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he mandate of the CSIR ties us to work that truly matters. We are about supporting industrial 
development and competitiveness in the country, as well as the creation of a capable state. Simply 
put, we touch people’s lives through innovation.

The people who choose to work at the CSIR are people who know why what we do matters and are motivated 
to make a difference. CSIR employees understand the importance of what we do for industries, communities 
and the country, and how their respective contributions fit into the bigger picture. In this edition of ScienceScope, 
you will read about CSIR researchers who are passionate about making open-pit mining safer, reducing 
toxicity when producing high-precision metal parts, providing energy solutions for communities that have no 
access to the national grid and many other impactful innovations. 

What we do matters to both industry and the broader society. Our laser engineers have used laser technology 
to repair steam turbines for the Majuba Power Station in Mpumalanga, and our casting experts are helping a 
manufacturer of new-generation aircraft with specifications for component manufacture. Such undertakings 
matter – supporting our industries is vital to the wellbeing of the economy.

Sustainability, in all its facets, matters too. South African enterprises must remain sustainable, while preserving 
the natural resource base. This edition of ScienceScope also gives you insight into how the CSIR has helped 
to assess the state of the country’s estuaries, and compiled a guidebook to help conservationists make 
decisions on technologies to counter poaching. In reading about the work done by the Southern Ocean 
Carbon and Climate Observatory over the last decade, you will gain an appreciation of how important the 
Southern Ocean’s uptake of anthropogenic carbon dioxide is in slowing down the pace of global warming, 
and how important it is for us to understand the associated processes.

In every edition of ScienceScope we get to share a glimpse of the work we do. It is work that matters and we 
are proud to share it with you. 
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Cones on the walls and floor of an electromagnetic 
anechoic chamber, which is used to measure antenna 
performance. This is key in, for example, the design 
of radar systems. The chamber keeps out unwanted 
emissions, such as those from cell phones, during 
testing. (Full story on page 64) 
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OUR 
PEOPLE

Lutendo Mamushiana, a CSIR candidate  
engineer conducting wind tunnel tests on an  
all-3D-printed model in the low-speed wind 

tunnel. Mamushiana completed her BSc Mech 
Eng degree at the University of the  

Witwatersrand and joined the CSIR as an  
intern on the Collaborative Programme in  

Additive Manufacturing, funded by the  
Department of Science and Innovation. 
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i t a n iu m  a n d  i t s  a l lo y e d  c o m p o n e n t s  a r e  u s e d  
e x t e n s iv e ly  in  in d u s t r ie s  s u c h  a s  a e r o s p a c e , 
a u t o m o t iv e , m e d ic in e  a n d  e n e r g y  s t o r a g e . 
E t c h in g  i s  a  h ig h ly  a c c u r a t e  m a n u f a c t u r in g  

s u r f a c e  p r o c e s s  u s e d  t o  p r o d u c e  h ig h -p r e c is io n  m e t a l  
p a r t s . H o w e v e r, t h e s e  p r o c e s s e s  p la c e  w o r k e r s  a t  r i s k  a s  
t h e y  a r e  t o x ic  a n d  d a n g e r o u s , w h ic h  m a k e s  i t  d iffi c u lt  t o  
in v e s t ig a t e  t h e  e t c h in g  m e c h a n is m s  e x p e r im e n t a l ly  o r  
p h y s ic a l ly . 

A t o m is t ic  s im u la t io n  m o d e ls  a r e  u s e d  t o  p r o b e  
w h a t  h a p p e n s  a t  t h e  a t o m ic  s c a le  in  s o l id s , l iq u id s , 
m o le c u le s  a n d  p la sm a s . T h e  s iz e  o f  a  s im u la t io n  m o d e l  
c a n  t a k e  o n  t h o u s a n d s  o f  a t o m s . T h e s e  s im u la t io n s  
h a v e  b e c o m e  p o s s ib le  w it h  t h e  in c r e a s e  o f  h ig h -
p e r fo rm a n c e  c o m p u t in g  p o w e r, a n d  o ff e r  n e w  w a y s  o f  
in v e s t ig a t in g  t h e  p r o p e r t ie s  o f  a  m a t e r ia l, w h e r e b y  t h e  
s im u la t o r  b u i ld s  a  m o d e l  o f  a  r e a l  s y s t e m  a n d  e x p lo r e  i t s  
b e h a v io u r. T s h w a n e  i s  a b le  t o  g e n e r a t e  la r g e  d a t a  s e t s  
a n d  s im u la t io n s  t h r o u g h  c o m p u t a t io n a l  p o w e r  p r o v id e d  
b y  t h e  C S IR ’s  C e n t r e  f o r  H ig h  P e r fo rm a n c e  C o m p u t in g .

C o m p u t e r  s im u la t io n  o ff e r s  a n  a l t e r n a t iv e  w a y  o f   
in v e s t ig a t in g  t h e  p r o p e r t ie s  o f  a  m a t e r ia l, u s in g  a  
c o m p u te r, w h e re b y  th e  s im u la to r  b u ild s  a  m o d e l o f  a  
re a l s y s te m  a n d  e x p lo re  it s  b e h a v io u r. 

“O n e  c a n  d e s ig n , d is c o v e r, c h a r a c t e r i s e , m a n u f a c t u r e  
a n d  t e s t  m a t e r ia ls  in  t h is  w a y . S im u la t io n  s t u d ie s  s h a r e  
t h e  s a m e  a p p r o a c h  a s  a n  e x p e r im e n t a l  in v e s t ig a t io n . 
M o d e l l in g  a n d  s im u la t io n  p r e d ic t s  t h e  p r o p e r t ie s  o f  t h e  
m a t e r ia l  u n d e r  s im u la t e d  c o n d i t io n s , w h e r e a s  a c t u a l  
e x p e r im e n t s  a r e  c o s t ly , l im it e d  o r  m o r e  d a n g e r o u s ,”  
s a y s  T s h w a n e .

T s h w a n e  s a y s  t h a t  in d u s t r ie s  t h a t  e m b r a c e d  m o d e l l in g  
a n d  s im u la t io n  h a v e  r e a l i s e d  h u g e  c o s t  a n d  t im e  s a v in g s  
in  g e t t in g  t h e i r  p r o d u c t s  t o  m a r k e t .

T s h w a n e  i s  a  m e m b e r  o f  t h e  C S IR ’s  t e a m  fo r  a d v a n c e d  
m a t e r ia ls  a n d  e n g in e e r in g , w h ic h  d e v e lo p s , d e s ig n s , 
m a n u f a c t u r e s  a n d  t e s t s  v a r io u s  m e t a ls  p a r t s  f o r  
n u m e ro u s  s e c t o r s . H e  h a s  a  B S c  d e g r e e  (P h y s ic s  a n d  
C h e m is t r y ), B S c  H o n o u r s  (P h y s ic s ) a n d  M S c  (P h y s ic s ) c u m  
la u d e . H e  i s  c u r r e n t ly  e n r o l le d  f o r  a  P h D  d e g r e e  a t  t h e  
M a t e r ia ls  M o d e l l in g  C e n t r e  o f  t h e  U n iv e r s i t y  o f  L im p o p o .

H is  t im e  a t  t h e  C S IR  h a s  m a d e  h im  r e a l i s e  t h a t  h e  lo v e s  
m o d e l l in g  a n d  s im u la t io n , a  d i r e c t io n  t h a t  h e  n e v e r  
would have foreseen a n d  a  f a r  c r y  f r o m  h is  h ig h  s c h o o l  
in t e n t io n  o f  b e c o m in g  a  p i lo t .

   
E n q u i r i e s :

D a v i d  T s h w a n e

d t s h w a n e @ c s i r . c o . z a

C o m p u t e r  s im u l a t i o n s  e m p lo y e d  
to  r e d u c e  t o x ic i t y  in  p ro d u c in g   

h ig h -p re c is io n  m e ta l p a r t s

T
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C S IR  P h D  s tu d e n t  D a v id  T s h w a n e  u s e s  c o m p u te r  s im u la t io n s  to  in v e s t ig a te  th e  b e h a v io u r  a n d  n a tu re  o f   
m a te r ia ls . T s h w a n e ’s  re s e a rc h  fo c u s e s  s p e c ifi c a lly  o n  c o m p u ta t io n a l m o d e llin g  a n d  s im u la t io n  o f  t it a n iu m   
m e ta l s u r fa c e  e t c h in g .

CSIR PhD student David Tshwane  
conducts atomistic simulation models.



> O U R  P E O P L E    |   G R A D U A T E -IN -T R A IN IN G  P R O G R A M M E

s c h o o l  e x c u r s io n  t o  S c iF e s t  in  M a k h a n d a  
in  t h e  E a s t e r n  C a p e  c h a n g e d  t h e  c o u r s e  o f  
J o d y  J u l ie s ’ l i f e . I t  w a s  t h e  fi r s t  t im e  t h a t  h e  
w a s  in t r o d u c e d  t o  r e s e a r c h  c o n d u c t e d  a t  t h e  

C S IR , a n d  w h e n  a n  o p p o r t u n i t y  t o  a p p ly  f o r  a  b u r s a r y  
t o  s t u d y  e n g in e e r in g  p r e s e n t e d  i t s e l f , h e  t o o k  i t . J u l ie s  
o b t a in e d  h is  B E n g  in  M e c h a t r o n ic s  f r o m  S t e l le n b o s c h  
U n iv e r s i t y  a n d  w a s  t h e  p e r f e c t  c a n d id a t e  f o r  t h e  C S IR ’s  
n e w  g r a d u a t e  in -t r a in in g  p r o g r a m m e .

T h e  C S IR ’s  g r a d u a t e  in -t r a in in g  p r o g r a m m e  p r o v id e s  
r e c e n t  g r a d u a t e s  w it h  s k i l ls  a n d  r e le v a n t  w o r k  e x p e r ie n c e  
t o  c r e a t e  a  p o o l  o f  c o m p e t e n t  p r o fe s s io n a ls  t h a t  i s  
a l ig n e d  t o  t h e  o r g a n is a t io n ’s  s t r a t e g y . T h e  p r o g r a m m e  is  
d e s ig n e d  w it h  t h e  r e q u i r e m e n t s  o f  r e le v a n t  p r o fe s s io n a l  
b o d ie s  in  m in d ; in  t h is  c a s e , t h e  E n g in e e r in g  C o u n c i l  o f  
S o u t h  A f r ic a  a n d  t h e  S o u t h  A f r ic a n  C o u n c i l  f o r  N a t u r a l  
S c ie n t ifi c  P r o fe s s io n s . T h e  a im  is  t o  e n s u r e  t h a t  t r a in e e s  
a r e  g iv e n  e n o u g h  e x p o s u r e  t o  a s  m a n y  f u n c t io n s  o f  
t h e  C S IR  o p e r a t io n s  a s  p o s s ib le , t h r o u g h  in d u c t io n  
a n d  r o t a t io n . T h e  p r o g r a m m e  w a s  d e s ig n e d  t o  h e e d  
t h r e e  c o m p o n e n t s , n a m e ly  in d u c t io n , le a r n in g  a n d  
d e v e lo p m e n t , a n d  s o c ia l  in n o v a t io n  f o r  im p a c t . 

A s  p a r t  o f  t h e  p r o g r a m m e , J u l ie s  w a s  p la c e d  in  t h e  C S IR ’s  
E n e r g y  R e s e a r c h  C e n t r e  w h e r e  h e  h a s  b e c o m e  a  v a lu e d  
m e m b e r  o f  t h e  t e a m  t h a t  u n d e r t a k e s  w in d  e n e r g y  
r e s e a r c h . “ I t ’s  e x c i t in g  t o  b e  a t  t h e  f o r e f r o n t  o f  p r o v id in g  
s o lu t io n s  r e g a r d in g  e n e r g y , e s p e c ia l ly  w i t h  t h e  c o u n t r y ’s  

c u r r e n t  e n e r g y  c r i s i s ,” h e  s a y s . O n e  o f  t h e  m o s t  n o t a b le  
p r o je c t s  t h a t  h e  h a s  w o r k e d  o n  i s  d e s ig n in g  t h e  w in d  
c o m p o n e n t  o f  a  m in i-g r id  s o lu t io n  in t e n d e d  fo r  a  
c o m m u n it y  in  U p p e r  B l in k w a t e r  in  t h e  E a s t e r n  C a p e . 
J u l ie s  s a y s  w o r k in g  w it h  d a t a , a n d  m o d e l l in g  t h e  id e a l  
e n e r g y  s o lu t io n  f o r  a  c o m m u n it y  t h a t  w o u ld  o t h e r w is e  
h a v e  n o  a c c e s s  t o  t h e  n a t io n a l  g r id , h a s  s h o w n  h im  h o w  
h is  w o r k  c a n  h a v e  r e a l-l i f e  im p a c t .

A n  e n e r g y  o f f -g r i d  b l u e p r i n t  f o r   
S o u t h  A f r i c a ’s  r u r a l  c o m m u n i t i e s  

E le c t r ic a l  e n g in e e r s  a n d  r e s e a r c h e r s  f r o m  t h e  C S IR  
a r e  le a d in g  t h e  w in d  c o m p o n e n t  o f  a  m in i-g r id  
p r o je c t  t o  e le c t r i f y  a  s m a ll  v i l la g e  in  t h e  E a s t e r n  C a p e . 
T h e  r e m o t e n e s s  o f  t h e  v i l la g e  h a m p e r s  a c c e s s  t o  
e le c t r ic i t y  f r o m  t h e  n a t io n a l  u t i l i t ie s  g r id . T h e  p r o je c t  
r e l ie s  o n  a  h y b r id  a p p r o a c h  in  w h ic h  w in d  t u r b in e s , a  
p h o t o v o lt a ic  s y s t e m , a  b a t t e r y  s o u r c e  a n d  a  b a c k -u p  
d ie s e l  g e n e r a t o r  a r e  u s e d .

T h e  E a s te rn  C a p e  g o v e rn m e n t, th ro u g h  th e  D e p a r tm e n t  
o f  E c o n o m i c  D e v e l o p m e n t ,  E n v i r o n m e n t a l  A ff a i r s  
a n d  T o u r i s m , i s  c o l la b o r a t in g  w i t h  t h e  S o u t h  
A f r i c a  W in d  E n e rg y  P ro je c t  (S AW E P ) to  a d d  th e  w in d  
c o m p o n e n t  t o  t h e  U p p e r  B l in k w a t e r  m in i-g r id  
p r o je c t . S AW E P  i s  s u p p o r t e d  b y  t h e  U n i t e d  N a t io n s  
D e v e lo p m e n t  P r o g r a m m e  w it h  r e s o u r c e s  f r o m  t h e  

D e v e l o p i n g  t h e  
c o u n t r y ’s  fu tu re  
e n e rg y  e x p e r t s

A
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The CSIR’s Jody Julies at the site of a wind mast erected to take wind 
measurements in Upper Blinkwater in the Eastern Cape. 

G lo b a l  E n v i r o n m e n t  F a c i l i t y , a n d  im p le m e n t e d  b y  
t h e  S o u t h  A f r ic a n  N a t io n a l  E n e r g y  D e v e lo p m e n t  
In s t i t u t e  o n  b e h a lf  o f  t h e  D e p a r tm e n t  o f  M in e r a ls  
R e s o u r c e s  a n d  E n e r g y  a n d  w i l l  f u n d  t h e  in t e g r a t io n  
o f  sm a ll-s c a le  w in d  tu rb in e s , b e tw e e n  2 1  to  2 4  kW  
c a p a c i t y  f o r  P h a s e  2  o f  t h e  p r o je c t . T h e  C S IR  
E n e r g y  R e s e a r c h  C e n t r e  i s  le a d in g  t h e  w in d  
in t e g r a t io n  p h a s e  o f  t h e  p r o je c t  a n d  i s  r e s p o n s ib le  
f o r  t h e  r e s o u r c e  a s s e s sm e n t , e n e r g y  a n d  p o w e r  
s y s t e m  m o d e ll in g  a n d  k n o w le d g e  t r a n s f e r  t o  t h e  
c o m m u n it y . R e s e a r c h e r s  h a v e  s e t  u p  s p e c ia l i s e d  
e q u ip m e n t , in c lu d in g  a n  o n -s i t e  w in d  m e a s u r e m e n t  
t o o l, u s in g  L iD A R  a n d  a  t e m p o r a r y  m e t e o r o lo g ic a l  
m a s t  t o  t a k e  m e a s u r e m e n t s  o v e r  a  s ix -m o n t h  

p e r io d  a n d  t o  u s e  t h o s e  m e a s u r e m e n t s  t o  p r o p o s e  a  
s o lu t io n  f o r  t h e  w in d  e n e r g y  s u p p ly  t o  t h e  m in i-g r id .

T h e  p i lo t  p r o je c t  w i l l  in fo rm  t h e  f u t u r e  r o l l  o u t  in  
s im i la r  c o m m u n it ie s  in  S o u t h  A f r ic a . T h e  m in i-g r id  
w i l l  c o n s is t  o f  a  c e n t r a l i s e d  r e n e w a b le  g e n e r a t io n  
p la n t , w i t h  p o w e r l in e s  r e t ic u la t e d  t o  h o u s e h o ld s . 
A  s m a r t  a n d  p r e p a id  m e t e r  w i l l  b e  in s t a l le d  in  e a c h  
h o u s e h o ld  t o  c o n t r o l  e le c t r ic i t y  s u p p ly .
   
E n q u i r i e s :

J o d y  J u l i e s

j j u l i e s @ c s i r . c o . z a
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o u t h  A f r ic a  i s  h o m e  t o  v a r io u s  o p e n -p i t  m in e s , 
w i t h  t h e  m o s t  f a m o u s  b e in g  T h e  B ig  H o le  
in  K im b e r le y . M a t e r ia ls  s u c h  a s  d ia m o n d s , 
c o p p e r  a n d  c o a l  a r e  a m o n g  t h e  p r im a r y  

m in e r a ls  m in e d  in  o p e n -p i t  m in e s . T h e y  c o n t r ib u t e  
s ig n ifi c a n t ly  t o  t h e  c o u n t r y ’s  g r o s s  d o m e s t ic  p r o d u c t  
a n d  le a d  t o  t h e  e m p lo y m e n t  o f  t h o u s a n d s  o f  p e o p le . 
H o w e v e r, m in in g  in  t h e s e  m in e s  i s  f r a u g h t  w it h  d a n g e r s . 
S lo p e  f a i lu r e s  in  o p e n -p i t  m in e s  c a n  o c c u r  w it h o u t  a n y  
v is u a l  w a r n in g . E n s u r in g  s a f e  a n d  s u s t a in a b le  m in in g  
p r a c t ic e s  h a s  b e c o m e  p a r a m o u n t  f o r  m in in g  c o m p a n ie s , 
a n d  h e a lt h  a n d  s a f e t y  c o d e s  a r e  r e g u la r ly  r e v is e d  t o  h e lp   
im p r o v e  s a f e t y . 

H a u p t  s a y s  t h e r e  a r e  v a r io u s  t e c h n iq u e s  a v a i la b le  f o r  
m o n it o r in g  p o t e n t ia l ly  u n s t a b le  s lo p e s . T h e s e  r a n g e  f r o m  
in e x p e n s iv e  s h o r t -t e rm  s o lu t io n s  t o  m o r e  c o s t ly  lo n g -
t e rm  m o n it o r in g  p r o g r a m m e s . In  h e r  r e s e a r c h , v a r io u s  
s lo p e -m o n it o r in g  t e c h n iq u e s  a r e  u s e d  t o  m o n it o r  s lo p e  
s t a b i l i t y  in  a n  o p e r a t io n a l  o p e n -p i t  m in e . T h e s e  in c lu d e  
in -fi e ld  in s p e c t io n s , o p t ic a l  t e c h n iq u e s , g r o u n d -b a s e d  
in t e r f e r o m e t r y  a n d  s a t e l l i t e  in t e r f e r o m e t r ic  S y n t h e t ic  
A p e r t u r e  R a d a r  (S A R ). P r e v io u s  r e s e a r c h  h a s  s h o w n  t h a t  
e a c h  t e c h n iq u e  c a n  b e  s u c c e s s f u l ly  u s e d  t o  m o n it o r  
s lo p e  s t a b i l i t y . H o w e v e r, t h e  in t e g r a t io n  o f  a l l  t h e s e  
m e t h o d s  h a s  b e e n  la r g e ly  u n t e s t e d . T h e  fi n d in g s  o f  
t h is  r e s e a r c h  w i l l  in fo rm  t h e  d e s ig n  s p e c ifi c a t io n s  o f  

o p t im a l  m o n it o r in g  in s t r u m e n t a t io n  t o  a d d r e s s  t h e  le g a l  
c o m p lia n c e  a n d  m o n it o r in g  r e q u i r e m e n t s  o f  m o n i t o r in g  
in  o p e n -p i t  m in e s . U lt im a t e ly , t h is  c a n  c o n t r ib u t e  t o  t h e  
d e v e lo p m e n t  o f  a n  e a r ly  w a r n in g  s y s t e m . 

A  c h a n c e  t o  b e c o m e  a  p i o n e e r

H a u p t  b e g a n  h e r  c a r e e r  a t  t h e  C S IR  in  a  M a s t e r ’s  
s t u d e n t s h ip  p o s it io n  in  e a r t h  o b s e r v a t io n  s c ie n c e  a n d  
in fo rm a t io n  t e c h n o lo g y  in  2 0 1 6 . S h e  c o m p le t e d  h e r  
M a s t e r ’s  d e g re e  in  g e o in fo rm a t ic s , w h ic h  e n t a i le d  t h e  
u s e  o f  S A R  t e c h n iq u e s  t o  m o n it o r  b a c k fi ll s e t t le m e n t  
in  p o s t -m in in g  la n d s c a p e s . S h e  m a in ly  w o r k s  o n  
A z im u th , t h e  la rg e -s c a le  s u r f a c e  d e fo rm a t io n  
m o n it o r in g  s y s t e m  d e v e lo p e d  b y  t h e  C S IR . T h is  
s y s t e m  is  u s e d  t o  d e t e c t  sm a ll-s c a le  m o v e m e n t  in  
a r e a s  u n d e rg o in g  n a t u r a l g e o lo g ic a l p ro c e s s e s  a n d  
m in in g  e n v ir o n m e n t s . 

H a u p t  is  c o m p le t in g  h e r  P h D  a t  S t e lle n b o s c h  
U n iv e r s it y , w h e re  s h e  fi r s t  s t a r t e d  h e r  s t u d ie s  a n d  
c o m p le t e d  h e r  B S c  G e o in fo rm a t ic s  in  2 0 1 4 . 

E n q u i r i e s :
S h e l l e y  H a u p t
s h a u p t @ c s i r . c o . z a

U s in g  t e c h n o l o g y  to  
e n s u re  s a f e r  o p e n -p it  
m in in g  p ra c t ic e s

S

A  s im p le  ‘w h a t-if ’ q u e s t io n  fu e lle d  y o u n g  C S IR  re s e a rc h e r  S h e lle y  H a u p t ’s  d o c to ra l s t u d y  o n  th e  in te g ra t io n  o f  
m u lt ip la t fo rm  re m o te  s e n s in g  te c h n iq u e s  to  m o n ito r  s lo p e  in s t a b ilit y  in  o p e n -p it  m in e s . “W h a t  if  t h e re  w e re  a  
s in g le  e a r ly -w a rn in g  s y s te m  th a t  c o u ld  a c c u ra te ly  p re d ic t  w h e n  a  s lo p e  is  u n s t a b le , e n s u r in g  th a t  o u r  m in e rs  
a re  s a fe ? ” H a u p t  c o n te m p la te d .

CSIR researcher Shelley Haupt monitors slope stability 
during an in-field inspection.



N t s o a k i  M a t h a b a t h e :  B e s t  o r a l  p r e s e n t a t i o n  

 
N t s o a k i M a th a b a th e  to o k  h o n o u r s  in  t h e  o ra l a w a rd  
c a te g o r y  a n d  w a s  n am e d  th e  o v e ra ll c o n fe re n c e  w in n e r  
fo r  h e r  p re s e n ta t io n  o f  h e r  P h D  re s e a rc h , w h ic h  fo c u s e s  
o n  e le c t ro n  b a c k s c a t te r  d iff ra c t io n  c h a ra c te r is a t io n  o f  
t h e  p r im a r y  s o lid ifi c a t io n  p h a s e  in  a  t it a n iu m  a lu m in id e  
a llo y . T h e  re s e a rc h  g iv e s  fu n d am e n ta l in s ig h t  in to  p h a s e  
t r a n s fo rm a t io n  b e h a v io u r  a n d  d e s c r ib e s  m ic ro s t ru c tu ra l  
e v o lu t io n  w ith in  t h e  a llo y .

S h e  w a s  t h r ille d  a n d  h u m b le d  b y  t h e  re c o g n it io n , “I t  is  a  
g re a t  h o n o u r  to  w in  s u c h  a n  a w a rd , a n d  I a m  g ra te fu l fo r  
t h e  re c o g n it io n ,” s h e  s a y s . S h e  e x p re s s e d  h e r  g ra t it u d e  fo r  
t h e  s u p p o r t  o f  h e r  s u p e r v is o r, C S IR  p r in c ip a l re s e a rc h e r   
D r  S y lv e s te r  B o lo k a n g , w h o  w o n  th e  b e s t  s u p e r v is o r  a w a rd  
a t  t h e  c o n fe re n c e . M a th a b a th e  h a s  s in c e  o b t a in e d  h e r  P h D  
a n d  g ra d u a te d  f ro m  th e  U n iv e r s it y  o f  P re to r ia  in  A p r il 2 0 2 0 .  

N i c o l e n e  R o u x :  T h i r d  p l a c e  m a k e s  i t  a  c l e a n  
s w e e p  i n  t h e  o r a l  p r e s e n t a t i o n  c a t e g o r y

A  p r e s e n t a t io n  o n  f r a g m e n t a t io n  in  t h e  t i t a n iu m  in d u s t r y  
e a r n e d  N ic o le n e  R o u x  t h e  t h i r d  p o s i t io n  in  t h e  c a t e g o r y  
f o r  o r a l  p r e s e n t a t io n s . H e r  P h D  p r o je c t  in v e s t ig a t e s  
u p s t r e a m  a n d  d o w n s t r e a m  a s p e c t s  o f  t h e  t i t a n iu m  v a lu e  
c h a in  w it h  t h e  a im  o f  p r o d u c in g  a  r o a d m a p  fo r  t h e  lo c a l  
in d u s t r y . T h e  r e s e a r c h  r e q u i r e d  c lo s e  in t e r a c t io n s  w it h  
in d u s t r y , “ I  in t e r a c t e d  w it h  m a n y  in d u s t r y  e x p e r t s  a s  
m y  m a in  d a t a  w e r e  c o l le c t e d  f r o m  in t e r v ie w s . I  s p e n t  
h o u r s  d is c u s s in g  a n d  le a r n in g  a l l  a s p e c t s  o f  t h e  t i t a n iu m  
in d u s t r y .”

N t s w a k i  N y a k a n e :  B e s t  p o s t e r  a w a r d  w in n e r

T h e  b e s t  p o s t e r  a w a rd  w e n t  t o  N t s w a k i  N y a k a n e   f o r  
a  p r e s e n t a t io n  t i t le d , ‘ T h e  d e v e lo p m e n t  o f  T iN b Z r  
b io m a t e r ia ls  b y  s p a r k  p la sm a  s in t e r in g ’. T h e  p r o je c t  s e e k s  
t o  a s s i s t  t h e  b io m e d ic a l  in d u s t r y  w it h  t h e  d e v e lo p m e n t  o f  
a ff o r d a b le , a c c e s s ib le  a n d  g o o d  im p la n t a b le  b io m a t e r ia l  
a l lo y s . T h e  r e s e a r c h  w a s  s u p e r v is e d  b y  C S IR  p r in c ip a l  
r e s e a r c h e r  P r o f . R o n a ld  M a c h a k a  a n d  L in d a  T e ff o  o f  
T s h w a n e  U n iv e r s i t y  o f  T e c h n o lo g y . 

N y a k a n e  s a y s  b e in g  p a r t  o f  t e a m  C S IR  h a s  b e e n  c a r e e r  
c h a n g in g . “W o r k in g  w it h  h ig h ly  k n o w le d g e a b le  C S IR  
e x p e r t s , a n d  t h e  o p p o r t u n i t y  t o  a t t e n d  c o n fe r e n c e s  t o  
s h a r e  a n d  r e c e iv e  k n o w le d g e  f r o m  s p e c ia l i s t s  h a v e  b e e n  
m a jo r  h ig h l ig h t s ,” s h e  s a y s . 

Yo u n g  r e s e a r c h e r s  p ro v e  t h e ir  
m e t t le  in  a d v a n c e d  m a te r ia ls

ScienceScope  \  15

K h o d a n i  R a m a b u l a n a :  S e c o n d  p l a c e  f o r  b e s t  
o r a l  p r e s e n t a t i o n

K h o d a n i  R a m a b u la n a  r e c e iv e d  t h e  s e c o n d  p r iz e  in  t h e  
o r a l  a w a rd  c a t e g o r y  f o r  a  p r e s e n t a t io n  o n  w o r k  t h a t  
f o rm s  p a r t  o f  a  b ig g e r  p r o je c t  a im e d  a t  r e d u c in g  t h e  
c o s t  o f  t i t a n iu m -b a s e d  c o m p o n e n t s , u n d e r t a k e n  a t  t h e   
C S IR -h o s t e d  T i t a n iu m  C e n t r e  o f  C o m p e t e n c e .

“G e n e r a l ly , t i t a n iu m -b a s e d  c o m p o n e n t s  h a v e  b e e n  
p r o d u c e d  t h r o u g h  t h e  p r o c e s s  o f  m e lt in g  a n d  c a s t in g , 
f o l lo w e d  b y  o t h e r  p r o c e s s e s . T o  lo w e r  t h e s e  c o s t s , 
r e s e a r c h  e ff o r t s  h a v e  b e e n  d e d ic a t e d  t o  a n  a lt e r n a t iv e  
m a n u f a c t u r in g  p r o c e s s  c a l le d  p o w d e r  m e t a l lu r g y ,” h e  
s a y s . 

T h e  y o u n g  r e s e a r c h e r  p ro v e d  t h a t  c h a lle n g e s  c o u ld  b e  
s t e p p in g  b lo c k s  i f  w e  a llo w  t h e m . R a m a b u la n a  t a c k le d  t h e  
p ro je c t  c o n c u r r e n t ly  w it h  h is  M a s t e r ’s  d e g re e . 

T h e  a n n u a l  c o n fe r e n c e  p r o v id e s  r e s e a r c h e r s  a n d  
s t u d e n t s  a c r o s s  a l l  n e t w o r k s  t h e  o p p o r t u n i t y  t o  
p r e s e n t  t h e i r  r e s e a r c h  o n  a d v a n c e d  m a t e r ia ls . T h e  
2 0 1 9  c o n fe r e n c e  f o c u s e d  o n  m a t e r ia ls  s c ie n c e , a im e d  
a t  b e n e fi c ia t in g  S o u t h  A f r ic a n  m in e r a ls  t o w a rd  
r e s e a r c h  a n d  d e v e lo p m e n t -le d  in d u s t r ia l i s a t io n . 

T h e  C S IR  w i l l  h o s t  t h e  2 0 2 0  e d i t io n  o f  t h e  C o S A A M I 
c o n fe r e n c e  in  E a s t  L o n d o n  f r o m  1 2  t o  1 6  O c t o b e r  
2 0 2 0  – v is i t  h t t p s ://c o s a a m i .c o .z a /.  M a n u s c r ip t s  c a n  
b e  s u b m it t e d  u n t i l  1 5  J u n e  2 0 2 0 .
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T h e  C S IR  d e m o n s t ra te d  it s  p ro w e s s  in  a d v a n c e d  m a te r ia ls  w h e n  a  g ro u p  o f  C S IR  s tu d e n t  re s e a rc h e rs ,  
n am e ly  N t s o a k i M a th a b a th e , K h o d a n i R am a b u la n a , N ic o le n e  R o u x  a n d  N t sw a k i N y a k a n e , d o m in a te d  th e  aw a rd s   
s e s s io n  a t  t h e  a n n u a l C o n fe re n c e  o f  t h e  S o u th  A fr ic a n  A d v a n c e d  M a te r ia ls  In it ia t iv e .

A b o u t  C o S A A M I

T h e  a n n u a l C o n fe re n c e  o f  t h e  S o u t h  A f r ic a n  A d v a n c e d  
M a t e r ia ls  In it ia t iv e  (C o S A A M I) is  a n  e v o lu t io n  o f  t h e  
a d v a n c e d  m a t e r ia ls  in it ia t iv e  (A M I) s e r ie s  o f  c o n fe r e n c e s  
t h a t  o ff e r s  a  p la t fo rm  fo r  r e s e a r c h e r s  a n d  s t u d e n t s  
f r o m  t h e  A M I n e tw o r k s , L ig h t  M e t a ls  D e v e lo p m e n t  
N e tw o r k , F e r ro u s  M a t e r ia ls  D e v e lo p m e n t  N e tw o r k , 
P r e c io u s  M a t e r ia ls  D e v e lo p m e n t  N e tw o r k  a n d  t h e  
N u c le a r  M a t e r ia ls  D e v e lo p m e n t  N e tw o r k  t o  s h a re  
t h e ir  r e s e a r c h .



OUR 
WORK

The CSIR’s first all 3D-printed polymer aircraft model set 
up for testing in the CSIR’s low-speed wind tunnel. Full 

story on page 22.
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L a s e r  w e ld i n g  c o u ld  re d u c e  
d o w n t im e  fo r  E s k o m  

V
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a n  R o o y e n  a n d  c o lle a g u e s  h a v e  b e e n  d e v e lo p in g  
la se r-b a se d  w e ld in g  re p a ir  te c h n o lo g y  fo r  E s k o m ’s  
s te am  tu rb in e  ro to rs  in  c o lla b o ra t io n  w ith  E sk o m  
R e se a rc h , Te s t in g  a n d  D e v e lo p m e n t  s in c e  2 0 1 0 .

V a n  R o o y e n  jo in e d  t h e  C S IR  in  2 0 0 1 , a n d , in  2 0 0 6 , h e  
b e c a m e  t h e  C S IR ’s  o n ly  in t e r n a t io n a l ly  a c c r e d i t e d  
w e ld in g  e n g in e e r  w it h  t h e  a b i l i t y  t o  s ig n  o ff  o n  t h e  
in c r e d ib ly  s p e c ia l i s e d  w e ld in g  w o r k  n e e d e d  fo r  t u r b in e s .

N e a r ly  t w o  d e c a d e s  la t e r, h is  t e a m  lo a d s  t h e i r  c o m p a c t , 
6 0 0  k g , m o b i le  la s e r  w e ld in g  s y s t e m  o n t o  a  t r u c k , 
b r in g in g  la s e r -c la d d in g  s e r v ic e s  s t r a ig h t  t o  s i t e  t o  r e p a i r  
s t e a m  t u r b in e s  a n d  c o m p r e s s o r  r o t o r s . T h e y  c u r r e n t ly  
a s s i s t  c o m p a n ie s  l ik e  E s k o m , M A N  E n e r g y  S o lu t io n s , 
A c t o m  a n d  S A S O L . 

T h e  s ig n ifi c a n c e  o f  t h is  m o b i le  s o lu t io n  f o r  E s k o m , f o r  
e x a m p le , i s  t h a t  a  w e ld in g  fi x  t o  a  t u r b in e  r o t o r  t h a t  
w o u ld  u s u a l ly  t a k e  u p  t o  s ix  w e e k s , c o u ld  b e  d o n e  in  ju s t  
1 0  d a y s .

“R e m o v in g  a  r o t o r  f r o m  i t s  c a s in g  i s  a  b ig  m is s io n . 
T y p ic a l ly , r e m o v in g  i t  a n d  r e p la c in g  i t  o r  s e n d in g  i t  f o r  
r e p a i r s  c a n  t a k e  f o u r  t o  s ix  w e e k s ,” h e  s a y s . A  la s e r  c a n  
d o  t h e  r e p a i r  jo b  in  s i t u  – w it h o u t  r e m o v in g  t h e  r o t o r  – 
b e c a u s e  i t  g e n e r a t e s  h e a t  f o r  w e ld in g  in  a  m u c h  m o r e  
f o c u s e d , p r e c is e  w a y  t h a n , f o r  in s t a n c e , a r c  w e ld in g . 

“L a s e r  w e ld in g  m e a n s  le s s  d o w n t im e  fo r  r e p a i r s  a n d  
p la n n e d  m a in t e n a n c e , w h ic h  w o u ld  u lt im a t e ly  h e lp  
r e d u c e  lo a d s h e d d in g ,” s a y s  V a n  R o o y e n .

L e d  b y  V a n  R o o y e n , t h e  C S IR ’s  la s e r  e n g in e e r in g  
s e r v ic e  h a s  b e e n  d o in g  t h is  k in d  o f  w o r k  f o r  in d u s t r y  
f o r  fi v e  y e a r s . 

H e  c r e d i t s  M A N  E n e r g y  S o lu t io n s  a s  t h e  fi r s t  in d u s t r y  
p a r t n e r  t h a t  s a w  t h e  b e n e fi t  o f  t h e  t e c h n o lo g y : 
“O u r  s t r a t e g ic  r e la t io n s h ip  w it h  M A N  c r e a t e d  t h e  
o p p o r t u n i t y , f o r  u s  t o  d e v e lo p  o u r  t e c h n o lo g y  
f u r t h e r, a n d  t o  t e s t  a n d  r e fi n e  o u r  p r o c e s s e s  t o  t h e  
p o in t  w h e r e  w e  c o u ld  p r o v id e  a  r e l ia b le  r e p a i r  s e r v ic e  
f o r  in d u s t r y . A t  t h e  s a m e  t im e  w e  o ff e r e d  M A N  t h e  
o p p o r t u n i t y  a s  fi r s t  a d o p t e r s  t o  h a v e  a c c e s s  t o  t h is  
n e w  a d v a n c e d  m a n u f a c t u r in g  t e c h n o lo g y  t h a t  
a l lo w e d  r e f u r b is h m e n t  o f  c o m p le x  c o m p o n e n t s , n o t  
p r e v io u s ly  a v a i la b le  t o  t h e  lo c a l  in d u s t r y .”

W h i le  b u i ld in g  t h e  t e a m ’s  s k i l ls  a n d  t a i lo r -m a k in g  
s o lu t io n s  f o r  c o m p a n ie s , V a n  R o o y e n  h a d  a ls o  b e e n  
c o m p le t in g  h is  P h D . “D o in g  w o r k  f o r  c o m m e r c ia l  
c o m p a n ie s , e s t a b l i s h in g  a  n e w  t e c h n o lo g y  a n d  
d o in g  a  P h D  a t  t h e  s a m e  t im e  w a s  c h a l le n g in g ,” h e  
a d m it s . 

A lt h o u g h  i t  t o o k  a  lo n g  t im e  t o  c o m p le t e , h is  d o c t o r a l  
fi n d in g  t h a t  la s e r  w e ld in g  p r o d u c e s  m u c h  b e t t e r  
m e c h a n ic a l  a n d  c o r r o s io n  p r o p e r t ie s  in  s t a in le s s  
s t e e l  o v e r la y s  t h a n  a r c  w e ld in g , c o u ld  h a v e  m a jo r  
in d u s t r ia l  a p p l ic a t io n s .

“A  la s e r ’s  h e a t  in p u t  i s  1 0  t im e s  le s s  t h a n  a r c  w e ld in g  
– i f  y o u  lo w e r  t h e  h e a t  in p u t , s o l id ifi c a t io n  i s  m o r e  
r a p id , w h ic h  c r e a t e s  b e t t e r  p r o p e r t ie s  f o r  t h e  s t a in le s s  
s t e e l  o v e r la y s  u s e d  t o  r e f u r b is h  c a s t  i r o n  o r  c a s t  s t e e l. 
S o , a lt h o u g h  la s e r s  a r e  e x p e n s iv e , p r o d u c in g  s u c h  
m e t a ls  w o u ld  b e  c h e a p e r  f o r  t h e  s a m e  in t e g r i t y , a n d  
t h e  t o t a l  l i f e c y c le  c o s t  i s  lo w e r,” h e  e x p la in s . 

T h e r e  a r e  s o  m a n y  p o t e n t ia l  a p p l ic a t io n s . 
T o  m e , la s e r  i s  n o t  n e c e s s a r i ly  a n  a lt e r n a t iv e , 
b u t  a  c o m p le m e n t a r y  t e c h n o lo g y , s o  i t  a d d s  
b ig  v a lu e . T h a t ’s  e x c i t in g  b e c a u s e  d iff e r e n t  
in d u s t r ie s  c a n  jo in  h a n d s  a n d  s o lv e  p r o b le m s , 
a n d  t h a t  i s  w h a t  S o u t h  A f r ic a  n e e d s . 

W e  s h o u ld  s to p  t r y in g  to  e x c lu d e  te c h n o lo g ie s ; 
le t ’s  t h in k  l ik e  e n g in e e r s , s e e  w h a t  w e  h a v e  
a t  o u r  d is p o s a l  a n d  p a c k a g e  i t  f o r  s y n e r g y .”

              - D r  C o rn e y  v a n  R o o y e n  

E n q u i r i e s :  
C o r n e y  v a n  R o o y e n
c v r o o y e n @ c s i r . c o . z a
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In  D e c e m b e r 2 0 1 9 , th e  s am e  m o n th  th a t  S o u th  A fr ic a n s  e x p e r ie n c e d  S ta g e  6  lo a d  s h e d d in g  fo r  th e  fi rs t  t im e ,  
D r  C o rn e y  v a n  R o o y e n ’s  la s e r  e n g in e e r in g  te am  w e re  w o rk in g  o v e r t im e  to  h e lp  re p a ir  a  s te am  tu rb in e  a t  R o te k   
E n g in e e r in g  fo r  th e  M a ju b a  P o w e r S ta t io n  in  M p u m a la n g a . T h e y  p ilo te d  a  n e w  o n -s ite  la s e r  w e ld in g  te c h n o lo g y  
th a t  Va n  R o o y e n  b e lie v e s  c o u ld  s a v e  c o m p an ie s  lik e  E s k o m  w e e ks  o f d o w n t im e  – a n d  h u n d re d s  o f m illio n s  o f ra n d .

A b o v e :   D r  C o rn e y  v a n  R o o y e n  is  a n  in te rn a t io n a lly  

a c c re d ite d  w e ld in g  e n g in e e r  a n d  h a s  c o m p le te d  h is  P h D  

in  th is  fi e ld . 
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“ 
A b o v e :  L a s e r  w e ld in g  p r o d u c e s  b e t t e r  m e c h a n ic a l   a n d  

c o r r o s io n  p r o p e r t ie s  in  s t a in le s s  s t e e l  o v e r la y s  t h a n  a r c  

w e ld in g .
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C S IR  a s s is ts  w ith  th e   
i n d u s t r i a l i s a t i o n  o f  a n  a i r c ra f t  e n g in e   
fo r  A D E P T  M a n u fa c tu r in g

C S IR  e x p e r t s  in  c a s t in g  t e c h n o lo g y  a r e  a s s i s t in g  A D E P T  
M a n u f a c t u r in g , a  m a n u f a c t u r e r  o f  n e w -g e n e r a t io n  
a i r c r a f t  e n g in e s , w i t h  a s p e c t s  o f  e n g in e  m a n u f a c t u r in g . 
In  o n e  o f  t h e  m i le s t o n e s , a  m e lt in g  f u r n a c e  w a s  in s t a l le d  
a t  t h e  C S IR .

F o l lo w in g  t h e  in t r o d u c t io n  o f  i t s  A i rm o t iv e  e n g in e  
a n d  a s s o c ia t e d  a d v a n c e d  a i r c r a f t  e n g in e  t e c h n o lo g y  
t o  t h e  m a r k e t , A D E P T  M a n u f a c t u r in g  i s  s e t t in g  u p  a  
m a n u f a c t u r in g  a n d  s u p p ly  c h a in  n e tw o r k  t h a t  i s  c a p a b le  
o f  m e e t in g  t h e  in t e r n a t io n a l  d e m a n d  fo r  m o d e r n , 
l ig h tw e ig h t , e ffi c ie n t , h ig h -p e r fo rm a n c e  g e n e r a l  
a v ia t io n  e n g in e s . 

A  p r im a r y  a s p e c t  o f  t h e  m a n u f a c t u r in g  p r o c e s s  i s  t h e  
c a s t in g  o f  a lu m in iu m  c y l in d e r  h e a d s  a n d  c r a n k c a s e s  f o r  
t h e  e n g in e  m a n u f a c t u r in g  p r o c e s s . C a s t in g  t e c h n o lo g y  
h a s  b e e n  d e v e lo p e d  in  c o n ju n c t io n  w it h  d e v e lo p m e n t  
p a r t n e r s . I t  n o w  n e e d s  t o  b e  a p p l ie d  a n d  r e fi n e d  w it h in  
a  m a n u f a c t u r in g  e n v i r o n m e n t  a n d  t h e n  in d u s t r ia l i s e d .

T h e  C S I R  c o n t r i b u t i o n

To  e n s u r e  t h a t  t h e  a p p l ic a t io n  o f  t h e  t e c h n o lo g y  i s  
e ff e c t iv e ly  m ig r a t e d  in t o  a  m a n u f a c t u r in g  e n v i r o n m e n t , 
A D E P T  s o u g h t  t h e  a s s i s t a n c e  o f  t h e  C S IR . T h e  C S IR ’s  
a d v a n c e d  m e t a ls  e n g in e e r in g  t e a m  is  h ig h ly  q u a l ifi e d  
a n d  e x p e r ie n c e d  in  t h e  o p t im is a t io n  o f  p r o d u c t io n  
s p e c ifi c a t io n s  f o r  c a s t in g  t e c h n o lo g y  a n d  c o m p o n e n t  
m a n u f a c t u r e . T h e  t e a m  w o r k e d  c lo s e ly  w it h  t h e  c o m p a n y  
o n  m o u ld  d e s ig n  a n d  d e s ig n  f o r  m a n u f a c t u r e , a s  w e l l  a s  
t h e  in s t a l la t io n  o f  a  f u r n a c e  a n d  c r u c ib le  p r e p a r a t io n . 
C a s t in g  o f  t h e  fi r s t  e n g in e  b lo c k  a n d  c y l in d e r  h e a d s  i s  
s e t  t o  s t a r t  s o o n .

“A D E P T  i s  le v e r a g in g  t h e  in t r in s ic  s k i l ls  a n d  s p e c ia l i s e d  
f a c i l i t ie s  a t  t h e  C S IR  t o  h e lp  e n s u r e  t h a t  t h e i r  e n g in e  
i s  s u c c e s s f u l ly  c o m m e r c ia l i s e d . O u r  g o a l  w i t h  t h e  
c o l la b o r a t io n  i s  t o  e s t a b l i s h  a  h ig h -q u a l i t y  r e p e a t a b le  
a n d  f u l ly  d o c u m e n t e d  m a n u f a c t u r in g  p r o c e s s , c a p a b le  
o f  p r o d u c in g  s u p e r io r  q u a l i t y  a lu m in iu m  c a s t in g s  f o r  
A D E P T  a n d  o t h e r  a e r o s p a c e  c o m p a n ie s ,” s a y s  C S IR  
r e s e a r c h  g r o u p  le a d e r  f o r  a d v a n c e d  c a s t in g  t e c h n o lo g ie s , 
D r  S a g r e n  G o v e n d e r.

T h e  fu rn a c e  s e le c te d  b y  A D E P T  h a s  a  c a p a c ity  o f 1 0 0  k g  
a lu m in iu m  o r  3 0 0  k g  s t e e l. T h e  C S IR  i s  p r o v id in g  t e c h n ic a l  
a s s i s t a n c e  w it h  t h e  f u r n a c e  s p e c ifi c a t io n s  a n d  a s s i s t e d  
in  p r e p a r in g  t h e  f a c i l i t y  f o r  in s t a l la t io n . E x p e r t  a d v ic e  
o n  m o u ld  d e s ig n  a n d  d e s ig n  f o r  m a n u f a c t u r e  h a s  b e e n  
p r o v id e d , a n d  t h e  in s t a l la t io n  o f  t h e  f u r n a c e  a n d  c r u c ib le  
p r e p a r a t io n  h a s  b e e n  c o m p le t e d . 

“ T h is  i s  n o t  a  o n c e -o ff  p r o je c t . W h i le  t h e  w o r k  d o n e  
s u p p o r t e d  t h e  in d u s t r ia l i s a t io n  p h a s e  o f  t h e  A i rm o t iv e  
e n g in e , a n d  w i l l  le a d  t o  t h e  p r o d u c t io n  o f  f o u r  e n g in e  
c a s t in g s  p e r  m o n t h , t h e  f u r n a c e  c a n  b e  u s e d  b y  t h e  
C S IR  f o r  o t h e r  p r o je c t s . T h e  C S IR  i s  r e s p o n s ib le  f o r  
m a in t e n a n c e  o f  t h e  f u r n a c e  a n d  e n s u r in g  t h a t  i t  i s  
o p e r a t io n a l  w h e n e v e r  A D E P T  M a n u f a c t u r in g  r e q u i r e s  i t ,” 
s a y s  G o v e n d e r.

S t e e l  m e l t i n g  f u r n a c e  f o r  c a s t i n g  e n g i n e  p a r t s  i n s t a l l e d  a t  t h e  C S I R
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E n q u i r i e s :
D r  S a g r e n  G o v e n d e r
s g o v e n d e r @ c s i r . c o . z a

The CSIR is hosting the Light Materials Development Network of the Advanced Materials Initiative of the Department of 
Science and Innovation, and was responsible for the development of the South African Aluminium Industry Roadmap. 
One of the recommendations on how to grow the aluminium industry was to design and produce proudly South African 
products. 

CSIR senior engineer Dr Sylvester Bolokang with a part 
casted at the CSIR.



h e  p r o t o t y p e , w h ic h  w a s  m a d e  p o s s ib le  u n d e r  
t h e  D e p a r tm e n t  o f  S c ie n c e  a n d  In n o v a t io n ’s  
C o l la b o r a t iv e  P r o g r a m m e  in  A d d i t iv e  
M a n u f a c t u r in g , w a s  m a n u f a c t u r e d  u s in g  

v a r io u s  p o ly m e r  m a t e r ia ls  a n d  a d v a n c e d  m a n u f a c t u r in g  
t e c h n iq u e s . I t  w a s  m a n u f a c t u r e d  in  c o l la b o r a t io n  w it h  
t h e  C e n t r a l  U n iv e r s i t y  o f  T e c h n o lo g y . 

W h i le  a l l  t h e  p a r t s  c o n s t i t u t in g  t h e  o u t e r  m o u ld  l in e  o f  
t h e  m o d e l  w e r e  g r o w n  – b u i l t  u p  o n e  s u p e r fi n e  la y e r  a t  
a  t im e  – t h e  s t r e n g t h  o f  t h e  p o ly m e r  m a t e r ia l  r e q u i r e d  
in t e r n a l  m e t a l  b r a c in g  t o  s t r e n g t h e n  t h e  m o d e l. 

T h e  C S IR  i s  in v e s t ig a t in g  t h e  u s e  o f  a d d i t iv e  
m a n u f a c t u r in g  t e c h n o lo g y  f o r  t h e  d e s ig n  o f  w in d  
t u n n e l  m o d e ls , t o  d e t e rm in e  w h e t h e r  t h e  t e c h n o lo g y  
c a n  r e d u c e  t h e  m a n u f a c t u r in g . T h is  w i l l  e n a b le  t h e  C S IR  
t o  b e  m o r e  c o m p e t i t iv e  w h e n  p i t c h in g  fo r  w in d  t u n n e l  
t e s t in g  c o n t r a c t s , p a r t ic u la r ly  in  t h e  g lo b a l  m a r k e t .

A d d i t iv e  m a n u f a c t u r in g  h a s  f e a t u r e s  t h a t  n e e d  t o  b e  
m a n a g e d  i f  t h e  t e c h n o lo g y  i s  t o  b e  u s e d  fo r  w in d  t u n n e l  
m o d e ls , f o r  e x a m p le , t h e  s u r f a c e  r o u g h n e s s  o f  t h e  b u i l t  
p a r t ; t h e  s iz e  o f  m o d e l  t h a t  c a n  b e  b u i l t  in  S o u t h  A f r ic a  
c u r r e n t ly ; a n d  t h e  d iff e r e n c e s  in  t h e  d e s ig n  p h i lo s o p h y  
r e q u i r e d  w it h  r e s p e c t  t o  t h e  t r a d i t io n a l  m a n u f a c t u r in g  
m e t h o d s .  

T h e  a d v a n t a g e s  o f  t h e  t e c h n o lo g y  a r e  t h e  a b i l i t y  t o  
m a n u f a c t u r e  c o m p le x  p a r t s ; t h e  p o t e n t ia l  r e d u c t io n  
in  p a r t  c o u n t ; t h e  a b i l i t y  t o  c r e a t e  in t e r n a l  s p a c e s , 
w h ic h  w o u ld  b e  d iffi c u lt  o r  im p o s s ib le  t o  d o  w it h  
t r a d i t io n a l  m e t h o d s ; s a v in g s  in  m a t e r ia l  u s a g e ; a n d  
a  p o t e n t i a l  d e c r e a s e  in  m a n u f a c t u r in g  t im e .

T h e  m o d e l ’s  g e o m e t r y  i s  a  h ig h -w in g , t u r b o -p r o p  
a i r c r a f t . “A  c o m m e r c ia l-t y p e  a i r f r a m e  w a s  c h o s e n  
s o  t h a t  t h e r e  w e r e  n o  c o n fi d e n t ia l i t y  c o n c e r n s . I t  i s  
a ls o  in t e n d e d  t h a t  t h is  w in d  t u n n e l  m o d e l, w h ic h  
i s  a  5 .8 %  s c a le d  m o d e l, c a n  n o w  b e  m a d e  a v a i la b le  
t o  e n g in e e r in g  s t u d e n t s  f o r  a c a d e m ic  p r o je c t s ,” s a y s  
C h a rm a in e  J o h n s t o n , a  C S IR  s e n io r  e n g in e e r. 

T h e  fi r s t  3 D -p r in t e d  p a r t  w a s  u s e d  in  t h e  C S IR ’s  
t r a n s o n ic  m e d iu m -s p e e d  w in d  t u n n e l  in  2 0 0 7 ; t h is  
p a r t  w a s  h o w e v e r  n o n -lo a d b e a r in g . N u m e ro u s  
3 D -p r in t e d  p a r t s  h a v e  f o rm e d  p a r t  o f  w in d  t u n n e l  
m o d e ls  in  t h e  in t e r im , p r im a r i ly  m e t a l  3 D -p r in t e d  
p a r t s . 

T h e  C S IR ’s  s u i t e  o f  w in d  t u n n e ls  h a s  p r o v id e d  a  
s c ie n t ifi c  r e s e a r c h  a n d  e x p e r im e n t a l  f o u n d a t io n  
t o  t h e  a e r o d y n a m ic  d e s ig n  e ff o r t s  o f  t h e  S o u t h  
A f r ic a n  a e r o n a u t ic s  in d u s t r y  f o r  m a n y  y e a r s .  
T h e  s u i t e  w a s  in s t a l le d  in  t h e  m id -1 9 6 0 s  a n d  h a s  
b e c o m e  a  p o p u la r  t e s t  c a p a b i l i t y  in  t h e  S o u t h e r n  
H e m is p h e r e .
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C S IR ’s  fi r s t  e v e r  fu lly  
p r i n t e d  w in d  tu n n e l 
m o d e l is  t e s te d  

T

T h e  C S IR  h a s  s u c c e s s fu lly  m a n u fa c tu re d  a n d  te s te d  it s  fi rs t  fu lly  3 D -p r in te d  p o lym e r  a irc ra f t  m o d e l in  t h e   
o rg a n is a t io n ’s  lo w -s p e e d  w in d  tu n n e l. 

A b o v e :  T h e  C S IR ’s  fi s t  fi r s t  a ll 3 D -p r in te d  p o ly m e r  a ir c ra f t  

m o d e l s e t  u p  fo r  t e s t in g  in  t h e  lo w -s p e e d  w in d  t u n n e l. 

L e f t :  Tu f t s  o n  t h e  u p p e r  s u r fa c e  o f  t h e  w in g , fo r  v is u a lis a t io n  

o f  t h e  fl o w  o v e r  t h e  w in g . 

L e f t  b o t t o m :  C a n d id a te  e n g in e e r  L u te n d o  M am u s h ia n a  

t e s t in g  t h e  p o ly m e r  a ir c ra f t  m o d e l in s id e  t h e  w in d  t u n n e l.

A  w id e  v a r i e t y  o f  a i r f r a m e s  h a v e  b e e n  t e s t e d  
s u c c e s s f u l ly  in  t h e s e  f a c i l i t i e s . T h i s  in c lu d e s  s u b s o n i c  
t y p e s  s u c h  a s  g y r o c o p t e r s , h e l i c o p t e r s , u n m a n n e d  
a e r i a l  s y s t e m s  a n d  m i l i t a r y  t r a in e r s , a s  w e l l  a s  t r a n s o n i c  
a i r f r a m e s , a n d  s u p e r s o n i c  a i r f r a m e s  o f  h ig h -s p e e d  
m is s i le s  a n d  p r o j e c t i le s  fl y in g  a t  m o r e  t h a n  f o u r  t im e s  
t h e  s p e e d  o f  s o u n d .  D a t a  c o l le c t e d  a t  t h e  f a c i l i t i e s  
a r e  u s e d  f o r  a i r f r a m e  c h a r a c t e r i s a t io n , a e r o d y n a m ic  
d e s ig n  a n d  t o  p o p u la t e  c o m p le x  m o d e l l in g  a n d  
s im u la t io n  e n v i r o n m e n t s  f o r  m i s s io n  s im u la t io n , 
d o c t r in e  d e v e lo p m e n t  a n d  t r a in in g . 

E n q u i r i e s :
C h a r m a i n e  J o h n s t o n
c j o h n s t o n @ c s i r . c o . z a



A b o v e :  A n  a c t iv e  p ro te c te d  t h ro u g h  m ic ro e n c a p s u la t io n .

A b o v e :  Nanoclay tubes as seen using a scanning 
electron microscope.

m a g in e  c o n s u m in g  a  p h a rm a c e u t ic a l  s u c h  a s  
a  p r o b io t ic  o r  v i t a m in  w it h  t h e  e x p e c t a t io n  
o f  g e t t in g  i t s  f u l l  h e a lt h  b e n e fi t s , o n ly  t o  fi n d  
t h a t  i t  i s  in e ff e c t iv e . A c c o r d in g  t o  r e s e a r c h , 

p r o b io t ic s  o n  t h e  m a r k e t  d o  n o t  m e e t  W o r ld  H e a lt h  
O r g a n iz a t io n  r e c o m m e n d a t io n s  o n  t h e  c o n c e n t r a t io n  
o f  1 0 7  c o lo n y -fo rm in g  u n i t s  p e r  g r a m  o f  v ia b le  p r o b io t ic  
b a c t e r ia , w h ic h  i s  a  r e q u i r e m e n t  f o r  a  p r o b io t ic  t o  h a v e  
h e a lt h  b e n e fi t s . 

I t  i s  n o  d iff e r e n t  f o r  n u t r a c e u t ic a ls  f o r  h u m a n  o r  a n im a l  
h e a lt h . C u r r e n t ly , p r o b io t ic s  o n  t h e  m a r k e t  a r e  s a id  t o  
h a v e  in s u ffi c ie n t  h e a lt h  b e n e fi t s  d u e  t o  p o o r  s t a b i l i t y , 
lo w  a b s o r p t io n  o r  in e ff e c t iv e  r e le a s e  p r o fi le s . 

C S IR  e n c a p su la t io n   
t e c h n o lo g y  so lu tio n s  e n h an c e  
h e a lt h  b e n e fi ts  in  n u t ra c e u t ic a ls  

I

T h e  C S IR  is  d e v e lo p in g  a n d  c o m m e rc ia lis in g  e n c a p s u la t io n  te c h n o lo g ie s  t h a t  a d d re s s  s h o r t c o m in g s  in  t h e  
p h a rm a c e u t ic a l m a rk e t .
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T h is  i s  b e c a u s e  a c t iv e  p r o b io t ic s  t y p ic a l ly  d ie  d u r in g  
m a n u f a c t u r in g , t r a n s p o r t  o r  s t o r a g e . In  a d d i t io n , a  h o s t  
o f  s t u d ie s  s h o w  t h a t , o n  a v e r a g e , a p p r o x im a t e ly  9 0 %  o f  
v ia b le  p r o b io t ic s  c o n s u m e d  a r e  d e g r a d e d  in  t h e  a c id ic  
g a s t r ic  ju ic e s  b e fo r e  t h e y  r e a c h  t h e  in t e s t in e s .

H o w e v e r, a  t e a m  o f  C S IR  e x p e r t s  h a s  b e e n  
s t e a d i ly  b u i ld in g  a  t r a c k  r e c o r d  in  d e v e lo p in g  a n d  
c o m m e r c ia l i s in g  e n c a p s u la t io n  t e c h n o lo g ie s  t h a t  
a d d r e s s  t h e s e  s h o r t c o m in g s  in  t h e  m a r k e t . T h e y  h a v e  
b e e n  a b le  t o  d o  s o  t h r o u g h  w o r ld -c la s s  s u p e r c r i t i c a l  
fl u id -b a s e d  in f r a s t r u c t u r e . S e v e r a l  o t h e r  e n c a p s u la t io n  
t e c h n iq u e s  h a v e  b e e n  d e v e lo p e d  t o  d e l iv e r  t h e  a c t iv e  
c o m p o u n d  in  a  c o n t r o l le d  f a s h io n  a n d  s o m e t im e s  
d i r e c t ly  a t  t h e  s i t e  o f  in t e r e s t .

 

ScienceScope  \  25

T h e  v a lu e  o f  t h e  C S I R ’s  e n c a p s u la t i o n   
t e c h n o lo g i e s  

S u p e r c r i t i c a l  C O 2  e n c a p s u la t i o n

C o n v e n t io n a l  e n c a p s u la t io n  p r o c e s s e s , s u c h  a s  
e x t r u s io n , s p r a y  d r y in g  a n d  p r i l l in g  r e q u i r e  t h e  u s e  
o f  o n e  o r  a  c o m b in a t io n  o f  o r g a n ic  s o lv e n t s , w a t e r, 
h ig h  t e m p e r a t u r e s  a n d  h ig h  s h e a r in g  – a l l  w h ic h  
c a n  d e g r a d e  s e n s i t iv e  a c t iv e s  u s e d  in  n u t r a c e u t ic a ls  
f o r  h u m a n  a n d  a n im a l  h e a lt h . T h e s e  a c t iv e s  in c lu d e  
p r o b io t ic s , p h y t o c h e m ic a ls , v i t a m in s  a n d  e n z y m e s . 
T h e  C S IR  h a s  a  n o v e l  e n c a p s u la t io n  f a c i l i t y  t h a t  o n ly  
u s e s  s u p e r c r i t i c a l  C O 2  a s  a  p r o c e s s  m e d iu m . I t  h a s  
t h e  f o l lo w in g  v a lu e  c h a r a c t e r i s t i c s  o v e r  c o n v e n t io n a l  
e n c a p s u la t io n  p r o c e s s e s :

• N o  o r g a n ic  s o lv e n t s  o r  w a t e r  r e q u i r e d ;

• T h e  fi n a l  p r o d u c t  c o n t a in s  n o  r e s id u a l  o r g a n ic  
s o lv e n t s ; 

• A n a e r o b ic  p r o c e s s in g  i s  u s e d , w h ic h  i s  id e a l  f o r  
o x y g e n -s e n s i t iv e  a c t iv e s ;

• M o s t  m a t e r ia ls  a r e  p r o c e s s e d  w e ll  b e lo w  a c t u a l  
m e lt in g  p o in t , w h ic h  i s  id e a l  f o r  t h e rm o la b i le  
a c t iv e s  a n d  e n e r g y  s a v in g ;

• N o  o r  m in im a l  a c t iv i t y  lo s s  o f  s e n s i t iv e  b io a c t iv e  
c o m p o u n d s  d u r in g  e n c a p s u la t io n ; a n d

• N a t u r a l  a n d  e n v i r o n m e n t a l ly  f r ie n d ly  (g r e e n ) 
e n c a p s u la t io n  p r o c e s s . 

T h e  u n iq u e  b e n e fi t s  o f  t h e  t e c h n o lo g y  h a v e  a llo w e d  
t h e  C S IR  t o  d e v e lo p , p a t e n t  a n d  c o m m e rc ia lis e  a  
p ro b io t ic  e n c a p s u la t io n  t e c h n o lo g y . T h e  o rg a n is a t io n  
h a s  d e m o n s t r a t e d  t h e  a b i li t y  t o  e n c a p s u la t e  
a n t ib io t ic s , v it a m in s  a n d  p h y t o c h e m ic a ls  fo r  im p ro v e d  
s t a b i li t y  a n d  b io -a c c e s s ib i l i t y  w it h o u t  je o p a rd is in g  
t h e ir  a c t iv it y .

A s  a  r e s u lt  o f  s ig n ifi c a n t  in d u s t r y  in t e r e s t  in  t h e  n o v e l  
e n c a p s u la t io n  p r o c e s s , t h e  C S IR  h a s  in i t ia t e d  a  p r o c e s s  
f o r  t h e  e s t a b l i s h m e n t  o f  a  p i lo t  f a c i l i t y , w h ic h  w i l l  b e  
t h e  fi r s t  o f  i t s  k in d  in  A f r ic a . T h e  p i lo t  f a c i l i t y  w i l l  e n a b le  
t h e  lo c a l  d e v e lo p m e n t  o f  in n o v a t iv e , t e c h n o lo g y -b a s e d  
p r o d u c t s  f o r  t h e  S o u t h  A f r ic a n  h u m a n  a n d  a n im a l  
n u t r a c e u t ic a l  m a r k e t s . I n  p a r t i c u la r , t h e  f a c i l i t y  w i l l  
f o c u s  o n  t h e  d e v e lo p m e n t  o f  i n n o v a t i v e  e n c a p s u la t io n  
t e c h n o lo g ie s  f o r  s e n s i t i v e  a c t i v e s  (in c lu d in g  
p h y t o c h e m ic a ls , v i t a m in s , e n z y m e s , v a c c in e s  a n d  
p r o b io t i c s ), s c a le -u p , t o l l  m a n u f a c t u r in g , a n d  m a r k e t  
t r i a l s  o f  t h e s e  p r o d u c t s , w h i c h  w i l l  b e  u n d e r t a k e n  
t o g e t h e r  w i t h  in d u s t r y  p a r t n e r s . 

“W e  a n t ic ip a t e  t h a t , t h r o u g h  t h is  f a c i l i t y , n e w  in n o v a t iv e  
p r o d u c t s  f o r  t h e  h u m a n  a n d  a n im a l  n u t r a c e u t ic a l  
s e c t o r s  w i l l  b e  d e v e lo p e d . T h e s e  p r o d u c t s  w i l l  h a v e  
g r e a t e r  s t a b i l i t y  a n d  a c t iv i t y , a n d  t h u s  e n h a n c e d  h e a lt h  
b e n e fi t s ,” s a y s  D r  P h i l ip  L a b u s c h a g n e . 

(c o n t in u e d  o n  p a g e  2 6 )
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W h a t  i s  e n c a p s u la t i o n  t e c h n o lo g y ?

E n c a p s u la t io n  i s  a  t e c h n o lo g y  t h a t  h a s  b e e n  u s e d  
in  t h e  p h a rm a c e u t ic a l, f o o d  a n d  f e e d  s e c t o r s  t o  
e n c lo s e  a c t iv e  in g r e d ie n t s , p r o v id in g  a n  e ff e c t iv e  
b a r r ie r  a g a in s t  e n v i r o n m e n t a l  p a r a m e t e r s  s u c h  a s  
o x y g e n , l ig h t , s t o m a c h  a c id s  a n d  f r e e  r a d ic a ls , o r  
t o  m a s k  a n  u n p le a s a n t  t a s t e . T h e  p r o c e s s  in v o lv e s  
t h e  e n t r a p m e n t  o f  o n e  o r  s e v e r a l  s u b s t a n c e s  (a c t iv e  
a g e n t s ) in t o  b e a d s  o f  s iz e s  r a n g in g  f r o m  n a n o m e t e r  
t o  m ic r o m e t e r  o r  m i l l im e t e r  s c a le . In  a d d i t io n , t h e  
c h a r a c t e r i s t i c s  o f  t h e  w a ll  m a t e r ia l  c a n  b e  s e le c t e d  
t o  e n h a n c e  t h e  a q u e o u s  s o lu b i l i t y  o f  h y d r o p h o b ic  
a c t iv e s , t h u s  e n h a n c in g  t h e i r  b io -a c c e s s ib i l i t y . 



N a t u r a l  n a n o c l a y -b a s e d  e n c a p s u l a t i o n   
t e c h n o l o g y  

W h ile  f e e d  p r o c e s s in g  i s  u s e d  t o  in c r e a s e  t h e  o v e r a l l  
q u a l i t y  o f  f e e d  in g r e d ie n t s , g e n e r a l ly  m ic r o -in g r e d ie n t s , 
s u c h  a s  v i t a m in s , t e n d  t o  b e  d a m a g e d  b y  t h e s e  
p r o c e s s e s . T h e r e fo r e , o f t e n  h ig h e r  le v e ls  o f  t h e  r e q u i r e d  
a c t iv e  in g r e d ie n t s  o r  o v e r a g e s  a r e  a d d e d  t o  c o m p e n s a t e  
f o r  e x p e c t e d  lo s s e s  in  v i t a m in  p o t e n c y  t h a t  o c c u r  d u r in g  
p r o c e s s in g  a n d  s t o r a g e . 

T h e  C S IR  h a s  d e v e lo p e d  a  d e l iv e r y  s y s t e m , u t i l i s in g  
n a t u r a l  n a n o c la y s  a s  t h e  e n c a p s u la t io n  m e d iu m , t o  
p r o t e c t  a n d  im p ro v e  t h e  t h e rm a l  s t a b i l i t y  o f  b io lo g ic a l  
a c t iv e  in g r e d ie n t s  d u r in g  a n im a l  f e e d  p r o c e s s in g . T h e  
p h y s ic a l  lo a d in g  o f  v i t a m in s  in t o  t h e  n a n o c o n t a in e r s  i s  a  
lo w -e n e r g y , e n v i r o n m e n t a l ly  f r ie n d ly  p r o c e s s . 

R e le a s e  k in e t ic s  o f  a c t iv e s  f ro m  th e  n a n o c o n ta in e r s  is  
c o n t ro lla b le , r a n g in g  f ro m  m in u te s  to  h o u r s . T h e  n a n o c la y  
e n c a p s u la t io n  t e c h n o lo g y  p ro te c t s  v it a m in s  a g a in s t  
v a r io u s  p h y s ic a l a n d  c h e m ic a l fe e d  p ro c e s s in g  s t r e s s  
f a c t o r s , in c lu d in g  h e a t , p r e s s u re  a n d  r e d o x  r e a c t io n s . 
T h e  fi n a l p ro d u c t s  a r e  d r y , f r e e -fl o w in g  p o w d e r s  w it h  
e x c e lle n t  h a n d lin g  a n d  p ro c e s s a b i li t y  p ro p e r t ie s . T h e  
t e c h n o lo g y  is  fl e x ib le  in  t h a t  b o t h  w a t e r -s o lu b le  a n d  f a t -
s o lu b le  v it a m in s  c a n  b e  e n c a p s u la t e d , a  m a jo r  a d v a n t a g e  
fo r  h o m o g e n e o u s  d is t r ib u t io n  in  t h e  fe e d  m a t r ix . F u r t h e r  

o n g o in g  d e v e lo p m e n t s  in c lu d e  o t h e r  fe e d  a d d it iv e s , s u c h  
a s  p h y t o c h e m ic a ls  a g a in s t  t h e rm a l d e g r a d a t io n s . 

E m u l s i o n  a n d  s p r a y -d r y i n g  t e c h n o l o g i e s

T h e  t e a m  h a s  e x t e n s iv e  e x p e r ie n c e  w it h  e m u ls io n s  a n d  
s p r a y -d r y in g  t e c h n iq u e s  t o  p r o d u c e  n a n o p a r t ic le s  f o r  
t h e  e n c a p s u la t io n  o f  h y d r o p h i l i c  (w a t e r -lo v in g ) a n d  
h y d r o p h o b ic  (w a t e r -h a t in g ) a c t iv e  c o m p o u n d s  (s u c h  a s  
d r u g s ) w it h in  d iff e r e n t  c a r r ie r s  (p o ly m e r s  o r  l ip id s ).

T h e  s p r a y -d r y in g  t e c h n o lo g y  e n a b le s  t h e  p ro d u c t io n  
o f  d r y  p o w d e r s  f r o m  a  fl u id  b y  a t o m is a t io n  in t o  a  h o t -
d r y in g  g a s  m e d iu m  (a ir  o r  n it r o g e n ). T h e  p ro c e s s  is  r a p id , 
c o n t in u o u s , c o s t -e ff e c t iv e , r e p ro d u c ib le  a n d  s c a la b le . 
T h e  s o lid  p a r t ic le s  o b t a in e d  p re s e n t  r e la t iv e ly  n a r ro w -
s iz e  d is t r ib u t io n . T h e  t e a m  h a s  d e v e lo p e d  s e v e r a l n o v e l  
a n d  p a t e n t a b le  s p r a y -d r y in g -b a s e d  fo rm u la t io n s  a n d  
p ro c e s s e s  fo r  t h e  p ro d u c t io n  o f  f r e e -fl o w in g  p o w d e r  
w it h  p a r t ic le  s iz e s  r a n g in g  b e tw e e n  1 0 0  a n d  5 0 0  n m  
b y  u s in g  t h e  B u c h i  B -2 9 0  s p r a y  d r y e r. A p p lic a t io n s  
in c lu d e  t h e r a p e u t ic s  (d r u g  n a n o p a r t ic le s  fo r  e ff e c t iv e ly  
t r e a t in g  in fe c t io u s  d is e a s e s  s u c h  a s  t u b e r c u lo s is , H IV  a n d  
m a la r ia , a s  w e ll a s  r a d io p h a rm a c e u t ic s  fo r  t h e  d e t e c t io n  
a n d  t h e r a p y  o f  c a n c e r ), n u t r a c e u t ic a ls  fo r  h u m a n  a n d  
a n im a l h e a lt h , a s  w e ll a s  a g r ic u lt u r e , c o sm e t ic  a n d  fo o d  
a p p lic a t io n s . 
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S u p e r c r i t i c a l  C O 2  e n c a p s u l a t i o n

P r o b i o t i c  e n c a p s u l a t i o n

T h e  C S IR  d e v e lo p e d , p a t e n t e d  a n d  r e c e n t ly  c o m m e r -  
c ia lis e d  a  n o v e l e n c a p s u la t io n  t e c h n o lo g y  to  e n h a n c e  
t h e  s t a b i l i t y  a n d  b i o a v a i l a b i l i t y  o f  p r o b i o t i c s .  T h e  
t e c h n o l o g y  i s  b a s e d  o n  t h e  c o m b i n a t i o n  o f  t w o  
n o v e l  i d e a s , n a m e ly  t h e  e n c a p s u la t i o n  o f  t h e  p r o - 
b io t ic  in  a  p H -re s p o n s iv e  in t e r p o ly m e r  c o m p le x  a n d   
a n  e n c a p s u la t io n  p r o c e s s  o c c u r r in g  in  a n  a n a e r o b ic  
s u p e r c r i t i c a l  C O 2  e n v i r o n m e n t .  A n  i n t e r p o l y m e r  
c o m p le x  i s  a  p H -r e s p o n s iv e  s y s t e m  in  t h a t  t h e  c o m -  
p l e x  w i l l  r e m a i n  i n t a c t ,  a n d  t h u s  p r o t e c t  t h e  p r o - 
b i o t i c  w h e n  p a s s i n g  t h r o u g h  t h e  s t o m a c h  w h i l e  
d i s s o l v i n g ,  t h e r e b y  r e l e a s i n g  t h e  p r o b i o t i c  i n  t h e  
s m a l l  i n t e s t in e s .

I n d e p e n d e n t  s t u d i e s  s h o w e d  s i g n i f i c a n t  im p r o v e -
m e n t  in  s h e lf  s t a b i li t y , p ro t e c t io n  in  s im u la t e d  g a s t r ic   
fl u id s  a n d  im p ro v e d  in t e s t in a l c o lo n is a t io n  c o m p a re d   
t o  n o n -e n c a p s u la t e d  p r o b io t i c s . 

P h y t o c h e m i c a l  e n c a p s u l a t i o n

P h y to c h e m ic a ls  a r e  n a t u r a l b io a c t iv e  c o m p o u n d s  
t h a t  a r e  d e r iv e d  f r o m  p la n t s  a n d  in c o r p o r a t e d  in t o  
a n im a l fe e d  t o  e n h a n c e  p ro d u c t iv it y  a n d  h e a lt h  
s t a t u s . S o m e  o f  t h e  m a in  b io a c t iv e  c o m p o u n d s  o f  
t h e  p h y t o c h e m ic a ls  a r e  p o ly p h e n o ls  a n d  fl a v o n o id s . 
A lt h o u g h  t h e  h e a lt h  b e n e fi t s  o f  h y d ro p h ilic  
p h y t o c h e m ic a ls  a r e  w e ll s t u d ie d , i t  is  b e lie v e d  t h a t  
m a n y  b e n e fi c ia l c o m p o n e n t s  a r e  c o n t a in e d  in  
h y d ro p h o b ic  p h y t o c h e m ic a ls . H o w e v e r, t h e  p o o r  b io -
a c c e s s ib i l i t y  a n d  t h u s  a b s o r p t io n  o f  t h e s e  h y d ro p h o b ic  
c o m p o u n d s  l im it  t h e  f u ll  p o t e n t ia l o f  t h e  h e a lt h   
b e n e fi t s  t h a t  t h e y  c a n  im p a r t . T h e  C S IR  d e v e lo p e d  a n  
e n c a p s u la t io n  t e c h n o lo g y  t o  m a x im is e  t h e  d e liv e r y  
a n d  a b s o r p t io n  o f  b o t h  h y d ro p h ilic  a n d  h y d ro p h o b ic  
p h y t o c h e m ic a l c o m p o u n d s . A n  in d e p e n d e n t  t r ia l   
o n  p o u lt r y  h a s  s h o w n  t h a t  c o n s u m p t io n  o f  t h e  
e n c a p s u la t e d  p h y t o c h e m ic a l le a d s  t o  im p ro v e d  m e a t  
q u a lit y  a n d  s t r o n g e r  b o n e  s t r u c t u re .
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A b o v e :   C S IR  re s e a rc h e r  A n d r i S w a n e p o e l a d ju s t s  s e t t in g s  o n  

t h e  S u p e rc r it ic a l C a rb o n  D io x id e  S y s te m .

A b o v e :  Im a g e s  o f  n a tu ra l n a n o c la y  t u b e s  o b t a in e d  t h ro u g h  th e  u s e  o f  a  s c a n n e d  e le c t ro n  m ic ro s c o p e . 

A n im a l  v a c c i n e  e n c a p s u l a t i o n

O n e  o f  t h e  d r a w b a c k s  in  t h e  u s e  o f  v a c c in e s , s p e c ifi c a l ly  
in  t h e  a n im a l  h e a lt h  s e c t o r, i s  t h e  r e q u i r e m e n t  f o r  b o t h  
a  p r im e  a n d  b o o s t  v a c c in a t io n , a d d in g  t o  t h e  la b o u r  
a n d  p r o d u c t  c o s t s . T h e  C S IR , in  c o l la b o r a t io n  w it h  t h e  
U n iv e r s i t y  o f  P r e t o r ia , d e v e lo p e d  a  n o v e l  d e l iv e r y  s y s t e m  
t h a t  a l lo w s  s in g le -d o s e  a d m in is t r a t io n  o f  t h e  v a c c in e . 
A n im a l  t r ia ls  h a v e  s h o w n  t h a t  a  s in g le  d o s e  o f  v a c c in e s  
e n c a p s u la t e d  in  t h e  d e l iv e r y  s y s t e m  d e v e lo p e d  b y  t h e  
C S IR  g e n e r a t e s  s im i la r  a n t ib o d y  r e s p o n s e s  a s  t w o  d o s e s  
o f  a  n o n -e n c a p s u la t e d  v a c c in e .

T h e  C S IR  c o n t in u e s  t o  d e v e lo p  a n d  o p t im is e  s u i t a b le  
e n c a p s u la t io n  t e c h n o lo g ie s  f o r  t h e  p h a rm a c e u t ic a l, 
f o o d  a n d  f e e d  s e c t o r s . T h e  o r g a n is a t io n  h a s  t e c h n o lo g y  
s o lu t io n s  f o r  u n iq u e  a p p l ic a t io n  in  t h e  f o rm  o f  c o n t r a c t in g  
o r  c o -d e v e lo p m e n t .

C S I R  e n c a p s u l a t i o n  t e c h n o l o g y  s u c c e s s  s t o r i e s

E n q u i r i e s :
D r  P h i l i p  L a b u s c h a g n e
p l a b u s c h @ c s i r . c o . z a



h e  C S IR  i s  d e v e lo p in g  e c o -f r ie n d ly  p la s t ic s  
t h a t  w i l l  h e lp  r e d u c e  t h e  e n v i r o n m e n t a l  
b u r d e n  o f  p la s t ic  p o l lu t io n  a t  la n d fi ll  s i t e s . 
“M o r e  t h a n  e ig h t  m i l l io n  t o n s  o f  s in g le -u s e  

p la s t ic s  a r e  d u m p e d  in  la n d fi ll  s i t e s  o r  o c e a n s  e v e r y  y e a r. 
T h e s e  p la s t ic s  a r e  n o n -b io d e g r a d a b le  a n d  h a rm fu l  t o  
m a n y  l iv in g  o r g a n is m s . A s  a  r e s u lt , m a n y  c o u n t r ie s  h a v e  
o u t la w e d  t h e  u s e  o f  s in g le -u s e  d is p o s a b le  p la s t ic  i t e m s , 
w h ic h  in c lu d e  t h in  c a r r ie r  b a g s , c u t le r y  a n d  s t r a w s ,” s a y s  
C S IR  s e n io r  r e s e a r c h e r  D r  S u d h a k a r  M u n iy a s a m y .

T h e  c u r r e n t  c o n v e n t io n a l  p la s t ic  i s  n o t  o n ly  c r e a t in g  
p la s t ic  p o l lu t io n  i s s u e s , i t  i s  h a rm fu l  t o  a q u a t ic  a n d  
t e r r e s t r ia l  h a b i t a t s , p a r t ic u la r ly  m ic r o p la s t ic s , w h ic h  
p o s e  a  r i s k  t o  h u m a n  h e a lt h . T o  a d d r e s s  t h e s e  i s s u e s , i t  
h a s  b e c o m e  a  w o r ld w id e  p r io r i t y  t o  d e v e lo p  b io b a s e d  
m a t e r ia ls  f r o m  r e n e w a b le  r e s o u r c e s  t o  e n s u r e  t h a t  t h e  
n e x t  g e n e r a t io n  o f  s u s t a in a b le  m a t e r ia ls  m e e t  e c o lo g ic a l  
a n d  e c o n o m ic  r e q u i r e m e n t s . 

M u n iy a s a m y  s a y s  t h a t  in  S o u t h  A f r ic a  a n d  o t h e r  A f r ic a n  
c o u n t r ie s , t h e r e  a r e  lo t  o f  o p p o r t u n i t ie s  t o  f u l ly  u t i l i s e  lo c a l  
b io m a s s  a n d  d e v e lo p  s u s t a in a b le  b io b a s e d  p o ly m e r ic  
m a t e r ia ls  f r o m  v a r io u s  a g r ic u lt u r a l  b y -p r o d u c t s , f o r e s t r y  
a n d  o r g a n ic  w a s t e  f o r  u s e  in  v a r io u s  m a n u f a c t u r in g  
s e c t o r s . H e  s a y s  t h a t  a c c o r d in g  t o  a  r e p o r t  b y  t h e  
In s t i t u t e  f o r  B io p la s t ic s  a n d  B io c o m p o s i t e s , in  G e rm a n y , 
E u r o p e a n  B io p la s t ic s  e s t im a t e s  t h a t  b io b a s e d  p la s t ic s  
c u r r e n t ly  o r ig in a t e  f r o m  le s s  t h a n  0 .0 2 %  o f  a g r ic u lt u r a l  
la n d . “ T h e r e  i s  n o  r e a l  c o m p e t i t io n  w it h  f o o d  a n d  f e e d  
p r o d u c t io n ,” h e  s a y s .
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A lte rn a t iv e s  to  n o n -b i o d e g r a d a b le  
p la s t ic  p ro d u c t s  g iv e  h o p e  in  t h e  
b a t t le  a g a in s t  p la s t ic  p o llu t io n
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T h e  C S IR -d e v e lo p e d  b io p la s t ic s  t e c h n o lo g y  h a s  
g o o d  m e c h a n ic a l  p r o p e r t ie s , s im i la r  t o  c o n v e n t io n a l  
p la s t ic s . C o n v e n t io n a l  p r o c e s s in g  e q u ip m e n t  c a n  
b e  u s e d  t o  p r o d u c e  fl e x ib le  fi lm  a p p l ic a t io n s , s u c h  
a s  p la s t ic  c a r r ie r  b a g s  a n d  p a c k a g in g  p r o d u c t s . I t  i s  
h ig h ly  s u i t a b le  t o  a d d r e s s  t h e  p la s t ic  w a s t e  d is p o s a l  
p r o b le m  b e c a u s e  i t  i s  m a d e  f r o m  a  r e n e w a b le  
r e s o u r c e , i s  n o n -t o x ic  a n d  b io d e g r a d a b le  in  s o i l, 
c o m p o s t  a n d  w a t e r.

T h e  b io p la s t ic  s e c to r  w ill h a v e  a  p o s it iv e  so c ia l, 
e n v iro n m e n ta l a n d  e c o n o m ic  im p a c t . It  w ill  
s t im u la te  a g r ic u ltu ra l p ro d u c t io n , c o n tr ib u te  
to  a g ro -in d u s tr ia l v a lu e  c h a in s  a n d  c re a te  n e w  
w o rk  o p p o r tu n it ie s . It  is  s e t  to  c o n tr ib u te  to  ru ra l  
d e v e lo p m e n t  fo r  b io m a ss  so u rc in g , in c re a se  
th e  su s ta in a b ilit y  a n d  g re e n in g  o f th e  c h em ic a l  
in d u s tr y , a s  w e ll a s  im p ro v e  w o rk fo rc e  h e a lth  a n d  
sa fe ty .”

         - D r  S u d h a k a r  M u n iy a sam y“
E n q u i r i e s :
D r  S u d h a k a r  M u n i y a s a m y
s m u n i y a s a m y @ c s i r . c o . z a

  CSIR senior researcher Dr Asanda Mtibe working on the blown-film  
extruder equipment used to produce biodegradable plastic bags.



h e  M a n d e la  M in in g  P r e c in c t  h a s  u n v e i le d  
t w o  n e w  h ig h -t e c h  r o c k  d r i l l  p r o t o t y p e s  
t h a t  w i l l  e n h a n c e  d r i l l in g  o p e r a t io n s , r e d u c e  
t h e  e x p o s u r e  o f  o p e r a t o r s  t o  d a n g e r o u s  

c o n d i t io n s  a n d  im m e d ia t e ly  c o n t r ib u t e  t o  z e r o  h a rm . T h e  
p r o t o t y p e s  a r e  t h e  c u lm in a t io n  o f  a n  o p e n  in n o v a t io n  
c h a l le n g e  la u n c h e d  in  2 0 1 8  t o  d e v e lo p  a  n e w  r o c k  d r i l l  
f o r  t h e  S o u t h  A f r ic a n  m in in g  in d u s t r y .

“ T h e  Is in d in g o  D r i l l  D e s ig n  c h a l le n g e  w a s  la u n c h e d  
w it h  s p e c ifi c  in d u s t r y  c r i t e r ia  d e t a i l in g  w h a t  i s  n e e d e d  
t o  im p r o v e  e ffi c ie n c ie s  a n d  r e d u c e  h a rm  a t  t h e  m in in g  
f a c e , h e n c e  t h e  n a m e  Is id in g o ,” s a y s  M a n d e la  M in in g  
P r e c in c t  p r o g r a m m e  m a n a g e r, M a r t in  P r e t o r iu s . 

D r i l l in g  i s  t h e  p r im a r y  a n d  m o s t  im p o r t a n t  p a r t  o f  t h e  
m in in g  c y c le , a n d , in  i t s  r o le  o f  a d v a n c in g  t h e  m in in g  
s e c t o r, t h e  M a n d e la  M in in g  P r e c in c t  s a w  t h e  o p p o r t u n i t y  
t o  d e v e lo p  a  n e w  lo c a l ly  m a n u f a c t u r e d  r o c k  d r i l l  f o r  
t h e  in d u s t r y . T h e  c h a l le n g e  a d o p t e d  a  t h r e e -p h a s e d  
a p p r o a c h .  P h a s e  1  e n t a i le d  t h e  in t r o d u c t io n  o f  a  n e w  a n d  
in n o v a t iv e  r o c k -d r i l l  c o n c e p t  d e s ig n ; f o l lo w e d  b y  P h a s e  
2 , w h ic h  in v o lv e d  t h e  p r o t o t y p e  c o n s t r u c t io n  a s s o c ia t e d  
w it h  t e s t in g  a n d  m o n it o r in g , w h i le  P h a s e  3  w i l l  e n t a i l  
m a n u f a c t u r in g  a n d  u n d e r g r o u n d  p e r fo rm a n c e  t e s t in g . 

A f t e r  a  r o b u s t  e v a lu a t io n , t w o  lo c a l  c o m p a n ie s  w e r e  
id e n t ifi e d  t o  d e v e lo p  p r o t o t y p e s , w h ic h  w e r e  t e s t e d  
a t  t h e  M a n d e la  M in in g  P r e c in c t . T h e  t e s t s  s u c c e s s f u l ly  
i l lu s t r a t e d  t h e  a d h e r e n c e  o f  N o v a t e k  a n d  H P E  t o  t h e  
p r im a r y  c r i t e r ia  t h a t  w i l l  e n h a n c e  t h e  p e r fo rm a n c e  o f  
t h e  d r i l l , r e d u c e  t h e  e x p o s u r e  o f  o p e r a t o r s  t o  d a n g e r o u s  
c o n d i t io n s  a n d  im m e d ia t e ly  c o n t r ib u t e  t o  z e r o  h a rm . 
P h a s e  3  w i l l  t a k e  p la c e  a t  a  m in e  t o  b e  a n n o u n c e d  c lo s e r  
t o  t h e  t im e .

B o t h  fi n a l i s t s  f o u n d  t h e  b a la n c e  b e tw e e n  w e ig h t  a n d  
r o b u s t n e s s  t o  b e  t h e  m o s t  c h a l le n g in g . “W e  n e e d e d  t h e  
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Lo c a l m in in g  in d u s tr y  to  re c e iv e   
a  b o o s t  w ith  tw o  n e w   
h ig h -te c h  r o c k  d r i l l s
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d r i l l  t o  b e  a s  l ig h t  a s  p o s s ib le , b u t  s t i l l  r o b u s t , a n d  t h is  w a s  
n o t  e a s y ,” s a y s  N o v a t e k  M a n a g in g  D i r e c t o r, J u l ia n  W i l ls . 
“O u r  s t r e n g t h s  l ie  in  h y d r o p o w e r  a n d  s t o p e  d r i l l in g  r ig s  
a n d  w e  a r e  g u id e d  b y  t h e  d e v e lo p m e n t  o f  a p p r o p r ia t e  
t e c h n o lo g y . T h is  i s  p a r t  o f  o u r  in t e r n a l  v a lu e  s y s t e m , 
a d v o c a t in g  f o r  t e c h n o lo g y  t h a t  m u s t  b e  a p p r o p r ia t e  t o  
t h e  t y p e  o f  m in in g , t h e  in f r a s t r u c t u r e , t h e  r e s o u r c e s  a n d  
t h e  s k i l ls  o f  t h e  e n d  u s e r.”

H P E  D i r e c t o r, U lr i c h  K ie n le , e x p la in s  t h a t  t h e  d e v e lo p m e n t  
o f  t h e i r  d r i l l  w a s  a  c o m p a n y -w id e  e ff o r t  t h a t  a d o p t e d  t h e  
H P E  w a y  o f  p r o d u c t  d e v e lo p m e n t , w h e r e b y  o v e r  a  d o z e n  
c o n c e p t s  w e r e  c o n s id e r e d  a n d  fi n a l ly  r e d u c e d  t o  t h r e e  
v ia b le  o n e s . 

H P E  p r e s e n t e d  a  v e r s a t i le  d r i l l in g  s y s t e m . “W it h  o u r  n e w  
o ff e r in g , d r i l l in g  i s  n o w  p o s s ib le  in  t h r e e  w a y s , n a m e ly  
w it h  a  n o v e l  n e w  h o le  g u id e  p u l le r, a  s t o p e  d r i l l  j ig  o r  
in  a  c o n v e n t io n a l  m a n n e r  w it h  a  t h r u s t  le g ,” s a y s  K ie n le , 
a d d in g  t h a t  t h e i r  d r i l l in g  s y s t e m  is  s u i t a b le  f o r  a n y  a n g le  
a n d  a p p l ic a t io n . “O n c e  t h e  fi r s t  h o le  h a s  b e e n  d r i l le d , t h e  
h o le  g u id e  p u l le r  r e p e a t s  t h e  p r o c e s s  a n d  g u a r a n t e e s  
c o r r e c t  b u r d e n  s p a c in g , p a r a l le l i s m  a n d  in -l in e  t h r u s t in g .”

P e t  n a m e d  t h e  B u ff a lo , N o v a t e k ’s  d r i l l  in c o r p o r a t e s  a  
s p r in g , s h a p e d  l ik e  a  b u ff a lo ’s  h o r n s , a n d  e m b o d ie s  
s t r e n g t h , a c c u r a c y  a n d  s p e e d . “W h a t  w e  d e l iv e r e d  
m e e t s  s o m e  o f  t h e  c r i t e r ia  r e a l ly  w e l l. In  o u r  e a r ly  t e s t s , 
w e  m a n a g e d  t o  im p r o v e  o n  t h e  n o is e  le v e ls , w h ic h  w e  
w e r e  n o t  a b le  t o  r e p l ic a t e  b u t  w e  a r e  e a g e r  t o  c o n t in u e  
w o r k in g  t h e r e o n  fo r  t h e  n e x t  p h a s e ,” s a y s  W i l ls .

T h e  M a n d e la  M in in g  P r e c in c t  i s  a  p u b l ic -p r iv a t e  in i t ia t iv e  
b e tw e e n  t h e  D e p a r tm e n t  o f  S c ie n c e  a n d  In n o v a t io n  
a n d  t h e  M in e r a ls  C o u n c i l  o f  S o u t h  A f r ic a , a n d  i s  
w o r k in g  t o w a rd s  t h e  r e v i t a l i s a t io n  o f  m in in g  r e s e a r c h , 
d e v e lo p m e n t  a n d  in n o v a t io n  in  S o u t h  A f r ic a  t o  e n s u r e  
t h e  s u s t a in a b i l i t y  o f  t h e  in d u s t r y . T h e  M a n d e la  M in in g  
P r e c in c t  i s  h o s t e d  a n d  m a n a g e d  b y  t h e  C S IR .

E n q u i r i e s :
N a v i n  S i n g h
n s i n g h 1 @ c s i r . c o . z a

L e f t :  H P E  d e m o n s t ra t in g  th e  c o m p a n y ’s  p ro to t y p e  ro c k  d r ill a s  

p a r t  o f  P h a s e  2  o f  th e  Is id in g o  D r ill D e s ig n  c h a lle n g e . T h e  H P E  

d r ill h a s  9 0  u n iq u e  p a r t s , w h ic h  a re  a ll lo c a lly  m a n u fa c tu re d .

L e f t :  C S IR  G ro u p  E x e c u t iv e : B u s in e s s  E x c e lle n c e  a n d  

In te g ra t io n , K h u n g e k a  N jo b e ; a n d  M in e ra ls  C o u n c il S o u th  

A f r ic a  S e n io r  E x e c u t iv e : M o d e rn is a t io n  a n d  s a fe t y , S ie t s e  

v a n  d e r  W o u d e  in s p e c t in g  o n e  o f  t h e  m a n y  3 D -p r in te d  

p ro to t y p e s  p ro d u c e d  b y  H P E  in  t h e ir  d e v e lo p m e n t  p ro c e s s .

L e f t :  N o v a te k ’s  B u ff a lo  r ig  d e m o n s t ra te s  a  p e o p le -c e n t r ic  

a p p ro a c h  to  t e c h n o lo g y  d e s ig n . T h e  p ro to t y p e  s t r ik e s  a  

b a la n c e  b e tw e e n  w e ig h t  a n d  u s a b ilit y . 



h e  n e w  a n t i-p o a c h in g  g u id e  i s  a im e d  a t  a n y  
o r g a n is a t io n  f a c e d  w it h  t h e  n e e d  t o  e s t a b l i s h  
a n  a n t i-p o a c h in g  c a p a b i l i t y , r e g a r d le s s  o f  
s c o p e  o r  s iz e . I t  c o v e r s  h ig h e r -le v e l  d e s ig n  

c o n c e p t s , g o v e r n a n c e  a n d  o r g a n is a t io n , a s  w e l l  a s  t h e  
p r a c t ic a l  a s p e c t s  o f  s t a ffi n g , f a c i l i t ie s  a n d  o p e r a t io n a l  
t e a m s  – h u m a n  a n d  a n im a ls  (d o g s  a n d  h o r s e s ). 
S u b s t a n t ia l  c o v e r a g e  i s  g iv e n  t o  t e c h n ic a l  s y s t e m s , s u c h  
a s  p e r im e t e r  s e c u r i t y , a c c e s s  c o n t r o l, c o n n e c t iv i t y  a n d  
m o b i l i t y ; t h e  in t e g r a t io n  o f  t e c h n o lo g ie s , s u c h  a s  s e n s o r s  
o r  o p t r o n ic s  a n d  s i t u a t io n a l  a w a r e n e s s  w it h  r e s p o n s e  
t e a m s ; a n d  t h e  s u s t a in m e n t  o f  s u c h  a  c a p a b i l i t y . 

C o n t r ib u t o r s  in c lu d e  t h e  C S IR , t h e  S o u t h  A f r ic a n  
N a t io n a l  P a r k s  (S A N P a r k s ), t h e  S A  W i ld l i f e  C o l le g e , 
E z e m v e lo  K w a -Z u lu  N a t a l  W i ld l i f e , t h e  G r e a t e r  K r u g e r  
E n v i r o n m e n t a l  P r o t e c t io n  F o u n d a t io n , t h e  P r iv a t e  R h in o  
O w n e r s  A s s o c ia t io n , t h e  P e a c e  P a r k s  F o u n d a t io n  a n d  
t h e  D e p a r tm e n t  o f  E n v i r o n m e n t , F o r e s t r y  a n d  F is h e r ie s  
(L a w  e n fo r c e m e n t  d iv i s io n ). T h e  p u b l ic a t io n  i s  a v a i la b le  
f r o m  t h e  d e p a r tm e n t  a t  n o  c o s t . 

C h a r l  P e t z e r, P r o g r a m m e  M a n a g e r : E n v i r o n m e n t a l  
A s s e t  M a n a g e m e n t  a t  t h e  C S IR  p r o v id e s  c o n t e x t , 
“R h in o  p o a c h in g  r e c e iv e d  m u c h  m e d ia  a t t e n t io n  a n d  
s u b s e q u e n t ly  a  fl o o d  o f  o ff e r in g s  f r o m  t e c h n o lo g y  
v e n d o r s  w h o  c la im e d  t o  h a v e  t h e  id e a l  s o lu t io n ,” h e  s a y s . 

“F o r  e x a m p le , d r o n e s  r e c e iv e d  a  lo t  o f  h y p e  in i t ia l ly , 
b u t  y o u  h a v e  t o  c o n s id e r  e n d u r a n c e , t e r r a in  f o r  
t a k e -o ff  a n d  la n d in g , c o s t  o f  o w n e r s h ip  a n d  s t e a lt h  
c a p a b i l i t ie s ,” h e  c o n t in u e s .

“ T h e  k e y  i s  t o  p r o p e r ly  u n d e r s t a n d  t h e  o p e r a t io n a l  
c o n c e p t  o n  t h e  g r o u n d  – t h e  c a u s e s , m o d u s  
o p e ra n d i , l im it a t io n s , e n v i r o n m e n t a l  c o n d i t io n s , a n d  
s o  f o r t h  – a n d  t o  d e s ig n  a n  in t e g r a t e d  c a p a b i l i t y , n o t  
lo o s e -s t a n d in g  c o m p o n e n t s . O p e r a t io n s  s h o u ld  a ls o  
b e  c o n d u c t e d  w it h in  t h e  a m b it  o f  t h e  a p p l ic a b le  
g o v e r n a n c e  s t r u c t u r e  – y o u  c a n ’t  b r e a k  t h e  la w  t o  
e n fo r c e  t h e  la w ,” h e  s a y s . 

D iff e r e n t  r e s e r v e s  h a v e  d iff e r e n t  c h a l le n g e s  a n d  
r e s o u r c e s . “W e  h a v e  f o u n d  t h a t  n o t  a l l  e x p e n s iv e  
t e c h n o lo g y  i s  g o o d , a n d  n o t  a l l  g o o d  t e c h n o lo g y  
i s  e x p e n s iv e ,” P e t z e r  s a y s . “O v e r  t h e  y e a r s , w e  c o u ld  
s e e  t h e  e ff e c t  o f  m a k in g  t h e  r ig h t  c h o ic e s  a n d  w e  
g o t  a  lo t  o f  p o s i t iv e  f e e d b a c k . H o w e v e r, a t  t h e  e n d  
o f  t h e  d a y , t e c h n o lo g y  m a k e s  i t  p o s s ib le , b u t  p e o p le  
m a k e  i t  h a p p e n ; w e  m u s t  u n d e r s t a n d  t h e  s o c ie t a l  
c o n t e x t  o f  c r im in a l i t y  a n d  n o t  ig n o r e  t h e  in t e g r i t y  
m a n a g e m e n t  o f  g u a r d ia n s .”

E n q u i r i e s :
C h a r l  P e t z e r
c p e t z e r 1 @ c s i r . c o . z a
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D ro n e s  o r d o g s?   
R e p o r t  o n  b e s t  t e c h n o lo g y   
o p t io n s  in  a n t i-p o a c h in g  a v a ila b le  

T e c h n o lo g y  i n t e r v e n t i o n s  i n  t h e  K r u g e r  
N a t i o n a l  P a r k

A  la r g e  p a r t  o f  t h e  C S IR ’s  in v o lv e m e n t  in  a n t i-
p o a c h in g  i s  b a s e d  o n  a  lo n g s t a n d in g  c o l la b o r a t io n  
w it h  S A N P a r k s  in  t h e  K r u g e r  N a t io n a l  P a r k , w h e r e  t h e  
w o r ld ’s  la r g e s t  r h in o  p o p u la t io n  i s  f o u n d . O v e r  t h e  
p a s t  fi v e  y e a r s , s e v e r a l  t e c h n o lo g ie s  w e r e  d e fi n e d , 
d e s ig n e d , t e s t e d  a n d  r e je c t e d  o r  d e p lo y e d  in  t h e  
P a r k . T h e s e  r a n g e  f r o m  r a d a r  a n d  o p t r o n ic  d e t e c t io n  
s y s t e m s , s e c u r e  c o m m u n ic a t io n  n e tw o r k s , p a t t e r n  
r e c o g n i t io n  s y s t e m s  a t  a c c e s s  p o in t s , p r e d ic t iv e  
m o d e l l in g , m a n a g in g  t e c h n o lo g y  u p t a k e  a n d  
d e v e lo p in g  o p e r a t io n a l  d o c t r in e s , in c lu d in g  a i r  
a s s e t s  a n d  c a n in e  u n i t  o p t im is a t io n .  

In  2 0 1 4 , a  M is s io n  A r e a  J o in t  O p e r a t io n a l  C o m m a n d  
C e n t r e  w a s  e s t a b l i s h e d  a t  t h e  S A N P a r k s  o ffi c e s  n e a r  
S k u k u z a  c a m p  a s  a  n e r v e  c e n t r e  t o  a  c o m b in e d  

T

C o n s e r v a t io n is t s  a n d  o th e r  k e e p e rs  o f  rh in o s  c a n  n o w  b e n e fi t  f ro m  te c h n o lo g y  e v a lu a t io n s  a n d  le s s o n s  le a rn t  
in  e ff e c t iv e  c o u n te r  p o a c h in g  e ff o r t s  t h ro u g h  a  g u id e b o o k  c o m p ile d  b y  th e  C S IR  o n  b e h a lf  o f  t h e  D e p a r tm e n t  
o f  E n v iro n m e n t , F o re s t r y  a n d  F is h e r ie s . T h e  re p o r t-fo rm  p u b lic a t io n , t it le d  G u id e l in e s  t o  In f o rm  t h e  E s t a b l i s h -
m e n t  o f  A n t i-P o a c h in g  R e la t e d  S y s t e m s  a n d  S e r v ic e s , w a s  fu n d e d  b y  U S A ID , t h ro u g h  th e  W o r ld  W ild life  F u n d  
S o u th  A fr ic a , a n d  c o n ta in s  c o n t r ib u t io n s  f ro m  a  s ig n ifi c a n t  ra n g e  o f  o rg a n is a t io n s  in v o lv e d  in  n a tu re  c o n s e r v a -
t io n , s e c u r it y  t e c h n o lo g ie s  a n d  c o u n te r in g  w ild life  c r im e  s p e c ifi c a lly .

s p e c ia l  c o u n t e r  p o a c h in g  u n i t . T h e  b a c k b o n e  o f  t h is  
o p e r a t io n  w a s  a  c o l la b o r a t io n  s o f t w a r e  p la t fo rm  
t h a t  p r o v id e d  a  w a y  o f  c a p t u r in g  in c id e n t s  o f  
d iff e r e n t  t y p e s , c o l le c t e d  f r o m  d iff e r e n t  s o u r c e s  t o  
g iv e  o n e  r e a l-t im e  v ie w  o f  h a p p e n in g s  in  t h e  P a r k  
– b e  i t  in t r u s io n s , g u n fi r e , t r a c k s  d e t e c t e d , c r im e  
s c e n e s , e t c . T h is  v ie w  o n  t h e  w o r s t -h i t  z o n e  g a v e  
r e s p o n s e  t e a m s  t h e  in fo rm a t io n  t o  r e s p o n d  f a s t  a n d  
o n  t a r g e t . 

I t  a ls o  b e c a m e  a  m e a n s  o f  a n a ly s in g  c a p t u r e d  d a t a  
t o  f o rm  s c ie n t ifi c  p r e d ic t io n s  o f  a t t a c k s . T h is  w a y , 
s q u a d s  c a n  b e  d e p lo y e d  t o  h o t s p o t s  p r o -a c t iv e ly  t o  
f o i l  a t t a c k s  b e fo r e  a n im a ls  a r e  h a rm e d . T h e  s y s t e m  
h a s  s in c e  b e e n  r o l le d  o u t  t o  2 8  r e s e r v e s  n a t io n w id e , 
w h e r e  i t  i s  a c t iv e ly  u s e d  in  a n t i-p o a c h in g  a c t iv i t ie s .

 
 
  

A b o v e :  S i le n t  t e s t im o n y : H o r n s , c o n fi s c a t e d  d u r in g  c o u n t e r -p o a c h in g  o p e r a t io n s , a r e  e x a m in e d  a n d  u s e d  a s  e v id e n c e  in  

p r o s e c u t io n .



A b o v e :  C S I R  s e n i o r  r e s e a r c h e r  E n g e l a  P e t z e r  ( l e f t )  a n d  p r i n c i p a l  r e s e a r c h e r  T i n u s  K r u g e r  w i t h  t h e  l a t e s t  e d i t i o n  

o f  T h e  N e i g h b o u r h o o d  P l a n n i n g  a n d  D e s i g n  G u i d e .

L e f t :  T h e  M in is t e r  o f  H u m a n  S e t t le m e n t s , W a t e r  a n d  

S a n i t a t io n , L in d iw e  S is u lu  (le f t ) w i t h  C S IR  

C h a i r p e r s o n  P r o f . T h o k o z a n i  M a jo z i  a t  t h e  la u n c h  o f  T h e  

N e i g h b o u r h o o d  P l a n n i n g  a n d  D e s i g n  G u i d e .

h e  N e ig h b o u rh o o d  P la n n in g  a n d  D e s ig n  G u id e  
p r o v id e s  p r a c t ic a l  in fo rm a t io n  r e la t e d  t o  t h e  
p la n n in g  a n d  d e s ig n  o f  t h e  r a n g e  o f  s e r v ic e s  
a n d  in f r a s t r u c t u r e  t y p ic a l ly  p r o v id e d  a s  

p a r t  o f  a  n e ig h b o u r h o o d  d e v e lo p m e n t  p r o je c t . T h e s e  
in c lu d e  la y o u t , w a t e r  s u p p ly , s a n i t a t io n , s t o rm w a t e r  
m a n a g e m e n t , e le c t r ic a l  e n e r g y , r o a d s , t r a n s p o r t , p u b l ic  
o p e n  s p a c e s , h o u s in g  a n d  c r im e  p r e v e n t io n  t h r o u g h  
e n v i r o n m e n t a l  d e s ig n . 

T h e  R e d  B o o k  p r o v id e s  d e c is io n -m a k in g  s u p p o r t  t o  b u i l t  
e n v i r o n m e n t  p r o fe s s io n a ls  a n d  p r a c t i t io n e r s  – in c lu d in g  
p u b l ic  a n d  p r iv a t e  s e c t o r  e n g in e e r s , t o w n  p la n n e r s , 
u r b a n  d e s ig n e r s , a r c h i t e c t s  a n d  la n d s c a p e  a r c h i t e c t s  – 
a s  w e l l  a s  c o m m u n it y  g r o u p s  in v o lv e d  in  p e o p le -d r iv e n  
h o u s in g  d e v e lo p m e n t s . T h e  g u id e  a ls o  c o n t a in s  u s e f u l  
in fo rm a t io n  f o r  s t u d e n t s , le c t u r e r s  a n d  d e c is io n -m a k e r s , 
s u c h  a s  lo c a l  g o v e r n m e n t  c o u n c i l lo r s . 

C r e a t i n g  s u s t a i n a b l e  h u m a n  s e t t l e m e n t s

T h e  D e p a r tm e n t  o f  H u m a n  S e t t le m e n t s  a p p o in t e d  t h e  
C S IR  t o  m a n a g e  t h e  p r o c e s s  o f  d e v e lo p in g  t h e  n e w  R e d  
B o o k , c o o r d in a t e  t h e  v a r io u s  c o n t r ib u t o r s  a n d  p r e p a r e  
t h e  fi n a l  d o c u m e n t . T h is  n e w  v e r s io n  o f  t h e  R e d  B o o k  
i s  a  c o m p r e h e n s iv e ly  u p d a t e d  a n d  r e v is e d  v e r s io n  o f  
i t s  p r e d e c e s s o r, t h e  G u id e l in e s  f o r  H u m a n  S e t t le m e n t  
P la n n in g  a n d  D e s ig n , p u b l i s h e d  in  2 0 0 0 . F a c t o r s  t h a t  
h a v e  in fl u e n c e d  t h e  n a t u r e  o f  t h e  r e v is e d  g u id e l in e s  
in c lu d e  c l im a t e  c h a n g e , s p e c ifi c a l ly  i t s  r e la t io n  t o  
t h e  b u i l t  e n v i r o n m e n t , lo c a l  r e a l i t ie s  s u c h  a s  p o v e r t y , 
in e q u a l i t y , r a p id  u r b a n is a t io n  a n d  in fo rm a li t y , c u r r e n t  
t h e o r e t ic a l  a p p r o a c h e s  t o  s e t t le m e n t -m a k in g , a n d  
t h e  la t e s t  r e s e a r c h  a s  r e fl e c t e d  in  v a r io u s  g o v e r n m e n t  
p o l ic ie s , p r o g r a m m e s , f r a m e w o r k s  a n d  s t r a t e g ie s . 

T h e  a p p l ic a t io n  o f  t h e  g u id e l in e s  s h o u ld  u lt im a t e ly  
r e s u lt  in  t h e  d e l iv e r y  o f  in f r a s t r u c t u r e  a n d  s e r v ic e s  
t h a t  a r e  e ff e c t iv e  a n d  e ffi c ie n t  a n d  t h a t  c o n t r ib u t e  t o  
t h e  c r e a t io n  o f  v ib r a n t , s a f e , in t e g r a t e d  a n d  in c lu s iv e  
n e ig h b o u r h o o d s , t o w n s  a n d  c i t ie s .

“O v e r  t im e , t h e  R e d  B o o k  w il l  a s s i s t  in  t r a n s fo rm in g  
t h e  S o u t h  A f r ic a n  h u m a n  s e t t le m e n t  la n d s c a p e  t o  
r e fl e c t  t h e  q u a l i t ie s  a n d  o b je c t iv e s  o u t l in e d  in , f o r  
in s t a n c e , t h e  N a t io n a l  D e v e lo p m e n t  P la n  a n d  t h e  
In t e g r a t e d  U r b a n  D e v e lo p m e n t  F r a m e w o r k . I t  w i l l  
a ls o  p la y  a  r o le  in  s u p p o r t in g  t h e  g lo b a l  S u s t a in a b le  
D e v e lo p m e n t  G o a ls  a n d  w i l l  u lt im a t e ly  c o n t r ib u t e  t o  
im p r o v in g  t h e  l iv in g  c o n d i t io n s  o f  a l l  S o u t h  A f r ic a n s ,” 
s a y s  C S IR  r e s e a r c h e r  T in u s  K r u g e r, w h o  m a n a g e d  t h e  
p r o je c t .

E n q u i r i e s :  
T i n u s  K r u g e r
d k r u g e r @ c s i r . c o . z a

T r a n s f o r m in g  th e  S o u th  A fr ic a n  
h u m an  se tt le m e n t  la n d s c a p e
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T h e  N e ig h b o u rh o o d  P la n n in g  a n d  D e s ig n  G u id e , a ls o  k n o w n  a s  t h e  R e d  B o o k , o u t lin e s  t h e  q u a lit ie s  t h a t  s h o u ld  
b e  s o u g h t  in  S o u th  A fr ic a n  s e t t le m e n t s  a n d  n e ig h b o u rh o o d s  a n d  p ro v id e s  p ra c t ic a l g u id a n c e  o n  h o w  th e s e  
q u a lit ie s  c a n  b e  a c h ie v e d . I t  is  a v a ila b le  e le c t ro n ic a lly  a n d  a s  a  p r in te d  d o c u m e n t .

T h e  R e d  B o o k  e n c o u r a g e s  i n t e g r a t e d  s e t t l e m e n t  a n d  n e i g h b o u r -
h o o d  d e v e l o p m e n t ,  p r o m o t e s  s o u n d  u r b a n  p l a n n i n g  a n d  d e s i g n  
p r i n c i p l e s ,  a n d  a s s i s t s  i n  i m p r o v i n g  t h e  e f f i c i e n c y  o f  e n g i n e e r i n g  
s e r v i c e s  a n d  i n f r a s t r u c t u r e .”      
                                                     - T in u s  K r u g e r

  “



h e  D e p a r tm e n t  o f  E n v i r o n m e n t , F o r e s t r y  a n d  
F is h e r ie s  c o n t r a c t e d  t h e  C S IR  t o  u n d e r t a k e  
p h y s ic a l  m o d e l l in g  s t u d ie s  o f  a  p r o p o s e d  n e w  
t id a l  p o o l  in  P o r t  S t  J o h n s . W h i le  t h e  a r e a  w a s  

o n e  o f  t h e  m o s t  p o p u la r  r e c r e a t io n a l  s w im m in g  a n d  
s u r fi n g  s p o t s  o n  t h e  W i ld  C o a s t  f o r  m a n y  y e a r s , t h e  t o w n  
h a s  s u ff e r e d  a  lo s s  o f  v i s i t o r s  in  r e c e n t  y e a r s . 

T h e  D e p a r tm e n t ’s  M a v ic k  M a t u t u , P r o g r a m m e  M a n a g e r : 
C o a s t a l  In f r a s t r u c t u r e  D e v e lo p m e n t  s a y s  t h a t  s t a r t in g  
f r o m  a b o u t  2 0 0 4 , P o r t  S t  J o h n s  e x p e r ie n c e d  a  n u m b e r  
o f  h ig h -p r o fi le  s h a r k  a t t a c k s . “ T h e  p e r c e p t io n  o f  d a n g e r  
t h a t  c a m e  w it h  t h a t , s c a r e d  p e o p le  a n d  t o u r i s m  w a s  
im p a c t e d , c o m p a n ie s  w e n t  b a n k r u p t  a n d  jo b s  w e r e  lo s t . 
T h e  t a s k  t h a t  f a c e d  u s  a s  g o v e r n m e n t  w a s  t o  in v ig o r a t e  
a n d  c a t a ly s e  t o u r i s m  in  t h e  a r e a .” 

T h e  C S IR  c o n s t r u c t e d  a  s m a ll-s c a le  r e p l ic a  o f  t h e  t id a l  
p o o l  t h a t  i s  p la n n e d  fo r  t h e  P o r t  S t  J o h n s  S e c o n d  B e a c h  
c o m m u n it y  a t  i t s  c o a s t a l  a n d  h y d r a u l ic s  la b o r a t o r y . 
T h e  m o d e l   w a s  c o n s t r u c t e d  t o  t h e  f u l l  d e t a i l  o f  w h a t  i s  
p la n n e d , s o  i t  w a s  b a s e d  o n  t h e  d r a w in g s  g iv e n  t o  t h e  
C S IR  b y  t h e  c o n s u lt in g  e n g in e e r s . 

“W e  t h e n  g e n e r a t e d  o c e a n ic  c o n d i t io n s  t h a t  a r e  s im i la r  
t o  t h o s e  f o u n d  in  r e a l i t y  t o  s e e  h o w  t h e  s t r u c t u r e  b e h a v e s  
in  t h o s e  c o n d i t io n s  a n d  h o w  i t  a ff e c t s  t h e  s u r r o u n d in g  
a r e a ,” s a y s  C S IR  r e s e a r c h e r  C a r l  W e h l i t z . 
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C S IR  c o m p le te s  3 D  m o d e l  s tu d ie s  
fo r a  p ro p o se d  t id a l p o o l   
in  Po r t  S t  Jo h n s  

T

S o m e  o f  t h e  b ig g e s t  a n d  b u s ie s t  p o r t s  in  t h e  w o r ld  h a v e  b e e n  t e s t e d  a t  t h e  C S IR ’s  c o a s t a l a n d  h y d ra u lic s   
la b o ra to r y  in  S te lle n b o s c h . R e c e n t ly , t h e  te am  u n d e r to o k  th e  m o d e llin g  o f  a  p ro je c t  o f  a  d iff e re n t  n a tu re , b u t  
o n e  w ith  re a l im p a c t  fo r  t h e  re m o te  c o a s t a l c o m m u n it y  o f  P o r t  S t  J o h n s  in  t h e  E a s te rn  C a p e . 

In  c o n s t r u c t in g  p h y s ic a l  m o d e ls  s u c h  a s  t h is  o n e , 
e n g in e e r s  u s e  t h e  d a t a  f r o m  s u r v e y s  t o  r e p l ic a t e  t h e  
a c t u a l  s e a  fl o o r  c o n d i t io n s , w h ic h  c o n t r ib u t e  t o  h o w  
w a v e s  a r e  f o rm e d . 

“W e  t e s t e d  t h r e e  a s p e c t s . T h e  fi r s t  w a s  t h e  w a v e  c l im a t e  
b o t h  in s id e  a n d  o u t s id e  t h e  t id a l  p o o l, e n s u r in g  t h a t  
t h e  w a v e s  in s id e  t h e  t id a l  p o o l  a r e  s m a ll  e n o u g h  a n d  
s a f e  e n o u g h  fo r  p e o p le  t o  s w im . T h e  s e c o n d  a s p e c t  
w a s  o v e r t o p p in g , w h e r e  w e  q u a n t ifi e d  t h e  w a t e r  t h a t  i s  
w a s h e d  o v e r  t h e  w a ll  a n d  in t o  t h e  p o o l  a n d  t h i r d ly  w e  
lo o k e d  a t  fl u s h in g  – h o w  d iff e r e n t  w a t e r  c u r r e n t s  f o rm in g  
in s id e  t h e  p o o l  b e h a v e  a n d  h o w  w a t e r  i s  e v a c u a t e d  o u t  
o f  t h e  p o o l,” s a y s  W e h li t z .

T h e  t e s t in g  w a s  c o m p le t e d  in  N o v e m b e r  2 0 1 9  a n d  
t h e  r e s u lt s  h a v e  b e e n  h a n d e d  o v e r  t o  t h e  c o n s u lt in g  
e n g in e e r s  f o r  c o n s id e r a t io n  in  t e rm s  o f  t h e i r  d e s ig n .

E n q u i r i e s :
C a r l  W e h l i t z
c w e h l i t z @ c s i r . c o . z a

A b o v e  a n d  r i g h t :  A  m o d e l  o f  t h e  p r o p o s e d  t id a l  p o o l  f o r  

P o r t  S t  J o h n s . W a v e s  f r o m  o ff s h o r e  s p i l l  o v e r  t h e  p o o l  

w a l l  a n d  t h e  w a t e r  h e ig h t  i s  k e p t  c o n s t a n t  b y  w a t e r  

d r a in in g  t h r o u g h  t h e  e v a c u a t io n  a r e a  t o  t h e  s id e  o f  t h e  

p o o l . A  s m a l l  a r t ifi c i a l  i s la n d  h a s  b e e n  c o n s t r u c t e d  in  t h e  

c e n t r e , w h e r e  b a t h e r s  c a n  s w im  w i t h o u t  b e in g  e x p o s e d  

t o  t h e  h a r s h e r  w a v e s  o ff s h o r e . 

  

L e f t :  M a v ic k  M a t u t u  o f  t h e  D e p a r tm e n t  o f  E n v i r o n m e n t , 

F o r e s t r y  a n d  F i s h e r i e s  (le f t ) d i s c u s s  t h e  p r o g r e s s  o f  t h e  

3 D  m o d e l  t e s t in g  w i t h  t h e  C S IR ’s  C a r l  W e h l i t z .



o u t h  A f r ic a  h a s  2 9 0  e s t u a r ie s  a n d  4 2  m ic r o -
e s t u a r ie s , w h ic h  h a v e  b e e n  c la s s ifi e d  in t o  
2 2  e s t u a r in e  e c o s y s t e m s  a n d  t h r e e  m ic r o -
e s t u a r y  t y p e s . E s t u a r ie s  c o v e r  o n ly  a b o u t  2 %  

o f  S o u t h  A f r ic a ’s  e x t e n t , b u t  t h e y  c o n t r ib u t e  r o u g h ly  
R 4  b i l l io n  p e r  a n n u m  t o  t h e  c o u n t r y ’s  in c o m e , o f  w h ic h  
a b o u t  R 1  b i l l io n  i s  f r o m  fi s h in g  b o t h  in  t h e  e s t u a r y  a n d  
t h e  n e a r -s h o r e  m a r in e  e n v i r o n m e n t . E s t u a r ie s  a ls o  h a v e  
h ig h  s o c ia l  v a lu e , s o m e t im e s  le s s  w e l l  q u a n t ifi e d  in  t h e  
m o n e t a r y  s e n s e .  

“E s t u a r ie s  a r e  o f t e n  d e s c r ib e d  a s  ‘s u p e r  e c o s y s t e m s ’. 
T h e y  a r e  h ig h -r e t e n t io n  e n v i r o n m e n t s . T h e r e fo r e , u n l ik e  
r iv e r s  a n d  t h e  s e a , w h ic h  a r e  o p e n  e n v i r o n m e n t s , t h e  
a r e a  w h e r e  t h e  s e a w a t e r  a n d  t h e  f r e s h  w a t e r  m e e t , i s  a n  
in c r e d ib ly  h ig h ly  p r o d u c t iv e  e n v i r o n m e n t , w i t h  a  lo t  o f  
p r im a r y  p r o d u c t io n  (e .g . m ic r o -a lg a e  a n d  p la n t s ) a n d  
f e w e r  p r e d a t o r s . S p e c ie s  t h a t  l iv e  in  t h e  e v e r -c h a n g in g  
e n v i r o n m e n t  o f  e s t u a r ie s , b a s ic a l ly  t h r iv e ,” s a y s  V a n  
N ie k e r k .

D e s p i t e  t h e  v e r y  r e a l  t h r e a t , V a n  N ie k e r k  s a y s  i t  i s  n o t  
a l l  d o o m  a n d  g lo o m . S h e  in d ic a t e s  t h a t  e s t u a r ie s  a r e  
r e s i l ie n t  e n v i r o n m e n t s  t h a t  h a v e  t h e  a b i l i t y  t o  r a p id ly  
r e c o v e r  f r o m  p r e s s u r e s  w it h  t h e  r ig h t  in t e r v e n t io n s .

“ I f , f o r  e x a m p le , y o u  r e m o v e  n u t r ie n t  e n r ic h m e n t  
f r o m  w a s t e w a t e r  o r  u r b a n  s t o rm w a t e r  r u n o ff  in  a n  
e s t u a r y , a f t e r  t h e  fi r s t  fl o o d , y o u  w i l l  h a v e  a  s y s t e m  
t h a t  f u n c t io n s  v e r y  c lo s e  t o  i t s  n a t u r a l  p r o c e s s e s . 
In t e r v e n t io n s  c a n  h a v e  v e r y  g o o d  r e s u lt s ,” s h e  s a y s . 
S h e  c i t e s  t h e  S a n d v le i  E s t u a r y  a s  a n  e x a m p le  o f  a  
s u c c e s s  s t o r y . T h e  C i t y  o f  C a p e  To w n  is  m a n a g in g  t h e  
e s t u a r y  m o u t h  b e t t e r  t h r o u g h  a n  a r t ifi c ia l  s o lu t io n  
a n d , t h r o u g h  t h a t , t h e y  h a v e  in c r e a s e d  t h e  s a l in i t y . 
“ T h e  s y s t e m  is  a c t u a l ly  in  a  b e t t e r  s t a t e  n o w  t h a n  1 0  
y e a r s  a g o , i t  s u p p o r t s  m o r e  fi s h , h a s  le s s  a lg a e  a n d  i s  
a n  a l l-r o u n d  e x a m p le  o f  a  s u c c e s s  s t o r y .”

C o m p i l in g  t h e  a s s e s sm e n t  o f  S o u t h  A f r ic a ’s  e s t u a r ie s  
w a s  a  m a m m o t h  t a s k . T h e  d a t a  c o l le c t io n  s t a r t e d  
m o r e  t h a n  fi v e  y e a r s  a g o . I t  lo o k e d  a t  t h e  p r e s s u r e s  
o n  e s t u a r ie s , f o r  e x a m p le  h o w  m u c h  w a s t e w a t e r  
w a s  fl o w in g  in t o  e s t u a r ie s , a s  w e l l  a s  t h e  p r e s s u r e s  
o n  fi s h e r ie s , b a s e d  o n , f o r  e x a m p le , in fo rm a t io n  f r o m  
i l le g a l  g i l l  n e t t in g . A  g r o u p  o f  e s t u a r in e  s p e c ia l i s t s  
c o m p i le d  a n  a s s e s sm e n t  f o r  e v e r y  o n e  o f  t h e  2 9 0  
e s t u a r ie s  in  S o u t h  A f r ic a . T h is  in fo rm a t io n  w a s  
g r o u p e d  in t o  t y p e s  o f  e s t u a r ie s  t o  d r a w  c o n c lu s io n s  
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E s tu a rie s  –  
s u p e r -e c o s y s t e m s   
u n d e r th re a t  
T h e  fin d in g s  o f th e  la te s t  N a t io n a l B io d iv e rs ity  A s se s sm e n t  

o n  h o w  t h e  d iff e r e n t  t y p e s  o f  e s t u a r in e  e c o s y s t e m s  in  
S o u t h  A f r ic a  w e r e  d o in g . T h e  r e c o m m e n d a t io n  f r o m  
t h e  t e a m  w a s  t h a t  S o u t h  A f r ic a  n e e d s  a  c o m p r e h e n s iv e  
e s t u a r y  p r o g r a m m e  t h a t  s e t s  o u t  s t r a t e g ic  in t e r v e n t io n s . 

“P r o t e c t io n  le v e ls  n e e d  t o  b e  in c r e a s e d , d e v e lo p m e n t  
in  t h e  e s t u a r y  f u n c t io n a l  z o n e  s h o u ld  b e  m a n a g e d , 
n u t r ie n t  r e d u c t io n  s t r a t e g ie s  n e e d  t o  b e  p u t  in  p la c e  
a n d  t h e  p r e s s u r e  o n  fi s h in g  in  t h e  e s t u a r ie s  n e e d s  t o  b e  
r e d u c e d . T h e  in t e r n a t io n a l  U N  D e c a d e  o f  R e s t o r a t io n  
2 0 2 0 -2 0 3 0  p r o v id e s  m a n y  o p p o r t u n i t ie s  f o r  s u c h  
m e a s u r e s  m o v in g  fo r w a rd ,” s a y s  V a n  N ie k e r k .

S

S o u th  A fr ic a ’s  e s tu a r ie s  a re  a t  r is k . In  fa c t , it  is  t h e  b io d iv e rs it y  re a lm  th a t  is  m o s t  u n d e r  t h re a t , w ith  9 9%  o f  t h e  
c o u n t r y ’s  to t a l e s tu a r in e  a re a  th re a te n e d . R e s e a rc h e rs  s a y  th a t  m u lt ip le  in te r v e n t io n s  a re  re q u ire d  to  a v o id  a  
fu r th e r  d e c lin e  in  h e a lth . T h e ir  fi n d in g s  w e re  in c lu d e d  in  t h e  N a t io n a l B io d iv e rs it y  A s s e s sm e n t , le d  b y  th e  S o u th  
A fr ic a n  N a t io n a l B io d iv e rs it y  In s t it u te . T h e  a s s e s sm e n t  w a s  u n d e r t a k e n  b e tw e e n  2 0 1 5  a n d  2 0 1 9 . C S IR  s e n io r  
re s e a rc h e r  D r  L a ra  v a n  N ie k e rk  le d  th e  te am  o f  n a t io n a l e s tu a r in e  e x p e r t s  f ro m  m o re  th a n  1 5  o rg a n is a t io n s  w h o  
c o m p ile d  th e  re p o r t . 

A b o v e :  C a p e  T o w n ’s  S a n d v le i  E s t u a r y . T h e  C i t y  o f  C a p e  T o w n  i s  m a n a g in g  t h e  e s t u a r y  m o u t h  t h r o u g h  a n  a r t ifi c i a l  s o lu t io n , 

w i t h  g o o d  r e s u l t s . 

B e l o w :  T h e  C S IR ’s  D r  L a r a  v a n  N ie k e r k  w i t h  a  c o p y  o f  t h e  N a t io n a l  B io d iv e r s i t y   A s s e s s m e n t  2 0 1 8 .

  

E n q u i r i e s :
D r  L a r a  v a n  N i e k e r k
l v n i e k e r @ c s i r . c o . z a



lo n g -t e rm  v a r ia t io n  in  m a la r ia  in c id e n c e  in  t h e  V h e m b e  
d is t r i c t ,” s a y s  D r  N e v i l le  S w e i jd , D i r e c t o r  o f  t h e  A l l ia n c e  
f o r  C o l la b o r a t io n  o n  C l im a t e  a n d  E a r t h  S y s t e m s  S c ie n c e , 
a  r e s e a r c h  p r o g r a m m e  b y  t h e  C S IR  a n d  t h e  N a t io n a l  
R e s e a r c h  F o u n d a t io n . 

F o r  d ia r r h e a l d is e a s e s , w h ic h  a r e  n o t  g e n e r a lly  d ia g n o s e d  
b u t  u s u a lly  t r e a t e d  s y m p to m a t ic a lly  b y  p a t ie n t s  
t h e m s e lv e s  o r  b y  c lin ic ia n s , d a t a  is  m o re  d iffi c u lt  t o  

U s in g  c l im a t e  m o d e l l i n g   
to  lo c a te  a n d  p re v e n t  th e   
s p re a d  o f in fe c t io u s  d ise a se s  

I
t  i s  w id e ly  k n o w n  t h a t  m a n y  in f e c t io u s  
d is e a s e s , s u c h  a s  s e a s o n a l  d is e a s e s  l ik e  
m a la r ia , p n e u m o n ia  a n d  d ia r r h e a l  d is e a s e s , a r e  
d r iv e n  b y  w e a t h e r  a n d  c l im a t e  o r  a ff e c t e d  b y  

e x t r e m e  e v e n t s , s u c h  a s  d r o u g h t s  a n d  fl o o d s . H o w e v e r, 
w h a t  s c ie n t i s t s  h a v e  u n t i l  r e c e n t ly  n o t  b e e n  a b le  t o  d o  i s  
p r e d ic t  w h e t h e r  t h e  c o m in g  s e a s o n  o r  y e a r  w i l l  b e  w o r s e  
o r  b e t t e r  f r o m  a  d is e a s e  o u t b r e a k  p o in t  o f  v ie w . A  p r o je c t  
c o m p le t e d  in  2 0 1 9  h a s  c h a n g e d  t h is .

A s  p a r t  o f  t h e  In f e c t io u s  D is e a s e s  E a r ly  W a r n in g  S y s t e m  
(iD E W S ) p r o je c t , a  t o o l  w a s  d e p lo y e d  a n d  t a i lo r e d  f o r  
p r e d ic t in g  t h e  c l im a t ic  c o n d i t io n s  w it h  a  3  t o  1 8 -m o n t h  
t im e  h o r iz o n , a n d  l in k e d  w it h  a  v a r ie t y  o f  e p id e m io lo g ic a l  
d a t a  a n d  p a r a m e t e r s  t o  p r e d ic t  t h e  l ik e ly  o c c u r r e n c e  o f  
d is e a s e  o u t b r e a k s  in  L im p o p o .

U s in g  t h i s  a p p r o a c h , t h e  p a r t n e r s  f r o m  J a p a n  a n d  
S o u t h  A f r i c a  d e v e lo p e d  a  s e t  o f  c l im a t e -b a s e d  m a la r i a  
p r e d i c t io n  m o d e ls  b a s e d  o n  t h e  e lu c id a t io n  o f  t h e  
r e la t io n s h ip  a m o n g  c l im a t e  v a r i a b le s  a n d  h i s t o r i c a l  
d i s e a s e  in c id e n c e  r e c o r d s . F o r  m a la r i a , a  n o t ifi a b le  
d i s e a s e  w i t h  g o o d  q u a l i t y  d a t a , t h e  m o d e ls  a r e  a l r e a d y  
o p e r a t in g  e x p e r im e n t a l ly  in  p r e d i c t i v e  m o d e  a n d  h a v e  
s h o w n  t h a t  t h e y  c a n  b e  s u c c e s s f u l ly  u s e d  b y  m a la r i a  
c o n t r o l  o ffi c ia l s  a s  a n  a d d i t i o n a l  t o o l  i n  c o m b a t in g  t h i s  
d i s e a s e . 

“ T h e  r e s e a r c h  h a s  s h o w n  t h a t  t h e r e  i s  s ig n ifi c a n t  
c o r r e la t io n  b e tw e e n  r e g io n a l  c l im a t ic  d y n a m ic s  a n d  
m a la r ia  in c id e n c e  in  L im p o p o . F o r  e x a m p le , w i t h  a  
t h r e e -m o n t h  la g , a b o v e  n o rm a l  r a in f a l l  in  M o z a m b iq u e  
r e s u lt s  in  a  s p ik e  in  m a la r ia  in c id e n c e  in  L im p o p o . A t  
lo n g e r  t im e  s c a le s , c e r t a in  c o n fi g u r a t io n s  o f  s e a  s u r f a c e  
t e m p e r a t u r e  (w h ic h  c o n t r o l  r a in f a l l) in  t h e  p r o x im a l  
r e g io n s  o f  t h e  In d ia n  O c e a n  a n d  M a d a g a s c a r  c a n  e x p la in  
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c o m e  b y . U s in g  p ro x y  d a t a  fo r  in c id e n c e , t h e  r e s e a r c h  h a s  
s h o w n  t h a t , w h ile  t e m p e r a t u re  is  s t i l l  t h e  b ig g e s t  d r iv e r  
o f  in c id e n c e , w a t e r  s u p p ly  is  a ls o  c r i t ic a l. O u t b re a k s  o f  
d ia r r h e a l d is e a s e  t e n d  t o  o c c u r  in  p e r io d s  o f  e le v a t e d  
t e m p e r a t u re s  a n d  r e d u c e d  r a in f a ll  (i .e . d ro u g h t s ). U s in g  
s e a s o n a l c lim a t e  p re d ic t io n , r e s e a r c h e r s  c a n  t h e n  is s u e  a  
w a r n in g  o f  t h e  l ik e lih o o d  o f  d ia r r h e a l d is e a s e  o u t b re a k s  
w h e n  h o t  a n d  d r y  c o n d it io n s  a r e  p r e d ic t e d .

“ T h e  r e s u lt s  f r o m  t h e  r e s e a r c h  d e m o n s t r a t e  h o w  c l im a t e  
s c ie n c e  a n d  c l im a t e  m o d e l l in g , in  p a r t ic u la r, i s  v e r y  u s e f u l  
in  v a r io u s  s e c t o r s . G iv e n  t h a t  c l im a t e  c h a n g e  i s  l ik e ly  t o  
m a n i f e s t  in  c h a n g e s  in  t h e  t y p ic a l  s e a s o n a l  p a t t e r n s  a n d  
t h a t  e x t r e m e  c l im a t ic  e v e n t s  a r e  l ik e ly  t o  in t e n s i f y  w it h  
t im e , i t  i s  c le a r  t h a t  t h is  k in d  o f  e a r ly -w a r n in g  s y s t e m  is  
c r i t i c a l  f o r  c l im a t e  c h a n g e  a d a p t a t io n ,” h e  s a y s .

W h ile  t h e  p ro je c t  h a s  b e e n  c o m p le t e d , t h e  p ro je c t  
p a r t n e r s  h a v e   c o m m it t e d  t o  c o n t in u in g  t o  w o r k  t o g e t h e r  

a n d  h a v e  a g re e d  t o  s e t  u p  a n  iD E W S  B u re a u  t o  is s u e  
r e g u la r  in fe c t io u s  d is e a s e  o u t lo o k  b u lle t in s  a n d  s e r v e  a s  
a  p la t fo rm  t o  e x p a n d  t h e  w o r k  t o  o t h e r  r e g io n s  a n d  o t h e r  
c lim a t e -d e p e n d e n t  d is e a s e s  o f  h u m a n s  a n d  a n im a ls . 

T h e  p r o je c t  p a r t n e r s  a r e  f r o m  t h e  C S IR , t h e  S o u t h  A f r ic a n  
W e a t h e r  S e r v ic e , t h e  S o u t h  A f r ic a n  M e d ic a l  R e s e a r c h  
C o u n c i l, t h e  U n iv e r s i t y  o f  t h e  W it w a t e r s r a n d , t h e  
U n iv e r s i t y  o f  t h e  W e s t e r n  C a p e , t h e  N a t io n a l  In s t i t u t e  
f o r  C o m m u n ic a b le  D is e a s e s , t h e  D e p a r tm e n t  o f  H e a lt h  
in  L im p o p o , t h e  J a p a n  A g e n c y  f o r  M a r in e -E a r t h  S c ie n c e  
a n d  T e c h n o lo g y  a n d  t h e  U n iv e r s i t y  o f  N a g a s a k i .

A b o v e :  T h e  fi g u r e  a b o v e  s h o w s  h o w  t h e  c l im a t e  p a r a m e t e r s , i n  t h i s  c a s e  m e a s u r e d  v i a  s e a  s u r f a c e  t e m p e r a t u r e  a n d  

r a in f a l l , i s  r e la t e d  t o  in f e c t io u s  d i s e a s e  in c id e n c e . C o n d i t io n s  s u c h  a s  t h o s e  s h o w n  e a s t  o f  M a d a g a s c a r  (r e la t i v e ly  c o o le r  

s e a  s u r f a c e  t e m p e r a t u r e s  o n  a  d e c a d a l  t im e  s c a le ) a lo n g  w i t h  t h o s e  s o u t h  o f  M a d a g a s c a r  (r e la t i v e ly  w a rm e r  sea surface 
temperatures) c o r r e la t e  w i t h  h ig h e r  t h a n  a v e r a g e  r a in f a l l  i n  L im p o p o  a n d  in c r e a s e d  m a la r i a  in c id e n c e  in  L im p o p o .

  

A b o v e :  Dr Neville Sweijd, Director of ACCESS. ACCESS 
has recently put together a group of experts to study 
the influence of climate and weather on COVID-19.

E n q u i r i e s :
N e v i l l e  S w e i j i d
n s w e i j d @ a c c e s s . a c . z a



lo b a l  c l im a t e  s c ie n c e  h a s  le d  t o  t h e  la r g e s t  
r e -o r g a n is a t io n  o f  t h e  g lo b a l  e c o n o m y  
b y  e s t a b l i s h in g  t h e  l in k  b e tw e e n  c a r b o n -
in t e n s iv e  e n e r g y  s y s t e m s  a n d  c l im a t e  c h a n g e . 

A  k e y  p a r t  o f  t h a t  l in k a g e  i s  t h e  r o le  o f  t h e  o c e a n , 
p a r t ic u la r ly  t h e  S o u t h e r n  O c e a n , w h ic h  t a k e s  u p  5 0 %  o f  
t h e  o c e a n  u p t a k e  o f  a n t h r o p o g e n ic  c a r b o n  d io x id e  (C O 2 ) 
a n d  m o r e  t h a n  7 0 %  o f  t h e  e x c e s s  h e a t  g e n e r a t e d  b y  t h e  
a c c u m u la t io n  o f  a n t h r o p o g e n ic  C O 2  in  t h e  a tm o s p h e r e . 

T o  a d d r e s s  t h e s e  c h a l le n g e s  o f  o c e a n -c l im a t e  s c ie n c e , 
t h e  S o u t h e r n  O c e a n  C a r b o n  a n d  C l im a t e  O b s e r v a t o r y  
(S O C C O ) e s t a b l i s h e d  a  n o w  g lo b a l ly  r e c o g n is e d  
in t e r d is c ip l in a r y  t e a m  in  o c e a n  p h y s ic s , c h e m is t r y  a n d  
b io g e o c h e m is t r y , in t e g r a t e d  w it h  w o r ld -c la s s  o c e a n  
r o b o t ic s  t e c h n o lo g y  a n d  t h e  p o w e r  o f  h ig h  p e r fo rm a n c e  
c o m p u t in g  a t  t h e  D e p a r tm e n t  o f  S c ie n c e  a n d  In n o v a t io n  
(D S I)-f u n d e d  C e n t r e  f o r  H ig h -P e r fo rm a n c e  C o m p u t in g .   

T h e  S o u t h e r n  O c e a n ’s  u p t a k e  o f  a n t h r o p o g e n ic  C O 2  
p la y s  a  c r i t i c a l  r o le  in  s lo w in g  d o w n  t h e  p a c e  o f  g lo b a l  
w a rm in g  a n d  c l im a t e  c h a n g e , g iv in g  s o c ie t y  a  w in d o w  t o  
t r a n s fo rm  t o w a rd s  lo w -c a r b o n  e c o n o m ic  d e v e lo p m e n t  
a n d  a v o id  c a t a s t r o p h ic  c l im a t e  c h a n g e . T h e  S o u t h e r n  
O c e a n  i s  t h e  fi n a l  f r o n t ie r  in  t h e  E a r t h  s y s t e m , s a y s  
C S IR  c h ie f  r e s e a r c h e r  D r  P e d r o  M o n t e i r o . D e s p i t e  i t s  
im p o r t a n c e , t h e  S o u t h e r n  O c e a n  i s  a ls o  t h e  a r e a  t h a t  
w e  a r e  m o s t  u n s u r e  o f  in  r e s p e c t  o f  c o n t e m p o r a r y  a n d  
f u t u r e  e s t im a t e s  o f  g lo b a l  a n d  r e g io n a l  c l im a t e .  

L o c a t i o n ,  l o c a t i o n ,  l o c a t i o n

M o n t e i r o  s a y s , “S o u t h  A f r ic a  h a s  a  s t r o n g  c o m p a r a t iv e  
g e o g r a p h ic a l  a d v a n t a g e  in  r e s p e c t  o f  t h e  S o u t h e r n  
O c e a n , w h ic h  o ff e r s  o u r  s c ie n c e  c o m m u n it y  t h e  
o p p o r t u n i t y  t o  m a k e  a  s t r o n g  c o n t r ib u t io n  in  a d v a n c in g  
t h is  c r i t i c a l  s c ie n c e  a n d  s im u lt a n e o u s ly  a d d r e s s  t h e  
u r g e n t  a d v a n c e d  s k i l ls  d e v e lo p m e n t  n e e d e d  fo r  a  2 1 s t  
c e n t u r y  d e v e lo p in g  n a t io n . O n  t h is  b a s is , S O C C O  g r e w  
a s  a  D S I-C S IR  c o -f u n d e d  n a t io n a l  r e s e a r c h  p r o g r a m m e  
h o s t e d  a t  t h e  C S IR .”

S O C C O  i s  p r e s e n t ly  t h e  la r g e s t  S o u t h  A f r ic a n  o c e a n -
c l im a t e  r e s e a r c h  p r o g r a m m e  a n d  i t  t a r g e t s  t h e  
c o m p a r a t iv e  g e o g r a p h ic a l  a d v a n t a g e , a s  w e l l  a s  a  n ic h e  
in  t h e  g lo b a l  o c e a n  c a r b o n -c l im a t e  r e s e a r c h  s p a c e , 
u s in g  t h e  s e a s o n a l  c y c le  t o  d ia g n o s e  t h e  m e c h a n is m s  
t h a t  d r iv e  c l im a t e  s e n s i t iv i t ie s . T h is  n ic h e  i s  b a s e d  o n  
t h e  id e a  t h a t  fi n e -s c a le  p r o c e s s e s  n o t  r e s o lv e d  in  g lo b a l  
m o d e ls , a r e  c r i t i c a l  t o  b e in g  a b le  t o  e x p la in  v a r ia b i l i t y  
a n d  p r e d ic t  t h e  f u t u r e  e v o lu t io n  o f  t h e  o c e a n  c a r b o n  
s in k  a n d  c l im a t e  c h a n g e .  

H o w e v e r, t h e r e  i s  a  s ig n ifi c a n t  c h a l le n g e  in  r e p r e s e n t in g  
s u b -g r id -s c a le  (m e s o s c a le  a n d  s u b -m e s o s c a le ) o c e a n  
c i r c u la t io n  d y n a m ic s  in  E a r t h  s y s t e m  m o d e ls . T h e s e  s u b -
g r id  s c a le  d y n a m ic s  in fl u e n c e  t h e  m a g n i t u d e s  a n d  r a t e s  
o f  c h a n g e  o f  t h e  p h y s ic a l  a n d  b io g e o c h e m ic a l  p r o c e s s e s  
t h a t  d r iv e  a i r -s e a  e x c h a n g e  a n d  t h e  s t o r a g e  o f  C O 2  a n d  
h e a t  in  t h e  o c e a n . T h e s e  p r o c e s s e s  a r e  a ls o  c r i t i c a l  t o  
p r im a r y  p r o d u c t io n , w h ic h  g o v e r n s  b io lo g ic a l  c a r b o n  
s e q u e s t r a t io n . S O C C O  r e s e a r c h  h a s  s h o w n  h o w  t h e  
m is r e p r e s e n t a t io n  o f  s u b -g r id  s c a le  p r o c e s s e s  r e s u lt s  
in  b ia s e s  t h a t  m a y  p e r s i s t  in  lo n g e r -t e rm  v a r ia b i l i t y  a n d  
f u t u r e  p r o je c t io n s .  
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Te n  y e a rs  o f  
c a rb o n -c lim a te  s c i e n c e   
in  t h e  S o u t h e r n  O c e a n   

E n q u i r i e s :
D r  P e d r o  M o n t e i r o
p m o n t e i r @ c s i r . c o . z a

 
 

G

T h e  S o u th e rn  O c e a n  C a rb o n  a n d  C lim a te  O b s e r v a to r y  is  a  S o u th  A fr ic a n -b o rn  s c ie n c e  p ro g ram m e  th a t  s u p p o r t s  t h e  
G lo b a l C h a n g e  G ra n d  C h a lle n g e  a n d  th e  M a r in e  a n d  A n ta rc t ic  R e s e a rc h  S t ra te g y . In  a d d it io n , it  u s e s  t h e  c h a lle n g e s  in  
u n d e rs t a n d in g  th e  ro le  o f  t h e  S o u th e rn  O c e a n  in  re g io n a l a n d  g lo b a l c lim a te  to  a t t ra c t  y o u n g  S o u th  A fr ic a n s  to  a c q u ire  
a d v a n c e d  n u m e r ic a l, t e c h n o lo g ic a l a n d  a n a ly t ic a l s k ills  in  s u p p o r t  o f  a  t ra n s fo rm e d  k n o w le d g e -b a s e d  e c o n o m y .

A b o v e :  A  S o u t h e r n  O c e a n  s e a s o n a l  s e a -i c e  fi e ld  s h o w in g  

t h e  o p e n  w a t e r  le a d s  t h r o u g h  w h ic h  c a r b o n  d io x id e  a n d  

h e a t  e x c h a n g e  w i t h  t h e  a tm o s p h e r e .

A b o v e :  D r  P e d r o  M o n t e i r o , H e a d  o f  t h e  S o u t h e r n  O c e a n  

C a r b o n  a n d  C l im a t e  O b s e r v a t o r y  a t  t h e  C e n t r e  f o r  H ig h  

P e r f o rm a n c e  C o m p u t in g  in  C a p e  T o w n .

A b o v e :  T h e  S A  A g u lh a s  n a v ig a t in g  t h r o u g h  a  s e a -i c e  

fi e ld  t o w a r d s  A n t a r c t i c a .

A b o v e :  O n e  o f  t h e  c a r b o n  w a v e  g l id e r s  b e in g  lo a d e d  

o n t o  t h e  S A  A g u lh a s  I I  f o r  a  lo n g  m is s io n  in  t h e  S o u t h e r n  

O c e a n .



H e l p i n g  m a k e  t h e  u n k n o w n ,  k n o w n

e s e a r c h  u n d e r t a k e n  b y  S O C C O  a d d r e s s e s  t h e  
s e a s o n a l  b ia s  in  o b s e r v a t io n s , a  m a jo r  s o u r c e  
o f  u n c e r t a in t y  in  t h e  g lo b a l  o c e a n  s in k  f o r  C O 2  
p a r t ic u la r ly  in  t h e  S o u t h e r n  O c e a n . G iv e n  t h e  

c r i t i c a l  r o le  o f  t h e  S o u t h e r n  O c e a n  in  t h e  g lo b a l  o c e a n  
s in k  f o r  a n t h r o p o g e n ic  C O 2  , t h is  b e c a m e  a n  o p p o r t u n i t y  
f o r  S O C C O  t o  m a k e  a  s ig n ifi c a n t  c o n t r ib u t io n  t o  b o t h  
r e g io n a l  a n d  g lo b a l  s c ie n c e .  

O v e r  t h e  p a s t  1 0  y e a r s , r e s e a r c h  a t  S O C C O  h a s  m a d e  
a  c o n t r ib u t io n  t o  a d d r e s s  t h r e e  m a in  c h a l le n g e s  in  
u n d e r s t a n d in g  a n d  p r e d ic t in g  t h e  v a r ia b i l i t y  a n d  t r e n d s  
o f  C O 2  in  t h e  S o u t h e r n  O c e a n . F i r s t ly , r e d u c in g  t h e  
u n c e r t a in t y  o f  t h e  c a lc u la t e d  m e a n  a n n u a l  fl u x e s  o f  
C O 2  b e tw e e n  t h e  S o u t h e r n  O c e a n  a n d  t h e  a tm o s p h e r e . 
S O C C O  h a s  m a d e  a  s ig n ifi c a n t  c o n t r ib u t io n  t o  c lo s in g  t h e  
d a t a  g a p  in  t h e  g lo b a l  S u r f a c e  O c e a n  C O 2A t la s  (S O C A T ) 
d a t a s e t  a c r o s s  t h e  S o u t h e a s t  A t la n t ic  - S o u t h e r n  O c e a n , 
a s  w e l l  a s  r e d u c e d  t h e  s e a s o n a l  b ia s  b y  p r o v id in g  r e g u la r  
w in t e r  d a t a .  S o u t h  A f r ic a  i s  t h e  o n ly  c o u n t r y  o t h e r  t h a n  
t h e  U S A , t o  d o  s o  s y s t e m a t ic a l ly . M o r e o v e r, S O C C O  
h a s  c o m b in e d  o b s e r v a t io n s  w it h  a d v a n c e d  m a c h in e  
le a r n in g  t e c h n iq u e s  t o  d e v e lo p  a  g lo b a l ly  r e c o g n is e d  
o c e a n  p a r t ia l  p r e s s u r e  o f  C O 2  d a t a  p r o d u c t  t h a t  s p a n s  
t h e  e n t i r e  o c e a n  w it h  a  v e r y  lo w  (<1 0 % ) m e a n  e r r o r.  
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T h e  s e a s o n a l  c y c l e  o f c a rb o n  
d io x id e  e x c h a n g e  b e tw e e n   
th e  S o u th e rn  O c e a n  a n d   
th e  a tm o sp h e re   

R

C a rb o n  d io x id e  (C O 2  ) is  t h e  m a in  d r iv e r  o f  g lo b a l w a rm in g  a n d  c lim a te  c h a n g e . A  b e t te r  u n d e rs t a n d in g  o f  t h e  p ro c e s s e s  
t h a t  re g u la te  it s  u p ta k e  b y  th e  o c e a n  is  t h e re fo re  c r it ic a l fo r  lo n g -te rm  p re d ic t io n  o f  c lim a te  a n d  e ff e c t iv e  m it ig a t io n  
s t ra te g ie s . S O C C O ’s  c a rb o n  d io x id e  s c ie n c e  a n d  o b s e r v a t io n s  a re  f ram e d  b y  a  g lo b a l c h a lle n g e  to  re s o lv e  th e  s e a s o n a l 
c y c le  o f  t h e  a ir-s e a  fl u x e s  o f  C O 2  in  t h e  g lo b a l o c e a n  b y  u s in g  h ig h -p re c is io n  lo n g -te rm  o b s e r v a t io n s , m a c h in e  le a rn in g  
a n d  m o d e l p ro je c t io n s .

S e c o n d ly , S O C C O  h a s  p io n e e r e d  t h e  u s e  o f  o c e a n  
r o b o t ic s  t o  o b s e r v e  a n d  u n d e r s t a n d  t h e  p r o c e s s e s  
t h a t  l in k  o c e a n  p h y s ic s  t o  C O 2  v a r ia b i l i t y  a n d  t r e n d s  
a n d  p o s s ib le  s e n s i t iv i t y  t o  c l im a t e  c h a n g e . T h is  w o r k  
h a s  s h o w n  t h a t  t h e  s e a s o n a l  c y c le  o f  C O 2  i s  s t r o n g ly  
in fl u e n c e d  b y  t h e  p h y s ic a l  im p a c t  o f  s t o rm s  a n d  t h a t  t h e  
in t e r -a n n u a l  v a r ia b i l i t y  o f  t h e  C O 2  s in k  in  t h e  S o u t h e r n  
O c e a n  m a y  b e  l in k e d  t o  v a r ia b le  s t o rm  c h a r a c t e r i s t i c s . 
T h e  w o r k  h a s  a ls o  a d v a n c e d  t h e  in s ig h t  o f  t h e  s a m p lin g  
f r e q u e n c y  t h a t  i s  r e q u i r e d  t o  m in im is e  t h e  e r r o r  in  t h e  
e s t im a t e d  C O 2  fl u x e s .

L a s t ly , S O C C O  r e s e a r c h  h a s  r e v e a le d  im p o r t a n t  b ia s e s  
in  t h e  1 0  - 1 0 0  y e a r  p r o je c t io n s  f r o m  e a r t h  s y s t e m  
m o d e ls  a n d  h e lp e d  p r o v id e  in s ig h t  in t o  t h e  m o d e l le d  
p r o c e s s e s  t h a t  e x p la in  t h e s e  b ia s e s . T h is  i s  im p o r t a n t  
b e c a u s e  b ia s e s  d is t o r t  t h e  e n d  o f  t h e  c e n t u r y  p r o je c t e d  
m a g n i t u d e s  o f  t h e  C O 2  s in k  a n d  in  t h a t  w a y  c a n  a ls o  
r e d u c e  t h e  r o b u s t n e s s  o f  c l im a t e  p r o je c t io n s  o n  t h a t  
s c a le . S O C C O  w i l l  b e  u s in g  t h e s e  fi n d in g s  t o  im p r o v e  
t h e  r e s u lt s  f r o m  t h e  S o u t h  A f r ic a n  E a r t h  s y s t e m  m o d e l  
f o r  t h e  S ix t h  A s s e s sm e n t  R e p o r t  (A R 6 ). T h is  r e p o r t , d u e  
in  2 0 2 2 , i s  b e in g  p r e p a r e d  b y  t h e  In t e r g o v e r n m e n t a l  
P a n e l  o n  C l im a t e  C h a n g e , t h e  U n i t e d  N a t io n s  b o d y  f o r  
a s s e s s in g  t h e  s c ie n c e  r e la t in g  t o  c l im a t e  c h a n g e . 
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A b o v e :  A  w a v e  g l id e r  d u r in g  s e a  t r i a l s  i n  T a b le  B a y  p r io r  t o  b e in g  s e n t  o n  a  m i s s io n  t o  t h e  S o u t h e r n  O c e a n .

A b o v e :  A  h i g h -r e s o lu t i o n  m o d e l  o u t p u t  o f  S o u t h e r n  

O c e a n  c a r b o n  d io x id e , s h o w in g  a r e a s  w h e r e  t h e  o c e a n   

is  t a k in g  u p  c a rb o n  d io x id e  (re d ) a n d  w h e re  it  is  re le a s in g  

c a r b o n  d io x id e  t o  t h e  a tm o s p h e r e  (b lu e ).

A b o v e :  A  d iv in g  s e a g lid e r  is  b e in g  p re p a re d  fo r  d e p lo ym e n t  

o ff  t h e  S A  A g u lh a s  I I .



A b o v e :  D r  S a r a h  N i c h o ls o n  (r ig h t ), a  r e s e a r c h e r  a t  t h e  S o u t h e r n  O c e a n  C a r b o n  a n d  C l im a t e  O b s e r v a t o r y  o v e r s e e s  t h e  

d i s m a n t l in g  o f  a  p r o fi l in g  s e a g l id e r  b y  P h o la n i  M a g a m  (le f t ), a n  e le c t r o n i c  e n g in e e r in g  s t u d e n t  t e c h n i c i a n  f r o m  t h e  C a p e  

P e n in s u la  U n iv e r s i t y  o f  T e c h n o lo g y , w h o  i s  d o in g  h e r  in -s e r v i c e  t r a in in g  a t  S e a  T e c h n o lo g y  S e r v i c e s , a  C a p e  T o w n -b a s e d  

o c e a n o g r a p h i c  e n g in e e r in g  a n d  s e r v i c e s  c o m p a n y .
  

i t h  t h e  r a p id  o n s e t  o f  s a t e l l i t e  o b s e r v a t io n s , 
t h e  g lo b a l  v ie w  t h a t  t h e  o c e a n  i s  d o m in a t e d  
b y  la r g e -s c a le  o c e a n  c u r r e n t s  h a s  s h i f t e d  
t o  a  f a r  m o r e  c o m p le x  p ic t u r e  o v e r  t h e  la s t  

2 5  y e a r s . I t  i s  n o w  w id e ly  r e c o g n is e d  t h a t  t h e  o c e a n  i s  
in fl u e n c e d  b y  n u m e ro u s  fi n e -s c a le  (f e w  h u n d r e d  m e t e r s  
t o  a  f e w  k i lo m e t e r s  in  s iz e ) e d d ie s , f r o n t s  a n d  fi la m e n t s . 
T h e s e  fi n e -s c a le  d y n a m ic s  a r e  h ig h ly  r o t a t io n a l  in  n a t u r e  
a n d  s w ir l  t h e  o c e a n ’s  le s s  d e n s e  w a t e r s  o v e r  h e a v ie r  
w a t e r s , r e s u lt in g  in  h o r iz o n t a l  a n d  v e r t ic a l  e x c h a n g e s  
t h a t  lo c a l ly  in c r e a s e  o c e a n  s t r a t ifi c a t io n  a n d  v e r t ic a l  
t r a n s p o r t . T h e  S o u t h e r n  O c e a n , in  p a r t ic u la r, i s  a  r e g io n  
o f  p r e v a le n t  fi n e -s c a le  d y n a m ic s  d u e  t o  t u r b u le n t  e d d ie s  
w h ic h  s h e d  o ff  t h e  la r g e r  s c a le  A n t a r c t ic  C i r c u m p o la r  
c u r r e n t  t h a t  fl o w s  a r o u n d  A n t a r c t ic a . H e r e , s t r o n g  
w in d s  (h u r r ic a n e  s t r e n g t h ) f r o m  t h e  r e g u la r  p a s s a g e  
o f  la r g e  a tm o s p h e r ic  s t o rm s  a d d  a n  a d d i t io n a l  la y e r  o f  
c o m p le x i t y  – t h e  r o t a t in g  w in d  in t e r a c t s  w it h  fi n e -s c a le  
d y n a m ic s  t o  f u r t h e r  a m p li f y  t h e  m ix in g  e ff e c t s . 

C S IR  o c e a n o g r a p h e r  D r  S a r a h  N ic h o ls o n  s a y s , “W h a t  i s  
c u r r e n t ly  m is s in g  in  t h is  fi e ld  o f  r e s e a r c h  i s  t h e  a b i l i t y  t o  
e ff e c t iv e ly  a n d  s y s t e m a t ic a l ly  m e a s u r e  t h e s e  m u lt i s c a le  
a n d  m u lt ic o m p o n e n t  in t e r a c t io n s . T h e r e  i s  a  s e v e r e  la c k  
o f  o b s e r v a t io n s  o f  t h e  v a r io u s  s c a le -in t e r a c t io n s , w h ic h  
h a s  le d  r e s e a r c h e r s  a t  S O C C O  t o  d e v e lo p  n o v e l  a n d  

in n o v a t iv e  a p p r o a c h e s  u s in g  m u lt ip le  s t a t e -o f -t h e -a r t  
a u t o n o m o u s  o c e a n  r o b o t s , w h ic h  c a n  r e m o t e ly  p e r fo rm  
t h e s e  c r i t i c a l  m e a s u r e m e n t s  o f  t h e  o c e a n  c o n t in u o u s ly  
(m u lt ip le  m o n t h s  a t  a  t im e ) a t  h ig h  s p a t ia l  a n d  t e m p o r a l  
r e s o lu t io n .” 

T h e  p r e s e n c e  o f  fi n e -s c a le -in d u c e d  r a p id  r e -s t r a t ifi c a t io n  
i s  e s t im a t e d  t o  w a rm  t h e  s e a  s u r f a c e  u p  t o  0 .3  °C  g lo b a l ly  
d u e  t o  le s s  d o w n w a rd  m ix in g  a n d  t h e  b r in g in g  u p  
o f  c o ld  w a t e r. In c r e a s e d  s t r a t ifi c a t io n  a ls o  in c r e a s e s  
l ig h t  a v a i la b i l i t y  in  t h e  t o p  f e w  h u n d r e d  m e t e r s  o f  t h e  
o c e a n , w h i le  e n h a n c e d  v e r t ic a l  m o v e m e n t  o f  w a t e r  
s u p p l ie s  n u t r ie n t s  t o  t h e  s u r f a c e ; b o t h  a c t io n s  f a v o u r  

U n d e r s t a n d in g  h ow   
th e  So u th e rn  O c e a n  is  
in fl u e n c e d  a n d  w ill in flu e n c e  
fu tu re  c lim a te

W

In te rd is c ip lin a r y  re s e a rc h  a t  t h e  S o u th e rn  O c e a n  C a rb o n  
a n d  C lim a te  O b s e r v a to r y  (S O C C O ) lin k s  fi n e -s c a le  d y n am ic s  
in  t h e  p h y s ic s  o f  t h e  S o u th e rn  O c e a n  to  c h a n g e s  in  t h e  
c a rb o n  c y c le  t h ro u g h  o b s e r v a t io n s  a n d  n u m e r ic a l m o d e ls  
to  e n h a n c e  th e  c o n fi d e n c e  o f  fu tu re  c lim a te  p ro je c t io n s .

p h y t o p la n k t o n  g r o w t h  a n d  in fl u e n c e  a i r -s e a  C O 2  

e x c h a n g e . T h e s e  u n iq u e  t r a n s p o r t  p r o p e r t ie s  o f  fi n e -
s c a le  fl o w s  a r e  n o t  c a p t u r e d  in  E a r t h  s y s t e m  m o d e ls  
d u e  t o  t h e i r  r e la t iv e ly  lo w  r e s o lu t io n  a n d  t h e i r  in fl u e n c e  
i s  t h u s  n o t  in c lu d e d  in  f u t u r e  c l im a t e  p r o je c t io n s .  T h is  
i s  a  c h a l le n g e  b e in g  a d d r e s s e d  b y  t h e  S o u t h e r n  O c e a n  
C a r b o n  a n d  C l im a t e  O b s e r v a t o r y .

E n q u i r i e s :
D r  S a r a h  N i c h o l s o n
s n i c h o l s o n @ c s i r . c o . z a
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A b o v e :  A n  u l t r a -h ig h  r e s o lu t io n  m o d e l  o u t p u t  o f  t h e  fl u x  

o f  c a r b o n  d io x id e  s h o w in g  h o w  t h e  fi n e -s c a le  v o r t e x  a n d  

in s t a b i l i t y  p h y s i c s  in fl u e n c e  t h e  u p t a k e  (r e d ) a n d  r e le a s e  

(g r e e n ) o f  c a r b o n  d io x id e .



P h y to p la n k to n , w h ic h  a re  m ic ro s c o p ic  p la n t s  o f  t h e  o c e a n , a re  re s p o n s ib le  fo r  ro u g h ly  5 0%  o f  t h e  g lo b a l p r im a r y  
p ro d u c t io n  o f  o x y g e n . T h e ir  a s s o c ia te d  s e a s o n a l b lo o m s  p la y  a n  im p o r t a n t  ro le  in  t h e  c y c lin g  o f  e le m e n t s  a s  t h e y  re s u lt  
in  t h e  s u b s t a n t ia l t ra n s p o r t  o f  o rg a n ic  m a te r ia l f ro m  th e  s u n lit  s u r fa c e  w a te rs  to  t h e  o c e a n ’s  in te r io r. T h is  fl u x  o f  o rg a n ic  
m a te r ia l, k n o w n  a s  t h e  b io lo g ic a l c a rb o n  p u m p , c o n t r ib u te s  to  t h e  u p ta k e  o f  a tm o s p h e r ic  c a rb o n  d io x id e , a n d  th e  
S o u th e rn  O c e a n  p la y s  a  d is p ro p o r t io n a te  ro le  in  t h is  fl u x .

h a n g e s  in  c l im a t e  a r e  l ik e ly  t o  a ff e c t  t h e  
c o m p o s i t io n , a b u n d a n c e  a n d  p r o d u c t iv i t y  o f  
p h y t o p la n k t o n , w i t h  f e e d b a c k s  t h a t  t h r e a t e n  
t h e  e c o s y s t e m  s e r v ic e s  t h e y  p r o v id e , n a m e ly  

s u s t a in in g  b io d iv e r s i t y , f u e l l in g  t h e  f o o d  w e b  a n d  
fi s h e r ie s , a n d  m e d ia t in g  g lo b a l  c l im a t e  t h r o u g h  a n  
a lt e r e d  e ffi c ie n c y  o f  t h e  b io lo g ic a l  c a r b o n  p u m p .

T h e  c o n d i t io n s  n e c e s s a r y  f o r  p h y t o p la n k t o n  b lo o m s  
in  t h e  S o u t h e r n  O c e a n  a r e  l in k e d  t o  t h e  a v a i la b i l i t y  o f  
s u n l ig h t  a n d  m ic r o n u t r ie n t s  s u c h  a s  i r o n , a s  w e l l  a s  lo w  
p r e s s u r e  b y  g r a z e r s . A s  s u c h , a  b e t t e r  u n d e r s t a n d in g  o f  
t h e  s e a s o n a l  e v o lu t io n  o f  p h y t o p la n k t o n  p r o d u c t io n  
a n d  e x p o r t  c a n  p r o v id e  a  s e n s i t iv e  in d e x  o f  c l im a t e  
c h a n g e  t h r o u g h  t h e i r  d e p e n d e n c e  o n  p h y s ic a l  p r o c e s s e s  
t h a t  t r a n s p o r t  n u t r ie n t s  a n d  c o n t r o l  t h e  e x p o s u r e  o f  
p h y t o p la n k t o n  t o  s u n l ig h t .

T h e  o n ly  w a y  t o  p r e d ic t  f u t u r e  t r a je c t o r ie s  o f  t h e  g lo b a l  
c a r b o n  c y c le  i s  t h r o u g h  m o d e l  s im u la t io n s . H o w e v e r, 
t h e s e  c l im a t e  p r o je c t io n  m o d e ls  a r e  u n a b le  t o  r e fl e c t  
t h e  s e a s o n a l  t im in g  a n d  m a g n i t u d e  a c c u r a t e ly . C S IR  
s e n io r  r e s e a r c h e r  D r  T h a t o  M t s h a l i  s a y s , “ T h is  h ig h l ig h t s  
o u r  la c k  o f  u n d e r s t a n d in g  o f  h o w  t h e  b io g e o c h e m ic a l  
s y s t e m  r e s p o n d s  t o  c h a n g e s  in  t h e  p h y s ic a l  f o r c in g  a n d  
t h e  s c a le s  a t  w h ic h  c l im a t e  a n d  b io g e o c h e m is t r y  a r e  

l in k e d . F o r  e x a m p le , t h e  r e m in e r a l i s a t io n  le n g t h  s c a le s  o f  
e x p o r t e d  c a r b o n  a r e  t y p ic a l ly  b a s e d  u p o n  o b s e r v a t io n s  
in  t h e  P a c ifi c , y e t  i t  h a s  b e e n  d e m o n s t r a t e d  t h a t  t h e r e  
a r e  d iff e r e n t  le n g t h  s c a le s  n o r t h  a n d  s o u t h  o f  t h e  
A n t a r c t ic  P o la r  F r o n t  d u r in g  s u m m e r. A n o t h e r  e x a m p le  
i s  t h e  p a r a m e t e r i s a t io n  o f  p h y t o p la n k t o n  c h lo r o p h y l l  
t o  c a r b o n  r a t io s , w h ic h , w h e n  c o m p a r e d  w it h  o p t ic a l ly  
d e r iv e d  m e a s u r e m e n t s , s h o w e d  in v e r s e  r e la t io n s h ip s .”

In  o r d e r  t o  a d d r e s s  t h e s e  c h a l le n g e s , S O C C O  h a s  
e n g a g e d  a  m u lt ip la t fo rm  a p p r o a c h  in v o lv in g  m u lt ip le  
fi e ld -b a s e d  p r o g r a m m e s . T h e  m o s t  r e c e n t  w a s  a  s p e c ifi c  
s e a s o n a l  c y c le  e x p e r im e n t , w i t h  r e s e a r c h  c r u is e s  in  
w in t e r, s p r in g  a n d  s u m m e r, c a l le d  t h e  S o u t h e r n  o C e a n  
s e A s o n a L  E x p e r im e n t  (S C A L E ). 
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U n d e r s t a n d in g  th e   
s e a so n a l e v o lu t io n  o f  
p h y t o p la n k t o n  p ro d u c t io n   
in  t h e  S o u th e rn  O c e a n   

E n q u i r ie s :
D r  T h a t o  M t s h a l i
tm t s h a l i@ c s i r.c o .z a

E n q u i r ie s :
D r  S a n d y  T h o m a lla
s t h o m a lla @ c s i r.c o .z a  

C
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A b o v e :  C S IR  s e n i o r  r e s e a r c h e r  D r  T h a t o  M t s h a l i . 

A b o v e :  C S IR  p r i n c i p a l  r e s e a r c h e r  D r  S a n d y  T h o m a l l a . 

S O C C O  i s  a  n o v e l  in t e r d is c ip l in a r y  p r o g r a m m e  
t h a t  s p a n s  s e a s o n a l  t o  d e c a d a l  t im e s c a le s  in  
t h e  s o u t h e a s t  A t la n t ic  s e c t o r  o f  t h e  S o u t h e r n  
O c e a n . In  c o n ju n c t io n  w it h  m u lt ip le  n a t io n a l  a n d  
in t e r n a t io n a l  p a r t n e r s , i t  c o n t r ib u t e s  b o t h  lo n g -t e rm  
a n d  e x p e r im e n t a l  o b s e r v a t io n s  t o w a rd s  a  g r e a t e r  
u n d e r s t a n d in g  o f  fi n e -s c a le  d y n a m ic s  in  s h a p in g  
t h e  p h a s in g  a n d  m a g n i t u d e  o f  t h e  S o u t h e r n  O c e a n  
s e a s o n a l  c y c le . 

A b o v e :   Through photosynthesis, phytoplankton in the oceans use carbon dioxide on a scale equivalent to forests 
and other land plants.



A b o v e :  O c e a n  r o b o t ic s  p io n e e r s  a r e  f r o m  le f t  (f r o n t ), W a a j id a h  A r e n d s  (S T S ), D r  S a n d y  T h o m a lla  (C S IR ), C r a ig  L a v is  (S T S ) 

a n d  Z im k h i t h a  M b e k e n i  (C a p e  P e n in s u la  U n iv e r s i t y  o f  T e c h n o lo g y ). B a c k  f r o m  le f t  a r e  A n d r e  H o e k  (S T S ), P h o la n i  M a g a m  

(C a p e  P e n in s u la  U n iv e r s i t y  o f  T e c h n o lo g y ), M a r c e l  d u  P le s s i s  (C S IR ), S e a n  L a v is  (S T S ), D r  S a r a h  N ic h o ls o n  (C S IR ), R y n o  E ls  

(S T S ), D e r e k  N e e d h a m  (S T S ) a n d  H e n d r ik  J a n s e  v a n  R e n s b u r g  (S T S ).
  

A b o v e :  The VeGAS-pCO2 wave glider sensor that is 
being prepared for deployment in the Southern Ocean. 
  

A b o v e :The antenna of a Seaglider, an autonomous 
underwater vehicle, is inspected before deployment.

  

T h e  d r i v e r s  o f  S O C C O ’s  t e c h n o l o g i c a l   
i n n o v a t i o n s

n  r e s p o n s e  t o  t h e  n e e d  fo r  w o r ld -le a d in g  
p r e c is io n  in  o c e a n  c a r b o n  d io x id e  (C O 2 ) 
o b s e r v a t io n s , t h e  e n g in e e r s  a t  S A -R o b O T IC  
d e s ig n e d  a n d  b u i l t  a  n e w  in s t r u m e n t  f o r  p C O 2  

o b s e r v a t io n s  t h a t  c a n  c o p e  w it h  t h e  e x t r e m e  c o n d i t io n s  
f o u n d  in  t h e  S o u t h e r n  O c e a n . T h e  in s t r u m e n t  c a n  
f u n c t io n  a u t o n o m o u s ly  f o r  o n e  y e a r  a n d  g iv e s  p r e c is e  
r e s u lt s  o f  C O 2  in  t h e  a tm o s p h e r e  a n d  o c e a n .  

“F r o m  t h is  c h a l le n g e  e m e rg e d  t h e  V e G A S -p C O 2  s e r ie s  
o f  in s t r u m e n t s  t h a t  h a s  n o w  b e e n  e x p a n d e d  b e y o n d  
r o b o t ic s  t o  s h ip -b a s e  a n d  t e r r e s t r ia l  a p p l ic a t io n s . 
M a n u f a c t u r in g  o f  t h e  fi r s t  t w o  u n i t s  b u i l t  f o r  e x p o r t  
t o  G e rm a n y  h a s  s t a r t e d ,” s a y s  C S IR  c h ie f  r e s e a r c h e r,  
D r  P e d r o  M o n t e i r o .

In  r e s p o n s e  t o  t h e  c h a l le n g e  o f  t h e  p r e s e n t  l im it a t io n s  
o f  r o b o t ic s  o p e r a t io n s  d u r in g  t h e  lo w  a n d  n o -s u n l ig h t  
s e a s o n s  in  t h e  S o u t h e r n  O c e a n , S A -R o b O T IC , in  
c o l la b o r a t io n  w it h  a e r o n a u t ic a l  e n g in e e r s  a t  t h e  C e n t r e  
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SO C C O  p io n e e rs  th e  
u se  o f o c e a n  r o b o t i c s  
te c h n o lo g y  

I
f o r  H ig h  P e r fo rm a n c e  C o m p u t in g , i s  d e v e lo p in g  a  
b e s p o k e  u n d e r w a t e r  g e n e r a t o r  c a l le d  H y d r o G e n , w h ic h  
i s  c a p a b le  o f  d e l iv e r in g  s u ffi c ie n t  p o w e r  a t  t h e  lo w  s p e e d  
o f  t h e  w a v e g l id e r s . T h is  i s  s t i l l  in  t h e  e a r ly  d e v e lo p m e n t  
s t a g e s  (t e c h n o lo g y  r e a d in e s s  le v e l  3 ), b u t  i s  r e a d y  f o r  t h e  
fi r s t  s e a  t r ia ls . 

I n  r e s p o n s e  t o  t h e  n e e d  t o  d e v e lo p  a  p e r v a s i v e  
o b s e r v a t io n  c a p a b i l i t y  in  s u p p o r t  o f  s t r e n g t h e n in g  
o c e a n  g o v e r n a n c e  a n d  lo n g -t e rm  o b s e r v a t io n s  in  
t h e  e x c lu s i v e  e c o n o m ic  z o n e s  o f  S o u t h  A f r i c a  a n d  
in t e r n a t io n a l ly , S O C C O  p a r t n e r e d  w i t h  d e f e n c e  e x p e r t s  
a n d  S A -R o b O T IC  t o  b u i ld  r o b o t i c s  t h a t  p r o v id e  r e a l-
t im e  in f o rm a t io n  a b o u t  t h e  o c e a n , in  o r d e r  t o  c h a n g e  
t h e  w a y  fi s h e r i e s  a n d  t h e  g o v e r n a n c e  o f  t h e  o c e a n  a r e  
m a n a g e d . 

E n q u i r i e s :
D r  P e d r o  M o n t e i r o
p m o n t e i r @ c s i r . c o . z a

S O C C O ’s  u s e  o f  re s e a rc h  to  d e te rm in e  th e  s o lu t io n s  n e e d e d  to  u n d e rs t a n d  h o w  th e  S o u th e rn  O c e a n  w o rk s , a n d  th e  ro le  it  
c a n  p la y  in  c lim a te  c h a n g e , h a v e  g iv e n  b ir th  to  u n iq u e  te c h n o lo g ie s . R e s e a rc h e rs  h a v e  c o lla b o ra te d  w ith  S e a  Te c h n o lo g y  
S e r v ic e s , a  sm a ll-to -m e d iu m  e n te rp r is e  in  o c e a n  e n g in e e r in g  s e r v ic e s , to  c re a te  a  h ig h -te c h  o b s e r v a t io n s -d r iv e n  p la t fo rm  
c a lle d  S A -R o b O T IC . 
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a r t h  s y s t e m  m o d e ls  s e e k  t o  s im u la t e  a l l  
r e le v a n t  a s p e c t s  o f  t h e  E a r t h  s y s t e m . 
C o n v e n t io n a l  c l im a t e  m o d e ls  in c lu d e  
a tm o s p h e r e , o c e a n , s e a -i c e  a n d  la n d -s u r f a c e  

m o d e ls ; a n  e a r t h  s y s t e m  m o d e l  i s  a  g lo b a l  c l im a t e  
m o d e l  t h a t  e n c o m p a s s e s  t h e  c a r b o n  c y c le , w h i c h  
a d d s  c a r b o n  in  t h e  a tm o s p h e r e , o c e a n  a n d  la n d . T h e  
a m b i t io u s  c o l la b o r a t i v e  m o d e l  w i l l  b e  u s e d  in  t h e  
C o u p le d  M o d e l  I n t e r -c o m p a r i s o n  P r o j e c t  o f  t h e  W o r ld  
C l im a t e  R e s e a r c h  P r o g r a m m e  a n d  t h e  6 t h  A s s e s sm e n t  
R e p o r t  o f  t h e  I n t e r g o v e r n m e n t a l  P a n e l  o n  C l im a t e  
C h a n g e .

R e s e a r c h e r s  a t  t h e  S o u t h e r n  O c e a n  C a r b o n  a n d  C l im a t e  
O b s e r v a t o r y  (S O C C O ) w o r k  w it h  t h e  G lo b a l  C h a n g e  
In s t i t u t e  a t  W it s  U n iv e r s i t y  a n d  w it h  o t h e r  n a t io n a l  
p a r t n e r  in s t i t u t io n s  t o  b u i ld  t h e  E a r t h  S y s t e m  M o d e l. 
I t  i s  a  s c ie n t ifi c a l ly  a n d  c o m p u t a t io n a l ly  c h a l le n g in g  
t a s k  – e a c h  o f  t h e  c o u p le d  n u m e r ic a l  m o d e l  c o d e s  
p a s s  in fo rm a t io n  t o  t h e  o t h e r  a n d  t h e  c o m p u t a t io n a l  
r e s o u r c e s  a n d  t im e  r e q u i r e d  t o  r u n  s u c h  a  m o d e l  i s  
s ig n ifi c a n t . T h e  p r o je c t  i s  d e p e n d e n t  o n  t h e  r e s o u r c e s  
o f  t h e  C e n t r e  f o r  H ig h  P e r fo rm a n c e  C o m p u t in g  o f  t h e  
N a t io n a l  In t e g r a t e d  C y b e r  In f r a s t r u c t u r e  S y s t e m  t o  r u n  
i t s  m a s s iv e  p a r a l le l  c o d e . 

S O C C O  w o r k s  o n  t h e  o c e a n -b io g e o c h e m is t r y  c o m p o n e n t s  
o f  t h e  m o d e l b y  u s in g  n u m e r ic a l o c e a n  m o d e ls  a s  t o o ls  
t o  s im u la t e  a n d  e x p lo re  p ro c e s s  a n d  s c a le  q u e s t io n s  t h a t  
h e lp  u n d e r s t a n d  t h e  l in k s  b e tw e e n  c a r b o n  a n d  c lim a t e  in  
t h e  S o u t h e r n  O c e a n , w h ic h  a r e  t h e n  im p le m e n t e d  in  t h e  
E a r t h  S y s t e m  M o d e l fo r  c lim a t e  p ro je c t io n s .

R e s e a r c h e r s  h a v e  d e v e lo p e d  a  h ie r a r c h y  o f  o c e a n -
ic e -b io g e o c h e m is t r y  m o d e ls  a t  d iff e r e n t  h o r iz o n t a l  
r e s o lu t io n s  a n d  d o m a in  s iz e s  t h a t  a l lo w  t h e m  t o  e x p lo r e  
s u b -g r id  s c a le  p r o c e s s e s  a n d  d e v e lo p  p a r a m e t e r s  t o  
r e la t e  t h e  fi n e -s c a le  d y n a m ic  t o  c o a r s e  r e s o lu t io n  o f  t h e  
m o d e l. S O C C O ’s  n o v e l  h ig h -r e s o lu t io n  m e a s u r e m e n t s  o f  
t h e  S o u t h e r n  O c e a n  h a v e  e n a b le d  t h e  t e a m  t o  im p r o v e  
h o w  t h e  b io g e o c h e m is t r y  in  t h e  m o d e l  i s  r e p r e s e n t e d  
a n d  d e t e rm in e  w h e r e  t h e  m o d e l  n e e d s  t o  b e  im p r o v e d . 
T h r o u g h  t h e  lo n g -r u n n in g  m o d e ls , r e s e a r c h e r s  c a n  
in v e s t ig a t e  h o w  t h e  c l im a t e  s e n s i t iv i t ie s  o f  t h e  S o u t h e r n  
O c e a n  m a y  e v o lv e .

C S IR  s e n io r  r e s e a r c h e r  N ic o le t t e  C h a n g  s a y s , “ In  a d d i t io n  
t o  u s in g  o u r  s c ie n t ifi c  k n o w le d g e  t o  a d d r e s s  g a p s  in  t h e  
E a r t h  S y s t e m  M o d e l, w e  a r e  c o n t r ib u t in g  t o  t h e  t e c h n ic a l  
a s p e c t  o f  b u i ld in g  i t  b y  c o u p l in g  t h e  o c e a n  m o d e l  w it h  
t h e  b io g e o c h e m ic a l  m o d e l  P IS C E S . T h is  in v o lv e s  c o d in g  
t h e  m o d e ls  t o  e x c h a n g e  in fo rm a t io n , s o  t h a t  s im u la t e d  
o c e a n  c o n d i t io n s  c a n  m ir r o r  b io g e o c h e m ic a l  p r o c e s s e s  
in  t h e  o c e a n , f o r  e x a m p le  t h e  d is t r ib u t io n  a n d  v a r ia b i l i t y  
o f  C O 2  a n d  t h e  s u b s e q u e n t  g r o w t h /d e c l in e  o f  t h e  
b io lo g ic a l  c a r b o n  p u m p .”

E n q u i r i e s :
N i c o l e t t e  C h a n g
n c h a n g @ c s i r . c o . z a
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D e v e lo p in g  S o u th  A fr ic a’s  
E a r th  S y s tem  M o d e l

E

R e s e a r c h e r s  a t  t h e  S o u t h e r n  O c e a n  C a r b o n  C l im a t e  O b s e r v a t o r y  a re  c o lla b o r a t in g  w it h  lo c a l  a n d  in t e r n a t io n a l 
p a r t n e r s  t o  e s t a b lis h  S o u t h  A f r ic a ’s  f i r s t  E a r t h  S y s t e m  M o d e l, w h ic h  w i l l  b e  in s t r u m e n t a l  in  m a k in g  m e d iu m  t o  lo n g -
t e rm  c l im a t e  p ro je c t io n s  in  A f r ic a  a n d  t h e  S o u t h e r n  H e m is p h e re . T h e s e  p ro je c t io n s  a re  k e y  in  s u p p o r t in g  s o c ie t a l 
n e e d s  in  h e a lt h , w a t e r  r e s o u rc e  p la n n in g , a g r ic u lt u re , b io d iv e r s i t y  m a n a g e m e n t  a n d , m o re  b ro a d ly , in  e c o n o m ic  
d e v e lo p m e n t  in  t h e  r e g io n .

A b o v e :  Circumpolar coupled climate model outputs for the polar regions. 

A b o v e :  Improved Southern African regional climate projections are the main 
objective of the South African Earth System Model. 

A b o v e :  CSIR senior 
researcher Nicolette Chang.
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T h e  S O C C O  a p p r o a c h  t o  l e a r n i n g

h e  S o u t h e r n  O c e a n  C a r b o n  a n d  C l im a t e  
O b s e r v a t o r y  (S O C C O ) p r io r i t i s e s  d e v e lo p in g  
h u m a n  c a p i t a l  t h r o u g h  e x t e n s iv e  s t u d e n t  
t r a in in g  in  in t e r d is c ip l in a r y  m u lt id is c ip l in a r y  

s k i l ls . I t s  r e s e a r c h  a d d r e s s e s  i s s u e s  r e la t in g  t o  t h e  r o le  
o f  t h e  S o u t h e r n  O c e a n  in  d r iv in g  2 1 s t  c e n t u r y  r e g io n a l  
a n d  g lo b a l  c l im a t e  t h r o u g h  a d v a n c e d  in t e r d is c ip l in a r y  
r e s e a r c h  a t  t h e  in t e r s e c t io n  o f  o c e a n o g r a p h y , p h y s ic s , 
b io g e o c h e m is t r y , m a r in e  t e c h n o lo g y , o c e a n  c o lo u r  
r e m o t e  s e n s in g  a n d  n u m e r ic a l  m o d e l l in g . T h e  
t e c h n o lo g ic a l  a n d  s c ie n c e  p la t fo rm s  t h a t  t h e  s t u d e n t s  
a r e  e x p o s e d  t o  a r e  h e lp in g  a d d r e s s  t r a n s fo rm a t io n  n e e d s  
in  s c ie n t ifi c  a n d  t e c h n o lo g ic a l  r e s e a r c h  a n d  in n o v a t io n . 

T h e  a b i l i t y  t o  p r o b le m -s o lv e  a n d  o b je c t iv e ly  a n a ly s e  
d a t a  s e t s  a n d  u n d e r s t a n d  e c o s y s t e m  f u n c t io n in g  
a r e  s k i l ls  t h a t  c a n  b e  t r a n s f e r r e d  t o  a l l  s e c t o r s  o f  t h e  
e c o n o m y . In  a d d i t io n , p o s t g r a d u a t e  s t u d e n t s  g a in  
a  h ig h  le v e l  o f  c o m p e t e n c y  in  w r i t t e n  p u b l ic a t io n s  
a n d  o r a l  p r e s e n t a t io n  e s s e n t ia l  t o  p r o d u c in g  g lo b a l ly  
c o m p e t i t iv e  s c ie n c e  P h D /M S c  t h e s e s  a n d  p e e r -r e v ie w e d  
p a p e r s , a n d  p r e s e n t  t h e i r  fi n d in g s  t o  in t e r n a t io n a l  
s c ie n t ifi c  c o m m u n it ie s .  

S O C C O  u s e s  a  v a r ie t y  o f  m o d e ls  o f  t r a in in g  p o s t g r a d u a t e  
s t u d e n t s . T h e s e  in c lu d e  t h e  t r a d i t io n a l  a p p r e n t ic e s h ip  
m o d e l  (a  o n e -o n -o n e  m e n t o r in g  r e la t io n s h ip  
b e tw e e n  s t u d e n t  a n d  s u p e r v is o r  w i t h  c o -s u p e r v is o r y  
a r r a n g e m e n t s  a n d  s c h o la r ly  e x c h a n g e s ), t h e  c o u r s e -
b a s e d  m o d e l  (u s in g  a  s t r u c t u r e d  c u r r ic u lu m ) a n d  d e g r e e  
b y  p u b l ic a t io n  (e x a m in e d  o n  t h e  b a s is  o f  a  s e r ie s  o f  
p e e r -r e v ie w e d  a c a d e m ic  p a p e r s ). In  a d d i t io n , t h e y  
e m p lo y  t h e  m o r e  r e c e n t  c o h o r t -b a s e d  m o d e l, w h ic h  
r e p r e s e n t s  a  s h i f t  f r o m  a  s o l i t a r y  e x p e r ie n c e  d e fi n e d  
b y  a n  in d iv id u a l  s t u d e n t -s u p e r v is o r  r e la t io n s h ip , t o  a  
s h a r e d  (g r o u p ) e x p e r ie n c e  d e fi n e d  b y  a  s p e c ifi e d  t im e  
c y c le . F in a l ly , in t e r n a t io n a l  s u m m e r  s c h o o ls , e x c h a n g e s  
a n d  c o -s u p e r v is io n  a r r a n g e m e n t s  a r e  a ls o  a  c r i t i c a l  p a r t  
o f  e x p o s in g  t h e  s t u d e n t s  t o  w o r ld -c la s s  r e s e a r c h  s p a c e s  
a n d  n e tw o r k  b u i ld in g .

C S IR  r e s e a r c h e r s  D r s  S a n d y  T h o m a lla  a n d  A l ic e  L e b e h o t  
a g r e e  t h a t , o n e  o f  t h e  a d v a n t a g e s  o f  a  c o h o r t  m o d e l  in  
t h e  S o u t h  A f r ic a n  c o n t e x t  i s  t h a t  i t  p r o v id e s  a  c r i t i c a l  
m a s s  o f  s t u d e n t s  a n d  s u p e r v is o r s . F r o m  h e r e , S O C C O  
s e e k s  t o  c o n s o l id a t e  e m e rg in g  S o u t h  A f r ic a n  e x p e r t i s e  
in  t h e  d o m a in  b y  t r a n s i t io n in g  g r a d u a t in g  P h D  s t u d e n t s  
in t o  p o s t d o c t o r a l  f e l lo w s h ip  p o s i t io n s .
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B u ild in g  a  d iv e rs e  a n d  d y n a m ic   
S o u th  A fr ic a n  w o rk fo rc e  in   
m a r in e  s c i e n c e s  th ro u g h   
o c e a n  c lim a te  s c ie n c e s  

T

H u m a n  c a p it a l d e v e lo p m e n t  is  a  k e y  n a t io n a l p r io r it y  in  t h e  c o u n t r y ’s  N a t io n a l D e v e lo p m e n t  P la n , w h ic h  c a lls  fo r  a n  
in c re a s e  in  t h e  n u m b e r  o f  S o u th  A fr ic a n  P h D  a n d  M S c  s c ie n c e  a n d  e n g in e e r in g  g ra d u a te s . To  h e lp  e n s u re  th a t  t h e  c o u n t r y  
m e e t s  it s  g o a l o f  a  d iv e rs e , re p re s e n ta t iv e  a n d  d y n am ic  S o u th  A fr ic a n  w o rk fo rc e , s u it a b le  fo r  t h e  k n o w le d g e  e c o n o m y , 
t h e  S o u th e rn  O c e a n  C a rb o n  a n d  C lim a te  O b s e r v a to r y  a c t iv e ly  re c ru it s  in d iv id u a ls  f ro m  h is to r ic a lly  d is a d v a n ta g e d  g ro u p s , 
a n d  m a in ly  f ro m  h is to r ic a lly  d is a d v a n ta g e d  in s t it u t io n s , a s  p a r t  o f  it s  re d re s s  a g e n d a . I t  u n d e r t a k e s  a n  a n n u a l n a t io n w id e  
re c ru itm e n t  p ro g ram m e  to  a c t iv e ly  a t t ra c t  s t u d e n t s  b y  e x p o s in g  th e m  to  th e  a p p lic a t io n  o f  t h e  s c ie n c e  in  a d d re s s in g  
g lo b a l p ro b le m s  s u c h  a s  c lim a te  c h a n g e .  

> O U R  W O R K    |    S O C C O  
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A b o v e :  Zimkhitha Mbekeni (left) from the Cape Peninsula University of Technology and Ryno Els from STS checking 
the underwater connector on a wave glider’s electronic enclosures.  

A b o v e : Pholani Magam from the Cape Peninsula University 
of Technology (left) and Andre Hoek from STS inspecting 
newly assembled printed circuit boards.  

C o l l a b o r a t i o n

To  a c h ie v e  i t s  h u m a n  c a p it a l d e v e lo p m e n t  g o a ls , S O C C O  
c o l l a b o r a t e s  w i t h  n a t i o n a l  a n d  i n t e r n a t i o n a l  t e r t i a r y  
e d u c a t io n  fa c ilit ie s . 

N a t i o n a l l y :  T h e  M a R e  M a r in e  R e s e a r c h  In s t i t u t e  a t  t h e   
U n i v e r s i t y  o f  C a p e  T o w n , N e l s o n  M a n d e l a  U n i v e r s i t y , 
U n iv e r s i t y  o f  t h e  W i t w a t e r s r a n d , U n iv e r s i t y  o f  P r e t o r i a ,  
S t e l l e n b o s c h  U n i v e r s i t y  a n d  N o r t h -W e s t  U n i v e r s i t y . 

I n t e r n a t i o n a l l y :  U n iv e r s i t y  o f  P a r is  V I-S o r b o n n e , F r a n c e ;  
U n iv e r s i t y  o f  P r in c e t o n , U S A  a n d  G o t h e n b u rg  U n iv e r s it y ,  
S w e d e n ,  a s  w e l l  a s  m u l t i -i n s t i t u t i o n a l  l i n k s  w i t h  t h e   
E u r o p e a n  U n io n  t h r o u g h  r e s e a r c h  a n d  M a r ie  C u r i e  e x -
c h a n g e  p r o je c t s .
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> P A R T N E R I N G    |    IM PA C T  C A TA LY S T

H o w  d o e s  i t  w o r k ?

c o l le c t iv e  im p a c t  m o d e l  i s  u s e d  t o  d r iv e  lo n g -
t e rm , h ig h -im p a c t  in i t ia t iv e s , e n a b le d  t h o u g h  
a  c o -d e v e lo p e d  s y s t e m ic  s t r a t e g y . T h e  s t r a t e g y  
i s  d e v e lo p e d  b e tw e e n  t h e  p u b l ic  a n d  p r iv a t e  

s e c t o r  a n d  c iv i l  s o c ie t y  t o  f o s t e r  s t r a t e g ic  a l ig n m e n t , a  
s h a r e d  v is io n  a n d  c o -in v e s tm e n t  o f  r e s o u r c e s .  

T h e  Im p a c t  C a t a ly s t , t o g e t h e r  w it h  t h e  p ro v in c ia l g o v e r n -
m e n t , p r o d u c e s  a  C o l la b o r a t i v e  R e g io n a l  D e v e lo p m e n t  
p l a t f o r m  – a  v i r t u a l  s t r u c t u r e  t h r o u g h  w h i c h  s h a r e d  
p r o g r a m m e s  a r e  i m p l e m e n t e d  – t o  a c h i e v e  s o c i o - 
e c o n o m ic  c h a n g e  fo r  t h e  s p e c ifi c  p ro v in c e  o f  S o u th  A f r ic a .

L im p o p o  C o l l a b o r a t i v e  R e g i o n a l   
D e v e l o p m e n t  P l a t f o r m

T h e  fi r s t  p la t fo rm  w a s  la u n c h e d  in  L im p o p o  in  O c t o b e r  
2 0 1 9 , in  p a r t n e r s h ip  w it h  t h e  O ffi c e  o f  t h e  P r e m ie r  
in  t h e  p r o v in c e . T h e  f o c u s  o f  t h is  p r o g r a m m e  is  o n  
im p ro v in g  t h e  h e a lt h , w e l lb e in g  a n d  l iv in g  c o n d i t io n s  o f  
c o m m u n it ie s  a c r o s s  L im p o p o .

T h e  f o l lo w in g  a r e  e x a m p le s  o f  p r o je c t s  b e in g  p la n n e d  
a s  p i lo t s  f o r  p o s s ib le  im p le m e n t a t io n  a t  s c a le  a c r o s s  t h e  
p r o v in c e :

T h e  M o o i h o e k -G r o e n f o n t e i n  I n t e g r a t e d  G a m e  F a r m :  
T h is  in i t ia t iv e  w i l l  s e e  a  n u m b e r  o f  g a m e  f a rm s  s u p p ly  
m e a t  t o  a  c e n t r a l  p r o c e s s in g  f a c i l i t y  f o r  t h e  lo c a l  m a r k e t  
a n d  fo r  e x p o r t  t o  in t e r n a t io n a l  m a r k e t s , a lo n g s id e  
h u n t in g  a n d  e c o -t o u r is m .

C o m m u n i t y -o r i e n t e d  P r im a r y  H e a l t h  C a r e :  T h is  
in i t ia t iv e  w i l l  f o c u s  o n  c o m m u n it y -b a s e d  s e r v ic e s , 
c o m p le m e n t e d  b y  t h e  u s e  o f  m o b i le  t e c h n o lo g y , 
d e l iv e r e d  t o  a n d  f r o m  h o m e s  b y  c l in ic a l ly  le d  h e a lt h c a r e  
t e a m s , w h ic h  a ls o  in c lu d e  c o m m u n it y  h e a lt h c a r e  
w o r k e r s  f r o m  t h e  t a r g e t  c o m m u n it y .

A g r o -P r o c e s s i n g  a n d  B i o d i e s e l  P r o d u c t i o n  F a c i l i t y :  
T h e  fo c u s  o f  t h is  p r o g r a m m e  is  o n  a  m u lt i-p u r p o s e  
f a c i l i t y  d e s ig n e d  t o  p r o c e s s  s e le c t e d  c r o p s  in t o  v a lu e -
a d d e d  p r o d u c t s , s u c h  a s  o i l, c a n n e d  fo o d , b io d ie s e l  a n d  
o t h e r  in d u s t r ia l-r e la t e d  p r o d u c t s . I t  i s  e n v is a g e d  t h a t  
s u c h  a  f a c i l i t y  c o u ld  c o n t r ib u t e  t o w a rd s  t h e  c r e a t io n  o f  
m u c h -n e e d e d  jo b s  f o r  c o m m u n it ie s  in  L im p o p o .

P e r s o n a l  P r o t e c t i v e  E q u i p m e n t  (P P E ):  T h e  a im  is  
t o  lo c a l i s e  t h e  m a n u f a c t u r in g  o f  P P E  in  p a r t n e r s h ip  
w it h  o t h e r  m in in g  h o u s e s , g o v e r n m e n t  a n d  r e le v a n t  
in d u s t r ie s  a n d , in  t u r n , c o n t r ib u t e  t o  lo c a l  e c o n o m ic  
g r o w t h  a n d  jo b  c r e a t io n  in  L im p o p o .

F r e s h  P r o d u c e  M a r k e t :  T h e  g o a l  i s  t o  e s t a b l i s h  a  v ib r a n t  
a n d  s u s t a in a b le  a g r i-b u s in e s s  w h e r e  e m e rg in g  f a rm e r s  
c a n  r e t a i l  t h e i r  p r o d u c t s  t o  t h e  lo c a l  m a r k e t . T h is  w i l l  
im p r o v e  g e n e r a l  f o o d  s e c u r i t y  in  t h e  lo c a l  c o m m u n it y , 
g e n e r a t e  e m p lo y m e n t  a n d  s t im u la t e  t h e  e c o n o m ic  
d e v e lo p m e n t  o f  r u r a l  c o m m u n it ie s .

L a s e r -b a s e d  R e f u r b i s h m e n t  a n d  A d d i t i v e  M a n u f a c t u - 
r i n g :  T h i s  p r o j e c t  w i l l  e x p lo r e  r e le v a n t  a p p l i c a t io n s  f o r   
la s e r -b a s e d  r e fu r b is h m e n t  a n d  3 D  p r in t in g  t e c h n o lo g ie s  
f o r  t h e  r e p a i r , s u r f a c e  h a r d e n in g  a n d  e n h a n c e m e n t  o f  
m e t a l  c o m p o n e n t s  a s  a n  a l t e r n a t i v e  t o  c o n v e n t i o n a l  
r e p a i r  t e c h n iq u e s  in  m in in g .
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I n t r o d u c i n g   
T h e  Im p a c t  C a ta ly s t  
A  m e c h a n is m  fo r  c o l le c t iv e  im p a c t  

C o r p o r a t e  S o u t h  A f r ic a  a n d  t h e  p u b l ic  s e c t o r  a r e  in v i t e d  
t o  t a k e  p a r t  in  t h e s e  in i t ia t iv e s  w h ic h  p r o m is e  t o  m o v e  
t h e  n e e d le  o n  k e y  lo c a l, s u s t a in a b le  d e v e lo p m e n t  
c h a l le n g e s  in  S o u t h  A f r ic a .

F o r  m o r e  in fo rm a t io n  v is i t   
w w w . im p a c t c a t a l y s t . c o . z a

E n q u i r i e s :
C h a r l  H a r d i n g
c h a r d i n g @ c s i r . c o . z a

 

T h e  Im p a c t  C a t a ly s t  is  a n  in it ia t iv e  fo u n d e d  b y  A n g lo  A m e r ic a n , E x x a ro , t h e  C S IR  a n d  W o r ld  V is io n  S o u th  A fr ic a , to  c re a te  
m e c h a n ism s  th a t  d r iv e  la rg e -s c a le  s o c io -e c o n o m ic  d e v e lo p m e n t  p ro g ram m e s  th ro u g h  p u b lic -p r iv a te  p a r tn e rs h ip s . 

A

E s t a b l i s h i n g  in c lu s iv e , 
c o l la b o r a t iv e , c r o s s -s e c t o r a l  
p la t f o rm s , in i t ia t iv e s  a n d  
p a r t n e r s h ip s  t o  a c h ie v e  
s y s t e m ic  s o c io -e c o n o m ic  
im p a c t  i s  t h e  m a i n  v i s i o n  o f  
T h e  Im p a c t  C a t a ly s t . 

A b o v e :  The Impact Catalyst drives large-scale socio-
economic development programmes through public-private 
partnerships. 

 



h e  o b je c t iv e  o f  a  n e w  in i t ia t iv e  o n  a ff o r d a b le  
b a n d w id t h  i s  t o  f o rm u la t e  a n d  d e v e lo p  a  
n e w  o p e n  s t a n d a r d  f o r  a  c o m m u n ic a t io n  
p r o t o c o l  a n d  t e c h n iq u e  t h a t  w i l l  a l lo w  

s p e c t r u m  s h a r in g  a m o n g  g e n e r a t io n s  o f  c e l lu la r   
n e t w o r k  t e c h n o lo g ie s , s u c h  a s  2 G , 3 G , 4 G , 5 G  a n d  
T e le v is io n  W h it e  S p a c e  (T V W S ) n e tw o r k  t e c h n o lo g ie s , 
u s in g  g e o -lo c a t io n  s p e c t r u m  d a t a b a s e s . T h r o u g h  
t h is  o p e n  s t a n d a r d , t h e  C S IR ’s  g e o -lo c a t io n  s p e c t r u m  
d a t a b a s e  a n d  lo w -c o s t  s p e c t r u m -s e n s in g  t e c h n o lo g ie s  
w i l l  e n a b le  lo w -in c o m e  c o m m u n it ie s  t o  r u n  t h e i r  o w n  
b r o a d b a n d  n e tw o r k s  u s in g  a  c o m b in a t io n  o f  a ff o r d a b le  
h a r d w a r e  d e v e lo p e d  b y  t h e  O C  a n d  T V W S  n e tw o r k in g  
s o lu t io n s .

C S IR  p r in c ip a l  r e s e a r c h e r  D r  L u z a n g o  M fu p e  s a y s , “W e  
a r e  in v o lv e d  in  t h is  in i t ia t iv e  b e c a u s e  i t s  o b je c t iv e s  a r e  
in  l in e  w it h  o u r  m a n d a t e  t o  im p r o v e  t h e  l iv e s  o f  S o u t h  
A f r ic a n s . W e  b e l ie v e  t h a t  w e  h a v e  a  c o n t r ib u t io n  t o  
m a k e  t h r o u g h  t e c h n o lo g ie s  t h a t  a l lo w  S o u t h  A f r ic a n s  
t o  h a v e  a c c e s s  t o  a ff o r d a b le  b r o a d b a n d  c o m m u n ic a t io n  
a n d  d ig i t a l  in c lu s io n . C o m m u n it ie s  in  p e r i-u r b a n , r u r a l  
a n d  h a r d -t o -r e a c h  a r e a s  a r e  o f t e n  o v e r lo o k e d  b y  la r g e  
n e tw o r k  o p e r a t o r s  d u e  t o  t h e  h ig h  c o s t s  o f  r o l l in g  o u t  
t r a d i t io n a l  b r o a d b a n d  n e tw o r k s  in  t h o s e  a r e a s  c o m p a r e d  
t o  t h e  r e t u r n  o n  in v e s tm e n t . T h is  in i t ia t iv e  w i l l  a l lo w  
s u c h  c o m m u n it ie s , a s  w e l l  a s  s m a ll-s c a le  e n t r e p r e n e u r s , 
t o  e ff e c t iv e ly  r u n  t h e i r  o w n  lo w -c o s t  w i r e le s s  b r o a d b a n d  
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N e w  p a r t n e r s h i p  to  
e n a b le  s p e c t ru m  sh a r in g  

T

T h e  C S IR  a n d  th e  O p e n C e llu la r  (O C ) P ro je c t  G ro u p  o f  t h e  Te le c o m  In fra  P ro je c t  a re  w o rk in g  o n  a n  in it ia t iv e  th a t  w ill 
e n a b le  u n d e rs e r v e d  c o m m u n it ie s  in  S o u th  A fr ic a  a n d  o th e r  d e v e lo p in g  c o u n t r ie s  to  g a in  a c c e s s  to  a ff o rd a b le  b ro a d b a n d  
c o n n e c t iv it y  u s in g  s p e c t ru m -s h a r in g  te c h n iq u e s .

> P A R T N E R I N G    |    S P E C T R U M  S H A R IN G

n e tw o r k s  a n d  t h e r e fo r e  c o n t r ib u t e  t o  c lo s in g  t h e  d ig i t a l  
in c lu s io n  g a p . O u r  t e c h n o lo g ie s  u t i l i s e  a u t o m a t ic  
s p e c t r u m -s h a r in g  f r a m e w o r k s . T h e r e fo r e , im p r o v in g  
t h e  s p e c t r u m  u t i l i s a t io n  e ffi c ie n c y  p r o v id e s  u s e r s  w it h  
g r e a t e r  c e r t a in t y  a n d  u lt im a t e ly  lo w e r s  t h e  c o s t s  o f  
c o m m u n ic a t in g .”

T h e  C S I R  g e o -lo c a t i o n  s p e c t r u m  d a t a b a s e :   
A  t o o l  t h a t  im p r o v e s  t h e  u t i l i s a t i o n  o f   
n a t i o n a l  s p e c t r u m  

T h e  C S IR  h a s  d e v e lo p e d  g e o -lo c a t io n  s p e c t r u m  
d a t a b a s e  t e c h n o lo g y  t o  im p r o v e  t h e  e ff e c t iv e  
u t i l i s a t io n  o f  n a t io n a l  s p e c t r u m  r e s o u r c e s  in  t h e  V e r y  
H ig h  F r e q u e n c y /U lt r a  H ig h  F r e q u e n c y  b a n d s , a n d  
i s  w o r k in g  o n  e x t e n d in g  t h e  t e c h n o lo g y  t o  o t h e r  
s p e c t r u m  b a n d s . S p e c t r u m  is  t h e  m e d iu m  o v e r  
w h ic h  a l l  w i r e le s s  c o m m u n ic a t io n s  d e v ic e s , s u c h  a s  
t e le v is io n s , m o b i le  p h o n e s  a n d  r a d io s , c o m m u n ic a t e .

E n q u i r i e s :
D r  L u z a n g o  M f u p e
lm f u p e @ c s i r . c o . z a

A b o v e :  A prototype of the CSIR-developed low-cost spectrum monitoring device. 

A b o v e :  The national spectrum allocation chart as depicted on the homepage of the CSIR-developed Secondary  
Geo-location Spectrum Database. 



h e  d e v e lo p m e n t  o f  c h e m ic a l  o x y g e n  d e m a n d  
k i t s  i s  a  p r im e  e x a m p le  o f  t h e  C S IR ’s  r o le , 
t h r o u g h  i t s  B io m a n u f a c t u r in g  In d u s t r y  
D e v e lo p m e n t  C e n t r e  (B ID C ), in  d e v e lo p in g  

p r o d u c t s  a n d  s u p p o r t in g  s m a ll, m e d iu m  a n d  m ic r o  
e n t e r p r i s e s  (S M M E s ) a s  p a r t  o f  e ff o r t s  t o  c r e a t e  a  v ib r a n t  
b io e c o n o m y  fo r  S o u t h  A f r ic a . 

“ T h e  c h e m ic a l  o x y g e n  d e m a n d  (C O D ) k i t  d e v e lo p e d  
b y  C S IR  e n g in e e r s  P r i s h a  N a ic k e r  a n d  F r a n c e s  O ’B r ie n  
w o r k s  in  s ix  o f  t h e  t o p -s e l l in g  p h o t o m e t e r  b r a n d s  a n d  
o ff e r s  c u s t o m e r s  a n d  r e s e a r c h e r s  a n  a lt e r n a t iv e  lo c a l ly  
p r o d u c e d  a n d  c h e a p e r  k i t ,” s a y s  C S IR  r e s e a r c h  g r o u p  
le a d e r  f o r  b io p r o c e s s in g , D r  S a n t o s h  R a m c h u r a n . 

C O D  i s  a  c r i t i c a l  w a s t e  t r e a t m e n t  m e a s u r e m e n t  i n  
e v e r y t h i n g   f r o m  m u n i c i p a l  s y s t e m s  t o  f o o d  m a n u -
f a c t u r in g  w a s t e  s t r e a m s . I t  i s  a n  in d i r e c t  m e a s u r e m e n t  
o f  t h e  a m o u n t  o f  o rg a n ic  m a t te r  in  a  s a m p le . In te rn a t io n a l   
o r ig in a l e q u ip m e n t  m a n u fa c tu re r s  h a v e  b e e n  c u s to m is in g  
t h e s e  k it s  fo r  u s e  s p e c ifi c a lly  in  t h e ir  e q u ip m e n t  s in c e  t h e  
1 9 7 0 s , m a k in g  S o u t h  A f r i c a  r e l i a n t  o n  t h e  im p o r t a t io n  
o f  b o t h  t h e  e q u ip m e n t  a n d  t h e s e  m e a s u r i n g  k i t s  a t  a  
f l u c t u a t i n g  a n d  h i g h  c o s t .  R e c e n t l y ,  C S IR  r e s e a r c h e r s  
d e v e lo p e d  a  u n iq u e  a n d  c o s t -e ffi c ie n t  f o rm u la t io n  t h a t  
w i l l  a l l o w  lo c a l  m a n u f a c t u r e  a n d  s u p p ly  o f  t h e s e  k i t s .  

U n d e r  t h e  g u id a n c e  o f  t h e  B ID C , le d  b y  L a r a  K o t z e -
J a c o b s , t h e  t e c h n o lo g y  w a s  l i c e n s e d  a n d  t r a n s f e r r e d  t o  
P L S  (P t y ) L t d  f o r  lo c a l  m a n u f a c t u r e  a n d  s u p p ly  t o  t h e  
A f r ic a n  a n d  g lo b a l  m a r k e t . 

“A s  p a r t  o f  t h e  S M M E  s u p p o r t  p ro g r a m m e , t h e  C S IR  w a s  
a b le  t o  d e v e lo p  t h e s e  p ro d u c t s  fo r  t h e  m e a s u re m e n t  
o f  b o t h  h ig h  a n d  m e d iu m -ra n g e  c o n t a m in a n t s , w h ic h  
w e re  v a lid a t e d  fo r  u s e  in  m u n ic ip a l a n d  in d u s t r ia l w a s t e  
e ffl u e n t s .  F u r t h e rm o re , t h e  t e c h n o -e c o n o m ic  a s s e s sm e n t  
fo r  t h e  lo c a l m a n u fa c t u re  o f  t h e s e  k it s  s h o w e d  t h a t  t h e s e  

p ro d u c t s  w e re  n o t  o n ly  c o s t  c o m p e t it iv e , c o m p a re d  
t o  im p o r t s , b u t  a llo w e d  t h e  fl e x ib i l i t y  o f  u s e  t h a t  w a s  
in d e p e n d e n t  o f  t h e  p h o to m e t e r,” s a y s  K o t z e -J a c o b s .

T h e  B ID C  a s s i s t s  b o t h  S M M E s  a n d  e s t a b l i s h e d  in d u s t r y  
t o  t r a n s la t e  e a r ly -s t a g e  r e s e a r c h  a n d  d e v e lo p m e n t  in t o  
m a r k e t -r e a d y  p r o d u c t s . P L S  w a s  s e le c t e d  b y  t h e  B ID C  
S t e e r in g  C o m m it t e e , f o l lo w in g  i t s  a p p l ic a t io n  f o r  s u p p o r t  
in  J u n e  2 0 1 8 . T h e i r  p r o je c t  k ic k e d  o ff  in  S e p t e m b e r  2 0 1 8  
a n d  t h e  t e c h n o lo g y  w a s  t r a n s f e r r e d  t o  P L S  in  J u ly  2 0 1 9 . 

“ I  h a d  w o r k e d  w it h  t h e  C S IR  b e fo r e  t h is  p r o je c t  a n d  w h e n  
I  h e a r d  a b o u t  t h is  t y p e  o f  s u p p o r t , I  e n q u i r e d  a b o u t  i t  
a n d  d e c id e d  t o  a p p ly  f o r  d e v e lo p m e n t  a s s i s t a n c e . I  h a d  
s e e n  t h e  d e d ic a t io n  a n d  p r o fe s s io n a l i s m  o f  t h e  C S IR  in  a  
p r e v io u s  p r o je c t  a n d  I  h a v e  s e e n  s o m e  g r e a t  s u c c e s s e s  
in  v a r io u s  o t h e r  p r o je c t s . I  f e l t  t h a t  t h e  C S IR  i s  a n  
o r g a n is a t io n  t h a t  I  w o u ld  w a n t  t o  b e  a s s o c ia t e d  w it h  a n d  
a  s u i t a b le  p a r t n e r  f o r  t h e  f u t u r e ,” s a y s  J a c o  S w a n e p o e l, 
D i r e c t o r  a t  P L S .

P L S  w a s  e s t a b l i s h e d  in  1 9 9 9  a s  a  p r im a r y  s u p p l ie r  
o f  w a t e r -t e s t in g  r e a g e n t s  a n d  e q u ip m e n t  f o r  w a t e r  
t r e a tm e n t  c o m p a n ie s . T h e  c o m p a n y  h a s  a c c e s s  t o  c l ie n t s  
w h o  p u r c h a s e  im p o r t e d  C O D  k i t s  f r o m  t h e m  o n  a  r e g u la r  
b a s is . T h e  m a r k e t  f o r  t h e  k i t s  w a s  t h u s  w e ll  e s t a b l i s h e d  
a n d  t h e  r o u t e  t o  m a r k e t  a lr e a d y  in  p la c e . 

P L S  w i l l  n o w  s t a r t  s e t t in g  u p  i t s  f a c i l i t y  t o  lo c a l ly  
p r o d u c e  t h e  k i t s  a n d  h a v e  a lr e a d y  s u b m it t e d  t e n d e r s  
t o  lo c a l  m u n ic ip a l i t ie s  w i t h  t h e  in t e n t  o f  s u p p ly in g  t h e  
lo c a l ly  d e v e lo p e d  a n d  m a n u f a c t u r e d  C O D  k i t s . T h e r e  i s  
p o t e n t ia l  t o  e x p o r t  t h e  k i t s  t o  t h e  r e s t  o f  t h e  c o n t in e n t . 

E n q u i r i e s :
D r  S a n t o s h  R a m c h u r a n
s r a m c h u r a n @ c s i r . c o . z a

62 \  ScienceScope  ScienceScope  \  63

T e c h n o lo g y  d e v e lo p m e n t  le a d s  
to  lo c a l m a n u fa c tu re  o f c h e m ic a l 
o x yg e n  d e m an d  k its  in  S o u th  A fr ic a  

T

T h e  C S IR  h a s  d e m o n s t ra te d  it s  a b ilit y  to  fa c ilit a te  t e c h n o lo g y  lo c a lis a t io n  b y  a s s is t in g  a  sm a ll, m e d iu m  a n d  m ic ro  
e n te rp r is e  in  t h e  d e v e lo p m e n t  o f  S o u th  A fr ic a ’s  fi rs t  lo c a lly  p ro d u c e d  c h e m ic a l o x y g e n  d e m a n d  k it . 

A b o v e :  The team behind the development of the chemical oxygen demand (COD) kit, from left, CSIR engineer Frances 
O’Brien, CSIR senior engineer Prisha Naicker, CSIR bioprocessing research group leader Dr Santosh Ramchuran, Jaco 
Swanepoel PLS Director and Lara Kotzé-Jacobs, BIDC Programme manager from the CSIR.

> P A R T N E R I N G    |    L O C A L  C H E M IC A L  O X YG E N  D E M A N D  K IT S

A b o v e :  High and medium range COD kits developed.



h e  C S IR ’s  a n e c h o ic  c h a m b e r  w a s  e s t a b l i s h e d  
in  2 0 1 8 , a n d  w h i le  t h e r e  a r e  o t h e r  c h a m b e r s  o f  
a  s im i la r  d e s ig n  a v a i la b le  in  S o u t h  A f r ic a , t h e  
C S IR  a n d  i t s  c l ie n t s  u t i l i s e  t h is  s p e c ifi c  f a c i l i t y  

f o r  c o m m e r c ia l ly  o r  m i l i t a r y  s e n s i t iv e  p r o je c t s . 

H o w  d o e s  t h e  c h a m b e r  w o r k ?

T h e  t a p e r e d  a n e c h o ic  c h a m b e r  o p t im is e s  t h e  d is t a n c e  
b e tw e e n  t h e  d e v ic e  u n d e r  t e s t  a n d  t h e  t e s t  e q u ip m e n t  
o v e r  a  w id e  f r e q u e n c y  b a n d . T h e  t a p e r e d  s h a p e  i s  t a i lo r e d  
t o  t h e  f r e q u e n c y  a n d , a s  i t  m o v e s  u p  in  f r e q u e n c y , t h e  
le n g t h  o f  t h e  c h a m b e r  i s  e x t e n d e d  b y  a d d in g  s e c t io n s  
w it h  s m a lle r  d ia m e t e r  a p e r t u r e s . In  o t h e r  w o rd s , t h e  
lo w e r  t h e  f r e q u e n c y , t h e  la r g e r  t h e  a p e r t u r e  a n d  t h e  
s h o r t e r  t h e  t e s t  d is t a n c e . 

In s id e  t h e  e le c t r o m a g n e t ic  a n e c h o ic  c h a m b e r, a n e c h o ic  
c o n e s  a r e  p la c e d  o n  t h e  r o o f , w a l ls  a n d  fl o o r  t o  a b s o r b  
r e fl e c t io n s , e n s u r in g  t h a t  o n ly  t h e  in t e n d e d  p a t h  e ff e c t s  
a r e  m e a s u r e d . 

A n t e n n a s  c a n  b e  p la c e d  o n  p o s i t io n e r s  o n  t h e  t a p e r e d  
p o in t  a n d  in s id e  t h e  c h a m b e r, w h ic h  a l lo w s  t h e m  t o  
b e  r o t a t e d  a r o u n d  m u lt ip le  a x e s . T h e r e  i s  a ls o  a n  X -Y  
p o s i t io n e r, w h ic h  c a n  p o s i t io n  a n  a n t e n n a  a lo n g  t w o  
a x e s . 

A n  o p e r a t o r  c a n  c o n t r o l  t h e  p o s i t io n e r s , a s  w e l l  a s  t h e  t e s t  
e q u ip m e n t , u s in g  a  c o m p u t e r. T h e  h e a r t  o f  t h e  t e s t in g  
a n d  m e a s u r e m e n t  s e t u p  i s  a  n e tw o r k  a n a ly s e r  t h a t  w a s  
r e p u r p o s e d  f r o m  t h e  p r e v io u s  a n e c h o ic  c h a m b e r. 

T h e  b e n e fi t  o f  h a v in g  t h e  c h a m b e r  o n -s i t e  a t  t h e  
C S IR  l ie s  in  t h e  a b i l i t y  t o  e x p a n d  i t s  u s e  t o  m e a s u r e  
s y s t e m -le v e l  p a r a m e t e r s  a n d  in  i t s  o t h e r  u s e s , s u c h  
a s  a n t e n n a  a r r a y  m e a s u r e m e n t s . T h e  c h a m b e r  
i s  s h ie ld e d , f o rm in g  a  F a r a d a y  c a g e , k e e p in g  
u n w a n t e d  e m is s io n s  f r o m  t h e  o u t s id e , s u c h  a s  t h o s e  
f r o m  m o b i le  p h o n e s , f r o m  e n t e r in g  i t . 

64 \  ScienceScope  ScienceScope  \  65

> I N F R A S T R U C T U R E    

A n e c h o ic  c h am b e r : D e v e lo p in g  
s e n s o r s  a n d  e ff e c t o r s  in  th e  ra d a r  
a n d  e le c t ro n ic  w a r fa re  d o m a in  

T

T h e  C S IR ’s  a n e c h o ic  c h am b e r  is  u s e d  to  m e a s u re  a n te n n a  p e r fo rm a n c e , in c lu d in g  a n te n n a  p a t te rn s . T h e  o rg a n is a t io n ’s  
ra d a r  a n d  e le c t ro n ic  w a r fa re  im p a c t  a re a  u s e s  t h e s e  a n te n n a  m e a s u re m e n t s  a n d  p a t te rn s  to  d e v e lo p  a d v a n c e d  ra d a r  
s e n s o rs  a n d  e ff e c t iv e  c o u n te rm e a s u re s  a g a in s t  m o d e rn  ra d a r  s y s te m s . 

“ T h e  a n e c h o ic  c h a m b e r  i s  m a d e  u p  o f  
m u lt ip le  a n e c h o ic  f o a m  c o n e s , w h ic h  
s u p p r e s s  r e fl e c t io n s  in  o r d e r  t o  o b t a in  
a c c u r a t e  m e a s u r e m e n t s .”

                 -J o h a n n  d e  J a g e r

E n q u i r i e s :
J o h a n n  d e  J a g e r
j d e j a g e r @ c s i r . c o . z a

A b o v e :  The inside view of the anechoic chamber, looking towards the source. 

A b o v e  (L e f t ) :  A 1-18 GHz horn antenna mounted on a bracket on the positioner.

A b o v e  (R i g h t ) :  A view of the radar-absorbing material inside the chamber. On the right is the rear of the anechoic 
chamber. These radar-absorbing material blocks are longer because they have to absorb the radio frequency 
waves directly from the front. 
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e p o r t s  in d ic a t e  t h a t  b e tw e e n  7 5  a n d  8 0 %  o f  t h e  
w o r ld ’s  p o p u la t io n  r e ly  o n  h e r b a l  m e d ic in e s  
t o  m e e t  t h e i r  p r im a r y  h e a lt h c a r e  n e e d s . F o r  
in s t a n c e , t o d a y , p h a rm a c ie s  in  d e v e lo p e d  

c o u n t r ie s  s e l l  p la n t -d e r iv e d  d r u g s  o v e r  t h e  c o u n t e r. 

A c c o r d in g  t o  t h e  W o r ld  H e a lt h  O r g a n iz a t io n  (W H O ), 
a b o u t  1 1 %  o f  t h e  a b o u t  2 5 0  d r u g s  t h a t  a r e  c o n s id e r e d  
e s s e n t ia l  f o r  b a s ic  h e a lt h c a r e  a r e  o f  p la n t  o r ig in . 
E x a m p le s  o f  d r u g s  t h a t  a r e  u s e d  in  t h e i r  n a t u r a l  s t a t e  
in c lu d e  q u in in e  a n d  a r t e m is in  (a n t im a la r ia ls ), r e s e r p in e  
(a n t ih y p e r t e n s iv e ), p a c l i t a x e l, d o c e t a x e l, i r in o t ic a n  a n d  
e t o p o s id e  (a n t ic a n c e r  d r u g s ), d ig i t a l i s  (c a r d io t o n ic ), 
m o r p h in e  (n a r c o t ic  a n a lg e s ic ) a n d  t u r b o c u r a r in e  (m u s c le  
r e la x a n t ).  

T h e  W H O  r e f e r s  t o  h e r b a l  m e d ic in e s  a s  p r e p a r a t io n s  
a n d /o r  fi n is h e d  p r o d u c t s  m a d e  o f  w h o le  p la n t s , p a r t s  o f  
p la n t s , o r  o t h e r  p la n t  m a t e r ia ls , in c lu d in g  le a v e s , b a r k , 
b e r r ie s , fl o w e r s  a n d  r o o t s , a n d /o r  t h e i r  e x t r a c t s  a s  a c t iv e  
in g r e d ie n t s  in t e n d e d  fo r  h u m a n  t h e r a p e u t ic  u s e  o r  f o r  
o t h e r  b e n e fi t s  in  h u m a n s  a n d  s o m e t im e s  a n im a ls . H e r b a l  
m e d ic in e s  a r e  a ls o  k n o w n  a s  b o t a n ic a l  m e d ic in e s  a n d  
m a k e  u s e  o f  m e d ic in a l  p la n t s  l in k e d  t o  t h e  t r a d i t io n a l  
k n o w le d g e  o f  lo c a l  a n d  in d ig e n o u s  c o m m u n it ie s , w h ic h  
g u id e  a  p r o d u c t  d e v e lo p m e n t  p r o c e s s  t o  t r e a t  a  s p e c ifi c  
d is e a s e . D e v e lo p e d  c o u n t r ie s , s u c h  a s  F r a n c e , G e rm a n y , 
I t a ly , t h e  U n i t e d  K in g d o m  a n d  t h e  U n i t e d  S t a t e s  o f  
A m e r ic a  (U S A ) m a k e  u p  t h e  la r g e s t  m a r k e t  f o r  h e r b a l  
m e d ic in e s . 

R

T h e  w o r ld w id e  h e rb a l m e d ic in e  m a rk e t  h a s  c o n t in u e d  to  g ro w  o v e r  t h e  y e a rs , w ith  th e  d e m a n d  a ls o  in c re a s in g  in  
d e v e lo p in g  c o u n t r ie s . T h is  is  p a r t ly  b e c a u s e  o f  p o p u la t io n  g ro w th , t h e  p re fe r re d  h e a lth  b e n e fi t s  o f  h e rb a l p ro d u c t s , a s  
w e ll a s  s u c h  p ro d u c t s  b e in g  c o n s id e re d  s a fe r  a n d  m o re  c o s t-e ff e c t iv e  th a n  p h a rm a c e u t ic a l d ru g s . T h e  U n ite d  S t a te s  o f  
A m e r ic a  is  t h e  la rg e s t  m a rk e t  fo r  h e rb a l m e d ic in e s , fo llo w e d  b y  E u ro p e , A u s t ra lia  a n d  C a n a d a .

I t  i s  p r o je c t e d  t h a t  e m e rg in g  e c o n o m ie s  s u c h  a s  
B r a z i l, C h in a  a n d  In d ia  w i l l  h a v e  f a s t e r  g r o w t h  t h a n  
d e v e lo p e d  c o u n t r ie s  in  t h e  c o m in g  y e a r s  in  b o t h  t h e  
c o n s u m p t io n  a n d  p r o d u c t io n  o f  h e r b a l  m e d ic in e s . 
C h in a  i s  s e t  t o  b e c o m e  t h e  la r g e s t  g lo b a l  p r o d u c e r  
a n d  c o n s u m e r  o f  h e r b a l  m e d ic in e s  d u r in g  t h is  y e a r. 
T h e  g lo b a l  h e r b a l  m e d ic in e  m a r k e t  i s  e s t im a t e d  
t o  b e  w o r t h  $ 2 6  t o  3 0  b i l l io n  a c c o r d in g  t o  v a r io u s  
m a r k e t  s o u r c e s . 

T h e  in c r e a s e d  in t e r e s t  o f  p h a rm a c e u t ic a l c o m p a n ie s  
in  m e d ic in a l p la n t  u s e  in  t h e  la s t  tw o  d e c a d e s  c a n  b e  
a t t r ib u t e d  t o  t h e  p u b lic  a n d  s c ie n t ifi c  c o m m u n it y ’s  
in c r e a s e d  a w a re n e s s  a n d  in t e r e s t  in  m e d ic in a l p la n t s . 
M o re  t h a n  2 5 0  p h a rm a c e u t ic a l c o m p a n ie s  a r e  s t a r t in g  
s c ie n t ifi c  r e s e a r c h  a n d  d e v e lo p m e n t  p ro g r a m m e s  
t a rg e t in g  p la n t  s p e c ie s  t o  d e v e lo p  in t o  h e r b a l  
m e d ic in e s  w it h  a c t iv e  in g re d ie n t s  o f  t h e r a p e u t ic   
v a lu e  in  l in e  w it h  t h e  m a r k e t  r e q u ir e m e n t s . In  t h e  U S A  
a lo n e , m o re  t h a n  2 5%  o f  p r e s c r ip t io n  d r u g s  c o n t a in  
a c t iv e  in g re d ie n t s  t h a t  a r e  d e r iv e d  f r o m  p la n t s . 

L ik e  B r a z i l, C h in a  a n d  In d o n e s ia , S o u t h  A f r ic a  is  
r ic h  in  p la n t  s p e c ie s  a n d  t h e  d e m a n d  fo r  m e d ic in a l  
p la n t  s p e c ie s  b y  p h a rm a c e u t ic a l c o m p a n ie s , lo c a lly  
a n d  in t e r n a t io n a lly , is  r is in g . T h e  e c o n o m ic  v a lu e  o f  
t r a d e  in  r a w  m e d ic in a l p la n t  s p e c ie s  in  S o u t h  A f r ic a  is  
e s t im a t e d  a t  R 5 2 0  m ill io n , c o n t r ib u t in g  t o w a rd s  t h e  

w o r t h  o f  t h e  h e r b a l  m e d ic in e  m a r k e t  a t  R 2 .6  b i l l io n  p e r  
y e a r. W it h  a n  e s t im a t e d  2 7  m i l l io n  c o n s u m e r s  o f  h e r b a l  
m e d ic in e s , t h e  t r a d e  i s  v ib r a n t  a n d  w id e s p r e a d . T h e r e  
a r e  a t  le a s t  1 3 3  0 0 0  p e o p le  e m p lo y e d  in  t h e  t r a d e , a  
la r g e  p e r c e n t a g e  o f  t h e m  b e in g  r u r a l  w o m e n . T h e  p la n t  
t r a d e  i s  a  k e y  r u r a l  in d u s t r y  a n d  b u s in e s s  in c u b a t o r. A s  in  
m a n y  c o u n t r ie s , h e r b a l  m e d ic in e s  a r e  w id e ly  a v a i la b le  in  
s u p e rm a r k e t s , p h a rm a c ie s  a n d  h e a lt h  s h o p s . T h e  b u lk  o f  
t r a d i t io n a l  m e d ic in e s  a r e  h e r b a l. E a c h  y e a r, a r o u n d  2 0  0 0 0  
t o n s  o f  p la n t  m a t e r ia ls  a r e  c o l le c t e d  f r o m  t h e  7 7 1  p la n t  
s p e c ie s  u s e d  b y  lo c a l  t r a d i t io n a l  h e a lt h  p r a c t i t io n e r s  t o  
d e v e lo p  n e w  h e r b a l  m e d ic in e s .

T h e r e  a r e  v a r io u s  k e y  d r iv e r s  o f  t h e  in t e r e s t  in  t h e  
d e v e lo p m e n t  o f  t h e  h e r b a l m e d ic in e s  m a r k e t , in c lu d in g  
a  d e s i r e  t o  b r in g  d iv e r s i t y  t o  a  p r o d u c t  p o r t fo l io , 
p a r t ic u la r ly  w h e n  t h e s e  m e d ic in e s  c a n  b e  p r o t e c t e d  
t h r o u g h  t h e  r e le v a n t  in t e lle c t u a l  p r o p e r t y  r ig h t s  la w s  
w it h  r e g a rd s  t o  t h e ir  fo rm u la t io n  a n d  p r o c e s s in g  
t e c h n o lo g ie s . O t h e r  d r iv e r s  in c lu d e  a n  in c r e a s in g  b e lie f  
a m o n g  t h e  p u b lic  t h a t  n a t u r a lly  d e r iv e d  c o m p o u n d s  a r e  
b e t t e r  t h a n  t h o s e  t h a t  a r e  s y n t h e t ic  a n d  h a v e  p r o v e n  
lo w e r  t o x ic i t y  p r o fi le s  c o m p a re d  t o  p h a rm a c e u t ic a l  
d r u g s . F u r t h e rm o re , m a n y  s u b s t a n c e s  fo r  m a n y  a i lm e n t s  
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h a v e  a  lo n g  h is t o r y  o f  s u c c e s s f u l  a n d  s a f e  u s e ; in c r e a s in g   
h e a lt h c a r e  c o s t s  c o u ld  p o t e n t ia l ly  b e  o ff s e t  b y  t h e  u s e  
o f  n a t u r a l ly  d e r iv e d  a s  o p p o s e d  t o  s y n t h e t ic a l ly  c r e a t e d  
c o m p o u n d s ; m a r k e t s  in  c o u n t r ie s  l ik e  C h in a  a n d  In d ia  
a r e  in c r e a s in g ly  b e c o m in g  o p e n  fo r  t h e  e x c h a n g e  o f  
m e d ic in a l  p la n t s  m a t e r ia ls ; a n d  t h e  d e v e lo p m e n t  o f  
m a n y  b o t a n ic a ls  i s  p o t e n t ia l ly  le s s  c o s t ly , g iv e n  t h a t  
e x t r a c t s  a r e  n o t  s u b je c t  t o  i s o la t io n , b u t  c a n  b e  m o v e d  
d i r e c t ly  t o  t e s t in g  f o r  c l in ic a l  e ffi c a c y . 

T h e  n e w  r e g u la t o r y  p r o c e s s  f o r  h e r b a l  m e d ic in e s  in  
S o u t h  A f r ic a  i s  m u c h  t h e  s a m e  a s  f o r  s y n t h e t ic  d r u g s . 
H o w e v e r, i t  h a s  c e r t a in  f r e e d o m s , s u c h  a s  r e d u c e d  t im e -
t o -m a r k e t  f o r  d r u g s  w it h  e s t a b l i s h e d  s a f e t y , e ffi c a c y  
a n d  q u a l i t y  p r o fi le s  in  h u m a n s  a n d  n o  r e q u i r e m e n t  t o  
f u r t h e r  p u r i f y  e x t r a c t s . L ik e  t h e  r e g u la t o r y  p r o c e s s  f o r  
s y n t h e t ic  d r u g s , t h e  n e w  p r o c e s s  a ls o  in c lu d e s  G o o d  
M a n u f a c t u r in g  P r a c t ic e s , G o o d  L a b o r a t o r y  P r a c t ic e s  a n d  
G o o d  A g r ic u lt u r a l  P r a c t ic e s  in  t e rm s  o f  t h e  a l lo w a n c e s  
a n d  c o n s t r a in t s  m a d e  o n  t h e  m a n u f a c t u r e  o f  p la n t -
d e r iv e d  d r u g s . M o r e  s p e c ifi c a l ly , a c c o r d in g  t o  t h e  n e w  
F o o d  a n d  D r u g  A d m in is t r a t io n  g u id e l in e s , t o  p r e p a r e  
f o r  a  P h a s e  1  o r  2  c l in ic a l  t r ia l  w i t h  a  b o t a n ic a l  p r o d u c t , 

T h e  w o rld w id e  h e r b a l  m a rk e t : 
Tre n d s  a n d  o p p o r tu n it ie s    
B y  D r  S e c h a b a  B a r e e t s e n g , P r o g r a m m e  M a n a g e r : N E PA D  S A N B io , C S IR
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A b o v e :  Dr Sechaba Bareetseng 

> O P I N I O N    |    H E R B A L

c o m p a n ie s  n e e d  t o  s u b m it  in fo rm a t io n  o n  t h e  a c t iv e  
c o n s t i t u e n t  o r  m a r k e r  c o m p o u n d , a l l  d o c u m e n t a t io n  
o n  t h e  h is t o r ic  a n d  c u r r e n t  u s e  o f  t h o s e  e le m e n t s  a n d  
s o m e  c h e m ic a l, m a n u f a c t u r e  a n d  c o n t r o l  in fo rm a t io n . 
F o r  P h a s e  3  t r ia ls , r e g a r d le s s  o f  w h e t h e r  t h e  p r o d u c t  
h a s  b e e n  u s e d  a s  a  d ie t a r y  s u p p le m e n t , m o r e  c h e m ic a l, 
m a n u f a c t u r in g  a n d  c o n t r o l  in fo rm a t io n  i s  n e e d e d  o n  
p r e c l in ic a l  s a f e t y  a n d  a d d i t io n a l  t o x ic o lo g y  s t u d ie s .

T h e  W H O  r e p o r t e d  t h a t  m e m b e r  s t a t e s  w it h  r e g u la t io n s  
o r  la w s  f o r  h e r b a l  m e d ic in e s  in c r e a s e d  f r o m  6 5  in  1 9 9 5  t o  
1 2 4  in  2 0 1 8 . R e g u la t io n s  o f  h e r b a l  m e d ic in e s , a c c o r d in g  
t o  t h e  W H O , m e a n  p r in c ip le , r u le  o r  la w  d e s ig n e d  t o  
c o n t r o l  o r  g o v e r n  m a n u f a c t u r e r s  a n d  p r o d u c e r s  o f  
h e r b a l  m e d ic in e s . In  o t h e r  w o rd s , r e g u la t io n s  r e q u i r e  
h e r b a l  m e d ic in e s  t o  b e  s a f e , e ff e c t iv e  a n d  o f  g o o d  
q u a l i t y  f o r  h u m a n  c o n s u m p t io n , a n d  t h is  p r in c ip le  i s  
c o m m o n  a c r o s s  a l l  t h e  s ig n a t o r ie s  t o  t h e  W H O . S o u t h  
A f r ic a  i s  s u c h  a  c o u n t r y , r e g u la t in g  h e r b a l  m e d ic in e s  
u n d e r  t h e  M e d ic in e s  a n d  R e la t e d  S u b s t a n c e s  A c t , 1 9 6 5  
(A c t  1 0 1  o f  1 9 6 5 ), o f  w h ic h  t h e  S o u t h  A f r ic a n  H e a lt h  
P r o d u c t  R e g u la t o r y  A u t h o r i t y  o p e r a t io n a l i s e s  t h is  la w  
b y  r e g u la t in g  a l l  m e d ic in e s , a n d  m e d ic a l  d e v ic e s  in  
S o u t h  A f r ic a  b y  e n s u r in g  t h a t  t h e y  m e e t  s t a n d a r d s  
o f  s a f e t y , e ffi c a c y  a n d  q u a l i t y . W h i le  c o u n t r ie s  m a y  
h a v e  t h e  r e g u la t o r y  s y s t e m s  fo r  h e r b a l  m e d ic in e s , t h e  
h a rm o n is a t io n  o f  r e g u la t io n s  a c r o s s  c o u n t r ie s  g lo b a l ly  i s  
p r o m o t e d  a s  a  w a y  o f  s t r e a m lin in g  a n d  p r o v id in g  c la r i t y  
o n  w h a t  a r e  c u r r e n t ly  e x t r e m e ly  in c o n s is t e n t  r e g u la t o r y  
f r a m e w o r k s . R e g u la t io n s  w it h in  t h e  E u r o p e a n  U n io n , 
f o r  e x a m p le , a r e  c o n s id e r e d  s o m e  o f  t h e  m o s t  s t r in g e n t  
in  t h e  w o r ld , w h i le  t h e  r e la t iv e ly  la x  U S  r e g u la t o r y  
e n v i r o n m e n t  i s  s o m e t im e s  r e f e r r e d  t o  a s  t h e  “w i ld  w e s t ”.

R e g u la t o r s  a c r o s s  t h e  w o r ld  r e q u i r e  a  r a n g e  o f  d a t a  
f r o m  c o m p a n ie s  t o  e n s u r e  t h e  id e n t i t y , p u r i t y , q u a l i t y , 
s t r e n g t h , p o t e n c y  a n d  c o n s is t e n c y  o f  b o t a n ic a l  d r u g s . 
P r o v in g  e ffi c a c y  r e q u i r e s  a d d i t io n a l  c l in ic a l  t r ia ls  t h a t  
a r e  t im e -c o n s u m in g  a n d  m ig h t  r u n  in t o  m a n y  m i l l io n s  
o f  d o l la r s , a n d  s o  a r e  u n d e r t a k e n  b y  o n ly  t h e  la r g e s t  
c o m p a n ie s . In  a d d i t io n  t o  t h a t  f o u n d  in  la r g e  c o m p a n ie s , 
a d v a n c e d  r e s e a r c h  i s  u n d e r t a k e n  b y  g o v e r n m e n t  a n d  
a c a d e m ic  r e s e a r c h  p r o g r a m m e s ; c o m p a n ie s  w i l l  a ls o  
m a k e  u s e  o f  p h a rm a c e u t ic a l  c o m p a n y ’s  r e s e a r c h  a n d  
d e v e lo p m e n t  o n  p r o d u c t s  t h a t  h a v e  b e e n  a b a n d o n e d . 

R & D  o n  A f r i c a n  g i n g e r

T h e  C S IR  c o l la b o r a t e s  w it h  a  t r a d i t io n a l  h e a le r s  
c o m m it t e e  t h a t  h a s  n e tw o r k s  a c r o s s  S o u t h  A f r ic a . 
T h r o u g h  t h is  c o l la b o r a t io n , A f r ic a n  g in g e r  w a s  
id e n t ifi e d  a s  h a v in g  b e e n  u s e d  t r a d i t io n a l ly  f o r  m i ld  
a l le r g ic  a s t h m a , c o ld s , in fl u e n z a  a n d  s in u s  p r o b le m s . 
T h e  m e t h o d  o f  p r e p a r a t io n  o f  t h e  t r a d i t io n a l  r e m e d y  
in c lu d e s  c o ld  a n d  h o t  in f u s io n s  o f  t h e  r h iz o m e s  
a n d  r o o t s , s t e a m in g  o f  t h e  r h iz o m e s  a n d  in h a l in g  
t h e  v a p o u r, a n d  c h e w in g  o n  t h e  f r e s h  r h iz o m e s . 
T h e  C S IR  h a s  f u l ly  c h a r a c t e r i s e d  A f r ic a n  g in g e r  
t h r o u g h  r e s e a r c h  a n d  d e v e lo p m e n t . S c ie n t i s t s  h a v e  
u n d e r t a k e n  a n im a l  s t u d ie s  f o r  a l le r g y  a n d  a s t h m a  
a n d  t h e  r e m e d y  i s  n o w  r e a d y  f o r  d e v e lo p m e n t  
in t o  h e r b a l  m e d ic in e  t h r o u g h  c l in ic a l  s t u d ie s  a n d  
r e g is t r a t io n  a s  a  c o m p le m e n t a r y  m e d ic in e , a s  p a r t  
o f  t h e  im p le m e n t a t io n  o f  t h e  N a g o y a  P r o t o c o l  
o n  A c c e s s  t o  G e n e t ic  R e s o u r c e s  a n d  t h e  F a i r  a n d  
E q u i t a b le  S h a r in g  o f  B e n e fi t s  A r i s in g  f r o m  t h e i r  
U t i l i s a t io n  (a ls o  k n o w n  a s  t h e  N a g o y a  P r o t o c o l  o n  
A c c e s s  a n d  B e n e fi t  S h a r in g ) o f  2 0 1 0  b y  t h e  S o u t h  
A f r ic a n  N a t io n a l  D e p a r tm e n t  o f  E n v i r o n m e n t , 
F o r e s t r y  a n d  F is h e r ie s . C a p i t a l i s in g  o n  t h e  s c ie n t ifi c  
e v id e n c e  p r o d u c e d  b y  t h e  C S IR , A f r ic a n  g in g e r  
p r o v id e s  a n  id e a l  o p p o r t u n i t y  f o r  t h e  d e v e lo p m e n t  
o f  h e r b a l  m e d ic in e . 

“T r a d i t io n a l  k n o w le d g e  i s  t h e  p r im a r y  g u id e  t o  n e w  p r o d u c t  d e v e lo p m e n t ...
T h e r e fo r e  i t  i s  t h e  f o u n d a t io n  o f  t h e  h e r b a l  m e d ic in e  in d u s t r y .”

                                                                                                                         - D r  S e c h a b a  B a r e e t s e n g

T r a d i t io n a l  k n o w le d g e  i s  t h e  p r im a r y  g u id e  t o  n e w  
p r o d u c t  d e v e lo p m e n t ; i t  i s  in t e g r a l  t o  a c q u i r in g  a p p r o v a l  
f r o m  r e g u la t o r y  a g e n c ie s  a n d  i s  u s e d  w h e n  m a r k e t in g  
p r o d u c t s  t o  c o n s u m e r s  b y  v a l id a t in g  c la im s  f o r  s a f e t y  
a n d  e ffi c a c y . T h e r e fo r e , i t  i s  t h e  f o u n d a t io n  o f  t h e  h e r b a l  
m e d ic in e  in d u s t r y . U n l ik e  m o s t  s e c t o r s  t h a t  d e m a n d  
a c c e s s  t o  g e n e t ic  r e s o u r c e s , h e r b a l  m e d ic in e s  c o n t in u e  
t o  d e p e n d  o n  t r a d i t io n a l  k n o w le d g e . A s  s u c h , t h e  
r e g u la t o r s  a r e  r e q u i r e d  t o  a d d r e s s  t h e  im p le m e n t a t io n  
o f  t h e  N a g o y a  P r o t o c o l  o n  A c c e s s  a n d  B e n e fi t  S h a r in g  
t o  p r o m o t e  t h e  e q u i t a b le  a n d  s u s t a in a b le  u s e  o f  g e n e t ic  
r e s o u r c e s . T h e  N a g o y a  P r o t o c o l  a ls o  o ff e r s  o p p o r t u n i t ie s  
f o r  t h e  h e r b a l  m e d ic in e  in d u s t r y  t o  b e t t e r  c la r i f y  t h e i r  
o b l ig a t io n s  a n d  r e s p o n s ib i l i t ie s  t o  t h e  t r a d i t io n a l  
h e a lt h  p r a c t i t io n e r s  w h o  a r e  t h e  h o ld e r s  o f  t r a d i t io n a l  
k n o w le d g e .

H e r b a l  m e d ic in a l  p r o d u c t s  a r e  g a in in g  g lo b a l  im p o r t a n c e  
b e c a u s e  o f  t h e i r  h e a lt h  b e n e fi t s . T h e  d e m a n d  fo r  a c c e s s  t o  
n e w  m e d ic in a l  p la n t  s p e c ie s  a n d  t r a d i t io n a l  k n o w le d g e  
p e r s i s t s , b u t  a w a r e n e s s  o f  t h e  N a g o y a  P r o t o c o l  o n  
A c c e s s  a n d  B e n e fi t  S h a r in g  a n d  t h e  le g a l  a n d  e t h ic a l  
o b l ig a t io n s  a s s o c ia t e d  w it h  u s in g  t r a d i t io n a l  k n o w le d g e , 
a n d  b r in g in g  n e w  s p e c ie s  t o  m a r k e t , r e m a in s  l im it e d .

A b o v e :  Herbal products produced at the CSIR 
following earlier research. 
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h e  W o r ld  B a n k  e s t im a t e s  t h a t  A f r ic a ’s  w o r k in g -
a g e  p o p u la t io n  w i l l  in c r e a s e  b y  n e a r ly  7 0 %  
b y  2 0 3 5 . W it h o u t  in d u s t r ia l i s a t io n  t o  c r e a t e  
jo b s , i t  w i l l  b e  d iffi c u lt  t o  a c h ie v e  s u s t a in a b le  

d e v e lo p m e n t . E a s t  A s ia n  c o u n t r ie s  e x p e r ie n c e d  r a p id  
in d u s t r ia l i s a t io n , le d  b y  t h e  m a n u f a c t u r in g  s e c t o r, b u t  
in  A f r ic a , m a n u f a c t u r in g  t o  p r o m o t e  e c o n o m ic  g r o w t h  
c o n t in u e s  t o  b e  c h a l le n g in g  fo r  m a n y  c o u n t r ie s . 

A f r i c a  h a s  3 3  o f  t h e  4 7  le a s t -d e v e lo p e d  c o u n t r ie s  in  
t h e  w o r ld . T h e s e  c o u n t r ie s  f a c e  s ig n ifi c a n t  s t r u c t u r a l  
im p e d im e n t s  t o  g r o w t h  a n d  c o n t r ib u t e  le s s  t h a n  1 %  o f  
w o r ld  t r a d e  a n d  g lo b a l  g r o s s  d o m e s t ic  p r o d u c t . D e s p i t e  
s o m e  A f r ic a n  c o u n t r ie s , l ik e  E t h io p ia , s h o w in g  im p r e s s iv e  
g r o w t h , m a n y  s t r u g g le  w it h  t h e  c h a l le n g e s  o f  p o v e r t y , 
u n e m p lo y m e n t , in e q u a l i t y , c o m m o d it y  d e p e n d e n c e  
a n d  e n v i r o n m e n t a l  d e g r a d a t io n . W it h  a  g r o w in g  y o u t h  
p o p u la t io n , m o s t  g o v e r n m e n t s  in  A f r ic a  a r e  c o n c e r n e d  
a b o u t  w h e r e  t h e  jo b s  w i l l  c o m e  f r o m .
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In d u s tr ia lis a t io n  –  
Is  th e re  h o p e  fo r A fr ic a ?    
B y  Z v ik o m b o r e r o  T a n g a w a m ir a , C S IR  p r o g r a m m e  m a n a g e r  

S u p p o r t  a t  a  r e g i o n a l  l e v e l

T h e r e  a r e  a ls o  o p p o r t u n i t ie s  t o  in t e g r a t e  v a lu e  c h a in s  
a n d  s u p p o r t  e n t e r p r i s e s  a t  r e g io n a l  le v e l  a s  c o u n t r ie s  
w it h in  t h e  r e g io n  a r e  a t  d iff e r e n t  le v e ls  o f  g r o w t h  a n d  
h a v e  v a r y in g  p r io r i t ie s  t h a t  l im it  t h e i r  in v e s tm e n t s  
in  r e s e a r c h , d e v e lo p m e n t  a n d  in n o v a t io n  a n d  t h e  
a s s o c ia t e d  in f r a s t r u c t u r e . In  t h e  S o u t h e r n  A f r ic a n  
D e v e lo p m e n t  C o m m u n it y  r e g io n , S o u t h  A f r ic a  
h a s  in v e s t e d  s ig n ifi c a n t ly  in  p la t fo rm s  t h a t  c a n  
s u p p o r t  s t a r t -u p  a n d  s m a ll-s c a le  e n t e r p r i s e s . T h e s e  
in c lu d e  t h e  f o u r  t e c h n o lo g y  d e v e lo p m e n t  p la t fo rm s  
a v a i la b le  a t  t h e  C S IR  t h a t  s u p p o r t  t e c h n o lo g y  
d e v e lo p m e n t  f r o m  la b  t o  m a r k e t . T h e s e  p la t fo rm s  a r e  
t h e  B io m a n u f a c t u r in g  In d u s t r y  D e v e lo p m e n t  C e n t r e  
(B ID C ), t h e  B io r e fi n e r y  In d u s t r y  D e v e lo p m e n t  F a c i l i t y  
(B ID F ), t h e  N a n o m a t e r ia ls  In d u s t r ia l  D e v e lo p m e n t  
F a c i l i t y  (N ID F ) a n d  t h e  P h o t o n ic  P r o t o t y p in g  F a c i l i t y  
(P P F ), w h ic h  c a n  b e  a c c e s s e d  b y  e n t e r p r i s e s  a n d  
in d u s t r y  t o  d e v e lo p  h ig h -q u a l i t y  in n o v a t iv e  p r o d u c t s  
f o r  g lo b a l  c o m p e t i t iv e n e s s . T h e  P P F  s u p p o r t s  a n  
in d u s t r y  o f  w h ic h  A f r ic a  h a s  a  m a r k e t  s h a r e  o f  
b e lo w  1 %  a n d  w it h  a  n e g a t iv e  b a la n c e  o f  t r a d e  
d u e  t o  im p o r t s . T h e  B ID F  i s  c r e a t in g  n e w  p r o d u c t s  
f r o m  b io m a s s  w a s t e , s u c h  a s  h ig h -v a lu e  c h e m ic a ls . 
T h e  B ID C  i s  s u p p o r t in g  t h e  d e v e lo p m e n t  o f  f o o d  
a n d  c o sm e t ic  p r o d u c t s  f r o m  d iff e r e n t  in g r e d ie n t s , 
in c lu d in g  in d ig e n o u s  p la n t s . T h e  N ID F  i s  s u p p o r t in g  
t h e  d e v e lo p m e n t  o f  n e w  t e c h n o lo g ie s , r o o t e d  in  
n a n o t e c h n o lo g y  t h a t  w i l l  c h a n g e  t h e  n o rm  fo r  
d iff e r e n t  in d u s t r ie s , f r o m  p la s t ic s  t o  c o n s t r u c t io n .

A c r o s s  t h e  b o r d e r ,  B o t s w a n a  i s  a l s o  i n v e s t i n g  i n  i t s   
i n n o v a t io n  e c o s y s t e m , w i t h  v a r io u s  p la y e r s  l i k e  t h e  
B o t sw a n a  In n o v a t io n  H u b  (B IH ) s u p p o r t in g  e n te rp r is e s  
t o  b e  c o m p e t it iv e  lo c a lly  a n d  in t e r n a t io n a lly . T h e  B IH , 
lik e  t h e  C S IR , d o e s  n o t  w o r k  in  is o la t io n , b u t  fe e d s  in to  
a n  e c o s y s te m  th a t  in c lu d e s  u n iv e r s it ie s , g o v e rn m e n t s , 
f u n d e r s  a n d  o t h e r  s t a k e h o ld e r s  t o  s u p p o r t  t h e  
d e v e lo p m e n t  o f  e n te rp r is e s  fo r  n a t io n a l e c o n o m ic  
d e v e lo p m e n t . A c c e s s  to  a c c re d it e d  q u a lit y  t e s t in g  a n d  
sa fe  a s se s sm e n t  fa c ilit ie s  a re  k e y  e n a b le rs  to  th e  s u c c e s s  
o f  e n t e r p r is e s  in  t h e  n a t io n a l in n o v a t io n  e c o s y s te m .

C o l l e c t i v e  S t r e n g t h

U lt im a t e ly , f o r  A f r ic a  t o  b e  m o r e  c o m p e t i t iv e  
g lo b a l ly , w e  h a v e  t o  b u i ld  o n  o u r  s t r e n g t h s , w h i le  
le v e r a g in g  o n  t h e  in v e s tm e n t s  a n d  s t r e n g t h s  o f  
o u r  n e ig h b o u r s  t o  e n s u r e  t h a t  w e  c r e a t e  e ffi c ie n t  
a n d  c o m p e t i t iv e  in d u s t r ie s . A s  i t  i s , t h e  A f r ic a n  
C o n t in e n t a l  F r e e  T r a d e  A r e a  t h a t  w e n t  in t o  f o r c e  
in  M a y  2 0 1 9  o p e n s  a  m o r e  t h a n  $ 1  b i l l io n  m a r k e t  
f o r  lo c a l  e n t e r p r i s e s . W h i le  w e  m a y  n o t  y e t  b e  a b le  
t o  in v e s t  in  r e s e a r c h , d e v e lo p m e n t  a n d  in n o v a t io n  
a t  t h e  s a m e  le v e l  a s  o t h e r  d e v e lo p e d  c o u n t r ie s , 
c o l le c t iv e ly  w e  c a n  le v e r a g e  t h e  in v e s tm e n t s  m a d e  
in  e a c h  c o u n t r y  t o  s u p p o r t  o u r  in d u s t r ie s  t o  g r o w  
o u r  e c o n o m ie s  a n d  c r e a t e  jo b s  f o r  t h e  c u r r e n t  a n d  
f u t u r e  w o r k in g  p o p u la t io n s . 

S o , i s  t h e r e  h o p e  fo r  A f r ic a  t o  in d u s t r ia l i s e ?  I  s a y , 
“Ye s , t h e r e  i s !” 

E n q u i r i e s :
Z v i  T a n g a w a m i r a
z t a n g a w a m i r a @ c s i r . c o . z a
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C e n t r a l  t o  c r e a t in g  jo b s  a r e  in d u s t r ia l i s a t io n  a n d  e c o n o m ic  
g r o w t h , w h ic h , in  t u r n , a r e  c r u c ia l  f o r  im p r o v in g  h e a lt h , 
e d u c a t io n , n u t r i t io n , s u r v iv a l, s t a n d a r d s  o f  l iv in g  a n d  
p o v e r t y  e r a d ic a t io n . U lt im a t e ly , t h is  i s  w h e r e  w e  a l l  w a n t  
t o  s e e  t h e  A f r ic a n  n a t io n s  g e t  t o  – a  s t a t e  w h e r e  p e o p le  
n o  lo n g e r  l iv e  o n  a  d o l la r  a  d a y  o r  le s s  a n d  w h e r e  p e o p le  
n o  lo n g e r  d ie  f r o m  d is e a s e s  t h a t  c a n  e a s i ly  b e  t r e a t e d . 
T o  g e t  t o  t h is  s t a t e , i t  i s  im p e r a t iv e  t o  t r a n s fo rm  f a c t o r s  
t h a t  d e t e rm in e  p r o d u c t iv i t y , s u c h  a s  in f r a s t r u c t u r e  
d e v e lo p m e n t , h e a lt h  a n d  w e llb e in g , s k i l ls  d e v e lo p m e n t , 
in fo rm a t io n  c o m m u n ic a t io n  t e c h n o lo g y  a d o p t io n  a n d  
in c r e a s e d  in d u s t r y  c o m p e t i t iv e n e s s . T h is  w i l l  e n s u r e  
t h a t  o u r  in d u s t r ie s  c a n  c o m p e t e  e q u a l ly  in  g lo b a l  v a lu e  
c h a in s  a n d  c r e a t e  jo b s  f o r  o u r  p e o p le .

M o s t  A f r ic a n  c o u n t r ie s  d o  n o t  h a v e  la r g e  in d u s t r ie s  
a n d  a r e  n o t  t a k in g  a d v a n t a g e  o f  t h e  f o u r t h  in d u s t r ia l  
r e v o lu t io n  t o  le a p f r o g  t h e i r  c u r r e n t  s t a t e  t o  o n e  
o f  e c o n o m ic  g r o w t h . In  a d d i t io n , t h e  2 0 1 9  G lo b a l  
C o m p e t i t iv e n e s s  R e p o r t  s h o w e d  t h a t  s u b -S a h a r a n  
A f r ic a  i s  o v e r a l l  t h e  le a s t  c o m p e t i t iv e  r e g io n . I t  n e e d s  t o  
im p r o v e  i t s  in s t i t u t io n s , in f r a s t r u c t u r e , in fo rm a t io n  a n d  
c o m m u n ic a t io n  t e c h n o lo g y  a d o p t io n , s k i l ls , in n o v a t io n  
c a p a c i t y  a n d  m a r k e t  s iz e .

A lt h o u g h  t h e  r e g io n  h a s  t h e s e  c h a l le n g e s , i t  i s  n o t  
a l l  g lo o m , a s  t h e s e  c h a l le n g e s  p r e s e n t  o p p o r t u n i t ie s , 
p a r t ic u la r ly  f o r  s t a r t -u p  c o m p a n ie s  a n d  s m a ll  a n d  
m e d iu m  e n t e r p r i s e s , t o  p r o v id e  s o lu t io n s  f o r  t h e  r e g io n  
a n d  in t e r n a t io n a l  m a r k e t s . W e  s e e  t h is  w i t h  t h e  K e n y a n  
fi n a n c ia l  s e c t o r  w h o s e  in n o v a t io n  c a p a c i t y  e x c e e d s  
t h a t  o f  s o m e  d e v e lo p e d  c o u n t r ie s , a n d  o t h e r  A f r ic a n  
m a r k e t s , l ik e  E t h io p ia , e n h a n c in g  t h e i r  s e r v ic e s  a n d  l ig h t  
m a n u f a c t u r in g  in d u s t r ie s  b y  s u p p o r t in g  in d u s t r ia l  z o n e s  
a n d  a t t r a c t in g  in t e r n a t io n a l  c o m p a n ie s  t o  s u p p o r t  lo c a l  
v a lu e  c h a in s .

A b o v e :  Zvi Tangawamira
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m a r k e t  t e s t  a n d  v a l id a t io n s ; o ff e r in g  m a t e r ia l  
t e s t in g  a n d  c h a r a c t e r i s a t io n ; a n d  t r a in in g  in t e r n s  
t o  in d u s t r y -r e a d y  s t a t u s . Im p o r t a n t ly , i t  a ls o  a c t s  
a s  a  c r i t i c a l  n o d e  in  t h e  in d u s t r y /u n iv e r s i t y /s c ie n c e  
c o u n c i ls  in t e r a c t io n s , w h ic h  a l lo w s  fo r  t h e  d iff u s io n  
o f  p o ly m e r  m a t e r ia l  a n d  p r o c e s s  t e c h n o lo g ie s . 

T h e  f a c i l i t y  h a s  h a d  a  n u m b e r  o f  s u c c e s s  s t o r ie s , 
in c lu d in g  t h e  c o n c lu s io n  o f  in d u s t r y -s p o n s o r e d  
p r o d u c t  d e v e lo p m e n t  p r o je c t s , t r a in in g  o f  o v e r  5 0  
in t e r n s , g e n e r a t io n  o f  m o r e  t h a n  1 0  t e c h n o lo g y  
d e m o n s t r a t o r s , l i c e n s in g  a n d  t r a n s f e r  o f  p r o d u c t s , 
a n d  a s s i s t in g  s m a ll, m e d iu m  a n d  m ic r o  e n t e r p r i s e s  
a n d  u n iv e r s i t ie s  w i t h  t h e  s c a le -u p  o f  t e c h n o lo g ie s . 
T h e  f a c i l i t y  i s  a ls o  c u r r e n t ly  a s s i s t in g  a n  in d u s t r ia l  
p a r t n e r  w it h  lo c a l i s in g  p o ly m e r  m a t e r ia l  
t e c h n o lo g y . T h is  i s  d e s p i t e  s o m e  c h a l le n g e s  t h a t  i t  
h a s  e x p e r ie n c e d  o v e r  t h e  y e a r s , in c lu d in g  a  lo w e r  
t h a n  d e s i r e d  in d u s t r y  u t i l i s a t io n  r a t e .

I  b e l i e v e  t h a t  p i lo t -s c a le  f a c i l i t i e s , s u c h  a s  t h e  
N ID F , w i l l  c o n t in u e  t o  f u lfi l  a  k e y  r o le  in  e n h a n c in g  
t e c h n o lo g y  r e a d in e s s  le v e ls  t o  b r id g e  t h e  
t e c h n o lo g i c a l  ‘v a l le y  o f  d e a t h ’ a n d  h e lp  d iff u s e  
t h e s e  t e c h n o lo g ie s  w i t h in  t h e  N a t io n a l  S y s t e m  o f  
I n n o v a t io n . T h i s  f u lfi ls  t h e  a s p i r a t io n s  o f  t h e  n e w  
C S IR  S t r a t e g y , w h ic h  a r e  a b o u t  g r o w t h , f o c u s e d  o n  
in d u s t r i a l  d e v e lo p m e n t . 

A b o v e :  Dr Vincent Ojijo.

A b o v e :  CSIR chemical engineering technologist 
Mbongeni Mahlangu at the NIDF chemical  
scale-up plant.

A b o v e :  Feeding of the coextrusion film blower with 
polymer pellets to make a high-barrier packaging 
film.

A b o v e :  The control panel of a five-layer film blower 
inside the NIDF.

E n q u i r i e s :
D r  V i n c e n t  O j i j o
v o j i j o @ c s i r . c o . z a

T h e  S o u t h  A f r i c a n  p la s t i c  in d u s t r y  i s  v ib r a n t  a n d  h a s  a  s ig n i f i c a n t  im p a c t  o n  t h e  e c o n o m y  o f  t h e  c o u n t r y  a n d  
t h e  s o c ia l  w e l lb e in g  o f  i t s  c i t i z e n s . I t  c o n t r ib u t e s  a b o u t  R 7 0  b i l l io n  t o  t h e  G D P  a n d  e m p lo y s  a b o u t  6 0  0 0 0  
p e o p le . H o w e v e r, i t  i s  f a c in g  a  n u m b e r  o f  c h a l le n g e s  a n d  c o n s t r a in t s , s u c h  a s  a  la c k  o f  d o w n s t r e a m  r e s e a r c h  a n d  
d e v e lo p m e n t  (R & D ) a c t iv i t i e s  a s  w e l l  a s  t r a n s la t io n  o f  t h e  R & D  o u t p u t s  in t o  m a r k e t a b le  g o o d s  a n d  s e r v i c e s . M o r e  
i s  n e e d e d , in  t e rm s  o f  d o w n s t r e a m  R &D , t o  m a k e  t h e  in d u s t r y  m o r e  c o m p e t i t i v e .

y p ic a l ly , e a r ly  s t a g e  r e s e a r c h  o u g h t  t o  
o c c u r  in  in s t i t u t io n s  o f  h ig h e r  le a r n in g , 
w i t h  t h e  e x p e c t a t io n s  t h a t  in d u s t r y , 
t o g e t h e r  w it h  s c ie n c e  c o u n c i ls  a n d  o t h e r  

s u i t a b le  p la y e r s  w it h in  t h e  N a t io n a l  S y s t e m  o f  
In n o v a t io n , w i l l  u t i l i s e  t h e  k n o w le d g e  g e n e r a t e d  
t o  d e v e lo p  m a r k e t a b le  p r o d u c t s  a n d  s e r v ic e s . 
H o w e v e r, a  t e c h n o lo g y  ‘v a l le y  o f  d e a t h ’ i s  o f t e n  
r e a c h e d  d u r in g  t h e  e x p e r im e n t a l  d e v e lo p m e n t  
s t a g e  d u e  t o  la c k  o f  a p p r o p r ia t e  in f r a s t r u c t u r a l  
c a p a c i t y  t o  d e m o n s t r a t e  t h e  t e c h n o lo g y  a t  a  p i lo t  
s c a le , a m o n g  o t h e r  t h in g s . Ye t , t h is  i s  t h e  s t a g e  t h a t  
t h e  m a r k e t , e s p e c ia l ly  t h e  w o u ld -b e  in n o v a t o r s  a n d  
e a r ly  a d o p t e r s , i s  w a i t in g  e a g e r ly  f o r  – t o  f e e l  a n d  
e x p e r ie n c e  t h e  n e w ly  d e v e lo p e d  t e c h n o lo g y  fi r s t  
h a n d . T h is  i s  t h e  s t a g e  a t  w h ic h  p r o d u c t  a n d  p r o c e s s  
o p t im is a t io n  a n d  e v e n t u a l  t e c h n ic a l  v a l id a t io n  
o u g h t  t o  b e  d o n e . W it h o u t  p i lo t in g , w e  w o u ld  n o t  
b e  a b le  t o  t e s t  t h e  m a r k e t  c o s t -e ff e c t iv e ly ; n e i t h e r  
w o u ld  w e  b e  a b le  t o  g e t  f e e d b a c k  o n  t h e  r e c e p t io n  
o f  t h e  t e c h n o lo g y  in  t h e  m a r k e t . T o  p a r t ly  b r id g e  t h is  
in n o v a t io n  c h a sm , t h e  D e p a r tm e n t  o f  S c ie n c e  a n d  
In n o v a t io n  (D S I)-f u n d e d  N a n o m a t e r ia l  In d u s t r ia l  
D e v e lo p m e n t  F a c i l i t y  (N ID F ) w a s  e s t a b l i s h e d  a t  t h e  

C S IR , w i t h  a n  in i t ia l  s t r o n g  fo c u s  o n  n a n o m a t e r ia ls  
p r o d u c t io n  a n d  d e m o n s t r a t io n  a t  p i lo t -s c a le , a s  
w e l l  a s  t h e  u t i l i s a t io n  o f  t h e s e  m a t e r ia ls  p o ly m e r  
n a n o c o m p o s i t e s  in  r e s e a r c h  d e v e lo p m e n t  a n d  
in n o v a t io n , a m o n g  o t h e r s . 

E s t a b l i s h e d  in  2 0 1 4 , b y  t h e  t h e n  D e p a r tm e n t  o f  
S c ie n c e  a n d  T e c h n o lo g y , t h e  N ID F  h a s  t w o  p i lo t -
s c a le  f a c i l i t ie s , o n e  f o r  t h e  p r o d u c t io n  o f  c h e m ic a ls  
a n d  n a n o m a t e r ia ls  a n d  a  p o ly m e r  p r o c e s s in g  
f a c i l i t y . T h e  p o ly m e r  p r o c e s s in g  f a c i l i t y  c o m p r is e s  
c o -r o t a t in g  t w in -s c r e w  e x t r u d e r s , in je c t io n  
m o u ld in g  m a c h in e s , t h r e e -la y e r  a n d  fi v e -la y e r  c a s t  
s h e e t  a n d  b lo w n  fi lm  c o -e x t r u s io n  l in e s , a s  w e l l  
a s  m e lt -s p in n in g  e q u ip m e n t  a n d  r o t o -m o u ld in g  
e q u ip m e n t ; a n d  i s  s u p p o r t e d  b y  a  w e l l-e q u ip p e d  
c h a r a c t e r i s a t io n  la b . 

T h e  p r im a r y  o b je c t iv e  o f  t h e  N ID F  is  t o  m a k e  in d u s t r y  
c o m p e t it iv e . I t  d o e s  t h is  t h ro u g h  a  m u lt ip ro n g e d  
a p p ro a c h , n a m e ly  a d v a n c in g  t h e  r e a d in e s s  le v e ls  
o f  t e c h n o lo g ie s  d e v e lo p e d  b y  t h e  in d u s t r y , t h e  C S IR  
o r  u n iv e r s it ie s  b y  s c a lin g  u p  la b  o u t p u t s  t o  p i lo t  
s c a le s ; a s s is t in g  w it h  t h e  lo c a lis a t io n  o f  t e c h n o lo g ie s ; 
a s s is t in g  w it h  t o ll  m a n u fa c t u r in g  o f  p ro d u c t s  fo r  
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