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Due to its speed, scale and global connectivity, mega-urbanisation is increasingly critical
for global change processes and thus for global sustainable development. Therefore, research
on the manifold and complex mega-urban development processes is one of the big
contemporary scientific challenges to increase knowledge and understanding and to improve
governance towards more sustainability. This article presents the integrative conceptual
approach of the Risk Habitat Megacity (RHM) research initiative (2007 to 2010) working
on the Metropolitan Region of Santiago de Chile. It exemplifies this approach by
highlighting selected empirical results of indicator and scenario analyses.

Summary: Sustainable Devel opment of Megacities:
An Integrative Research Approach for the Case of
Santiago Metropolitan Region

Megacities present both opportunities and chal-
lenges for sustainable development. Thisambig-
uous role has prompted a scientific attention in
recent yearsinthreedirectionsand linesof inter-
est. A first line takes a phenomenological per-
spective on the ‘dramatic’ reality, i.e., the tre-
mendous problems and sustainability deficitsthat

megacities and their population face. A second
interest focuses on the emerging and changing
functionsof large urban agglomerationsand their
rolein national and global economic, political and
social networks. A third interest seeks to under-
stand megacities from the point of systems dy-
namicsand their relation with sustainability, risk
and urban governanceasrelated fields. Thisarticle
iswrittento encourage further debate particularly
inrelation to the third line of interest. It departs
fromthe proposition that the extreme size, change
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dynamics and complexity of megacities require
novel research efforts for providing orientation
and implementation knowledge for current and
future sustainability. It presents an integrative
research approach of the Risk Habitat Megacity
(RHM) research initiative applied to the Metro-
politan Region of Santiago de Chile. This ap-
proach firstly analyses current levels of sustain-
ability on the basis of acomplementary indicator
set for the case of the metropolitan region in
general and, more specifically, for the current
sustainability performancein aquite comprehen-
siverangeof fieldsor sectors, including transpor-
tation, land use, energy, water resourcesand serv-
ices, waste, air quality, and processes of social-
spatial differentiation. The integrative sustaina-
bility concept of the Helmholtz Association that
guidesthis analysis consists of a set of rulesthat
describe minimum conditions for sustainable de-
velopment that ought to be guaranteed for all
human beingsliving in present and future gener-
ations. This framework permits the application
to different contexts and serves as atool to make
explicit current sustainability performanceand to
develop normative targets on desirabl e sustaina-
bility levels. Based on the historic trends and the
current sustainability situation, the approach sec-
ondly performs a scenario analysis of ‘likely’
development pathsand futuresfor aset of scenar-
io alternatives. The explorative scenario frame-
work containstheidentification of aset of forces
that drivethe devel opment of the entire metropol -
itan region and, again, their influence on likely
alternative trends in particular aspects of the
fieldsand sectorsincluded intheanalysis. Beside
illustrating the analytical approach and its
methodology, the article also highlights initial
results of the ongoing work. With respect to
current sustainability performance in the case
study region, the analysis at the general level of
the metropolitan region reveal s for example con-
trasting trends with positive sustainability per-
formance on indicators relating mainly to eco-
nomic and (to some extent) social development (e.
g. poverty, child mortality) and rather negative
trends with respect to environmental quality (e.
g. energy use, CO, emissions). The discussion
likewisetakesacloser |ook at the specific sustain-
ability performance of two of theincluded fields
or sectors: water resources and services, and proc-

esses of socio-spatial differentiation. Building on
the current situation, the paper moves on to
illustrate some results of the scenario analyses.
Using the example of social-spatial differentia-
tion processes, it examines the future trends in
housing construction and its relationship with
segregation patternsfor each of the scenario alter-
natives. Regarding thewater sector, it shedslight
on the access to drinking water and sanitation as
well asonthe storm water discharge situation, and
it reflects the future water resource availability
considering existing knowledge about regional
climate changeimpacts. A final section discusses
some of the insights and lessons learnt from the
application of the approach which hopefully
prove inspiring for similarly comprehensive re-
search efforts that focus on megacities.

Zusammenfassung: Nachhaltige Entwicklung von
Megacities: Einintegrativer Forschungsansatz fiir
die Metropolregion Santiago de Chile

Megastédte er6ffnen Chancen, erzeugen zugleich
aber auch Probleme fir die Umsetzung einer nach-
haltigen Entwicklung. Dieseambival ente Bedeutung
hat sie in den vergangenen Jahren in dreierlei Hin-
sicht zu einem bevorzugten Forschungsgegenstand
werden lassen. Ein erster Strang der M egastadtfor-
schung widmet sich, aus einer gleichsam gegen-
standsbezogenen Perspektive, den enormen Proble-
men und Nachhaltigkeitsdefiziten, mit denen diese
Stadte und ihre Einwohner konfrontiert sind. Eine
zweite Forschungslinie nimmt die funktionale Di-
mensioninden Blick und geht der Fragenach, welche
Rollesehr grof3e stédtische Agglomerationenin na-
tionalen und globalen 6konomischen, politischen
und sozialen Netzwerken spielen. Drittens wird
versucht, das Phanomen , Megastadt* besser zu
verstehen, indem die ihm zugrunde liegenden Sys-
temdynamiken entschliisselt und mit Fragen der
Nachhaltigkeit, der Risikoproduktion und der urba-
nen Governance in einen Zusammenhang gestellt
werden. Der vorliegende Beitrag méchte vor allem
mit Blick auf den drittgenannten Forschungsstrang
einen Diskussionsanstol3 geben. Ausgangspunkt ist
dabei die Uberlegung, dass die enorme GréRe von
Megastédten, die Dynamik ihrer Veranderungen
sowieihre Komplexitét neuartige Forschungsansét-
ze erfordern. Mit diesen Forschungsansétzen soll
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Orientierungs- und Handlungsswissen generiert
werden, dashilft, Nachhaltigkeitsziele zu verwirk-
lichen. Vor diesem Hintergrund wirdim vorliegen-
den Beitrag der integrative Forschungsansatz vor-
gestellt, der im Rahmen der Forschungsinitiative
Risk Habitat Megacity entwickelt und exemplarisch
auf die Metropolregion Santiago de Chile ange-
wandt wurde. Dieser Forschungsansatz beinhaltet
erstens eine differenzierte Nachhaltigkeitsbewer-
tung auf der Grundlage eines umfassenden Indika-
torensatzes flr die gesamte Stadtregion sowie fur
verschiedene Teildimensionen bzw. Aufgabenfel-
der der Stadtentwicklung—wiebeispielsweiseVer-
kehr, Landnutzung(-splanung), Wasserver- und
Abwasserentsorgung, Abfallwirtschaft, Luftrein-
haltung oder sozialraumliche Differenzierung. Das
integrative Nachhaltigkeitkonzept der Helmholtz-
Gemeinschaft, dasdieser Bewertung zugrundeliegt,
besteht im Kern aus einer begrenzten Zahl von
Regeln, dieim Sinneeiner nachhaltigen Entwicklung
bestimmte Mindestanforderungen an die L ebensbhe-
dingungen heutiger und zukiinftiger Generationen
formulieren. Dieses Konzept hat sich bereits in
ganz unterschiedlichen Kontexten alsein geeignetes
Instrumentarium ftr Nachhaltigkeitsanalysen und -
bewertungen verschiedenster Art bewahrt. Zweitens
umfasst der hier vorgestellte Forschungsansatz eine
Szenarioanalyse, die ausgehend von der heutigen
Nachhaltigkeitssituation und von erkennbaren Ent-
wicklungstrendsdas Ziel verfolgt, fur drei alterna-
tive Szenarien wahrscheinliche Entwicklungsver-
l&ufeund mogliche, Zukiinfte' sowiederen Wirkun-
gen abzuschéatzen. Dafiir werden zundchst in explo-
rativen Rahmenszenarien die wichtigsten Trieb-
kréfte der Entwicklung der gesamten Metropolregi-
on Santiago definiert, um dann zu analysieren, wel-
che Auswirkungen sie unter der Annahme alterna-
tiver Szenarienverlaufe auf verschiedene Bereiche
der Stadtentwicklung hatten. DasAnliegen desvor-
liegenden Beitragserschopftsichnichtalleindarin,
den Forschungsansatz und die mit ihm verbundene
methodische Vorgehensweise vorzustellen. Auch
erste Ergebnisseder noch andauernden Forschungs-
arbeiten, die mit Hilfe dieses Ansatzes gewonnen
wurden, werden vorgestellt. So lasst sich mit Blick
auf diegegenwartige Nachhaltigkeitssituationin der
Metropolregion Santiago feststellen, dassdielndi-
katorenim 6konomischenund (etwaseingeschrankt)
im sozialen Bereich (z.B. Armut, Kindersterblich-
keit) einen eher positiven Trend anzeigen, wahrend

dasfur einige Umweltindikatoren (z.B. Energiever-
brauch, CO,-Emissionen) nicht zutrifft. Fir zwei
Themenfelder der Stadtentwicklung — Wasserver-
und Abwasserentsorgung sowiesozialraumlicheDif-
ferenzierung—werden einige ausgewahlte Nachhal -
tigkeitsaspekte genauer betrachtet. Aul3erdem wer-
denindem Beitrag, ausgehend von den spezifischen
Nachhaltigkeits-Bestandsaufnahmen, erste Ergeb-
nisseder Szenarioanalysen vorgestellt. Sowird mit
Blick auf den Zusammenhang zwischen Wohnungs-
baupolitik und Segregationsmustern der Frage nach-
gegangen, wie sich mogliche alternative Entwick-
lungen hinsichtlich der sozialraumlichen Differen-
zierung niederschlagen wirden. Fur den Wasser-
sektor wird die Situation in den Bereichen Trink-
wasserver- und Abwasserentsorgung sowie Nie-
derschlagswasser-Management beleuchtet und es
werden erste Uberlegungen zur kiinftigen Wasser-
verflgbarkeit vor dem Hintergrund verfigbarer I n-
formationen zu regionalen Folgen des Klimawan-
dels angestellt. Der Beitrag schlief3t mit einer Re-
flektion der gewonnenen Erkenntnisse, insbesondere
im methodischen Bereich —in der Hoffnung, Anre-
gungen flr weitere wissenschaftliche Vorhaben
geben zu kénnen, die sich dem Forschungsobjekt
M egacity in ahnlich umfassender Perspektivewid-
men wollen.

Résumé: Le dével oppement durable desmégal opoles:
Uneapprochederechercheintégrativepour larégion
métropolitaine de Santiago du Chili

L es mégapoles présentent a la fois opportunités et
défispour ledével oppement durable. Cerdleambigu
a suscité une vive attention des scientifiques ces
derniéresannéesdanstroisdirectionset lignesd’in-
térét. Unepremiérelignes' inscrit dansune perspec-
tive phénoménol ogiquesur la«réalitédramatique »,
¢’ est-a-direlesénormesproblémeset lesdéficitsde
durabilité que les mégapoles et leurs populations
envisagent. Un deuxiemeintérét est axé sur lespays
émergents et en modifiant lesfonctions des grandes
agglomérationsurbaineset leur role danslesréseaux
économiques, politiques et sociaux nationaux et
mondiaux. Untroisiémeintérét cherche acompren-
dre les mégapoles du point de la dynamique des
systémeset leur relation avecladurabilité, lesrisques
et lagouvernance urbainecommedomai nesconnexes.
Cet article est écrit pour encourager une réflexion
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plus approfondie en particulier dans le cadre de la
troisieme ligne d’intéréts. Elle part de |” hypothese
guelatailledel’ extréme, ladynamiquedechangement
et lacomplexitédesmégapol esexigent deseffortsde
recherche novateurs pour fournir une orientation et
des connaissances mise en ceuvre de la viabilité
actuelle et future. Elle présente une approche de
recherche intégrative de la initiative de recherche
Risk Habitat Megacity (RHM), appliquéealaRégion
M étropolitainede Santiago de Chile. Cetteapproche
analyse tout d'abord les niveaux actuels de la
durabilitésur labased’ un ensembledesindicateurs
complémentaires fixé pour le cas de la Région
Métropolitaine en général et, plus spécifiquement,
pour I’ exécution de la durabilité actuelle dans une
gamme tres compléte de domaines ou de secteurs,
incorporant le transport, occupation du sol, de
I’ énergie, lesressources en eau et des services, des
déchets, la qualité de I'air, et les processus de
différenciation socio-spatiale. Le concept de dura-
bilité intégrative de I’ Association Helmholtz qui
guide cette analyse se compose d’ un ensemble de
régles qui décrivent les conditions minimales de
développement durable qui doivent étre garanties
pour tous les étres humains vivant dansles généra-
tions présentes et futures. Ce cadre permet I’ appli-
cation ades contextesdifférentset sert d' outil pour
rendre explicite la performance de ladurabilité ac-
tuelle et d'élaborer des objectifs normatifs sur les
niveaux de durabilité souhaitable. Sur la base des
tendances historiques et la situation actuelle de
durabilité, I"approche effectue d'autre part une
analyse de scénarios pour prédire « les voies de
développement probable » et a terme pour un
ensemble d’ alternatives de scénarios. Le cadre de
scénariosexploratoirescontient |’ identificationd’ un
ensembledeforcesqui animent |e dével oppement de
toute la région métropolitaine et, a nouveau, leur
influence sur lestendances probablesde substitution
dans des aspects particuliers des champs et des
secteursinclusdans|’analyse. Misapart I'illustra-
tiondeladémarcheanal ytique et desaméthodol ogie,
I"article met également en lumiére des premiers
résultatsdestravaux en cours. En cequi concernela
durabilité delaperformance actuelle danslarégion
étudedecas, I’ analyseau niveau général delarégion
métropolitaine révele par exemple des évolutions
contrastées avec des performances positivessur les
indicateurs de durabilitéliés principalement au dé-
veloppement économique et (dans une certaine

mesure) au développement social (par exemple
pauvreté, mortalitéinfantile) et lestendances plutot
négativesal’ égard delaqualité environnementale
(par exemple ' utilisation de |’ énergie, les émis-
sionsde CO,). Ladiscussionaégal ement un examen
plus attentif des performances spécifiques de du-
rabilité de deux des champs inclus ou secteurs:
ressources en eau et de services, et des processus
de différenciation socio-spatiale. S'appuyant sur
la situation actuelle, le papier illustre certains
résultats des analyses de scénarios. En prenant
I”’exemple des processus sociaux de la
différenciation spatiale, il examine les tendances
futures dans la construction de logements et de sa
relation avec |les modél es de ségrégation pour cha-
cunedesvariantesde scénarios. En cequi concerne
lesecteur del’ eau, il nouséclairesur |’ accésal’ eau
potable et | assainissement ainsi que sur la situa-
tion des eaux pluvialesde décharge, et il refléetela
disponibilité future des ressources en eau compte
tenu des connaissances existantes sur les impacts
régionaux des changements climatiques. Une der-
niéresectiontraite de certainsdesenseignementset
des legons tirées de |I'application de |’ approche
qui, espérons, prouvent laméme source d’ inspira-
tion pour les efforts de recherche globale qui se
concentrent sur les mégapol es.

Resumen: El desarrollo sostenible de las megaciuda-
des: Unenfoquedelainvestigacionintegrador parala
Regién Metropolitana de Santiago de Chile

L as megaciudades presentan tanto oportunidades
como desafios paraal canzar un desarrollo sosteni-
ble. Esta ambivalencia ha llamado y enfocado la
atencion cientifica en los Ultimos afos hacia tres
direccionesy lineas de interés. Unaprimeralinea
tomaunaperspectivafenomenol6gicadela“reali-
dad dramética’, esdecir, losenormes problemasy
déficits de sostenibilidad que se enfrentan en las
megaciudadesy sus habitantes. Un segundo interés
secentraenlasemergentesy cambiantesfunciones
de las grandes aglomeraciones urbanasy su papel
en las redes nacionales y mundial es, econémicos,
politicos y sociales. La tercera linea de interés
buscaentender |as megaciudadesdesde un punto de
la dinamica de los sistemas y su relacién con la
sostenibilidad, el riesgo y la gobernanza urbana,
como contexto. Este articulo esta escrito para
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promover un mayor debate particularmente en
relacion conlaterceralineadeinterés. El puntode
partidaconsideraqueel grantamafio, lasdinamicas
de cambio y la complejidad de las megaciudades
requieren novedosos esfuerzos de investigacion
para proporcionar orientacion y aplicacion del
conocimiento paralasostenibilidad actual y futura.
Se presenta un enfoque integrador de la
investigacion bajo la iniciativa de Risk Habitat
Megacity (RHM), un ejemplo de investigacién
aplicadaalaRegion Metropolitanade Santiago de
Chile. Este enfoque, en primer lugar, analiza los
actuales niveles de sostenibilidad en base de un
conjunto complementario de indicadores
establecido parael caso delaRegion Metropolitana
en general y, mas especificamente, para el actual
desempefio de sostenibilidad en unaampliagama
de los campos o sectores como el transporte, el
gestion en uso del suelo, la energia, los recursos
hidricosy servicios, losresiduossolidos, lacalidad
del aire, y los procesos de diferenciacion socio-
espacial. El concepto integrativo de sostenibilidad
de la Asociacion Helmholtz que guia el presente
andlisis consiste en un conjunto de reglas que
describen lascondicionesminimasparael desarro-
Ilo sostenibleel cual que debe ser garantizado para
todos los seres humanos que viven en las genera-
ciones presentes y futuras. Este marco permite la
aplicacion de diferentes contextos y sirve como
unaherramientaparahacer explicito el desempefio
actual desostenibilidady el desarrollo de objetivos
normativossobre nivel es deseabl es de sostenibili-
dad. Basado enlastendenciashistéricasy lasitua-
cion actual de sostenibilidad, en segundo lugar, el
enfoquedelainvestigacion consisteenunanalisis
de alternativos escenarios futuros para predecir
‘probables’ viasdedesarrollo. El marco explorati-
vo delosescenarioscontienelaidentificacion deun
conjunto de fuerzas que impulsan el desarrollo de
toda la Regién Metropolitana y, nuevamente, su
influenciasobrelas posiblestendencias alternati-
vas en aspectos particulares de los ambitos y
sectoresincluidosenel andlisis. Ademéasdeilustrar
el enfoque analiticoy su metodologia, el articulo
también destaca los resultados iniciales de los
trabajosen curso. Conrespecto al actual desarrollo
sostenible en el caso de la region de estudio, el

andlisisanivel general delaRegion Metropolitana
de Santiago de Chile, revelapor ejemplo, contrastes
en lastendencias con un positivo desarrollo soste-
nible sobrelosindicadoresrelacionados principal -
mente con la economia y (hasta cierto punto) el
desarrollo social (por ejemplo, pobreza, tasa de
mortalidad infantil) y tendenciasméasnegativascon
respecto alacalidad ambiental (por ejemplo, uso de
la energia, emisiones de CO,). El mismo debate
presenta una vision mas proximay especifica del
desarrollo sostenible de dos delos campos o secto-
res incluidos: recursos hidricos y servicios, y los
procesos de diferenciacion socio-espacial . Basan-
dose en la situacion actual, el documento pasa a
ilustrar algunosresultados delos escenarios anali-
zados. Usando el ejemplo de los procesos de dife-
renciacién social-espacial, se examinalastenden-
cias futuras en la construccién de viviendas y su
relacion con | os patrones de segregaci 6n para cada
uno de los escenarios alternativos. En cuanto al
sector del agua, los resultados dan luces sobre el
acceso al agua potable y saneamiento, asi como
sobre la situacion de vertimiento de agua lluvia,
reflejando la disponibilidad futura de los recursos
hidricosy considerando | os conocimientos existen-
tes acerca de los impactos regionales del cambio
climatico. Enlaultimaseccion seanalizan algunas
delasideasy leccionesaprendidasdelaaplicacion
del enfoque. Se espera que este enfoque sirva de
inspiracion parainvesti gaciones, que estan enfoca-
dasenlasmegaciudadesde manerasimilar, exhaus-
tivaeintegrativa.
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