2.3 MELYFURASGEOFIZIKAI MODSZER- ES
MUSZERKUTATAS

2.3.1 Az ELGI kutgeofizikai metrologiai bazisa

Andrdssy LdszIlo, Buranszky Jozsef, Dorkd Robert, Halmos Imre, Lendvay Pil,
Nagy Attila

Az intézet Kutgeofizikai Metrologiai Bazisa (KMB) nemzeti 6sszefogassal
jott 1étre huszéves fejlesztés eredményeképpen. Olyan modellsorbdl és miiszer-
parkbdl all, amellyel szénhidrogén-, szilard asvany- és vizkutaté mélyfirdasgeo-
fizikai szonddk kalibralhatok és ellendrizhetSk.

A radioaktiv karotdzsszondadk (gamma-gamma, neutron—neutron) hitelesité-
séhez természetes kozettdmbok: mészks, homokkd, dolomit €s mesterséges mo-
dellek (kiilonb6zo térfogatsulyu beton, homokkd, szénmodellek) allnak rendelke-
zésre. A modellek a méréeszk6zok szempontjabol végtelen méretieknek tekint-
hetok. Fizikai paramétereiket (siriség, porozitas, fotoelektromos abszorpcios
index, fékezési uthossz) tobb, kiilonbozé kdzetlaboratériumban elvégzett elemzés
alapjan hataroztuk meg.

A kozettombok (1:1 Iéptéki foldtani rétegmodellek) vizzel telitve, foldbe
siillyesztett aknakba vannak telepitve. Az egymasra épitett tombokbdl allo réteg-
sorokban pontmérések és szelvényezések egyarant végezheték. A mészkdsort
kiegésziti a matrix-korrekcio meghatarozasahoz sziikséges dolomit és homokkd
modellsor. A furdlyukatmérd valtozas hatdsat 59, 86, 150, 214 és 300 mm-es
atmérdk esetében lehet vizsgalni. A siirliségmeérés esetében a sort aluminium, szén
és beton modellek egészitik ki. Igy a vizsgalt porozitastartomany 0%-tol 39%-ig,
mig a stiriségtartomany 1 t/m>-t6l 3,3 t/m>-ig terjed.

A természetes gammasugadrzas spektralis mérésére szolgalo szondék vizsga-
latdhoz kalium, urdn és térium tartalmui homokokbdl felépitett modellek allnak
rendelkezésre [ ELGI 1980. Evi Jelentése, pp. 105-108] Ezek koncentricidja az
tiledékes kozetekben el6fordulo tartomanyt oleli fel: K 1,0% - 13,8%; U 55 ppm
- 160 ppm; Th 44 ppm - 234 ppm. A modellsor 12 db 1,2 m vastag rétegbdl all,
melyek harmasaval egymadsra épitve négy, 0,8 m atmérGji tartalyban helyezked-
nek el. A furélyukatméré 86 mm, mianyaggal béléscsGvezett. Szaraz, vagy vizzel
feltoltott furds egyarant modellezhetd. Az egyes rétegek szarazak és a bomlaster-
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2.3 WELL LOGGING METHODOLOGICAL AND
INSTRUMENTAL RESEARCH

2. 3.1 Metrological Station for Well Logging

LdszIlo Andrdssy, Jozsef Buranszky, Robert Dorkd, Imre Halmos, Pédl Lendvay,
Attila Nagy

The Metrological Station for Well Logging of ELGI was established with
national cooperation as a result of a twenty-year development period. It consists
of a set of equipment together with models for calibrating and testing well logging
tools applied in hydrocarbon, solid mineral and water prospecting.

Natural rock blocks (limestone, sandstone, dolomite and coal models) and
artificial models (concrete blocks of different density values, sandstone and coal
models) are available for calibrating radioactive (gamma-gamma, neutron-neu-
tron) tools. From the viewpoint of measuring tools, the models can be considered
as being of infinite dimensions. Their physical parameters (density, porosity,
photoelectric absorption index, slowing down path) have been determined on the
basis of several analyses carried out in different rock laboratories.

The rock blocks (models of geologic layers on a 1:1 scale) are saturated with
water and are located in pits shafts. Both stationary and continuous logging can
be performed in sequences consisting of blocks built one onto the other. The series
of limestones is completed with series of dolomite and sandstone standards
necessary to determine the matrix correction. Borehole diameter effect can be
determined for diameters of 59, 86, 150, 214 and 300 mm. In the case of density
measurements the series is completed with aluminium, coal and concrete models.
The studied porosity range extends from 0 to 39% while the density range from
1to 3.3 t/m’.

Models made from sands containing potassium, uranium and thorium are
available for examining sondes for the spectral measurement of natural gamma
activity. [Annual Report of ELGI for 1980, pp. 177-178]. The concentration of
radioactive materials covers the range occurring in the sedimentary rocks: 1.0 to
13.8% for potassium, 55 to 160 ppm for uranium and 44 to 234 ppm for thorium.
The series of models consists of 12 layers, each 1.2 m thick. They are located in
four containers of 0.8 m diameter, in each container there are three layers built
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mékek migracidjanak megakadalyozasara egymastdl migyanta rétegekkel van-
nak elvalasztva.

Az elektromos vezetéképességet mérd indukcios szonddk vizsgalatit nagy-
meéretl sosviz modellben végezziik el. A furdlyuk koriili térség radialis inhomo-
genitdsanak modellezésére is lehetoség van. Ugyanitt végezziik el a mikroszondak
és az iszapellendllasméro szondék hitelesitését is.

Az akusztikus szonddk ellendrzésére szolgal az UPAK-1 berendezés. Ezzel
a 110 mm-nél kisebb atmérgji és 2800 mm-nél révidebb szondék ellendrzése és
hitelesitése végezhet6 el. Az UPAK sajat ado/vevd egysége segitségével kiilon
vizsgdlhatok a szonda vevd, illetve ado egységei, mig az etalonnak tekintett
mianyag béléscsé a szondadk hitelesitésére szolgal. A sebesség (futisi id6) adatok,
valamint a csillapitds adott pontossagon beliil ismertek.

A TOPAZ-2 berendezés segitségével a lyukeszkozok hé— és nyomdstiirése-
nek tesztelése, valamint a hGmérséklet és nyomasmeérés kalibracioja végezhetd el
150 °C hémérsékletig és 60 MPa nyomashatarig. A nyomaskamra hasznos (belsd)
atmérdje 94 mm, hossza 350 mm. A nyomasmérés pontossaga silycilinderes
nyomasmérdvel +0,05 %, etalon nyomasmérével +0,25 %. A kamréban a maxi-
malis hémérsékletingadozds +1,5 °C.

Az dramldsméré szonddk hitelesitése és megszolalasi hataruk bemérése az
1990-ben elkésziilt és lizembeallitott berendezéssel végezhetd el. Harom kiilon-
b6z6 (94,5 mm, 155 mm és 192 mm) atmérdji, varrat nélkiili, fiiggblegesen
beépitett béléscsében vizsgalhatok a szondak. A berendezés f6 részei a gyijtStar-
taly, a csérendszer, az aramlasrendez6, a keringtets szivattyu és az etalon aram-
lasmérok. A szivattyu maximalisan 550 |/perc egyenletes vizhozamot biztosit, és
a hozam a megfelel6 csé- és csaprendszer segitségével a méréesovekben folya-
matosan szabalyozhato. A két etalon-miiszer kiilon-kiilon méréagba van beépit-
ve, az egyik 10 m’/h méréshatirig, a masik az e folotti térfogat-sebességek
mérésére. A pontossaguk 1,5 %. A mért adatok a vezérlé panelen leolvashatok
liter/perc, vagy m?/h értékben. Kis hozamok mérésére egy literes beosztasu
kobozo tartalyt és idomérést hasznalunk.

A fenti berendezések és modellek segitségével lyukeszkozok és felszini
egységek stabilitasa ellenérizhetS. Az egyedi szonddk valaszfiiggvénye meghata-
rozhatd és a lyukhatas tanulmanyozhato. Egyedi szondak és szondatipusok sza-
mara kiértékelési fiiggvények és kiértékel6 programok adhatok meg. A szelvénye-
z6 berendezések matematikai pontossaggal mindsithetok. A bazis ilyen hitelesito
munkait matematikai modellezéssel (pl. Monte Carlo médszerrel) is alatdmaszt-
juk. Az elméleti szamitasokat 5 tartomanyra bontva végezziik el: kozettomeg, a
lyuk és az iszap tartomanya, a szonda sugarforrasanak korzete, az arnyékolds
korzete és a detektor korzete. A szamitasok a forrasspektrum, a szondaparaméte-
rek és a szonda geometriai helyzetének fiiggvényében hajthatok végre. A 66.
dabrdn a teljes hitelesitési folyamatot mutatjuk be.

A Kkarotazs méroszondakhoz tartozékként a kalibracios mérések eredményeit
felhasznélva terepi hitelesit6-ellen6rzé etalonokat fejlesztettiink ki, melyekkel a
szondanak a mérés elotti és utani ellendrzését, sziikséghelyzetben ujrakalibralasat
végezhetjiik el.
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onto each other. The plastic-cased borehole diameter is 86 mm. Both dry and
water-filled drilling can be modelled. The individual layers are dry and are
separated from each other by synthetic resin layers that impede the migration of
decomposition products.

Induction sondes for measuring the electric conductivity are examined in a
large-scale salt water model. Radial inhomogeneities of the space around the
borehole can also be modelled. The micro-probes and probes measuring the mud
resistivity are calibrated in the same place.

Equipment known as UPAK-1 is used to test acoustic sondes. This equipment
serves for checking and calibrating probes of a diameter less than 110 mm and of
a length below 2800 mm. With the help of the transmitter/receiver unit of UPAK,
the receiver and transmitter units of the sonde can be tested separately, while the
plastic casing considered as a standard is used for calibration. The velocity travel
time data and the attenuation are known with a given accuracy.

The ability of the sondes to withstand temperature and pressure can be tested
by TOPAZ-2 and the temperature and pressure measurement can be calibrated up
to 150 °C and 60 MPa. The useful (inner) diameter of the pressure chamber is
94 mm, its length is 350 mm. The accuracy of the pressure measurement is
+ 0.05 % with the pressure gauge of the weight cylinder and + 0.25 % with a standard
one. The maximum temperature fluctuation within the chamber is +1.5 °C.

Equipment put into operation at the end of 1990 is utilized to calibrate
flowmeter sondes and to determine their sensitivity threshold. The sondes can be
tested in three vertical seamless casings of different diameters (94.5, 155 and
192 mm). The main parts of the equipment are the reservoir tank, the tube system,
the flowmeter unit, the circulation pump, and the standard flowmeters. The pump
provides a uniform water yield up to 550 I/min; with the help of the proper tube
and tap systems the yield in the measuring tubes can continuously be regulated.
The two standard measuring instruments are built in separate measuring lines; one
of them works up to 10 m*/hour yield, the other one being for yields above this
value. Their accuracy is *1.5 %. The measured data can be read on the control
panel in 1/min or m3/hour units. A calibrated tank and time measurement are used
for determining low yields.

The stability of sondes and surface units can be checked by the above models
and equipment. The response function of individual sondes can be determined and
the borehole effects can be studied. Evaluation functions and programmes can be
given for individual sondes and sonde types. The logging equipment can be
qualified with the desired accuracy. This type of calibration work is supported by
mathematical modelling (e.g. the Monte Carlo method) as well. The theoretical
calculations are performed separately for five domains: the rock mass, the domain
of the hole and the mud, the zone of radiation source of the sonde, the shielding
area and the zone of the detector. Calculations are carried on the basis of the source
spectrum, sonde parameters, and the geometrical position of the probe. Fig. 66
shows the complete calibration process.

Based on the results of calibration measurements, field calibrating standards
as accessories of well logging probes were developed. With their help the sondes
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A mechanikai és Stabilitds vize- Mérés a Adatfeldolgozas
elektronikus galat, eloszlds természetes és hibaanalizis
paraméterek és széras stalonokbon srési eldirasok
ellenérzése analizis e b

H5- és - e Terepi hitelesi-
nyomaskamras Eldiras szerinti ték behango-
vizsgalatok terepi prébamérés, lasa és fizikai
Vibréciés mindsités értékek meg-
vizsgdlatok hatdrozdsa

66. dbra. A szondahitelesités és mindsités menete az ELGI Kutgeofizikai
Metroldgiai Bazisan

2.3.2 A rétegddlésmeérés és miiszerének fejlesztése

Horvith Flérian, Kovdcs Jozsefné, Kovics Akos

A haromkaros rétegd6lésméré szondat az ELGI a kisatmérdji és kismélységi
furasokban torténé mérésekre fejlesztette ki. Az ilyen mérések célja a rétegek
dolésszogének és dolésirdanyanak meghatdrozasdval a foldtani formaelemek (ve-
tok, diszkordancidk, stb.) kimutatdsa és szildrd dsvanyi nyersanyagtelepek (szén,
érc) rétegzdési viszonyainak vizsgalata. Ezeken kivil lehetové teszi még a
furdlyuk geometriajanak és ferdeségének mérését is.

A mérdrendszer felépitését a 67. abra mutatja. A mérdszonda két részbol all;
az als6é 60 mm atmér6ji rész harom papucsos elrendezéssel fokuszalt mikroelle-
nallds-mérést és lyukbdség-mérést végez, a fels6 43 mm-es rész a furélyuk
orientdcidjanak meghatdrozdsat végzi. Ez utobbi 6nalléan, mint inklinométer,
alkalmas folyamatos d6lésmérés elvégzésére.

A felszini egyseg biztositja a szonda tapellatasat, a mért jelek fogaddsat és
tovabbitasat a szamitogéphez, elvégzi az inklinacié és azimut értékek szamitasat
és ezek regisztralasara analog jelet szolgiltat. Ezen kiviil a mért értékek regiszt-
rdldsdra nyomtatot csatlakoztathatunk.
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can be checked before and after the measurements, they can be recalibrated if
necessary.

Cheking Stability test brati Data processing
g e of sonde, in stondords | | ond evaluation
parameters distribution selected Compilation
according and variance o itha: sonde of logging
to technical analysis instructions

documentation
Mechanical Field control .
temperature measurement Adjustment
tests in conformity of field
(pressure, w't%rt(:’:e;gﬁ,"g”"' calibrators
vibration) qualification

Fig. 66. Calibration and testing of sondes at the well-logging metrological
centre of ELGI.

2. 3.2 Development of a dipmeter system

Flérian Horvith, Nelly Kovdcs, Akos Kovics

The KDS three-arm dipmeter sonde has been developed for working in
shallow boreholes of small diameter. The aim of such measurements is to reveal
the geological form elements (faults, discordances, etc) and to examine the
stratification conditions of mineral deposits (coal, ores) by determining the dip
angle and dip direction of the layers.

Fig. 67 shows the block scheme of the measuring system. The sonde consists
of two parts: the lower part of 60 mm diameter performs focused micro-resistivity
and caliper measurements with three arms, the upper part of 43 mm diameter
determines the orientation of the drillhole. This latter part of the sonde can be used
as an inclinometer for continuous deviation measurement.

The surface unit provides the power supply for the sonde, receives the
measured signals and passes them to the computer, calculates the values of
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67. dbra. A dSlésméré blokkvazlata
1 — a béségméré motorvezérlése; 2 — adatatalakito; 3 — tapegység; 4 — mélységje- Q
ladd; 5 — kdzponti egység; 6 — nyomtato; 7 — mégnesszalagos egység; 8 — 4-eres
pancélkabel; 9 — ferdeségmér6 rész; 10 — mikroellenallds és boségmérd rész;

11 — mikroellenallasmérd kar; 12 — tavoli elektroda

Fig. 67. Block diagram of the dipmeter system
1 — motor control of the calliper section; 2 — interface; 3 — power supply; 4 — depth en- D
coder; 5 — central processor; 6 — printer output; 7 — tape recorder; 8 — 4 conductor ar-
moured cable; 9 — inclination section; 10 — microresistivity and calliper section; 11 —
microresistivity arms; 12 — bullnose with remote electrode

puc.67. BIOK-cxeMa HHKJIHHOMETpa
1 — ynipaBneHHe KaBepHOMETpa; 2 — Npeo6pa3oBaTelib JaHHBIX; 3 — GJIOK ITHUTAHKS;
4 — nepeaTYMK CUTHAJIA TTyOHHBI; S — LIEHTPAIbHbIA 6J10K; 6 — MpUHTEp; 7 — Mar- D
HUTQdOH; 8 — 4-X XHIbHBIA 6POHMPOBAHHBIN Kabellb; 9 — HHKIHHOMeTD; 10 —
HU3MEépPHTEJIb MUKPOCOIIPOTHBIIEHHS U KaBepHOMeTp; 11 — pbryar H3MepuTesIsi MUKpOC-
ONPOTHRIIEHHS; 12 — yaleHHbIA 3JEKTPOJ,

A digitdlisan rogzitett adatok szamitogépes feldolgozasaval lehetévé valt a
rétegek dblésiranyanak meghatdrozasa mar egyetlen firasban torténé mérés alap-
janis. A kiértékeld programrendszer az ELGI IBM 4361-es szamitégépén fut.

Az irodalomban is ismert rétegddlés-szamitasi modszerek koziil a korreld-
cios technikdn alapulo szamitasi eljarast valasztottuk a rétegek valodi dolésszogé-
nek és ddlésiranyanak meghatarozasira [SCHOONOVER 1973]. A kiértékelés
alapelve, hogy a harom karon mért mikroellenallds gérbe a mélységi eltolédasokat
nem tekintve elvileg azonos alaki, azaz a parhuzamos nyomvonalak mentén
késziilt mérések kozott korreldcio van.

A szamitdshoz a normalizélt keresztkorrelacios 6sszefiiggést hasznaljuk fel:

WL
Zaibi-t
i=1 SL SL
e et R
c WL WL 4 2 mARE 2

ahol a; , b;a két gorbe pontjai, WL a korrelacids intervallum, SL a keresési hossz
és C(7) a T a eltolédashoz tartozo korrelacids koefficiens, aminek a maximumat
keressiik.

Az egyik gorbén kijelolve egy meghatarozott korrelacios intervallumot (WL),
ezt a szakaszt keressiik a masik gorbe egy meghatdrozott szakaszdn. Ezt ugy
talalhatjuk meg, ha a korreldcios intervallumot felfelé és lefelé is megndveljiik az
SL/2 keresési hosszal (68. dbra). A keresési hossz nagysagat a lyukatmérd és a
varhaté maximalis délés hatdrozza meg. A korreldcio eredménye a korrelogram.

A gorbék hasonlésaganak mérésére léteznek mas modszerek is. Az egyik
legegyszeriibb modszer az eltérések abszolut értékének szamitdsa:
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inclination and azimuth, and produces analog signal for recording them. If re-
quired, a printer can be connected in order to display the measured values.

Computerized processing of digitally recorded data allows one to determine
the dip direction of the layers, even on the basis of measurements in a single
borehole. The package of processing programs runs on ELGI's IBM 4361 main-
frame computer.

Among the well-known procedures for computing the dip of the layers, the
method based on the correlation techniques was chosen in order to determine the
real dip angle and dip direction [SCHOONOVER 1973]. The basic principle of the
evaluation is that the micro-resistivity logs measured on the three arms have, in
principle, the same shape regardless of depth shift; in other words there is a
correlation between the curves measured along parallel traces.

The normalized cross-correlation function is used for the computation, viz.

WL
Zaibi—r
C(T)=H— : -&STS*’&

i-T
i=1 i=1

where a; and b; are points of the curve, WL is the correlation interval, SL is the
searching interval and C(7) is the correlation coefficient belonging to the T shift,
the maximum of which is searched. Having marked out a well-defined correlation
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WL
Y la-b.l

C(r)=1-—=
WL

Y (a1 +1b])
i=1

A hasonldésag mérésére haszndlhato még az eltérések négyzetosszegének
minimalizalasa:

WL
Z(ai-bi-r)z
C(r)=1-—=!
WL
Y (a1 + 161

i=1

Feldolgozasunk soran az elsének megadott normalizalt keresztkorreldcids
osszefiiggést alkalmaztuk, annak ellenére, hogy ennek szamitasi idéigénye lénye-
gesen nagyobb az egyéb ismert modszerekhez viszonyitva. A normalizalt kereszt-
korrelacidnak az egyéb ismert eljarasokkal szemben elényds tulajdonsaga, hogy
érzéketlen a véletlenszeri zajra és a gorbek kiilonb6zo erdsitésére.

Ezutdn kovetkezik a d6lésszamitas: a szonda koordinata-rendszerében meg-
hatdrozzuk a rétegek latszolagos telepiilési sikjara merdleges vektort, majd ezt a
normalvektort transzformaljuk a felszin koordinatarendszerébe. A transzformalt
normalvektor GsszetevGibSl meghatdrozhato a rétegek valodi dolésszoge és dolés-
irdnya.

A rétegdolésmeérés eredményei haromdimenzids adatrendszert alkotnak, ami
egyszerien abbdl is kovetkezik, hogy a rétegek dolését és csapasit térben kell
latnunk. Az eredmények abrazolasara tobb eljaras is van. A 69. dbrdn a rétegdo-
lésmérés eredményének egy abrazoldsat mutatjuk be. A rétegddlést szemléletesen
vektorokkal abrazoljuk, a vektor kiindulopontjanak helyzete a vizszintes skalan
az ugyanabban a mélységben szamitott délés nagysagat, a vektor irdnya pedig a
dolés iranyat jelzi ("Dip angle” rajz az abrazolas kozepén). Az abran balrél jobbra
haladva a lyukatmérét (caliper) és a ddlésszamitashoz felhasznalt korreldcio
josagat jelz6 paramétert dbrazoljuk. 10 m-es mélységintervallumokban kiszamol-
juk az azimutgyakorisdgot (rézsadiagram) és a dSlésgyakorisagok eloszlasi diag-
ramjat is. A rajz jobb szélén a szamitott lyukferdeséget dbrazoljuk.

A hengerrajzon (70. dbra) a rétegsikoknak egy elképzelt hengerrel (a fuiro-
Iyuk faldval) alkotott metszésvonalait abrazoljuk. Az dbrat a két végénél Osszete-
kerve egy atlatszo csébe kell helyezni, ily modon a rétegek a fiirdmag mintdhoz
hasonléan szemlélhetdk.

A példankban szerepld furasban a vektorszelvény (69. dbra) és a tobbi
karotdzs szelvény alapjan 204 m-ben jel6lhet ki a pannon osszlet fekiije. A
pannon képzédmények a réteghatar kozeléeben kozel vizszintes telepiilésiek, 4-5°
doléssel. A pannon képzédmények alatt metamorfitok vannak.
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68. dbra. A korrelacio keresés vazlata
Fig. 68. Correlation and searching intervals

puc. 68. CxeMa IIOUCKH KOPPEISIHH

wL

interval (WL) along one of the curves, this section will be searched on a well-de-
fined section of the other curve. This can be found if the correlation interval is
increased by the searching interval both upwards and downwards (Fig. 68). The
interval to be searched is determined by the hole diameter and the maximum dip
to be expected. The result of the correlation is the correlogram.

The similarity of the curves can be measured by other methods as well. One
of the simplest ways is to calculate the absolute value of the differences:

WL
Elai_bi-rl
=l
C(r=1 =
Z(lail+|bi-fl)

i=1

Another way is to determine the sum of the squares of the differences:
WL
Y (a-b.)

=1

C(r)=1-

WL
Y (al+1b., 1)
i=1

For data processing, the normalized cross-correlation function was used in
spite of the fact that the time needed considerably exceeds that of other methods.
However, an advantage of the normalized cross-correlation over other procedures
is its indifference to random noise and to the amplification differences of recorded
logs.

The next step is the dip calculation. The normal vector of the apparent plane
of the layers is determined in the coordinate system of the sonde and later this
normal vector will be transformed into the coordinate system of the surface. The
real dip angle and dip direction can be determined from the components of the
transformed normal vector.
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69. dbra. A rétegddlés mérés eredményeinek dbrazolasa
Fig. 69. Vector diagram display of dipmeter measurement results
puc. 69. U3o6pakeHne pe3yabTaTOB H3MEPEHHUS HaKJIOHA MiacTa
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A 69. és 70. abran 204 m-ben a két képzédmény éles elkiiloniilése lathato. A
metamorfitok atlagos dolése 20°, illetve ennél nagyobb. A metamorfitokon beliil
mélység szerint jol elkiilénithetok az irdnyitott szerkezetii (ép, nem toredezett)
kézetszakaszok és a breccsasodott szakaszok. Az irdnyitott szerkezetii szakaszok-
ra az azimutok és ddlésszogek stabilitasa jellemzS. A fellazult, breccsasodott
szakaszok esetében a mérhetd d6lésszog diszkordans a kornyezetéhez képest, az
azimutok értékei pedig nagyon szornak.
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70. dbra. A rétegddlés mérés eredményeinek hengerrajza
Fig. 70. Cylindrical display of dipmeter measurement results
puc. 70. IlnnuHapuyeckoe H3obpakeHUe pe3yabTaTOB H3MEPEHH A HaKJIOHA
rniacra

The results of measurements of the layer dip form a 3D data set, because one should
see the dip and strike of the layers in space. The results can be displayed in various
ways one of which is shown in Fig. 69. Vectors illustrate the layer dips.The origin
of the vector on the horizontal scale shows the extent of dip for the given depth,
the direction of the vector shows the dip direction (‘dip angle’ illustration in the
middle of the figure). In the figure one can see from left to the right the borehole
caliper and the parameter showing the Q-factor of the correlation used for dip
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A diszkordancia és a metamorfitokon beliili valtozasok a felvett sliriség,
akusztikus, laterolog, természeres gamma és SP szelvényeken is kimutathatok.

A példa mutatja azt is, hogy a rétegddléstdl alapvetéen masfajta informaciot
varunk iiledékes Gsszletben és metamorfitban.
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In the cylindrical display (Fig. 70) the intersection lines between the layer
planes and an imagined cylinder (the wall of the drillhole) are illustrated. The
figure should be rolled into a cylinder and it should then be placed into a transparent
tube which allows the layers to be illustrated similarly to a core sample.

In the example of the drilling, the bottom of the Pannonian sequence can be
seen to at a depth of 204 m, on the basis of the vector log (Fig. 69) and of other
logs. Above the boundary the Pannonian formations lie nearly horizontally, their
dip is about 4-5°. There are metamorphites below the Pannonian sediments.

A sharp separation of the two formations at a depth of 204 m can be seen in
Figs. 69 and 70. The average dip of the metamorphites is 20°, or more. Sections
of oriented structure (intact, non-fractured) and brecciated sections can be well
separated within the metamorphites, according to depth. Sections of oriented
structure are characterized by the stability of azimuths and of dip angles. In the
case of brecciated sections the measurable dips are disconform to the general and
the azimuth values are widely scattered. The disconformity and the abrupt changes
within the metamorphites can also be observed in the density, acoustic, laterolog,
natural gamma and SP logs.

Moreover, the example shows that information of essentially different char-
acter can be expected from the layer dip values in sedimentary sequences and in
metamorphites.
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