba ltea  TAVAGNAS CO

Date of minimum
Date of maximum

G ruppo 3

0

2

4

6

8

10

12

14

1 2 3 4

25 pctile

75 pctile

Median

0.32IAR I gruppo4 =Dora  Ba ltea  TAVAGNAS CO

L ow pulse  count
L ow pulse  duration
High pulse  count
High pulse  duration

G ruppo 4

‐20

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

1 2 3

25 pctile

75 pctile

Median

1.06IAR I gruppo5 =Dora  Ba ltea  TAVAGNAS CO

R ise  rate
F all rate
Number of reversals

G ruppo 5

INDICATORS OF HYDROLOGIC ALTERATIONS, IHA



Workshop Idromorfologia e Direttiva Quadro Acque ISPRA – Roma, 22-23 aprile 2010

‐100

0

100

200

300

400

500

600

700

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33

25 pctile

75 pctile

Median

0.15IAR I = B UONODora B altea T AVAGNAS C O

INDICATORS OF HYDROLOGIC ALTERATIONS, IHA



Workshop Idromorfologia e Direttiva Quadro Acque ISPRA – Roma, 22-23 aprile 2010

SCHEMA LOGICO DELLA PROCEDURA
FA

SE
 0

FA
SE

 1

non
buono

Nulle o trascurabili Pressioni
sul regime idrologico Non trascurabili

Calcolo IARI
scala giornaliera

elevato

Calcolo IARI 
Sezione non strumentata

IARI

≤ 0.15

> 0.15

Sezione strumentata
SI NO

Calcolo IARI
Sezione strumentata

IARI
≤ 0.05

buono

Disponibilità dati idrologici

Sufficiente

Scarsa

Nulla

Giudizio esperto

IARI

Necessità di
Installazione

strumento 

> 0.15

FA
SE

 2

> 0.15

≤ 0.15

≤ 0.05

≤ 0.15

≤ 0.05



Workshop Idromorfologia e Direttiva Quadro Acque ISPRA – Roma, 22-23 aprile 2010

IARIk
Fase 2 - sezione strumentata - disponibilità di dati “scarsa”

Giudizio esperto

Classificazione idrologica

Fase 2 - sezione strumentata - disponibilità di dati “scarsa”
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Arno a Nave di Rosano.
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SEZIONE NON STRUMENTATA: FASE 1
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SCHEMA LOGICO DELLA PROCEDURA
IARIk

Fase 1 - sezione non strumentata o con disponibilità di dati “nulla”

Serie delle portata mensili naturali 
QNi,k

(stimate mediante modellistica)

Serie dei mesi di minima 
portata mensile naturale mmin,k

Portata minima mensile 
misurata QMmin,k

Calcolo dei percentili
QN0.25,i  e QN0.75,i

Mese con maggiore frequenza di 
portata minima mensile

Mmin

Calcolo SPIk anno k Calcolo Pk

IARIk= c(SPIk)Pk

Fase 2 Classificazione idrologica
> 0.15
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SEZIONE NON STRUMENTATA: FASE 1

L’Indice di  Alterazione del Regime Idrologico dell’anno k-esimo è definito 
da
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QNQM  ovvero QNQM      se
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Fase 2
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RIEPILOGO SCHEMA LOGICO DELLA PROCEDURA
FA

SE
 0

FA
SE

 1

non
buono

Nulle o trascurabili Pressioni
sul regime idrologico Non trascurabili

Calcolo IARI
scala giornaliera

elevato

Calcolo IARI 
Sezione non strumentata

IARI

≤ 0.15

> 0.15

Sezione strumentata
SI NO

Calcolo IARI
Sezione strumentata

IARI
≤ 0.05

buono

Disponibilità dati idrologici

Sufficiente

Scarsa

Nulla

Giudizio esperto

IARI

Necessità di
installazione

strumento 

> 0.15

FA
SE

 2

> 0.15

≤ 0.15

≤ 0.05

≤ 0.15

≤ 0.05
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SCHEMA LOGICO DELLA PROCEDURA
IARIk > 0.15 

Fase 2 - sezione non strumentata 

Installazione stazione 
di monitoraggio
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Grazie per l’attenzione! 

FINE 
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