“Technologie
Gorqce bogactwo

Pionierskie metody badan geotermalnych realizowane za po-
moca oprogramowania do modelowania geofizycznego
otwierajg Botswanie nowe mozliwosci wykorzystania odna-
wialnych Zrédet energii.

omiedzy dwiema wioska-

P mi na pélnocnym kran-
cu Botswany znajduja sie
gorace zrodta Kasane — bulgo-
czace zbiorniki, z ktérych ko-
rzystaja lokalni mieszkancy.
Kraza pogloski, ze majg one
wlasciwosci lecznicze dla lu-
dzi, ktérzy z nich pija, cho-
ciaz rzad oficjalnie twierdzi,
ze tutejsze wody mineralne
nie nadaja sie do konsumpcji.
Zr6dla stanowig coraz bar-
dziej popularng atrakcje dla
turystéw odwiedzajacych po-
bliski Park Narodowy Chobe,
w ktérym zyja rozmaite zwie-
rzeta, jak lwy, gepardy, hipo-
potamy, a takze najwieksza
populacja stoni w calej Afry-
ce. Ale Kasane Hot Springs
majg tez inng, ukryta moc.
Calistus Ramotoroko, geo-
fizyk z Botswana Interna-
tional University of Science
and Technology w Palapye,
dostrzegt w nich potencjat
i stwierdzil, Ze moga stac sie

zrédtem energii geotermal-
nej. ,,Chcemy sprawdzié, czy
da sie wesprze¢ Botswane,
wykorzystujac energie geo-
termalna, zwlaszcza w wios-
kach, ktére sg oddalone od
miast. Probujemy wykorzys-
ta¢ zrédla energii inne niz
wegiel” — zapowiada Ramo-
toroko.

oW pogoni za energig

Dla kraju, ktéry mu-
si wzmocni¢ niezaleznos¢
energetyczng, nowe zrédia
energii bylyby mile widzia-
ne, zwlaszcza w stosunkowo
odizolowanych obszarach,
takich jak Kasane i Kazun-
gula — wioskach potozo-
nych najblizej goracych zré-
detl. Energia w tym kraju jest
dystrybuowana przez jedno
przedsiebiorstwo energetycz-
ne Botswana Power Corpora-
tion, ktére — jak przyznaje
Miedzynarodowa Admini-
stracja Handlu — posiada sie¢
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nieobejmujgcg wielu wiosek.
Juz teraz zapotrzebowanie
Botswany na energie prze-
kracza jej obecnie dostepne
zasoby. Kraj polega zatem na
produktach ropopochodnych
importowanych z innych
panstw potudniowej Afryki,
ktére same doswiadczaja nie-
doboréw energii. Botswana
korzysta réwniez z wlasnego
wegla. Ponad 200 tys. ton tego
surowca jest przetwarzanych
w dwdch elektrowniach nie-
opodal Palapye. Jedna z nich,
Morupule B, z technicznego
punktu widzenia ma moc
600 MW, ale doswiadcza cze-
stych przestojow i zamknigc,
a od lipca 2021 r. dziatata
z wydajnoscig 29%. Nato-
miast niedawno wyremonto-
wana elektrownia Morupule
A dostarcza energie o tacznej
mocy okoto 132 MW. Jak sza-
cuje Miedzynarodowa Ad-
ministracja Handlu, to mniej
wiecej polowa szczytowego
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zapotrzebowania wedlug sta-
nu na sierpien 2022 r.

Biorac pod uwagg te wyz-
wania, w 2020 r. rzad Bots-
wany zatwierdzil plan
wzmocnienia dostaw energii,
w tym zwigkszenia udziatu
energii odnawialnej do 15%
do roku 2030. Kraj poczy-
nit juz postepy w promowa-
niu energii stonecznej po-
przez inicjatywe ,Rooftop
Solar Program”, ktéra wspie-
ra mieszkancéw w instala-
cji paneli stonecznych na ich
wlasnych nieruchomosciach.
Jednak energia geotermal-
na do tej pory pozostawata
niezbadang opcja. ,,Chociaz
Botswana ma niezaprzeczal-
ny potencjat geotermalny [...],
jak dotad pozostawat on kom-
pletnie niewykorzystany”
- moéwi geofizyk Ramotoroko.

o Zrozumienie zrodet

Jako ze Kasane Hot Springs
sg na razie jedynym znanym
miejscem wystepowania go-
racych zrédet w Botswanie,
Ramotoroko interesowat sig
nimi od poczatku poszukiwa-
nia potencjalnej energii geo-
termalnej. Kiedy rozpoczat
swoje badania, niewiele wia-
domo bylo o charakterze tych
podziemnych Zrédet. Co po-
wodowato, ze woda nagrze-
wala sig i bulgotata na po-
wierzchni? Naukowiec zaczal

Analiza gtebokosci punktu Curie
rejonu Kasane i okolic do ba-
dar geotermalnych Kasane Hot
Springs na pdtnocny Botswany



szuka¢ odpowiedzi, rozma-
wiajac z mieszkancami Ka-
sane i Kazunguli, ktérzy od
wielu lat obserwowali Zrédla.

,Gorace zrédla, w ktérych
widzimy babelki i pare wy-
dobywajace sie spod ziemi, sa
zlokalizowane okolo 140 me-
tréw od rzeki Chobe. Uwaza-
my, ze zimna woda w jaki$
sposéb wydostaje sie przez
uskok w rzece, nagrzewa sig
na wiekszych glebokosciach,
a potem 140 metréw od rzeki
wraca na powierzchnig” — ttu-
maczy geofizyk. ,Mieszkan-
cy wioski méwili, ze widzie-
li babelki na rzece. Wynika
z tego, ze zrédla majg promien
ok. 200-300 metréw” — dodaje.

Aby oceni¢ glebokosé
i wlasciwosci tych Zrddet,
Ramotoroko i jego wspélpra-
cownicy zastosowali techni-
ke magnetokaloryczna, kt6-
ra wykorzystuje zmiany pola
magnetycznego do okresle-
nia zmiany temperatury ma-
terialéw. Dodatkowo zespét
przeprowadzil analize spek-
tralna, aby oszacowac glebo-
kos¢ punktu Curie w Zrod-
fach lub gtebokosc, na ktorej
skaly ulegajg namagnesowa-
niu. Naukowiec stwierdzit
dzieki temu, ze Zrédia majg
glebokos¢ i przeptyw ciepta
sprzyjajace produkcji energii
geotermalne;.

W celu wykonania map
tych odkry¢ geofizyk uzyt
oprogramowania do obrazo-
wania geologicznego, z kt6-
rego wczesniej korzystat
podczas badania z16z mine-
raléw i diamentéw. Opro-
gramowanie to umozliwito
jego zespolowi zintegrowa-
nie map powierzchniowych
i podpowierzchniowych na
jednej platformie wraz z in-
teraktywnymi siatkami geo-
fizycznymi. Teraz jego celem
jest opracowanie kompletne-
go modelu 3D obszaru zré-
det, ktoéry bedzie mozna wy-
korzystac¢ do planowania prac
wiertniczych. Ma nadzieje
na zdobycie dotacji finansu-
jacych prace wiertnicze, kt6-
re powinny ujawnic potencjat
tego miejsca.

Ramotoroko uznal, ze
ilos¢ energii z Kasane Hot
Springs prawdopodobnie

bedzie niewielka, poniewaz
zrédla sg zlokalizowane nad
stabilng ptytg tektoniczna,
a nie na obszarze wulka-
nicznym. Moga one jednak
stanowi¢ cenne dodatkowe
zrodto energii dla Kasane
i Kazunguli, a takze punkt
wyjscia do dalszych badan
mozliwosci geotermalnych
w Botswanie i w innych afry-
kanskich krajach, ktére po-
szukuja opcji wykorzystania
energii odnawialnej. Juz te-
raz chce on zbadac¢ kolejng
lokalizacje, w ktorej wedtug
poglosek ma znajdowac sie
inne gorace zrédlo. ,Ostatnio
rozmawiatem z kim$ z innej
wioski z péinocno-zachod-
niej Botswany, z regionu Del-
ty Okawango. Mezczyzna po-
wiedzial mi, ze widzial tam
gorace zrédlo. Po badaniach
w Kasane przyjrze sie temu”
— zapowiada Ramotoroko.

o Pierwszy w Botswanie

Calistus Ramotoroko jest
pionierem metody badania
potencjalu energii geoter-
malnej w swoim kraju. Gdy
dorastat, interesowat sie tym,
jak dziata §wiat wokét niego,
a zwlaszcza ziemia pod jego
stopami. Jego droga do zawo-
du geofizyka nie byla prosta.
Przed rozpoczeciem studiow
na Uniwersytecie w Botswa-
nie w 2007 r., gdzie oddat sie
swojej pasji, studiowat inzy-
nierig¢ biomedyczng w Au-
stralii. ,Postanowilem jed-
nak zapomnie¢ o inzynierii
biomedycznej i zajac sie fizy-
ka, aby poswiecic sie ziemi,
mineralom i wodzie” - powie-
dzial Ramotoroko.

Po uzyskaniu tytulu magi-
stra geofizyki Ramotorko pra-
cowal w prywatnych firmach
w Gaborone, stolicy i naj-
wigkszym miescie Botswany.
Wspélpracowal z takimi or-
ganizacjami, jak Wellfield
Consulting czy Poseidon Geo-
physics (zajmujaca sie ustuga-
mi poszukiwania diamentéw,
a takze zlota i innych metali).
Jednak w ciagu kilku lat po-
czul, Ze ciggnie go do badan
akademickich, w ramach kt6-
rych mogt eksplorowac r6zne
obszary i koncepcje w zakre-
sie geofizyki.

Irodto: Tawana Self Drive

Oprécz wartosci kulturowej dla mieszkafcéw i atrakcji turystycz-
nej zrédta Kasane Hot Springs majq potencjat, aby stad sie zrédfem
energii geotermalnej

Dzi$ jako doktorant i wy-
ktadowca w Botswana Inter-
national University of Scien-
ce and Technology skupia sie
na badaniach obejmujgcych
nieodkryte wczesniej obszary
w swoim kraju: na energii geo-
termalnej. Przy wsparciu in-
nych wykladowcéw ze swojej
uczelni, w tym opiekuna nau-
kowego profesora Elishy She-
manga, Ramotoroko bada po-
tencjal Kasane Hot Springs,
aby dostarczy¢ energie gospo-
darstwom domowym w oko-
licznych wioskach.

Podwiecajac si¢ tym nie-
wykorzystanym zasobom,
geofizyk stosuje takze nowe
cyfrowe techniki do oceny
potencjalu geotermalnego.
Dzieki oprogramowaniu, kt6-
rego wczesniej uzywali kon-
sultanci w zakresie gérnictwa
w Botswanie do mapowania
potencjalnych z16z minera-
16w i diamentéw, Ramotoro-
ko wraz ze swoim zespolem
utworzyt modele geologicz-
ne z koncepcyjnymi wido-
kami siegajacymi glebokosci
200 km pod powierzchnie
Ziemi wraz ze zintegrowany-
mi mapami powierzchniowy-
mi i podpowierzchniowymi.
Technologia ta pozwala eks-
pertom uzyska¢ wyrazniejszy
obraz potencjatu geotermal-
nego zrodel przed rozpocze-
ciem wiercenia.

Dla Ramotoroko ten przelo-
mowy projekt oznacza szanse,

aby stac sie czescia wysitkow
narzecz wdrozenia odnawial-
nych Zrédetl energii w swoim
kraju, co moze wzmocnic je-
go potencjal energetyczny
i gospodarczy. ,Jestem en-
tuzjastycznie nastawiony,
poniewaz Botswana to kraj
rozwijajacy sie. Praca w Bots-
wanie i uczestniczenie w jej
Tozwoju sg zajmujace” — po-
wiedzial. ,Bycie pierwszg oso-
ba w Botswanie, ktéra wyko-
rzystuje energie geotermalna,
fascynuje mnie. Nikt przede
mng nie uzywat tej metody”
- podkresla.

Ramotoroko wierzy réw-
niez, ze w przyszlosci istniec¢
beda bogate mozliwosci pracy
w obszarze geofizyki w Bots-
wanie, zaré6wno dla niego,
jak i dla mtodych studentéw.
Podczas gdy wydobycie mi-
neratéw w potudniowej czgs-
ci Afryki tradycyjnie stuzylo
jako punkt wyjscia dla eks-
pertow w dziedzinie geofizy-
ki, naukowiec uwaza, ze je-
go kraj i panistwa sasiadujace
beda mocniej skupiac sie na
innowacjach w zakresie od-
nawialnych Zrédel energii,
aby zdywersyfikowaé swoje
zasoby energetyczne. W tym
celu bedg potrzebowac geofi-
zykow, ktérzy wprowadzg je
w nowa epoke.
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