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Alcuni concetti chiave
Environmental Flow (1)  valori soglia di portata  Minimum flow 
salvaguardia di una specifica componente

Environmental flow (2)  accezione più ampia e recente (relativamente)  
 mantenimento dell’integrità degli ecosistemi



Ecological flow  sensu WFD



Gli invertebrati acquatici e le condizioni flusso
La sensibilità degli invertebrati alle condizioni di flusso è nota in letteratura

1. Flow is a major determinant
of physical habitat in streams, 
which in turn is a major 
determinant of biotic
composition.

2. Aquatic species have
evolved life history 
strategies primarily in 
direct response to the 
natural flow regimes.



Le alterazioni idrologiche espresse attraverso indici idrologici sono
significative per gli indici biologici (metriche di ricchezza, funzionalità
ed abbondanza).  

Il numero di Froude è il più importante per le comunità biologiche

È fondamentale tenere conto delle condizioni locali di habitat

Diversa composizione tassonomica tra habitat diversi substrati grossolani
vs substrati fini vs Ranununculus spp.

La quantificazione delle risposte ecologiche alla variabilità del regime 
idrologico è un tema centrale per impostare i ragionamenti sugli e-flow 
La risposta degli invertebrati è mediata dagli habitat 



Gli invertebrati acquatici e le condizioni flusso

Preferenze  idrauliche degli invertebrati bentonici in un pool di fiumi europei 
 e.g. classificazione dei taxa in lentici o reofili

ma anche per condizioni di habitat legate all’idrologia 
locale e che prevedono l’interazione tra diversi fattori 
(e.g. velocità, substrato, presenza di detrito, presenza di 
macrofite)

Preferenze dei taxa non solo per una o due variabili 
legate al flusso i (e.g. velocità di flusso; turbolenza) 



Gli invertebrati acquatici e le condizioni flusso

LRD: -26.8
LRD: 87.7



Come tradurre queste informazioni in Deflusso ecologico
La risposta delle metriche biologiche alle variazioni di portata può non 
essere riconoscibile.

È sempre riconoscibile e quantificabile una riduzione nella disponibilità di 
habitat, che si può convertire in un fattore di correzione delle 
abbondanze di individui, soprattutto in assenza di variazioni della loticità
degli habitat, e dei rapporti di abbondanza tra le specie.

Ci sono differenze tra habitat (riffle vs pool; comunità delle pool più 
sensibili alle variazioni di portata); differenze fra fiumi perenni e 
temporanei.

In generale però, le metriche biologiche in uso per la classificazione ai 
sensi della WFD si dimostrano sensibili alle condizioni di flusso osservate 
durante il campionamento. 



Numero di Famiglie (POOL)

R2: 0.16

Eveness – pool

R2: 0.14

≈80% delle metriche testate (testate 19 metriche) e calcolate negli habitat 
di pool (inclusive di indici sintetici, metriche di abbondanza, etc.) hanno una 
associazione significativa con il gradiente lentico-lotico - LRD; >70% nei
riffles

La relazione è 
parabolica per la 
maggior parte delle
metriche; Lineare
per diversità (e 
poche altre metriche)



In taluni contesti può essere necessario sviluppare metriche dedicate: 

- traits 

- e/o abbondanza di taxa selezionati (sulla base delle loro preferenze 
autoecologiche)

Metriche basate sulla presenza di taxa selezionati anche in funzione di 
preferenze ecologiche specifiche: 
• 1-nOCH/nFAM (1- il rapporto tra numero di famiglie di Odonata, 

Coleoptera, Hemiptera e numero totale di famiglie), 
• nEPT/nEPTOCH
• la metrica basata sull’abbondanza di taxa selezionati quale AB/BaSi

((Acentrella+Baetis) / (Baetidae+Siphlonuridae))



Tutela specie vs stato ecologico
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Isoperla insularis

STAR_ICMi  Stato ecologico

Specie endemica

Valore critico per I.insularis

Optimal range for Ecological Status

e.g. minimum flow - LRD = f(Q) - in 
proper season at relevant sites/area

Both Directives 
implemented



E-flow  problematica 
complessa e sfaccetata
cui si sommano effetti del 
cambiamento climatico

82% of all (n = 94) ecological 
processes that
were considered have 
observed evidence of impact 
by climate change



Alterazione regime 
idrologico 
Biodiversità 
modelli per 
identificare bacini più 
o meno sensibili a tali 
alterazioni

Riscaldamento (+0.9 °C 1979–1988 
e 1999–2008)  e riduzione di 
portata

Sparizione o diminuzione di taxa 
tipici di acque fredde e correnti (nel
caso dei grandi fiumi e.g. 
Chloroperlidae e Potamanthidae).

Comparsa o aumento di taxa tipici di 
acque debolmente correnti e ferme, e 
caratteristiche di temperature più alte
(a volte specie invasive, e.g. 
Corbicula sp. and Atyaephyra
desmarestii).



Modelli idroclimatici regionali relativi al Sud Europa prevedono una 
riduzione fino a circa il 40% di portata media annua e una simultanea 
riduzione dei valori di portata massima annuale, congiuntamente ad un 
aumento della durata dei periodi di asciutta. 

Combinare le informazioni di tipo idro-climatico, che includano 
elementi relativi alle condizioni locali di scarsità e assenza di flusso, 
a quelle relative alla comunità di invertebrati.
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