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Stedelike Ekologie as geintegreerde Omgewingswetenskap

Sarel Cilliers
Skool vir Omgewingswetenskappe en -Ontwikkeling

Inleiding

Ongeveer 10 jaar gelede het die huidige direkteur van die Skool vir
Omgewingswetenskappe en —Ontwikkeling sy inougurele rede afgesluit met n
visie vir omgewingsnavorsing en —opleiding aan ons Universitcit met die volgende
twee stellings:

a) Die kern van omgewingsproblematiek moet aangespreek word in
navorsingsprogramme en opleiding, naamlik die bewaring van natuurlike
ekostelsels en diversiteit op alle viakke.

b) Die mens se rol as verbruiker, eksploiteerder, besoedelaar, maar ook
bestuurder, rehabiliteerder en veral rentmeester moet nagevors word (Van
Hamburg, 1997).

Hierdie visie strook met omgewingsnavorsing en -opleiding wéreldwyd, veral ten
opsigte van die toenemende invioed van dic mens op die ekologie van natuurlike
cn mens-gemaakte ekostelsels. Mense beinvloed ekosisteme deur transformasie
van habitatte, vermindering van biodiversiteit, oorbenutting van hulpbronne,
ontwrigting van hidrologiese prosessc en die modifisering van energievloei en
biogeochemiese siklusse, veral die koolstof- en stikstofsiklusse (Vitousck ef al.,
1997; Alberti et al., 2003; Millenium Ecosystem Assessment, 2003). Alberti et al.
(2003) wys ook op die invloed van die mens op evolusionére prosesse deurdat
seleksie toenemende gerig word deur mense se interaksie met natuurlike prosesse.
Die mens beinvlioed byvoorbeeld spesiéring deur bestryding van bakterieg, die
gebruik van chemiese middels teen insekplae en die ontwikkeling en verspreiding
van duisende sintetiese middels (Palumbi, 2001).

Ten spytc van menslike oorheersing van die aarde se ekosisteme bestudecr baie
ekolo¢ tradisioncel nog steeds hoofsaakiik biologicse, fisicse, ekologiese en
evolusionére prosesse sonder 'n volledige begrip van die rol van die mens in die
omgewing. Qor die afgelope tyd was daar cgter verskeie oproepe uit die
toegepaste wetenskappe dat die mens by ckologiese studics ingesluit moet word
(Vitousek et af., 1997; Grimm et al., 2000; Pickett er al., 2001; Alberti et al,
2003). 'n Paradigma-skuif in die tradisionele sicning van ekosisteme as geslote,
selfregulerend en in ewewig na *n meer modernc benadering dat ekosisteme oop,
dinamies, onvoorspelbaar, blootgestel aan gereclde verstcurings en in staat is om
in verskillende ewewigstoestande te ontwikkel het geimplisecr dat mense ook
belangrike komponente van ekosisteme is (Pickett et al,, 1992). Om die visie vir
omgewingsnavorsing en —opleiding te bereik het Van Hamburg (1997) n
interdissiplinére benadering oor departementele en fakulteitsgrense heen aanbeveel
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en ook beklemtoon dat insette van sosiale wetenskaplikes soos
omgewingsekonome, sosiolog, kommunikasiedeskundiges en veral spesialiste in
omgewingswetgewing belangrik is. Daar kan heelwat bespiegel word oor wat met
insette bedoel word, maar Alberti ef al. (2003) stel voor dat mense ingesluit moet
word by alle aspekte van ekologiese denke weens hulle seleksiedruk op die
omgewing oor verskillende ruimtelike en tydskale heen.

Weéreldskaalveranderinge wat deur mense meegebring word, kan die beste
waargeneem word in en om stedelike gebiede, selfs vanuit die ruimte. Stede
beslaan minder as 6% van die aarde se oppervlakte, maar besit 'n baie groot
“ekologiese voetspoor” wat natuurlike ekosisteme indirek beinvloed. Ekologiese
voetspoorbepalings word gebaseer op die drakraggedagte en bereken die totale
landoppervlakte wat benodig word om materiale en energie vir 'n spesifieke stad te
verskaf en om die afval van daardie stad te absorbeer (Rees, 1992). Volgens
Alberti et al. (2003) is die ekologies produktiewe gebied wat benodig word om 'n
stad te onderhou 100-300 keer groter as die stad se oppervlakte. Alhoewel die
akkuraatheid van die ekologiese voetspoorkonsep bevraagteken word omdat die
spesifieke biofisiese ligging, bevolkingsgrootte en per kapita-verbruikstempo van
n stad nie by die berekening ingesluit word nie, het “voetspoorstudies” tog
heuristiese waarde, aldus Kaye ef al. (2006). Volgens die jongste berekeninge van
die Verenigde Volke (UNFPA State of World Population, 2007) sal die verwagte
bevolkingsgroei van ongeveer 2 biljoen mense hoofsaaklik in stedelike gebiede
plaasvind. Meer as 60% (4.9 biljoen) van die verwagte wéreldbevolking van 2030
(8.1 biljoen) sal in stede woon.

Die vernaamste redes waarom ekologiese studies van stedelike omgewings
belangrik is, is dus die direkte of indirekte gevolg van toenemende verstedeliking.
Ander redes vir die belangrikheid van stedelike ekologiese navorsing is dat dit
bydra tot die skep van gesonde en aangename, volhoubare omgewings omdat dit
hier is waar die meeste mense woon en tot die bewaring van biodiversiteit en
ekologiese prosesse omdat daar 'n unicke diversiteit in stedelike omgewings is,
hoofsaaklik weens die heterogene habitatte in stede (Collins et al., 2000; Alberti et
al., 2003). Die bestudering van die ekologie van stedelike omgewings kan ook
bydra tot ons kennis van die funksionering van ekosisteme oor die algemeen en tot
die uitbouing van ekologiese teorie. Alberti ef al. (2003) voer ook aan dat die
insluiting van die mens by ekosisteemstudies 'n beter begrip van belangrike
ekologiese konsepte kan bewerkstellig soos die ekologiese nis, die invloed van
biologiese diversiteit op stabiliteit en die dinamika binne die verskillende
biogeochemiese siklusse, om slegs *n paar te noem. Die volgende stelling van
Collins et al. (2000) som myns insiens die rasionaal agter stedelike ckologiese
studies goed op:



Cities are some of the most profoundly altered ecosystems on the planet;
within their boundaries are also found some of the most diverse
ecological conditions. If there is a laboratory where ecological change
can be viewed at close hand, it is the city.

Ek wil kortliks terugkeer na Van Hamburg (1997) se gestelde visie vir
omgewingsnavorsing en —opleiding aan ons Universiteit. Alhoewel daar al ’n ver
en opwindende pad geloop is om dit te verwesenlik is dic docl van hierdie
intreerede nic om die vordering te evalueer nic, maar om u bekend stel aan
sommige van dic vele fasette van die relatiel nuwe wetenskap van Stedelike
Ekologie. Verder wil ¢k wys op die rol van Stedelike Ekologie in dic ontwikkeling
van dic interdissiplinére benadering in navorsing en opleiding wat deur Van
Hamburg (1997) gestel is. Ek wil die ontwikkeling van ons eie stedelike
ekologiese navorsing oor die afgelope 12 jaar as voorbeelde voorhou binne die
konteks van die sneller ontwikkeling van Stedelike Ekologie wéreldwyd. Om
hierdie doelstellings te bereik wil ek my rede onder die volgende hoofpunte indeel:

1. Wat behels Stedelike Ekologic ?

2. Stedelike Ekologie is kompleks

3. Stedelike Ekologie is interdissiplinér

4. Stedelike Ekologie is tocgepas
Laastens wil ek ’n visie stel vir Stedelike Ekologie in omgewingsnavorsing en -
opleiding by die Noordwes-Universiteit en ’n aantal struikelblokke in die weg van
’n interdissiplinére benadering, asook moontlike oplossings daarvoor, bespreck.

1. Wat behels Stedelike Ekologie ?

Die term “stedelike ckologie” word gebruik vir dic studic van mense in dic stad,
natuur in die stad, maar ook dic wisselwerking tussen die mens en die natuur in die
stad.

Verskillende sieninge

Daar is twee verskillende sieninge van Stedelike Ekologic in die literatuur. Vir
natuurwetenskaplikes is dit die bestudering van die wisselwerking tussen
organismes (die mens ingesluit) en tussen gemeenskappe onderling en hulle
wisselwerking met die abiotiese omgewing, maar in stedelike omgewings
(Sukopp, 1998). Hierdie definisie weerspieél egter nie die kompleksiteit van
stedelike ekosisteme en die belangrikheid van interdissiplinére navorsing en
opleiding in Stedelike Ekologie nie, en sal uitvoeriger onder punte 2 en 3 bespreck
word. Stedelike Ekologic as n natuurwetenskap is n jong dissipline aangesien
ckolog baie jare lank nie die waarde daarvan besef het nic. Daar is aanvaar dat min
plante en dicre aangepas is om in stede te oorleef en slegs toevallig daar voorkom,
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en enige poging om byvoorbeeld verspreidingspatrone van organismes in stede te
beskry(en te verklaar is as onnodig beskou (Sukopp, 1998). Volgehoue ekologiese
studies van stede in Europa (hoofsaaklik diversiteit en verspreidingspatrone van
plante en dierc) het egter die belangrikheid van ekologiese wisselwerking tussen
lewende organismes en die stedelike omgewing uitgewys. In die VSA was
navorsing in Stedelike Ekologie egter meer op die mens, sy behoefies en sy
invloede gefokus en het vanuit hierdie rigting ontwikkel. Letterlik honderde
natuurwetenskaplike publikasies en selfs enkele boeke oor Stedelike Ekologie het
dan ook oor die afgelope 10 jaar verskyn, veral vit die VSA, die meeste lande in
Europa en in 'n mindere mate Australié en China. Alhoewel die belangrikheid van
die natyur in stede in Suid-Afrika besef word is daar min ekoloé wat navorsing in
stedelike omgewings doen, en wat opleiding betref, is diec Noordwes-Universiteit
die enigste in diec land wat 'n nagraadse module in Stedelike Ekologie as
natuurwetenskap aanbied.

Die ander, meer algemene siening van Stedelike Ekologie wat ook voorkeur in
Suid-Afrika geniet wat navorsing en opleiding betref; is egter normatief en beskryf
stedelike ontwikkeling op politicse en beplanningsvlak. Volgens Deelstra (1998)
word daar in hierdie siening aanspraak gemaak op ckologiese regverdiging vir
spesificke benaderings en doelwitte in beplanning. Hierdie siening van Stedelike
Ekologie word ook in sekere skole in Landskapsargitektuur gevolg en het grootliks
vit die “Design with nature”-benadering van MecHarg (1967) ontwikkel. Dit
beskryf ook ’n aspek van die toegepaste aard van Stedelike Ekologie en sal onder
punt 4 verder bespreek word.

Integrering van sieninge

Pickett er al. (2001) stel voor dat bogenoemde twee sieninge geintegreer moet
word en beskryf Stedelike Ekologie as 'n geintegreerde subdissipline van Ekologie.
Hierdie definisie bring twee ander vrae na vore: Wat is 'n stad? Tweedens: Wat is
n stedelike ekosisteem? Stede word oor die algemeen beskou as plekke met 'n hog
bevolkingsdigtheid of dié¢ waar die geboude infrastruktuur ’n groot gedeelte van
die landoppervlak dek. Volgens die Sensusburo van die VSA (Pickett ef al., 2001)
het stedelike gebiede 'n menslike bevolking van 186 per km® of meer. Geen
sodanige definisie bestaan vir Suid-Afrika nie maar dit is duidelik dat stedelike
gebiede ook aansienlik minder digte gebiede kan insluit soos dorpe en selfs
informele nedersettings.

Meclntyre et al. (2000) redencer dat die begrip stad bepaal word deur die
navorsingsvraag en ook dat dit moeilik is om die grense van ’n stedelike
ckosisteem te bepaal en dat daar gewoonlik *n gradiént van menslike invloede
waargeneem kan word van die natuurlike gebiede (rural) rondom ’n stad tot die
voorstedelike (suburban) en stedelike (urban) gebiede. Om vergelykende studies
tussen verskillende stede moontlik te maak is dit egter noodsaaklik om in elke
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studie van stedelike omgewings 'n kwantitatiewe definisie vir die begrip stad te
gee. Dit is inderdaad moeilik, maar Hahs en McDonnell (2006) stel 'n metode
voor waarvolgens die verstedelikingsgradiént gekwantifiseer kan word in ’n
Geografiesc Inligtingstelsels (G1S)-omgewing. Die  verstedelikingsgradiént-
benadering sal later in fyner besonderhede bespreck word. Dic bestudering van
stedelike ckosisteme betcken verder dat *n verskeidenheid habitatte ingesluit word
soos duidelik geillustreer deur die benadering van Gilbert (1989) waarin
onderskeid getref word tussen tegnologiese, tuinbou-georiénteerde en drie
verskillende tipes ckologiesc landskappe. Daar is verskeie verskille tussen hierdie
landskappe, ook wat betref die mate van bestuur wat tocgepas behoort te word.

2. Stedelike Ekologie is kompleks

Stede is komplekse sosio-ckologiese sisteme. Wat beteken hierdie stelling
werklik? Dit omsluit twee belangrike begrippe; die een is baie bekend en word
dikwels gebruik, naamlik ekosisteem, en die ander betreklik nuut, naamtik
ekologiese kompleksiteit.

Stede as ekosisteme

Die begrip ekosisteem is vir dic ecrstc keer deur dic Britse ekoloog, Arthur
Tansley in 1935 gebruik om ‘n biotiese gemeenskap en sy gcassosicerde fisiese
omgewing in ‘n spesifieke plek, te omskryf (Pickett & Cadenasso, 2002). Hierdie
definisie is baie breed en sluit ‘n groot hoeveelheid benaderings, gevalle of
gebiede in, ook die stedelike omgewing. Stedelike ekosisteme is kompleks weens
die koppeling/interaksie tussen natuurlike en menslike komponente, en die
bestudering van hierdie ekosisteme vereis interdissiplinére integrering. Insluiting
van die mens by ekosistcemstudies blyk logies te wees, maar vrae ontstaan oor die
manier waarop hierdie insluiting moet plaasvind. Die beste manier om stedelike
ckosisteme te verstaan is volgens Roberts (2001) deur te fokus op huidige beleid
ten opsigte van volhoubare ontwikkeling. Beleid volgens “Local Agenda 217
(United Nations Conference on Environment and Development, 1993) het ‘n
mandaat aan munispale owerhede verskaf om deur middel van konsultasie met alle
rolspelers ‘n aksieplan vir plaaslike volhoubare ontwikkeling saam te stel. Hierdie
aksieplan moet dic rol van stedelike ekosisteme in die bereiking van wéreldwye
volhoubaarheid beklemtoon en fokus op plaasiike opsies sodat ‘n volhoubare
balans bereik word tussen omgewings-, sosiale- cn ckonomiese behocfies
(Roberts, 2001). Volgens Pickett et al. (1997) is *n suiwer biologiese siening van
die mens as verbruiker in die stad geheel en al ontoereikend. Besluite ¢n optredes
van mense in interaksic met biofisiese aspekte soos gcomorfologie, klimaat en
natuurlike versteurings bepaal die spesificke patrone  van  ontwikkeling,
grondgebruike en infrastruktuurdigtheid in stede (Alberti et al., 2003). Mense is
sosiale wesens wat oor ’n manipulerende vermoé beskik en hoofsaaklik aanpas
deur te leer. Daarom ontwikkel hulle instellings om die produksie, berging en
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verspreiding van kennis te reguleer. Ilierdie instellings het 'n groot invloed op
cnergie in ekosisteme en bring uitgebreide veranderinge aan landvorme en
samestellings van gemeenskappe mee, wat dan lei tot groot veranderinge in
ckosisteme (Pickett et al., 1997) wat ook die gesondheid en algemene welstand
van inwoners beinvloed (Alberti ef al., 2003). Van die belangrike veranderinge
wat mense in stede teweeg bring, is dat hulle sommige nutriénte mobiliseer en
ander verminder, nuwe habitatte skep, water herlei, temperature verhoog en
gemeenskappe van ander organismes in stede manipuleer (Collins ef al., 2000).

Mense moet egter nic net as cksterne, negatiewe invloede in omgewingstudies
beskou word nie. Ekoloé behoort eintlik by sosiale wetenskaplikes te leer wat die
institusionele, organisatoriese en interaktiewe eienskappe van mense is sodat dit
volgens Pickett et al. (1997) by ekosisteemmodelle ingesluit kan word omdat die
rol van die mens in ekosisteme meer as net hulle bevolkingsdigtheid is. Pickett ef
al. (1997) stel die menslike ekosisteemmodel voor wat interaksie tussen al die
verskillende komponente aantoon en wat kan dien as raamwerk vir beoogde
studies in stedelike ekosisteme. Werklik ernstige oorweging van hierdie model
deur ekolo€ vereis *n grootskaalse paradigmaskuif ten opsigte van vele fasette ook
in die toepassing van sekere ekologiese begrippe, byvoorbeeld ekosisteem.
Alhoewel die paradigma-skuif van ekosisteme as geslote en selfregulerend tot oop
en heterotrofies lank reeds *n werklikheid is, het baie ekolog, ook in Suid-Afrika,
nog nie daardie skuif in hulle navorsing en opleiding gemaak nie. Die rede
daarvoor kan wees dat hulle met ’n eendimensionele bril na *n multidimensionele
konsep, soos die ekosisteem, kyk. Pickett en Cadenasso (2002) beskryf drie
verskillende maar verwante dimensies van die ekosisteemkonsep. Die eerste
dimensie is die definisie wat in 'n verskeidenheid situasies gebruik word en geen
beperkende voorveronderstellinge ten opsigte van ewewig, geslotenheid, stabiliteit
en blywendheid, komponente en tipes interaksies, bevat nie. Die tweede dimensie
is die modelle waarin die spesifikasies vervat is wat die baic werklike en
hipotetiese situasies waarna die definisie verwys, omvat. Die metaforiese dimensie
word gebruik in informele wetenskaplike besprekings en in algemene, openbare
dialoog. Volgens Pickett en Cadenasso (2002) word die metaforiese dimensie van
die kerndefinisie in wetenskaplike studies geskei, terwyl skaal, proses, inhoud,
grense, flukse en dinamika in spesificke modelle gespesifiseer word. Die
metaforiese dimensie “stel die wetenskap vry” in openbare sake, maar bring ook
die probleem van teenstrydige afleidings en waardes in wat *n onlosmaaklike deel
van sosiale en politicke redevoering is (Pickett & Cadenasso, 2002). Dit is
belangrik dat *n ekoloog bewus moet wees van hierdie verskillende dimensies en
dit in die regte konteks toepas. In die komplekse stedelike omgewing met sy groot
verskeidenheid rolspelers kan dit alleenlik plaasvind deur ’n geintegreerde
benadering te volg.



Ekologiese kompleksiteit

Ekologiese kompleksiteit is 'n bre¢ term wat verskillende wetenskaplike
dissiplines soos biologie, ekologie, ingenieurswese en wiskunde oorspan. Verskeie
boeke en artikels is die afgelope tyd oor hierdie onderwerp gepubliseer en ’n
spesiale vakwetenskaplike tydskrif, Ecological Complexity, het selfs die lig
gesien. Komplekse netwerke het in *n groot mate deterministiese chaos vervang as
gewilde onderwerp van bespreking oor nie-liniére dinamika en stochastisiteit
(Bascompte, 2007). Volgens Montoya et al (2006) verwys ekologiese
kompleksiteit na wat Darwin 'n tangled mass genoem het. Hierdie metafoor
verwys na die skynbaar ontelbare interaksies binne en tusscn spesies in 'n
ekosisteem wat so kompleks is dat dit eintlik onmoontlik is om dit te verstaan. Die
interaksies maak verder deel uit van ekologicse netwerke wat al in 1956 deur
Odum gebruik is om voedselwebbe te verklaar. Gedurende die afgelope paar jaar
het daar ’n verdere ontwikkeling in netwerkteorie plaasgevind wat volgens
Bascompte (2007) daartoe gelei het dat gemeenskaplikhede in verskillende sisteme
gevind is en dat ons begrip van die gevolge van heterogeniteit vir populasie- en
gemeenskapsdinamika verbeter het.

Alhoewel daar ’n algemene besef van die belangrikheid van ekologiese
kompleksiteit heers, sluit baic min empiriese ekoloé hicrdie beginsels by hulle
navorsingsprogramme in. Met die volgende algemene definisic  van
biokompleksiteit raak Cadenasso et al. (2006a) egter die fundamentele cn
prakticse aspekte van kompleksiteit aan:

Biocomplexity is the degree to which ecological systems comprising
biological, social, and physical components incorporate spatially
explicit  structure,  historical contingency and  organizational
connectivity.

Hierdie definisie van Cadenasso et al. (2006a) dui aan dat daar wegbewceg moet
word van n metaforiese dimensie van biokompleksiteit (Darwin se tangled mass
wat onverstaanbaar is) na verdere dimensies van kwantifisering en konstruksie van
modelle. Cadenasso et al. (2006a) gee n volledige beskrywing van >n metode om
hierdie oorgang tussen dimensies te bewerkstellig. Sommige van die stappe sluit in
besluite oor skaal ten opsigte van tyd en ruimte, watter komponente ingesluit moet
word ¢n die plasing daarvan binne drie kompleksiteitsasse, naamlik heterogeniteit,
konnektiwiteit en historicse gebeurtenissc, en ook besluite oor watter dissiplinére
perspekticwe ingesluit moet word. Skaal is slegs een van die aspckte wat genoem
is wat uiters belangrik is in komplekse sisteme. Die higargie-teorie voorsien 'n
duidelike raamwerk om ruimtelike skale mee te hanteer en impliseer dat alle skalc
ewc belangrik is, en nie net die fynste skale soos deur die reduksionisme
voorgestel word nie (Cadenasso er al., 2006a). Wu et al. (2003) stel byvoorbeeld
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voor dat die patrone en prosesse van grondgebruiksveranderinge, byvoorbeeld
verstedeliking, op drie ruimtelike skale, naamlik plaaslik, landskap en streek
gekwantifiseer word deur "n sogenaamd higrargiese koldinamikamodel te gebruik.

3. Stedelike Ekologie is interdissiplinér
Integreringsmetodes

Weens die ekologiese kompleksiteit van stedelike ekosisteme kan verwag word
dat 'n interdissiplinére benadering in stedelike ekologiese studies die enigste wyse
is waarop hierdie ekosisteme werklik verstaan kan word. Volgens Newell (2001)
word interdissiplinariteit slegs geregverdig deur *n komplekse sisteem.

An interdisciplinary understanding provides a more effective basis for
action than do the separate and more parochial understandings of the
disciplines. The recognition of complexity should not lead us to throw
up our hands, but to develop humility as well as interdisciplinarity
(Newell, 2001).

Alhoewel stedelike ekosisteme kompleks is, bestaan hulle uit patrone en prosesse
wat tipies binne duidelike dissiplines soos sosiale wetenskappe, ekonomiese
wetenskappe, hidrologie, beplanning en ontwerp en ekologie bestudeer en verstaan
word (Cadenasso et al., 2006b). Hierdie tipes studies is grootliks dissiplinér in
hulle doelwitstelling en strewe ook na die ontwikkeling van kennis en uitbreiding
van die teorie binne die spesifieke dissipline (Figuur l1a). Ons aanvanklike studies
in stedelike omgewings in die Noordwes-Provinsie was dissiplinér en slegs op
plantekologie gefokus. Aangesien baie min bekend was rakende die biodiversiteit
van stedelike omgewings in Suid-Afrika is plantgemeenskappe van verskillende
grondgebruiksgebiede, of anders gestel eckologies bekende plekke, beskryf,
byvoorbeeld vleilande (Cilliers ef al, 1998; Van Wyk et al, 2000),
gefragmenteerde natuurlike oorblyfsels van grasvelde en boomvelde (Cilliers ef
al., 1999; Van Wyk et al., 1997), parke as analoog aan woude (Cilliers &
Bredenkamp, 1999a) en oop erwe as analoog aan grasvelde (Cilliers &
Bredenkamp, 1999b). Die plantegroei van spoorwegreserwes (Cilliers &
Bredenkamp, 1998) en padreserwe (Cilliers & Bredenkamp, 2000a) as
verspreidingsgange tussen natuurlike gebiede buite en binne stede is ook beskryf.
In hierdie studies is die ruimtelike heterogeniteit ten opsigte van plantegroei in die
stedelike oop ruimtes beskryf en dit het bygedra tot ons kennis van die plantegroei
in die Grasveldbioom asook die formele klassifikasie van plantegroei en dus tot
die uitbouing van Fitososiologic (Cilliers & Bredenkamp, 2000b) die
identifisering, klassifisering en beskrywing van plantgemeenskappe, Hierdie
aanvanklike studies het ook gedien as basis vir verskeie ander studies waarvan die



biotoopstudies (Cilliers et al., 2004) wat direkte toepassingswaarde het, later
bespreek sal word.

Tydens die aanvanklike studies is besef dat studies oor ander aspekte van
biodiversiteit, ekologiesc en selfs sosiologiesc proscsse ook nodig is om die
stedelike ekosisteemn beter te verstaan. Dit het gelei tot die ontwikkeling van 'n
Geintegreerde Studie in stedelike omgewings in 2002 waarin gepoog is om die
verskillende dissiplines (Dierkunde, Geografie, Mikrobiologie, Plantkunde en
Stads- en Strceksbeplanning) in dic Skool vir Omgewingswetenskappe en —
Ontwikkeling tc integreer om stedelike ekosisteme te ondersock. Hierdic program
is sedert 2002 deur dic NRF gefinansier en in die proscs het 15 nagraadse studente
projekte in die stedelike omgewing onderneem, onder leiding van navorsers van al
die vakgroepe in die Skool, met beurse van die NRF. Vier van hierdie projektc het
gefokus op Plantkunde, waarvan twee met sosiologicse aspckte geassosicer is. 'n
Volgende vier projekte het gefokus op Dierkunde (drie op vogls en ecn op
insekte), waarvan een met sosiologiese aspekte geassosiecr is. Mikrobiologie,
Geografie en Stads- en Streeksbeplanning is deur een projck clk verteenwoordig.
Twee van die projektc het Plantkunde en Geografie geintcgreer, een Mikrobiologie
en Plantkunde en die laaste een, Plantkunde, Dierkunde, Geografie en Stads- en
Strecksbeplanning. Sedert 2002 het dric nagraadse studentc van Duitsland as deel
van 'n formele samewerkingsooreenkoms met die University of Applied Sciences
in Erfurt, Duitsland, ook projekte in Suid-Afrika van stapel gestuur waarmee
Plantkunde en Stads- en Strecksbeplanning geintegreer is.

Uit bostaande inligting blyk dit dat ons projekte sterk geintegreer is, maar die
vraag is hoe die integrasie plaasgevind het. Volgens Fry et al. (2007) hang die
graad van integrasie daarvan af of die navorsing multi-, inter- of transdissiplinér
van aard is. Daar is verskillende definisies van hierdie dric begrippe, en sommige
navorsers gebruik hulle as sinonicme. Tussen dic mynveld van sieninge wat in die
literatuur bestaan, beskou ck Fry ef al. (2007) se poging om onderskeid tussen
hierdie drie begrippe te tref (Figuur 1) as besonder insiggewend. Multidissiplinére
projekte (Figuur Ib) sluit verskillendc akademiese dissiplines in wat dieselfde
tcma of probleem bespreek, maar met dissiplinére doelstellings. Declnemers aan
sulke projekte ruil wel kennis uit, maar hulle strewe nie werklik daama om
vakgrense oor te steek en dus nuwe kennis en teorie tc ontwikkel nie. Die
navorsingsproses ontwikkel dus as parallellc dissiplinére pogings sonder
integrering, maar met die doel om resultate te vergelyk.

Interdissiplinére projekte (Figuur 1c) sluit verskeic nie-verwante akademicse
dissiplines op so ’n wyse in dat vakgrensc oorgesteek word om nuwe
geintegreerde kennis cn teorie te ontwikkel en *n gemcenskaplike navorsingsvraag
te beantwoord. Nie-verwante dissiplines bevat verskillende navorsingsparadigmas
wat verskille aantoon ten opsigte van kwalitatiewe en kwantitaticwe of tussen



analitiese en interpreterende benaderings soos deur die sosiale en
natuurwetenskappe saamgevoeg word.

Transdissiplinére projekte (Figuur 1d) integreer akademiese navorsers van
verskillende nie-verwante dissiplines en nie-akademiese deelnemers soos
bestuurders en die publiek om 'n gemeenskaplike navorsingsvraag te ondersoek.
Nuwe geintegreerde teoric en kennis word tussen die wetenskap en die
samelewing ontwikkel. Interdissiplinariteit word hier met ’n deelnemende
benadering gekombineer.

(a) Dissiplinér : (b) Multidissiptinar

(c) Interdissiplinér (d) Transdissiplinér

Dissipline . Tema

Nie-akademiese deelnemers Akademiese kennis

Doel van navorsingsprojek i+ Nie-akademiese kennis

— Rigting na doelbereiking
— — Samewerking
e Integrering

-

FIGUUR 1: Tloofrigtings in navorsing om die verskille in graad van integrasie
aan te toon (Fry et al., 2007).
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Volgens Fry et al. (2007) is slegs interdissiplinére cn transdissiplinére studies
werklik intcgrerend van aard. Deelnemende studies betrek nie-akademiese
deelnemers by akademiese navorsing deur kennisuitruiling, maar die fokus is nie
op die integrering van kennis uit verskillende dissiplines om nuwe kennis voort te
bring nie. Hierdie studies kan

ook deel uitmaak van dissiplinére of multidissiplinére studies. Deelnemende
studies en veral die gebruik van inhecmse inligting (“indigenous knowledge™) is
nie noodwendig navorsing nie, maar is belangrik om ’n verbintenis en magtiging
vir dic toepassing van wetenskaplike bevindinge te bewerkstellig (Fry et al.,
2007).

Dic meeste individuele studies in ons geintegrecrde projek was dissiplinér van
aard, terwyl di¢ waar Plantkunde, Dierkunde en Mikrobiologie onderling
geintegreer is, as multidissiplinér beskou kan word. Die integrering van Geografie
en Stads- en Streeksbeplanning, as Fisicse en Sosiale wetenskappe met enige van
die Biologiese wetenskappe dui op interdissiplinariteit veral as nuwe,
geintegreerde kennis onwikkel word. Die integrering van kennis wat van
staatsdepartemente en ckologiese en beplanningskonsultante bekom word, met dié
van interdissiplinére studies dui op transdissiplinariteit, maar moet nic met
deelnemende studies verwar word nie. Deelname van alle rolspelers in studies van
stedclike omgewings, ook di¢ van dic algemene publiek, is noodsaaklik en
verhoog die toepassingswaarde van hierdie studies. Die groter, gesamentlike
projek kan as interdissiplinér beskou word, selfs mect ondertone van
transdissiplinariteit, athangende van hoc sinvol die resultate van dic verskillende
projekte in die vorm van ekologicse modelle geintegreer word. Van die
belangrikste doelstellings van die groter projck was:

e Om vas tc stel watter omgewingsveranderinge (biodiversiteit van
verskillende biota en ekologiese prosesse) in ’n aantal stedelike
omgewings plaasgevind het, deur die verstedelikingsgradiént
benadering te gebruik.

e Om dic verstedelikingsgradiént in ons studiegebiede te karakteriseer ten
opsigte van eckologiese, fisiese en sosialc aspekte, deur ook die
spesifieke uitgestrektheid (sprawling) en gefragmenteerde aard daarvan
in ag te necm.

* Om die invioed van spesificke beskryfde omgewingsveranderinge op
die mens in die stedelike omgewing te bepaal ten opsigte van die
gesondheid, welstand, kennis, status, gebied en mag van verskillende
gemeenskappe.

* Om spesificke bestyurstrategicd voor te stel deur ’n geintegreerde
benadering te volg in dic gebruik, beplanning en bestuur van stedclike
gebiede deur te verstaan wal dic aard van verbetering van
volhoubaarheid werklik beteken.
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Sommige van hierdie doelstellings is dissiplinér van aard en spesifieke integrering
van die Natuur- en Sosiale wetenskappe word nie noodwendig geimpliseer nie. 'n
Belangrike saambindende faktor in die pgroter projek is egter die
verstedelikingsgradiént-benadering wat gevolg is.

Verstedelikingsgradiénte

Verstedelikingsgradiénte is slegs een van die benaderings wat in stedelike
ekologiese studies gebruik word om ’n beter begrip te bewerkstellig van die
interaksie tussen stedelike ontwikkeling en die struktuur en funksie van ekologicse
en sosiale sisteme. Ander benaderinge wat gevolg word om die ekologie van
stedelike ekosisteme te verstaan is koldinamika (Pickett et al., 2001), die klassieke
ekosisteembenadering (Zipperer et al., 2000), metapopulasie-dinamika (Marziuff
et al, 2001), meganistiese studies (Shochat et al, 2006) en die menslike
ekosisteem-model (Pickett ef al., 1997). In die verstedelikingsgradiént-benadering
(stedelik tot natuurlik) word gebiede wat dieselfde oorspronklike fisiese kenmerke
bevat het (byvoorbeeld grasvelde) maar wat tans ten opsigte van meetbare
eienskappe van verstedeliking verskil, met mekaar vergelyk. Gradiéntanalises is
niks vreemds in ekologie nie (byvoorbeeld studies langs voggradiénte of
versteuringsgradiénte of beweidingsgradiénte), maar die insluiting van sosiale,
ekonomiese en kulturele komponente by verstedelikingsgradiént-studies verhoog
die geintegreerde aard daarvan.

Verspreidingspatrone langs ’n verstedelikingsgradiént van verskeie organismes
soos plante, myte, epigeale artropode, voéls en selfs bakterie is in stedelike
omgewings in die Noordwes-Provinsie ondersoek. Aanvanklik is ’n negatiewe
reaksie ten opsigte van verstedeliking van alle biota verwag, maar hierdie studies
het aangetoon dat daar ook positiewe reaksies kan wees. In sommige gevalle is
omgewingsfaktore wat *n rol kan speel in die verspreiding van hierdie organismes
ook gekwantifiseer en bespreck as moontlike oorsaaklike faktore. Om in die
toekoms hierdie oorsaaklike faktore en die eienskappe van spesies wat hulle
verspreiding beinvloed te bepaal moet die gradiéntbenadering geintegreer word
met van die ander benaderings (koldinamika, klassieke ckosisteembenadering,
metapopulasie-dinamika, meganistiese studies en die menslike ekosisteem-model).

Karakterisering van die verstedelikingsgradiént is dikwels problematies en is in
die verlede dikwels gekritiseer weens die vereenvoudiging daarvan. Daar het egter
heelwat ontwikkeling plaasgevind sedert McDonnell en Pickett (1990) hierdie
benadering voorgestel het. Die ontwikkeling van GIS en die groter beskikbaarheid
van satellietbeelde het daartoe gelei dat wegbeweeg is van ’'n transekbenadering,
en direkte metings van verstedeliking is later gebruik. Daar is gevind dat
verstedelikingsgradiénte indirek en nie-liniér is. In ons eie studies is die V-I-S-
metode van Ridd er al. (1995) gebruik wat die onderlinge verhouding tussen die
bedekking van plantegroei, ondeurlaatbare oppervlaktes en grond gebruik het om
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die gradiént tc kwantifiseer. Meer ondersoeke moet geloods word om te bepaal
watter metings sinvol gebruik kan word om die gradiént te kwantifiseer. Hahs en
MeDonnell  (2006) het ’n  kwantifiseringsmodel  voorgestel waarin  ’n
verskeidenheid metings van drie verskillende kategorieg, naamlik demografies,
fisics en landskapsmetings ingesluit is. Die toepaslikheid van sulke modelle in
ander stede en lande is noodsaaklik om vergelykende studies moontlik te maak.
Ons is op die oomblik besig om die model van Hahs en MeDonnell (2006) met *n
aantal aanpassings in gefragmentcerde grasvelde in die Klerksdorp-omgewing in
’n nagraadse studie te toets. Die bepaling van geskikte metings om die
verstedelikingsgradiént te kwantifiseer kan lei tot vergelykende studics van
biodiversiteit en ckologiese prosesse van verskillende stede. In *n onlangse studic
is gefragmentecrde grasvelde van Australié en dié van Suid-Afrika langs 'n
verstedelikingsgradiént met mekaar vergelyk. Soortgelyke patrone van indringing
van uithcemse spesics is in genoemde lande waargeneem langs die stedelike deel
van die gradiént wat verskil van die patrone langs die natuurlike deel van die
gradiént (Cilliers ef al., 2007a). Hierdie patrone is visueel aangetoon deur van ’n
metode van ruimtelike statistiek gebruik te maak (Cilliers e al., in pers).

Ekologie “in” en ekologie “van” stede

Die meeste studies in stedelike omgewings wat dusver genoem is, bestudeer die
ekologiese struktuur en funksie van spesifieke habitatte of spesificke organismes
in stede en word deur verskeie navorsers beskryf as die ekologie “in” stede
(Grimm ef al., 2000; Pickett ef al., 2001). Hierdic tipes studies is uiters waardevol
en behoort in al hoe meer stede dwarsoor die wéreld gedoen te word, maar daar is
ook ’n ander, meer omvattende, en steeds ontwikkelende benadering waarvolgens
dic stad in sy geheel ondersock word, wat bekend staan as die ekologie “van”
stede (Pickett ef al., 1997). Dit duur egter lank voordat hierdie benadering posvat
vanweé dic skaarste aan interdissiplinére studies en die oénskynlike huiwering van
hoofstroomekoloé om by stedelike ekologiese studies betrokke te raak. Die LTER
(Long Term Ecological Research)-studies in Baltimore en Phoenix in die VSA
(Grimm et al., 2000) volg egter geruime tyd reeds dic meer inklusiewe benadering
in hulle studies. Na my mening & hulle sukses eerstens in die stewige basis van
vorige studies (ekologie “in” stede), tweedens in die suksesvolle integrering van
Natuur-, Fisiese-, en Sosiale wetenskaplikes en derdens in die feit dat hulle nuwe
ontwikkelinge in Ekologie, byvoorbeeld in Landskapsckologie waar die fokus op
die funksie van ruimtelike heterogeniteit val, in ag geneem het. Hierdie benadering
verskil volgens Cadenasso ef al. (2006b) van die tradisionele benadering van
ekologie “in” stede om die volgende redes:

¢ Alle habitatte in ’n spesificke metropolitaanse gebied word ingesluit, nie

net die “groen gebiede™ nie.
* Ruimtelike heterogeniteit, uitgedruk as gradiénte of mosaicke, word as
hipoteses gestel om interaksies en veranderinge is stede te verklaar.
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e Die rol van die mens op verskeie vlakke van sosiale organisasie, van
individue tot huishoudings en tydelike assosiasies tot komplekse en
blywende werksaamhede, word gekoppel aan die biofisicse eienskappe van
die metropool.

Die LTER-studies is goeie voorbeelde van werklike integrasie van verskillende
dissiplines en poog om die verwantskappe tussen menslike besluitneming en dic
landskappe wat deur hulle beinvloed word, te bepaal. Die drie hoofdoelstellings
van die LTER-projekte (Pickett et al., 1997) is die volgende:
¢ Om die verwantskappe in die ruimtelike struktuur van sosio-ekonomiese,
fisiese en ekologiese faktore in 'n stedelike ekosisteem te bepaal.
e Om die vloei (flux) van energie, materiale, kapitaal en bevolkings te bepaal
en ook hoedat dit oor tyd heen verander.
s Om te bepaal hoedat mense ’n begrip en toepassing kan ontwikkel van
stedelike gebiede as ekosisteme waarvan die gehalte verbeter moet word,
ook deur hulle eie aktiwiteite.

Die konsep ekologie “van” stede het dus te make met die somtotaal van alle
patrone en prosesse in stede wat uitloop op die volgende belangrike vraag: Hoe
vervaardig 'n stad energie en materiale wat toepaslik is vir die omgewing? Volgens
Grimm et al. (2000) is daar verskillende metodes wat gevolg kan word om die
ckologie van stede te verstaan, maar hulle is almal nietemin ook onderling
verbind. Een van die algemeenste metodes wat toegepas word, is die massa-
balansmetode waarvolgens die invoer-uitvoer van voedingstowwe in stede bepaal
word (Kaye et al., 2006). Die waterskeidingsbenadering (watershed approach)
(Pickett et al., 1997) word dikwels as integreerder vir hierdiec metode gevolg
omdat invoer-uitvoer vereenvoudig word, aangesien ’n spesificke studiegebied
deur "n spesifieke rivier of stroom gedreineer word.

Soos reeds genoem het Pickett et al (1997) dic menslike ekosisteemmodel
voorgestel as raamwerk waarbinne die integrering van Natuur- en Sosiale
wetenskappe moet plaasvind om stedelike ekosisteme beter te verstaan. Alberti et
al. (2003) het egter verder gegaan en ’n raamwerk voorgestel wat gebruik kan
word om spesifieke interaksie tussen die mens en ckologiese prosesse te
verduidelik. In die model (Figuur 2) word kragte wat stedelike ontwikkeling dryf
geidentifiseer. Hierdie dryfkragte definieer ruimtelike en gebruikspatrone wat ’n
invloed op sosiale en ckologiese prosesse uitoefen. Die prosesse beinvioed
verskynsels soos menslike gedrag en biodiversiteit op n makrovlak, maar die
prosesse voer weer terug en beinvloed landskaps- en sosiale patrone.
Bewuswording van die veranderinge wat plaasgevind het, kan lei tot die
ontwikkeling van verdere dryfkragte soos spesificke omgewingswetgewing wat
dan weer die patrone en prosesse verder verander. Volgens Alberti ez al. (2003) is
so ’n raamwerk nodig om hipoteses te toets rakende die dinamika van die stedelike
ekosisteem ten opsigte van aspekte soos dryfkragte, patrone, veerkragtigheid en
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skaal. Hierdie raamwerk help ook om betroubare voorspellings te maak aangaande
ekosisteemveranderinge onder verskillende scenario’s van menslike en ekologiese
versteurings. Sodanige inligting is van kritiecke belang vir bestuurders en
wetgewers om die uitwerking van menslike aktiwiteite op die stedelike ekosisteem
te beheer en te minimaliseer.

Alberti et al. (2003) redeneer verder dat die wyse waarop stedelike ekolo¢ hulle
navorsingsvrae formuleer van die uiterste belang is. Hulle stel verder voor dat
stedelike ekolot die volgende vier fundamentele vrae onder die loep moet neem:

o Hoe beinvloed sosio-ckonomiese en biofisiese veranderlikes die ruimtelike
en temporele verspreiding van menslike aktiwiteite in mens-oorheerste
ckosisteme?

o Hoe kan die ruimtelikc en temporele verspreiding van menslike aktiwiteite
daartoe lei dat encrgie- en matcriaalvioei herversprei word en bestaande
versteuringsregimens verander?

e Wat is die wisselwerking tussen dic aktiwiteite en prosesse van mense op
verskillende vlakke — individu, bevolking en gemeenskap, om dic
veerkragtigheid (resilience) van mens-oorheerste ekosisteme te bepaal ?

¢ Hoe reageer mense op veranderinge in ekologiese tocstande, en hoe verskil
hulle reaksies op verskillende gebiede, kulture en sosio-ekonomiese
vlakke?

4. Stedelike Ekologie is toegepas

Soos vroeér genoem, sluit die ander sicning van Stedelike Ekologie juis die
toegepaste aard daarvan in, en meer spesifick die gebruik daarvan in beplanning en
bestuur. Integrering van die interdissiplinére kennis oor stedelike ckosisteme in die
ontwikkeling van beleidsake is ’n belangrike doelstelling van Stedelike Ekologic.
Interaksic tussen beleidmakers en —toepassers en wetenskaplikes moet toeneem
sodat meer volhoubare stedelike vorme ontwikkel kan word. Alberti et al. (2003)
wys daarop dat ’n nuwe verhouding tussen wetenskap en beleid benodig word om
omgewingsprobleme sinvol op te los. Wetenskaplikes is egter tradisionecl
huiwerig om betrokke te raak by besluitnemingsprosesse oor belcidsake. Volgens
Lach et al. (2003) is van die algemeenste redes wat wetenskaplikes hiervoor
aanvoor, onder andere dat hulle hul kosbare professionele tyd eerder aan navorsing
wy, dat hulle nie oor die nodige



PATRONE:

* Grondgebruik
* Landbedekking

*» Stedelike hitte-eilande

* Kunsmatige dreineringstelsels
* Siektes

PROSESSE:

* Waterafloop/erosie

« Minerale siklusse

« Beweging van organismes
« Ekonomiese markte

* Gemeenskapsontwikkeling

DRYWERS:

* Populasie/ekonomiese groei
« Grondgebruikswetgewing

» Topografie
* Klimaat

INVLOEDE/VERANDERINGE:

*» Biodiversiteit
» Natuurlike produktiwiteit
* Menslike gedrag

* Gemeenskapsdinamika

FIGUUR2: Konseptuele model vir geintegreerde navorsing in stedelike
ekosisteme (gebaseer op Alberti et al., 2003)

vaardighede beskik om hulle resultate in die nie-wetenskaplike wéreld te
kommunikeer nie en dat hulle geloofwaardigheid as wetenskaplikes deur kollegas,
politici en spesifieke belangegroepe bevraagicken sal word. Aan die ander kant dra
beleidmakers en —toepassers by tot gebrekkige kommunikasie deurdat hulle
wetenskaplikes in ’n besluit wil “indwing” voordat alle wetenskaplike inligting
bekom kan word en hulle dan daarvan beskuldig dat hulle stadig reageer.
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McDonnell  (2007) beskryf “spanning” wat tussen wetenskaplikes en
hulpbronbestuurders in Australi¢ voorkom, en na 12 jaar navorsing in stedelike
omgewings in Suid-Afrika kan ek my volkome hiermee identifiseer. Persepsies
verskil ten opsigte van dic waarde van die bewaring van klein natuurlike
fragmente in stede, kulturele waarde van stedelike natuur teenoor ekologiese
funksies, ruimtelike en tydskale waarbinne mense funksioneer teenoor skale
waarbinne ekologiese prosesse plaasvind en bewaring van biodiversiteit teenoor
sosiale persepsies dat sekere spesies (slange, muise, spinnekoppe en so meer) nie
in stede tuishoort nie. McDonnell (2007) wys op die belangrikheid daarvan dat
wetenskaplikes en bestuurders saam hierdie aspekte van spanning moet
identifiseer en die algemene publiek se begrip vir hierdie komplekse vraagstukke
sal moet fasiliteer. Hierdie samewerking is ’n belangrike vorm van
transdissiplinére navorsing.

Volgens Lach et al. (2003) is daar gelukkig wetenskaplikes wat wegbeweeg van *n
minimalistiese rol in besluitneming oor natuurlike hulpbronne, maar ander neig
weer tot ’n meer tegnokratiese rol waar hulle self besluite neem. ’n Benadering
wat tussen bogenoemde twee uiterstes 1& waarin wetenskaplikes baie nou met
bestuurders saamwerk deur wetenskaplike inligting met bestuursbesluitneming te
integreer blyk die regte weg te wees om te volg (Lach et al,, 2003) soos ook deur
McDonnell (2007) voorgestel. Dit bly egter ’n uitdaging om resultate van
wetenskaplike navorsing te verwerk na inligting wat bruikbaar en toepaslik is vir
beleidmakers en —toepassers. 'n Verdere belangrike en groot uitdaging vir
wetenskaplikes is om ’n balans te handhaaf tussen geloofwaardigheid van
medewetenskaplikes en dié van beleidmakers en —toepassers. Lach et al. (2003)
bespreek die verskillende kriteria waarvolgens dit bepaal word en beklemtoon die
feit dat wetenskaplikes beslis die vaardigheid moet aanleer om met nie-
wetenskaplikes te kommunikeer.

Intense betrokkenheid by besluitnemingsprosesse oor natuurlike hulpbronne is
belangrik vir individuele wetenskaplikes, maar ’n interdissiplinére benadering in
navorsing en opleiding het die verdere voordeel dat sommige van die deelnemers
uit die aard van hulle opleiding en navorsing hierdie kommunikasie-vaardigheid
reeds bemeester het. Wetenskaplikes wat spesialiseer in  byvoorbeeld
Omgewingsbestuur en Stads- en Streeksbeplanning is oor die algemeen meer
intens gemoeid met beleidsake rakende die omgewing as die meeste biolog, en
hulle betrokkenheid by stedelike ekologiese projekte verleen ‘n ander dimensie
daaraan. Die beplanningsperspektief van Stedelike Ekologie word in Europa
beklemtoon, en in Duitsland word beplanning sterk beinvloed deur n program van
biotoopkartering wat stede insluit. Hierdie program sluit die beskrywing van fauna
en flora van biotope in om habitatte te identifiseer wat belangrik is vir die
bewaring van natuurlike hulpbronne en vir die lewensgehalte van mense (Werner,
1999), Kartering van biotope in stedelike gebiede is ook suksesvol in die
Noordwes-Provinsiec  afgehandel omdat dit gebaseer is op volledige
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plantegroeibeskrywings (Cilliers et al., 2004). Dic bepaling van biotope wat in
stedelike gebiede bewaar moet word, het waardevolle riglyne vir die samestel van
ruimtelike ontwikkelingsraamwerke gebied (SDF - spatial development
Jframeworks) (Drewes & Cilliers, 2004) wat volgens wetgewing vir elke stad of
dorp ontwikkel moet word. Hierdie pogings is 'n voorbeeld van die integrering
van navorsing decur beplanners en biolo€ en van die aanbieding van wetenskaplike
data in ’n formaat wat vir munisipale owerhede verstaanbaar en bruikbaar is.

5. Visie vir Stedelike Ekologie in omgewingsnavorsing en -opleiding by
die Noordwes-Universiteit

Navorsing

My visie vir Stedelike Ekologic in omgewingsnavorsing by die Noordwes-
Universiteit is:

¢ Alle bestaande biofisicse en sosiale data wat dic afgelope tyd in die
Noordwes-Provinsie ingesamel is, moet gckonsolideer word in ’n Ekologie
“van” die stad-benadering.

s Werklike integrering van die bydracs van natuur-, fisiese en sosiale
wetcnskaplikes  (interdissiplinér) en van wetenskaplikes en nie-
wetenskaplikes (transdissiplinér) moet plaasvind.

¢ Integrering van verskillende benaderings in stedelike ekologiese navorsing,
byvoorbeeld verstedelikingsgradiénte, koldinamika, klassieke
ekosistcembenadering, metapopulasie-dinamika, meganistiese studies en
die menslike ekosisteem-model, om geintegreerde studies op verskillende
skale moontlik tc maak.

* Navorsing moet toepaslik wees en abstrakte konsepte oor die stedelike
ekosisteem moet verstaanbaar aangebied word vir alle rolspelers.

Ek doen vervolgens ’n aantal aanbevelings aan die hand om hierdic visie te bereik.
Uit voorgaande besprekings kan afgelei word dat navorsing in stedelike
ckosisteme die integrering van verskillende benaderings en dissiplines moet insluit
voordat die doelstellings met Stedelike Ekologie wat in die begin genoem is,
bercik kan word. Verskeie modelle is ontwikkel waarbinne hierdie integrering kan
plaasvind (Pickett et al., 1997; Grimm et al., 2000). Nie cen van hierdie modelle 1&
egter genoeg klem op die wissclwerking tussen ckosisteemgesondheid en menslike
gesondheid en welstand nie. In Suid-Afrika is spesifieke sosio-ekonomiese aspekte
soos armocde, gesondheid en werkloosheid aan die orde van die dag en moct
eksplisiet aandag genict in stedelike ekologiese studies. Roberts (2001) stel dit
duidclik dat dic rol, funksic en belang van stedelike ckosisteme in die regte
kulturele en sosio-ckonomiesc konteks geplaas moet word. Volgens Cilliers et al.
(2008) kan stedelike ekologiese studies in ontwikkelende lande, weens hulle groter
heterogeniteit ten opsigte van ckologicse en sosio-ekonomiese aspekte as
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ontwikkelde lande, aansienlik bydra tot ons kennis van die funksionering van
stedelike ekosisteme deur byvoorbeeld die direkte en indirekte invloed van
armoede op biodiversiteit en ekologiese prosesse te bepaal. Meer studies oor
stedelike landbou en die ontwikkeling van ’n volhoubaarheidsindeks is twee
benaderings wat in hierdie verband benut kan word (Cilliers ef al, 2008).
Ekosisteemgesondheid word op verskillende maniere gedefinieer, maar verwys na
habitatte wat gekenmerk word deur ekologiese integriteit, en ’n gesonde
ckosisteem is een wat stresvry of degradasievry is of daarvan kan herstel
(ekologiese veerkragtigheid) en wat verder sy organisasie, produktiwiteit en
outonomie oor tyd heen kan behou (Tzoulas et al., 2007). Menslike gesondheid
word beskou as ’n staat van totale fisiese, sielkundige en sosiale welstand.
Welstand is *n belangrike deel van openbare gesondheid en word in die Millenium
Ecosystem Assessment (2003) beskou as sekuriteit op verskeie vlakke,
persoonlike vryheid, goeie sosiale verhoudings en fisiese gesondheid. Tzoulas et
al. (2007) stel 'n model voor waarin ekosisteem en menslike gesondheid gekoppel
word aan die stedelike oopruimte-sisteem. Die doel van die model is om ’n
raamwerk te skep waarbinne eerstens *n interdissiplinére navorsingsagenda met
spesifieke hipoteses ontwikkel kan word en tweedens met die doel om die bydrae
van stedelike ckosisteme en ckosisteemgesondheid in die onderhouding van
menslike gesondheid te kwantifiseer. Die strukturele raamwerk van Tzoulas ef al.
(2007) kan met ’n aantal aanpassings (soos aangetoon in Figuur 3) sinvol benut
word om tockomstige ontwikkeling van Stedelike Ekologie aan die Noordwes-
Universiteit te rig. Hierdie model blyk geweldig omvattend en optimisties te wees
en nie alle interaksie wat aangetoon is, kan noodwendig by ’n enkele
navorsingsprogram ingesluit word nie. Die model skep egter ruimte vir debatte en
dialoog tussen 'n verskeidenheid dissiplines wat in die stedelike omgewing
werksaam is om vas te stel of ’n gemeenskaplike navorsingsvraag sinvol
ontwikkel kan word.

Alle stedelike oop ruimtes moet by die model (Figuur 3) ingesluit word (ckologie
“van” die stad) en aanmekaar verbind word op alle skale om ’n oopruimte-netwerk
te vorm. Die biotoopbenadering (Cilliers et al., 2004), wat op verskillende
hiérargiese vlakke funksioneer, kan ook hier toegepas word. Ekosisteemfunksies
word in die Millenium Ecosystem Assessment (2003) in vier groepe, naamlik
voorsienend, regulerend, ondersteunend en kultureel, ingedeel. De Groot et al.
(2002) het 23 verskillende ckosisteemfunksies geanaliseer wat ’n baie groter
aantal dienste verskaf. Slegs dienste wat op ’n volhoubare grondslag benut kan
word, is ingesluit. (Ekologiese volhoubaarheid word gedefinieer as die natuurlike
beperkings wat die drakrag van die natuurlike omgewing — fisies, chemies en
biologies — stel sodat menslike gebruik nie die integriteit en funksionering van die
natuurlike prosesse en komponenie onomkeerbaar benadeel nie.) Dit was ook vir
De Groot er al. (2003) moontlik om in beginsel aan alle ekosisteemfunksies *n
monetére waarde toe te ken wat gebaseer is op menslike voorkeure vir die
beskikbaarheid en onderhoud van die spesifieke funksie. Roberts (2001) wys ook
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op die belang van ekonomiese aspekte (“resource economics”) om die waarde van
natuurlike komponente in “meer verstaanbare taal” aan alle rolspelers oor te dra.
Dic rol van die verskillende oop ruimtes in Durban is byvoorbeeld ge-evalueer ten
opsigte van 17 verskillende ekosisteemdienste (ingesluit in Figuur 3) en die
vervangingswaarde van hierdie dienste is konserwatief bereken op die helfte van
dic begroting van die Durbanse Metropolitaanse Raad (Roberts, 2001).
Ekosistcemgesondheid verwys na die kwaliteit, kwantiteit en verskeidenheid van
dic ekosisteemfunksies en -dienste. Die stedelike oop ruimtes en hulle
ckosisteemfunksies en -dienste vorm die gepaste agtergrond vir 'n stedelike
ckosisteem waarbinne die sosio-ekonomiese, gemeenskaps-, fisiese en
psigologiese gesondheid van die mens gesetel is (Figuur 3).

Tocpassing van hierdie model om stedelike ckologiese navorsing aan die
Noordwes-Universiteit te orden sal vergemaklik word deur te fokus op ’n
spesifieke stedelike gebied of “tockomstige metropool”, byvoorbeeld die KOSH-
gebied (Klerksdorp-Orkney-Stilfontein-Hartbeesfontein) en Potchefstroom asook
op T spesifieke interdissiplinére navorsingsveld, byvoorbeeld stedelike landbou
(Cilliers et al., 2007b; 2008). Stedelike landbou verwys na alle aktiwiteite met
betrekking tot die produksie van voedsel in die stedelike omgewing en word
beskou as ’n instrument deur middel waarvan armoede bestuur kan word (May &
Rogerson, 1995), aangesien stedelike landbouprojekte soos die ekosirkelprojek in
Potchefstroom (Cilliers et al, 2007b) beide ekologiese integriteit en sosiale
bemagtiging as doelstellings het. Verskeie dissiplines aan die Universiteit en
instansies buite die Universiteit was in die verlede by stedelike landbouprojekte
betrokke sonder dat daar werklik samewerking tussen hulle was — moontlik weens
'n botsing van belange en agendas. Deur die raamwerk (Figuur 3) as riglyn te
gebruik en ’n spesificke werkswyse te volg wat interdissiplinére navorsing
stimuleer, glo ek dat hierdie projekte kan herleel en *n groot bydrae kan lewer tot
dic ontwikkeling van gesonde ckosisteme en gesonde mense, en ook bydra tot die
ontwikkeling van meer volhoubare stedelike omgewings. OQor die lang termyn
moet daar nie net op stedelike landbou gefokus word nie, maar ook gepoog word
om saam met vele rolspelers deel t¢ neem aan die ontwikkeling van ‘n
oorkoepelende omgewingsbestuursplan vir KOSH en Potchefstroom, soortgelyk
aan die een wat vir Durban ontwikkel is (Roberts, 2001).
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Opleiding

Ek wil die volgende voorstelle ten opsigte van opleiding aan die hand doen:

Studente moet die nodige basiese kennis in hulle onderskeie vakgebiede
(dissiplines) op voorgraadse vlak bemeester soos tans die geval is, maar
Ekologie behoort volgens ’n multidissiplinére benadering aangebied te
word. Dit sal voorkom dat duplisering van leerstof plaasvind en ook daartoe
meewerk dat studente wat sekere vakkombinasies neem, die volle omvang
van Ekologie besef en bemeester.

Die interdissiplinariteit en transdissiplinariteit van Stedelike Ekologie as
vak moet op nagraadse vlak sterker beklemtoon word deur lesings deur
Fisiese en Sosiale wetenskaplikes asook gaslesings deur beleidmakers en —
toepassers.

Modules wat kan lei tot 'n groter integrasie van die Natuur- en Sosiale
wetenskappe moet op nagraadse vlak ingesluit word. Landskapsekologie is
'n voorbeeld van so ’n module wat ekologiese prosesse en
landskapspatrone op verskillende skale bestudeer. Dit kombineer verder die
ruimtelike benaderings van geograwe en beplanners met die funksionele
benaderings van ekolog.

In alle nagraadse modules moet klem gelé word op probleemoplossing.
Vaardighede met betrekking tot kommunikasie met nie-wetenkaplikes moet
ook by sommige van die modules ingesluit word.
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STEDELIKE EKOSISTEEM

OOP RUIMTE SISTEEM

= Parke
= Straatbome
= Tuine (Huise, Institusioneel, ander privaattuine
= Landbougebiede
« Gerehabiliteerde gebiede
»  Gefragmenteerde natuurlike gebiede in stad
= Natuurlike gebiede rondom stad
(instuitende natuurreservate)
=  Oop gebiede wat wag vir ontwikkeling
= Ander oop gebiede

: EKOSISTEEMFUNKSIES EN -DIENSTE : EKOSISTEEMGESONDHEID
- Voorsienend L e Lugkwaliteit

- Voadsel - Skoon water H Waterkwalitiet
- Hout en vesels - Habitat ﬁ
- Genetlese - Natuurlike i

= Grondstruktuur

Habitat en spesiediversiteit

hulpbronne medisyne Ekosisteem veerkragtigheid
* Regulerend
- Lugsulwering - Watersuiwering
- Klimaatsregutering - Erosie regulering

- Afval

- ing - Fotosintese
- Primére produksie

Kultureel

- i waardes -

- Op i - R

- Ekotoerisme

I MENSLIKE GESONDHEID *

SOSI0- EKONOMIESE
GESONDHEID

= Toegang tot behuising en dienste H = Bemagtiging
* Leef- en werktoestande = Kultuur

| 1

FISIESE GESONDHEID PSIGOLOGIESE GESONDHEID

GEMEENSKAPSGESONDHEID

« Kardiovaskulér ~ * Stres
* Immuniteit = Positiewe emosies

FIGUUR 3: Raamwcrk om die oopruimte-sistcem en ekosisteemfunksics en —
gesondheid met menslike gesondheid te integreer (aangepas uit;, Pickett et al., 1997,
Roberts, 2001; Millenium Ecosystem Assessment, 2003; Tzoulas et al, 2007)
*Slegs enkele voorbeelde word onder elke onderafdeling genoem
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Struikelblokke by ’n interdissiplinére benadering

Die LTER-studies in stedelike ekosisteme in die VSA het uit die staanspoor reeds
’n interdissiplinére benadering gevolg en het dus oor ’n lang tydperk heen
geleentheid gehad om struikelblokke by hierdie benadering te identifiseer en uit
die weg te ruim. Baker (2006), 'n omgewingsingenieur wat van meet af aan by
hierdie projekte betrokke was, noem 'n aantal probleme en dui aan hoe dit oorkom
kan word:

In nuwe, ontluikende interdissiplinére navorsingspanne neig elke dissipline
om aan homself te dink as verhewe en dat dit kan neersien op die ander
dissiplines. Dit gebeur soms dat ’n dissipline wat meer klem laat val op
kwantitatiewe data, “ander dissiplines” as nie-wetenskaplik beskou. Die
“ander dissiplines” assosieer weer die kwantitatiewe benadering met ’n
onvermo€ om die groter dimensies van die probleem te verstaan. Volgens
Baker (2006) verdwyn hierdie verskynsel egter na *n (lang) tyd en dit kan
selfs omgekeer word deurdat daar opgesien word na ander dissiplines vir
hulle kennis en insig.

Binne ’n dissiplinére benadering word daar dikwels geredeneer oor teorieé
en metodes, maar daar word selde ’n tree teruggestaan om na die “groter
prentjie” te kyk. In interdissiplinére studies word swakhede in sekere
paradigmas dikwels oopgevlek deur algemene navrae uit ander dissiplines.
Sulke navrae kan sommige navorsers onstel, veral as dit van ’n junior
kollega of ’n student kom, terwyl ander navorsers dit verwelkom en as *n
uitdaging beskou.

Dissiplinére isolasie lei dikwels tot die ontwikkeling van verskillende
“tale”; in so ’n mate dat dit moeilik is om oénskynlik eenvoudige konsepte
in ’n interdissiplinére groep te bespreek. Baker (2006) noem byvoorbeeld
dat verskillende dissiplines verskillende betekenisse aan die begrip model
heg . Dit is belangrik om seker te maak dat elkeen weet wat die ander onder
sekere belangrike begrippe verstaan, al moet “waardevolle tyd” daardeur
verlore gaan.

Individuele dissiplines het hulle ei¢ kultuur (taal, benadering,
beloningstelsel) wat dit soms baie moeilik maak om oor dissiplinére grense
heen saam te werk. Hierdie probleem moet daadwerklik aangepak word
deur interdissiplinére seminare en werkswinkels te hou.

’n Belangrike doel van ’n nuutgevormde interdissiplinére groep is om
befondsing te verkry, en dit kan lei tot ontnugtering want elke dissipline
gaan op 'n ander manier met navorsingsgeld te werk. Volgens Baker (2006)
het hy eers onlangs uitgevind dat 'n eenvoudige sosiale opname USD
50,000 kos en nou ook sommer verstaan waarom.

Nie alle navorsers werk goed saam nie. Tradisionele dissiplinére opleiding
is geneig om geskik te wees vir daardie persone wat nie goed saamwerk

23



nie, maar tevrede is om in klein, higrargiese groepe (’n professor met sy
studente) te werk. Interdissiplinére navorsingsgroepe is gewoonlik nie
hi¢rargies nic en kan soms chaoties vertoon vir navorsers uit meer
dissiplinére velde. Volgens Alberti et al. (2003) moet wetenskaplikes nuwe
vaardighede aanleer om probleme in *n interdissiplinére studie te verstaan.
Dit vereis dat hulle bewus moet wees van hulle eie verstandelike modelle,
dissiplinére voorkeure ¢n groepdinamika.

e Verwaglinge ten opsigte van tipes publikasies en aantal publikasies verskil
ook van dic een dissiplines na die ander. Daar is soms ook ’n algemene
neiging van deelnemers in ’n interdissiplinére span om huiwerig te wees
om dic leiding te neem met betrekking tot die skryf van publikasies omdat
hulle nic op mekaar se sprecekwoordelike tone wil trap nie. Hierdie
problcem kan opgelos word deur verskeie artikels vanuit verskillende
dissiplinére benaderings vir verskillende dissiplinére vakwetenskaplike
tydskrifie te skryf. 'n Ander probleem is dat daar nie altyd genoeg klem
gelé word op ’n sintese van resultate om sodoende artikels van
interdissiplinére aard op te lewer nie, dikwels omdat baie wetenskaplike
tydskrifte nie interdissiplinére artikecls plaas nie. Interdissiplinére tydskrifte
vind dit verder ook moeilik om akkrediteringstatus te verkry omdat hulle
met gevestigde, dissiplinére tydskrifie vergelyk en deur dissiplinére
keurders ge€valueer word.

Werkswyse om sommige struikelblokke by interdissiplinére navorsing te
beperk

Voordat sinvolle integrering van die verskillende dissiplines in 'n gesamentlike
program ’n aanvang kan ncem, is dit nodig om ’n duidelike beeld te kry van die
onderlinge dissiplinére perspekticwe. Die volgende werkswyse word deur Newell
(2001) voorgestel:

» Dic dissiplinére perspektief as basis:

o Decfinieer die navorsingsvrac van die verskillende dissiplines — elke
dissipline definicer sy probleme vanuit die kontcks en skaal van sy
kundigheid cn ondervang eintlik slegs n cnkele faset van die
groter problecem.

o Stel vas watter ander dissiplines of denkrigtings waarde sal
tocvoeg — uitdaging om te bepaal watter dissiplines sal bydra tot
die oorkocpelende patroon van gedrag in ‘n komplekse sisteem wat
bestudeer wil word.

o Ontwikkel “werksbegrippe” van toepaslike konsepte, teoricé cn
metodes van elke dissipline.
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Samel alle bestaande dissiplinére kennis in en identifiseer leemtes
in hierdie kennis om die groter (interdissiplinére) probleem op te
los.

Bestudeer die probleem vanuit die konteks van elke dissipline.
Ontwikkel dissiplinére insigte in die probleem.

o Integrering van verskillende insigte om ’n meer omvattende perspektief te
ontwikkel (uit die benadering van komplekse sisteemteorie):

(o]

(o]

Identifiseer botsende insigte deur elke dissipline te gebruik om die
ander se aannames te verduidelik (doeltreffendste metode) —
identifiseer verskillende terme met dieselfde betekenis of dieselfde
term met verskillende betekenisse.

Evalueer hierdie aannames en terminologie in die konteks van die
spesifieke probleem.

o Los hierdie konflikte op deur te streef na ’n gemeenskaplike stel

terme en aannames (create common ground)

o Konstrueer 'n nuwe (geintegreerde) begrip van die probleem sonder

om die dissiplinére konflikte te ignoreer en ontwerp *n model wat
hierdie begrip illustreer.

o Toets hierdie nuwe begrip van die probleem, dikwels deur vas te stel

of nuwe beleide saamgestel kan word op grond van die nuwe
gesamentlike begrip om die probleem op te los. (Beter integrering
wat lei tot akkurater of vollediger begrip maak ook doeltreffender
optrede moontlik.)
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6. Samevatting

Stedelike Ekologie is *n komplekse, interdissiplinére cn toegepaste wetenskap wat
ekologicse begrip van mens-oorheerste ekosisteme verhoog, belangrike inligting
voorsicn wat volhoubare ontwikkeling aanmoedig en Sosiale, Fisicse en
Biologicsc wetenskaplikes tocrus om inligting doeltreffend te integreer. Hierdie
doelstellings kan lei tot 'n samevoeging of cenheid van kennis oor dissiplinére
grense heen — iets wat nie altyd in dic wetenskap plaasvind nie (Alberti ef al.,
2003). Hierdie samevoeging van kennis word deur Wilson (1998) consilience
genoem:

Consilience is a grand synthesis or leaping together of our current state
of knowledge by linking facts and fact-based theory across disciplines to
create a common groundwork for explanation and a prediction of where
we are headed.

Sonder hicrdie consilience sal sosiaal toepaslike en ekologics akkurate
navorsing in stedelikc omgewings nie moontlik wees nie, beleidsbesluite sal
geneem word sonder die nodige toepaslike wetenskaplike inligting en stede
sal op ’n toenemende nie-volhoubare wyse bly groei (Alberti et al., 2003).

In die strewc na inter- en selfs transdissiplinariteit in Stedelike Ekologie moet die
waarde van diepgaande dissiplinére navorsing egter nie onderskat word nie.
Costanza (2003) redeneer dat daar in die wetenskap van die toekoms ’n beter
balans tussen analise en sintese moet wecs. Analise is die onderverdeling van *n
probleem in sy verskillende dele om te verstaan hoe dit funksioneer (kan vergelyk
word met dissiplinére navorsing), terwyl sintese die vermoé is om die stukke op *n
kreatiewe wysc weer bymekaar te vocg om die groter probleem op te los (kan
vergelyk word met inter- en transdissiplinére navorsing). Volgens Costanza (2003)
moet  universitcitskurrikulums ~ geherstruktureer  word  sodat  die  analise-
sintescbalans ook daar nagestreef kan word, veral deur “problcem-gebaseerde”
kursusse. Die oplossing van werklike probleme uit die leefwéreld van die studente
(in hierdie geval die stedclike omgewing) ondersteun nic alleen sintese nie, maar
lei ook tot die ontwikkeling van beter analitiese vermoéns aangesien studente meer
gemotiveer is om analitiese metodes aan te leer wanneer “n spesificke probleem ter
sprake is (Costanza, 2003).

Dic tocnemende verstedeliking wat wéreldwyd plaasvind, kan daartoe lei dat
Stedelike Ekologie die “ekologic van die toekoms” is. Dit is dus belangrik dat
universitcitc wat spesialiseer in navorsing en opleiding in Omgewingswetenskappe
hulle sodanig moet posisioncer dat hulle in die toeckoms toepaslik kan wees dcur *n
geintegreerde benadering toe te pas.
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