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PRZEGLAD GEOGRAFICZNY
2016, 88, 3, s. 339-351

Klasyfikacja lodu jako podstawa do okreslenia granic
i powierzchni Antarktydy

Ice classification as a basis for determining
the borders and area of Antarctica

WOJCIECH DOBINSKI
Wydziat Nauk o Ziemi, Uniwersytet Sla,ski,
41-200 Sosnowiec, ul. Bedziniska 60; wojciech.dobinski@us.edu.pl

Zarys tresci. W artykule przedstawiono niescistosci zwigzane z klasyfikacjg lodu, ktérych
skutkiem sg powazne trudnosci w jednoznacznym okresleniu granic i powierzchni Antarktydy,
a tym samym w traktowaniu Antarktydy jako kontynentu. Zmiana klasyfikacji lodu i przeniesie-
nie go z hydrosfery do litosfery pozwolitaby na ujednolicenie i uporzadkowanie badan lodu we
wszystkich subdyscyplinach z zakresu nauk o Ziemi.

Stowa kluczowe: Antarktyda, granice, 16d, kontynent.

Wstep

Antarktyda powszechnie traktowana jest jako kontynent. Opinia ta nie budzi
watpliwosci, dopdki nie bedziemy wnika¢ w kryteria takiego twierdzenia. Kon-
tynentem nazywamy ciagly lad (fac. continuum), stad jego nazwa. O wlaczeniu
ladu do zbioru kontynentéw decyduje takze wielkos$¢ tego fragmentu litosfery.
Antarktyda z pewnoscig spelnia to kryterium. Jednak niemal cala jej powierz-
chnia pokryta jest lodem, ktéry powszechnie klasyfikowany jest jako sktadnik
hydrosfery. To 16d decyduje o rozmiarach jej powierzchni, wysokosci, ksztalcie
i granicach. W pracy przedstawiono poglady na temat powierzchni i r6znych
granic Antarktydy oraz trudnosci w ich wytyczaniu, a takze w definiowaniu
lodu i zasiegu wieloletniej zmarzliny na Antarktydzie. Bez ich jednoznacznego
rozstrzygniecia nadal beda watpliwosci, czy nalezy traktowa¢ Antarktyde jako
kontynent. Rozstrzygniecie to jest wazne, poniewaz dotyczy znacznego obszaru —
niemal 14 mln km? powierzchni to jest prawie 10% powierzchni ladéw.

http://dx.doi.org/10.7163/PrzG.2016.3.3
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Definicja granicy

Kazda dyscyplina naukowa wymaga porzadku i wewnetrznej spdjnoéci, ktéra
w znacznej mierze bierze sie z klasyfikacji opisywanych zagadnien i ich hierar-
chizacji. Aby ten naukowy porzadek byt mozliwy, konieczne jest w opisie $ro-
dowiska geograficznego okreslenie lub ustanowienie granic. Pojecie, definicja
granicy jest oczywiscie decydujace w rozwinieciu zamierzonego tematu. Pojecie
granicy w badaniach geograficznych zostalo wyczerpujaco scharakteryzowane
w artykule J. Banskiego (2010), ktéry wykorzystano w tej pracy jako podstawowe
7rédlo do krétkiej jej charakterystyki. Granica liniowa, zwlaszcza w postaci pro-
stoliniowe]j spotykana jest w srodowisku naturalnym niezwykle rzadko. Granice
liniowe to gléwnie te, ktére wytyczone sg w sposéb sztuczny, np. administracyj-
nie. Nie zawsze s one oznaczane w sposob materialny (np. granice wojewddztw,
powiatéw), lecz czasem ich materialny wyraz jest wyjatkowo spektakularny, jak
w postaci chinskiego muru, czy granicy pomiedzy Niemiecka Republika Fede-
ralng a Niemiecka Republikag Demokratyczng wyznaczong po Il wojnie $wia-
towej. Granice te mozna tez okresli¢ jako sztuczne, wytyczone dowolnie, czy
umownie przez czlowieka, w przeciwienstwie do granic naturalnych, czyli tych,
ktére wyznaczone sg przez przyrode. Granice naturalne zwykle sg granicami
strefowymi. Osobng kwestig jest obraz granicy zidentyfikowanej lub wyznaczo-
nej na mapie. Najbardziej chyba dla wszystkich oczywista granica jest granica
lad-morze, ale i tu wystarczy cho¢by chwilowa jej obserwacja, by zauwazy¢ jej
zmienno$¢ nawet podczas niewielkiego falowania.

Granica nie jest wylgcznie wytworem ludzkiego umystu, lecz realnie istnieja-
ca rzeczywistodcia. Jej dostrzezenie wynika z poznawczych zdolno$ci ludzkiego
umyslu, czasami uzbrojonego w metodyke badawczg (pomiar), ktéry dostrzega-
jac — rozr6znia, rozrézniajac — nazywa, nazywajac — klasyfikuje i w ten sposéb
gromadzi wiedze pewng i uporzadkowana. W geografii — uporzadkowana réw-
niez przestrzennie. Zrozumienie istoty granicy Antarktydy, tego co ja konstytu-
uje, pozwala na okreslenie jej powierzchni i zdecydowanie o powodach witacze-
nia jej do zbioru kontynentéw.

Granica i powierzchnia Antarktydy

Geneza zagadnienia zawartego w tytule tego rozdziatu moze by¢ interesu-
jaca, poniewaz pokazuje jego istotny, szerszy kontekst. Wyrasta ono z proble-
matyki dotyczacej zasiegu wystepowania wieloletniej zmarzliny na Antarkty-
dzie. Mimo dysponowania wydajnymi i precyzyjnymi metodami pomiarowymi
we wspoéliczesnych badaniach Ziemi, podawane informacje na temat powierz-
chni objetej wystepowaniem permafrostu sg ogromnie rozbiezne. Ze wzgledu
na ostry zimny klimat panuje powszechna zgoda odnosnie do tego, ze caly nie
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przykryty ladolodem obszar ladowy objety jest ciaglym permafrostem. J. Boc-
kheim i K. Hall (2002) okreslaja wielko§é tego obszaru na 0,055:105 km?.
I. Campbell i G. Claridge (2009) podajg wielkoé¢ 0,049-10° km?, M. Guglielmin
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Ryc. 1. Granice maksymalnego zasiegu kontynentu wraz z przymarznietym trwale
lodem morskim tzw. fast-ice. Linig czerwong zaznaczono zasieg tzw. grounding line,
tj. granicy, do ktérej lodowce i ladolody zanurzone w morzu wsparte sg o dno
— nie unosza sie na wodzie. Obraz pozyskano dzieki uprzejmosci NASA.
http://www.nasa.gov/images/content/470723main_antarcticafull,jpg
z niewielkimi zmianami.

Limits to the maximum extent of the continent with its so-called “fast-ice”.
Denoted in red is the so-called grounding line, i.e. the boundary up to which glaciers
and ice sheets submerged in the sea rest on the bottom (i.e. do not float on the water).
We are very grateful to NASA for making available the image at
http://www.nasa.gov/images/content/470723main_antarcticafull,jpg
(as here amended slightly).

(2012) dla powierzchni niezlodowaconej podaje 0,0498-10° km?, J. Bockheim
(1997) powierzchnie terenu objetego permafrostem na Antarktydzie okresla na
0,2810°km?. Z drugiej strony istnieja skrajnie odmienne opinie, np. H.M. French
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(2007) podaje, ze cala Antarktyda — czyli 13,5-10% km? — jest objeta permafro-
stem. Autorzy z reguly opieraja sie na cytowanej literaturze. Ta ogromna roz-
bieznos¢ nie wzbudza kontrowersji i nie jest w srodowisku naukowym dyskuto-
wana. Moim zdaniem zwigzana jest ona z trzema réznymi zajmowanymi przez
naukowcéw stanowiskami:

a) nieprecyzyjnym okres§leniem terminu ,wieloletnia zmarzlina” (permafrost),
ktéry stosowany bywa najczesciej do klasycznie rozumianej litosfery, to jest
skat ,nielodowych”, z apriorycznym wylaczeniem ladolodu antarktycznego —
jako czesci przemarznietej litosfery;

b) ograniczaniem wystepowania permafrostu wytacznie do podloza Igdolo-
du Antarktydy. Poniewaz jednak w znacznej jego czesci 16d styka sie z nim
pozostajac w temperaturze punktu topnienia pod ci$nieniem (ang. pressure
melting point), na styku podtoza z 1adolodem znajduje sie woda i jest ono nie-
przemarzniete. Jest to zgodne z obiegowg opinia, ze w przypadku tzw. ,cie-
plych” (ang. temperate) lodowcéw podloze ich nie jest objete permafrostem,
poniewaz powszechnie za permafrost uwaza sie grunt stale zamarzniety;

¢) pomijaniem stanu kriotycznego (cryotic state) jako synonimu permafrostu.
Punkt topnienia pod ci$nieniem znajduje sie zawsze w temperaturze niz-
szej od 0°C. Zgodnie za$ z definicja, wieloletnig zmarzling nazywamy grunt
lub skate znajdujaca sie w temperaturze réwnej lub nizszej od 0°C przez co
najmniej dwa lata (Everdingen, 1998). Kryterium decydujacym nie jest tu
przemiana fazowa (zamarzniecie) lecz stan termiczny. Niezamarzniety grunt
pozostajacy stale w temperaturze réwnej lub nizszej od 0°C nazywany jest
gruntem kriotycznym (cryotic ground) i jest synonimem permafrostu.
Powyzsze kryteria decydujg o tym, gdzie przeprowadza sie granice pomiedzy

obszarem objetym i nieobjetym permafrostem, co w konsekwencji prowadzi do

okreslenia zasiegu jego wystepowania.

Czesto jest tez tak, ze autorzy stojacy na stanowisku, iz wieloletnig zmarzli-
na objeta moze by¢ jedynie litosfera, wykluczajg z permafrostu lodowce i lado-
lody, powszechnie zaliczane sa do hydrosfery. Pomimo podjetych staran nie
udalo mi sie znalez¢é pracy, w ktorej przedstawiono by argumenty przemawia-
jace za wlaczeniem lodu do hydrosfery. Z drugiej strony jasne jest i oczywiste
- zwlaszcza dla geologéw czy petrografow — ze 16d nalezy do zbioru mineratow.
Tak klasyfikowany jest obecnie przez International Mineralogical Association
(por.: http:/rruff.info/ima/; Hall i Wood, 1985 i inne referencje tam zawarte).
Lod jest wliczony do zbioru mineratéw takze w polskim podreczniku mineralogii
(Bolewski i Manecki, 1993). Nagromadzenie jednego mineratu tworzy monomi-
neralng skale, a zatem lodowiec jako nagromadzenie takiej skaly nalezy przy-
pisa¢ do litosfery. Przyjecie drugiego zalozenia daje wystarczajace podstawy do
wyréznienia wieloletniej zmarzliny takze w obrebie kazdego lodowca i ladolodu.
Takie stanowisko zajmowal juz L.A. Washburn (1973); szerzej zagadnienie to
rozwinieto w innym miejscu (Dobinski, 2011, 2012). Niejasnos¢ w klasyfika-
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¢ji lodu, to jest czy nalezy on do litosfery, czy do hydrosfery (Dobinski, 2006),
jest podstawowym powodem zamieszania, ktérego jednym z efektéw jest wlagnie
trudnosé w okresleniu granic Antarktydy. Zagadnienie to jest istotne z nauko-
wego punktu widzenia, bez jasnego okreslenia stanowiska nie ma bowiem nawet
pewnosci, czym jest przedmiot badan: czym jest Antarktyda? Jakie sg przestanki
do uznania jej za kontynent, lub im przeciwne?

Granica Antarktydy

— Granice Antarktydy moze wyznaczaé¢ granica skalnego podloza lgdolodu
wystajaca ponad powierzchnie wody. Bytaby to granica analogiczna do granic
pozostatych kontynentéw. Jej okreslenie jest jednak bardzo trudne, poniewaz
jak wyzej wykazano wieksza jej cze$¢ przykryta jest ladolodem, wiec bez szcze-
gétowych badan relacji 16d/podtoze nie jest mozliwe jej okreslenie takze w stre-
fie przybrzeznej. Pomoca moze by¢ wzmiankowany dalej model Bedmap 2.

— Granice kontynentu antarktycznego moze stanowi¢ tzw. grounding line, czyli
linia, do ktérej spelzajacy ladoléd w calosci wspiera sie o dno, i zadna jego
cze$C nie jest wsparta woda — plywajaca.

— Granice kontynentu stanowi¢ moze takze granica ladu wraz z bariera lodowa
lodowcéw spetzajacych do morza, unoszacych sie na wodzie, w szczegdlnosci
lodowcéw szelfowych. W ten sposdb Antarktyda prezentowana jest chyba naj-
czescie).

— Granice Antarktydy okresla sie rowniez poprzez zasieg tzw. fast ice, to jest wie-
loletniego lodu morskiego przymarznietego do ladu lub lodowcéw szelfowych
i tym samym pozostajacego w bezruchu (Summerhayes, 2009; Convey i inni,
2009).

W zaleznosci od przyjetego kryterium zmienia sie ksztalt i zasieg brze-
g6w kontynentu antarktycznego. W skrajnym przypadku ich zmienno$¢ moze
nawet mie¢ charakter sezonowy. Okreslenie granicy kontynentu polega¢ musi
na wybraniu jednego z wymienionych wyzej kryteriow. Jezeli zadaniem nauki
jest dostarczenie wiedzy pewnej, konieczne staje sie opowiedzenie za jedng
z tych mozliwoéci. Rozwiazanie tego problemu proponuje ponizej.

Powierzchnia Antarktydy

Okreslenie granic warunkuje okreslenie powierzchni Antarktydy, jest wiec
ona zmienna w takim samym stopniu jak jej granice. Spektakularnym osig-
gnieciem ostatnich lat jest precyzyjne okreslenie powierzchni podioza lado-
lodu Antarktycznego w ramach projektu BEDMAP 2 (Fretwell i inni, 2013).
7 przedstawionych badan wynika, ze 5,510 km? (44,7%) tej powierzchni
znajduje sie ponizej poziomu morza. Jezeli klasyfikujemy 16d jako sktadnik
hydrosfery, nie mozemy okresli¢ powierzchni Antarktydy inaczej jak tylko na
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podstawie przedstawionego wyzej wyniku. Drugorzedne znaczenie ma tu fakt,
czy hydrosfera ma postaé¢ ciata statego czy cieczy. Owszem, jest to problem,
ktéry nalezatoby pilnie przedyskutowaé. Na dodatek uksztaltowanie terenu
jasno pokazuje, ze Antarktyda bez pokrywy lodowej stanowi archipelag wysp
podobnych - takze genetycznie — do archipelagu wysp po6inocnej Kanady.
Sytuacja staje sie diametralnie inna, gdy uznamy pokrywe lodowg za sktadnik
litosfery i wliczymy ja do powierzchni Igdu. To daje solidne podstawy do uzna-
nia Antarktydy za kontynent i zmienia jej powierzchnie, ktéra w zaleznosci od
przyjetego kryterium granicy moze liczy¢ 13,5-14-10° km?,

Antarktyda: granica i powierzchnia
- specyfika koniecznej argumentacji

Ustalenie jakie sa powierzchnia i granice Antarktydy, a w konsekwencji
udowodnienie, Ze jest ona kontynentem, wymaga ujecia problemu w nieco
szerszy kontekst. Przede wszystkim jednak rozstrzygnaé nalezy gtéwny, trud-
ny i rzadko podejmowany problem dotyczacy klasyfikacji lodu jako sktadnika
litosfery. Wigze sie on z ciezarem wilasciwym lodu, ktéry powoduje, ze unosi
sie on na wodzie. Ta jego wlasciwos¢ powoduje, ze sklasyfikowanie go jako ele-
mentu litosfery jest trudne do przyjecia pod wzgledem mentalnym. Jest prze-
ciez oczywiste, ze hydrosfera — czy w postaci cieczy czy ciala stalego (pomi-
jajac dziwaczno$¢ takiej klasyfikacji) — znajduje sie na litosferze. Wyobraznia
podpowiada, ze inne, odwrotne rozwigzanie byloby sprzeczne z ta logika.

Argumenty przeciw takiemu stanowisku sg co najmniej dwa. Pierwszy to
ten, ze 16d jako skala unoszaca sie na wodzie nie jest w Srodowisku ziem-
skim wyjatkiem. Inng taka skata wystepujaca dosy¢é powszechnie na Zie-
mi jest pumeks. Podwodne erupcje wulkaniczne dosy¢ czesto prowadza do
powstania niejednokrotnie olbrzymich pokryw pumeksu unoszacych sie na
wodzie (Bryan i inni, 2004). Ta ich wtasciwos¢ nie wzbudza kontrowers;ji,
w przeciwienstwie do lodu. Drugi argument pochodzi z zastosowania nauk
o Ziemi w badaniach innych cial niebieskich. Zwykle stosuje sie tu klasycz-
ng analogie — poréwnywanie rzeczywistosci spotykanej na innych ciatach
niebieskich z tg istniejaca na Ziemi, ktéra w sposéb oczywisty stanowi¢ ma
punkt odniesienia. Wspéliczesnie bowiem powszechnym, a nawet w pewien
spos6b modnym kierunkiem badan jest poszukiwanie w Kosmosie analogii
do warunkow ziemskich. Poszukuje sie zatem zycia w Kosmosie, wody na
innych planetach, a nawet innych, podobnych do Ziemi planet. Przy czym,
chociaz kazdy badacz Ziemi i Kosmosu ma $wiadomo$¢ wyjatkowosci Ziemi
we wszechswiecie, whrew logice traktuje ja, i warunki na niej panujace, jako
punkt odniesienia, ktéry wyznacza standardy w dostrzeganych na innych cia-
tach niebieskich analogiach. Owszem, mozemy, a nawet poniekad — musimy
opisywa¢ nowo poznawane planety wedlug tej juz poznanej — Ziemi. Do nie-
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dawna wrecz nie znaliSmy innych planet czy ksiezycéw. Jednak obecnie juz
tak nie jest. Zgromadzona wiedza o Uktadzie Stonecznym, a takze o innych
galaktykach i calym Kosmosie moze i powinna wywrze¢ swe pietno na pozna-
niu i w szczegblnosci zrozumieniu Ziemi. To spostrzezenie sktonito mnie do
tego, aby te zasade analogii odwrdécié: , To nie Ziemia powinna stanowi¢ punkt
odniesienia w analogicznych badaniach struktur geologicznych innych ciat
niebieskich, poniewaz posiada unikalny status w kosmosie pod tym wzgle-
dem. To Kosmos i znajdujace sie w nim ciala niebieskie stanowi¢ powinny
obszar referencyjny dla wlasciwego zrozumienia struktury geologicznej Zie-
mi” (Dobiniski, 2012, s. 624).

W istocie jest to jedynie modyfikacja zasady powszechnie znanej jako zasa-
da aktualizmu: ze "terazniejszo$¢ jest kluczem do przesziosci”, ktéra odnosi
sie w najogdlniejszym ujeciu do czasu geologicznego. Modyfikacja polega nato-
miast na przystosowaniu jej do przestrzeni, i to w szerokim zakresie. W szcze-
g6lnosci pozwala ona na ujednolicenie roli lodu jako sktadnika litosfery Ziemi
i innych ciat niebieskich, pozwalajac jednoczes$nie postrzega¢ go w jednolitym
kontekscie, a takze na zastosowanie poprawnej, logicznej analogii. Nie jest
powszechnie dostrzegane réwniez to, ze nie tylko astronomowie badajg inne
planety, ksiezyce, komety czy asteroidy. Nie przez astronoméw opisywana jest
powierzchnia innych cial niebieskich. Ich budowa geologiczna (chociaz przed-
rostek ,geo-” w tym zlozeniu nabiera innego znaczenia) oraz szereg innych
sktadnikéw powszechnie klasyfikowanych w naukach o Ziemi (hydrochemii,
petrografii, geofizyce itd.) badana jest przez specjalistéw z tych dziedzin: geo-
logow, geofizykéw, geomorfologéw, petrograféw i innych. Opierajg sie one na
zasadzie analogii, poréwnania Srodowiska ziemskiego ze znajdowanym na
innych ciatach niebieskich. Wyniki tych badan obejmuja w pewnym sensie
zakres ,nauk o Ziemi” i nie powinny pozosta¢ bez wplywu na postrzeganie $ro-
dowiska naturalnego naszej planety. Dotyczy to w szczegélnym stopniu lodu.

Lod znajdowany jest bowiem dosy¢ powszechnie w kosmosie. Na Marsie
w okolicach okotobiegunowych znajduja sie czapy lodowe przypominajace zlo-
dowacenie Ziemi i jego zlodowacenie nie jest kwestionowane (Forget i inni,
2006; Head i inni, 2005). Znacznie wieksze nagromadzenie lodu widocz-
ne jest na niektérych ksiezycach Jowisza (np. Ganimedes, Kallisto, Europa)
czy Saturna: Enceladus, Tytan, Japet. Szereg z nich 16d pokrywa catkowi-
cie, tworzac ich powierzchnie nazywang kriolitosferg, ktérej grubo$é moze
przekraczaé¢ 100 km. Pod ta skorupg znajduje sie najczesciej wodny ocean,
o glebokosci (grubodci) do kilkuset kilometréw (Mc Kinnon, 1999; Prock-
ter i Pappalardo, 2000; Sotin i Tobie, 2004; Johnson, 2005). W litosferze tej
wystepuja ruchy tektoniczne, tak zwany kriowulkanizm i inne procesy geo-
logiczne znane z litosfery ziemskiej. Formom lodowym obecnym na innych
cialach niebieskich poswiecono juz tysigce artykuléw naukowych, a nawet
stworzono dedykowane im czasopisma, w ktérych ,nauki o Ziemi” spotyka-
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ja sie w zastosowaniach ziemskich i pozaziemskich (np. czasopismo Icarus,
Earth and Planetary Science Lettres). Informacje z dziedziny ,nauk o Zie-
mi” zbierane poza jej powierzchnig nie powinny pozosta¢ niezauwazone przez
badaczy powierzchni Ziemi. Tak jak stosowna jest analogia odnosnie do Ziemi
w poznawaniu innych cial niebieskich (Marchant i Head, 2007), tak samo
powinna ona mie¢ zastosowanie w stosunku do Ziemi: analogie te mozna,
a niekiedy trzeba odwréci¢ (Dobinski, 2012).

W odniesieniu do miejsca lodu na powierzchni Ziemi mozna zatem przyjaé
stanowisko, zZe podobnie jak na innych cialach niebieskich, 16d moze tworzy¢
(lito)sfere lodowg zaréwno na powierzchni ladéw, jak i — ze wzgledu na nie-
wielka gestos¢ — takze na powierzchni oceandéw. Propozycja ta jest calkowi-
cie logiczna i spdjna z osiggnieciami szeroko rozumianych nauk o Ziemi. Co
wiecej, nie jest ona wcale nowa. Warto w tym miejscu przytoczy¢ fragment
artykutu A.B. Dobrowolskiego z 1953 r. oraz zwro6ci¢ uwage na sposéb argu-
mentowania rzadko spotykany we wspoiczesnych wypowiedziach naukowych:

»Z, punktu widzenia naukowego trzeba wiedzie¢, czy mamy traktowac 16d
na réwni ze zwyklymi, stalymi sktadnikami powierzchni Ziemi, a w szcze-
golnosci — czy pokrywy lodowe majg by¢ uwazane za skaly w petrograficz-
nym znaczeniu tego wyrazu, innymi stowy, czy sa one uwazane za takie
przez petrograféow. Oté6z, kwestii takich dotychczas nie stawiano, nie
przychodzily po prostu do glowy (wytluszczenie moje W.D.) Wyjatkowe
bowiem wtasnosci termodynamiczne lodu wytworzyly o nim potoczne poje-
cie, ktére nie ma innego uzasadnienia précz pewnych przyzwyczajen
(jw. W.D.)). To jednak pojecie bylo w powszechnym obiegu wsréd przyrodnikéw
irgeografow i sprawilo miedzy innymi, ze nie zajmowali sie sprawami lodu
petrografowie. Nie bylo nawet w zwyczaju, méwiac o pokiadach lodu, uzy-
wac terminu petrograficznego ‘skata’. Na 16d patrzylo sie wcigz jak na jakie$
ciato dodatkowe, bynajmniej nie analogiczne do innych twardych sktadnikéw
globu!. Za linie brzegowa ladéw polarnych bralo sie powszechnie nie brzeg
pokrywy lodowej, lecz brzeg ‘eruntu’ - widoczny czy niewidoczny. Juz w roku
1914 w ksigzce pt. ‘Wyprawy polarne’ autor (tj. A.B. Dobrowolski — W.D.) sfor-
mutowat poglady wrecz przeciwne?. Wobec tego, ze nie oglosit ich w oddziel-
nej rozprawie, pozostaly one geografom nieznane. W 1923 w dziele swoim pt.

I Dobrowolski powoluje sie tu na swdj artykut z 1931 r.: La glace au point de vue petrographique
(Essai de classification des roches de glace), Bulletin de la Société francaise de minéralogie, 54, 1-2.
Paris.

2 Powotluje sie tu na publikacje: Dobrowolski A.B., 1914, Wyprawy polarne. Cz. naukowa. (Expe-
ditions polaires), Kasa im. Mianowskiego (Instytut Mianowski), Warszawa (cyt.: ,,...jezyk lodu wysuwa
sie w fale czesto daleko za brzeg i tym sposobem przysparza ladowi niemalo obszaru (wszystkie
wytluszcezenia — W.D.), tworzac wlasng, swoistg linie, ktéra maskuje istotng falisto$¢ brzegéw. Najja-
skrawiej i najwspanialej ten udzial lodu w tworzeniu wybrzeza wystepuje w owych potwornych "barie-
rach’, co plaska réwning na cale setki kilometréw wrzynaja sie¢ w zatokowe wyrwy morza
Weddella i morza Rossa, zwiekszajac powaznie poziome wymiary ladu oraz niwelujac rzezbe
konturéw brzegowych”.
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‘Historia naturalna lodu’ (s. I, II, 411, 412), szczegblowiej za$ w roku 19313,
autor staral sie wprowadzi¢ pojecie petrografii lodu wraz z ogélng charakte-
rystyka skal lodowych i pierwsza prébg ich klasyfikacji. Przed wojng préby
te wywolaly zywszy oddzwiek pro i contra tylko wéréd kolegéw radzieckich*
(s. 17-21). Obecnie jednak petrografowie zaczynajg juz na serio wchodzi¢ na
pole badan lodowych® (s. 448, 449) i nie wahaja sie poktadéw lodowych nie
tylko nazywaé skatami, ale i bada¢ jak zwyczajne skaly. Pojecie potoczne linii
brzegowej ladow polarnych winno wiec ulec zmianie”.

We wzmiankowanej pracy (Dobrowolski, 1951) autor podaje, ze British
Glaciological Society podejmowal na lodowcu Jungfrau-Joch systematyczne
badania petrograficzne, ktérych wyniki publikowane byty takze w Journal of
Glaciology. Wspolczesnie zrozumienie tego zagadnienia nie wydaje sie lepsze.

Narodziny koncepcji lodowej litosfery mozna zatem datowac na rok 1914.
Kt6z by pomyslat, ze w badaniach glacjologicznych na $wiecie powrdci ona
w XXI w. w postaci badan wystepowania lodu na innych ciatach niebieskich.
Wspélczesnie, nie znajac jeszcze cytowanych tu prac A.B. Dobrowolskiego
z 1951 i 1953 r. sformutowano podobna opinie w szerszym juz kontekscie
nastepujaco: ,Poprawne sklasyfikowanie roli lodu w trzech podstawowych sfe-
rach Ziemi oparte na jego stanie skupienia oraz wiaczenie lodowcéw i lado-
lodéw w zakres litosfery nie powinno by¢ trudne, jezeli jako naukowcy nie
ograniczymy sie jedynie do naszej planety przyjmujac takg klasyfikacje. Gtow-
ng przeszkoda, z powodu ktoérej rézne typy lodu na Ziemi nie sa powszechnie
klasyfikowane jako rodzaj skaty nie jest naukowy dowdd, lecz sita przyzwycza-
jenia i bezkrytycznej tradycji” (Dobinski, 2006, s. 238).

Whnioski

W istocie to klasyfikacja lodu ma decydujace znaczenie w okresleniu gra-
nic Antarktydy. Prawidlowa, poprawna klasyfikacja jest jednym z najwazniej-
szych, porzadkujacych wiedze naukows zadan badawczych. Nie jest to zada-
nie tatwe i zalezy od przyjetych kryteriéw i definicji oraz natury srodowiska.
Oparta na dowodzie wiedza, a wraz z nig definicja jest ostatecznym rezulta-
tem naukowego poznania. Dzieki niej mozna wtasciwie klasyfikowa¢ zdobytg
wiedze oraz ja systematyzowac.

Bez zmiany klasyfikacji lodu i przeniesienia go z hydrosfery, ktéra powin-
na pozosta¢ ograniczona do wody w postaci cieczy, do litosfery, w ktérej jest
miejsce dla wszystkich cial stalych wystepujacych na Ziemi, nie jest mozliwe
pozostawienie Antarktydy w zbiorze kontynentéw. Nie jest tez mozliwe jedno-
znaczne okreslenie zaréwno jej granic, jak i powierzchni.

3 Autor powoluje sie tu na: Dobrowolski (1931).
4 Autor powoluje sie na publikacje: Kalesnik S.V., 1939, Obscaja glaciologija, Leningrad.

5 Autor powoluje sie na opracowanie: Dobrowolski (1951).
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Taka klasyfikacja daje takze pelne podstawy do wliczenia lodowcow szel-
fowych jako czesci kontynentu Antarktydy, a takze naukowe uzasadnienie
terminu ,,géra lodowa” ktéry mozna traktowaé¢ dostownie, poniewaz — tak jak
pumeks — jest fragmentem litosfery.

W s$wietle powyzszych ustalen, a szczegdlnie dzieki odkryciom naukowym
ukazujacym miejsce lodu na powierzchni innych ciat niebieskich Uktadu Sto-
necznego oraz aby zachowaé jednos¢ nauki, logiczna konsekwencja jest zaak-
ceptowanie kazdego rodzaju lodu morskiego jako plywajacej czesci litosfery,
tak jak sie to dzieje w odniesieniu do innych planet i ksiezycéw.

Wystapienie z postulatem zmiany klasyfikacji lodu do miedzynarodowych
organizacji naukowych mogtoby przynies$é prestiz polskim geografom. Postu-
lat nie bylby zresztag nowy — jako pierwszy argumentéw ku temu dostarczyt

A.B. Dobrowolski, a zostatl juz wyartykulowany w innej pracy autora (Dobin-
ski, 2006).

*

Dziekuje bardzo trzem recenzentom, ktérych uwagi i sugestie pomogly mi poprawic¢
strukture, styl i doprecyzowaé niektére wypowiedzi. Praca zostala napisana w ramach
realizacji projektu finansowanego ze $rodkéw Narodowego Centrum Nauki DEC-
-2012/07/B/ST10/04268.
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WOJCIECH DOBINSKI

ICE CLASSIFICATION AS A BASIS
FOR DETERMINING THE BORDERS AND AREA OF ANTARCTICA

Antarctica is commonly perceived to be a continent, and so must first and foremost
have a clearly defined area and borders, if it is to be called a land. The area of each such
land is determined by its borders. The question of the border between land and sea has
everywhere raised certain doubts, but nowhere are these as severe as in the case of the
Antarctic. Being entirely covered with ice creeping down to the ocean, Antarctica has
a boundary that takes the form of an ice barrier along 95% of its length, with the ice in
question entering the sea to a greater or lesser extent. There is thus no unified position
as to where the borders of Antarctica should be taken to lie. Rather three different posi-
tions maintain that:

1. the border is the limit of the Antarctic ice sheet bedrock protruding above the water
surface — and hence an entity particularly hard to determine given the aforemen-
tioned high level of coverage by a continental glacier;

2. the boundary of the Antarctic continent can be defined as a “grounding line”, i.e.
a line where the creeping ice sheet as a whole rests on the sea-bed, and is thus in no
part supported by water, i.e. floating.

3. the boundary of the continent is a land border together with the ice-barrier of glaciers
ending in the sea, in particular ice shelves (the Antarctic continent is also sometimes
taken to include so called “fast ice”, i.e. long-term sea ice frozen to the land or ice
shelves and thus remaining at a standstill).

Depending on criterion for the border that is adopted, Antarctica’s area can be
seen to change markedly (in comparison with other continents). The size is usually
calculated at between 13.5 and 14x10%km?.

However, this is not the end of the problems with defining borders and area in the
case of Antarctica. As a continent may be deemed a continuous (in Latin continuus)
land, hence the name of continent, it forms part of the lithosphere. However, ice joins
other forms of water in being classified as part of the hydrosphere, and this precludes
it being recognised as a component of the lithosphere. Antarctica is therefore believed
commonly to be called a continent in a manner that has no regard to glaciation. In
recent years, an image of the Antarctic bedrock called Bedmap 2 has been prepared
on the basis of georadar research. This shows that 5.5x10% km? of Antarctic bedrock,
or 44.7% of the entire area, is located below sea level. This means that only about half
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of the surface of the continent in the traditional sense can actually be recognised
as land, or rather an archipelago similar to the one located in the Canadian Arctic.
In nevertheless remains common for ice to be treated as a mineral and as rock in
geology. On this basis, its return to the lithosphere has long been postulated, while
the lack of such a change in reality has tended to cause considerable disruption in
science, to the extent that even an unambiguous determination of whether Antarctica
is a continent is not permitted. The concept of the ice-lithosphere is not unknown to
science, given that it is commonly present on other celestial bodies of the Solar Sys-
tem. There is no requirement that analogies relating to knowledge in the Earth sci-
ences should be one-way only, with the effect that the analogy based on the principle
of uniformitarianism can and should be reversed: it is not the Earth, as something
exceptional in space, that should be the point of reference in the understanding of
the cosmos, but rather the other planets that should serve as such a reference as the
Earth is explored.
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