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AZORBAYCAN ELM FONDU

Azarbaycan Elm Fondunun
2022-ci il ii¢iin OSAS qrant miisabigasinin
(AEF-MCG-2022-1(42)) qalibi olmus
layihanin yerina yetirilmasi iizrs araliq
(riibliik olaraq 7-ci marhala)

ELMI-TEXNIKI HESABAT

Layihanin adi: Yiiksak ayirdetmsli aerokosmik malumatlar ssasinda barpa olunan enerji vo
ekologiya sahalarinds innovativ hallarin islanmasi

Layiha rehbarinin soyadi, ad1 va atasinin adi: Memmadov Fuad Faiq oglu

Layihonin nomresi: AEF-MCG-2022-1(42)-12/02/1-M-02

Miiqavilanin imzalanma tarixi: 10 aprel 2023-cii il

Qrant layihasinin yerins yetirilms miiddati: 24 ay

Layihanin icra miiddati (baglama va bitms tarixi): 01 may 2023-cii il - 01 may 2025-ci il
Layihanin VII marhala iizra (riib) mablagi:

Hesabatda asagidaki masalaler isiqlandirilmalidir:

Layihenin hoyata kegirilmasi tizra cari riibds yerine yetirilmis elmi islar

Azorbaycanda karbohidrogen yanacagmin intensiv istifadesi noticesinde atmosfera atilan
istixana gazi tullantilarinin artim tempi (2020-cil il 53,9 milyon ton, 2021-ci il 58,1 milyon ton) siiratlo
artmaqdadir. Bu sobabdon borpa olunan enerji manbalorindon istifadonin genislondirilmosi masalasi
Olkonin asas prioritet istigamatlorindan biridir.

Azorbaycanin alternativ enerji potensiali olduqca yiiksokdir. Belo ki, 2023-cii ilds elektrik enerji
istehsali IES-do 27 160,4 min.kVt-st, SES-do 1 757,2 min.kVt-st, KES-do 56,6 mIn.kVt-st, GES-do
79,4 min.kVt-st, ES-do 223,0 mIn.kVt-st olmusdur. Umumilikdos, 2023-cii ildo elektrik enerji istehsali
29 282,6 min.kVt-st olmagla 2022-ci illo miigayisads 278,3 mIn.kVt-st (0,9%) artmigdir.

Azorbaycan orazisindo il orzinds yiiksok enerji talabatin1 6doyan manbolordon biri kiilok enerji
stansiyalaridir (KES). Olko orazisindo Abseron, Ordubad, Culfa, Xozor donizi orazilori kiilok
enerjisindon istifads etmak ti¢iin daha mogsadouygun sayilir.

Hal-hazirda 6lks orazisinds barpa olunan 1687,8 MVt iimumi giiciin 66,4MVt-1 (8 stansiya, 3-(
hibrid) kiilok enerjisinin payina diistir. Giici 50 MVt olan “Yeni Yasma“ KES Qafqazda on boyiik giico
malik kiilok enerji stansiyasidir.

Azorbaycanda kiilok rejiminin formalasmasinda Xozor denizinin vo miixtalif bdlgslorinin
Oziinamaxsus oroqrafik qurulusu asas rol oynayir. Belo ki, Boytlik Qafqaz daglart sadd rolunu oynayaraq
simal kiilok axinmi (Xozri kiiloklori) sorq istiqgamstine meyllondirarok Abseron yarimadasinda orta-
yiiksak gilico malik kiiloklor amolo gatirir. Boyiik qafqaz daglar1 yalniz simal kiiloklorina mane olmur,
hom do kiiloklorin sorqo dogru meyllonmasing sobab olur. Bu isa Abseron yarimadasinda orta vo yiiksok
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siiroto malik kiiloklorin yaranmasina gotirib ¢ixarir. Yay aylarinda yarimada osason conub kiiloklorinin
(Gilavar) tosiri altinda qalir. Xozor donizinin tosiri altinda bolgodo miixtalif istigamotlordon hava
kiitlolorinin meydana golmasino sobab olan Briz kiiloklori do vardir. Noticodo Xozor vo sahilyani
bolgolords kiilok siiratinin saniyado 25 metrdon ¢ox olmasi ilin 25-30 giinii toskil edir. Bu orazilordo
orta illik kiiloyin siiroti 5,5 m/san-don ¢ox olan Pirallahi, Cilov, Puta, Sumqayit, Subani vo Bino
montogolori  daxildir. Bunun {i¢iin bu boélgolordo qurulmasi planlasdirilan stansiyalarda yiiksok
keyfiyyatli turbinlorin istifado olunmasi tolob olunur.

Olkomizin barpa olunan enerji monbalarinin texniki potensiali quruda 135 QVt, denizds 157 QVt-

dir. Xozor donizinin enerji potensiali Azarbaycanin mévcud enerji potensialindan 20 dofo ¢oxdur. Xozor
donizi kiilok enerjisi potensialina géra Simal denizinden geri qalaraq diinyada ikinci pillods qorarlasir.
Bununla yanasi, 6lkado barpa olunan enerji monbalorinin iqtisadi potensiali 27QVt, o climlodon kiilok
enerjisi 3000 MVt, giinos enerjisi 23 000 MVt, bioenerji potensialt 380 MVt, dag ¢aylarinin potensiali
520 MVt hocminds qiymetlondirilir.
Azarbaycan Respublikasimin conub-garb bdlgesi olan Qarabag regionunun igsgaldan sonra kiilok enerji
potensiali arasdirilaraq gqiymotlondirilmisdir. Belo ki, Yuxar1 Qarabag vo Koalbacar-Lagin igtisadi rayonu
olmagla, muvafiq olarag, 7330 km? va 6400 km? orazini ohato edir. Yuxar1 Qarabag orazisindos kiilok
chtiyyatlar1 agsagi potensialda olmagqla , orta illik siirati 1-2,5 m/s arasindadir. Bu bolgads kiilayin srati
il arzindo 1,5 m/s-don ¢ox olan gunlorin sayr miixtalif rayonlar Gizra 5-25 giin arasinda doyisir. Niimuna
olaraq geyd edok ki, bu gosterici Xankondi soharinds illik orta hesabla 8 giin toskil edir (Azarbaycan
Respublikasi Cografi Atlasi, 2018). Regionda asason simal, simal-sorq vo Yyuksok dagligda dag-dara
kiloklori Gstiinlik toskil edir.

Kilok elektrik turbinlorinin qurasdirilmasi {igiin segilon saha stansiyanin faydali is amsalinin
yliksok va igtisadi cohotdon somarsli olmasi tigiin kiiloyin minimum sirati 3,5 m/s vo daha ¢ox olan
arazilor osas gotirilir. Buna osaslanaraq demak olar ki, Yuxar1 Qarabag iqtisadi rayonu kiilok elektrik
stansiyalarinin qurulmasi tg¢iin zoif tutum omsallidir vo yatirilan investisiyanin uzunmiiddatli geri
Odanilmasi baximindan gonastbaxs hesab edilmir.

Regionda kilok potensiali Kolbacar-Lagin iqtisadi rayonunda mohdud 0lglido olmagla, yararliliq
imkanlaria gora respublika Uzro Abseron vo Naxgivan regionundan sonra 3-cii kateqoriyali zonaya aid
edilir (Azorbaycan Respublikasi Aqroiglim Atlasi, 1993). Qarabagda kiiloyin surati hundurlik
qursaqlar iizro algaq dagliqdan yiiksok dagliga dogru orat illik siiroti 1,5-3,6 m/s arasinda doyisir.
Kilayin orta illik sirstinin 1,0-2,5 m/s arasinda olan zaif kiilok suratine malik oarazilorinin Umumi
sahosi 4100 km?olmagla, iqtisadi rayonun 64%-ni ohato edir (Global Wind Atlas, 2020). Bu iso
ortalama siirat 6l¢usiindon asag1 doracads tutum amsalina malik mahdud-alverisli arazilori ehtiva edir.
Ikinci doracali orta illik kilayin stratinin 2,5-3,5 m/s arasinda dayison orta doracali kiiloyin siiratina
malik orazilorin Umumi sahosi 1300 km?va ya regionun 20,3%-ni ohato edir. Bu orazilor kiloyin
stratinin va illik kiilokli glinlarin saymin az olmasina goras, Kullok turbinlorinin zaif dovrlords isloyarok
mohdud glicds elektrik enerjisi istehsali sobabindan igtisadi cahatdon somorali deyildir. Bu orta doaracali
saholor 10-60 kVt qoyulus giicti daxilinds, Kigik 6lgull kilak turbinlorinin qurulmast {igiin yararhdir.
Uclincli tadgiqat zonast iso 50 m  nishi yiiksoklikda illik kiloyin stratinin 3,5 m/s-don yiiksok olan
orazilorini ohato edir. Belo olverisli zonalarin {imumi sahasi 250 km? vo ya 4%-dir. Bu orazilor osason
Kalbacar rayonunun garb hissasinds yerloson Qarabag yaylasi, Mixtokan silsilasi olmagla, 3000 m
yuksoklikda olan Dslidag vo Sargoli daglarinin otraf zonalaridir. Digor potensialli arazilor iss Zangilan
rayonunun canub-garb hissasi vo Murovdag silsilasinds yilksok dagliq zonani ohato edir. Belo ki, bu
orazilor enerji stansiyalarinin qurulmasi {igiin miirokkab relyef formalarina malik oldugundan kiilok
turninlorinin dasinmasi, qurasdirtlmasi va istifadasi Gglin yol, elektrik xatlori, transformator morkazi vo
s. kimi infrastruktur obtektlori ilo tachizati yiiksok investisiya talob edir.

Umumilikda, Qarabag regionu kiilok elektrik stansiyalarinin yerlosdirilmasi tiglin Azorbaycanda daha
optimal arazilor olan Abseron igtisadi rayonu ilo migayisads bdyiik potensiala malik deyildir. Qarabag
regionunda 23 montogodo 1981-2019-cu illor Gzro kilayin surati vo illik kilokli gunlarin
tokrarlanmasinin tohlili zamani mioyyon olunub ki, Qarabag regionunda kiloyin 10m nisbi
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hindurlikds orta strati 2,47 m/s vo 50 metrds iso 3,28 m/s-dir. Orta illi kuloyin siratinin 3,5 m/s
yuksak oldugu miiddst yalmz 1987-ci ildo geyds alinib. Digor ddvrlords iss 3 m/s artafinda olub. Bu
sobabdon Qarabag regionu orazisi kiilok enerjisi istehsali baximindan optimal hesab edilmir.

Layihodo alternativ enerji monbalorindon osason giinos, kiilok enerjisindon istifado vo onlarin iimumi
potensialinin 6l¢iilmasi nozorde tutulmusdur. Bu enerjilordon istifade zamani qarsiya qoyulan har bir
praktik mosalalorin holl edilmosu iiglin todqiqat orazisinin giinas, kiilok enerjisi potensiali haqqinda
molumata malik olmaq lazimdir. Belo bir molumat bazasinin islonib hazirlanmas1 Azorbaycanin yeni
enerji balansinin yaradilmasinda asas ola bilor. Belo ki, indiys godor geyd olunan gérkomli todqiqatgilar
torofindon Azorbaycanin iglimi (havanin vo torpagin temperaturu, atmosfer yagintilari, radiasiya vo
istilik balansi, buludluluq, qar ortliyii, nisbi nomlik vo s.) ilo bagh islor goriilmiisdiir. Belo ki, xalq
tosorriifatinin istonilon sahasindo, ictimai binalarda, yasayis evlorindo, istehsal miiossisalorindo, neft vo
energetika sektorundaki eneji istehlakgilari iiclin lazim olan generasiya giiciiniin olds edilmasi ii¢ilin il
orzinds giinos vo kiilokdon alinan orta illik vo ya mdvsiimi enerji migdarini bilmoak lazim golir. Yalniz
giinos pariltist saatlarinin miqdari, birbasa, sopolonon vo albedo giinos radiasiyasinin orta illik
giymatlorini bildikdon sonra orada giinos istilik vo elektrik stansiyasini insa etmok olar. Yaxud da, orazi
tizro kiiloyin orta illik siirotini vo istigamatini toyin edib, potensiali qiymotlondirmadon kiilok
miihorriklorinin istismar edilmosi olmaz.

Azorbaycan glinos, kiilok vo dalga enerjisi resurslari ilo zongin olmasina baxmayaraq, bu barads indiys
gador respublika orazisi iizro heg bir enerji potensialinin paylanmasi tortib edilmomisdir. Bunu nazaro
alarag, hal — hazirki, tadgiqatin bir addimi1 kimi, Azarbaycan, Abseron yarimadasi, Qusar vo Lonkoran
izro giinas, kiilok potensiali islonmisdir. Hor paylanmani gostoron xoritalor tortib edilmisdir.

Glinos radiasiyasinin vo kiiloyin silirot vo istigamorinin toyin edilmasi iiclin miivafiq yanasma
islonmisdir. Alinmis noticolor osasinda energetik qurgularin  yerlogdirilmasi  vo  istismari
osaslandirilmigdir.

Glinog radiasiyasinin Olcililmosi — radiasiyanin ndviindon asilt olaraq, aktinometr, piranometr,
pirheliometr, termoelektrik balansdlcon adli cihazlar vasitosilo hoyata kegcirilir. Bu cihazlar imumi
halda aktinometrik cihazlar adlanir. Giinos radiasiyasinin intensivliyi osason onun istiliyino goro
Olciilorak, vahid zaman arzindo, vahid satha diison enerjinin miqdart ilo Slgiiliir.

Birbasa giinos radiasiyasi — termoelektrik aktinometr (AC - 50), sopalonon, imumi vo oks olunan
giinos radiasiyasi — termoelektrik albedometr (AC — 3 x 3), radiasiya balans1 — termoelektrik balansomer
(M - 10) vo qalvanometrlor (QSA - 1) vasitasils dl¢lilmiisdiir.

Meteorologiya stansiyalarinda istifado olunan aktinometrik cihazlarda hossas element kimi
termoelementdon istifade olunur ki, bunun sayssinds do giinosin istilik enerjisi elektrik enerjising
cevrilir.

Termoelektrik effekti iki miixtalif cinsli kegiricinin birlogon hissesinin qapali zoncirde qizmasi
naticasinda elektrik corayanmin vo ya termo elektrik horokst qiivvesinin (EHQ) omolo golmosi ilo
tamamlanir. Belo iki miixtolifcinsli keciricilordon ibarot elementa termociit deyilir. Bu prinsip biitiin
aktinometrik cihazlarinin osasini togkil edir.

Etibarli naticolorin alinmast iiciin istonilon aktinometrds siia enerjisinin elektrik enerjisino kegmasi
naticasinds alinan signalin gqeyd edilmasi li¢iin masalon qalvanometr adlanan cihazdan istifado olunur.
Amma bir termociitdon omolo golon EHQ c¢ox az oldugundan, aktinometrin ¢ixisinda ardicil
birlosdirilmis bir ne¢o termociitdon istifado olunur ki, bunlar da birlikds termobatareya omolo gatirirlor.
Bu halda, siia enerjisi gqobuledicisindo EHQ n — dofo artir, harada ki, n — batareyadaki termociitlorin
sayidir. Termobatareyalar1 siia enerjinin gobuledicisi kimi qurasdiranda onun tok lehmlorini elo
yerlogdirirlor ki, onlar eyni temperatura malik olsunlar vo radiasiya altinda olan ciit lehimlorin
temperaturundan forqlonsinlor. Yeno do, termobatareya ilo giliclondirilmis EHQ kigikdir vo onu geydo
almaq tUglin yiiksok hessasliga malik 10° bolgiilic vo daxili miavimeati 40 — 80 Om olan
galvanometrlordon istifado olunur. Bu sortlori aktinometrik cihaz olan gqalvanometr vo ya potensiometr
odoyir.

Aparilan 6lgmolor zamani tosir edon amillor kimi, havanin temperaturu, nisbi riitubotlik, buludlarin
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dayanma formasi, kiiloyin siirat vo istiqgamoti do nozoro alinmisdir.

Kiilok stirati vo istiqgamotinin 6lglilmasi.

Kiilok siiratinin vo istiqgamatinin l¢iilmasi ligiin istifado olunan meteoqiillo iimumi hiindiirliiyii 80 metr
olan polad materiallardan ibarst olan profillordon hazirlanmis iigkiinc formali metal konstryksiyadan
ibarotdir. Beton 6ziil {izorindo dayanmis meteoqiills, hiindiirliiyii hor 10 metrdon bir olmagla vo har ii¢
torofdon polad tros iplor vasitosilo otraf beton oOziilloro qarmaq vasitosilo borkidilmisdir. Bela
borkidilma, meteoqiillonin tam saquli olaraq dayanmasini tomin edir. Kiiloyin siirotini dlgmok {i¢iin,
anemometr vo kiilok istigamotinin 6lgiilmasi {ligiin istifado olunan flyiiger, uygun olaraq meteoqiillonin
10, 20 40, 60 va 80 metr hiindiirliiklorinde qurasdirilmisdir. Umumi olaraq 10 — 80 metr hiindiirliiklorda
kiiloyin siirat va istigamatinin 6l¢lilmasi, orazi lizrs kiilok enerji potensialinin toyin edilmosi vo kadastr
molumat bazasinin sldo edilmosi tigiin tam miitonasibdir. Bununla yanasi, otraf miihitin tempearturunun
vo nisbi rlitubatin Ol¢lilmasi {i¢lin, uygun olaraq, termometr vo hiqrometr do meteoqiilloys olava
edilorok barkidilmisdir. Quragdirilmis hor bir 6l¢ii cihazindan slave edilon gdstoricilor molumat baza
kompiitiirino daxil eidlorok saxlanilir. Burada, molumatlar hor 1 vo 3 saatliq olmaqla, 24 saat arzindo
yazilaraq, ayrica olaraq, hor bir sutka iiciin fordi elektron qovlugda saxlanilir. Meteoqiillodo
quragdirilmis 6l¢ii cihazlarimin vo molumat baza kompeterinin davamli vo fasilosiz islomosi {igiin
istifads olunan elektrik sobokasi ovozedici coroyan manbaolori olan eleketrik akkumulyatorlart ils tochiz
edilmisdir. Anemometr va flyligerin uygun olaraq, 10 vo 20 metr hiindiirliiklordo qurasdirilmasi hom
timumi meteoroloji naticalorin oldo edilmasi vo giicii 100 kVt — a godor olan kiilok miihorriklori tigiin
nozordo tutulmusdur. 40 vo 60 metr hiindiirliikklords alinan naticalar iso, guicti 500 — 1000 kVt olan kiilok
miihorriklori ti¢lin nozords tutulmusdur. 60 — 80 metr hiindiirliiklordo alinan naticalor iso, giicii 1000 —
2500 kVt olan kiilok miiharriklari {iclin nazords tutulmusdur. Nozors alsaq ki, Azarbaycan iizro hal —
hazirki dovra godor qurasdirilan kiilok miiharriklorinin giicti 300 — 2000 kVt arasinda doyisir, onda, bu
Olemolor arazi lizrs kiilok enerjisi xarakteristikasinin toyin edilmasi {igiin avozsizdir.

Hor bir 6l¢ii cihaz1 qiills siitunundan 2,5 metr arali mosafods qurasdirilmisdir. Bu mosafonin segilmosi
onunla slagoadardir ki, meteoqiillonin 6zii kiilok axinina miigavimat ola bilor vo bu da 6lgma daqiqliyini
azalda bilor.

Bundan olavo olaraq, layiho todqiqatlarinda da mobil anemometrlorden istifads edilmisdir. Burada,
kiiloyin siiratini Ol¢iilmasi ligiin M-95M-2 markali signal vo caskali ol anemometrlorindon istifado
edilmisdir.

Layihanin hoayata kegirilmasi tizre planda nazards tutulmus islerin yerina yetirilma daracesi (cari riib
uiclin, faizls giymotlondirmali)

Layiha {izro nozerds tutulmus islor 20-25% intervalinda qiymaetlondirilir. ©razilorin bir goxu tadqiq
olunmus, koordinatlar daqiqlesdirlimisdir.

Hesabat dovriinds alinmig elmi naticalar, onlarin yenilik doracasi

Azorbaycan lizro geotermal enerji potensiali molumat bazasi yenilonmis vo yeni tisullar islonmisdir.

Layihonin yerins yetirilmasi zamant istifads olunan {isul vo yanasmalar

Layiha {izro nozords tutulmus elmi istigamatlor iizro asagidaki tisullardan istifado edilmisdir.
Aktinometrik tisul,

Nomoqramma ils toyin etma iisulu,

SCADA sistemindon istifado.

Layiho Gzro elmi nosrlor (magalslor, monogqrafiyalar, icmallar, konfrans materiallari, tezislor) (dorc olunmus,
capa gobul olunmus va ¢apa gondarilmislori ayriligda geyd etmoklo) (suratlorini alava etmolil)

Layiha 0izra hazirlanmis 1 moqals redaksiya torafindan gobul edilmisdir.

AZORBAYCANIN BIOENERJI POTENSIALININ MUQAYISOLI ANALIZI

Mommoadov F.F., Cavadov N.H., Bliyev I.M, Sixkorimov N.N., Mommaoadova U.F., Quliyeva S.N.,
Mommadov N.S, Kazimova F.T., Abbasova N.O., Muxtarov O.N.
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6  Ixtira vo patentlor, somorolosdirici tokliflor
Layiho iizra 1 ixtira hazirlanmaqdadir.
7  Layiho tizro ezamiyystlor
Layiho iizra daxili ezamiyyatlor bu riibds rohbar vo bir ne¢o icragi torofindon hoyata kegirilmisdir.
8  Layiho lizro elmi ekspedisiyalarda istirak
Layiha lizro elmi ekspedisiyalar Milli Aerokosmik Agentliyinin Qusar, Lankaran, Ganca, Abseron
bolmolorinds vo digor orazilords yerino yetirilmisdir. Qeyd olunan orazilords tam olaraq tobii iglim
faktorlar1 todqiq edilmis vo tocriibi-6l¢ii islori apailmisdir.
9  Layiho lizro digor todbirlords istirak
Layiha iizra rohbar vo icragilar bir dofs doyirmi stolda istirak etmislor.
10 Layihs movzusu iizra elmi moruzalor (seminarlar, konfranslar, doyirmi masalar va s. ¢ixislar)
Layiho iizra todgiqatlarin bu payizda konfrans vo konqresds moruzs edilmosi nozards tutulur.
11 Layiho izro olds olunmus cihaz, avadanliq vo qurgular, mal vo materiallar
Layiho iizra cihaz, avadanliq vo qurgular, mal vo material aldo olunmasi gézlonilir.
12 = Yerli homkarlarla slagolor
Layiho iizro AMEA, ADNSU, AzTU, EN, ETSN-ds ¢alisan alim vo miitoxassislorls alagalor
yaradilmisdir.
13 Xarici homkarlarla alagalor
Layiho iizro ABS, Almaniya va Tiirkiyads calisan alim vo miitoxassislorlo alagolor yaradilmisdir.
14 Layiho mvzusu lizrs kadr hazirhig
Layiho iizro miitomadi olaraq hazirlanan elmi moruzalor vo hesabatlar zamani1 Milli Aerokosmik
Agentlikda ¢alisan gonc kadrlar bu prosess yaxindan calb olunur. Layihanin daxili auditoriyada
miizakirasi zamani bakalavr, magistr vo doktorantlar dovat olunmus vo elmi diskussiyada istirak
etmislor. Bundan slavo Milli Aerokosmik Agentliyinin Qusar, Lonkasran, Gonco, Abseron bélmalarinds
calisan omokdaslar da layihonin mévzusu ilo tanis olmus va todqigat islorine colb olunmuslar.
15 Sorgilords istirak
Bu riibdo sorgids istirak olmamaigdir
16 = Taocriiboartirmada istirak vo tocriibs miibadilosi
Layiha {izro ¢aligan amokdaslar miitomadi olaraq Azorbaycanda totbiq olunan barpa olunan enerji vo
ekoloji layihalora calb olunmuslar.
17 Layiho movzusu ila bagli elmi-kiitlovi nagrlar, kiitlovi informasiya vasitalorinds ¢ixiglar, yeni yaradilmis internet

sohifalori va s.

Layihao iizra toplanilacaq zongin elmi-tocriibi molumatlar bazasi asasinda yeni internet resurs
markazinin yaradilmasi prosesi hal-hazirda islonmokdadir.

Layiha rahbarinin imzas1 Mammadov Fuad Faiq oglu

Tarix

QEYD: biitiin hallarda uygun olan bandler doldurulmalidir.




