
Êàðàêóìñêèå äþíû: àêêóìóëÿòîðû «÷èñòîé» ýíåðãèè Àâòîð Iskander Beglov25.11.2022Â åãèïåòñêîì ãîðîäå Øàðì-ýëü-Øåéõ ñîñòîÿëñÿ äâóõíåäåëüíûé ãëîáàëüíûé ôîðóì ÎÎÍ ïî èçìåíåíèþ êëèìàòà (COP-27) c ó÷àñòèåì äåëåãàöèé îò 170 ãîñóäàðñòâ ìèðà. Îäíà èç àêòóàëüíûõ ïðîáëåì ïîâåñòêè äíÿ – ïóòè ðåàëèçàöèè ïðîèçâîäñòâà «÷èñòîé» ýíåðãèè ïðè ïîìîùè ðàçëè÷íûõ âîçîáíîâëÿåìûõ èñòî÷íèêîâ.Â ðàìêàõ ôîðóìà 11 íîÿáðÿ îáúÿâëåí êàê Äåíü äåêàðáîíèçàöèè, ÷òî ïîä÷¸ðêèâàåò ðàñòóùóþ àêòóàëüíîñòü ñäåðæèâàíèÿ è ìèíèìèçàöèè âûáðîñîâ â àòìîñôåðó äâóîêèñè óãëåðîäà. Â ýòîé ñâÿçè îñíîâíîå âíèìàíèå ó÷àñòíèêîâ ôîðóìà áûëî ñêîíöåíòðèðîâàíî íà ïðîáëåìàõ òåõíîëîãè÷åñêîãî îáíîâëåíèÿ íàèáîëåå ýíåðãî¸ìêèõ ïðîèçâîäñòâ, îñîáåííî â íåôòåãàçîâîì êîìïëåêñå, ìåòàëëóðãèè è ïðîèçâîäñòâå ñòðîéìàòåðèàëîâ, ïðåæäå âñåãî öåìåíòà. Â äîêëàäå Ãåíåðàëüíîãî ñåêðåòàðÿ Àíòîíèó Ãóòåððèøà, íàïðàâëåííîì äåëåãàòàì Âòîðîãî êîìèòåòà ÎÎÍ â ïðåääâåðèè COP-27, ïîä÷¸ðêíóòî, ÷òî ñåãîäíÿ ïåðåä ÷åëîâå÷åñòâîì ñòîèò çàäà÷à – îáåñïå÷èòü êàæäîãî æèòåëÿ ïëàíåòû äîñòóïîì ê ÷èñòîé ýíåðãèè è ñäåðæàòü ñòðåìèòåëüíîå ãëîáàëüíîå ïîòåïëåíèå. Ïðè ýòîì ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è íåîáõîäèìî âçÿòü íà âîîðóæåíèå âîçîáíîâëÿåìûå èñòî÷íèêè ýíåðãèè. Ãåíåðàëüíûé ñåêðåòàðü ÎÎÍ ïðåäëîæèë ðàçâèòûì è ðàçâèâàþùèìñÿ ñòðàíàì çàêëþ÷èòü «Ïàêò êëèìàòè÷åñêîé ñîëèäàðíîñòè», êîòîðûé ïîçâîëèò ñäåðæèâàòü ñòðåìèòåëüíîå ãëîáàëüíîå ïîòåïëåíèå.Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü 122 ãîñóäàðñòâà ìèðà ïðèñîåäèíèëèñü ê ãëîáàëüíîé èíèöèàòèâå ïî ñíèæåíèþ óòå÷êè â àòìîñôåðó ìåòàíà ïî ìåíüøåé ìåðå äî 30 ïðîöåíòîâ ê 2030 ãîäó. «Ãëîáàëüíîå ìåòàíîâîå îáÿçàòåëüñòâî» áûëî âûäâèíóòî âî âðåìÿ 26-é ñåññèè êëèìàòè÷åñêîé êîíôåðåíöèè ÎÎÍ â íîÿáðå 2021 ãîäà, ñîñòîÿâøåéñÿ â ã.Ãëàçãî. Ïðåçèäåíò Òóðêìåíèñòàíà Ñåðäàð Áåðäûìóõàìåäîâ â ñâî¸ì âûñòóïëåíèè â êà÷åñòâå ðóêîâîäèòåëÿ äåëåãàöèè çàÿâèë î âûñîêîé çàèíòåðåñîâàííîñòè è ãîòîâíîñòè äåòàëüíî èçó÷èòü ïðîåêò ñ öåëüþ ðàññìîòðåíèÿ âîçìîæíîñòè ó÷àñòèÿ Òóðêìåíèñòàíà â åãî ðåàëèçàöèè. Òàêæå áûëî îòìå÷åíî, ÷òî íàøà ñòðàíà ïëàíèðóåò äîáèòüñÿ â ñðåäíåñðî÷íîé ïåðñïåêòèâå íóëåâîãî ðîñòà âûáðîñîâ ïàðíèêîâûõ ãàçîâ íà÷èíàÿ ñ 2030 ãîäà, à â äîëãîñðî÷íîé ïåðñïåêòèâå – åæåãîäíîãî çíà÷èòåëüíîãî èõ ñíèæåíèÿ.Ïðåäñåäàòåëü Õàëê Ìàñëàõàòû Ìèëëè Ãåíãåøà Òóðêìåíèñòàíà Ãóðáàíãóëû Áåðäûìóõàìåäîâ â ðàìêàõ ñâîåãî ïîñåùåíèÿ ßïîíèè 27 ñåíòÿáðÿ 2022 ãîäà âñòðåòèëñÿ ñ ðóêîâîäèòåëÿìè âåäóùèõ êîìïàíèé, à òàêæå ñ çàâåäóþùèì ÿïîíñêîãî ñåêòîðà Òóðêìåíî-ÿïîíñêîãî êîìèòåòà ïî ýêîíîìè÷åñêîìó ñîòðóäíè÷åñòâó. Ãîâîðÿ î öåëåñîîáðàçíîñòè îáíîâèòü «Äîðîæíóþ êàðòó» ñîòðóäíè÷åñòâà â ñôåðå èíôðàñòðóêòóðû â Òóðêìåíèñòàíå, Àðêàäàã îñîáîå âíèìàíèå îáðàòèë íà àêòóàëüíîñòü èçó÷åíèÿ ÿïîíñêîãî îïûòà â «çåë¸íîé» è âîäîðîäíîé ýíåðãåòèêå è ñîçäàíèè ñîâðåìåííûõ âûñîêîòåõíîëîãè÷íûõ ïðîèçâîäñòâ, îðèåíòèðîâàííûõ íà âûïóñê êîíêóðåíòîñïîñîáíîé ïðîäóêöèè. Íà Ãëîáàëüíîì ôîðóìå ÎÎÍ âûñîêîãî óðîâíÿ ïî äîáûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè Òóðêìåíèñòàí ïðåäëîæèë ïðèñòóïèòü ê ðàçðàáîòêå Ñòðàòåãèè ÎÎÍ, íàöåëåííîé íà îñóùåñòâëåíèå ìåð ïî ðàçâèòèþ íèçêîóãëåðîäíîé ýíåðãåòèêè. Äðóãîå ïðåäëîæåíèå êàñàëîñü ñîçäàíèÿ ïîä ýãèäîé ÎÎÍ ìåæäóíàðîäíîé «Äîðîæíîé êàðòû» ïî ðàçâèòèþ âîäîðîäíîé ýíåðãåòèêè â êà÷åñòâå îäíîãî èç ïðèîðèòåòíûõ è ïåðñïåêòèâíûõ íàïðàâëåíèé â ìèðîâîì ÒÝÊ.Êàê áûëî çàÿâëåíî âî âðåìÿ âûñòóïëåíèÿ äåëåãàöèè íàøåé ñòðàíû íà 77-é ñåññèè Ãåíàññàìáëåè ÎÎÍ, Òóðêìåíèñòàí âåä¸ò ïîäãîòîâèòåëüíóþ ðàáîòó äëÿ ó÷ðåæäåíèÿ â Àøõàáàäå Ðåãèîíàëüíîãî öåíòðà ïî êëèìàòè÷åñêèì òåõíîëîãèÿì äëÿ ñòðàí Öåíòðàëüíîé Àçèè. Â äàííîì ïðîöåññå ïðèíöèïèàëüíîå çíà÷åíèå èìåþò ïîçèöèè Òóðêìåíèñòàíà â âîïðîñàõ àäàïòàöèè è ñìÿã÷åíèÿ ïîñëåäñòâèé èçìåíåíèÿ êëèìàòà, ïðåäñòàâëåííûå âî âðåìÿ COP-26, à òàêæå ðàññìîòðåííûå â õîäå ìíîãîñòîðîííèõ êîíñóëüòàöèé â ðàìêàõ Êëèìàòè÷åñêîé êîíôåðåíöèè â Áîííå â èþíå 2022 ãîäà. Â êà÷åñòâå êëþ÷åâûõ çàêîíîäàòåëüíûõ ïëàòôîðì â ýòîé îáëàñòè ñòàëè Íàöèîíàëüíàÿ ñòðàòåãèÿ îá èçìåíåíèè êëèìàòà, Íàöèîíàëüíàÿ ñòðàòåãèÿ ïî ðàçâèòèþ âîçîáíîâëÿåìîé ýíåðãåòèêè äî 2030 ãîäà è íîâûé Çàêîí Òóðêìåíèñòàíà «Î âîçîáíîâëÿåìûõ èñòî÷íèêàõ ýíåðãèè».Íà ôîíå ðàñòóùåé îçàáî÷åííîñòè ìåæäóíàðîäíîé îáùåñòâåííîñòè íàðàñòàíèåì ðèñêîâ äëÿ ãëîáàëüíîãî êëèìàòà ðÿä âåäóùèõ íàó÷íî-ýêñïåðèìåíòàëüíûõ öåíòðîâ ìèðà îáðàùàåò âíèìàíèå íà ïîòåíöèàë Êàðàêóìîâ. Ïî íåêîòîðûì äàííûì, Êàðàêóìû ñâîåé îáùåé ïëîùàäüþ áîëåå 350 òûñÿ÷ êâàäðàòíûõ êèëîìåòðîâ ïðåâûøàþò òåððèòîðèþ òàêèõ ãîñóäàðñòâ, êàê Âåëèêîáðèòàíèÿ, Èòàëèÿ èëè Íîðâåãèÿ.Ïðè ýòîì âåñüìà ïðèìå÷àòåëüíî, ÷òî ïî ìåðå óñèëåíèÿ äèñêóññèé ïî ñîêðàùåíèþ âûáðîñîâ ìåòàíà èç íåôòåãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèé è áîðüáû ïðîòèâ îïóñòûíèâàíèÿ íåêîòîðûå èííîâàöèîííûå èäåè ïðèäàþò óâåðåííîñòü â ïîçèòèâíîì ïîòåíöèàëå Êàðàêóìîâ ïî ðàçðàáîòêå ýíåðãîèñòî÷íèêîâ.Â ñâî¸ âðåìÿ àíãëèéñêèé ïóòåøåñòâåííèê À.Áåðíñ íàïèñàë òàê î Êàðàêóìàõ: «Äðóãèå ïóñòûíè íè÷òîæíû ïî ñðàâíåíèþ ñ ýòèì áåñïðåäåëüíûì îêåàíîì ïåñêîâ». Èçâåñòíûé ïèñàòåëü Àíäðåé Ïëàòîíîâ â ñâî¸ì î÷åðêå «Ãîðÿ÷àÿ Àðêòèêà» ïèñàë, ÷òî «òóðêìåíñêèé íàðîä äàëåêî åù¸ íå îâëàäåë ñâîåé ðîäèíîé: îí æèâ¸ò ëèøü ïî «áåðåãàì» ïåñ÷àíîãî îêåàíà».Òàê â ÷¸ì æå ïðèâëåêàòåëüíîñòü Êàðàêóìîâ? Ðå÷ü èä¸ò ïðåæäå âñåãî îá îáû÷íîì ïåñêå. Ïàðàäîêñ â òîì, ÷òî òîò æå ñàìûé «áåñïðåäåëüíûé îêåàí ïåñêîâ» îêàçûâàåòñÿ ñïîñîáåí ãåíåðèðîâàòü ìîùíûé ïîòîê «÷èñòîé» ýíåðãèè, à òî÷íåå – ýëåêòðè÷åñòâà, íå ïðèáåãàÿ ïðè ýòîì ê ñâåðõäîðîãèì òåõíîëîãèÿì. Â ýòîì ïëàíå ñòîèò âçãëÿíóòü íà îïûò ðÿäà ñòðàí Åâðîïåéñêîãî Ñîþçà, êîòîðûå ïðîÿâëÿþò âûñîêóþ çàèíòåðåñîâàííîñòü â ðàñøèðåíèè íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêîãî è èííîâàöèîííîãî ïàðòí¸ðñòâà ñ Òóðêìåíèñòàíîì.Îäíèì èç êîíêðåòíûõ ïðèìåðîâ äëÿ îáìåíà îïûòîì ìîæåò ñòàòü ýíåðãåòè÷åñêèé îáúåêò, ðàñïîëîæåííûé íà çàïàäå ïðèïîëÿðíîé Ôèíëÿíäèè. Çäåñü, â ãîðîäêå Âàòàÿíêîñêè, â 270 êì ê ñåâåðî-çàïàäó îò ñòîëèöû Ôèíëÿíäèè Õåëüñèíêè, ÷åòûðå ìîëîäûõ èíæåíåðà-ýíòóçèàñòà ñïðîåêòèðîâàëè è ââåëè â ýêñïëóàòàöèþ ýëåêòðîñòàíöèþ, ãäå ãëàâíûì ýíåðãîàêêóìóëèðóþùèì è ýíåðãîãåíåðèðóþùèì ýëåìåíòîì ÿâëÿåòñÿ îáû÷íûé ïåñîê.Ýëåêòðîñòàíöèÿ Âàòàÿíêîñêè ÿâëÿåòñÿ äîìîì äëÿ ïåðâîé â ìèðå ïåñ÷àíîé áàòàðåè ïðîìûøëåííîãî ìàñøòàáà. Ïîëíîñòüþ çàêëþ÷¸ííàÿ â ñòàëüíîé êîíòåéíåð âûñîòîé 7 ì áàòàðåÿ ñîñòîèò èç 100 òîíí íèçêîñîðòíîãî ñòðîèòåëüíîãî ïåñêà, äâóõ òðóá öåíòðàëèçîâàííîãî òåïëîñíàáæåíèÿ è âåíòèëÿòîðà. Ïåñîê ñòàíîâèòñÿ áàòàðååé ïîñëå òîãî, êàê îí íàãðåâàåòñÿ äî 600°C ñ ïîìîùüþ ýëåêòðîýíåðãèè, âûðàáàòûâàåìîé âåòðÿíûìè òóðáèíàìè è ñîëíå÷íûìè ïàíåëÿìè â Ôèíëÿíäèè. Âîçîáíîâëÿåìàÿ ýíåðãèÿ ïðèâîäèò â äåéñòâèå íàãðåâàòåëü ñîïðîòèâëåíèÿ, êîòîðûé íàãðåâàåò âîçäóõ âíóòðè ïåñêà. Âíóòðè áàòàðåè ýòîò ãîðÿ÷èé âîçäóõ âåíòèëÿòîðîì öèðêóëèðóåò âîêðóã ïåñêà ÷åðåç òåïëîîáìåííûå òðóáû.Ïåñîê îêðóæ¸í òîëñòîé èçîëÿöèåé, ïîääåðæèâàþùåé òåìïåðàòóðó âíóòðè áàòàðåè íà óðîâíå 600°C, äàæå êîãäà ñíàðóæè ìîðîç. «Ìû íå õîòèì òåðÿòü òåïëî – ñðåäíÿÿ çèìíÿÿ òåìïåðàòóðà â Êàíêààíïÿà íèæå 0°C», – ãîâîðèò Âèëëå Êèâèîÿ, âåäóùèé íàó÷íûé ñîòðóäíèê Polar Night Energy, êîòîðûé ñëåäèò çà ðàáîòîé áàòàðåè â ðåæèìå îíëàéí.Àêêóìóëÿòîð õðàíèò 8 ÌÂò/÷ òåïëîâîé ýíåðãèè ïðè ïîëíîì çàðÿäå. Êîãäà ïîòðåáíîñòü â ýíåðãèè âîçðàñòàåò, áàòàðåÿ ðàçðÿæàåò îêîëî 200 êÂò ìîùíîñòè ÷åðåç òåïëîîáìåííûå òðóáû: ýòîãî äîñòàòî÷íî, ÷òîáû îáåñïå÷èòü îòîïëåíèå è ãîðÿ÷åå âîäîñíàáæåíèå îêîëî 100 äîìîâ è îáùåñòâåííîãî áàññåéíà â Êàíêààíïÿà, äîïîëíÿÿ ýëåêòðîýíåðãèþ èç ñåòè. Àêêóìóëÿòîð çàðÿæàåòñÿ íî÷üþ, êîãäà öåíû íà ýëåêòðîýíåðãèþ íèæå.Ïî ñëîâàì Êèâèîÿ, ýòà ñèñòåìà íå òðåáóåò îñîáîãî îáñëóæèâàíèÿ. Êîìïàíèÿ èñïîëüçóåò äåø¸âûé íåêà÷åñòâåííûé ïåñîê, îòâåðãíóòûé ñòðîèòåëÿìè, âìåñòî âûñîêîêà÷åñòâåííîãî ðå÷íîãî ïåñêà, êîòîðûé â îãðîìíûõ êîëè÷åñòâàõ èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ñòðîèòåëüñòâà, ÷òî ïðèâîäèò ê ãëîáàëüíîìó äåôèöèòó. «Òðóáû òåïëîîáìåíà è ïåñîê íå èçíàøèâàþòñÿ. Âåíòèëÿòîð – åäèíñòâåííàÿ äâèæóùàÿñÿ ÷àñòü, è ïðè íåîáõîäèìîñòè åãî ëåãêî çàìåíèòü», – ãîâîðèò Êèâèîÿ.Ïåñîê ÿâëÿåòñÿ î÷åíü ýôôåêòèâíîé ñðåäîé äëÿ ñîõðàíåíèÿ òåïëà â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî ïåðèîäà âðåìåíè, ñîõðàíÿÿ ýíåðãèþ â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ìåñÿöåâ. Åñòü è äðóãèå ïðåèìóùåñòâà. Ïåñîê èìååò î÷åíü äîëãèé ñðîê ñëóæáû: îí ìîæåò íàãðåâàòüñÿ è îñòûâàòü ñêîëüêî óãîäíî ðàç. «×åðåç íåêîòîðîå âðåìÿ îí ñòàíåò áîëåå ïëîòíûì, ïîýòîìó ïîòðåáóåòñÿ ìåíüøå ìåñòà. Â ýòîò ìîìåíò ìû ìîæåì äîáàâèòü áîëüøå ïåñêà», – ïîä÷¸ðêèâàåò Êèâèîÿ.Èçó÷àÿ è ñîâåðøåíñòâóÿ ôèíñêèé îïûò, ìîëîäûå òóðêìåíñêèå ó÷¸íûå è ýêñïåðèìåíòàòîðû ìîãóò ïîéòè åù¸ äàëüøå, èñïîëüçóÿ æàð êàðàêóìñêèõ ïåñêîâ äëÿ âûðàáîòêè ýëåêòðè÷åñòâà. Î ïåðñïåêòèâíîñòè äàííîé èäåè ñâèäåòåëüñòâóþò ïóáëèêàöèè ðÿäà òóðêìåíñêèõ ó÷¸íûõ. Â ÷àñòíîñòè, äîêàçàíî, ÷òî Òóðêìåíèñòàí îáëàäàåò íå òîëüêî êîëîññàëüíûìè çàïàñàìè óãëåâîäîðîäíîãî ñûðüÿ, íî è íåèñ÷åðïàåìûìè çàïàñàìè ïðèðîäíîé âîçîáíîâëÿåìîé ýíåðãèè. Íåêîòîðûå ðàñ÷¸òû ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî ñðåäíåãîäîâàÿ èíòåíñèâíîñòü ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè ñîñòàâëÿåò 600 âàòò íà êâàäðàòíûé ìåòð, ÷òî ñîïîñòàâèìî ñ îêîëî 14 ìèëëèàðäîâ êÂò/÷ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè îò îäíîé ñîëíå÷íîé ôîòîýëåêòðè÷åñêîé ñòàíöèè ñ àêòèâíîé ïëîùàäüþ â íåñêîëüêî äåñÿòêîâ êâàäðàòíûõ êèëîìåòðîâ.Ñîãëàñíî èññëåäîâàòåëüñêèì ðàñ÷¸òàì òåððèòîðèÿ Òóðêìåíèñòàíà èìååò áëàãîïðèÿòíûå êëèìàòè÷åñêèå óñëîâèÿ äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ñîëíå÷íîé ýíåðãèè. Òåõíè÷åñêèé ïîòåíöèàë íèçêîïîòåíöèàëüíîé ýíåðãèè Ñîëíöà íà òåððèòîðèè íàøåé ñòðàíû, âûðàæåííûé â òîííàõ óñëîâíîãî òîïëèâà, ýêâèâàëåíòåí 1,4×109 òîíí ó.ò. â ãîä, èëè ïðèìåðíî 4×1015 êÄæ. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ ñîñòàâëÿåò â ñðåäíåì 2000–3000 ÷àñîâ â ãîä. Êîëè÷åñòâî ñîëíå÷íîé ýíåðãèè â ñàìîì ñîëíå÷íîì ìåñÿöå ãîäà – èþëå, ïðèõîäÿùååñÿ íà 1 êâ. ìåòð ãîðèçîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè, íàõîäèòñÿ â äèàïàçîíå îò 6,4 äî 7,5 êÂò/÷ â äåíü. Èñïîëüçîâàíèå ñîëíå÷íîé ýíåðãèè â äàííûõ ðàéîíàõ ìîæåò èìåòü âàæíîå õîçÿéñòâåííîå çíà÷åíèå.Â ðàìêàõ ïðîåêòà ÏÐÎÎÍ/ÃÝÔ «Ýôôåêòèâíîå èñïîëüçîâàíèå ýíåðãèè è âîçîáíîâëÿåìûå èñòî÷íèêè ýíåðãèè äëÿ óñòîé÷èâîãî óïðàâëåíèÿ âîäíûì õîçÿéñòâîì â Òóðêìåíèñòàíå» â ðÿäå îòäàë¸ííûõ ñåëåíèé Àõàëñêîãî âåëàÿòà óñòàíîâëåíà ñèñòåìà ñîëíå÷íîãî ýíåðãîñíàáæåíèÿ äëÿ ïåðåêà÷êè è î÷èñòêè âîäû â ïóñòûííîé ìåñòíîñòè, ðàññ÷èòàííîé íà îáåñïå÷åíèå îêîëî 1200 æèòåëåé. Âûøåïðèâåä¸ííûå ïðèìåðû ñâèäåòåëüñòâóþò îá ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ñîëíå÷íûõ ôîòîýëåìåíòîâ. Íî ïðè ýòîì ðàçðàáîòêà âîïðîñà èçâëå÷åíèÿ ýëåêòðè÷åñòâà ïðè ïîìîùè îáû÷íîãî ïåñêà òîëüêî çàðîæäàåòñÿ êàê ïåðñïåêòèâíîå íàïðàâëåíèå è æä¸ò íîâûõ îòêðûòèé.Ïóñòûíÿ – ýòî íå òîëüêî ïðèðîäíàÿ «æàðîâíÿ». Ïðè áîëåå ãëóáèííîì èçó÷åíèè èç å¸ íåäð ìîæíî èçâëå÷ü è äîñòàòî÷íî ìíîãî ïðîõëàäû, è íå òîëüêî íî÷üþ, íî è â äíåâíîå âðåìÿ. Îäíèì èç ïåðñïåêòèâíûõ íàïðàâëåíèé äëÿ ó÷¸íûõ è èíæåíåðîâ-ýêñïåðèìåíòàòîðîâ ìîæåò ñòàòü ðåàëèçàöèÿ ïàðàäîêñàëüíîé íà ïåðâûé âçãëÿä èäåè îá îõëàæäàþùåì ýôôåêòå Êàðàêóìñêèõ áàðõàíîâ. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî íà «äíå ïåñ÷àíîãî îêåàíà» Êàðàêóìîâ àêêóìóëèðîâàíî ñóùåñòâåííîå êîëè÷åñòâî âëàãè, ÷òî îáóñëàâëèâàåò ñîõðàíåíèå çíà÷èòåëüíîé ðàçíèöû òåìïåðàòóðû ïî ñðàâíåíèþ ñ ïîâåðõíîñòüþ ïóñòûíè.Èñòî÷íèê - https://www.newscentralasia.net/2022/11/24/karakumskiye-dyuny-akkumulyatory-chistoy-energii/ 
Ñåòü âîäîõîçÿéñòâåííûõ îðãàíèçàöèé ñòðàí Âîñòî÷íîé Åâðîïû, Êàâêàçà è Öåíòðàëüíîé Àçèè
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