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P omiędzy dwiema wioska-
mi na północnym krań-
cu Botswany znajdują się 

gorące źródła Kasane – bulgo-
czące zbiorniki, z których ko-
rzystają lokalni mieszkańcy. 
Krążą pogłoski, że mają one 
właściwości lecznicze dla lu-
dzi, którzy z nich piją, cho-
ciaż rząd oficjalnie twierdzi, 
że tutejsze wody mineralne 
nie nadają się do konsumpcji.

Źródła stanowią coraz bar-
dziej popularną atrakcję dla 
turystów odwiedzających po-
bliski Park Narodowy Chobe, 
w którym żyją rozmaite zwie-
rzęta, jak lwy, gepardy, hipo-
potamy, a także największa 
populacja słoni w całej Afry-
ce. Ale Kasane Hot Springs 
mają też inną, ukrytą moc. 
Calistus Ramotoroko, geo-
fizyk z  Botswana Interna-
tional University of Science 
and Technology w Palapye, 
dostrzegł w nich potencjał 
i stwierdził, że mogą stać się 

Gorące bogactwo
Pionierskie metody badań geotermalnych realizowane za po-
mocą oprogramowania do modelowania geofizycznego 
otwierają Botswanie nowe możliwości wykorzystania odna-
wialnych źródeł energii. 

źródłem energii geotermal-
nej. „Chcemy sprawdzić, czy 
da się wesprzeć Bots wanę, 
wykorzystując energię geo-
termalną, zwłaszcza w wios
kach, które są oddalone od 
miast. Próbujemy wykorzys
tać źródła energii inne niż 
węgiel” – zapowiada Ramo-
toroko.

lW pogoni za energią
Dla kraju, który mu-

si wzmocnić niezależność 
energetyczną, nowe źródła 
energii byłyby mile widzia-
ne, zwłaszcza w stosunkowo 
odizolowanych obszarach, 
takich jak Kasane i Kazun-
gula – wioskach położo-
nych najbliżej gorących źró-
deł. Energia w tym kraju jest 
dystrybuowana przez jedno 
przedsiębiorstwo energetycz-
ne Botswana Power Corpora-
tion, które – jak przyznaje 
Międzynarodowa Admini-
stracja Handlu – posiada sieć 

nieobejmującą wielu wiosek.
Już teraz zapotrzebowanie 
Botswany na energię prze-
kracza jej obecnie dostępne 
zasoby. Kraj polega zatem na 
produktach ropopochodnych 
importowanych z innych 
państw południowej Afryki, 
które same doświadczają nie-
doborów energii. Botswana 
korzysta również z własnego 
węgla. Ponad 200 tys. ton tego 
surowca jest przetwarzanych 
w dwóch elektrowniach nie-
opodal Palapye. Jedna z nich, 
Morupule B, z technicznego 
punktu widzenia ma moc 
600 MW, ale doświadcza czę-
stych przestojów i zamknięć, 
a od lipca 2021 r. działała 
z  wydajnością 29%. Nato-
miast niedawno wyremonto-
wana elektrownia Morupule 
A dostarcza energię o łącznej 
mocy około 132 MW. Jak sza-
cuje Międzynarodowa Ad-
ministracja Handlu, to mniej 
więcej połowa szczytowego 

zapotrzebowania według sta-
nu na sierpień 2022 r. 

Biorąc pod uwagę te wyz
wania, w 2020 r. rząd Bots
wany zatwierdził plan 
wzmocnienia dostaw energii, 
w tym zwiększenia udziału 
energii odnawialnej do 15% 
do roku 2030. Kraj poczy-
nił już postępy w promowa-
niu energii słonecznej po-
przez inicjatywę „Roof top 
Solar Program”, która wspie-
ra mieszkańców w instala-
cji paneli słonecznych na ich 
własnych nieruchomościach. 
Jednak energia geotermal-
na do tej pory pozostawała 
niezbadaną opcją. „Chociaż 
Bots wana ma niezaprzeczal-
ny potencjał geotermalny [...], 
jak dotąd pozostawał on kom-
pletnie niewykorzystany” 
– mówi geofizyk Ramotoroko.

lZrozumienie źródeł
Jako że Kasane Hot Springs 

są na razie jedynym znanym 
miejscem występowania go-
rących źródeł w Botswanie, 
Ramotoroko interesował się 
nimi od początku poszukiwa-
nia potencjalnej energii geo-
termalnej. Kiedy rozpoczął 
swoje badania, niewiele wia-
domo było o charakterze tych 
podziemnych źródeł. Co po-
wodowało, że woda nagrze-
wała się i bulgotała na po-
wierzchni? Naukowiec zaczął 

Analiza głębokości punktu Curie 
rejonu Kasane i okolic do ba-
dań geotermalnych Kasane Hot 
Springs na północny Botswany
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szukać odpowiedzi, rozma-
wiając z mieszkańcami Ka-
sane i Kazunguli, którzy od 
wielu lat obserwowali źródła. 

„Gorące źródła, w których 
widzimy bąbelki i parę wy-
dobywające się spod ziemi, są 
zlokalizowane około 140 me-
trów od rzeki Chobe. Uważa-
my, że zimna woda w jakiś 
sposób wydostaje się przez 
uskok w rzece, nagrzewa się 
na większych głębokościach, 
a potem 140 metrów od rzeki 
wraca na powierzchnię” – tłu-
maczy geofizyk. „Mieszkań-
cy wioski mówili, że widzie-
li bąbelki na rzece. Wynika 
z tego, że źródła mają promień 
ok. 200–300 metrów” – dodaje.

Aby ocenić głębokość 
i  właś ciwości tych źródeł, 
Ramotoroko i jego współpra-
cownicy zastosowali techni-
kę magneto kaloryczną, któ-
ra wykorzystuje zmiany pola 
magnetycznego do określe-
nia zmiany temperatury ma-
teriałów. Dodatkowo zespół 
przeprowadził analizę spek-
tralną, aby oszacować głębo-
kość punktu Curie w źród
łach lub głębokość, na której 
skały ulegają namagnesowa-
niu. Naukowiec stwierdził 
dzięki temu, że źródła mają 
głębokość i przepływ ciepła 
sprzyjające produkcji energii 
geotermalnej.

W celu wykonania map 
tych odkryć geofizyk użył 
oprogramowania do obrazo-
wania geologicznego, z któ-
rego wcześniej korzystał 
podczas badania złóż mine-
rałów i  diamentów. Opro-
gramowanie to umożliwiło 
jego zespołowi 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 źró-
deł, który będzie można wy-
korzystać do planowania prac 
wiertniczych. Ma nadzieję 
na zdobycie dotacji finansu-
jących prace wiertnicze, któ-
re powinny ujawnić potencjał 
tego miejsca.

Ramotoroko uznał, że 
ilość energii z Kasane Hot 
Springs prawdopodobnie 

będzie niewielka, ponieważ 
źródła są zlokalizowane nad 
stabilną płytą tektoniczną, 
a  nie na obszarze wulka-
nicznym.  Mogą one jednak 
stanowić cenne dodatkowe 
źródło energii dla Kasane 
i Kazunguli, a także punkt 
wyjścia do dalszych badań 
możliwoś ci geotermalnych 
w Botswanie i w innych afry-
kańskich krajach, które po-
szukują opcji wykorzystania 
energii odnawialnej. Już te-
raz chce on zbadać kolejną 
lokalizację, w której według 
pogłosek ma znajdować się 
inne gorące źródło. „Ostatnio 
rozmawiałem z kimś z innej 
wios ki z północnozachod-
niej Botswany, z regionu Del-
ty Okawango. Mężczyzna po-
wiedział mi, że widział tam 
gorące źródło. Po badaniach 
w Kasane przyjrzę się temu” 
– zapowiada Ramotoroko.

lPierwszy w Botswanie
Calistus Ramotoroko jest 

pionierem metody badania 
potencjału energii geoter-
malnej w swoim kraju. Gdy 
dorastał, interesował się tym, 
jak działa świat wokół niego, 
a zwłaszcza ziemia pod jego 
stopami. Jego droga do zawo-
du geofizyka nie była prosta. 
Przed rozpoczęciem studiów 
na Uniwersytecie w Botswa-
nie w 2007 r., gdzie oddał się 
swojej pasji, studiował inży-
nierię biomedyczną w  Au-
stralii. „Postanowiłem jed-
nak zapomnieć o inżynierii 
biomedycznej i zająć się fizy-
ką, aby poświęcić się ziemi, 
minerałom i wodzie” – powie-
dział Ramotoroko.

Po uzyskaniu tytułu magi-
stra geofizyki Ramotorko pra-
cował w prywatnych firmach 
w Gaborone, stolicy i  naj-
większym mieście Bots wany. 
Współpracował z takimi or-
ganizacjami, jak Wellfield 
Consulting czy Poseidon Geo-
physics (zajmującą się usługa-
mi poszukiwania diamentów, 
a także złota i innych metali). 
Jednak w ciągu kilku lat po-
czuł, że ciągnie go do badań 
akademickich, w ramach któ-
rych mógł eksplorować różne 
obszary i koncepcje w zakre-
sie geofizyki.

Dziś jako doktorant i wy-
kładowca w Botswana Inter-
national University of Scien-
ce and Technology skupia się 
na badaniach obejmujących 
nieodkryte wcześniej obszary 
w swoim kraju: na energii geo-
termalnej. Przy wsparciu in-
nych wykładowców ze swojej 
uczelni, w tym opiekuna nau
kowego profesora Elishy She-
manga, Ramotoroko bada po-
tencjał Kasane Hot Springs, 
aby dostarczyć energię gospo-
darstwom domowym w oko-
licznych wioskach.

Poświęcając się tym nie-
wykorzystanym zasobom, 
geofizyk stosuje także nowe 
cyfrowe techniki do oceny 
potencjału geotermalnego. 
Dzięki oprogramowaniu, któ-
rego wcześniej używali kon-
sultanci w zakresie górnictwa 
w Botswanie do mapowania 
potencjalnych złóż minera-
łów i diamentów, Ramotoro-
ko wraz ze swoim zespołem 
utworzył modele geologicz-
ne z koncepcyjnymi wido-
kami sięgającymi głębokości 
200  km pod powierzchnię 
Ziemi wraz ze zintegrowany-
mi mapami powierzchniowy-
mi i podpowierzchniowymi. 
Technologia ta pozwala eks-
pertom uzyskać wyraźniejszy 
obraz potencjału geotermal-
nego źródeł przed rozpoczę-
ciem wiercenia. 

Dla Ramotoroko ten przeło-
mowy projekt oznacza szansę, 

aby stać się częścią wysiłków 
na rzecz wdrożenia odnawial-
nych źródeł energii w swoim 
kraju, co może wzmocnić je-
go potencjał energetyczny 
i  gospodarczy. „Jestem en-
tuzjastycznie nastawiony, 
ponieważ Botswana to kraj 
rozwijający się. Praca w Bots
wanie i uczestniczenie w jej 
rozwoju są zajmujące” – po-
wiedział. „Bycie pierwszą oso-
bą w Botswanie, która wyko-
rzystuje energię geotermalną, 
fascynuje mnie. Nikt przede 
mną nie używał tej metody” 
– podkreśla. 

Ramotoroko wierzy rów-
nież, że w przyszłości istnieć 
będą bogate możliwości pracy 
w obszarze geofizyki w Bots
wanie, zarówno dla niego, 
jak i dla młodych studentów. 
Podczas gdy wydobycie mi-
nerałów w południowej częś
ci Afryki tradycyjnie służyło 
jako punkt wyjścia dla eks-
pertów w dziedzinie geofizy-
ki, naukowiec uważa, że je-
go kraj i państwa sąsiadujące 
będą mocniej skupiać się na 
innowacjach w zakresie od-
nawialnych źródeł energii, 
aby zdywersyfikować swoje 
zasoby energetyczne. W tym 
celu będą potrzebować geofi-
zyków, którzy wprowadzą je 
w nową epokę.

Lisa Sarazin
senior director of brand and marketing for 

Seequent, The Bentley Subsurface company 
lisa.sarazin@bentley.com

Oprócz wartości kulturowej dla mieszkańców i atrakcji turystycz-
nej źródła Kasane Hot Springs mają potencjał, aby stać się źródłem 
energii geotermalnej
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