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The world is changing The world is changing ‐‐more complex, more complex, 
connected… & confusingconnected… & confusing

A h i ldA h i ld•• A changing worldA changing world
–– Climate, economy, values, food/energy distribution Climate, economy, values, food/energy distribution 
etcetc

•• A more complex worldA more complex world
–– Recognition that things affect each otherRecognition that things affect each other
–– Recognition that we don’t understandRecognition that we don’t understand –– financial orfinancial or–– Recognition that we don t understand Recognition that we don t understand –– financial or financial or 
environmentalenvironmental

•• A more connected worldA more connected world,, but we don’t know how…but we don’t know how…
–– Our sense of scale has changed; the sense of placeOur sense of scale has changed; the sense of place
–– Recognition that global issues affect local scalesRecognition that global issues affect local scales
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•• The earth’s population is expanding The earth’s population is expanding ‐‐ fastfast

•• The demands are greater (both basic and aspirational)The demands are greater (both basic and aspirational) –– ourour•• The demands are greater (both basic and aspirational) The demands are greater (both basic and aspirational) –– our our 
exploitation of one ‘cheap’ resource affects the availability of othersexploitation of one ‘cheap’ resource affects the availability of others

•• The climate’s changing quickly with huge uncertainties to the The climate’s changing quickly with huge uncertainties to the 
consequences and uneven impacts. consequences and uneven impacts. 

•• Global markets drive economies and lives Global markets drive economies and lives –– but changes happen in but changes happen in 
unforeseen ways through remote decisionsunforeseen ways through remote decisions

Ecosystem Services – out of balance

Slide courtesy of West Country Rivers Trust
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We will need to adapt, be flexible and learn We will need to adapt, be flexible and learn 
quicklyquickly

we’ll need to understand 
better how 
the world 
works
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Complex Systems

•• Societies work as complex systemsSocieties work as complex systems

•• Pressure on one part influences others… in Pressure on one part influences others… in 
ways we don’t understand yetways we don’t understand yet

•• We can organise around:We can organise around:
–– Political systems (artificial humanPolitical systems (artificial human‐‐centred centred 
constructs) orconstructs) orconstructs) orconstructs) or

–– Natural systems (recognition of ecosystem Natural systems (recognition of ecosystem 
services provision)services provision)

Certainly we should try Certainly we should try 
and understand systems and understand systems 
as well as we are able as well as we are able 
before we attempt to before we attempt to pp
fix themfix them
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Rivers provide a connecting Rivers provide a connecting 
thread through the thread through the 
landscape… for people, landscape… for people, 
plants and wildlifeplants and wildlife

They provide a barometer They provide a barometer 
for a healthy environment… for a healthy environment… 
and a healthy societyand a healthy society

They integrate the pressures They integrate the pressures 
throughout their whole throughout their whole 
catchmentcatchment

Water Framework Directive Water Framework Directive ‐‐ 20002000

•• It’s still new!It’s still new!
Ri kRi k b d ( bj i d )b d ( bj i d )–– RiskRisk‐‐based (sets objectives not procedures)based (sets objectives not procedures)

–– All embracing (includes all waters and by inference All embracing (includes all waters and by inference 
involves land management)involves land management)

–– EcosystemEcosystem‐‐centred (Good Ecosystem Quality the centred (Good Ecosystem Quality the 
ultimate target)ultimate target)

Sets the geographical boundariesSets the geographical boundaries natural notnatural not–– Sets the geographical boundaries Sets the geographical boundaries –– natural not natural not 
artificial, political onesartificial, political ones

–– Participatory (River Basin Planning process)Participatory (River Basin Planning process)

•• It’s still challenging It’s still challenging –– not least the scale issues!not least the scale issues!
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Different scales are important for Different scales are important for 
different activitiesdifferent activities

Overarching objectivesOverarching objectives

We must appreciate which scale we’re We must appreciate which scale we’re 
working at, for what purpose and working at, for what purpose and 

connect between themconnect between them

Landscape and local authority Landscape and local authority 
connectionconnection

River Basin Planning requirementRiver Basin Planning requirement

National policy & coNational policy & co‐‐ordinationordination

Individuals/Groups Individuals/Groups 

Collaborative action scaleCollaborative action scale

““… there is a clear appetite for a more integrated, … there is a clear appetite for a more integrated, 
holistic and Big Society approach to managing holistic and Big Society approach to managing 
our water environment. our water environment. 
catchment management based approach tocatchment management based approach to… catchment management based approach to … catchment management based approach to 

implementing the WFD will focus on delivering implementing the WFD will focus on delivering 
multiple environmental benefits and bring multiple environmental benefits and bring 
together all the relevant players to decide on together all the relevant players to decide on 
what these should be and how we attain them. what these should be and how we attain them. 

It is certainly not just about meeting EU objectives. It is certainly not just about meeting EU objectives. 
It is about trying to enhance the localIt is about trying to enhance the localIt is about trying to enhance the local It is about trying to enhance the local 
environment for people, businesses and for environment for people, businesses and for 
wildlife.”wildlife.”

Richard Benyon, Environment Minister, 22 March 2011  Richard Benyon, Environment Minister, 22 March 2011  
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‐ river catchments are complex 

A brave new world of integrated A brave new world of integrated 
catchment managementcatchment management

•• Government has said it wants a ‘catchmentGovernment has said it wants a ‘catchment‐‐based based 
h’ f hh’ f h dd d fd fapproach’ for the 2approach’ for the 2ndnd round of WFD River Basin round of WFD River Basin 

Plans;Plans;

•• Needs to be an adaptive, collaborative, participatory, Needs to be an adaptive, collaborative, participatory, 
more holistic process more holistic process 
–– decisions need to be understood; windecisions need to be understood; win‐‐wins and tradewins and trade‐‐offs offs 
negotiatednegotiatednegotiated.negotiated.

•• We will need people who can both understand the We will need people who can both understand the 
processes and the broader context of environmental processes and the broader context of environmental 
managementmanagement
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Understand before we manage, but we Understand before we manage, but we 
can never understand everything fully  can never understand everything fully  ––

how much certainty is required?how much certainty is required?
Developing understanding is an iterative processDeveloping understanding is an iterative processDeveloping understanding is an iterative process Developing understanding is an iterative process 
that must be linked to adaptive managementthat must be linked to adaptive management
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Integrated Systems require integrated Integrated Systems require integrated 
understanding and integrated understanding and integrated 

managementmanagement

•• More multidisciplinary science teams; moreMore multidisciplinary science teams; moreMore multidisciplinary science teams; more More multidisciplinary science teams; more 
interdisciplinary scientistsinterdisciplinary scientists
–– some (not all) need to climb out of the box; most need to some (not all) need to climb out of the box; most need to 
‘learn a different language’‘learn a different language’

•• JoinedJoined‐‐up policy up policy –– within and between the layers:within and between the layers:
–– Still largely driven by separate strands of legislation which Still largely driven by separate strands of legislation which g y y p f gg y y p f g
create policy chimneyscreate policy chimneys

–– In Lower Saxony, 20 years of reducing nitrate in In Lower Saxony, 20 years of reducing nitrate in 
groundwater through the local Water Co working with groundwater through the local Water Co working with 
farmers has been reversed by Federal policy of growing farmers has been reversed by Federal policy of growing 
increased biofuel crops… like high nutrient demanding OSRincreased biofuel crops… like high nutrient demanding OSR
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Our current political and 
management 
systems don’t map 
on to a systems 

happroach

Stakeholders/end users

Interdisciplinary working/synthesis 
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So how will hydrogeologists be useful So how will hydrogeologists be useful 
in this new joinedin this new joined‐‐up world?up world?

•• HydrogeologistsHydrogeologists are used to:are used to:y g gy g g
–– working at different scales and in four dimensions,working at different scales and in four dimensions,

–– having no data, having no data, 

–– thinking holistically, thinking holistically, 

–– conceptualising the environment they are dealing conceptualising the environment they are dealing 
with, andwith, andwith, and with, and 

–– working with models, working with models, 

all attributes that are needed in systems understanding. all attributes that are needed in systems understanding. 

The 3The 3--dimensional river dimensional river 
corridor corridor -- a a 
biogeochemical reactor biogeochemical reactor --
“the kidneys of the “the kidneys of the 
environment”environment” 20
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Modelling Approach?Modelling Approach?

•• Monitoring, data and modelling all inseparably Monitoring, data and modelling all inseparably 
linked;linked;linked;linked;

•• Environmental managers thinking in 4 dimensions Environmental managers thinking in 4 dimensions 
about how their world worksabout how their world works

•• Conceptual models are an everyday tool Conceptual models are an everyday tool 
embedded in everyone’s thinkingembedded in everyone’s thinking

•• Iterative approach to understanding and decisionIterative approach to understanding and decision‐‐
ki i l ll tki i l ll tmaking involves all sectorsmaking involves all sectors

•• Linking environment with socioLinking environment with socio‐‐economicseconomics
•• Model outputs user friendly and not fearedModel outputs user friendly and not feared

•• Building a new way of doing research; a new Building a new way of doing research; a new 
way of workingway of working

•• Collaborative and participatoryCollaborative and participatory

Thank you for Thank you for 
listeninglistening
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Economic/Social filterSolution identification

Existing measures

Idealised/Logical River Basin/Catchment Plan Process

Problem identification

Political filterRisk maps; 

unsophisticated

Science

Round 1 was “best endeavours” based

Little new science

SWMIs
Don’t goldplate


