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RESUME, — A l'occasion du XXIIe Congrés Géologique International, tenu
a New Delhi, nous avons visité 'Inde et le bassin pétrolier de 'Assam.

La géologie de 1'Inde doit étre congue dans la région de 'Himalaya, celle
indo-gangétique et le triangle de 1'Inde (Deccan-Trap y compris).

L'Himalaya présente, un systéme alpin plissé, fracturé, faille et charrié. La
structure est constituée essentiellement de roches métamorphiques et intrusives.
Au Sud elle est charriée sur le Tertiaire.

La région indo-gangétique se présente sous forme d'une vaste plaine située
au Sud de I'Himalaya. Cette plaine est couverte d'un matériel alluvionnaire et
remanié a I'Est et de loess a I'Ouest. Lépaisseur de l'alluvion atteint 1000 m.

Quant au triangle de I'Inde (Deccan-Trap y compris), il sagit ici d'un an-
cien plateau couvert de formations archéennes et précambriennes sur lesquelles
reposent le systtme de Gondwana et les laves basaltiques du Crétacé-Eocene
(Deccan-Trap). A Cachemire on est en présence du Cambrien, de I'Ordovicien
discordant, du Silurien, du Dévonien et du systéme de Gondwana (Carbonifere
sup.-Crétacé inf.). Ce systeme est d'une puissance allant jusqu'a 9000 m. A la
suite des forages pétroliers, effectués dans les plaines alluvionnaires et dans les
plateaux, on vient de constater du Triasique, du Jurassique et du Crétacé.

Une attention particuliére a été attribuée au Tertiaire, étant donné qu'il con-
tient du pétrole productif. Les séries de Berail, se trouvant dans les formations
oligocénes, présentent une puissance atteignant 6000 m. Le pétrole est contenu
pour la plupart dans les horizons sablonneux. Toutes les séries tertiaires présen-
tent une épaisseur d'un ordre de grandeur de 14 000 m. Les travaux sur le pétro-
le, en Inde, commencent a partir de 1825.

Les bassins pétroliers occupent de grandes étendues au NE, de I'Inde a Is-
Assam, a I'Ouest, au Nord et au Sud, ainsi que dans le littoral de Madras. L'Inde
comprend 1 000 000 km? de terrains sédimentaires dont 650 000 km? ont fait
l'objet de recherches pétroliéres.
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14-22 Aralik 1964 tarihleri arasinda Hindistan'da yapilan XXII nci
Uluslararas: Jeoloji Kongresi miinasebetiyle Hindistan'in bazi bolgeleri
ile en 6nemli petrol sahalarindan Assam eyaletini ziyaret etmek imkani
bulunmustur ($ek. 1). Bu petrol sahasi gezisi, 23 Aralik 1964 - 2 Ocak
1965 tarihleri arasinda yapilmistir.

Bu petrol sahas1 Ganj nehri ile Kalkiita eyaleti kuzeyine diismektedir.
Bolge jeolojisi, kuzeyden-giineye ve batidan-doguya yapilan kesitlerle
tetkik imkani hésil olmustur. Bu arada petrol sirketlerinden alinan bilgi-
ler de bu makalede bahis konusu olmustur.

Hindistan takriben 4-4.5 milyon kilometre karelik bir arazi kapsa-
makta ve Tiirkiye'nin takriben 55 misli biyiikliik arzetmektedir. Niifusu
1951 sayimina gore 450 milyon, halen ise takriben 600 milyon civarinda-
dir. Bu niifus daha fazla biiytik sehirlerde toplanmistir. Kilometre kareye
takriben 130-150 kisi diigmektedir.

Hindistan, takriben 10-25 inci paraleller arasinda bulunmaktadir.
Kuzeyi Himalayalar'la. hudutludur.

Hindistan'da en fazla yagmur Assam eyaletine diiser. En yagmursuz
bolgede, Rajasthan'dir. Buraya hi¢ yagmur diigmez.

En biiyiik akarsulari, Ganj ve Brahmaputra nehirleridir. Her ikisi de
sularin1 Himalaya'dan alir.

Dogu Himalaya 4000-6000 m, Naga yiikseklikleri 1000-2000 m, Shil-
long platolar1 2000 m gibi yiikseklikler (esas Himalayalar hari¢) gezi sa-
halarimizi kapsamaktadir.

II. JEOLOJ1
Hindistan ii¢ morfolojik bolge halinde miitalaa edilebilir.:
1. Himalayalar,
2. Indo-Ganjetik,
3. Hindistan tiggeni (Deccan-Trap dahil).
1. Himalayalar

Alpler sistemine dahil iltivali, kirikli ve saryajli bir manzume arzeder,
bilhassa metamorfikler ve intruzifler esas biinyeyi teskil eder ve giineyde
Tersiyer formasyonlari {izerine saryedir (Sek. 2).
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Sek. 1 .- Hindistan petrol sahalari.
Fig, I - Régions pétrolieres de I'Inde.

Arkeen yash metamorfikler, gnays, mikasist, kuarsitler, fillatlar, gra-
fitli ve killi sistler ve bunlara bagl intruzifler.

2. Indo-Ganjetik havzasi (Hindistan-Ganj ovasi)

Bu havza Himalayalar'in giineyinde genis bir ova halindedir. Dogu
ovasl allivyoner ve Himalayalardan siiritklenmis malzeme ile, batis ise
daha fazla riizgarlarla gelmis, yelsel (riizgarsel) malzeme, yani 16slerle
ortiliadir. Aliivyon kalinligi. 300-700 ve hatta 1000 metreye kadar ¢ikar.



tahit ERENTOZ - Zai TERNEK

W

HAGA YUKSEHLIKLER!

& CULMINATIONS DE HaG4

o FLEUVE DE BRANMAPUTRA HAHARKATIA
s
£

T
oy’
Ao i
for it
S
L
Tty
“HN
i
b A

P

I

Tk

A
AN
+ 4 4k 4

Sek. 2 - Dogn ::::.E.u J.mnu semuiil kesidi.
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3. Hindistan tiggeni Burasi eski bir plato olup, meshur Deccan for-
masyonlar1 da dahildir. Arkeen ve Prekambrien genis platoyu kaplar.

Bu metamorfik subasman tizerinde Gondwana sistemi ile Kreta-
se-Eosen yasli bilhassa bazalt lavlarla ortiili Deccan-Trap gelir.

Bolgede, ufak capli iltivalar ve bilhassa blok faylar dikkati ¢eker;
bu hareketler post-Kambriende olagelmistir. Mahdut sahalarda Per-
mo-Karbonifer hari¢ bolgede fosilli deniz Paleozoiki yoktur.

Kasmir eyaletinde Paleozoik fosilli formasyonlar:1 klasik havzalar
teskil eder. Bu sebeple Kambrienden itibaren bir¢ok katlar fosilleriyle
teshis edilmistir. Kambriende bol Trilobitler mevcuttur. Bunun tizeri-
ne diskordan olarak kaide konglomerali Ordovisien, Silurien gelir ki,
bunlarin fosilleri bilhassa Kuzey Afrika'y1 hatirlatir. Devonien detay ¢a-
lismalarla tesbit edilmistir. Bunlar kuarsitler ve denizel kalkerlerle bol
fosillidir. Fosil mukayeseleriyle, bu Devonien denizinin Avrupa ile irti-
batli oldugu anlasilir. Permo-Karbonifer karakteristik fosilleri ekseriya
kalkerler igerisindedir. Bunlar Kasmir ve Assam'da iyice tetkik edilmis-
tir.

Gondwana sistemi

Eski Gonda kiraliyet tilkesinde bir kabilenin ismine izafeten Gondwa-
na denilmistir. Bu sistem, Ust Karboniferden Ust Kretaseye kadar uzanur,
yani Alt Gondwana; Kuzey Avrupanin gen¢ Karboniferine, Dogu Avru-
pa'nin ise Alt Karboniferine uyar. Sistem hudutlar: kati degildir, baz: siip-
heli horizonlar1 mevcuttur. Bu sebeple Uluslararasi Jeoloji Kongresinde
alinan kararlarla bu noksanliklari tesbit etmek gayesi ile bir komisyon ku-
rulmustur. Devonien regresyonunu miitaakip genis bir deniz istilas1 Hi-
malayalar’ isgal etmistir. Bu, Edward Suesse gore Tethys denizidir. Bu de-
niz Hindistan'dan Iran kérfezi ve Akdeniz'e kadar uzanmistir. Bu denizin
gliney kitas1t Gondwana kitasidir. Bu kitada Hindistan, Glineydogu Asya,
Avustralya, Gliney Kutup kitalari, Madagaskar, Afrika ve Giliney Ameri-
kadir.

Gondwana sistemi bazan 6000-9000 m kalinlik arzeder. Fasiesleri flii-
viatil ve golsel karakterini de tasir.

Alt Gondwana sistemi Ust Karbonifer-Trias yashdir. Ust Gondwana
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sistemi Ust Trias-Alt Kretasedir.

Yukarida izah edilen formasyonlarin kaide konglomeralarinda ek-
seriya buzul ¢akillari ile bloklar1 bulunmaktadir. Bu sistem Hindistan'da
Arkeen tizerine bir diskordansla oturur. En iist kisimlar1 da Hindistan
iggeni orta ve batisinda Deccan-Trapler'le ortiiliidiir. Bunlar iizerinde
de geng¢ formasyonlar bulunur.

Bolgesel faylar ekseriya Ust Jura, Kretase veya Ust Tersiyeri kapsa-
maktadir.

Trias. — Alt Karboniferden sonra, muhtemelen Ust Karboniferden
evvel, Hersinien hareketlerin sonucu deniz, Himalayalar'in i¢ kisim-
larina kadar girmistir. Hindistan ti¢geni icerisinde deniz Trias1 bilin-
memektedir. Buna mukabil, Himalayalar'in kuzeyinde genis inkisaflar
gosterir ve bu Trias siyah kalker, seyl ve kuarsitlerin interkalasyonu ha-
lindedir.

Jura. — Tethys denizi, jeosenklinal bolgesinde, Kallovien ve Oks-
fordiende inkitaa ugrar ve bu horizonda lateritler goriiliir. Jurada fasies-
ler kalker, seyl, siyah demirli oolitlerle beraber flisler bulunur.

Kretase. — Hindistan'da degisik fasiesli, genis sahalar1 kaplar.

Kretase, Himalayalar-Assam kuzeyinde, Tethys jeosenklinal fasie-
si, buna mukabil Hint ti¢ggeninin orta kisminda degisik yerlerde gol
ve volkanik depolar halinde olup, bunlar genis sahalar kapliyan Dec-
can-Trap'lerde volkanik komplekslere tekabiil eder. Bu kompleksler
daha fazlasi ile bazalt kademelerini muhtevidir.

Kretasenin kuzeyde, ancak Tersiyer ve aliivyon altinda, petrol son-
dajlariyle genis sahalar kapladig1 goriilmektedir. Bunlar kaide konglo-
merasin1 miitaakip masif, demirli, glokonili denizel kumtaslari, ince
seyl ve kalkerleri teskil eder. Kumtaglarin1 miitaakip gelen formasyon-
larda Mestrihtien ve Danien Foraminiferleri bulunur. Biitiin Kretase se-
rileri diizgiin olmiyan metamorfiklerin eski rolyefleri tizerine oturmus
bulunmaktadir.

Tersiyer. — Petrol havzalarinda, bilhassa Arakan-Assamda, daha
detayli etiidlere arzedilen bu seriler, self ve jeosenklinallerde iki ayr1
fasies halindedir. Bu farklar Alt Tersiyerde daha fazla miisahede edilir
(Sek. 3).
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Jeosenklinal fasies, Arakan'da Naga yiikseklikleri bolgesinde, self
fasiesler ise Shillong platosunda, Yukar1 Assam ve Bengal aliivyonlar:
altinda da biiyiik inkigsaflar halinde bulundugu gértilmektedir. Bolge-
lerdeki horizonlar daha ziyade litolojiye gore tesbit edilmis ve Eosenden
gayri diger formasyonlarda fosiller az bulunmugtur. Tersiyerde diskor-
danslar bilhassa Oligosen-Miosen, MiosenMio-Pliosen, Pliosen, Plio-
sen-Pleistosen arasinda goriilmektedir.

Eosende monoton kumtasi ile koyu gri seyller bulunur. Bunlar Di-
sang serileridir.

Oligosen (Berail serileri). — Bu serilerin alt kisitmlar1 Eosene kadar
iner, selflerde demirli iri kumtaslari, Bat1 Bengal petrol kuyularinda 160
n1 kalinlikta komiirlii seylleri muhtevi kumtaglar: bulunur. Daha stte
kalker, kalkerli seyller ve kumtaglarini ihtiva eden Berail serileri jeo-
senklinalde 4000-6000 m kalinliktadir. Bu seriler bir¢ok petrol horizon-
larin1 muhtevidir. Bu Oligosen serileri iizerine, diskordansla Miosenin
Surma serisine geger. Biitiin bunlar Tipam serileri ile Miosen yashdir.

Surma serisi konglomera arakatkili seyl ve kumtaslarindan ibarettir.
Iri taneli seviyeleri petrol akiimiilasyonuna elveriglidir.

Petrol, su ile karisik ve agirdir. Bu seviyeler Dogu Pakistan'da ise
gazhidir.

Tipam serisine gelince, bu da kumlu ve seylli horizonlar halindedir.
Ust Miosen-Pliosen ise Dupi-Tila serileri halindedir; kumlu ve killidir-
ler. Diskordans yiizeyi lizerinde Pliosen Dihing serileri bulunur. Cakal,
kum, killer halinde olup, 1100 m kalinlik arzeder. Daha tistte de 2200 m
kalinliktan ¢akil tabakalarinin bir kismi eski aliivyonlara aittir. Bunla-
rin, petrol sondajlarinda horizon tesbitleri ¢ok zordur. Yeni aliivyonlar
700-1000 m kalinlik arzeder; Bengal korfezi havzasinda ise nihayet 200-
300 m kalinliktadir.

Biitiin Tersiyer serileri takriben 1400 m kadar bir kalinlik arzeder;
biiyiik bir kismi kivrimli ve faylidir. Biitiin bu hareketler, Tersiyer, daha
dogrusu Pliosende olmustur. Dogu Himalayalar giineye dogru, NE bol-
gesinde Naga yiikseklikleri ise NW ya saryajlidir. Bunlarin arasinda orta
bolgede formasyonlar 150-300 km arasinda yer degistirmislerdir. Dogu
Himalayalar'in giineyinde Shillong metamorfik platosu tamamiyle ayr1
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bir 6zellik tasir ve muhtemelen giineye yatimlidir. Burada 350 km lik
yatay yer degistirme mevcuttur. Dogu Himalayalar'da ¢alismalar ve bil-
giler etiidlerin azlig1 dolaysiyle kafi goriilmemektedir. Yeni galigmalarla
yeniliklerin ortaya ¢ikmasi muhtemeldir.

III. PETROL

Hindistan'da petrol aragtirmalari ilk defa 1825 te baglamis olup, ge-
zisine gittigimiz Assam eyaletinde yapilmistir. Ayni eyalette Brahma-
putra nehri havzasinda petrol tezahiirleri tetkik edilmis ve ilk kuyular
acilarak, ancak mabhalli ihtiyaclar i¢in kullanilmigtir. 1888 de Brahma-
putra'da Margarita komiir havzasinda ¢ikarilmakta olan komiirler i¢in
insa edilen tren hatti, petrol nakliyat: i¢in faydali olmus, uzaklara kadar
nakle baglanilmis ve bu tarihten itibaren petrol ¢aligmalarina hiz veril-
mistir.

Digboi'de ilk iiretimler senede 20 000 ton civarinda olmustur.

Sirasi ile Khattan (halen Bati Pakistan) da, Kuzeybat: Hindistanda,
Surma vadisinde 1922-1932 yillarinda detay bolgesel jeolojik etiidler-
le petrol sondajlarina girisilmistir. Bugiin Hindistan'da 1 000 000 km?
petrol imkanini tagiyan sedimanter saha mevcuttur. Bunun ancak 650
000 km? lik sahasinda arastirma yapilmaktadir.

Petrol sahalar1 Hindistan'da su bolgelerde bulunmaktadir (Sek.1):
1. Kuzeydoguda Assam'da,

2. Batida,

3. Kuzeyde,

4. Madras ve giiney sahil bolgelerinde.

1. Assam petrol bolgesi

Kuzeydogu Hindistan'da Arakan-Assam provensindedir. 1600 m
yiikseklikte metamorfikler tizerine kurulmus Shillong sehri bolgenin
merkezidir. Metamorfik platonun biiyiik bir kism1 gnays, kuarsit, ardu-
az, sist, gre ve konglomeralidir. Bircok granit ve peridotitler bu formas-
yonlar: katetmislerdir. Bu platonun giineyinde Kretase formasyonlar:
bulunur.

Assam'da yash tabakalarda : petrol yoktur. Buna mukabil, Tersiyer
formasyonlar1 halen isletilen horizonlar: teskil etmektedir.

Ayni provens igerisinde bulunan Dogu Pakistanda, petrol horizon-
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lar1 Oligosen ve Miosen formasyonlari igerisindedir.

Assam'da petrol sahalar1 Brahmaputra nehri giineyinde self sahala-
rinda Digboi, Nahorkatiya ve Moran'dadir. Bu bolgelerde petrol hori-
zonlar1 ekseriya kum tabakalarindan elde edilir. Berail ve Tipam serile-
ri, yani oligosen ve Miosen, prodiiktif seviyelerdir. Burada agilan 1000
kuyudan 400 i, yani 2/5 petrolliidiir. Nahorkatiya aliivyoner dizliikte-
dir. Striiktiirler aliivyon altinda bulunmaktadir. Kuyular 3000 m kadar
derinliktedir. Burada ekseriya daha fazla gaz bulunur. Sismik ¢alismalar
oldukga verimli olmustur.

Nahorkatiya'nin 40 km giineyinde, Moran'da kuyu derinlikleri daha
az olup, halen $chlumberger Sirketi tarafindan sismik ¢aligmalar yapil-
maktadir.

2. Bati1 Hindistan

Bu bolgede 1915-1917 den beri ¢alismalar yapilmaktadir, Delhi'nin
bat1 sahil bolgeleri Rajsthan eyaletiyle giineyde Gambay sahil bolgele-
rinde 70 yildan beri jeolojik arastirmalar yapilagelmektedir. Burasi Bat1
Pakistan ile huduttur. Petrollii arazi biiyiik sahalar isgal eder. Bu bolgede
1000 m kadar derinlik arzeden Tersiyer tabakalar1 bulunmaktadir. Alt
Tersiyerde kalkerler hakimdir. Ust Tersiyerde ise kalkerler az bulunur.

Prekambrien, Paleozoik, Mesozoik, Tersiyer sedimanlar1 yapilan
petrol sondajlarinda katedilmislerdir.

Cambay giineyi: Deccan-Trap, yani volkanik serileri bolgeyi kaplar.
Burada bazalt kalinlig1 bazan 1000 metreden fazladur.

Bu bolgede, Bat1 Pakistan da dahil, petroliin ticari bir kiymette ol-
dugunu arastirmalar gostermistir. Caligmalar devam etmektedir. Sedi-
manter tabakalar su kalinliklar1 gosterir:

ALGVYON . 700 m
MiOSeN ...eeeueeieieieeeeeeeee e 900 m
----------------- Diskordans---------------
Oligosen ......ccevveveuecrerereveererenccnenn 160 m
EOSen ...oocvevierieieieceeeeeeeeeen, 1000 m
----------------- Diskordans---------------
Deccan-Trap ....ccooevevervenecneencnncnnee 1000 m
————————————————— Diskordans---------------
Kretase....cooovvviiiiiiiiiiiiiin 300 m
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3.Hindistan kuzey bdlgesi

Burasi Indo-Ganjetik ovas: (Hindistan-Ganj ovasi) dir. Bu bolge Ne-
pal hududuna kadar uzanir. Bat1 Bengal eyaletinden 1500 km batidadur.

Arazi yiizeyi aliivyoner diizliik halindedir. Himalayalar'in giineyin-
de sedimanterler biiyiik kalinliklari ihtiva eder. Eski subasman iizerinde
Paleozoik, Mesozoik ve Tersiyer (Sivalik serileri) daha iistte de aliivyon-
lar bulunur.

1957 de yapilan ilk sondajlarda, yiizeyden itibaren asagiya dogru:
Sivalik tabakalari ................. 0-1018 m

MesozoiK.....uueeeueeenene. 1018-2060 m
Ust Paleozoik ............ 2060-2100 m

Taban ......cc....... 2100 m den
asag1 formasyonlar kesilmistir.

Tersiyer dahil biitiin tabakalar ¢ok kiriklidir. Bazi yerlerde yapilan
3500 metrelik sondajlarda 3000 metrede metamorfiklere raslanmustir.

4. Madras ve giiney sahil bolgeleri

Seylan adasi batisinda biitiin Hindistan'n sahil kistmlarini kapsar.
Madras ve daha kuzeyine kadar uzanir. Hatta Bengal korfezi bat1 ucuna
kadar ulasir. Bolgede Mesozoik, bilhassa Ust Kretase bol fosillidir. Eo-
sen, Miosen, Pliosen kumtaslar1 6nemli prodiiktif petrol horizonlarini
teskil eder. Bu havzada Mesozoik seriler asgari 3000, Tersiyer ise 4000
metredir.

Seylan adas1 karsisinda (batida), Cambayda Hindistan giiney burnu
(Comorin burnu) genis aliivyonlarla kaplidir. Derinliklerde Jura-Neo-
komiene raslanir. Burada 400 m kalinlikta kum, kil, konglomera sedi-
manlar1 bulunur. Kretase 3000 m kalinlikta kum, kil kalker, kumlu ve
killi kalker fasiesleri halindedir.

Eosen-Oligosen-Alt Miosen 3500 m kalinlikta kil, kum, kalker mii-
navebesi halindedir.

Ust Miosen-Pliosen 600 m kalinlikta kumtas: konglomera, kil fasie-
sindedir. Bu bolgede yiizeyde herhangi bir emare olmamasina ragmen
tmitli goriilmektedir.
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Madras bolgesinde Mesozoik 500 m, Alt Tersiyer ise 400 m kalinlik-
tadir. Alt kademelerde Kretase denizel kumtasi, kalker, seyl, kil; Tersiyer
ise kil, kumtas1 halindedir.

Hindistan'da yukarida zikredilen petrol sahalarinda yapilagelmekte
olan petrol sondajlarinin jeoloji bakimindan da gok yenilikler getirece-
gi tahmin edilmektedir.
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