
BIU LE TYN PA ŃSTWO WE GO IN STY TU TU GEO LO GICZ NE GO 429: 91–98, 2008 R.

MI KROF ACJE I DIA GEN EZA UTWORÓW DO LOM ITU GŁÓWNE GO (Ca2)
W RE JON IE BA RIERY MI ĘDZY CHODU (PÓŁWY SEP GRO TOWA, POL SKA ZA CHODN IA)

MICRO FA CIES AND DIA GE NE SIS OF THE MAIN DO LO MI TE (Ca2) STRA TA
IN THE MIĘ DZY CHÓD BAR RIER AREA (GRO TÓW PE NIN SU LA, WE STERN PO LAND)

ZBI GNIEW MIKOłAJEW SKI
1, MI ROSłAW SłOWA KIE WICZ

2

Abs trakt. Utwo ry do lo mi tu głów ne go stwier dzo ne w re jo nie Mię dzy cho du sta no wią frag ment do lo mi to wej ba rie ry ooli to wej obej -
mującej za chod nią czę ść półwy spu Gro to wa. Pro fi le z otwo rów wiert ni czych Mię dzy chód-4, Mię dzy chód-5 i Mię dzy chód-6 składają się
z bo ga te go spek trum od mian mi kro fa cjal nych, wska zujących na de po zy cję w zróż ni co wa nych sub ś ro do wi skach sze ro ko po ję tej stre fy ba -
rie ry wę gla no wej. Prze obra że nia dia ge ne tycz ne oraz roz wój prze strze ni po ro wej za cho dziły wie lo stop nio wo i związane były za rów no z eta -
pem de po zy cyj no-dia ge ne tycz nym (eodia ge ne za), jak rów nież z eta pem po grze ba nia (me z odia ge ne za). Nie któ re z nich przy czy niły się do
ob niż e nia po ten cjału zbior ni ko we go (kom pak cja, ce men ta cja, neo mor fizm), inne w znacz nym stop niu go po pra wiły (roz pusz cza nie, szcze li -
no wa tość). Naj bar dziej nie ko rzyst nie na za bu do wę prze strze ni po ro wej wpłynęła ce men ta cja do lo mi to wa i an hy dry to wa. Ta kże ha lit, mi ne -
rały ila ste oraz im pre gna cja bi tu micz na przy czy niły się do jej ogra ni cze nia. Neo mor fizm do pro wa dził nie kie dy do całko wi te go za tar cia
pier wot nych cech struk tu ral no-tek stu ral nych skały. Roz pusz cza nie i szcze li no wa tość w znacz nym stop niu po lep szyły właściwo ści zbior ni -
ko we (po ro wa tość, prze pusz czal ność). W wy ni ku roz pusz cze nia nie sta bil nych bio kla stów oraz jąder ziarn wę gla no wych doszło do po wsta -
nia po ro wa to ści mol dycz nej.

Słowa klu czo we: do lo mit główny, mi kro fa cje, dia ge ne za, właściwo ści zbior ni ko we, Pol ska za chod nia. 

Ab stract. The Main Do lo mite rocks found in the Międzychód area are as so ci ated with a frag ment of a dolostone oolite bar rier com pris ing 
the west ern part of the Grotów Pen in sula. The sec tions from the Międzychód-4, Międzychód-5 and Międzychód-6 wells con tain di verse
microfacies types char ac ter is tic of de po si tion in dif fer en ti ated subenvironments within the car bon ate bar rier zone. Diagenetic trans for ma -
tions and de vel op ment of pore space oc curred as mul ti stage pro cesses. They were as so ci ated with both the diagenetic-depositional zones
(eodiagenesis) and the burial stage (mesodiagenesis). Some of them low ered the res er voir po ten tial (com pac tion, ce men ta tion, neo -
morphism), whereas oth ers sig nif i cantly im proved it (dis so lu tion, frac tur ing). Do lo mite and anhydrite ce men ta tion, ha lite, clay min er als and
bi tu men im preg na tion re duced the pore space fil tra tion prop er ties. In some places neomorphism af fected pri mary struc tural-tex tural fea tures
of the rocks. Dis so lu tion and frac tur ing sig nif i cantly im proved res er voir prop er ties (po ros ity, per me abil ity). Dis so lu tion of un sta ble bioclasts 
and cores of car bon ate grains re sulted in for ma tion of moldic po ros ity.

Key words: Main Do lo mi te, micro fa cies, dia ge ne sis, re se rvo ir pro per ties, We stern Po land.
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WSTĘP

Do ko na ne w ostat nich la tach od kry cia złóż wę glo wo do -
rów spo wo do wały, że stre fa wy stę po wa nia utwo rów cechsz -
ty ńskie go do lo mi tu głów ne go (Gór ski, Trela, 1997; Mam -
czur i in., 1997; Cze ka ński i in., 2002; Si kor ski, 2002, 2006;
Wol now ski, 2002, 2006; Dy ja czy ński i in., 2006) stała się
naj in ten syw niej eks plo ro wa nym ob sza rem po szu ki waw -
czym w Pol sce. Do ty czy to głów nie stre fy po gra ni cza mo no -
kli ny przed su dec kiej i niec ki szcze ciń skiej, gdzie w utwo -
rach do lo mi tu głów ne go (Ca2) od kry to naj wię k sze złoża
ropy naf to wej i gazu ziem ne go (Bar nów ko–Most no–Bu sze -
wo, Dzie d u szy ce, Gro tów, Lu bia tów, Lu bi szyn, Mię dzy -
chód, Róż ańsko, Sta no wi ce, Zie lin). 

Ce lem opra co wa nia była mi kro fa cjal na i dia ge ne tycz na
cha rak te ry sty ka osa dów do lo mi tu głów ne go (Ca2), sta no -
wiącego dru gi po ziom wę gla no wy w wę gla no wo-ewa po ra -

to wej se kwen cji cechsz ty nu. Ana li zo wa ne utwo ry po chodzą 
z trzech otwo rów wiert ni czych usy tu owa nych w za chod niej
czę ści półwy spu Gro to wa (fig. 1): Mię dzy chód-4, Mię dzy -
chód-5 i Mię dzy chód-6. Pod wzglę dem śro do wisk de po zy cji 
wszyst kie re pre zen tują stre fę do lo mi to wej ba rie ry ooli to wej, 
od dzie lającej stre fę rów ni plat for mo wej od za to ki No te ci. 

Utwo ry do lo mi tu głów ne go z ob sza ru półwy spu Gro to -
wa oraz jego pod nóża były przed mio tem wie lu opra co wań
wy ko na nych dla po trzeb prze mysłu naf to we go (mat. arch.
PGNiG SA; Wa gner, Ko tar ba, 2004) oraz kil ku pu bli ka cji
(m.in. Zda now ski, 2003, 2004; Mikołajew ski, Wró bel,
2005; Ja wo row ski, Mikołajew ski, 2007). Szcze gółowe za -
gad nie nia mi kro fa cjal ne były czę ścią kom plek so we go opra -
co wa nia do tyczącego al go wych skał ma cie rzy s tych
(Mikołajew ski, 2004). 
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Fig. 1. Lo ka li za cja półwy spu Gro to wa oraz ba rie ry Mię dzy cho du (Wa gner, 2004, czę ścio wo zmo dy fi ko wa ne)
na tle mapy pa le oge ogra ficz nej do lo mi tu głów ne go (Wa gner i in., 2000)

Lo ca li ty of the Gro tów Pe nin su la and the Mię dzy chód Bar rier (Wa gner, 2004, par t ly mo di fied)
ver sus pa le oge ogra phi cal map of the Main Do lo mi te (Wa gner et al., 2000)



ME TO DY BA DAŃ

Dla scha rak te ry zo wa nia utwo rów do lo mi tu głów ne go
(Ca2) pod kątem wy dzie leń mi kro fa cjal nych oraz prze obra -
żeń dia ge ne tycz nych skały pod da no szcze gółowym ob ser -
wa cjom w mi kro sko pie po la ry za cyj nym. Dla lep sze go zo -

bra zo wa nia prze strze ni po ro wej tych utwo rów odłupki skal -
ne ba da no ta kże w mi kro sko pie elek tro no wym (SEM) z mi -
kro sondą ener ge tyczną (EDS).

WY NI KI BA DAŃ

Pro fi le do lo mi tu głów ne go w re jo nie Mię dzy cho du
(fig. 1, 2) związane są z frag men tem przy kra wę dzio wej ba -
rie ry ooli to wej obej mującej za chod nią czę ść półwy spu
Gro to wa.

Trans gre sja do lo mi tu głów ne go na tra fiła tu taj na nie zbyt
uroz ma iconą mor fo lo gicz nie po wierzch nię, któ ra jed nak
w znacz ny spo sób de ter mi no wała wy kształce nie utwo rów
wę g la no wych cy klo te mu PZ2 (Stas s furt). Zróż ni co wa nie
mi kro fa cjal ne do lo mi tu głów ne go jest efek tem róż nic ba ty -
me trycz nych (mat. arch. PGNiG SA; Ja wo row ski, 2004; Mi -
ko łajew ski, 2004; Ja wo row ski, Mikołajew ski, 2007). Przy -
czy niły się one do zmia ny re żimów se dy men ta cyj nych oraz
do po wsta nia w ob rę bie ba rie ry stref bar dziej i mniej ener ge -
tycz nych. Stre fy bar dziej ener ge tycz ne były związane z lo -
kal ny mi kul mi na cja mi, na któ rych roz wi jały się płyci zny
ooli to we, a stre fy mniej ener ge tycz ne po wsta wały głów nie
w ob niż e niach wewnątrz ba rie ro wych oraz na sto kach ba rie -
ry (Ja wo row ski, Mikołajew ski, 2007).

Ob ser wa cje mi kro sko po we po zwo liły na wy dzie le nie
sze ro kie go spek trum od mian mi kro fa cjal nych. Wy róż nio no
m.in. do lo mi to we wak sto ny pe lo ido we i pe lo ido wo-bio kla -
stycz ne, pak sto ny i gre in sto ny on ko ido wo-oo ido we, pi zo -
ido we, in tra kla sto we i in tra kla sto wo-bio kla stycz ne, flot sto -
ny i rud sto ny in tra kla sto we oraz band sto ny (głów nie maty
mi kro bial ne). Bar dzo czę sto wy stę pu je bio sta bi li za cja mi -
kro bial na. Otwo ry wiert ni cze zlo ka li zo wa ne w nie wiel kiej
od ległości od sie bie ce chują się nie co inną miąższo ścią oraz
wy kształce niem, będącym od zwier cie dle niem zróż ni co wa -
nia sub ś ro do wisk de po zy cji związa nych z cza so wym i prze -
strzen nym roz wo jem plat for my wę gla no wej i przy kra wę -
dzio wej ba rie ry ooli to wej (stok ze w nętrz ny, stok we w nętrz -
ny, płyci zny ooli to we, ob niż e nia wewnątrz ba rie ro we).

Prze pro wa dzo ne ana li zy pe tro gra ficz ne po zwo liły stwier -
dzić, że prze mia ny dia ge ne tycz ne i związany z nimi roz wój
prze strze ni po ro wej za cho dziły wie lo eta po wo. Związane one
były za rów no z eta pem de po zy cyj no-dia ge ne tycz nym, jak
rów nież z eta pem po grze ba nia. Jed nym z naj wa żniej szych
pro ce sów dia ge ne tycz nych była kom pak cja (me cha nicz na –
fig. 3a, che micz na – fig. 3b), za zna czająca się szcze gól nie
moc no w po zio mach o małym na tę że niu wcze sno dia ge ne -
tycz nej ce men ta cji. Ce men ta cja (za rów no wcze sno-, jak
i póź no dia ge ne tycz na) do pro wa dziła miej sca mi do całko wi -
te go wypełnie nia prze strze ni mię dzy ziar no wej. Szcze gól nie
siar cza ny (fig. 3c) oraz wę gla ny wpłynęły na jej za bu do wę.
Oprócz nich na po gor sze nie właściwo ści zbior ni ko wych

wpłynęła obec ność ha li tu, mi ne rałów ila s tych oraz sil na im -
pre gna cja bi tu micz na (fig. 3d). Poza kom pak cją i ce men ta -
cją ważną rolę w mo de lo wa niu prze strze ni po ro wej ode grały 
neo mor fizm, roz pusz cza nie oraz po wsta wa nie szcze lin. Neo -
mor fizm do pro wa dził nie kie dy do cał ko witego za tar cia pier -
wot nych cech struk tu ral no-tek stu ral nych skały i przy czy nił
się do po gor sze nia właściwo ści zbior ni ko wych. Roz pusz -
cza nie i szcze li no wa tość w znacz nym stop niu po pra wiły te
właściwo ści. Szcze gól nie po dat ne na roz pusz cza nie były nie -
sta bil ne bio kla sty oraz jądra in tra kla stów i ziarn ob le czo -
nych, któ re w pew nych po zio mach do pro wa dziły do po wsta -
nia po ro wa to ści mol dycz nej (fig. 3e). Już na eta pie de po zy -
cji, w za le żno ści od fa cji, doszło do zróż ni co wa nia utwo rów
do lo mi tu głów ne go na osa dy ce chujące się do bry mi bądź
gor szy mi właściwo ścia mi zbior ni ko wy mi. Póź niej sze pro ce -
sy dia ge ne tycz ne do pro wa dziły do znacz nej ich mo dy fi ka -
cji. Nie któ re z tych pro ce sów spo wo do wały ich po gor sze nie
(kom pak cja, ce men ta cja, neo mor fizm), inne na to miast
w znacz nym stop niu je po pra wiły (roz pusz cza nie ziarn i bio -
kla stów oraz szcze li no wa tość). Roz wój szcze li no wa to ści do -
pro wa dził do znacz nej po pra wy prze pusz czal no ści w utwo -
rach ce chujących się nie wielką po ro wa to ścią. Szcze li ny by -
ły ta kże dro ga mi mi gra cji roz two rów, któ re na eta pie po -
grze ba nia pro wa dziły do ko ro do wa nia bądź roz pusz cza nia
pew nych po zio mów, przy czy niając się do po wsta wa nia po -
ro wa to ści wtór nej. Były ta kże po ten cjal ny mi dro ga mi mi -
gra cji wę glo wo do rów. 

Naj gor szy mi właściwo ścia mi zbior ni ko wy mi ce chują się 
na ogół band sto ny (fig. 3f), wak sto ny pe lo ido wo-bio kla -
stycz ne (wy ż sza czę ść pro fi lu Mię dzy chód-6) oraz im pre g -
no wa ne stałymi bi tu mi na mi utwo ry ziar ni ste (niż sze par tie
pro fi li Mię dzy chód-4 i Mię dzy chód-5 – fig. 2). Po ro wa tość
nie prze kra cza w nich na ogół 10%, a wię k szość prób ce chu -
je się prze pusz czal no ścią po niż ej 0,001 mdcy (z wyjątkiem
prób z roz wi niętą mi krosz cze li no wa to ścią). Po nad to tak
słaba prze pusz czal ność przy zmien nej po ro wa to ści ma
związek z pro cen to wo naj wy ż szym udziałem mat mi kro -
bial nych ob ser wo wa nych w otwo rze Mię dzy chód-6. Naj -
lep szy mi właściwo ścia mi zbior ni ko wy mi ce chują się słabo
sce men to wa ne, do brze wy sor to wa ne utwo ry ziar ni ste,
w któ rych doszło do po wsta nia po ro wa to ści mol dycz nej
(po ro wa tość prze kra cza w nich miej sca mi 25% – fig. 4).
Utwo ry tego typu stwier dzo no przede wszyst kim w wy ż -
szej czę ści pro fi lu do lo mi tu głów ne go w otwo rze wiert ni -
czym Mię dzy chód-4.

Mi kro fa cje i dia ge ne za utwo rów do lo mi tu głów ne go (Ca2) w re jo nie ba rie ry Mię dzy cho du (półwy sep Gro to wa, Pol ska za chod nia) 93
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Fig. 3. a. Upa ko wa ny szkie let ziar no wy w do lo mi to wym gre in sto nie oo ido wym (Mię dzy chód-6, głęb. 3189,40 m),

b. Sty lo lit z bi tu mi na mi (Mię dzy chód-5, głęb. 3152,40 m),

c. Szczel na za bu do wa prze strze ni mię dzy ziar no wej przez ce ment an hy dry to wy (Mię dzy chód-5, głęb. 3205,40 m),

d. Im pre gna cja bi tu micz na wewnątrz ziarn wę gla no wych (Mię dzy chód-5, głęb. 3187,80 m),

e. Po ro wa tość mol dycz na (Mię dzy chód-4, głęb. 3092,60 m),

f. Do lo mi to wy band ston po zba wio ny właściwo ści ko lek tor skich (Mię dzy chód-5, głęb. 3181,40 m).

a. Pac ked do lo mi te ooid gra in sto ne fra me work (Mię dzy chód-6 bo re ho le, depth 3189.40 m),
b. Sty lo li te with bi tu men (Mię dzy chód-5 bo re ho le, depth 3152.40 m),

c. In ter gra nu lar po ro si ty in fil led with an hy dri te ce ment (Mię dzy chód-5 bo re ho le, depth 3205.40 m),

d. Bi ti mu nous im pre gna tion in si de car bo na te gra ins (Mię dzy chód-5 bo re ho le, depth 3187.80 m),

e. Mol dic po ro si ty (Mię dzy chód-4 bo re ho le, depth 3092.60 m),
f. Do lo mi te bo und sto ne with no re se rvo ir fe atu res (Mię dzy chód-5 bo re ho le, depth 3181.40 m).



Wy so ka po ro wa tość nie zaw sze ko re lu je się z dobrą prze -
pusz czal no ścią. Pró by po ro wa te (rzę du 15–25%) oka zują się 
miej sca mi słabo prze pusz czal ne, na to miast pró bom ce chu -
jącym się mniej szy mi po ro wa to ścia mi (rzę du 0–15%) od po -
wia da znacz nie wię k sza prze pusz czal ność (fig. 4). Taki brak 
ko re la cji mo żna tłuma czyć mi kro po ro wym wy kształce niem
prze strze ni po ro wej, z dru giej na to miast stro ny – wy stę po -
wa niem mi krosz cze li no wa to ści, któ ra po dob nie jak szcze li -
no wa tość zo stała po twier dzo na w pew nych par tiach ba da -
nych pro fi li do lo mi tu głów ne go.

POD SU MO WA NIE

Ob ser wa cje mi kro sko po we po zwo liły na wy dzie le nie
sze ro kie go spek trum od mian mi kro fa cjal nych, wś ród któ -
rych wy róż nio no do lo mi to we wak sto ny pe lo ido we i pe lo -
ido wo-bio kla stycz ne, pak sto ny i gre in sto ny on ko ido wo-oo -
ido we, pi zo ido we, in tra kla sto we i in tra kla sto wo-bio kla s -
tycz ne, band sto ny (maty mi kro bial ne, stro ma to li ty) oraz
flot sto ny i rud sto ny in tra kla sto we.

Prze obra że nia dia ge ne tycz ne i związany z nimi roz wój
prze strze ni po ro wej za cho dziły na eta pie eodia ge ne zy
(wcze sna ce men ta cja do lo mi to wa i an hy dry to wa, roz pusz -
cza nie), jak rów nież me z odia ge ne zy (póź ne ce men ty: do lo -
mit, an hy dryt, ha lit, mi ne rały ila ste; im pre gna cja bi tu micz -

na, kom pak cja me cha nicz na i che micz na, ze sz cze li no wa nie,
roz pusz cza nie). Pro ce sy działające na eta pie me z odia ge ne zy 
do pro wa dziły nie kie dy do za tar cia pier wot nych struk tur se dy -
men ta cyj nych (gre in sto ny o struk tu rach za tar tych – Wri ght,
1992), po gar szając właściwo ści zbior ni ko we i fil tra cyj ne
utwo rów do lo mi tu głów ne go. Jed no cze śnie na tym eta pie
po wstały szcze li ny, któ re po lep szyły te właściwo ści, stając
się dro ga mi mi gra cji wę glo wo do rów. 

Znacz ny po ten cjał zbior ni ko wy tych utwo rów oraz ko -
rzyst ne uwa run ko wa nia geo lo gicz no-złożowe do pro wa dziły 
do tego, że utwo ry te stały się miej scem aku mu la cji gazu
ziem ne go (mat. arch. PGNiG SA). 

LI TE RA TU RA

CZE KA ŃSKI E., DZIAD KIE WICZ M., JAN KOW SKI K., 2002 –
Po ten cjał wy do byw czy złóż ropy naf to wej w do lo mi cie głów -
nym. Kon fe ren cja Na uko wo-Tech nicz na: 41–49. Piła.

DY JA CZY ŃSKI K., MAM CZUR S., DZIAD KIE WICZ M., 2006 –
Od Ry ba ków do LMG – 45 lat wy do by cia ropy naf to wej na
Niżu Pol skim. Kon fe ren cja Na uko wo-Tech nicz na: 59–76. Piła.

GÓR SKI M., TRE LA M., 1997 – Układ geo me trycz ny i oce na
właściwo ści zbior ni ko wych złoża Bar nów ko–Most no–Bu sze -
wo (BMB) – naj wię k sze go złoża ropy naf to wej w Pol sce, na
pod sta wie zdję cia sej smicz ne go 3D. Prz. Geol., 45, 7: 685–692.

JA WO ROW SKI K., 2004 – Cha rak te ry sty ka se dy men to lo gicz na
osa dów do lo mi tu głów ne go z głów nych stref pa le oge ogra ficz -
nych. W: Al go we skały ma cie rzy ste do lo mi tu głów ne go i ich
po ten cjał wę glo wo do ro wy jako pod sta wa dla ge ne tycz nej oce -
ny za so bów ropy naf to wej i gazu ziem ne go w stre fie Go rzo -

wa–Mię dzy cho du (red. R. Wa gner, M. Ko tar ba). Centr. Arch.
Geol. Pa ństw. Inst. Geol. War sza wa.

JA WO ROW SKI K., MIKOŁAJEW SKI Z., 2007 – Oil- and gas-be ar -
ing se di ments of the Main Do lo mi te (Ca2) in the Mię dzy chód
re gion: de po si tio nal mo del and the pro blem of the bo un da ry be -
twe en the se cond and third de po si tio nal sequ en ces in the Po lish
Zech ste in Ba sin. Prz. Geol., 55, 12/1: 1017–1024.

MAM CZUR S., RA DEC KI S., WOJT KO WIAK Z., 1997 – O naj -
wię k szym złożu ropy naf to wej w Pol sce Bar nów ko–Most -
no–Bu sze wo (BMB). Prz. Geol., 45, 6: 582–588.

MA TE RIAŁY AR CHI WAL NE PGNiG SA – Nie pu bli ko wa ne.
MIKOŁAJEW SKI Z., 2004 – Mi kro fa cje do lo mi tu głów ne go z wy -

ty po wa nych ob sza rów ba dań. W: Al go we skały ma cie rzy ste
do lo mi tu głów ne go i ich po ten cjał wę glo wo do ro wy jako pod -
sta wa dla ge ne tycz nej oce ny za so bów ropy naf to wej i gazu

96 Zbi gniew Mikołajew ski, Mi rosław Słowakiewicz

Fig. 4. Za le żność prze pusz czal no ści od po ro wa to ści
w utwo rach do lo mi tu głów ne go zlo ka li zo wa nych w ob rę bie

ba rie ry Mię dzy cho du

Per me abi li ty ver sus po ro si ty plot from the Main Do lo mi te rocks 
in the Mię dzy chód Bar rier area
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