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����� 1 ������ � ��� �� ������� �� ������� � ���� �� ����� �� �� ���� ����

�� �������, ����������� � ������� �������	� ��������� 
�������������� � 
���������	��, ���	���������� �� ��������� ��� � 
2011 	���, �������� ��� ��
���������� �������� ����� �����
��� ����� 
������� ���������, ������������� ��� �����
����� ���������, ��� 
�������� 1,3 ���� ���� �������������� � 	��. › ������� ����������� 
��� ���� �� �������������������	� ������������ �� �����
�����, ��	�� 
��� ��� ������� ������� ������ �� ����������� ��� ��������� ���	����. 
�� ��	�������� ���� �� ������������ ��� 2011 	��� �������� 
������������, � ������� ���������� 	��
������ ������ �� ���� 
��	������ ����������������� ���������������-�
������ ������� � 
������� ���������� ��� ������� ����������������	� �������14, 16. �� 
�� ������ ��������� ��������� ���	�� �
�������� �� 	�������������� 
������17. › 
���� ������� ������������� �������������� ��������, 
����������� � ��� �� �������, � �� �� �������� ������. ��������, 
����
��� Kummu et al.18 �� ������ ��� �� ����������� ������ �� 
���������� 	������ �������, ��� � � ������������ ���, 
��� 
����������, ��� � ��������� �� ������� � ����������������� 
���������������-�
������ �������� �������� ����� �������� 
�������������� (614 ���� � ����� �� ���� ���������). 

������������ ��� 2011 	��� ��������� �������� �
��� 
������������� � ������
�� ������ � ����� ������� ��������� � 
�������� � ���� ������� �������� ������������	� ���
������. 
������, �������� ������������ ���������� �	���������, ������������� 

���
�� 3
������	 ������� ������ �� ������� ������ ������ � ����� ������ ���������, 
������� ��� ������
����� �����

��������� ������ �����������	 ��� 2011 ���� � ������� ������ ������ ���������
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��������: ���.

���������������� �	� ���������� � �������������. �	��������� � 
������������ ������� �
��������� ���������� �
��� ���������� � 
������ ��� ����� ����
�������� ������. �������� ������ ��������� 
������� ������� ��� ��������� �
 �
����� ������ � �����, � ���������, 
��������� � ����������� � �����
������. › ���������� ������������ 
��������� ���������������������. 

������ ������� ��� ���� ������������������	� ������������� 
������� ��������� (����, ������ � ������������ �������������) 
�� �������� ��� ������. › ������������ ����������� ������ 
�����
��� ����� ������� ���������, � �� ����� ��� ��� ���������� 
������� ������ ����� ��������������� � �����, ������� ��� 
�����
���, ��� � �������
��� �����. �����, �� ������� 
����������������� ���������������-�
������ ������� ���
��� � 
������������, ���������� �� ������������ ��� ������� ������� 
������. ����� ��	�, ���� ������������ ����������� � ������ ������ 
������� � ����������� ���������	� ����������, � ��� ����������� 
���� ������ �� ����������� ��������� ������������ �������� 
������ �������. �������, � ������� �� ������� ������, � 
������������ 2011 	��� �� ����������� ������� ������; ������ � 
������������ ����������� ���� �
��� ������ ����� � ������������ 
�����. ›�� �� ���
������� ������� �������������� ������ 
������������ � ������� ������, ������� ������������ � ��������� 
������� (��. ������� �� ������).
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	��������� � ����� ����
��������� � � �-��������� ����
�›���� � � � �� ������

A. �������� � �����

B. ������ � �����

(48)

����������: ›���� ���������� ��� ��� � �������. ���� (2000�2017 ����) ��������� � �������� ���������� � �������, �� � ���›���, ����� ���� ������������ ���� ��� ������ 
��� � ������ ����›��, ������ ������� ���� �� � �����. ����� ��������� ��� ���� �� ������������� �������� ��. �� ��� �� 7.
��������: FAO, 20192. 

| 26 |















��������� �� � � ����� �� �� �������� ���� � �� ������� ����� ��� 2019

���
�� 10
(�����������)

��¢�� ����������� ������� � ���������� �� ���� ��������	 � ��������� 
������ � 2014¡2018 ����

0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4 0,45 0,5 0,55 0,6 0,65 0,7 0,75 0,8 0,85 0,9 0,95 1
���������� (2016)

����� (2014)
����� �������� (2018)

����������� ����� ������ (2018)

����������� �������
���          
	������������� � �������� �������� (2018)

������ (2018)
������ (2018)

��
������� ����� (2016)
������� (2016)

��������� (2018)
������ (2016)
�
����� (2018)
��
���� (2014)

���� (2018)
������� (2016)

������ (2016)
������ (2016)

��
������ (2018)
��������� (2016)

������ (2016)
���������� (2016)

������
��� ������ (2014)
��� ��� (2018)

›�� (2014)
�������� (2016)

���� (�
��
��� ��
�������) (2014)
������ (2018)
����
 (2014)

������ (2014)
���
��� (2018)

����� (2018)
�������� (2018)

����� (2014)
����� (2014)

������ (2016)
�������
��� (2018)

�������� (2018)
����� ������ (2016)

������� (2016)
���� (2018)

������� (2014)
��������
��� ��
������� (2014)

�����
��� (2018)
������
��� (2018)

����� (2018)
	 ���� (2018)

������ (2018)
������� (2016)

��������� (2018)
��������� (2016)

������
��� (2018)
���� (2014)

��� ����� (2016)
��������� (2014)

����� (2016)
��������� (2014)

������� (2018)
�������
��� (2018)
������
��� (2016)

���
��

� 
� 	

��
›�

��
 

��
›	

��
� 

�›
�›

�›
	

���
��

� 
� �

�›
	�

��
 

�›
�›

�›
	 	

��
� �

��
��

��›
���

��
� 

� �
�›

	�
��

 
�›

�›
�›

	 �
��

� �
��

��
��›

C��
��

�
 � 

��
��

��
 

��
›	

��
� 

�›
�›

�›
	

������ �������� �����

����������: ��›�������� ���������� �������� ����������� ����›�� ������ �� ����� ����� ������ ����� ��� � ������� ����������� ����������� ������� (� ����������) �� 
���� ��������� � ��������� �������. 
��������: Global Cold Chain Alliance, 201837, ������� 1.
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����� 3 ���������� ������ � ����� ������� ���������  ������������ ��������
 � ������ ��������	

����������� � 2018 	��� �
���������� 420 ������������, 
������������� ��������, � ����� �� �������� ������� 
�
���������� �����
���� �������� ��������� ����������, � ����� 
������� ��������� ������
������� �
��
���� �����
������ 
���������� ������ ������� ���������. 

�
���������� ��������, ��� � ������� ������
������� ������ 
�������� ���������� 11,7% �� 	�����	� ������, ���, � ����������� 
��������� 58,9 ����. ��� (��� � 1,2 ���� ��������� �������������� 
����� ������������). ������ �� ����� �� ��������� � ��������� 
��������� � ������� 2,9% ������, ������ �� ���� �������� � 7,8%, 
�������� �� ���� ���������� � 1%. 

������������ �����������, ��� ��������� �������� 
������
������� �
��
���� ����	��� ��������� ������. › ���� 
���������	� ������� ������������������� ��������� 
������
������� ����������� (��. ������� ����) 
��� �����������, 
��� �� ��� �����������, ������������ �� �������� ������, 
�������� ������. ���� ��	��� �� ������������	� �
��� ������, 
���������� �������� � ����������� �������� ������������ 
��������, �� ����� ������, ��� ���������� ������������� 
�
��
����, ������ �������� � ���������� � ���������� 
����������������� �� ����� �� ���� ���� ����������� 
���������
�����. 

���
�� 13
��������� �����
 
������������������� ���������	 �������������� ������ 
������
� � ��¢�������� ���������� ���
���	

�����
 
������������������� ���������	 �������������� ������ ������
� � ��¢�������� 
���������� ���
���	
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������������� ���� ������

���������� ������������ ��������

���
����� ������	�

�������
� ������
������� ��� �� ��������

��	
�����
� �������
� �������
�

	��
� 	������ ������	�

�������� ��� ������ (����. ���)


�������: �� ›���›-����, ����������� �� ›������� ���� ��� �› �›�������� 
�›����, � ��›��›���›� ��������� (�›  . ���) � ��������� �� �›���


�������: ������ �������� ������� �� ›������� ���� ��� 
�› �›�������� �›���� (�›  . ���) � ��������� �� �›���

���›��: ��›��›��� �›�������›� �������� (�›  . ���) � ��������� �� �›��� ������ ���›�� ›� �›�������� �›���� � ��������� �� �›���

��������: Chegere, 2018, ������� 65.
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��������� �� � � ����� �� �� �������� ���� � �� ������� ����� ��� 2019

��������� ����  ���������������� 27 ��������� ������� 
���
���� ������ � ����� ������� ��������� � ����������� ������ 
������� � ���
���� �� ���� ����	�����: ������������, ���������� 
(�����������������) � ������
����. ���������� ������� ��������, 
��� ��������� ������ ���������������� ������� � ���� ������� 
�� ������
���� �������� ������������ ��������� ���
��� �� 
1,9����������. ��� � 	��. �� ��� ����� 1,6 ���� ����. ���  
������� ����������� �
���������	� �������, ������� ���������. 
›���������� ��� ��������� ���
��� ��������������� ������� 
� ������������� � �������� ����� ���������, ��� ��������� �� 

������� ����������� �� ����������� ������, ��������� � ��������� � 
���	���������� ����. ����� �� ������ ��	�, ��� ��������� �� �������� 
������������ � ������� �����������, �������� ���
��� � �
������ 
���������, �
����������� ������� �������� ������ � ���������� 
������������	� ������� ������ ������������ �����, ����� ��� 
�
��������� 
����������� ������� ��������� � �������� ��������� 
�������. ���� � ���	�� ������������� ������	��, ��������, ���������� 
������� ������� � ������� �
���������	� �������, ������������� 
� ���	��������� ���� ��������� � �������� � ���������� ����� 
��������� ��� ����� 	����� �������.

���
�� 16
�����������	 �����������	 � ����
� ���������	 ������ � ����� ������ ��������� ¡ 
������������, ����������� ��������� �����

��
����� ���� ������ ������� � �������� ��� ��������� � ��
������� ������������	 
��������� ��� �� ���������� ����� ������ ��������� (��� ����. ���)
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���������� �������
��� ���
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�����
������� ������, ���������������
 ����� ��������

��������� ������� ������� �������

��������: ReFED, 2016, p. 2310.
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����� 3 ���������� ������ � ����� ������� ���������  ������������ ��������
 � ������ ��������	

› ������������, ����������� ���������� ����  (��. ����� 
�������16), 
��� ���������������� �� ������ ���������� ��	��� 
27���� �� ���������� ������ � ����� ��� �����������, �� � �� 
������������ ��	��� ��� �
������, ��� ��� ������������ 
�������� 
��� ���������� ��� ���������� ���������� ��	��� ��� 
���	� �
������ (�����
������, �����������, ������������ � ���	�� 
���������������� ������) �� ������� ���� ���������� � �������� 
�� ������ ���.

������� ��������, ��� ������������ ����  ����������� 
������������ �������� �������� ���������� ��	���, ������� 
�������� ��� 	����� �
������ �� ��������������� ���, �� ��������� 
�� ������������ �����������. ������������ ��	���, �� 
��������������� � ������������, ������� � ����������������� 

������������ (���	��������� ���� �� ����������� ���������), 
��������� ��
���� ���� � ������� ��� ���������� ����� 
(���������� ��
����� �� � �����
��������). 

�� ������� ���� �������� ������ ���������� ������ � ������� �� 
����� ���������� ����� ������� ��������� � �������� ���. ������ 
�����	� ����
�� ������������� 	������� �
���� ��������������, 
������� ����� 
��� ���������� �� ���	�� ���� � ���������� 
���������� �����	� �������, ����������� � ������ ����
�������� 
���������.

������������ ��������, ��� �� ������ ��� ��	��� �� ���������� 
27��������� � ��
���� ������� ����� �����	���� 100 ���� ����. ���, 
��� ����������� ��������� ����� ���
��� �������� �� ��� �� ������ 
� ����� 19 ���� ����. ��� (��. ������ 16). ����� 75% �� ��� ����� 
�������� ���������������� �������, 23% ����� 
��� �������� �� ���� 
���������� ��������������, � 2% � �� ���� ������
����. ����� 
������� ������������ ��	��� �� ����� ���������� ��� ���������� 
������� �� ������������ ����� � ���������� ���������, � �� ����� 
��� ������� �� ������
���� ��������� ����������� ��������� �
��� 
������ �� ���� ��������������� ��������� �� ���	�� ����. 

���
�� 17
�������������	 ������ ������������ ������ ���������	 ������ � ����� ������ 
��������� ¡ ������������ �����

�����	 ���������� 
����� �� ���� �� ���������� ����� ������ ���������  
(����������� ����� �������)

��������: ReFED, 2016, p. 2010.

�������������� �������� � ���������� ����

������� �� ������
���	 ������������
������������������ ����������� ����������
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������
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� ������������������ ��������
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����� 3 ���������� ������ � ����� ������� ���������  ������������ ��������
 � ������ ��������	

�
���������� 	�������������-������� ���������� � 
��������� ���������� ������ � ����� ������� ���������, 
����������� �������� ��������-������������	� 
�����������	� �������������� (����) � ������ ���	������	� 
������� ����������� 	�������������-������� ���������� 
� ��������� ���������� ������ ������� ��������� � 
���������������-�
������ ��������� ��������, ��� � 
���������� 
����� ���� ������� 	�������������-������� ����������� �����	� 
����. ������������� ���� ������ ����� ���� ������������ 
	�������������� ���������� ��������� � ���� ������, 
����������� ��� 	������ ������������ ��� �������������� 
��	���������, �������������� ���� � ��������� ���������� 
������ � ����� � ����� �
�����, ��� ��� �������������� 
�������� ���
���� ����������������.  ��	�� ���� 
	�������������-������� ���������� � ��, ��������, ���������� 
����������� � �������� ��� 	�������������	�, ��� � ������	� 
��������; ��������������� �����������, ��������� � �����
����� 
�������� � �������������; ��	������� �����������, � ������ 
������� ������������ 	�������������� ������� ���������� � 
��������� ����	 � ������� ��������; � ���	��������������� 
�����������, ��� ������������ ������������� �� ������� �� 
����� ���� �� ����������������� �����.

�� ������� �� ������ ��������, ��� 
���������� 
	�������������-������� ���������� ��� � ��������, ��� � � 
������������� ������� ���������� ������
����� ������� �������. 
›����� �� ������������������ ��� ������������ � 
������������ 
�������� �������������� (��� ����� ����� ����������� ���������� �� 
�������� ������). �� ������� ����� �� ����������� � �����������, 
������������ ����������� ��������������������� �
�������, 
������� ��������������� ��������� � ������������� �������. 
���������� ���� 	�������������-������� ���������� ���������� 
��	��������, �������� ������� ����������� ������, �������� � 
����������� ����. 

������ ������� ������������� 	�������������-������� 
���������� ����� ���� ������� ����������� �
���� �������� � 
��������� ������������ ��� �������� � ��������. ›�� ������ 
��������, ��� 	�������������-������� ����������� ��������� 
�������� ������� � ��������� ����� ����� ����������������� 
���������. ��� ����� �����������, ��� �
��������� ������ 
���������������� ������ ��������� �������� �������� ������. 
����������, ���������� �������������� ��������, ������������ 
�������������, ���
� � 
������ ������������ 	�������������-
������� ���������� 
��� ������������� �� ���������� 
��������������������� �
������� � ����������� ����������� �����.

���
�� 20
���������������������� ����������� � ��������� ���������	 ������ � ����� ������ 
���������, ���������� � ������� ����

���� �� �������� ������ � ����� ������ ���������, ��������������� ���������������
�������� ������������� � ������� ���� (����� ����������)

������������� ����������������� ���������

0 1 2 3 4 5 6 7 8

��������
� �	����� �������

������������ �������� ������������	�


�����	� �� ��
�����	� ���

 ������
	 � �����	����› �����

 � ����	� ��� �����	�
�� �����
�����›�������� ���
���

��������: APEC, 201827.

����������: � ������������ 2018 ���� �›��������� ������ �� ����� ����� (���������, ������, �����, ��� �������, ����� 
�������, ��������, ��������� ��������� �������, ����������� ����� 
������� � 	�����) � ���� �� ���������� ����� (�������, �����, ����� ��, �����-����� ������, ����, ��������� � ����); ����� � ���� ������� 21 ������. � ������� ������������ �� ��� �������� 
����›����� �� ������. ������ ���� �� ������ �� £�� �����⁄ � £�� ����������⁄ � ������������ � �������������� �������������� ��������� ����� (���)28. 
��������: APEC, 2018, ���. 827.
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����� 4 ������ � ����� ������� ��������� � �� ���������� � � ����������������� 

�	��������� � ������

����������������� ������������, ����������� ��� � �����, 
�������� � �����, ��������� ���������� ����� ����� �
����� ������ 
���� ������� ��������� (���
������ � ������ �� �������� � ������� 
������� � ������� ���������� ������ �
 �� ����������� ��������) � 
�������� ����������� �������. �������� �������� � � ��������� 
���
���� ��������������� � ������� � ������������� �������. ��� 
�������� �������� �������� �������������� ������� � ����� � 
�������� ���� ��
�������� � ������ �� ������� ��������51. �� 
������� ���, ���������� ������ ������� ��������� ����� 
��������� ������������� �����
����� ����� �������� �����, 
������������ �������� �������� �, � ���� �������, ���������� 
�������������. �� ������� � ��� ������ ��������, ��� ��������� 
����� ��� ����������� � ����������� �� ��������.

› ����� � ����������� ��������� ������ � �������� �����, ������ � 
�������� � � ����� � �������� �� ���� ��� � ������������ 
�������������� ������ � ���� ����� � �������� �� ���� ��� � ������ 
������, ��� �����
����� � ������� ������������ ��	�� 
��� 
������������� �� ���� ���������� ������ ������� ���������, 
���������� �� �� ������	� �������. ���������� ���������� ������� 

���
��� ����������� � ����������� �� ����� � ����������� �������. 
��������	�����, ��� � ����� ���������� �������� ������������� 
�����
����� ���� ����� � �������� �� ���� ��� � ������ � �������� � �� 
24 � 33% ��������������. › �������� ���������� ������ ������� 
������������� �����
����� ���� ����� � �������� �� ���� ��� � �������� 
� �� 83%. › ����� ���������� ����������� �� ������� �
������������ 
����� ������� � ������, �� ������� ������������� �����
����� 23% 
����� � ������ � �������� �. 

 ������������ ����������� ������������ �	��������, ��� ��� � ��� 

��� ������������ ��������� ���������, � � ����� � ���
����� � 
��������� ������ � �������� ����������� ������� � ������� ���������. 
����� ��	�, ������
������� ������ ������ ��������� � ������ ������� 
����������� �� ����	���������� ���	 � ���	�� ���������. 
›������������� �� ����������� ��	���������� � ������ ��������, 
��������� � �������� ���
���� �������� ����������� ������� ����� 
���������� ������. � ������ ��� ����������� ����������� � 
������������ ������ ������� ���
���� �������� ����������� ������� 
� ����� ����� ���������� ������ ������� ��������� ������ ������� 
�
����������. 

���
�� 23
��
������� ������ ������ ��������� �� �������� ����������� 
�������������� � ���� � ��
����� �� �	�� ���

���	 ���� � ��
����� �� �	�� ��� � ��������� �������� �, ������ ������������ ����� ���� 
��������� ����� ���������	 ������ ������ ���������, � ��
����� �� ������� � ��������� (%)
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��������: Lee et al., 201947.
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����������� ���������� ������ ��� ����� ������� ��������� ��� 
���������������� � ��������������� � ��
����� �� ������������ 
���, ��� ��������� � ��� ��������� ��� ���������������� �� 
���������������-�
������ ������� � � ������ 
���� ������� 
������������ �������. 

����������� ›�	����	�����	� ����������������	� ������������ 
��������� ������������� 25-���������	� ���������� ������ �� 
����� ��������	� ������������ � ������
���� � ����������� 
������ ������� �������� MAGNET � �������������� ��������� 
������ ��� � ������� ������� ��������� (��. ����� ������ 25).i 

��� �������� ����� 
��� ������������ ��� ��������� 
������������������, � ���������� ������	� 	��
������ �
��� 
������������ ��������� ���������� �� 4,3%, �� ������� 2% 
���������� �� ��� ��������	� ������������ � ��� 2,3% � �� ��� 
������
����. ›���������� ���������� �� �������������������� 
���������������� � ��
���� �� �
�
���� � ��
���� � ������ 
������. 

������������ ��������, ��� 25-���������� ���������� ������ 
�� ����� ��������	� ������������ � ������
���� ��������� ������ 

���
�� 28
��
������� ���������	 ������ �������������	 � ����  
�� 25% �� ���������
	�������� 
��������
������ � ������� ��

�������������� ������� �� 	��
������ ��
���� �� (-0,07%). 
���� ��������� �
��������� ����� ���������� ���������. 
›�-������, ��
���� ���������� 	���� ������������� �� ���� 
����������� ��������� ������� �� ���������������-�
������ 
�������. ��� ���������� ������ �� �� ��������� ����� �� 
������ ��������� ���	���� ������� 
����� ��������������, ��� 
�������� � ���������� ���������� ��
����� ��. ����� 
������������, ��� ���������� ����� ������� ��������� �� 
���� �����
����� � �
����, ������������ � ���������� � 
������� ������ ��������� ������ �� 
���� ������ ����� 
���������������-�
������ �������, ������ 
���� �������� 
������� �� ��
���� ��. ›�-������, ���������� ������ ����� 
��������� � ��������������� �������� � ���	�� �������. ���� 
�
��� ��
����� �� � ��� �������� 
�����, ��� � ���, 	�� 
������� ��
����� ������ ��������������, �� ���������� ��
���� 
��	�� ��������. 

������ �������������� ����� ���������� �
��������� 
���������� ��
����� ���������� 	���� � ������ � �	� �� 
������ � ��������� ������� � ����
���� 
�������, 

��
������� 25������������ ���������	 ������ ������ ��������� �� ������ ���������� 
����
������� � ����������� �� ���������� �����, �
������	 � ���������

›��������
-
��� 

������
����
������
���� �� ������ ��  
����

��� ����
�����	�
������� �
����������� 
������ �����
� ��

��
� ��� 0,12 -0,68 -0,07

����� 
����������� ����������� ����� 

����������� �����������

� �������� �� �������� ��	������� ������� ��	������� �������

������  
� ��	 �� ›����� 0,57 -1,29 -0,62 -0,67 0,26 0,58 -0,33

����������  
� ����� ���� 0,22 -0,41 -0,24 -0,17 -0,33 -0,06 -0,27

��������� � ��� 
��������� ���� 0,19 -0,49 -0,29 -0,20 -0,10 -0,02 -0,07

�������� ����  
� ›������� ������ 0,10 -0,33 -0,12 -0,22 -0,09 0,03 -0,12

��������� �������  
� ��������� ������� 0,20 -1,18 -0,41 -0,77 0,10 0,36 -0,26

›������� �������  
� ������ 0,06 -0,30 -0,11 -0,19 -0,05 0,04 -0,08

������� 0,09 -0,16 0,04 -0,19 -0,09 0,71 -0,80

����������: ��� "���������� �� ���������" ���������� �� �������� ���������� ������, ����������� � �������, �� ��� ������; ��� "�������" � �� �������� �� ���� ������, 
��� ����� � ����������� ������ � ������ ��������.
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����� 5 ������ � ����� ������� ��������� � ���������� � � ����������

���
�� 28
(�����������)

���������� � ������� ������. �� �������� �� ������� �� �������� 
������������� ������������� �������� �� ������� ����������� � 
�����
����� ����. › ��	�����, 	�� ����� ���������� ������ 
���������� 
����� ������������ ���� (��������, � ������� ������ 
� �	� �� ������), ������ ����������� �����	� ���������� ��
����� 
��. ��������� � ��
����� �� � ���������� ����������������� 
�������� ����� ��������� ����� ����������� ��� �����
���� ���, 
��������������� �� ����������������� �������, � � ������ 
��������� ���	�����������. 

���������� ������ �������������� � ����� ������ ����� 
�������� �� ��
���� �� � ���	��. ���������� ������ � ����
����� 
������� ����� ��������� � ����������� ��������� ������� 
���������, ���������� ��������� ������������	� ������������ �, ��� 
���������, �������� ���������� ��
����� ��. 

��	����� ���	����, ������������� � ������� ������, ��� 
���������� ������ �������������� �� ����� ��������	� 
������������ � ������
���� �� 25% ������������� 
�������������������� ������ ���������� ����� �� 0,7%. ���� 
���������� ���� �������, � ��� �� �� ����������� ����, ��� 
����������� ���������� ��
����� ��, � ����� ������������ 
���	���������� �� 
�������� ����������� ���� ������ �� 
�������������������� �����, ��������� � ��������� �����
������� 
� ��������������. › ���������� ��������� ������������ ��������, 
��� �����������, ������������ �� ��� ��������	� ������������, 
����	��� ��������� ����� �� �������������������� ����� � 
������ 
�������, ��� ����, �������������� �� ���� ������
����; ��� 
����� �
��������� ���, ��� � ������ ������ ����������� ��������� 
��� 
��������������� ���������������� ����� �������� 
���������� ��������������� � ������������ (� ��
���� �� ��������). 

���� ��������, ��� ���������� ��� ����������, ��� � ������� 
������ ��������� ������������� �������������������� ������ �� 
���� ��	�����, �� ����������� �������, 	�� �������� ���������� 
������ �������������� �������� � ��������������� ����� 
����������������. ���������� ������ � ����
����� �������, ��� 
�������, ��������� 
���� ������� �	������������ ����������� �� 
����������������; ����� �� ���������� ���������� ������ 
�������� ������� ������ � ����������� � ����� ���� � ›�������� � 
�	�-›�������� ����. ����� ������� �
��������� ���, ��� 
�������������� ������������	� ������������ ���������� ��������� 
���������� (��. ����� 	���� "�������" � ��
���� �� ������ 25), ��� 
������� ��	����� �� ���������� ��������� �������. ��� �������� 

���������� ���������� ������, �� ��� ����� ��������� �� 
���������������� ��������������� �����������. ��������� 
������������������ ����� ���������� ������ ������ ������������� 
�������� ������� 
���� ���������������
���� �� ��������� � 
����������, ��� ����� ���� ������ �������� ���������	� 
������������. ��� ��� ������� ������������ ������ 
�������������, ��� ������������ ���������� ����� �	������������ 
����� ���������� ���������� ������ ��������������; � ��������� 
������� ������ ����������� ����� 
��� ���� ���������� ������
�� 
��������	� �����. � ����� ������ �������� ����� ������� �����, ��� 
���������� ������ �������������� � ����� ��	���� � 
������ 
������������ ��������� ����������� �� ����� �� 
�������������������� ����� �� ��������� ��	� ��	����, ��� ������ 
��	�. 

›���� ������� ���� �	��������� ���������������� ���������� 
������������� ��� ������������� ��� �����
���� ��� �������� 
������� � �������������. ������ ���	�, ������ ��������	���, ��� 
���������� ������ �������� ����������� ��
��������	� �������� 
���, ������� ������� ���������������� ������� �, ����� �
�����, 
����������� ���
���. ������ ���������� ��������� ���, ����� ��� 
����	� ��� �������, �������� �� ��������� ������, ����� 
��� 
���������� ���������������� ������. ��� ��� ��������� 
���������������
����� ������������ � ������ ��������� �������, 
����������� ��
���� �� � ����������� ������������ ������� 
������, �� ����� ���������� ����	������� ����
 � ���	�� ��	�����. 

����� ��	�, ���������� ������������� ������� �� ��	�, ��������� 
����
������ ����������� ��������� ��� ��� �	� ��������������� 
����� ��	������. ������ �� ��������� �	� ��������������� 
�������, ������ �� ���������� ������ �� ��
���� �� � 
���������������� �� �����������, ��������� �� �������, 	�� 
���������� ����������. ���
������� ��������������� ������	� 
������ ������� �� ���� ���������, ��������� ���������������-
�
������ �������, �
������������ �������� �������� �����
������, 
� ����� �� ��	�, �������������� �� ���	���� ��������� ����� 
��	������. �	� �������� � ������ ��	����� ������ �����������. 
����� �
�����, ���������� � ������� ������ ����������, 
���������� ���������� ����������� ���������� ������, 
���� 
����������, ��� ����������, ���������� ����������� ���������� 
������ �� ��
����. ������ ���������� ����������, ���������� 
������������� ���������	� � ������	� �����������, ������������ � 
��
���� ��������. 

i ��������›����� ����� ��� ����›���� ������ ������� ��������� � �� ����� �� ����������������� �������, ������� ����� � ������ ���� ����������-�������� ����›��. 
������������� ���� ���, ›�� �������� ������ ������� ��������� ����������� �  ���������� �� ������, ������� � ����� ���� ����������-�������� ����›��. ������ � - � �� ��›�� 
����� ��������� ������ ������ ��������������, ������ ����� ���, � ���������� MAGNET � ���� ����� � ��������������� ������ ����� �����›���� ���� ������� � �����������; 
������ �������� ���� ����������-�������� ����›��, ����� ��� ��������, ���������������, ������� � �� ��›��� ��������, �� ����� ���������.
��������: Kuiper and Cui, 201917.
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������� A1 
�������� �����, ������� ���������� ����������� � ��� ������ � �����	� �������������	 ���	 �� 
� 
���� ��� � ������ C 1990 �� 2019 ��.; ����� ������� � ����� ������� ������

������/���������� �������� 
���������

	���›� 
�������

���� � ���-
���›� ����›-
���� �����-
��������

����������, 
����������� 
������� ��� 

����›���

������ �����

�	���� � � � � � �

������ � ��� �› ������ � � � � � �

���›� ��� ������ � � � � � �

������� 6 0 0 0 0 6

������� 2 0 0 0 0 2

Ma���� 2 0 0 0 0 2

�������� 1 6 1 1 0 9

������ 4 0 0 3 0 7

���
�� 2 0 0 0 0 2

���›������� ������ � � � � � �

��� 4 0 0 0 0 4

 �������������� �����
���� ���	� 1 0 0 0 0 1

����� ������ � � � � � �

�������� ������ � � � � � �

���� 5 0 0 5 0 10

��	� 5 0 0 1 0 6

�������� ������ � � � � � �

����� 0 0 0 0 1 1

�	���� 9 0 0 8 1 18

����� 5 0 0 0 0 5

���� � � � � � �

�������� ���� � � � � � �

������� 6 1 0 1 0 8

����
������ 6 1 0 1 0 8

���� 1 0 0 0 0 1

������ 2 1 0 1 0 4

������� 0 1 1 1 0 3

�������� 2 0 0 2 0 4

��������� ���
���� �����
���� 1 0 0 0 0 1

���›������� ���� � � � � � �

��������� 5 0 3 2 1 11

���	������ 0 0 0 0 0 0

����������� 0 0 0 1 0 1

���›� ��� ���� � � � � � �

������ 4 0 2 3 0 9

�����
���� ����� 2 0 0 1 0 3

���-���›� ��� ���� � � � � � �

��������� 2 1 1 4 0 8

������ 0 0 0 1 0 1

��������� 2 0 0 0 0 2

›������ 1 0 0 0 0 1
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������� A1 
(�����������)

������/���������� �������� 
���������

	���›� 
�������

���� � ���-
���›� ����›-
���� �����-
��������

����������, 
����������� 
������� ��� 

����›���

������ �����

����� ���� � � � � � �

��	������� 4 0 0 0 0 4

����� 4 0 0 0 0 4

���� (��������� �����
����) 0 0 2 0 0 2

����� 3 0 0 1 0 4

�������� 2 0 0 0 0 2

���-����� 3 0 0 3 0 6

������ � � � � � �

���›� ��� ������ � � � � � �

�������� 0 0 2 0 0 2

����� 4 0 0 0 0 4

›��	��� 14 20 4 7 0 45

������ 10 7 2 6 1 26

�����
���� ������� 0 0 0 2 0 2

������� 6 8 0 1 1 16

���������� ��������� 0 0 2 1 0 3

�������� 3 0 0 1 0 4

������� 11 0 2 1 0 14

�������� ������ � � � � � �

 ���� 7 0 0 0 0 7

������� 4 0 0 1 0 5

�������� 3 0 0 0 0 3

������ 4 0 1 0 0 5

����� 10 0 1 1 0 12

�����	�� 0 0 0 1 0 1

������ 5 0 1 1 0 7

����������� ����������� ›�����
������� 
� �������� �������� 3 6 1 0 0 10

����� ������ � � � � � �

��
���� 0 0 2 0 0 2

������ � �����	����� 0 1 0 0 0 1

�������� 0 1 0 0 0 1

������ 2 2 1 0 0 5

�������� ��������� 7 0 0 4 0 11

�����	���� 1 0 0 0 0 1

���
�� 2 0 5 0 0 7

������� 4 0 0 1 0 5

�������� ������ � � � � � �

������� 12 15 3 6 0 36

����	�� 2 0 1 1 0 4

������� 8 1 3 2 0 14

�������� 9 0 1 5 0 15

������
��	 2 0 0 1 0 3

���������� 5 2 1 1 0 9

��������� 6 0 0 1 0 7
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������� A1 
(�����������)

������/���������� �������� 
���������

	���›� 
�������

���� � ���-
���›� ����›-
���� �����-
��������

����������, 
����������� 
������� ��� 

����›���

������ �����

��������� �������  
� ��������� ������� � � � � � �

��������� ������� � � � � � �

��
� 2 7 0 2 0 11

������ 4 1 0 3 0 8

���›������� ������� � � � � � �

��������� 5 5 1 0 2 13

������� 2 0 0 0 0 2

������	�� 0 0 0 0 0 0

������ 6 4 5 4 1 20

����� ������� � � � � � �

��	������ 0 0 1 0 0 1

������� (���	������������� �����������) 1 0 0 3 0 4

������� 8 22 0 6 1 37

���� 16 38 8 9 6 77

›������� (�������������� �����
����) 7 10 6 7 2 32

�������� ������� � � � � � �

������ 9 27 2 0 0 38

����������� ����� ������� 0 0 0 2 3 5

������� � � � � � �

���›�����/����� �������� � � � � � �

����� �������� 2 0 0 0 0 2

��������� � � � � � �

����� 3 1 0 4 0 8

����� ��������� 2 0 0 0 0 2

���������� � � � � � �

��������� � � � � � �

������� A2 
��������� ������ � �����	� � ����� ������ ���������, ���������� �� ��
�������� �����
� 
�����
������ ����������, ������������ � ������������ ��������, � ��
����� �� �������� ������� 
(2000¡2017 ����)

�������� ������ ���������� ������� 
��� ���� ������� �›�����›��� 

�›�������� ���. ����.

�������� � 
�
���� 650 4,6 1,3 8,3 0,0 89,5

������ � ����� 756 6,9 3,0 10,3 0,0 75,4

���� � �������� �������	� ������������� 215 2,6 0,8 5,4 0,0 37,0

����������, ���
������� � ��������� 364 4,1 1,0 8,4 0,0 72,0

 ��	�� 307 1,2 0,3 2,9 0,0 33,7

�
��� 2292 4,6 1,4 8,6 0,0 89,5
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������� A6 
��������� ������ � �����	� � ����� ������ ���������, ���������� �� ��
�������� �����
� �����
������ 
����������, ������������ � ������������ ��������, � ��
����� �� ������� (2000¡2017 ����)

������/���������� ���������� ������� 
��� ���� ������� �›�����›��� 

�›�������� ���. ����.

�	����       

������ � ��� �› ������       

���›� ��� ������       

������� 10 6,0 4,6 4,7 0,1 14,9

����� 31 9,0 6,0 10,2 0,2 40,0

����	����� 8 1,8 1,6 0,6 1,0 2,5

Ma���� 14 10,2 10,5 5,5 1,4 20,3

�����
�� 8 14,0 14,5 13,5 0,0 43,0

������ 16 14,9 14,8 7,0 4,9 26,7

�	���� 10 8,3 4,4 10,3 2,0 35,0

�
���������� �����
���� �������� 50 12,8 8,4 12,8 0,0 63,0

���›������� ������       

������� 1 35,0 35,0 ,, 35,0 35,0

��
�� 1 35,0 35,0 ,, 35,0 35,0

�������� ������       

����� ������       

�������� ������       

����� 21 29,6 22,0 26,3 1,6 89,5

�������-���� 2 1,6 1,6 0,4 1,3 1,9

���
�� 1 12,8 12,8 ,, 12,8 12,8

���� 131 8,3 2,5 13,5 0,0 72,0

��	�� 5 13,3 15,0 3,5 8,6 17,1

��	���� 67 6,1 4,4 6,3 0,1 28,0

������-����� 5 6,6 6,6 1,1 5,0 8,0

����       

�������� ����       

���›������� ����       

��������� 5 12,3 12,5 5,9 4,0 20,0

���›� ��� ����       

����� 106 8,1 5,0 9,5 0,0 50,0

�����
���� ����� 29 13,8 14,0 3,9 8,0 24,0

���-���›� ��� ����       

���
���� 14 5,5 4,3 2,6 3,0 12,5

��������� 9 3,6 1,2 4,7 0,2 15,0

�������� 5 5,6 6,0 2,5 2,0 9,0

��������� 17 6,9 8,4 4,4 1,0 15,5

������� 3 7,0 8,5 4,0 2,5 10,0

�����-����� 19 2,3 1,3 2,5 0,5 10,0

›������ 1 2,0 2,0 ,, 2,0 2,0

����� ����       

���	����� 89 7,4 7,2 4,6 0,2 35,0

����� 1296 1,0 0,4 2,9 0,0 62,5

���� (��������� �����
����) 69 4,8 3,0 4,4 1,0 16,5
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������� A6 
(�����������)

������/���������� ���������� ������� 
��� ���� ������� �›�����›��� 

�›�������� ���. ����.

����� 43 15,5 10,0 14,7 0,6 74,0

�������� 22 12,2 5,0 17,7 0,0 75,4

������       

���›� ��� ������       

�������� ������       

 ���� 13 9,4 5,6 6,7 0,0 21,0

��������� 9 9,4 6,2 6,1 2,3 17,7

�����	�� 12 11,0 6,1 19,0 0,9 69,4

������ 16 14,2 14,3 10,5 0,2 33,5

����������� ����������� ›�����
������� 
� �������� �������� 46 4,9 3,0 5,9 0,0 30,0

����� ������       

�������� ������       

��������� 2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

��������� �������  
� ��������� �������       

��������� �������       

����� 1 20,0 20,0 ,, 20,0 20,0

���›������� �������       

��������� 5 15,6 14,7 16,2 2,9 42,5

�������� 4 8,6 8,5 5,5 3,7 13,7

������� 13 8,0 7,7 5,4 0,8 20,0

����� �������       

�������� 12 10,0 11,6 3,6 2,4 16,0

������� 2 6,5 6,5 5,7 2,5 10,5

���� 3 8,8 9,6 6,2 2,3 14,5

�������� �������       

����������� ����� ������� 43 13,7 12,0 7,6 4,0 37,0

�������       

���›�����/����� ��������       

���������       

����� 3 5,1 6,4 4,5 0,1 8,8

����������       

���������       

�
��� 2292 4,6 1,4 8,6 0,0 89,5
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������� A7 
������������ ����������� ����� (����� ����������� ��2/����� �����	��� ������ ���������), 
������
����� �� �������� 13 � 14

������ �� ���
�������� � ������� 	���›� � �����

���� � ������›� 
����›���� 

�������������

����������, 
����������� 
������� ���

���. ����. ›�. ���. ����. ›�. ���. ����. ›�. ���. ����. ›�.

���������  
� ����� �������� 0,4 2,2 1,6 0,3 2,8 1,8 0,7 1,7 1,4 0,2 0,8 0,6

�����������  
� ����� ���� 0,5 3,3 2,2 0,1 1,8 1,1 1,0 5,5 2,3 0,1 1,6 1,0

›��������  
� �	�-›�������� ���� 0,6 3,7 2,6 0,2 1,2 1,0 4,5 6,5 5,6 0,4 1,1 1,0

��������� �������  
� ����
���� 
������ 0,1 3,3 1,7 0,1 1,5 1,1 0,7 6,1 4,4 0,1 2,4 1,3

�������� �������  
� ������ 0,4 1,9 1,5 0,3 3,0 1,5 0,7 2,0 1,6 0,2 0,9 0,7

������� (
�� ��������� � 
����� ��������) 0,5 3,3 2,3 0,3 1,4 1,1 0,7 6,0 3,6 1,6 2,4 2,3

������ � �	� �� ������ 0,1 5,3 1,9 0,1 1,5 0,5 1,0 6,2 2,3 0,1 1,2 0,5

�������� ���� � �������� 
������ 0,8 2,7 2,0 0,5 1,7 1,3 1,0 5,6 4,2 0,1 1,7 1,1

������� A8 
������������ �������� ������� ����� (�3/����� �����	��� ������ ���������),  
������
����� �� �������� 13 � 14

������ �� ���
�������� � ������� 	���›� � �����

���� � ������›� 
����›���� 

�������������

����������, 
�����������  
������� ���

���. ����. ›�. ���. ����. ›�. ���. ����. ›�. ���. ����. ›�.

���������  
� ����� �������� 16,5 98,1 57,3 124,1 301,8 212,9 82,0 82,0 82,0 96,7 96,7 96,7

�����������  
� ����� ���� 77,5 1177,8 609,1 95,9 301,8 266,7 212,1 1018, 6 564,6 50,6 3100,5 741,8

›��������  
� �	�-›�������� 
����

57,9 202,1 130,0 301,8 301,8 301,8 179,9 188,3 181,6 17,9 17,9 17,9

���������  
������� � 
����
���� 
������

22,4 383,4 146,9 72,1 301,8 271,8 46,0 268,8 168,1 8,5 74,3 28,0

�������� ������� 
� ������ 38,9 124,4 64,3 33,3 301,8 242,3 61,1 77,3 65,2 9,0 158,6 39,7

�������  
(
�� ��������� 
������� ��������)

21,3 687,3 354,3 301,8 301,8 301,8 92,7 256,6 174,7 14,0 14,0 14,0

������ � �	� 
��������� 7,0 631,3 146,7 44,8 301,8 239,9 59,3 218,6 161,5 1,3 339,7 147,9

�������� ���� 
���������� ������ 322,3 1008,5 538,0 158,0 301,8 226,8 497,7 1217,0 977,3 185,4 1501,3 624,1

| 143 |



������� A9 
������������ 
��������� ����� (��/����� �����	��� ������ ���������),  
������
����� �� �������� 13 � 14

������ �� ���
�������� � ������� 	���›� � �����

���� � ������›� 
����›���� 

�������������

����������, 
����������� 
������� ���

���. ����. ›�. ���. ����. ›�. ���. ����. ›�. ���. ����. ›�.

���������  
� ����� �������� 0,7 0,9 0,8 0,0 0,1 0,1 2,5 2,5 2,5 0,0 0,0 0,0

�����������  
� ����� ���� 0,2 0,8 0,4 0,0 0,1 0,1 4,6 18,9 12,6 0,1 0,5 0,2

›��������  
� �	�-›�������� ���� 0,3 0,3 0,3 0,1 0,1 0,1 11,6 12,6 11,8 0,2 0,2 0,2

��������� �������  
� ����
���� 
������ 0,2 1,2 0,6 0,1 0,1 0,1 3,4 5,5 4,0 0,1 0,4 0,2

�������� �������  
� ������ 0,1 0,4 0,3 0,0 0,1 0,1 0,7 2,5 1,2 0,0 0,3 0,1

�������  
(
�� ���������  
� ����� ��������)

0,3 0,8 0,5 0,1 0,1 0,1 3,4 5,5 4,5 0,3 0,3 0,3

������ � �	� �� ������ 0,3 2,4 0,9 0,1 0,2 0,1 9,3 19,8 17,0 0,1 1,1 0,6

�������� ���� ���������� 
������ 0,1 1,4 0,9 0,1 0,1 0,1 18,9 34,3 0,2 0,1 0,5 29,1
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