Bayerisches Landesamt fur &
Umwelt o=

Cost-effectiveness of
hydromorphological measures

Economic Implementation

of the European Water Framegwork:Directive




&Q"DG““TSEE%\IO"‘_ 2
2 % ¢ Bavarian Environment Agency /'
Z = =
e

Part A

Cost-effective analysis
Problems with the use for hydromorphological measures

Part B

Cost-effective measures
Approaches by planning tools and by institutional controlling



Hydromorphological Measures

... are taken to improve:
*Morphological conditions
*Hydrological regime
River continuity.
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Restoration of river continuity
» Fish ladders or fish bypasses
» Reconstruction of weirs

« Management of weirs

Giving space to the river

» Acquisition of land

» Remove of hard river bank structures
* Relining of rivers

Ecological concepts for river development
©LfUu /2014
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Cost-effective analysis

WFD Annex llI:
“... make judgements about the most cost-effective combination
of measures in respect of water uses ...”

Cost-effective analysis (CEA):

ACE=max{EA1 Es EA”}
Ca  Cau Ca

n
— Alternative measures A, A,, ... , A,

— E: Effectiveness in units of a quantitative physical indicator
— (C: Costs in Money (€)
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Price comparison list for hydromorphological measures

Kostenansatz
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Bavarian Environment Agency

Costs of measures

Non-water related A A '\
$ Environmental costs tEet ol
7 Environmental costs
Water-related External
l\ Environmental costs
y costs
(External)
Scarcity costs Resotrce costs Econ¢mic costs

Other direct costs

N )
0

Financial Costs
(incl. internalized environnjental and resource costs)

@ Administrative costs

maintenance costs

$ Capital & operation and
v v

in CIS Guidance Document No. 1: WATECO
Source: Rogers et al. (1997)
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Effectiveness of measures

Hydromorphological measures with different structural effects

‘Improvement of bank structures - (output A)
Installation of a ecological minimum flow > (output B)
*Restoration of river continuity > (output C)

... are aiming at the same biological impact:

A natural re-colonization of rivers by fish fauna (outcome)

A common metric scale for the effects of hydromorphological
measures is missing!?

7 © LfU / Referat 81 / Knibel
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Problems of cost-effective analysis

CEA is a useful tool to evaluate measures, when

-the effectiveness of the measures can be measured with a
single indicator, which stands as the main expected impact of
the measures

-the direct and important indirect costs of the measures are
easily measurable

Otherwise the use of CEA should be avoided.

EuropeAlD - Evaluation - Guidelines
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PART B: Cost-effective measures

Multi-level planning

1 Strategic level: Programme of measures under Article 11 WFD
2 Conceptual level: Hydromorphological concepts of measures

3 Operational level: Detailed technical implementation of measures.
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1 Strategic level: LAWA catalogue of generic measures

T2

i

T4

i

TE

i

i

T4
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- - - - - . - o . .
TO|'WwRRLIOW |Abflussregulierungen und|Mafinahmen zur Habitatverbesserung Bauliche oder sonstige (z.B. Flachenerwerb] Mafinahme mit M1 Lange [km] 5 Re p I a Ce I m paSS a b | e Wel rS
morphologische durch Initierend Zulassen einer dem Ziel, dass das Gew Ssser wisder sigenstindig
ersnderungen: eigendunamischen Gew Ssserentwicklung |Lebensriume wis z. B. Kolke, Gleit- und Prallhsnge ader -
Marphalogie Sand- bzw. Kiesbinke ausbilden kann. Dabei wird das Wlt h fl at rOCk ra m pS
Gew Sszer nicht baulich umverlegt, sondern w. a. durch
Entfernung von Sohl- und Uferverbau und Einbau von .
Strémungslenkern ein soloher Prozessinitier. Re m ove m aSS I Ve S h ore
71| WRRELIO\W | Abflussregulierungen und|Mafnabhmen zur Habitatwerbesserungim - |Bauliche Mafinabmen zur Verbesserung der Sahlstrukiur, M1 Lsnge [km] B
marphalogische worhandenen Prafil Ereiten—{ und Tieferwarianz ohne Anderung der | 1 d 1 b d
\erdnderungen: Linienfihrung linzbezondere wenn keine Flache for I n e a n r I Ver e
Marphologie Eigenentwicklung vorhandenist], z.6. Einbringen von . .
Stérsteinen oder Totholz zur Ethidhung der t b | t
Strémungsdiversitst, Erhéhung des Totholzdargebats, S a I I Sa Io n
T2|'WwRRLIOW |&bflussregulierungen und|Mafnahmen zur Habitatverbesserungim | Bauliche Mafnabmen zur Werbezserung der M1 L&nge [km] 5 . .
morphologische Gewszser durch Laufuersnderung, Ufer- | Gaw Szserstruktur von Sohle und Urer mit baulicher Anderung / R h p f
erdnderungen: oder Sohlgestalung der Linienfihnng z.B. Manahmen zur Meutrassierung eStO re t e rl a rl a n O reSt
Marphalagie [Remiandrierung] oder Aufweitung des Gew Sssergerinnes. /
Geht im Gegensatz zu Mafnahme 70 dber das Initieren
hnaus And many more....
T3|'WRRLIOW |Abfussregulierungen und|MaPnahmen zur Habitatverbesserung im - | Anlegen oder Erginzen sines standortheimischen M1[AuPen- [Linge [km] E
morphologizche Uferbereich Gehilzzaumes (Uferrandstreifen), dessen sukze ssive bereich),
\ersnderunger: Entwicklung ader Entfernen von standontuntypischen MZ lInnen-
Marphalogie Gehdlzen; Erzatz von technizchemn Hartverbaw durch bereich]
ingenieurbiologische Bauweize; Duldung von Uferabbrichen
Hirw eis: primare Wirkung ist Werbeszering der
Gew dzsermorphologie [8bgrenzung zu Mafnahme 28]
Td|'WwRRLIOW |Abflussregulierungen und|Mafnahmen zur Auenentw icklung und zur | Mafnabmen zur Suenentwicklung und zur Verbezserung von | M1 [Auben- |Mabnahmenfliche 5
morphologische ‘erbesserung von Habitaten Habitaten in der fue, z.6. Reaktivierung der Prim&raue (u.a. bereich), ([hal
lersnderungen: durch Wiederherstellung einer natirlichen Sokllage) . MZ (Innen-
Marphologis eigendynamische Entwicklung siner Sekundsrave, Anlage bereich]
einer Sekundsraue (u.a. durch Absenkung von Flussufern),
Entwicklung und Erhalt von &ltstrukturen bzw. Altw assernin
der fue, Extensivierung der Auennutzung oder Freihalen der
Auen von Bebauung und Infrastrukturmafinahmen
TS|WRRLIOW | Abflussregulierungen und| Anzchluss von Seitengew Szsemn, Mafinahmen zur Verbeszerung der Quervernetzung, z.B. M1 Einzelmafnahme 5
moarphelogische Alarmen [Quervernetzung) Feaktivierung von Aligew Sszerm [Blarme, Al Szser), [Bnzahl]
\lersnderungen: Anzchluss sekundsrer Auengew Sszer
Marphologie [Bodenabbaugew Szzerl
TE|'WRRLIOW |Abfussregulierungen und| Technische und betriebliche Mabrabmen | Technische und betigbliche Mabnabmen zum Fischschutz M3 Einzelmafrahme E
morpheolagische warrangig zum Fischschutz an anffir wasserbauliche!n Anlagen, aufier Mafinahmen zur [Bnzahl]
\erdnderunger: wasserbaulichen Anlagen HerstellungiVerbesserung der linearen Durchgingighkeit
Marphologie [ziehe hierzu Mr. 65 und 3], wie z. B. optimierte
Rechenanlagen, fischfreundliche Turbinen,
Fischw anderverhaltenbezogens Steusung
T7|WRRLIOW | Abflussregulierungen und|Mafinahmen zur Verbesserung des Mafinahmen zur Erschliefiung von Geschiebequellenin Mz Einzelmafinahme 5
moarphelogische Geschiebehaushaltes bzw. Lings- und Querverlauf der Gew Szzer und des Rickhalis [Bnzahl]
\lersnderungen: Sedimentmanagement won Sand- und Feinsedimenteintrdgen aus
Marphologis Seitengew dssemn, z.B. Umsetzen von Geschizbe aus dem
Stauwurzelbereich von Flussstauhaltungen und Talsperrenin
dasz Unterw aszer, Bereitstellung von Kiesdepats, Anlage
eines Sand- und Sedimentfangs, Installation von
Kiesschleusen an Querbauw erken
T|'WRRLIOW |Abflussregulierungen und| Mabnakmen zur Beduzierung der MaBrahmen zur Verminderung nachteiliger Effekte im M1oder M3 |Einzelmafrahme E
morphologizche Belastungen die aus Zusammenhang mit Geschiebeentnahmen (Kiesgewinnung. [&nzahl]
\ersnderunger: Geschiebeentnahmen resultieren Unterhaltungsbaggerung). z.B. Einschrénkung oder
Marphalogis Einstellung wvon Baggerarbeiten
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2 Conceptual level of planning: combination of measures

*m21,89-225
Bereits realisierte Malnahme

Y LawAT4_BYT43

- Maltnahmen zur Verbesserung von Habitaten im
"QU_ ~ Gewasserentwicklungskorridor einschl. der Auenentwicklung
Prioritdt 1 - LAWA 69 - BY 69-2 . ] .

flkm 22,6

- Herstellung der linearen Durchgangigkeit, 1 QBW
. o

M19
Prioritat 3 - LAWA 69 - BY 892
fhm 22,4 - 22 47

- Herstellung der linearen Durchgéngigkeit an 2 QBW

Umsetzungskonzept §
nglaﬁsmwpﬁls
ydromorphologi

Untere Mangfall - IN197
Untere Mangfall - IN19

Stand 02/2013
Stand 02/201

flm 22,09
Bereits realisierte Mallnahme

LAWA 69 - BY 63-2

- Herstellung der linearen Durchgangigkeit
* o iy

%\

2 27 TN .
Afterwards .
, o
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2 Conceptual level of planning

Choice between concepts with different cost and benefits

Option A: fish ladder Option B: fish bypass channel

r &y - by -
s I 5 [ e =
= EII_ '.’_-'._“a_==i sl SaFe g

12 © LfU / Referat xx / Bearbeiter / Datum
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2 Conceptual level of planning

Strategies of planning cost-effective measures

Minimize the use of measures and the expenditures for a chosen concept:
*The utilization of natural river dynamics as a driving force in restoration concepts

*The application of biological spreading and step stone effects of local measures in
concepts for the re-colonization of water by plants and animals

*Prioritization of measures according to their efficacy for the environmental
objectives of the WFD, for an optimal allocation of limited financial resources

*The positioning of land requiring measures preferably on public property.

Maximize the additional (external) benefits of measures for:

*Environmental objectives of other water bodies

*Protected areas referred to in Article 6 WFD

*Other water management objectives such as flood protection

*Goals of environmental protection and nature conservation in the wider sense.

13
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3 Operational level of planning: technical implementation

LAWA-Guidelines for dynamic cost
comparison calculation

et D en e CEA > Cost-comparison:
(KVR-Leitlinien)

8. liberarbeitete Auflage

ek ACE o min {CAI’ CAZ’ cee o CAN}

ifEpy = Epp = ... = B,

W r~
DVGW DWA

14
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Institutional control of the planning process

- ]
a - HS
p % H Bayerisches Staatsministerium flr 2
T, A Umwelt und Gesundheit 3

Organisation der Bayerischen Wasserwirtschaftsverwaltung [Entwurfsverfahren nach RdS 4418 (Az.: 51c-U4418.2-2010/2-3) - Anlage 1b

Reihung der Entwiirfe zur Vorlage an $tMUG zur Finanzierungsgenehmigung )
Abteilung Wasserwirtschaft im H
Bayerischen Staatsministerium fiir E
Umwelt und Gesundheit
< Reihung in
E Amteriiste :
|
2
é‘ L]
' ' F
: g
17 Wasserwirtschafts- Fachkundige Stellen an den i
.. 71 Landkreisen und
amter S " =]
25 Kreisfreien Stadte = _—
b Dnngiichkrglsliste Kenntnisnahme
g
; ! :
g g
g g
0 E :
¥ |
g Reihung zu _ | Finanzierungs-
% Finanzierung liste !

15 © LfU / Januar 2014
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Ex post evaluation of effectiveness of measures

Positions of the measuring points in the Mangfall River

PN ST T B Vre * impai
L2 | A7zl e : m’* gj far from nature 2 close to nature@{ ~ impaired

v T

natural

© LfU / Referat 85 / Dr. Folker Fischer
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Ex post evaluation of effectiveness of measures

Diversity of macroinvertebrates vs. level of naturalness

50

45

40 —

35 [

30 [

25 e e — o

20 e e — o

15 e e — o

10 e e — o

Number of Species

5— ——, ——, ——, A

0
natural close to nature impaired far from nature

Level of Naturalness
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Efficiency in water management requires cost-effective measures,
but that is not all:

-who has to pay for it? - social equity?
-impacts on nature - environmental & resources costs?
-impacts on future generations - opportunity costs?

It is a mistake to confuse economics with accounting.

Economics is action orientated, seeking to guide decision making
on multiple levels.

R.C. Griffin
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Bavarian Environment Agency

1 Strategic level: Programme of measures Article 11 WFD

12

Fish

Replace impassable weirs +++
with flat rock ramps

Remove massive shore

+++

line and river bed
stabilisation

Restore the riparian forest +++

Mafnahme Malnahme (Bezeichnung)

Beispiele fir Umsetzungsméglichkeiten’

Wirkungsabschatzung®

And many more....

Code,
( ) Verbesserungspotenzial fir die verpesserungspotenzial ur aie
Qualitatskomponenten Belastungssituation bzgl.
Fisch- Makro- Makro- Phyto- Stickstof®  Phosphor/  chemische
fauna Z00- phyten/ plankton Boden- Schadstoffe
benthos  Phyto- - eintrag®
benthos
sonstige MaBnahmen zur Verbesserung der ~ +++° + 0 0 0 0 0
Durchgangigkeit (z.B. Sohlrampe
umbauen/optimieren)
Langsdurchgéngigkeit in Buhnenfeldern ++ + + + n n 0
schaffen (Verbindung untereinander)
70 Mafnahmen zur Habitverbesserung  Flachenerwerb zur eigendynamischen 4 +++ ++ + + + +
durch Initiieren/Zulassen einer Entwicklung
?ﬁgﬁgﬁmﬁg Massive Sicherungen (Ufer/Sohle) +++ +++ + 0 0 0 0
beseitigen/reduzieren
Ergénzende Mafinahmen zum Initiieren hand it + ] 0 0 ]
eigendynamischer Gewasserentwicklung
(z.B. Strémungslenker einbauen)
7 MaRnahmen zur Punktuelle Verbesserung durch +++10 ++t + 0 0 0 0
Habitatverbesserung im Strukturelemente innerhalb des vorhandenen
vorhandenen Profil Gewdsserprofils (z.B. Storsteine und Totholz
einbringen, Kieslaichplatze schaffen)
72 MafRnahmen zur Gewa ofil natumah ++ Lo * 0 0 0 0
Habi ing im Gewa -
durch Laufveranderung, Ufer- oder P,\Ia:fa"rﬁzeg m‘:a;::aia\:‘i'zﬂegen A A * 0 0 0 0
Sohigestaltung g 9
Punktuelle MaBnahmen zur i + + 0 0 [} 0
Habitatverbesserung mit Verdnderung des
Gewasserprofils (z.B. Kiesbank mobilisieren)
Auflockern starrer/monotoner Uferlinien ++ + 0 0 ] 0 0

° Riickbau vor passierbarem Bauwerk vor ausgeleiteter FAA nach Situation vor Ort

" Unter rdumlich beengten Verhéltnissen, sonst eigendynamische Prozess bevorzugen

mpact Assessment

Macro- Macrophytes  Phyto-

invertebrates and attached plankton
algae

0 0 0

+++ + 0

+++ +++ +
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RBA 2004 — Results |

Germany: Percentage of surface water bodies affected by significant pressures

5T WaorT = |

7 - -
7% morphological alterations

Other sources

*Eha

Figure 4.4.1: Graph of percentage of surface water bodies affected by significant pressures

1 = No pressures 6 = River management

2 = Point source 7 = Transitional and coastal water management
3 = Diffuse source 8 = Other morphological alterations

4 = Water abstraction 9 = Other pressures

J = Water flow regulations and morphological alterations Source: WISE
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Overview: Types and incidence of measures
v EE s e T e ""‘—““—"‘““—""“‘-"""‘-"‘-"'.’
Rivers Lakes | Groundwater
25
418
14
294
172
1
Hydromao- Landwirt-  Malknahmen Hydromo- Landwirt-  Malknahmen Hydromo- Landwirt-  MaRnahmen
phologische  schaftliche an Punkt- phologische  schaftliche an Punkt- phologische  schaftliche an Punkt-
Malznahmen Malznahmen quellen Malinahmen Malinahmen quellen Malinahmen Malnahmen quellen

No of water bodies with measures applied to in Bavaria

Hydromorphological measures
Agricultural measures

Sewage treatment measures
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2 Hydromorphological measures

» Restoration of river continuity
—Fish ladders or fish bypasses
—Reconstruction of weirs
—Management of weirs

» Giving space to the river
—Acquisition of land

—Remove of hard river bank
structures

—Relining of rivers

Ecological concepts
for river development.
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1.1 CIS GD No 1: Economics and the environment

STEP 1- Evaluating the costs and effectiveness of potential measures
— ldentify potential measures
— Estimate the costs of each measure
— Estimate the effectiveness of each measure

STEP 2 - Constructing a cost-effective programme of measures
— Assess and rank cost-effectiveness of measures
— Select the most cost-effective programme of measures
— Calculate range for the total discounted costs
— Undertake a sensitivity analysis

STEP 3 - Evaluating whether costs are disproportionate
— Compare total costs to financial resources
— Asses total costs and benefits.



Eger — 2013
River type: siliceous
~ central uplands

River Wern — 2010
River type: calcareous
central uplands

|

Donau — 2012
Large Riverin a
floodplain

Mangfall — 2011
25 River of the Alps

® Spots of smaller-scale success monitoring
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Institutional control of the planning process

.

Bayerisches Staatsministerium fir "f %‘ 3
A Umwelt und Gesundheit dae B0
IEntwurfsverfahren nach RdS 4418 (Az.: 51¢c-U4418.2-2010/2-3) — Anlage 1
Planungsbedarf > Entwurfserstellung > Entwurfsprifung Vorlage zur Finanzierung
H H
Planungsbedarf, " ,
e et S e | o i | (| e
! - Projekte nach ZV 9 Entwurf &g vorschlag
Projektliste
<
] | i =N
= ~'s ) = £
EER Y 33 £ g D 3
Pt gE 52 E 5 £ E
= §8 3 g 2 E
EN £ S8 £ S 2 E
Eg EZ o § g E 5%
73 Gl b 53
<3 | i 3
Zielvereinbarung % £ H
Gesprach mit Projekigesprach = %
= WWA r 3
= i
=
‘§ Reihung der - T
[ Projekteim  [—T——— 3 —
e | |Regierungsbezirk 1o
s >
& N o
1
= 58
2 &e
3 w =
: J
Ziglvereinbarung __ e
- = Finanzierung
Gesprach mit
T’ Reglening (nach RdS 4452)
& Beteiligung 558 o=
LfU? 4 B i b
@ -] 3 §2 o
) 08
E g 824
i g 3 h-H
T £
2 Bewertung der Beitrag zum gewasserkundl
3 Projekte Profet bow. baubctiE]
) ) Stellungnahme
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