GEOWYWIAD

KATARZYNA-BUDZINSKA, absolwentka Wydziatu Geodezii i ‘g,logrufii Politechniki War;zuwskiei
oraz Wydziatu Nauk o Ziemi Uniwersytetu Islandzkiege w-Refkjaviku, opowiada o projekcie
# geofizycznym realizowanym w Islandii‘powrocig do kr I&gw | sw0|e| ‘drodze od. geodezj do wiertnictwa

DAMIAN CZEKA]J: Skad pomyst na
studia w Islandii?

KATARZYNA BUDZINSKA: Islandia
fascynowata mnie od liceum i zawsze
wiedziatam, Ze kiedy$ tam pojade. Szu-
kalam tylko okazji. Na poczatku mysla-
fam o wycieczce, kilkutygodniowych
wakacjach. Ale im dtuzej odkladatam
wyjazd, tym bardziej dojrzewalam do de-
cyzji o zamieszkaniu tam. Uznatam, ze
najlepszym pomystem bedzie potaczenie
studiowania z wyjazdem do wymarzo-
nego miejsca.

Po studiach pierwszego stopnia na
kierunku geodezja i kartografia wy-
bratlas geofizyke.

Mam bardzo szerokie zainteresowania,
jednak wszystko sprowadza sie do bada-
nia Ziemi. Po maturze zdecydowatam sig
na geodezje i kartografie na Politechnice
Warszawskiej ze wzgledu na astronomie
geodezyjng i pomiary satelitarne wyko-
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rzystywane w geodezji. Zreszta rok p6z-
niej zaczetam réwniez studiowac astrono-
mig na Uniwersytecie Warszawskim, bo
przez pierwsze dwa semestry na geode-
zji i kartografii przedmiotéw, ktére mnie
ciekawity, bylo niewiele. Niestety, bardzo
ciezko byto pogodzi¢ oba kierunki i osta-
tecznie zdecydowatam sie pozostac¢ przy
geodezji.

Bralas pod uwage studia II stopnia na
WGiK PW?

Po trzech i p6t roku geodezji uznatam,
ze pora na jakie§ zmiany. Chcialam stu-
diowac geofizyke. Zaraz tez przyszla mi
do glowy Islandia i pomy$latam, ze po-
lacze przyjemne z pozytecznym. Szcze-
golnie, ze w warunkach europejskich, ja-
ki moze byc¢ lepszy kraj do studiowania
geofizyki? Wszystko na miejscu — wul-
kany, granica ptyt tektonicznych, lo-
dowce. W zasadzie juz zaczynajac pra-
ce inzynierskg w pazdzierniku 2011 r.,

wiedziatam, ze bede wyjezdza¢. W mo-
im ,,Opracowaniu sieci wektoré6w pomie-
dzy wybranymi stacjami permanentnymi
GNSS” skorzystatam z obserwacji, ktére
wczeéniej uzyto do przewidzenia wybu-
chu islandzkiego wulkanu w 2000 roku.

Pamietam tez jedne zajecia na PW, geo-
dezje wyzszg z dr. hab. Andrzejem Pachu-
tg, podczas ktérych m.in. rozmawialiSmy
o tym, ze w geodezji grawimetria stuzy
gtéwnie do redukcji pomiaréw na dana
powierzchnie odniesienia. Doktor Pachu-
ta wyjasnil wéwczas, jak na podstawie ba-
dan grawimetrycznych mozna dowiedzie¢
sie czego$ o tym, co znajduje sie pod po-
wierzchnig. Wtedy tez zainteresowalam
sig geofizyka poszukiwawcza.

Do wyjazdu jakos specjalnie sig przy-
gotowywalas? Dobrze znalas jezyk?

Studia na Uniwersytecie Islandzkim
prowadzone byly w jezyku angielskim,
ktéry juz przed wyjazdem znalam dosé¢



dobrze. Dysponowalam tez pewnym za-
sobem specjalistycznego stownictwa, bo
piszac prace inzynierska, czytalam arty-
kuty naukowe po angielsku. Po dwéch
latach nauki w Islandii cigzko mi méwié
o geofizyce po polsku, nie znam polskich
odpowiednikéw wielu terminéw nauko-
wych i teraz latwiej jest mi sie uczy¢ po
angielsku. Dlatego zalezalo mi, aby studia
podyplomowe z wiertnictwa, ktére roz-
poczetam w 2015 roku, byly prowadzone
po angielsku.

Jak przebiegal proces rekrutacji na
Uniwersytet Islandzki?

Powyzej: pomiary w okolicy wodospadu
Gullfoss - jednej z gtéwnych atrakji turys-
tycznych Islandii; po prawej: pomiary gra-
wimetryczne na pdtwyspie Reykjanes (od
lewej: Karolina Michalczewska, doktorant-
ka na Uniwersytecie Islandzkim, Katarzyna
Budzinska)

GEODETA 35

MAGAZYN GEOINFORMACYINY NR 1 (248) STYCZEN 2016

=
2
S
=
=
S
=
S
L2

Fot. Hildur Maria Fridriksdottir




Fot. Roman Budziriski

N

‘{Orn S.verﬂtﬁhv-

. fot. Svél

Zasadniczo na studia magisterskie
mozna sie dosta¢ na dwa sposoby. Albo
najpierw samemu kontaktujesz sig z pra-
cownikiem naukowym, ktéry miatby
zosta¢ twoim promotorem i opiekunem
projektu, po czym oficjalnie aplikujesz
na uniwersytet. Albo —i tak bylo w moim
przypadku — skladasz podanie na uczel-
nig, gdzie na podstawie twoich wyni-
kéw i zainteresowan dziekan wydziatu
wskazuje promotora. P6zniej jest rozmo-
wa kwalifikacyjna, podczas ktérej dysku-
tuje sie m.in. o ewentualnym projekcie.
Moja promotorka zostata dr Théra Arna-
déttir, ktora jest specjalistkg w zakresie
badan geodynamicznych wykorzystuja-
cych technike GPS.

W Islandii studia magisterskie sg trak-
towane niemalze jak studia doktoranc-
kie. Od samego poczatku wiesz, nad czym
pracujesz, i od tego zalezy, jakie przed-
mioty bedziesz realizowac. Wszystko jest
podporzadkowane projektowi. Komplet-
nie inaczej niz u nas w Polsce.

To, ze wcze$niej ukonczylas geodezje
i kartografie, pomagalo czy przeszka-
dzato?

Jednym z wymogéw uczelni byly ukon-
czone studia inzynierskie z geofizyki lub
kierunku pokrewnego, i uznano, ze geo-
dezja i kartografia takim kierunkiem po-
krewnym jest. Geodezji jako takiej w Is-
landii studiowa¢ nie mozna. Jest ona
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podzielona pomigdzy geofizyke (gdzie
znajdziemy zagadnienia z geodezji sate-
litarnej, geodynamiki czy grawimetrii),
inzynierie ladows i budownictwo (kt6-
re obejmujg geodezje inzynieryjno-prze-
mystowa) oraz geografie (zawierajacg GIS
i kartografie).

Odstawatas przez to, ze bylas po geo-
dezji?

Nie, dawalam sobie rade, a w samym
projekcie wiedza z zakresu geodezji oka-
zala sie bardzo pomocna, poniewaz do
badan uzywatam technik geodezyjnych.
Poza tym bylam jedyna na roku! Przez
pierwszy semestr przedmioty wprowa-
dzajace, takie jak geologia czy geografia,
realizowatam wspdlnie ze studentami
zwymiany. Ale juz na drugim semestrze,
kiedy zaczely sie przedmioty geofizycz-
ne, bardziej potrzebne mi do projektu, np.
dotyczace modelowania, zajecia mialam
z doktorantami. Liczebno$¢ grupy zaleza-
ta od przedmiotu, ale rzadko przekraczata
7 0s6b i nauczyciel mégt dostosowac pro-
gram do kazdego. Niewiele tez uczylismy
sie z podrecznikéw, a duzo czasu poswie-
caliémy najnowszym publikacjom. Wy-
bieralismy artykuty, czytalismy je i raz
w tygodniu dyskutowali$my na ich temat.
W ten sposéb uczylismy sie krytycznego
mys$lenia i byliémy w miare na biezgco
z postgpem naukowym.

Na czym polegal twéj projekt?

Po lewej: kolumny bazaltowe w Hofsés na
pdtnocy Islandii; powyzej: jeden z punktéw
pomiarowych na obszarze Hengill

Badatam lokalna deformacje terenu
spowodowang produkcja geotermalng.
Skupilam sig na obszarze o powierzch-
ni ponad 200 km kw. polozonym w po-
tudniowo-zachodniej czesci Islandii
— okolo godziny jazdy od Reykjaviku. Na
tym terenie znajduja sie dwie elektrow-
nie geotermalne, ktérych praca — pobie-
ranie i ponowne wpompowywanie pod
powierzchnie terenu wéd geotermalnych
— powoduje lokalne ruchy skorupy ziem-
skiej. Na podstawie pomiaréw przemiesz-
czen na powierzchni i odpowiedniego
modelu, mozemy bada¢ niektére wilasci-
wosci fizyczne na danym terenie. Dys-
ponujac raportami elektrowni na temat
tempa wydobycia i poréwnujac je z mode-
lowang zmiang objetosci zbiornika geoter-
malnego mozna uzyska¢ informacje o lo-
kalnej elastycznodci skorupy ziemskiej.
Jednak wyodrebnienie danego sygnalu
deformacji nie jest tatwym zadaniem,
gdy mamy do czynienia z wieloma inny-
mi procesami — jak np. odksztalceniami
zwigzanymi z trzesieniami Ziemi czy ru-
chem plyt tektonicznych. Zaréwno to, jak
i zalozenia dokonane podczas modelowa-
nia, wplywaja na uzyskany rezultat.

Jakie otrzymatas réznice miedzy rze-
czywistym wydobyciem a zamodelowa-
na zmiang objetosci?

Dos¢ duze, w zaleznosci od przyje-
tego modelu. Byt to pierwszy tego typu




projekt na tym terenie taczacy pomiary
GNSS z pomiarami radarowymi. Przy-
jetam pewne uproszczenia, ktére w tym
przypadku niekoniecznie sie sprawdzity.
Nastepnym krokiem beda bardziej skom-
plikowane modele lepiej oddajace rzeczy-
wistos¢. Ale tym zajmuje sie juz kto$ inny.

Elektrownie byly zainteresowane
efektami twoich prac?

Tak. Zaobserwowali$émy m.in. podno-
szenie sig terenu w okolicy miejsca, gdzie
elektrownie wttaczaly z powrotem plyny
bedace produktem ubocznym. Energia
geotermalna jest odnawialnym Zrédtem
energii, ale przy odpowiednim tempie
wydobycia, kiedy wody moga ponownie
zasili¢ system. Dlatego wykryta przez
nas akumulacja byta dla elektrowni bar-
dzo cenng informacja.

W jaki sposob wyznaczylas prze-
mieszczenia?

Wykorzystatam dane z lat 2009-13 ze
stacji permanentnych GNSS i corocznych
kampanii pomiarowych oraz zobrazowa-
nia radarowe pozyskane przez satelite
TerraSAR-X.

Bratas udzial w kampanii pomiarowe;j?

Nawet w dwéch — w wakacje 2013
i 2014 roku. Odpowiadalam za czg$¢ po-
tudnia wyspy i pomierzytam znacznie
wigkszg liczbe punktéw, niz pézniej wy-
korzystatam w projekcie. Wykonywalis-
my statyczne pomiary GPS — jechalismy
na dane punkty, rozstawialis$my sprzet,
uruchamiali$my go i zostawialismy w te-
renie na minimum dwie doby pomiarowe.
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Obszar geotermalny Hengill

I nie baliscie sig, ze nie bedzie juz do
czego wracac?

Przez caly méj pobyt tylko raz sie zda-
rzylo, ze rzeczywiscie kto§ chciat cos
ukras¢, ale nie nasz sprzet, tylko panel
stoneczny zasilajacy stacje permanent-
ng. Przy okazji zniszczyl jednak odbior-
nik. Zazwyczaj wystarczy jednak napis,
ze instrument jest wlasnoscig uniwer-
sytetu.

Znacznie wieksze zagrozenie dla po-
miaréw stanowig zwierzeta, na ktére nie
tak trudno byto sie natkng¢ na badanym
przeze mnie obszarze. Przez te kilka dni,
kiedy sprzet pozostawiony jest w tere-
nie samemu sobie, np. ko moze potracic
statyw czy nawet przegryzé przewody.
Dlatego tez wokot instrumentéw stawia
sie ogrodzenia pod napieciem. Pamig-
tam jedna takg sytuacje — ja rozstawia-
fam sprzet, a méj kolega rozciagat drut
i podtaczal go do pradu. Bytam zajeta pa-
trzeniem przez wizjer, zeby scentrowac
instrument, i nagle poczutam, ze ktos
szturcha mnie w ramie. Odwrdécilam sie
i zobaczylam, ze to kon! Byl bardzo za-
ciekawiony naszg praca.

Ale wizyty zwierzat nie byly chyba
gléwna niedogodnoscia w trakcie po-
miarow.

W Islandii nawet w wakacje panu-
ja raczej umiarkowane temperatury.
Bardzo czesto pada deszcz, wieje sil-
ny wiatr, a nam przeciez zalezy, zeby
przez te dwa, trzy dni nic si¢ nie po-
ruszylo nawet o milimetr, bo na takiej
doktadnosci nam zalezy. Dlatego obcia-
zaliSmy noézki statywu kawatkami ska-
ly. Nie mieliSmy natomiast probleméw
z osiadaniem instrumentu, bo punkty
najczesciej stabilizowane sg na jedno-
litych kawatkach skal.

Mo6j najbardziej wymagajacy pod
wzgledem warunkéw atmosferycznych
dzien w terenie zwigzany byl z pomia-
rami na punkcie zastabilizowanym na
szczycie stozka wygastego wulkanu, kté-
rego zbocza pokryte byly niestabilnymi
kawatkami materiatu piroklastycznego.
Tego dnia mocno padato i wiato. Jak zo-
stawiasz sprzet na te kilka dni, to wiado-
mo, ze oprocz anteny, statywu i urzgdzen
satelitarnych musisz mie¢ réwniez aku-
mulator, a to wszystko wazy. Wchodzac
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Uroki lata w Islandii

po takim stoku dwa kroki w gore, zaraz
osuwasz sig jeden w dét. I tak podczas
wspinania sie poczulam, ze wiatr pod-
ni6st mi kurtke. Juz po chwili bytam ca-
ta mokra i nie mogtam niczego poprawic,
bo obie rece mialam zajete. Na dodatek co
chwilg sig zsuwatam!

Ale dotartas na szczyt?

W koncu tak. Jednak byly takze fajne
momenty. Przy fadnej pogodzie, po po-
miarach - gdy juz wiedzielismy, ze ma-
my wszystko na dany dzien skoficzone
—szlisémy sie kapac¢ do goracych zrédet.

W terenie wykonywalas tylko pomia-
ry satelitarne?

Do swojego projektu potrzebowalam
tylko pomiardéw satelitarnych, ale poma-
galam innym m.in. w pomiarach grawi-
metrycznych. Musieliémy sie nawzajem
wspiera¢. W teren zazwyczaj jezdzilisSmy
w parach, a na Wydziale nie ma zbyt wie-
lu 0s6b. Czasem ty komu$ pomagasz, cza-
sem kto$ jedzie z toba.

Do czego wykorzystywalas zobrazo-
wania radarowe?

Do zageszczenia sieci skladajacej sie
ze stacji permanentnych i punktéw po-
mierzonych w trakcie kampanii. Dostar-
czajg one dodatkowych punktéw pomia-
rowych w miejscach, ktére normalnie
bylyby niedostepne ze wzgledu m.in. na
terenowe niedogodnos$ci zwigzane cho-
ciazby z dojazdem.

Z powodu wykorzystania zobrazowan
radarowych miatam drugiego promotora
— profesora Andrew Hoopera z Uniwer-
sytetu w Leeds w Anglii. Interferometria
radarowa jest w miare nowa technika,
dlatego niezwykle wazne bylo dla mnie
to, ze mogtam wspotpracowaé z kims$
posiadajacym ogromne do$wiadczenie
w tym zakresie.
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W jaki sposéb modelowaltas wszyst-
kie dane?

Wykorzystalam program, ktéry zostat
napisany przez innego studenta, ktéry
obecnie studiuje na Uniwersytecie Stan-
forda w USA. Nalezalo go jednak przy-
stosowac do cel6w badan geotermalnych,
gdyz powstal z mysla o monitorowaniu
deformacji zwigzanej z ruchami magmy.

Twoj projekt byl zarazem praca ma-
gisterska. Czym roéznila si¢ obrona na
Uniwersytecie Islandzkim od tej na PW?

Bronitam sie w pazdzierniku 2014 ro-
ku. Zasadnicza réznica polega na tym,
ze przed obrong nie sktadasz ostatecznej
wersji pracy. Wysylasz tylko egzamina-
torowi, zeby magt ja przeczytac i zglosic
ewentualne uwagi. Poza tym w Islandii
obrona pracy magisterskiej jest publicz-
na i kazdy moze przyjé¢ postuchac.
Gléwnie sg to pracownicy uniwersyte-
tu, studenci i doktoranci. Na moja obro-
ne przyszlo okolo 20 oséb. Po prezenta-
cji i pytaniach egzaminatora nastepuje
najwazniejsza czes$¢ obrony — dyskusja.
W jej trakcie specjalisci z r6znych dzie-
dzin, ktérzy patrza na dany problem z in-
nej perspektywy, moga ci zwroci¢ uwage
na pewne zagadnienia, ktére sam prze-
oczyles. I dlatego wlasnie nie oddajesz tej
pracy wczeéniej — po obronie masz czas
na naniesienie poprawek albo uzupet-
nienie czego$. Dyskusja w trakcie obro-
ny moze zatem wplyna¢ jeszcze na osta-
teczny ksztatt pracy.

Jak ci poszla obrona?

Mysle, ze dobrze. Po obronie w pracy
naniostam jedynie drobne poprawki.

Miala$ okazje zaprezentowaé swoj
projekt na szerszym forum?

Osobiscie nie, ale moje wyniki zosta-
Iy wykorzystane w dalszych badaniach,

Fot. Karolina Michalczewska

ktére byly prezentowane podczas konfe-
rencji Amerykanskiej Unii Geofizycznej
w San Francisco.

Mieszkalas w Reykjaviku. Jak oce-
niasz to miasto?

Bardzo je polubitam, jest otwarte na
wszelkiego rodzaju wydarzenia kultu-
ralne. W calej aglomeracji mieszka oko-
fo 200 tys. oséb. Jesli chciatby$ mieszkac
w spokojnym miescie, ktére réwnoczes-
nie oferuje wszystko to, co kazda euro-
pejska stolica —jest to idealne miejsce. Ale
niektérym ciezko sig przystosowac. Duzo
zalezy od tego, jak znosisz ciemnosci. Zi-
ma dzien trwa zaledwie okoto 4 godzin.

Pare miesiecy temu wrécilas do kraju.
Czy Islandia to juz zamkniety rozdzial?

Nigdy nie planuje bardzo daleko na-
przéd. Nie wiem, gdzie znajde sig za rok,
ale nie obraze sie, jesli to bedzie znéw
Islandia.

Dlaczego wiec wrdcilas do Polski?

To byla spontaniczna decyzja. Szuka-
fam studiéw podyplomowych z wiertnic-
twa i zalezato mi na tym, aby byly prowa-
dzone po angielsku. Na oferte Akademii
Goérniczo-Hutniczej w Krakowie natkne-
fam sie na poczatku wrzesnia i dwa tygo-
dnie p6zniej bytam juz w kraju.

Nie planowatas studiéw podyplomo-
wych z geofizyki?

W tym zakresie dysponuje juz pewny-
mi wiadomo§ciami, chciatam nauczy¢
sie czego$ nowego. Wiertnictwo wyda-
je mi sie dos¢ logicznym nastepstwem
—jesli badasz efekty produkcji geotermal-
nej, to widzisz, jak ta deformacja terenu
jest skorelowana z lokalizacja odwiertéw.
Miatam ochote dowiedziec sie czego$ na
temat technicznych aspektéw procesu
wiercenia. Wiertnictwo jest tez bardzo
powiazane z geofizyka, bo najpierw mu-
sisz przeprowadzi¢ badania geofizyczne,
zeby np. okresli¢ przyblizone temperatu-
ry w danym systemie geotermalnym i je-
go rozleglosc. Czy oplaca sie wierci¢, czy
teznie. Oczywiscie wstgpne modele mu-
szg by¢ uzupelniane na biezaco nowymi
danymi, przez co pomiary wlasciwosci
fizycznych sg niezbedne w trakcie ca-
tego procesu produkcyjnego. Geofizyka
i wiertnictwo wzajemnie sie tacza.

Gdzie sie widzisz za 5 lat?

Ciggnie mnie do badan polarnych,
zmiany klimatyczne sg niezwykle fa-
scynujacym tematem. M6j inny pomyst
to wtasnie geofizyczna obstuga produk-
cji geotermalne;.

Nazwalabys geofizyke swoja pasja?

Zdecydowanie tak! Nie wiem, czy ist-
nieje co$ ciekawszego niz badanie Ziemi.
Lepiej nie zaczynac ze mng tego tematu,
oile nie dysponuje sie kilkoma wolnymi
godzinami.

Rozmawiat Damian Czekaj
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