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Schlumberger Derin Elektrik
Ozdiren¢ Degerlendirmelerinde
Tagg-Ebert Yaklasimi

Tagg-Ebert Algorithm In Interpretation Of The
Schlumberger Depth Soundings

Doc. Dr. Ahmet ERCAN*

OZET
Tagg-Ebert yaldneﬁnm iki katmanli ortamlar icin Taggn gelistirmis oldugu yonetimin ¢ok
katmanli orta

ara uygulanisidir. Uygulamanin her adiminda stte degerlendirilen
katmanlar. Ebert bagintilart uyarinca birlikte yugrularajc, elektrik akimina karsi aym
tepkiyi veren tek, esdeger katmana donustiirilir. Boylelikle, ¢ok katmanli her ortam
ardigk FEbert ve Tagg ilkelerinin kullanimi ile iki katman kavrami uyarinca

degerlendirilebilir. Katma kalnliklar tarttikga egri kanatlan tlizerindeki cekme-itme etkisi
azalacagindan, sonuc duyarhigr artar.

ABSTRACT "

The Tagg-Ebert algorithm is an application of the empirical technique, developed by
Tagg (1932), to the solution of the layered earth problems. At each steps of the process,
interpreted layers, are mixed into single equivalent layer in accordance with the Ebert .
relationship developed for the three-layered case. In this sense, a multi-layered strata

may be interpreted by sequential use of the Tagg and Ebert methods.

Resolution is as same as the one obtained by the partial curve matching and the
algorithm applicable to high speed computers.
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Kullamlan Simgeler

P| ; Katmanlann gercek 6zdirencleri [ Obm - metre ]
h| : Katmanlarm gercek kahnhklar [ metre I

p, (M :Uzakhgmn degiskeni olarak olciilen goriiniir Ozdiren¢ 1 Ohm-metre 1

r : Iki akim ucu arasmdaki uzakhigm yansi
| : Yere verilen elektrik akimm yeginligi [ Amper y
p. : Esdeger katmann 6zdirenc! [ Ohm-metre]
h, : Esdeger katmanin kahnh@i | Metre ] (Andiran derinlik)
H, : Esdeger katmanmn Icerdigi katmanlarm gercek toplam kalnhg oo
( = h| + h,). Ebert kahnhg (gercek derinlik) [ Metre ]

Dj : (i+ 1) inci katmana degin olan derinlik (Tagg kahnhg) (gercek derinlik) [ Metre
h X .

| : 1 "inci katman Igin kestirilen kalinlik, degeri,

p(h) : Ebert- Tagg derinlik ayribg degiskeni

h| : Vinci katmamn olasi en biiyiik kahnhg:
hT : 1 'inci katmanin olas1 en kiiciik kalinhg

h :[hj ,h", J arasinda herhangi bir deger [ Metre 1

TUR : Uc katman egrisinin tiirii
H tiirii pj > P2 < P3

A tiirti pj < P2 < P3
K turtl Pj < P2 > P3
OLtiiri p* > pj > P3
e : Kbke yaklasjm yanilgisi
P, (r) : Kanat iizerinde secilen noktalarin goriiniir 6zdirencleri [ Ohm-metre]
)
1] : Kanat iizerinde secilen noktalarin acilan degerleri [ Metre ]
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1. GIRIS

Yeryliziinden yapay olarak uygulanan bir I akimina
karst yerin geriliminin Olglilmesi jeofizikte elekt-
rik caligmalarin 6ziinii olusturur. Yalin bir kesit
ornegi olmasina karsin, ozdireng leri p* , P2, P3--

p, ve kalinliklart h§ , hj , 63 ,........ h, olan, kendi

iclerinde yonbagimsiz yatay katman aralanma-
larinin, akim uglarinin acilmasi ile verdikleri go-
riniir tepkilerin degerlendirilerek ortamin elekt-
rik Ozelliklerinin arastirilmast 19. yiizyildan beri
vazgecilmez olmus ve bu nedenle ¢esitli yontem-
ler gelistirilmistir. Pek dogal olarak her yakla-
simin kendine oOzgi kisitlama ya da eksiklikleri
oldugundan, adeta, bu islem bitmez tiikenmez bir
ugrag bicimine donligmustiir.

Caligmalar once iki katman tepkileri lizerine yo-
gunlagmis, ve bu sorunun ¢oziimii lizerine, cogun-
Iugu deneysel, bir cok yol bulunmustur. Bunlar-
dan (7) in gelistirmis oldugu yontem duyarli ve
glivenilir sonu¢ vermesi bakimindan giliniimiiziin,
jeofizik yayinlarinda bile "yagsayan klasik" olarak
yerini korumustur (1), (5), (6), (8) »Yontem uy-
gulamasinin kisa siirede sonuglandirilabilmesi igin.

Iki katmanli ortam icin goriiniir 6zdireng tanimi-
nin sonsuz seri yaklasiminin Regua-Falsi yonte-
miyle verilen st katman Ozdirenci ve kanat de-
gerleriyle kesim noktalarin1 bulacak bicimde
bilgisayara uyarlanmist1*3).Ne varki ¢ok katmanli
ortam, esdeger iki katmana indirgenmedikce yon-
tem iki katman uygulamalar i¢ine sikismis kalmis-
tir. Ancak Hummel'in P| > P2 < Piitiirii 6zdireng
ardalanmalan i¢in buldugu esdeger katman birim-
lerini kullanarak yOntem yalniz deginilen tir iig
katmanli ortamlara uygulanir olmustur (5).

Daha sonralar1 (2) Ug katmanli ortamlarda olasi
dort tir ozdireng dagilimi icin esdeger katman
birimlerini tanimlayan bagintilart bulmasina Kkar-
sin, gerek bu bagintilarin h” ikinci katman kalin-
Iigmin  Onceden bilinmis olmasmin gereksemesi
ve gerekse uzun islemleri Icermesi, zaten tek bir
katman icin uzun siire alan Tagg yontemine uy-
gulanirhigii disiindiirmem igstir bile. Ancak giinii-
miizde sayisal coOziimleme (niimerik analiz) ve
bilgisayar olanaklarinin olduk¢a gelismis olmasi
Ebert esdegeri i k ilkesinin Tagg yontemiyle birles-
tirilmesini saglamuistir.
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Taslak 1. Uc katmanli Scnlumberger goriiniir 6zdireng egrisi icin TAGG-EBERT uygulamasi. Cemberler
gercek »iicgenler kestirilen degerleri cevreler, pt: ilk katman 6zdirenci, hi Ilk katman kalinligi, P2: Ikinci
IEatman 6zdirenci, TUR: U¢ katman egrisinin tiirii (H.A.O ya da K), P_, n_ tstteki iki katmamn esdegeri
tek katmamn egdeger ozdirenc ve kalinligi, di: Ebert'in Ust katmanlarin toplam derinligi, i%iPaZO
ikinci kanatta yer alan defterlerin konumlari. D : Tafigin Ust katmanlarin toplam derinligi, '



2. TAGG-EBERT KALIP ISLEMI Egrinin kiigiik agilimlar Igin p (r) goriiniir 6zdi-
reng degerlerininjp\ e sonugsmaz olarak yaklagsma-

Tagg-Ebert kalip islemi diye adlandirilan birlesim sindan p| in bulunmasindan sonra, p,(r) ntn yiik-

Iki katman Tagg FORTRAN-IV izlencesi ile (3) selen (p2 > P|) ya da alcalan (pj < p)) ilk kanadi-

ebert izlencesinden (4) olusur. Kalip iglemin (Al- m degerlendirerek pg ikinci katman Ozdirenci ve

gorithm) c¢ekirdegi Taslak-1 de gosterildigi gibi d[ Ikinci katman tst dozeyine olan derinligi bulmak

en iyileme ile Uyumluluk arastirilmasini kapsar. icin,p| ve ik kanat degerleri TAGG islemcisine
verilir.

2.1. iki Katman Degerlendirilmesi

Cizim 1- Yatay katmanliortam lizerinde Schlumberger dizilimi, r: Dizilim orta noktasinin bir akim ucuna
uzakligi, b, iki gerilim ucu arasindaki uzaklik, p: : Katman Ozdirengleri o katman kalinlari, d:: Katman

derinlikleri-

hM-ul~ “v_,J"_ .,

J ar ar !

Tagg islemcisi Tagg yontemi uyarinca P2 ve d|
i verir (Taslak-2).

=
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Taslak 2. tfci katman i¢in TAGG izlencesinin . ikinci katman ozdirengi ve dj bu katmana olan derinligi
ni bulmaai. Giris birimleri pj: sonugtan kestirilen ilk katman 6zdirengi (fu Pgjt (r1;), p, (r) egrisinin ilk

kanadinda yaralan degerler.
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2,2 U¢ Katman Degerlendirmesi

Tagg'm p, (r) goriiniir 6zdirenc egrisinin ilk kanadi-
na uygulanmasi sonucu bulunan p|, hj {-d\),
P2 degerlerinden sonra P3 ve d2 (-h| + h") bu-
lunmasi icin T ve 2 katmanlarinin birlikte yug-
rularak, akima karsi ayni tepkiyi veren esdeger
tek bir katmanm pj ve h 2 degerlerinin bulun-
masi gerekir. Ancak Tagg'm P3, h 2'i bulabilme-
si icin bunlardan yana p_ nin ve ikinci kanat de-
gerlerinin -.bilinmesi yeterlidir. Taslak-1 den izlen-
digi Uzere 1k asamada bulunan P|,h|,p2 degerle-
rinin yamsra iic katman egrisinin tiiriinin ve h,
nm verilmesi ile gereken p_ " esdeger Ozdirencinin
yamsra 1 ve 2 katman kalnbklarn toplanm olan
0°2 de elde edilir. Ne varki, bu degisttrkenterden
h2 nin degeri bilinmemektedir. Ancak, Kkestiri-
lecek herhangi bir' h* degeri icin bulunan h_,
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Cizim 2. Esdeger katmana indirgeme isleminin
yapi iizerinde gosterilisi.

Ebert esdeger kalmhgmm yamswra p, 2 esdeger
ozdirenci TAGG in giris birimi gibi kullamlarak
TAGG derinlik kestirimi elde edilmektedir. Bu
deger bir ve ikinci katmanlar] birlikte simgeleyen
tek katmanin esdeger kahnhk degeri (H") dir.
Diger bir deyimle p,, hej, P3 ve H_ 2 nin tiimii
ayni h, katman kalinhginin degiskenidirler. Eger
secilen h* degeri gercek kalmhk degerine esit

ise EBERT ve TAGG derinlik bulgularmm birbi-
rine esit olmasi beklenirdi.

«mith*fh*~ H_(h5) 0)
h* h

2
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Eger h* * h, *e ise

(2)
olacaktr.
Acik¢a h, degeri
p() = h ,(h)-H_, (h) (3)
denkleminin kokiidiir.
p(h) =0 (4)

Pih)

PO

Cizim 3. p(h) derinlik ayrilig: fonksiyonunun
"2 e "» Kestirilen arahgmdaki I12
kokiine ardisik Tales bagintisi
uygulanmasi ile yaklasimi.

p{h) tansiyonun kokii ise p(h) egrisinin h ekse-
nini gectigi yerdir. h, kokiinii bulmak icin h,
nin yer alabilecegi arah@mm t h"~, h* 1 alt ve iist

smirlan tammlamr. Eger h,, "2,h+i ara-
hginda yer aliyorsa
p(h2i.p{h£)< O &)

Kestirilen en biiyiik h t ve en kiiciik h 2 degerleri
icin p(h) nin aldigx p(h+) vepfhj) degerlerinin
uclan bir dogru ile bir les tiril irse, bu dogrunun
h eksenini kestigi yer hijD/ed h!j, ht veh"" ye
gore h, kokiine daha yallamifr. Tales bagtntism-

danlfi nin degeri



W9 h3. p(h*.i) - h‘*2 . p(h:_z)
2- - . t*>
p(h ? ) "‘P(lh )
p(h™)-p(hj)
bagintisiyla eide edilir. Eger hS in degeri yeni
kestirilen 5% degeri olarak alnarak islem yinele-
nirse, sonunda oyle bir hS degerine ulasilirla
bu deger icin

P<™) <iel 7)
acikca
h,=h0),. <>

olacaktir. Her (6) denkleminin Taslak-1 uyarmca
yinelenmesinde

a) Eger p(h° ),p(h"> < Oise,

h°ve h2ii2 nin iki ayn yamnda ve kok [h,

hS J arasmdadir. Bu durumda h+ nin iyilestiri-
len kestirme degeri hS olmaldir.

h+,=hO

b) Eger p("2) P(t,) > O ise, bS ve i~

h2 nin aym yaninda ve kok] h , h “arasinda-

dir. Bu durumda b~ nin iyilestirilen degeri
2

h; olmahdir.

o)p(k’) .p(h2) <eiseh, =h"Tedir. Bu

deger icin EBERT'in cikisindan elde edilen P 2,

h.2 esdegerlik birimleri ve h2 TAGG'm cikisin-
dan bulunan pj, H 2 Ugiincii katman Ozdirenci
ve liciincii katmana olan derinlikler gercek, aranan
degerlerdir -

2. 3. Dort ve Daha ¢ok Katmanlarin
Degerlendirilmesi

Bu islem icin iic katman degerlendirmesinden
yararlamlr. Bu kez esdeger (p.2 , h 2) katmam

ile (p~ , h™ )katmanlan birlikte yugrularak (p, 3,

h3J degerleri eide edilir ve bu islem benzer bi-
cimde siirdiirillerek N katmanh ortammn tiimii de-
gerlendirilir (Taslak 3).
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Taslak 3. Cok katmanh ortam icin TAGG-EBERT'»» ¢alisma diizeni.
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2.4. Katman Kalinhgmm Olabilme
Araligimn Goériiniir Ozdireng Egri
Kanadindan Bulunmasi

1-gg-Ebert yaklastmi ile Ttglincli katmanin P3
gercek oOzdirencini bulabilmek igin, bir onceki
adimda saptanan p/ , h] , p2 nin yamsira Ikinci
katman kalmhg h, nin (h*) (h%) °'**" arah-
gimin alt ve Ust smurlarin bilinmesi gereklidir.
h, ince bir katmani simgelediginden sifira yakin
bir deger alinabilir. Ancak n't kalinlig1 egrinin

Ikinci biikiilme noktasinin olustugu uzaktik iie
orantilidir. Ne varki, kalinlik her kosulda tam bu
biiktim noktasi altinda degil, kimiteyin bu nokta*
dan once, kimileyin bu noktadan sonra yer ala-
bilir. Ne varki, tistteki Iki katmanmin p, esdeger
ozdirencinin H ve A tiirii egrilerde, yiikselen ikinci
kanadin diizgiinlesen parcasi lzerinde secilen ilk

! £
i
! !
p '
Pl et '
% e ala[- II‘F"‘L-.'.:‘.(' :
N |
- -f- .
Wy Lo" :
..... 2 S h, L ‘5*

§izim 4. ikinci katman kalinlig1 h2 nin olast aralig1.

noktanin goriiniir 6zdirencinden daha biiylikola-
miyacag bitindiginden( h 7 , hf) araliginda her-
hangi bir h, degeri i¢in p, esdeger Ozdirenci,

kosulunu saglar.

K,Q tiirii egrilerde ise p,« Q esdeger 6zdirencin
alcalan kanat tizerinde secilen noktalarin ilkini
goruniir ozdirencinden daha kiiglik olamryacagi
gozoniline almrsa, (h,, h|) araliginda gelisi-
giizel bir h* iginde, p.KQ > p,(r]) kosulunun
saglamasi beklenir. Oyleyse, ncelikle bu kosulla-
r sagliyan h, katman kalinliginin  *(h"5, hi)
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. fromg”
\ . ﬂ-r*';;t"'- .

degisim alaninin bulunmasi ve daha sonra bu ara*
ik iginden ger¢ek h, katman kalmlifmin secil-
mesi gereklidir. h, Icin, bu alanin disinda segile-

” } r;. | ~
/’I.K F r’
By o
by h |4

I:: 4 _._,.;h.l

Cizim 6.'K ve Gttiirii egrilerde p, diizeyi,
ve h 2 nin olanlik sinin.

bilecek herhangi bir olasi deger igin yiikselen egri-
lerde Pa(r)/pH,A “ ¢+ ‘" egrilerde pa(r)/
'¢QK < ' durumu ile kargilagilabilir. Boyle
bir durum ise, TAGG ilkesiyle celiskiye diisece-
ginden yontemin uygalanirhiligini engellerdi.

V<o

V> 1)

ht i
5 mn kosulunu sag-

lamasina bakilmaksizin alabilecegi en biiyiik deger,
kanadin diizgiinlesen pargasinin sot ucuna denk
gelen r agilimudir.

"2 icin Ise bu deger yine
VoS
V >pr(r])

a

kosuluna bakilmaksizin 0 air. Ancak, h, nin

(O, t\\ araliginda deginilen kosulu saglanmasi bek-
lenirse, bu aralik daha daralacak bir. 0 _,
2

h* =h soi araligina sikisir. Bu nedenle, ifk adim
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izelgesi 1- U¢ katmanh bir ortam icin h, ikinci katman kahnhgmnm olasi (h" , h")arahginai smr-
2 2 L&D
lanm bulan islemin akis cizelgesi. TUR: H,K,Q.yada A ftiirii olabilir. :
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da fo, n) arabginda Ah, araliklarla n tane olasi
h* degeri Uretilir ve Ebert denklemlerini kulla-
narak her hS degeri icin . HA,KO ("|»P|>"2'
P2) esdeger ozdirenci bulunur. Bunlardan yalmz
"eHAKO > 0 yapan ,§ degerleri eklenerek ah-
nir. Ikinci adimda elenen h* degerleri ele ah-
narak, bunlarm icinden yalmz H ye A tiirleri icin

‘K,Q >Pa(ni

kosulunu saghyanlan ikinci bir eleme ize secilir.
Iki kez elenen h* degerlerinden arda kalanlarm

en Kkiiciik degeri h" ve en biiyiik degeri ise, sonu¢
olarak, hj degerini verir (Akis Cizelgesi 1).

3. SONUC

TAGG-EBERT yaklasiminda Ozdireng dagilim, ilk
katmann p| Ozdirencinin dogru belirlenmesi 6l-
giisiinde duyarh, cikar. Ancak, katman kalnhk-
lan p| den etkilenmedigi icin katman gecisleri-
nin bulunma duyarhg: 6zdirenclerin bulunma du-
yarhgindan daha iyidir. TAGG-EBERT bilgisayar
Uyarh olup, kullanici, denetimi disinda tek deger-
lendirme sonucu verir. Bu yaklasim katman Ozel-
liklerini vermesinin yam sira, parcah degerlendirme
Isleminde karsilagilan 6zdiren¢ odaklarmm konu-
munuda vererek, kullaniciya sonuclarn denetleme
olanag1 tamr. Yontem, her asamada, bir goriiniir
Ozdirenc kanadm degerlendirerek adim adim de-
rinlere dogru iner. Asagidaki, katmanlarin 6zdi-
renclerinin akim akisina etkilemesi ve bu nedenle
Ustteki katmanlan simgeleyen kanatlarda yarata-
cagl, carpiktik yada -cekme-Jitme etkisi nedeniyle
parcah degerlendirme kavramma gore calisan bu
yontemle elde edilen Ozdirencler  ct-kme-itme
etkisi 6icUsSnde gercekten uzaklasabilir.

DEGINIMLER
Cizimlerde yardimci olan Ogrencim Ates Adalan

ve Ozenli yazim icin Songiil Tahtaci'ya tesekkiir
ederim.
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EK-1
EBERT ESDEGERLIK BIRIMLERi

a) H-tiirii Ortam (p[>P2<P3)

p,= Jifi— ,h,=h| + h2
S..S,

S=h/p

b) A-tiirii Ortam (p|<P2 <P3)

Pe =jn& 1'e =/f5

T= h|p|+ h2 P2 * S« hp'p| + h2/p,

¢) Q-tiirii Ortam (p)>P2>P3)

Pe = -1ic-,he-(h|+h,)/n
S..S,

d) K-tUrii Ortam (p| < p,> P3)

p.=X-(h,+h,)/(S,,S2)
h,-eA(h+ h,)

X=VrP[/P\
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