PETROL

OLUSUMU, URETIMI VE
KULLANIMI
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BIR FOSIL YAKIT OLAN PETROL

Petrol, kém(r ve bitumll seyllerle beraber fosil
yakitlar denilen grubu olugturur. Kémiirler % 55 ile
% 95 arasinda serbest ve bilegim halinde karbon ice-
ren, kati, organik kokenli kayaglar olup, yandiklannda
dedisik miktarlarda kil birakirlar. Genel olarak bit-
kisel kékenlidirler. Bitimld seyller, kémire nazaran
karbon miktan az, fakat icerdikleri inorganik mine-
ralleri cok daha fazla olan ve genellikle killi bir ana
kayagla butunlesmig organik maddelerden ibarettir.
Petroller, gaz, sivi veya kati halde bulunabilen hid-
rokarbonlar olup, genellikle bir hazne kayag icerisin-
de depolanmiglardir. Sivi hidrokarbonlara ham pet-
rol, gaz halindekine dogal gaz ve kati olanlarina da
bilesimlerine gére asfalt, parafin veya bitim ad ve-
rilmektedir.

PETROLUN OLUSUM TEORILERI

Fosil yakitlardan olan petrolin kékeni hakkin-
da one siriimis, inorganik ve organik teoriler olmak
(izere, Ikl ayn teori bulunmaktadir. inorganik teoriyi
ortaya atanlar ve destekleyenler gogunlukla kimya-
gerlerdir ve dayanaklan da laboratuvarda inorganik
maddelerden sagladiklan metan, etan, asetilen ve
benzol gibi hidrokarbonlardir, Fakat, bu hidrokarbon-
lann tabiatta da benzeri islemlerle olustugu hentz
ispatlanmamigtir. Inorganik teorilerde, basta arzin
derinliklerindeki kimyasal reaksiyonlar olmak (zere,
volkanik faaliyetler ve bir de arzin sogumas: sirasinda
petroliin olustugunu ileri siiren astronomik olaylar
stz konusu edilmektedir.

Organik teoriler de yine kimyagerler 6ne sir-
mistiir, Laboratuvarlarda organik maddeleri (bitki-
sel ve hayvansal) isitarak ve damitarak, pstrole
benzer bir sivi hidrokarbon elde etmiglerdir. Boyle-
ce, petroliin kékeninin organik maddeler ve olusum
mekanizmasinin da organik maddenin 1s: lle parga-
lanmasi oldugunu rapor etmiglerdir

Bilim adamlan, her iki teorinin gerekgelerini ve
teorileri glrdten verilerini kargilagtrmislardir. Cogun-
lugunun benimsedigine gore petrolin kdkeninin or-
ganik ve denizlerde yasayan organizmalar oldugu
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kabul edilmektedir. Petrol igin hammadde olmast
muhtemel bu deniz organizmalann iki grupta top-
lamak mUmkdnddr.

1. Bitkiler : Yosunlar, diatomlar, mantariar, bak-
teriler, dinoflagellatlar ve algelsporiardir.

2. Hayvanlar : Foraminiferler, radyolarya, pro-
tozoa'lar, stingerler, mercanlar, kurtlar, brozoa'lar,
molliisk’ler ve nihayet omurgalilardir.

Organik hammaddelerin petrol haline dénise-
bilmesi igin, gerekli enerjl kaynaklan 4 ana grupta
Gzetlenebilir. Bunlar,

1. Isi ve basing, 2, Katalitik reaksiyonlar, 3. Rad-
yoaktif bombardiman ve 4. Bakteri etkileridir.

Bunlara ek olarak organik maddenin oksijensiz
bir ortamda petrole dénigmesi gerekmektedir.

PETROL VE DIGER ORGANIK
MADDELERIN iLISKILERI

Petrol, komir ve diger organik maddeler ara-
sindaki kimyasal ve genetik bagint sekilde gdsteril-
mistir. Burada, glikoz, seker kamisgi, selliloz, odun,
turba, linyit, taskémiirly ve grafitin dogrusal olarak
diziligleri kdmirlerin selliloz gibi odunsu maddeler-
den, genellikle oksijen kaybi ile evrim gegirerek ti-
remis olduklanni agik bir sekilde gostermektedir.
Hidrokarbonlarin ise daha ¢ok protein ve yaglaria ilis-
kili oldugu gorilmektedir.

PETROLUN FiZIKSEL VE KIMYASAL
OZELLIKLERI

Petrolin yogunlugu, hacmi ve vizkozitesi bas-
lica fiziksel 6zellikleridir, Digerleri de kinima indisi,
fldoresans Gzelligl, renk ve kokusu ve kalorifik
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Petrol, komiir ve diger organik maddeler arasindaki
kimpyasal ve genetik bagmn gorillmektedir.

degeridir. Petrol igin yo§unluk birimi olarak API
(American Petroleum Institute) degeri tamnimianmis-
tir. Bu deger, petrol fiyatlannin tesbitinde dnemli rol
oynamaktadir ve 60°F sicaklik ve 1 atmosfer basing
sartlannda verilmektedir. AP| degerlerine gore ham
petrolil (¢ ana grupta toplamak mimkindir; bun-
lar cok hafif petrol (70-45 API), hafif petrol (45-25 API)
ve agir petroldur (25-10 API). API degeri ylksek olan
petrole kaliteli petrol denilmektedir.

Hidrokarbonlar, molekil icerisindeki karbon
atomlannin sayisina ve dizilisine bagl olarak normal
sicaklik ve basing sartlannda gaz, sivi ve kati hal-
lerde bulunurlar. 5 karbonluya kadar olan molekil-
ler gaz halinde olup dodal gaz, 5 fle 17 karbonluya
kadar olan molekiller ise sivi halde olup gazyad,
mazot, benzin gibi Grinleri, 17 ile 22 karbonluya ka-
dar olan petrol bilesimlerini ve 23 karbonludan da-
ha blylk olanlar ise kat olup parafin, asfalt, zift gibi
maddeleri olustururiar. Karbon atomunun diger kar-
bon atomlan ya da bagka element atomiarn ile bag-
lanabilecek 4 bagi mevcuttur. Hidrojen atomu ise tek
bagl olup, ancak tek bir degisik element atomu ile
baglanabilir. Hidrokarbon bilegimleri pek gok homo-
log bilesimler teskil etmektedirler. Petrolin bilegimi
bakimindan en énemli olan hidrokarbonlar sunlardir;

1. Parafin serisi (C.H,, . ,).

2. Olefin serisi (C H,,).

3. Asetilen serisi (C_H, . .),

4. Aromaltlar serisi (C H, )

Ham petrol yalniz H ve C'dan olugmamistir. Di-
ger elementierse kikirt (S), Azot (N), Oksijen (O)'dir.
Ayrica eser miktarda Si, Fe, Al, Ca, Mg, Cu, Pb. Sn,

As, Sb, Zn, Ag, Ni, Cr, Mo, V ve U'dur. Bunlarin bir
kismi metalorganik, bir kismi da organik kékenlidir.

Hidrokarbonlann elamentlere gore ortalama kom-
pozisyonlan Tablo 1'de gdsterilmistir.
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Tablo 1: Hidrokarbonlann Kompozisyonu

% Afirhk
Element Ham Petrol Dojal Gaz Astalt
Karbon (C) 82,2-87,1 65.0-80.0 80.0-85.0
Hidrojen (H) 11,7-14,7 1.0-25.0 8,511.0
Kilkiirt (S) 0,1-5,5 00,2 2.0-8.0
Azot (N) 0.1-15 1.015.0 1.0-15.0
Oksijen (0) 0.1-4,5 - —

PETROLUN DOGADAKI DURUMU

Petroliin iginde olustugu gamurtasi, kiltas! gibl
ince taneli, organik maddelerce zengin kayaglara
ana kayac denilmektedir. En dnemli ana kayaglar,
deniz ortamindaki killi kayag, resifal ortamdaki:kar-
bonatli kayag ve deltaik ortamdaki humusiu killi ka-
yagtir. Killi ana kayaglarda zerreler halinde bulunan
petrollin gesitli etkenlerle daha bol gbzenekli ve ge-
cirgen bir kayag olan hazne kayaca (rezervuar) go-
¢une birincil gdg denir. Daha sonra uygun bir kapan-
da birikinceye kadar, hazne karacm icinde hareket
etmesine de Ikincil gé¢ denir. Ikincil gb¢ sonucun-
da hazne kayacina gelen hidrokarbonlar yogunluk-
lanna gore gaz-petrol-su diye kapan Iiginde
yerlesgirler. Hazne kayaglar genellikle kumtasi, kal-
ker ve dolomitlerdir.

Rezervuar sivilannin toplandigi ve muhafaza
edildigi jeclojik yapilara kapan denilmektedir. Kapan-
lar yapisal, stratigrafik ve kombine olmak dzere (¢
ana grupta siniflandinimaktadir.

Rezervuarda gaz, petrol ve suyun dagilimi,

PETROLUN ARANMASI VE URETILMESI

Petrol ve dogal gaz arama faaliyetlerinin ama-
¢1, petrolin bulundugu kapanin aragtinlp, bulunmasi
demektir. Petrol kapanlan yeryliziine ok yakin ola-

BILIM VE TEKNIK



bilecekleri gibi, gok derinlerde de olabilirler. Petrol
kapanlannin hepsinde petrolin varigina rastlamak
mimkin degildir. Petrol aramalanna denizlerde ve
karalarda devam edilmektedir. Deniz sondajlannin
maliyeti karalarda yapilan sondajlardan 2-3 misli da-
ha fazladir. Bu nedenlerle petrol arama faaliyetleri
cok riskli ve pahal bir istir.

Petrol arama metodian jeolojik, jeofizik, jeokim-
yasal, sondaj ve kuyu ve saha verimliliginin belirtil-
mesinden |barettir. Bir arama kuyusundan petrol
veya gaz bulundugunda kalitesi, miktar ve sahanin
blylkligo dikkate alinarak, ekonomik olup olmadi-
&im arastirmak gereklidir. Petrol sanayii yliksek de-
recede rekabetin mevcut oldugu sanayi dallanndan
biri oldugu igin, yeteri kadar bir rekabet glicinin
saglanmasina imkan vermeyecek bir sahada faali-
yete gegilmesi blylk kayiplara yol acabileceklir.

Petrollii sahada agilan ilk arama kuyulanndan
sa@lanan jeoloji ve tretim veriieri, (iretilebilecek hid-
rokarbon miktan ve rezervuar hakkinda bilgi verir.
Uretim kuyulannin, belli bir geometrik plana gére
agiimasi gereklidir. Eger kuyular birbirlerine cok ya-
kin agilirsa, petrol sahasina yapilan yatirim ¢ok ylk-
sek olacak ve igletme kan azalacaktir. EGer kuyular
gok seyrek agilirsa, uretilebilecek hidrokarbon mik-
tan azalmis ve Gretim verimliligi disGrilmos ola-
caklir.

Kuyunun verimli bir sekilde isletiimesi dnemli-
dir, Uretilecek giinl(k petrol miktarinin gok iyi hesap-
lanmasi ve karar verilmesi gereklidir. Eger asin
miktarda petrol {retilirse, kuyunun dmrii azalacak-
ur ve petrol yerine hareketliligi daha gok olan suyun
tretimi artacaktir.

Petrol yeraltindan, ya kendi enerjisi ile ya da yi-
zeye veya yerallina yerlestirilen pompa ile cikartil-
maktadir. Bu sekilde yapilan tretime birincil Gretim
denilmektedir. Uretimin ekonomik olmayan seviye-
ye dismesi ile dretimi yikseltebilmek igin rezervu-
ara ek bir enerji veriimesi gerekecektir. Bu enerji
isisal kurtanim teknikleriyle, gaz ve kimyasal mad-
de enjeksiyonuyla ve diger tekniklerle saglanabil-
mektedir.

TURKIYE'DE PETROL ARAMA
FAALIYETLERI

Tirkiye'de petrol aramalarnna Petrol Arama ve
Isletme idaresi tarafindan 1935 yilinda baslanms-
tir. Bu igler daha sonra kurulan Maden Tetkik ve Ara-
ma Enstitist (MTA) eliyle yorataimistir. Ulkemizde
genis capta aramaya, ancak Petrol Kanunu'nun
(1954) yurlriige girmesiyle baglanmigtir. Yabanci
sirketlerin de aramalara baglamasiyla birlikte Turki-
ye Petrolleri Anonim Ortakligi (TPAO) adi altinda ku-
rulan ulusal, kurumumuz, MTA tarafindan bulunan
Raman ve Garzan petrol sahalann igletmeye bag-
lamistir.

OCAK 1989

Ulkemizin jeclojik yapisi ve tektonizmasi nede-
niyle tiretim sahalanmiz kiiglik boyutlu ve fazlasiyla
bélinmis durumdadir. Bulunan petrol rezervierinin
zengin olmamasi ve gok derinlerde bulunmast, dre-
tilecek ham petrolin maliyetini yiikseltmektedir, Ui-
kemizde 18 bdlgede petrol aramalanna devam
edilmektedir. Bilgelerimizden Giineydogu Anadolu
Bélgesi petrol tiretiminde, Trakya Bolgesi de gaz (ire-
timinde en énde gelen yerlerdir. Ulkemizde ilk bu-
lunan saha 1945 yilinda kesfedilen Raman sahasi
olup, halen bilinen en bilylik sahamiz Bati Ra-
man'dir.

Tirkiye'deki petrol Uretiminin blyuk bir kismi
TPAO ve NVTC Shell sirketlerince yapiimaktadir. Ye-
ni sahalarin bulunmamass veya Uretimi ylkseltici tek-
niklerin uygulanmamasi durumunda, her iki girketin
petrol Gretimleri azalmaya devam edecektir. TPAO
bazi sahalarinda karbondioksit gazi enjeksiyonu ile
(Gretimi ylkseltme ¢alismalanna baslamig bulunmak-
tadir. TPAQ. 29 adet ¢alisan petrol sahasindan giin-
de yaklagik 28000 varil petrol (retmektedir, Bu
miktann 1993 yilinda 25200 varil/gine disecedi tah-
min edilmektedir. NVTC Shell ise 20 kiigiik sahadan
gunde 17500 varil petrol Uretmekte olup, 1990 yilin-
da (retimin 14000 varil/gline diigecedi tahmin edil-
mektedir. Bir diger yabanci petrol sirketi de Mobil
Exploration Mediterranean Inc.'dir. Iki sahasi bulun-
maktadir. Selmo’daki 20 kuyudan yaklagik 4450 va-
rigln ve Bulgurdag'dan 40 varil/giin petrol Gretmek-
tedirler.

PETROLUN ENERJI KAYNAKLARI
ICINDEKI YERI

Petrol drinlerinin enerji kaynadi olarak ik kul-
lanildigi yer, Birinci Diinya Savasi’'ndaki savas ge-
mileri olmugtur. Henry Ford'un 1911 yilinda otomobil
imalatini seri hale getirmesiyle; petrol Grinleri kisa
zamanda enerji maddesi olarak, Gnemini bilylk ¢ap-
ta artirmigtir. Ancak, petroliin deder kazanmasi di-
ger enerji kaynaklarna olan talebi azaltmamistir,
Halen bitkisel ve hayvansal enerji kaynaklan kulla-
nilagelmektedir. Petrol (¢ 6nemli Gzelligiyle béyle bir
yiksek degere sahip olmustur:

1. Petrol hareketli araglanin ana yakitidir;
2. Petrol bir i1s1 yakitidir;

3. Petrol, petro-kimya, makina yaglan ve gibre
sanayiinde kullanilan ana kimya maddesidir.

Birincil enerji kaynaklanndan olan kémor, do-
gal gaz, petrol, nikleer ve hidrolik enerjilerin birim
bagina sadladiklan enerji miktarlan farklilik goster-
mektedir. Enerji kaynaklarnnin birim bagina sagladik-
lan enerji bakirmndan mukayeselerinin yapilabiimesi
icin, esdeger 6lgl birimlerinin kullaniimas: lazimdir.

1986 yilinda tim dinyadaki birincil enerji tirle-
ri arasinda, petrol ve dogal gazin toplam enerji ti-
ketiminin % 58'ini olusturdugu gézlenmektedir.
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Dinya birincil enerji tiketmi, 1986 yii, toplam
7588.3 milyon ton petrol esdegiri.

Ulkemiz i¢in Besinci Bes Yilik Kalkinma Plani
gercevesinde hazirlanmis olan 1989 yili birincil enerji
Uretim ve tOketim tahminleri Tablo-2'de sunulmus-
tur. Petrolin birincil enerji tiketimi iginde % 44,1 ile
en bliyilk paya sahip olacag beklenmektedir.

Dinya enerji tiketiminde dnemli bir paya sahip
olan petrol ve dodal gazin dinyada ne miktariarda
bulundugu, cevaplanmasi gereken bir sorudur. Tab-
lo-3'te bu sorunun cevabi 1986 yili itibariyla sunul-
mustur.

Tarkiye'nin sahip oldugu rezerv miktarlan Orta
Dogu llkeleri iginde yer almaktadir, Bu miktar ham
petrol igin 139 milyon varil ve dogal gaz igin 514 x

10° t kadardir. Tabio-3'ten gorildigi gibi, dinya
ham petrol rezervierinin en blyik kismi % 58,6'lk
pay ile Orta Dogu Glkelerine aittir. Orta Dogu Glke-
leri iginde bu pay sirasiyla Suudi Arabistan, Irak, Ku-
veyt, Abu Dabi, Yran ve digerlerinindir. Dinya dogal
gaz rezrv miktarinda Dogu Avrupa (% 38,3) ve Orta
Dogu (% 30,2) Glkeleri en basta gelmektedirler. Bun-
lann iginde Sovyetler Birligi 1 337 400 x 10° #* lle
basta ve sonra 498 000 x 10° ft ile Iran ikinci sira-
da yer almaktadir.

Ulkemizde gaz tretimi Giiney Dogu Anadolu'-
da Gamurlu Sahasi ve Trakya'da Hamitabad saha-
sinda yaplimaktadir. Ulkemiz adina BOTAS'In
Sovyetler Birligi lle yaptid dogal gaz antiagsmasin-
dan sonra bu sahalardaki gaz Uretimleri azalilmig-
tir. Bu antlasmaya goére baslangicta yaklagik 67
MMcfd (108 ft¥/giin) miktarlik gaz alinacak, fakat ilk
safhalarda ancak 48 MMcfd kadan kullanilabilecektir.
Bu dogal gaz ithalatinin 1990 yilinda 261 MMcfd'e
ve 1995 yilinda maksimum deger olan 387 ila 483
MMctd'e ulasmasi planlanmistir. Sovyetler Birligi'-
nden alinan gazin yaklasik 2/3'Gnln elektrik Oreti-
minde, % 28'inin endistride kullaniimasi
dustnilmektedir. 1990 yilinin ortalannda dagitim is-
lemleri tamamlandiktan sonra, gazin 1sitmada ve 1-
lerde kullanilmasiyla geriye kalan miktar da
\Oketilebilecektir. 1992 yilinda da Sovyetler Birligi ga-
zina destek olarak Cezayir'den swilagtinimig dogal
gaz (LNG) ithal edilecektir. BOTAS"In uzun vadeli
antlagmalar icin Libya, Katar ve Iran gibi (ilkelerle
calismalan bulunmaktadir.

Turkiye, Avrupa ve Asya arasinda kdpri vazil-
fesi géren (lke konumundadir. Bat tipindeki endist-

Tablo 2 : 1989 Yil Birincil Enerji Kaynaklannin Oretim ve Tiiketim Tahminleri
Oretim Tiiketim
Hedefi Payl Hedefi Pay
KAYNAK (10° tpe) Y% (10° tpe) %
Tas kdmird 2867 10.0 5063 93
Linyit * 10680 374 10680 19,6
Petrol 2861 10.0 24069 44,1
Dogal Gaz 632 22 632 1,2
Hidrolik 5600 198 5600 10,2
Jeotermal En. 23 - 23 =
Gunes 2 - 2 -
Toplam Ticari Kay. 22665 79,2 46069 84.4
Odun Hayvan ve 2760 9.7 5344 9.8
Bitki Art. 3158 11.0 3158 58
Toplam
Tic. Olm. Kay. 5018 20,7 8502 15,6
TOPLAM 28583 100.0 54571 100.0
* Asfaltit dahil, tpe = fon peirol eydegeri.
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DUYARLI ROBOTLAR

Insandaki dokunma duyusunun robotlarda
olmamasy, onlarin eksik yonlerinden birini teskil
eder. Georgla Teknik Aragtirma Enstitisi’'ndeki
bilim adamian, robotiann bu eksik yénlerinin 6n-
miizdeki yillarda giderifebilecedini dmit ediyoriar.

Georgla bilim adamian, insan parmakiann-
daki duyarliiy robotiara kazandirabilmek icin, yu-
musak koloitden yapiimis lastik zarla kaph, el ile
egdeger bir sibemetik kavrayici yaptiar. Bilim ada-
mi Gooch 'un belirttigine gors, endusti alaninda
kullanilan robotlar, sadece basinc tespit edebili-
yoriar.

Cisimlenn robota ¢carpmasiyla olugan basing,
elektrik sinyaller ile mikrokompresdre gider, mik-
rokempresdr, cismin ne oldugunu belirler ve ro-
bota ne yapmas: gerektigi hakkinda direktifler
verir. Eger robotlara dokunma duygusu kazandr-
nilabilirse, teknolojive blylk faydas: olur. Bu ro-
botlar, imalat sanayiinde genig bir kullarnm
alanmina sahip olacaklardir. Ozellikle insan sagi-
@ina zararh materyallerin tretimi ve depolanma-
sina biyik kolayliklar getirecektir.

Yumugak koloitden yapims, lastik zarla kapl
kavrayicy, robotlara insan elindeki duyarldig ka-
zandiracak,

Yeni robotlann devreye girmesiyle eskilerin
isine son verilecege benziyor.

OMNI'den gev.: Hiiseyin BAG

riyel ekonomiye yonelmis oldugundan, son 20 yil
icerisinde petrole olan talebl, ani bir sekilde iki ka-
un Ozerine gikrmistir ve halen petrol tiketimi arfmak-
tadir. Bu petrol talebi, yaklagik 380 000 varil/giin
kadardir. Bu miktann ancak % 14'0 (lkemizde (ire-
lilebilmektedir. Uluslararasi Enerji Komisyonu'nun
en son raporuna gore 1986 yilindaki 0,88 ton petrol
esdegerl olan enerji tiketimimiz ylzyilin sonunda
1.65 ton petrol esdegerine ulasabilecektir. Yizyilin
sonunda, 380 000 varil/gln olan petrol talebinin yak-
lagik 700 000 varil/gline ulagacag tahmin edil-
mektedir.

Ulkemizin giderek artan enerji talebinin, bugiin

igin bilinen kaynaklarla karsilanmasinin yetersiz ka-
laca@i bilinmektedir. Fakal saglkh bir yaklasimia
enerji talebinin karsilanabilmesi i¢in, (lkemizin bél-
gesel enerjl planianinin yapiimasi ve dolayisiyla bél-
gesel enerji kaynaklan, kaliteleri, bélgelerin enerji
liketimleri hakkindaki bilgilerin saglanmasi gerek-
lidir. Yerli ve yeni enerji kaynaklanimizin gelistiriime-
sine hiz verilmesi, 6zellikle hidrolik, linyit, petrol ve
dogal gaz arama ve (iretme faaliyetierinin maliyet ge-
reksinimlerini saglayarak geligmelerine yardimei
olunmalidir. Ayrica, dlkemizin nilkleer enerjiden ya-
rarlanma politikasi da belirlenerek gerekli ¢alisma-
lar yapilmalidir. 5]

Tablo 3 ; Diinyada ispatianmis Ham Petrol ve Dogal Gaz Rezerv Miktarian

Ham Petrol Pay Dofal Gaz Payi
Ulkelar (Milyon varil) (%) (10° 1) (%)
Kuzey Amerika 86 6719 10,8 364 845,0 9.5
Giney Amerika 64 036,3 7,9 148 155,2 38
Bati Avrupa 207329 26 235 567.8 6.1
Dogu Avrupa 62 883.0 78 1472 9750 383
Afrika 53 5146 6.7 201 6406 5.2
Orta Dogu 470 071,0 586 1161 183,0 Jo.2
Uzak Dogu 42 155.7 53 229 051,0 59
Avustralya/Pasifik 25137 0.3 37 0039 1.0
TOPLAM 802 585,1 100 3 850 4215 100
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