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TWORZENIE SIE WEGLA W PRZYRODZIE DZISIAJ I NIEGDYS |

Tworzenie sie wegla, czyll weglotwérezosé albo
karboprodukcja czy antrakogeneza, przejawiajgca sie
wipblezednie jako torfotworezosé, jest jednym z trwa-
lych efeldiéw mnieprzerwanej dzatalnoSci zyciowej
§wiata roflinnego, czyli fitobiosu. Antrakogeneza roz-
wija sie nieustannie jako jeden ze statych nurtéw w
potoku litogenezy, stanowigcej podstawowy strumien
rozwoju ewolucyjnego skormupy ziemi,

Warunki biologiczne, ekologiczne i sedymentolo-
giezne spruyjajace antrakogenezie mozemy mazwaé
antrakofilnymi. Antrakofilia za§ jest cecha sbanowisk
biologiczno-sedymentacyjinych Iub okres6w czasu
oznaczajaca, Ze catoksztalt warunkéw panujacych na
danym stanowisku i w danym okresie sprzyja wege~
tacjt i masowemu rozwojowi rodlin weglotwérezych
oraz zawigzamiu ksie ich kosztem i rozwojowi procesu
tworzenia si¢ torfu jako osadu weglowego, czyli pro-
cesu karboprodukeji albo antralkogeneszy,

Roflinnoéé (fitobios) w swojej ewolucyjnej dziejo-
‘wej elaspansiji geograficznej dazy bezustannie do za-
siedlania coraz nowych potaci louli ziemskiej, miedzy
innymi takZe i rozmaitych stanowisk wilgotnych oraz
nawodnionych, poprzez rozwbj coraz bardziej réimo-
rodnych form i zespoiéw roslin higrofilnych. Ro§liny
takie Trozpleniajgc sie na stanowiskach wilgotnych ma-

SOWo po obumarciu 'w sprzyjajacych warunkach sedy--

mentacyjnych wytwarzaja akumulat fitogeniczny, Jeéli
Srodowisko sedymentacyine zapewnia ponad to aseku-
racje (np. wodng) akumulatu przed zupelnym rozkia-
" dem (utlenieniem, zbutwientemy) i amozliwia przecbra-
zante sie akumulatu fitogenicznego w torf, rozwija sie
proces torfotwérezy jako wspbiczesna forma antrako-
genezy. Torf jest bowiem osadem fitogenieznym wyjs-
" ciowymm dla antrakogenezy, a przez to — jako osad
weglowy — jest produktemn pierwszego, poczatkowego
etapu procesu weglotwédrczego w przyrodzie.
(Na-stanowislou antrakofilnym moze dojié to wylko-
rzystania antrakofilii przez roflinnosé weglotwéreza
na drodze zawigzania sie i rozwoju procesu weglo-
twbrczego, albo tef szansa taka moze nie byé -wyko-_-
rzystama, mp. z powodu braku odpowiednio akty:v_mej
i do $rodowiska dostosowanej flory weglotworaezej.
‘W jakich strefach kuli ziemskiej panuja warunki
mniej tub bardziej antrakofilne i gdzie ma mniejszg
lub wickszg skale odbywa sie antrakogeneza? .
Na anirakofilie siedlisk biologicznych gkiada sie
szereg «czynnikéw, kidre wjagé mozna Ilaczmie jako
czynniki lub parametry antrakofilii. Nalezg tu przede
wsazystkim: odpowiedni klimat, odpowiednie nawodnie-
nie, dostateczna objetosé pojemnika tonfow?glo- iod-
powiednia budowa geologiczna tego pojemnika.
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Roslinno&¢ higrofilna, nawet bardzo ckspansywna,
prey klimacie zbyt zimmym (niwalnym) nie mose w
ogble rozwinaé forfotworczosei, matomiast przy kii-
macle goracym nie moze wytwarzaé torfu tylko wte-
dy, kiedy i wilgotno$é powietrza jest misika (klimat
pbustynny). Duza bowiem wilgotnosé moze jakby skom.
pensowaé nadmierng wysoko§é temperatury powie-
trza, powodujac antrakofilnoéé wilgotnej ‘odmiany go-
racego klimatu Qub mikroklimatu w strefie klimetu
zasadniczo mie sprzyjajacego torfotwérezoéei, jak to
si¢ 'dzieje mnip. na Sumatrze. Odpowiednia tez byé po-
winna tuchliwofé powietrza atmosferycznego (ko-'
rzystny rezym wiatréw). ’

Nawodnienie w stopniu antrakofilnym nie moge
by¢ za duze, {z uwagi na ruchliwosé falows powierzch._
ni wody, ze wzgledu na trujgce dzialanie produktiéw
proceséw redukeyjnych i anaerocbowych denmych itp.)
ani tez za mate (brak dostatecznej asekuracii przed
zbytnim utlenieniem dla alumulatu roflinnego). Cha-
rakter wody tez powinien byé dostosowany pod wzgle.
dem stopnia jej ruchliwosci, kwasoty, cyznoSci, tj.
zasobnofci w skiadniki mineralne, toksycanosci.

Objetosé pojemnika uksztaliowanego przez relief
terenu (powierzchmia i gleboko$é pojemnika) musi byé
;iolcg;:teama, by moégt on pomiescié narastajaca mase

Stosowna tez musi wreszele byé budowa geologicz-
na pojemnika torfowego, aby mu nie grozito zbyt wiel-
kie odsaczanie wody z pojemnika torfowego wskutek
niedostatecznej szczelnoSei podioza.

WartoSei wepblezynnikéw antrakofilnoéei tylko w
pewnych zakresach pozwalaja ma zawigzanie sie 4 roz-
woj torfotwoérezodel; te zakresy mozemy nazwaé prze-
dzialami antrakofilnoSci dla tych wspétczynnikéw. Dla
zawigzania sie procesu torfotwérczego potrzebne jest
minitoum komfortu” w zakresie kaidego wispblczyn-
nika antrakofilnosci.

Nalezy jednak pamietaé, ze niedostatek komfortu
w zakresie pojedynczego wspblczynnika antrakofil-
nofci moze byé skompensowany w pewnym stopniu,
czasem nawet bardzo wysokim, przez nadmiar kom-

" fortu w eakresie innego wspblezynnika, ktéry wiedy

domfnuje i staje sie gléwnym motorem torfotwér-
czobel. Na stolu wysokich gér, . na stanowisku pod
wzgledem biologicznym § geomorfologicznym dla za-
torfienia jak majmmiej sprzyjajacym, wprost torfofob-
hnym czy antrakofobnym, moZe przeciez dojsé do za-
torfienia (w postaci tzw. torfowisk -wiszgeych) w
dwbch przypadkach szczegblnego komfortu w zakresie
i'nnycfh wspblezynnikéw tego procesu: :



1) albo \duieki liniowemu rozmideszczeniu na stoku
gbrskim Zr6del zyznej wiody, np. wkzdiuz wychodni
wanstw skalnych nieprzepuszczalnych (niezwykly kom..
fort hydrogeologiczny),

2) albo dzieki wykraplaniu sie na takim: stoku gbr-
skim wilgoci ze statych wiatré6w natadowanych wilgo-
cig i kierufjgcych sie zmad morza ku gérom jalk to sie
dzieje mp. w prizypadku wilgotnych wiatréw idacych
od Zatoki Bengalskiej przez Himalaje ku Tybetowi
(niezwykly komfort klimatyczny lub mikrokidimat wy-
soce antrakofilny w warunkach geomorfologiczno-kli~
matyeznych zasadniczo miesprzyjajacych zatorfieniu).

Torfowiska (a w konsekwencji: ztogi torfu i wegla)
mozna podzieli¢ wg dominrjgcego czynmika antrakofil.
noSci albo — w zwigzku &z wykorzystaniem lub kon-
sumpcia ozy tez realizacja antrakofilnoSci — wg giéw.
nego motoru zatorfienia i torfotwémezoscl ma utwory
torfowe:

1) klimageniczne (ombrogemczne),

2) -hydrogeniczne 1i.

3) telmageniczne {(lub ielmatyczno-geogeniczne).

Pod wegledem czasokresu rozwoju moZna powie-
dziee, ze — apstrahujac od wyjatkowych abiegbw oko-
licznoscl — tortowtska ompbrogeniczne majg, jako re=
gufe, rozwoj Krotkotrwaly, sg epizodyczne, ‘rorfowiska
ayarogeniczne sz epizoayczne albo megaepizodyczne
(o torrotworczosci wprawdzie tez jednorazowe), ale
diugotrwalej), a tomtowiska telmatyczno-geogeniczne
S8 badz epizodycane, badZ megaepizodyczne, Daaz tez
poliepizodyczne (tzn. o torfotwérczoéci powtarzajacej
sie, wielokrotnej).

Pod wizgledem realnie obserwowanego rozmiaru
torfowiska omibrogeniczne wspolczesnie wystgpuja na
niewielkg skale na wysoczyznach w Sreanich szero-
koéciach geograficznych, a na skalg nieraz powazng —
w wigkszych szeroko$ciach — na wododzialach i w
zbiornikach wody terrestrycznej malo zyznej. Nato-
maa.st w dawniejszych okresach dziejow iziemi, a wige
w ujeciu geologicznym, nie odgrywajg prawie zadnej
roli, gdyz torfotwéreze rosliny ombrofilne rozwinety
sie w dziejach Ziemi na wicksza skale dopiero W
czwartorzedzie,

Wisp6iczynniki antrakofilnosei mauq swojg dyna-
mike, tzn. podlegaja zmianom w miare uplywu czasu.
InaczeJ mowige, wspdlezynniki antralkofilno$ci wyka-
zuja 'w kazdym momencie rozwoju sedymentacji spe-
c,yctnczne tendencje rozwojowe — wod stadium stabili-
zacji do stanu Zmian szybko nastepujgcych. Antrako-
filno§é stanowiska doprowadza do procesu fworzenia
sie torfu wiedy, gdy wszystkie wspbiczynniki torfo-
twérezoel osiggna wartosci dostateczne dla zaistnie-
nia tego procesu.

Zakres antrakogenetycznych wartoéci albo antrako.
filnocl (w fcistym stowa znaczeniu) wspbiczynnikéw
jest ograniczony dolnym progiem antrakofilnosci, przy
minimainej jego wartosei umozliwiajacej proces tor-
fienia, i proglem gbérnym, przy maksymalnej jego
wartosel warunkujgcej antrakofilnosé, Kiedy juz na
stanowisku antrakofilnym zawigze sie torfotworczosé,
zmieniaé sie poczynaja wispbiczynniki antrakofilnoSci
w ten spos6b, ze np. objetosé pojemnika w arenie for-
fotwoérezodel, zas6b w nim wody, a 'w wodzie zawar-
tosei skladnikéw mineralnych, nmastepnie wiJ;goé atmo-
sferyczna itd. ulegaja skonsumowaniu w miare poste-
pujgcego procesu torfotworezego, az do pelnego ich
wyczerpania powodujacego kres procesu torfotwor-
ezego. Odpowiednie zakonhczenie torfobworezo§cl moze
nastapié wskutek wypelnienia zZbiornika tdorfowego,
wyjatowienia dub zatrucia wody torfowiskowej, albo
tez wskutek wysuszenia kiimatu ezy przesuusze'nia po-
wierzehni torfiowiska.

Weptezynniki antrakofilno§e? moga przekraczaé
prég antrakofilno§ei zaréwno w kierunku awyzki, jak
i znitki. Antrakofilno$é zanika przy nadmiernej zwyz-
ce cieploty powietrza albo przy zmmniejszeniu jego
wilgotno$ci, czy tez zawodnienia terenu, wskutek po-
glebienia dna pojemnika, jak i odwrotnie przy ich
nadmiernej zmianie w przeciwnym kierunku. Z dru-
giej strony antrakofilno$é nastepuje badé przy pod-
wyzece wspdlezynnikéw antrakofilnofci od stanu po-
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nizej minimum, do progu dolnego antrakofilnodci,
badZ przy obnizce wspdlezynnikéw od stanu powyzej
maksimum w d6t do gérnego progu antrakofilmosci.

Odpomldd:mo moze nastapi€é kres rozwoju torfio-
wiska przez jego zatopienie, nadmierng erozje zwigza_
na ze skalg opadéw atmosferycanych albo 'przez wy-
mrozenie roslinnosa torfotwoérezej, a wiee w przypad-
kach rozwojowych tendencji wispdlczynnikéw torfofil-
noéci w kierunku przeciwnym do rozpatrywanego po-
wyZej.

Zawigzanie sie torfowiska bgdZ zatorfienie stano-
wiska moze mastapié albo ma glebie wilgotnej (zator~
fienie gleby), albo w bagnisku, tzn. na terenie podto-
pionym (zatorfienie bagna o wodzie bgdZ stagnujgcej,
bgdz ciekngcej), albo tez 'w plytkim zbiornikmu wod-
nym (zatorfienie zbiornika wodnego) wskutek wegeta.
cyinej ekspansji roflinnosci odpowiedniego typu, om-
protorfowe]j, telmatorfowej lub hydrotorfowej. Rofliny
typu ombrotorfowego sa przystosowane do rozwijania
torfotwoérezosel kosztem -wilgoei atmosferycznej, co
jest moFliwe dzieki zdolnoSci gromadzenia tej wilgoci
w ciele rofliny (mp. W komérkach hialinowych
u mchéw torifoweowych) albo tez w zwartych darniach
tworzonych przez te masowo si¢ plenigce rosliny. Ro-
Sliny ombrotorfowe tworzg torfowiska ombrogeniczne.
Ich typowymi przedstawicielami sg przede wszystkim
mchy sfagnowe (torfiowce).

Rofliny torfotwércze typu telmatycznego rozwijaja
torfoltworezosé kosztem wody podtapiajgcej arene tor-
fotworenosei. Jako Drzyklady mozna tu wymienié
tracing, sitowie, turzyce, mchy zielone, olche, brzoze.
Rosliny torfotworeze tego typu budujg torfowiska tel.
matyczne § telmatycdzno-geogenicane,

Roéliny typu hydrotorfowego tworzg akumulat bio-
geniczny kosziem wody wypelniajgcej pojemnik tor-
fowy. Nailezg tu rofliny planktonowe jak sinice, glony
(zwilaszcza nalezace do zielenic, jak rodzaje Botryococ-
cus albo Volvococcus) oraz rofliny megaplanktonowe
(jak mp. grazel czy grzybief). Rofliny te wytwarzajg
utwory b:qgemcme © ccharakterze sapropelowym, ‘wy-
kraczajgce juz poza zakres wiaSciwych wegli (humu-
sowych).

Zawigzanie sie torfowiska moZe nastapié jedymie
na stanowisku antrakofilnym, a to pod wiplywem
okreflonego bodica w postaci np. polepszenia sie
wartoSci tego wspbiczynnika antrakofilno$ei, ktéry
uprzednio wykazywal warto§é niedostateczng albo
nadmierna.

LROz:wmamcy sie proces borfotwérczoém powoduje
zuzywanie zapasu czy nadmiaru wody atmosferycznej
albo wody zawarbej w pojemniku torfowym, zasobu
skiadnikéw mineralnych rozpuszczonych w tej wo-
dzie, podwyzke jej kwasoty i toksycznoéci, a wresz-
cie stopniowe wypelnianie pojemnika torfowego, czyli
konsumowanie jego pojemmno$ci. Innymi stowy rozwdéj
procesu torfotworezo§el odbywa sie kosziem zuzy-
wania okreflonych zasobéw Srodowiska tornfotwor-
czo$ci ewentualnie az do ich peinego skonsumowania.
Odpowiednio kres procesu torfolwodrczego moZe ma-
stapié przez wypelnienie pojemnika torfowego bads
przez wysuszenie powierzchni torfowiska, badz teZ
przez wyjalowienie, albo zatrucie wody torfowisko-
wej. )

Kres torfotwoérmczosci moze tei nastapié w nasiep-
stwie wahniecia klimatycznego, wyrazajgcego sie po-
wazniejszym podwyZszeniem cieploty powietrza at-
mosferyicznego albo obnizeniem jego wilgotnosci, Z
drugiej strony kres torfotwdrezosci moze {ez byé
spowodowany przez zmiane warunkéw antrakofilno-
Sci w 'przeciwnym kierunku.

Podwyzszenie wilgotnoscei powietrza atmosferyez-
nego prowadzi do zwickszenia flosci opadéw atmo-
sferycznych powodujacych nadmierng erozje torfo-
wikk wysokich, &téra w pewnych warunkach kom-
pensuje w calofci przyrost gruboSci torfowiska (at-
lantycki typ torfowisk wysokmh) Nadmierne zwigk-
szenle mawodnienia moze spowodowaé zatopienie tor-
fowiska, a nawet jego przykrywanie przez osady mi-
neralne. Podobnie nadmierna alk.ahcha wéd torfo-



wiskowych moze spowodowaé zahamowanie rozwoju
roslinnosel torfotwoérozej.

‘Grubobé utworzonej warstwy torfu zalezy przede
wszystkim .od zasobu tych czynnilkéw zywiacych pro-
ces torfotwoérezoSci w momencie zawigzania Eie pro-
cesu, Jegeli zasoby kagdego ze wispbtezynnikéw tor-
fotworczofel sa przy Zzawigzaniu sie torfotwérezobei
maksymalne z mo#liwych, tzn. osiagng, gérny prég
antrakofilnodci, powstale torfowisko ma szanse dojs-
cia do maksymalnej grubodci torfu osiggalnej w wa-
runkach ustabilizowanych. Bedzie o maksimum tor-
fotworezofci epizodycznej.

Przediuanie sie procesu torfotwérezego ponad
normalng granice stawiang przez czynniki Zywigce
wymaga zmiany warunkéw sedymentacii w miare
trwania procesu, tzn, Tegeneracje ‘zasobéw §rodo-
wiska w stopniu wyrbwnujacym ich zuZywanie przez
proces torfotwérezy.

Regeneracja zasob6w Srodowiska sedymentacyjne-
go zywiagcych proces torfotwérezy polega na:

1) odnawianiu zasobéw mineralnych w wodzie
torfowiskowej (podirzymywaniu jej zyznosei);

2) usuwaniu nadmiam kwaséw i toksycznych pro-
duktéw procesu torfienia (oczyszezaniu wéd torfowis-
kowych);

'3%1 odnawianiu #oSciowym zasobu wéd torfowisko-
wych; .

4) zwigkszaniu objetosci pojemnika torfowego
przez osiadania jego dna, a ewentualnie i obrzegenia.

Regeneracja zasobdiw mineralaych i oczyszezanie
wbd torfowiskowych nastepuje przez przeplyw wody,
doprowadzajgcy nowe ich z850by w wodzie pochodze—
nia rzecznego albo Zrédlanego. ‘Odnawiande HoSciowe
zasobu wéd torfowiskowych odbywa sie przez ich
spiglrzenfe, czyli podnoszenie poziomu zwienciadla
wéd torfowiskowych. Spietrzenie w6d moze byé albo
autonomiczne, tzn. spowodowane przemianami doko-
nujacymi sie w ramach samego procesu torfotwéreze-
go (np. w zwigzku ze zwigkszaniem oporu dia przeply-
wu 'wody w wyniku rozwoju ro§linnosci torfowiskowej
i odkladania sie torfu) albo heteronomicane, tzn. dy-
ktowane przez czynniki w stosunku do procesu forfo-
twérczego zewnetrzne (np. w wyniku zatamowania od_
plywu wéd z obszaru torfowiska lub osiadaniz dna
pojemnika torfu).

Zwickszenie objetoSci pojemnika torfowego meoze
nastapié w wyniku osiadania jego dna i ewentualnie
jego obrzezenia. Najczestszg przyczyna ruchéw subsy-
dencyinych powlerzchni litosfery jest aktywnosé dia-
stroficzna  na  terenach torfowiskowych, rzadziej
stwierdza sie przyczymy lokalne, jak np. sufozja lub
komipakcja w podlozu areny torfotwérezodci,

Rozwiniecie sie torfotwérezotel o gkali anormalnej
(tzn. torfotwércezosci megaepizodycznej) mote wiec
mie¢ miejsce albo przy podnoszeniu sie poziomu wo6d
torfowiskowych (wyréwnujgcym Zuzywanie zasobu
wéd i wypelnianie objetosel pojemnilca w tniare nara-
stania grubos$ci torfu) w warunkach ustabilizowanego
terenu (dna), albo tez w warunkach osiadajacego dna
pojemmnika torfowego, powickszajacego objetosé tegp
pojemnika. :

W terenie ustabilizowanym mozliwosé spietrzenia
wbd przez otamowywanie ich odptywu jest ograniczo.-
na wysokobcia spadu w ‘korycie strumienia odplywu
i wysoko$cig morfologicznego obrzezenia, a wiec obje-
todcia pojemmika torfowego powickszajacego sie w
miare spigirzania wéd. Ten Todzaj spietrzania wéd
torfowislcowych ma wiec stosunkowo- ograniczone ra-
my rozwoju. Natomiast spietrzanie wo6d torfowisko-
wych w nastepstwie osiadania dna pojemmilca przebie_
ga réwnolegle ze zwickszaniem objetoSei pojemnika
tonfowego, Jalkt wykazuja obserwacje stratygraficzne
(np. w przypadku torfowisk trzeciorzedowych albo
karbofisicich), w takich warunkach grubosé warstwy
torfu w jednym =ztogu (pokladzie) moze wzrosngé do
kilkuset metréw.

Odnawianie sie procesu torfotwoérezego w tej sa-
mej arenie, po przerwie wypelnionej sedymentacja
nieweglows, prowadzi do mawrotéw torfotwérezodel

i do 'powstania calej sedymentacyjnej serii zhogbw
torfu. Pojedyncze odnowienie procesu torfotworezego
w warunkach diastroficznej stabilizacji jest mozliwe
tylko na niewielkg skale, Moze ono nastgpié¢ w tym
jedynie rzadkim przypadku, gdy nagle otamowanie
odplywu wod torfowiskowych spowodowalo tak
znaczne spietrzenie wod torfowiskowych (w ramach
istniejacego obramowania morfologicznego stwarzajg-
cego jakby rezerwowy pojemnik o ograniczonej obje-
tofei), Ze spowodowalo ono zatopienie torfowiska i na-
stepnie jego przysypywanie osadami detrytycznymi az
do splycenia zbiornika wodnego powstalego “ponad
torfowiskiem i nastepczego zaforfienia mielizny, . nie
rokujgcego diugotrwalego procesy torfolwoénczego,

Warunkiem powstania catej seril pokladéw torfu
na tej samej arenie, czyli utworzenia sie typowej for-
macjl weglonodnej jest wige diugotrwala subsydencja
synsedymentacyjna o ‘zmiennym nasileniu, powodo-~
‘wana przede wszystkiem przez diastrofizm (ruchy pio-
nowe terenu) polgczony z denudacja w obszarze %y-
wigcym i sedymentacig kompensacying w zbiorniku,
tzn. z wyréwnywaniem amplitudy ruchéw pionowych
terenu przez przybytek albo ubytelt . w masie skalo-
tworu wewnatrs, albo na zewnatrz areny. Oczywiscie
must tez ulrzymywaé sie réwmoczeSnie bez PrZETWYy
antrakofilnosé w obszarze areny weglotwérezobeli w
zakresie imnych wspbiczynnikéw procesu torfotwér-
czego (bios, klimat, aport ¢ywnoéci dla roflin, usuwa-
ne skiadnikéw toksycznych). ‘W iym przypadku ma-
my do czynienia z regionem o weglotworezo§et polie-
pizodycmmej.

Weglotwirezosé poliepizodyczna w Swiecie wsp6l-
czesnym prowadezi do powstania serii torfowych kil-
kupoktadowych tworzacych prawdziwe formacje tor-
fonoéne, jak np. holocen Morza Pétnocnego, czy serie
torfonoéne daliny Padu albo Gangesuy.

Podsumowujae i nieco uzupeiniajge dotychczasowe
rozwagania o antrakofilii i antrakogeneze wspolezes-
nej moina powiedziet, e warunki sprzyjajace two-
rzeniu si¢ torfowisk spotyka sie obecnie mna Xkuli
ziemskiej na skale wieksza: .

1) w strefach klimatu cieplego, a nawet goracego
i réwnoczeénie wilgotnego oraz w strefach klimatu
umiarkowanego az po chlodny, .

2) w obszarach polodowcowych o charakterystycz-
nej morfologii i hydrologii, ’

3) w obszarach obficie mawodnionych przez rzeki
meandrujgce, rozczlonkowujgee sie w deltach 1 ce-
chujgce sie obszernymi réwniami zalewowymd . oraz

4} w obszarach subsydencyjnych.

Warunki te sg realizowane przede wszystkiem na
péHouli péinoonej, kbéra tez skupia zdecydowang
wickszo§é torfowisk ma kuli ziemskiej. P6inocne ob-
szary Europy, zachodnia Syberia i Ameryka P6inoc-
na, to majsiiniej zatorfione obszary Swiata* albo —
inaczej méwige — jest to centrum czy obszar - cen-
tralny wspblczesnej antrakogenezy, uprzywilejowany
wszechstronnie w =zakresie parametréw antrakofilii.
W Europie oczestotliwo$é i rozmiar torfowisk wzra-
stajag od poludnia ku péinocy osiggajac maksimum
w obszarach moérz: Péinocnego i Baltyckiego oraz w
Srodkowej i pélnocnej Rosji. Np. europejska czosé
Rosji (RFSR) wykazuje zatorfienie ma obszarze sta-
nowigcym 36% ogblnej powierzchni, a Finlandia —
ma 30%, . o .

W cieplym { goracym klimacie obszary wigkszych
torfowisk sq obszarami o tendencji subsydencyijnei,
jak nip. na wybrzezach poludniowo-atlantyckich i-nad
Zaboka Meksykafiskqg w Stanach Z:i'ednoczonych,_ we
wschodniej Sumatrze, w potudniowej Nowej G'mnei:
Zatorfienie Niziny Zachodnio-Syberyjskiej dochodzi
do 80, a powierzchnia obszaréw silnie zatorfionych
liczy sie tu w setlkach tysiecy km? .

iPowierzchnia zajmowana przez torfowiska ‘wspbl-
czesne, czwartorzedowe, przewy#sza wg -Ban:rasbe’go
i Feysa (1) powierzehnie zachowanych ido dzisiaj for- )

*) Wg S. N. Tluremnowa (5) powlerzchnia znanych tor-
fowisk.w Europie, Azji { Ameryce wynosi 107 min ha, z cze=
go 71,56 min ha z zasobami torfu 158 mild t (ponad 60% zaso-
béw swilata) znajduje sie w ZSRR. . e i
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macji wegmmoénych miodopaleozoicamych, powstalych
w okresie geologicanym, dia iktorego wprost przyjmo-
wano mel*ka_bmdukcje wegla (karbon, system 'weglo-
wy, antrakolityk) jako ceche charakierystyczna. Nasi-
lenie antrakogenezy wspblczefnie jest wiee bardzo
znaczne,
. Nasuwa sie pytanie, jak sie przedstawia zasieg
i sk:%a antrakogenezy w ubiegtych epokach geologicz-
nyc

. Wegli witasciwych, humusowych w skali Ziozowej
nie znamy z formacji starszych od dewonu. 'W staw-
nym ziozu przedkambryjskiego szungitu z nad jeziora
Onega stwierdza sig charaikter sapropelowy tamtej-
szych antracytéw, powstatych z plechowych ro§lin
wodnych, hydrotorfowych wg przytoczone] powyzej
Kklasyfikacji roflin weglotwoérczych.

Pierwsze w dziejach ziemi zespoly roflin o cha-
rakterze Zblizonym do telmatorfowych nalezaly do
psylofitowe] woslinnosci starszych epok okresu de-
wofiskiego, jak to wykazalo miedzy innymi stynne
skrzemieniate torfowisko drobnych prymitywnych pa-
protnikéw bezlistnych (ezyli psylofitow) w Srodko-
wym dewonie Szkocji w miejscowobci Rhynie. Jed-
nak?e jedyne do tej pory posmane przemystowe zloie
weglowe ze starszych epok dewoniu, ' stynne syberyj-
skie zZtogeznad rzeki Bar-zas w pbinocno-wschodnim 0-
brzezeniu Zaglebia KuZnieckiego zawiera wegiel
o charakterze banrdziej Zblizonym do sapropeli niz do
wiladciwych 'wegli humusowych, okreflany przez ba-
daczy radzieckich jako sapromiksyt albo bar-zassyt.
Dopiero typowo maczyniowa flora ipaprotnikéw przy-
naleznych ido wyZszych gromad {skrzypow, widtakéw,
paproci) oraz pierwotnych roflin mnagonasiennych,
razwijajaca sie od najmiodszego dewonu i osiggajaca
w kzarbonie peinie rozwoju (tzw. flora karbohgka) wy-
kazala cechy pozwalajgce ma wytworzenie typowych
wegli humusowych w duzych ilo§ciach. Ona tez jako
plerwsza w dzlejach ziemi opanowala stanowiska na-
wodnione takie, ma Ktérych mozBwy byt proces bu-
mifikacii akumulatu roslinnego. Dizieje geologiczne
typowej antrakogenezy maliezy wiec zaczynat od roz-
woju flory karbofiskie]. ’

Cornodewofiskie wegle znane sg w skall przemy-
stowej na 'Wyspie Niediwiedziej, a ponad to stwier-
dzone zostaly ma pbmocnokanadyjskiej wyspie Elles-
mere’a i na wschodnich zboczach gbr Timania.

. Zioja wegli dinantu wystepuja w strefie od Ka-
zachstanu, przez Ural, Rosje i Ukraine, Szpicbergen,
Szkocje, pOmocna Kanade po -Alaske, wykazujac
skale rozwoju znacznie wiekszg od gérnodewofiskich.

Wegle sylezjenu, rozwinigte na ogromng skale, 10z~
mieszezajg sie ma obiszarze jeszcze wickszym ni%z we-
gle ‘dinantu: od grodkkowej Syberii i Kazachstanu
przez péinocna Azie Mniejsza, Buropg, Afryke P6i-
nocna, Wyspy Brytyjskie do Ameryki Péinocnej, a2
mmie] wiecej po poludnile 100° diugosci zachodnie].
W obszarze zarysowanej karbofiskie] globoprowincji
weglowej pénocnoaftlantyckie] system i za-
wiera tylko lokalne nagromadzenia wegli o niewiel-~
kich: Zasobach.

Najwieksze mnasilenie -anirakogenezy w permie
przenosi sie do Azji (z wigczeniem zagiebia Peczory)
oraz ma dkale nieco mmiejszg do ladéw potudniowre]
péliuili (fragmentébw dawnego kontynentu Gondwa-
ny). Szezegdlnie duze bogactwo permgskich wegli sku-
pia sie w pbéinocnych Chinach i #rodkowych czeSciach
Syberii (fortmacje weglonosSne Ruzbasu, Tunguzki, Mi-
nusifiska i inne). :

Trias jest systemem ¢ wybitnie ograniczonej an-
trekogenezie, Nieco wigksze zZoza wegli wystepuja
tylko we wschodnich Stanach Zjednoczonych (Wirgi-
nila) oraz w Wietnamie,

Jura jest systemem o znacznym rozwoju antrako-
genezy na obszarach podobnych jak w permie, Sy-
beria &rodkowa i wschodnia oraz Chiny zawierajg

najbogatsze formacje weglonofne jurajskie. Mniejsze
" zdoza wegh jurajskich sa rozmzucone po catej prawie
kudi ziemskief.

System kredowy wykazuje z punktu widzenia we-
dlononosci 4réjdzielnodt. Dolnokredowe wegle wy-

4

stepuja na wieksza skale we wschodniej Syberh
(gdzie laczq siq pod wagledem stratygraficznym z gér-
nojurajskimi) i w zachodniej Kanadzie, Wegle gbrno-
kredowe wylstqpujace w strefie miodych gbér dolkola
péhmpcm_ago Pacyfiku lgczg sie stratygraficznie z for-
macjami weglonoénymi trzeciorzedowymi tych obsza-
réw. Poza tymi obszarami nagromadzenia wegli kre-
dowych, w rmoinych czeSciach pllkuli pdinocnej spo-
{ylka @ig drobne zaglebia wegli kredowych przynaiezne
réwmiez alboe do pozioméw dolnych, albo do gérmych
tego systemu.

Srodkowa kreda jest matomiast w skali calej ziemi
drugim, obok triasu, okresem minimalnej antrakoge-
nezy.

Trzeciorzed jest okresem mozwoju anirakogenezy
na bardzo wielky skale, ze szczegbing koncentracja
wepgli w prowincji Gor Skalistych ma obszarach
Kanady 1 Staméw Zjedmnoczonych, w ktérej skupia

" sie wg P. I Stiepanowa (3) ponad polowa Swiato-

wych zasobéw wegli kopalnych. Mniejsze zZtoza wegli
trzeciorzedowych wystepujg w réinych punktach
cyrkumpacyficznych taficuchéw trzeciorzmedowych, a
takze w Europie oraz w miektérych punitach Azji

i Afrylki,

W Swietle geologicznych dziejéw antrakogenezy
mozna moéwik o istnieniu obszaréw ziemi 1 okresdw
czasu mniej lub bardziej sprzyjajacych entrakogene-
zie, ezyli antrakofilnych.

Amntrakogeneza najstarsza, karbonska, rozwijala
sie w globoprowineji pbnocnoattantyckiej, wykazu-
jacej dwa ofrodid rozwoju optymalnego — appalaski
we wschodnich Stanach Zjednoczonych oraz euro~
pejski w obszarze od Donbasu” po Wielks Brytanie
i Asturie, z kulminacjg historyczna dla obu w epoce
westfalskie]j.

Amtrakogeneza [permska rozwinela sie na maj-
wieksza sleale w globoprowineji angarskie] z osrod-
kiem obejmujgcym Chiny pOinoene i frodkows By-
berie od Tunguzki po Kuzbas, z przediuzeniem do
rejonu Peczory. Na skale nieco mniejsza tworzyly si¢
wegle permskie na poludniowych ladach Gondwany.

Amntrakogeneza jurajska objela na wielkg skale
obszar Chin i srodkowej Syberii az po dorzecze Leny
(tu z przediuzeniem stratygraficznym do dolnej kre-
dy), a wiec obszar podobny jak w pemmie, przy czym
takze ma ladach Gondwany nie brak wegli jurajskich
o mniejszym bogacbwie.

Antrakogeneza ‘rzeciorzedowa, ohejmujgca takze
i najwyzsze poziomy kredy, wykazuje maksymalne
natezenie w prowincji Gér Skalistych na obszarach
Kanady i Stanbw Zjednoczonych.

Karbofiska prowincja weglowa euramerykanska,
permska prowincja chifislko-syberyjska, jurajska pro-

wincja chifisko-syberyiska i trzeciorzedowa prowin-
cja péinocnoamerylanska skupiaja w sobie okolo
00% Swiatowych zasobbéw mwegli. Mozna je okreSlié
jako cztery kompleksy gedgm:ﬁiczno—stmty.gr&ﬁcme
albo globoprowincje o szezeglinie zaakcentowane]
antrakofilil i poteine] antrakogenezie. Jako piaty,
rozwijajacy sie wepbtczesnie, dodaé mozna holocefi-
gki kompleks torfowiskowy rozciggajacy sie od za-
chodniej Syberii przez Eurobg do wschodnich czeScl
Ameryki Péinocnej, a wice ma obszarze, ktéry doéé
dokladnie odpowiada zasiegowl karbofiskiej globo-
prowinceii péln'ocnoatlantyckdej.

Nasuwa sie pytanie, czy piata weglowa prowincja
trzeciorzedowa doczeka sie W odlegtej geologicznej
przysziofcl Ziemi podobnego odnowienia sie w jej
zasiegu poteinej amtralogenezy, jak glodboprowincja
permska odnowita si¢ W jurze, a karbofiska w holo-
cenie?

Na podstewie zarysowanego obrazu geohistoryez-
nego rozwoju antrakogenezy w dziejach Ziemi mozna
gie pokusié¢ o okreslenie okreséw antrakofiinych, po=
przedzonych 1 przedzielonych okresami o silnie
zmniejszonej antrakogenezie.

Przed okresem dewohskim wlasciwy proces an-
trakogenezy nie rozwijal sic weale ze wzgledu na
brak mniezbednego tworzywa roSlinnego. Litogeniczna
dzialalnosé psylofitowych rolin starszych epok okre-



su dewonskiego, tworzgcych jakby pierwocine torfo-
twoérczego zespolu typu szuwaru, przyjmowata formy
zaledwie zapowiadajgce antrakogeneze wilasciwa.
Dopiero wiasciwie iflora karbotiska, skladajgea sig
gléwnie 2 wyzszych paprotnikéw, przynaleimych do
widtakéw, skrzypbw i paproci, oraz z prymitywaych
roS§lin nagonasiennych, dostarczyla pierwszych ze-
spoldw szuwarowych i leSnych, umozliwiajacych
tworzenie sie fypowych wegli humusowych, i to mna

ogromng -skiale w antrakofilnych obszarach eurame-

ry-kaﬂsk-iej prowincji. W prowincji tej spotyka sie
nieznaczne tylko ztoza wegli wiieku permnsklego,
triasowego, jurajskiego i kredowego oraz mieco bo-
gatsze, a zwilaszcza rozleglejsze formacje weglonosne
trzeciorzedowe, lkiére popnzedzajg poteZny rozkwit
antraicogenezy wspélczesnej wyrazajacy sie w po-
staci licznych i wozleglych torflowisk rozwijajgcych
sic w calym prawie obszarze prowincji euramery-
kaﬁﬂkie‘_j

Karbonski okres wybitnej antrakofilii jest oddzie-
lony na ferytorium euramerykahiskim dlugotrwaly
serig okreséw geologicznych o wybitnie zmniejszonej
antrakofilii i minimalnej antrakogenezie od nowego
'ke'nozmczne,go okresu rozszerzajacej sie antrakofilii
i masilajacej sie antrakogenezy.

Podobnie w globoprowincji angars'ko-gm'dwaﬁs-
kiej. dwa glowne okresy antrakofilii i antrakogenezy
(permiski i jurajski) sg 'przedzielone okresem wybit-
nego ich ostebienia, ktére powitarza sie znowu p6Z-
niej po antrakogenezie jurajskiej.

W globoprowincji -cyrkumpacy.fi!czne; apogeum
antrakogenezy g6mokred-uw-o—~trzeomr'zedawe1 dos'l:ar—
cza prawie calosci zasobb6w weg

‘Warto (poed'kreé‘hé ze podaob-nie Jak torfowiska gru-
‘pujg sie w przewazajgcej mierze na péikuli pbdinoc-
nej, tak i ponad 95% mnanych zasobéw wegli kopal-~
nych skupia si¢ na péikuli péinocnej (gtéwnie Ame-
ryka Pn., Europa, Syberia i Chiny)**.

Wyréiniono trzy wielkie anirakofilne okresy,
zwigzane ze szczegblnym nasileniem amtralkcogenezy:
karbofisko-permski albo miodopaleozoiczny flub an-
frakolityczny, nastepnie jurajski albo Srodlowo-
mezozoiczny i1 trzeciorzedowy, kazdy w om
zasiegu geograficznym, odpomadaja dokiadnie frzem
wiellsim okresom orogenicznym: waryscyjskiemu, ki-

meryjskiemu i alpejskiemu, co podkrefla zwigzek .

antrakogenezy wielkiego wymiaru z diastrofizmem.

) Wg G. A, I'wanowa (1964) Swlatowe zasoby wegll wy-
noszg ok. 15 bin t, z czego przypada 52,5% na ZSRR 1 26,2%
na USA,

SUMMARY

Formation of coal (anthracogenesis) that appears
at present im the form of peat formation is ome of
the stable effects of uninterrupted vital activity of
plant kingdom 4i.e. of phytobiosis. The anthracoge-
nesis continuously develops as one of the stable
elements of lithogenesis that is the main course of
the evolution of the earth’s crust.

Moreover, the author discusses the anthracophilic
conditions under which the anthracogenesis takes
place on a larger or smaller scale. Climate, geomor-
phology, hydrogeoclogy — are the main fac’oors con-
d‘1t~nonmg the anthracophilic character of the individual
regions of the Earth, and of its history.

Zwigzek ten sklanial niektérych autoré6w do trak-
towania antrakogenezy jako problemu gléwnie fels-
tonicznego (np. H. Stille lub E. Kraus).

Z drugiej strony okres antrakogenezy karbofisko-
~permskiej jest zwigzany z rozwojem nowe] flory ty-
pu karbofiskiego {wyisze paprotniki i prymitywne
magonasienne), okres antrakogenezy jurajsikiej odpo-
wiada nowej florze miodszych gromad roélin mago-
nasiemmuh, a z kolei antrakogeneza trzeciorzedowa
wnaIze sie z kolejna mowa florg roflin szpilkowych
i mgwomewm Bujna dzistalnoéé antrakogenicz-
na jest wiec, jak mnaleiy oprzypuszcezad, zwigzana

mzzwo;elm nowych flor albo z mio-
dmeﬁczym okresem rozwoju geohistorycznego wiel-
kich grup roflinnofci charakteryzujacych te kolejno
rozwijajgce sie efapy ewolucji szaty roflinnej Ziemi.

Trzecia wielka koincydencja geohistoryczna. wy-
reza si¢ w ZbieznoSci wielkiego nasilenia antrako-
genezy z okresami roawoju klimatu cieplego i wilgat-
nego, notowanymi wiasnie w karbonie i permie, w
jurze oraz itrzeciorzedzie. ’

Klimat, geomorfologia, hydrogeologia, to podsta-
wowe czynniki warunkujace antrakofilno$é obszaréw
Ziemi i okreséw fjej dziéjéw, otéra umozliwia okre-
sowe przeobrazenie sie tych obszaréw w arene po-
teZnej antrakogenezy z chwilg pojawienia sie ¥ uak-
.tywmema. flory torfotwoérezej odpowiednio ekspan-
sywnej i preznej.
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PE3IOME

VriaeobpasoBanue (aHTPAKOTeHe3s), NPOABIMIOLIEECH
HelHe B Bujfe TopthoobpasoBaHMA, mpepcTaBIseT Dpe-
3yJALTAT HENPEpPHLIBHON XW3HEHHOM JeATeJLHOCTH pac-
TUTENBEHOTO Mupa — dburobuoca. AHTpagoreses pas-
BMBAeTCA IIOCTOAHHO KAaK ORMH W3 OPOLECCOB JWUTO-
reHe3s, OPEeACTABJAIONIEr0 OfMH M3 OCHOBHBIX (hakTo-
POB B SBOJIOIMOHHOM DA3BUTHMM 3E€MHONM KOPEL

B craThe paccMaTrpPHBAIOTCH QHTPAROGMIBLHEIE YCIO-
BMfA, B KOTOPBEIX ¢ GOJXbIme? M MeHbLINEH MHTEeHCHB-
HOCTBHI0 IPOTEKAIOT IPONECCHI yriaeobpazosanud, OCHOB-
uemMy baxropamy, obycnasiueBaoIMMy o6pasoBaHe
yrueit B ompefiesicHHEIE HEPMOALI B Pa3HBEIX palioHax
SeMny, ABAAIOTCH KAMMAT, reoMopdoNomMa M I'MAPO-
Te0JIOTHA.
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