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Lecture Overview

• The natural flow regime (Poff et al. 1997)

• Examples of important hydro‐
ecological flow regime components

• IHA Software (Richter et al. 1996, 1997)
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(Poff et al. 1997)

The Natural Flow Regime

(Postel and Richter 2003)

The Natural Flow Regime
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(Postel and Richter 2003)

Ecological Functions of the Natural Flow Regime

(Postel and Richter 2003)

Diversity of Natural Flow Regimes
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(Postel and Richter 2003)

Impacts of Altered Hydrologic Regimes

IHA Software (Richter et al. 1996, 1997)

• Analyzes hydrologic characteristics and 
their changes over time.

• Computes 67 ecologically‐relevant flow 
statistics using daily hydrologic data.

• Designed to be a user‐friendly, flexible tool, 
applicable to a variety of hydrologic 
systems

The goal of IHA is to show changes to 
hydrology. The next step is to connect this to 
river functions and ecology.
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Comparing Time Series

Green River Below Flaming Gorge 
(1952)
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Green River Below Flaming Gorge 
(1952)
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Green River Below Flaming Gorge 
(1973)
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Green River Below Flaming Gorge 
(1973)
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Analysis Options

Type of analysis and statistics:

• Two period (before and after) analysis or trend analysis

• Parametric or non‐parametric statistics

Time periods to analyze:

• Can analyze a subset of water years in the period of record

• Can analyze seasonal periods (i.e. shorter than a 12‐month 

water year).
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IHA Annual Statistics
(33 parameters; Richter et al. 1996)

• Monthly average flows

• Magnitude of annual extremes 

(1‐, 3‐, 7‐, 30‐, and 90‐day highs and lows)

• Timing of annual extremes (1‐day max and min)

• Zero flow days

• Frequency and duration of high and low pulses

• Rates of flow changes and reversals

• Base flow index

Range of Variability Analysis

(Richter et al. 1997)

• Measures the natural 
range of variability of each 
parameter

• Quantifies how this 
variability has been altered
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Environmental Flow Components (EFCs)
(34 parameters; Richter and Thomas 2007)

• Monthly low flows: mean/median

• Extreme low flows: 
magnitude (mean, median, minimum), frequency, 
duration, timing

• High flow pulses: 
magnitude (mean, median, maximum), frequency, 
duration, timing, rise/fall rates

• Small floods (i.e., 2‐10 yr events): 
magnitude (mean, median, maximum), frequency, 
duration, timing, rise/fall rates

• Large floods (i.e., >10 yr events): 
magnitude (mean, median, maximum), frequency, 
duration, timing, rise/fall rates

IHA Workflow

Hydro Data file

Project
Analyses

Outputs 
(tables and graphs)
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IHA Input Data

• Can import daily data from 
text files

– From USGS: 
waterdata.usgs.gov

– Two-column text format 
(calendar date, flow value)

• Batch imports also an option

Analysis Set Up: General Options
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Analysis Set Up: One or Two Periods

Analysis Set Up: Shortened Time Periods
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Analysis Set Up: Parametric or Non‐Parametric

Analysis Set Up: EFC Definition
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IHA Outputs

IHA output tables contain:

• Annual values for each parameter (for each water year)

• Statistics calculated from these annual values

‐ Will differ depending on whether parametric/non‐parametric 
statistics or one‐ or two‐period analysis were selected

• Daily flow values by EFC type

• List of warning messages

IHA Outputs
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IHA Outputs

IHA graphs include:

• Annual data graphs

• Daily data graphs

• Range of Variability graphs

• Monthly mean/median graphs

• Flow duration curve graphs

While Examining Hydrology, 
think about Ecology!
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IHA Outputs

• The red line is an estimate of 
overbank flow. How might post‐
impact flows might affect ecology?

• Limited overbank flow to 
interact with floodplains

• Possible reduction in cues for 
fish to move upstream for 
spawning

• Sediment dynamics might 
change without the higher 
flows

IHA Outputs

• Who or what might be impacted 
by this trend? 

• A declining trend of low flows 
might be costly to a water 
utility.

• Declining low flows might 
affect species like mussels 
who need a minimum flow

• In reverse, this dynamic could 
help some trees or aquatic 
species establish/outcompete 
others.
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IHA Outputs

• How might post‐impact flows 
might affect ecology?

• The temperature of the water 
might change.

• Likely a reduction in cues for 
fish to move upstream for 
spawning

• Sediment dynamics might 
change without the higher 
flows

IHA Outputs
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For more information:

Presenter Name
Julie.demeester@tnc.org 

www.conservationgateway.org/ConservationPractices/Freshwater/
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