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MIKROFACJE | DIAGENEZA UTWOROW DOLOMITU GLOWNEGO (Ca2)
W REJONIE BARIERY MIEDZYCHODU (POLWYSEP GROTOWA, POLSKA ZACHODNIA)

MICROFACIES AND DIAGENESIS OF THE MAIN DOLOMITE (Ca2) STRATA
IN THE MIEDZYCHOD BARRIER AREA (GROTOW PENINSULA, WESTERN POLAND)

ZBIGNIEW MIKO{AJEWSKIl, MIROSIAW SIOWAKIEWICZ

Abstrakt. Utwory dolomitu gtéwnego stwierdzone w rejonie Miedzychodu stanowig fragment dolomitowej bariery oolitowej obej-
mujacej zachodnig cze$¢ potwyspu Grotowa. Profile z otworéw wiertniczych Miedzychdd-4, Miedzychdd-5 i Miedzychdd-6 sktadajg sie
z bogatego spektrum odmian mikrofacjalnych, wskazujacych na depozycje w zréznicowanych subsrodowiskach szeroko pojetej strefy ba-
riery weglanowej. Przeobrazenia diagenetyczne oraz rozwoj przestrzeni porowej zachodzity wielostopniowo i zwigzane byty zaréwno z eta-
pem depozycyjno-diagenetycznym (eodiageneza), jak rowniez z etapem pogrzebania (mezodiageneza). Niektore z nich przyczynity sie do
obnizenia potencjatu zbiornikowego (kompakcja, cementacja, neomorfizm), inne w znacznym stopniu go poprawity (rozpuszczanie, szczeli-
nowatosc¢). Najbardziej niekorzystnie na zabudowe przestrzeni porowej wptyneta cementacja dolomitowa i anhydrytowa. Takze halit, mine-
raty ilaste oraz impregnacja bitumiczna przyczynity sie do jej ograniczenia. Neomorfizm doprowadzit niekiedy do catkowitego zatarcia
pierwotnych cech strukturalno-teksturalnych skaty. Rozpuszczanie i szczelinowatos¢ w znacznym stopniu polepszyty wiasciwosci zbiorni-
kowe (porowatosc, przepuszczalno$c). W wyniku rozpuszczenia niestabilnych bioklastow oraz jader ziarn weglanowych doszto do powsta-
nia porowatosci moldycznej.

Stowa kluczowe: dolomit gtdwny, mikrofacje, diageneza, wiasciwosci zbiornikowe, Polska zachodnia.

Abstract. The Main Dolomite rocks found in the Migdzychdd area are associated with a fragment of a dolostone oolite barrier comprising
the western part of the Grotow Peninsula. The sections from the Miedzychdd-4, Miedzychéd-5 and Miedzychdd-6 wells contain diverse
microfacies types characteristic of deposition in differentiated subenvironments within the carbonate barrier zone. Diagenetic transforma-
tions and development of pore space occurred as multistage processes. They were associated with both the diagenetic-depositional zones
(eodiagenesis) and the burial stage (mesodiagenesis). Some of them lowered the reservoir potential (compaction, cementation, neo-
morphism), whereas others significantly improved it (dissolution, fracturing). Dolomite and anhydrite cementation, halite, clay minerals and
bitumen impregnation reduced the pore space filtration properties. In some places neomorphism affected primary structural-textural features
of the rocks. Dissolution and fracturing significantly improved reservoir properties (porosity, permeability). Dissolution of unstable bioclasts
and cores of carbonate grains resulted in formation of moldic porosity.

Key words: Main Dolomite, microfacies, diagenesis, reservoir properties, Western Poland.
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WSTEP

Dokonane w ostatnich latach odkrycia zt6z weglowodo-
row spowodowalty, ze strefa wystepowania utwordw cechsz-
tynskiego dolomitu gtéwnego (Gorski, Trela, 1997; Mam-
czuriin., 1997; Czekanski i in., 2002; Sikorski, 2002, 2006;
Wolnowski, 2002, 2006; Dyjaczynski i in., 2006) stata sie
najintensywniej eksplorowanym obszarem poszukiwaw-
czym w Polsce. Dotyczy to gtéwnie strefy pogranicza mono-
kliny przedsudeckiej i niecki szczecinskiej, gdzie w utwo-
rach dolomitu gtéwnego (Ca2) odkryto najwieksze ztoza
ropy naftowej i gazu ziemnego (Barnéwko—Mostno—Busze-
wo, Dzieduszyce, Grotéw, Lubiatow, Lubiszyn, Miedzy-
chod, Rézansko, Stanowice, Zielin).

Celem opracowania byta mikrofacjalna i diagenetyczna
charakterystyka osadéw dolomitu gtéwnego (Ca2), stano-
wigcego drugi poziom weglanowy w weglanowo-ewapora-

Pélwysep
Grotowa

towej sekwencji cechsztynu. Analizowane utwory pochodzg
z trzech otwordw wiertniczych usytuowanych w zachodniej
czesci potwyspu Grotowa (fig. 1): Miedzychdd-4, Miedzy-
chéd-5 i Miedzychdd-6. Pod wzgledem Srodowisk depozycji
wszystkie reprezentuja strefe dolomitowej bariery oolitowej,
oddzielajacej strefe rowni platformowej od zatoki Noteci.

Utwory dolomitu gtéwnego z obszaru pétwyspu Groto-
wa oraz jego podnodza byly przedmiotem wielu opracowan
wykonanych dla potrzeb przemystu naftowego (mat. arch.
PGNIG SA; Wagner, Kotarba, 2004) oraz kilku publikacji
(m.in. Zdanowski, 2003, 2004; Mikotajewski, Wrdbel,
2005; Jaworowski, Mikotajewski, 2007). Szczeg6towe za-
gadnienia mikrofacjalne byly czescig kompleksowego opra-
cowania dotyczacego algowych skal macierzystych
(Mikotajewski, 2004).
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Fig. 1. Lokalizacja potwyspu Grotowa oraz bariery Miedzychodu (Wagner, 2004, czesciowo zmodyfikowane)
na tle mapy paleogeograficznej dolomitu gtdwnego (Wagner i in., 2000)

Locality of the Grotéw Peninsula and the Miedzychdd Barrier (Wagner, 2004, partly modified)
versus paleogeographical map of the Main Dolomite (Wagner et al., 2000)
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Dla scharakteryzowania utworéw dolomitu gtéwnego
(Ca2) pod katem wydzielen mikrofacjalnych oraz przeobra-
zen diagenetycznych skaty poddano szczegétowym obser-
wacjom w mikroskopie polaryzacyjnym. Dla lepszego zo-

brazowania przestrzeni porowej tych utworéw odtupki skal-
ne badano takze w mikroskopie elektronowym (SEM) z mi-
krosondg energetyczng (EDS).

WYNIKI BADAN

Profile dolomitu gtéwnego w rejonie Miedzychodu
(fig. 1, 2) zwigzane sg z fragmentem przykrawedziowej ba-
riery oolitowej obejmujacej zachodnig czes¢ potwyspu
Grotowa.

Transgresja dolomitu gtéwnego natrafita tutaj na niezbyt
urozmaicong morfologicznie powierzchnie, ktéra jednak
w znaczny sposdb determinowata wyksztatcenie utworéw
weglanowych cyklotemu PZ2 (Stassfurt). Zréznicowanie
mikrofacjalne dolomitu gtéwnego jest efektem réznic baty-
metrycznych (mat. arch. PGNIG SA; Jaworowski, 2004; Mi-
kotajewski, 2004; Jaworowski, Mikotajewski, 2007). Przy-
czynity sie one do zmiany reziméw sedymentacyjnych oraz
do powstania w obrebie bariery stref bardziej i mniej energe-
tycznych. Strefy bardziej energetyczne byly zwigzane z lo-
kalnymi kulminacjami, na ktérych rozwijaty sie ptycizny
oolitowe, a strefy mniej energetyczne powstawaty gtéwnie
w obnizeniach wewnatrzbarierowych oraz na stokach barie-
ry (Jaworowski, Mikotajewski, 2007).

Obserwacje mikroskopowe pozwolity na wydzielenie
szerokiego spektrum odmian mikrofacjalnych. Wyrdzniono
m.in. dolomitowe wakstony peloidowe i peloidowo-biokla-
styczne, pakstony i greinstony onkoidowo-ooidowe, pizo-
idowe, intraklastowe i intraklastowo-bioklastyczne, flotsto-
ny i rudstony intraklastowe oraz bandstony (gtéwnie maty
mikrobialne). Bardzo czesto wystepuje biostabilizacja mi-
krobialna. Otwory wiertnicze zlokalizowane w niewielkiej
odlegtosci od siebie cechuja sie nieco inng migzszoscig oraz
wyksztatceniem, bedacym odzwierciedleniem zrdznicowa-
nia subsrodowisk depozycji zwigzanych z czasowym i prze-
strzennym rozwojem platformy weglanowej i przykrawe-
dziowej bariery oolitowej (stok zewnetrzny, stok wewnetrz-
ny, ptycizny oolitowe, obnizenia wewnatrzbarierowe).

Przeprowadzone analizy petrograficzne pozwolity stwier-
dzi¢, ze przemiany diagenetyczne i zwigzany z nimi rozwoj
przestrzeni porowej zachodzity wieloetapowo. Zwigzane one
byty zaréwno z etapem depozycyjno-diagenetycznym, jak
rowniez z etapem pogrzebania. Jednym z najwazniejszych
proceséw diagenetycznych byta kompakcja (mechaniczna —
fig. 3a, chemiczna - fig. 3b), zaznaczajaca sie szczegdlnie
mocno w poziomach o matym natezeniu wczesnodiagene-
tycznej cementacji. Cementacja (zaréwno wczesno-, jak
i p6znodiagenetyczna) doprowadzita miejscami do catkowi-
tego wypetnienia przestrzeni miedzyziarnowej. Szczegdlnie
siarczany (fig. 3c) oraz weglany wptynety na jej zabudowe.
Oprécz nich na pogorszenie wiasciwosci zbiornikowych

wptyneta obecnos¢ halitu, mineratéw ilastych oraz silna im-
pregnacja bitumiczna (fig. 3d). Poza kompakcjg i cementa-
cjg wazna role w modelowaniu przestrzeni porowej odegraty
neomorfizm, rozpuszczanie oraz powstawanie szczelin. Neo-
morfizm doprowadzit niekiedy do catkowitego zatarcia pier-
wotnych cech strukturalno-teksturalnych skaty i przyczynit
sie do pogorszenia wiasciwosci zbiornikowych. Rozpusz-
czanie i szczelinowato$¢ w znacznym stopniu poprawity te
wiasciwosci. Szczegolnie podatne na rozpuszczanie byty nie-
stabilne bioklasty oraz jadra intraklastéw i ziarn obleczo-
nych, ktére w pewnych poziomach doprowadzity do powsta-
nia porowato$ci moldycznej (fig. 3e). Juz na etapie depozy-
cji, w zaleznosci od facji, doszto do zréznicowania utworow
dolomitu gtéwnego na osady cechujace sie dobrymi bgdZ
gorszymi whasciwosciami zbiornikowymi. P8Zniejsze proce-
sy diagenetyczne doprowadzity do znacznej ich modyfika-
cji. Niektdre z tych proceséw spowodowaly ich pogorszenie
(kompakcja, cementacja, neomorfizm), inne natomiast
W znacznym stopniu je poprawity (rozpuszczanie ziarn i bio-
klastow oraz szczelinowatos¢). Rozwdj szczelinowatosci do-
prowadzit do znacznej poprawy przepuszczalnosci w utwo-
rach cechujacych sie niewielka porowatoscia. Szczeliny by-
ty takze drogami migracji roztwordw, ktore na etapie po-
grzebania prowadzity do korodowania badz rozpuszczania
pewnych pozioméw, przyczyniajac sie do powstawania po-
rowatosci wtornej. Byly takze potencjalnymi drogami mi-
gracji weglowodorow.

Najgorszymi wiasciwosciami zbiornikowymi cechuja sie
na ogét bandstony (fig. 3f), wakstony peloidowo-biokla-
styczne (wyzsza czes¢ profilu Miedzychod-6) oraz impreg-
nowane statymi bituminami utwory ziarniste (nizsze partie
profili Miedzychdd-4 i Miedzychdd-5 - fig. 2). Porowato$¢
nie przekracza w nich na ogét 10%, a wiekszos¢ prob cechu-
je sie przepuszczalnoscia ponizej 0,001 mdcy (z wyjatkiem
préb z rozwinieta mikroszczelinowato$cig). Ponadto tak
staba przepuszczalno$é przy zmiennej porowato$ci ma
zwigzek z procentowo najwyzszym udziatem mat mikro-
bialnych obserwowanych w otworze Miedzych6d-6. Naj-
lepszymi wiasciwosciami zbiornikowymi cechuja sie stabo
scementowane, dobrze wysortowane utwory ziarniste,
w ktérych doszto do powstania porowato$ci moldycznej
(porowatos¢ przekracza w nich miejscami 25% — fig. 4).
Utwory tego typu stwierdzono przede wszystkim w wyz-
szej czesci profilu dolomitu gtéwnego w otworze wiertni-
czym Miedzychod-4.
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Fig. 3. a. Upakowany szkielet ziarnowy w dolomitowym greinstonie ooidowym (Miedzychdd-6, gteb. 3189,40 m),
b. Stylolit z bituminami (Miedzychdd-5, gteb. 3152,40 m),
c. Szczelna zabudowa przestrzeni miedzyziarnowej przez cement anhydrytowy (Miedzychdd-5, gleb. 3205,40 m),
d. Impregnacja bitumiczna wewnatrz ziarn weglanowych (Miedzychod-5, gieb. 3187,80 m),
e. Porowatos¢ moldyczna (Miedzychdd-4, gteb. 3092,60 m),
f. Dolomitowy bandston pozbawiony wiasciwosci kolektorskich (Miedzychod-5, gieb. 3181,40 m).

a. Packed dolomite ooid grainstone framework (Miedzychdd-6 borehole, depth 3189.40 m),

b. Stylolite with bitumen (Miedzyché6d-5 borehole, depth 3152.40 m),

c. Intergranular porosity infilled with anhydrite cement (Miedzychd6d-5 borehole, depth 3205.40 m),
d. Bitimunous impregnation inside carbonate grains (Miedzychdd-5 borehole, depth 3187.80 m),

e. Moldic porosity (Miedzychéd-4 borehole, depth 3092.60 m),

f. Dolomite boundstone with no reservoir features (Miedzychéd-5 borehole, depth 3181.40 m).
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Fig. 4. Zalezno$¢ przepuszczalnosci od porowatosci
w utworach dolomitu gtéwnego zlokalizowanych w obrebie
bariery Miedzychodu

Permeability versus porosity plot from the Main Dolomite rocks
in the Miedzychod Barrier area

Wysoka porowatos¢ nie zawsze koreluje sie z dobrg prze-
puszczalnoscia. Préby porowate (rzedu 15-25%) okazujg sie
miejscami stabo przepuszczalne, natomiast prébom cechu-
jacym sie mniejszymi porowatosciami (rzedu 0-15%) odpo-
wiada znacznie wieksza przepuszczalnosé (fig. 4). Taki brak
korelacji mozna ttumaczy¢ mikroporowym wyksztatceniem
przestrzeni porowej, z drugiej natomiast strony — wystepo-
waniem mikroszczelinowatosci, ktéra podobnie jak szczeli-
nowato$¢ zostata potwierdzona w pewnych partiach bada-
nych profili dolomitu gtéwnego.
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PODSUMOWANIE

Obserwacje mikroskopowe pozwolity na wydzielenie
szerokiego spektrum odmian mikrofacjalnych, wsréd kto-
rych wyrézniono dolomitowe wakstony peloidowe i pelo-
idowo-bioklastyczne, pakstony i greinstony onkoidowo-o0-
idowe, pizoidowe, intraklastowe i intraklastowo-bioklas-
tyczne, bandstony (maty mikrobialne, stromatolity) oraz
flotstony i rudstony intraklastowe.

Przeobrazenia diagenetyczne i zwigzany z nimi rozwgj
przestrzeni porowej zachodzity na etapie eodiagenezy
(wczesna cementacja dolomitowa i anhydrytowa, rozpusz-
czanie), jak rowniez mezodiagenezy (p6zne cementy: dolo-
mit, anhydryt, halit, mineraty ilaste; impregnacja bitumicz-

na, kompakcja mechaniczna i chemiczna, zeszczelinowanie,
rozpuszczanie). Procesy dziatajace na etapie mezodiagenezy
doprowadzity niekiedy do zatarcia pierwotnych struktur sedy-
mentacyjnych (greinstony o strukturach zatartych — Wright,
1992), pogarszajac wiasciwosci zbiornikowe i filtracyjne
utworéw dolomitu gtdwnego. Jednoczesnie na tym etapie
powstaty szczeliny, ktére polepszyty te whasciwosci, stajgc
sie drogami migracji weglowodordéw.

Znaczny potencjat zbiornikowy tych utworéw oraz ko-
rzystne uwarunkowania geologiczno-ztozowe doprowadzity
do tego, ze utwory te staty sie miejscem akumulacji gazu
ziemnego (mat. arch. PGNIG SA).
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