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Аналізується експериментально виявлене останнім часом на декількох супутниках явище випромінювання гармонік ліній 

електропередач, яке спостерігається в іоносфері. Отримані дані дають підставу наголошувати на необхідності постій-

ного супутникового моніторингу іоносферних техногенних збурень для об’єктивного оцінювання та прогнозу космічної по-

годи. Припускається, що розвиток методу дозволить створити карту електромагнітного забруднення довкілля Землі в 

локальному та глобальному масштабах.
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ВСТУП

Одним з основних напрямків досліджень нав-

колоземного космічного простору є вивчення й 

прогнозування космічної погоди. Про важли-

вість цієї галузі науки свідчить велика кількість 

робіт [1, 6, 8, 15, 16, 19, 27]. Оцінки, пов'язані з 

космічною погодою, здійснюються не лише для 

технічних систем [14], але й для ділової актив-

ності. Зокрема, відома страхова компанія Ллой-

да опублікувала звіт про вплив космічної пого-

ди на ризики бізнесу [31]. Вказані дослідження 

стосуються в основному оцінки впливу соняч-

ної активності на іоносферу й атмосферу Землі 

(тобто досліджуються наслідки передачі енергії в 

напрямі Сонце — магнітосфера — іоносфера — 

атмосфера — поверхня Землі) і, як правило, не 

враховують слабшу, але тим не менш істотну 

дію у зворотному напрямі потужних природних 

і техногенних процесів, які відбуваються на по-

верхні Землі. Факт такої зворотної дії є загально-

визнаним, і інтерес до нього постійно збільшу-

ється у зв'язку зі зростанням виробничої діяль-

ності людства.

Як показують останні результати спостере-

жень, основну складову техногенного впливу 

становлять джерела електромагнітної (ЕМ) енер-

гії, до яких належать потужні передавачі та ви-

промінювачі в усьому діапазоні радіохвиль, елек-

тростанції, лінії електропередач і промислові 

об'єкти. Досить давно встановлено, що потужні 

наземні джерела ї споживачі електричної енергії 

викликають різні іоносферні явища, зокрема 

зміни ЕМ-поля і параметрів плазми в іоносфері, 

які, у свою чергу, впливають на стан атмосфери 

Землі. Можливі наслідки техногенної дії на іоно-

сферу, при стійкій тенденції до збільшення, на 

сьогодні не відомі. Тому дуже важливим і акту-

альним завданням є проведення статистично до-

стовірних досліджень варіацій іоносферних па-

раметрів, пов’язаних зі впливом потужних тех-

ногенних чинників, передусім завдяки значному 

збільшенню виробництва електроенергії. Саме в 

цій галузі в 1970-х рр. було відкрито новий 

ефект — проникнення в іоносферу і навіть у маг-

нітосферу гармонійного випромінювання ліній 

високовольтних електромереж (PLHR) в діапа-

зоні частот 2—2.5 кГц [13, 17, 26].

Механізм формування PLHR та можливі на-

слідки цього явища для цивілізації, яка постій-

но збільшує виробництво електроенергії, ще 

досі не мають пояснення. Однак уже відомо, що 

системи виробництва електроенергії впливають 

на навколоземне середовище як у локальному 
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масштабі, змінюючи стан іоносфери безпосеред-

ньо над лініями електромереж, так і у глобально-

му, створюючи у порожнині Земля — іоносфера 

ЕМ-коливання на частотах, пов’язаних із часто-

тою електромереж і її численними гармоніками. 

Одним з небезпечних наслідків цього явища є 

збільшення інтенсивності висипання зарядже-

них часток з радіаційних поясів Землі, що досить 

часто спостерігається на борту штучних супут-

ників Землі (ШСЗ) при реєстрації концентрації 

заряджених часток разом зі збільшенням впливу 

ЕМ-полів у іоносфері [25].

На сьогодні зрозуміло, що це явище потрібно 

вивчати з метою встановлення кількісних залеж-

ностей та можливих наслідків для нашого ото-

чення при неминучому подальшому збільшенні 

виробництва електроенергії. Найзручніші мож-

ливості для спостереження за вивільненням ЕМ-

енергії дає супутниковий моніторинг іоносфери 

та магнітосфери в діапазоні частот від десятків 

герц до десятків мегагерц із розширеною назем-

ною підтримкою. При організації оперативного 

отримання даних і охопленні великих наземних 

площ такий моніторинг може стати ефективним 

інструментом для вивчення техногенного впли-

ву на навколоземний космічний простір і, як на-

слідок, на космічну погоду, передусім з метою 

визначення ймовірності досягнення природни-

ми системами критичного стану. 

У нашій статті зроблено короткий огляд різ-

них експериментальних досліджень цих явищ та 

їхніх імовірних наслідків для довкілля Землі, а 

також попередньо аналізуються нові дані, отри-

мані в експериментах на борту ШСЗ «Січ-1М» та 

«Чибис-М».

ВІДОМІ ФАКТИ

Терагенні ЕM-ефекти, тобто ефекти, викликані 

потужними процесами, які відбуваються на по-

верхні та в надрах Землі, спостерігалися в іоно-

сфері вже першими науковими ШСЗ. Зокрема, 

ЕМ-випромінювання, зареєстроване низько-

орбітальними супутниками «Інтеркосмос-19», 

«Космос-1809», «Активний» і APEX, підтвердило 

істотне збільшення інтенсивності високочастот-

них ЕМ-шумів над населеними районами Євро-

пи і Азії [23, 24, 28]. У роботі [28] за допомогою 

приладу SORS-1, встановленого на борту супут-

ника КОРОНАС-И, досліджено глобальний роз-

поділ ЕМ-випромінювання у частотному діапа-

зоні 0.1—15 МГц. При цьому над Євразійським 

континентом виявлене посилення рівня сигна-

лу над фоном близько 20 дБ (рис. 1). Ці спосте-

реження підтвердили, що природне ЕМ поле в 

Рис. 1. Глобальний розподіл ЕМ-випромінювання в іоносфері в діапазоні частот 0.1—15 МГц (КОРОНАС-И, 

31 березня 1992 р.)
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Рис. 2. Можливий вплив гармонічного випромінювання ліній електропередач на земне се-

редовище (дані [25])

навколоземному просторі сильно «забруднене» 

людською діяльністю. Незважаючи на довгу іс-

торію супутникових спостережень ЕМ-полів, 

на ЕМ-забруднення навколоземного простору 

зверталося досить мало уваги. Проте останні дані 

супутникових і наземних спостережень показу-

ють зростання кількості реєстрацій техногенних 

сигналів, і цілком можливо, що у майбутньому 

цей ефект може призвести до неконтрольовано-

го нагрівання атмосфери та іоносфери з невідо-

мими на сьогодні наслідками, тому він потребує 

детальних досліджень. Можна припустити, що 

найбільшу небезпеку становлять системи вироб-

ництва і передачі електроенергії, оскільки обсяг 

виробництва її постійно збільшується.

Лінії електропередач можуть простягатися до 

кількох тисяч кілометрів і фактично є джерелом 

ЕМ-поля — антенами, які працюють на промис-

ловій частоті та її гармоніках. Струм у потужних 

лініях електропередач може досягати декілька 

тисяч ампер. При цьому в силових трансформа-

торах і промисловому устаткуванні споживачів 

він містить, окрім основної частоти, ще й вищі 

гармоніки, ефективність випромінювання яких 

підвищується зі зростанням їхнього порядку 

(частоти). Для розуміння ролі випромінювань 

на вищих гармоніках слід зазначити, що наці-

ональними стандартами різних країн зазвичай 

регулюються коефіцієнти гармонійних складо-

вих напруги K
U(n)

 та коефіцієнт спотворення си-

нусоїдальності кривої напруги K
U
. В ряді країн, 

наприклад США і Китаї, діє міжнародний стан-

дарт IEEE Std 519-92, який пропонує такі норми 

для розглянутих величин: K
U
 = 1.5 % і K

U(n)
 = 1 %. 

Ці норми мало відрізняються від норм європей-

ського стандарту ЕN 50160. 

Рис. 2 з роботи [25] ілюструє складність нелі-

нійної взаємодії різних природних і техногенних 

чинників та показує, що вплив випромінюван-

ня ліній електропередач може викликати, у тому 

числі, й висипання енергетичних електронів з 

радіаційних поясів Землі. Фізика виявленого 

явища полягає у нелінійній взаємодії електрич-

них і магнітних полів ліній електропередач з 

іоносферною/магнітосферною плазмою та за-

рядженими частинками в радіаційних поясах 

Землі. 

Так, відомо, що ЕМ-поле ліній електропередач 

взаємодіє з плазмою іоносфери, зокрема при-

зводить до нагрівання електронів [29]. У роботі 

[29] також доведено, що саме нагрівання елек-

тронів стало демаскуючим чинником передавача 

ВМС США у Вісконсіні. При цьому збільшення 

середньої температури електронів (Т
е
 = 300 K) 

може досягати 10 %, залежно від часу доби і по-

ложення лінії. Такі відхилення можуть видатися 
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невеликими, проте цей чинник діє постійно, 

вдень і вночі. В результаті сукупний ефект може 

стати істотним, особливо якщо розглядати не 

одну лінію, а, наприклад, регіональну систему 

енергопостачання, яка охоплює велику площу.

Слід зазначити, що локальні іоносферні ефекти 

від ліній електропередач реєструються не тільки в 

космічних експериментах, а й при наземних спо-

стереженнях. Так, у роботі [4] достовірно зареє-

стровано зміни в режимі електропостачання на 

території США в районі Нової Англії у магніто-

спряженій точці (рис. 3). Ці результати були отри-

мані за допомогою високочутливих магнітометрів 

LEMI-112A (розроблених у Львівському центрі 

Інституту космічних досліджень), встановлені на 

Українській антарктичній станції «Академік Вер-

надський». Добре видно локальні ефекти від змін 

режиму роботи системи енергопостачання: зни-

ження споживання в кінці тижня та, особливо, 

вихід усієї системи з ладу (blackout) через інтен-

сивну магнітну бурю 14 серпня 2003 р. Це підтвер-

джує, що струми в лініях електропередач генеру-

ють випромінювання, яке викликає помітні зміни 

в іоносфері та магнітосфері. Фізичний механізм 

цього явища досліджується вже досить давно [5, 

9], але дотепер повної картини ще немає.

ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНІ СПОСТЕРЕЖЕННЯ

На сьогодні нагромаджено досить багато екс-

периментальних супутникових підтверджень іс-

нування кластерів спектральних ліній гармонік 

мережі 50 (60) Гц (аж до 10—15 ліній), центро-

ваних біля середньої частоти в досить широко-

му діапазоні (приблизно 1—15 кГц). У експери-

менті «Варіант» на борту супутника «Січ-1М», 

запущеного у 2004 р. [10], було отримано всього 

11 файлів, і у трьох з них були зареєстровані до-

сить інтенсивні гармоніки частоти 50 Гц, розта-

шовані кластерами в діапазоні частот від 1.5 до 

14 кГц. Наведемо приклад найцікавішої події, 

коли ШСЗ перебував над південною частиною 

Рис. 3. Зміна інтенсивності I випромінювання 60 Гц, яка спостерігалась на Українській антарктичній станції «Академік 

Вернадський»: а — порівняння реєстрованого випромінювання I (суцільна лінія, шкала зліва) з продукованим обсягом 

енергії E (пунктирна лінія, шкала справа); б — усереднена за рік тижнева зміна інтенсивності випромінювання з 

частотою 60 Гц; в — денний хід інтенсивності лінії 60 Гц за три дні (13, 14 і 15 серпня 2003 р.). Вертикальна лінія — 

момент масштабного відімкнення електроенергії в Новій Англії (США) під час інтенсивної магнітної бурі 14 серпня 

2003 р. [4]



Рис. 4. Траєкторія польоту супутника «Січ-1М» (а); б, в, г — гармоніки 50 Гц у ділянках частот близько 

14, 3.4 і 1.4 кГц відповідно (тут В, пТл; Е, мкВ/м; J, пА·см−2)

Рис. 5. Динамічний (а) та статичний (б) спектри рядів електричного поля, отриманих 25 березня 2006 р. 

о 19:13:32 UT при пролітанні супутника «Деметр» над територією Фінляндії [21], в, г — те ж для 21 ве-

ресня 2006 р. між 10:06:02 та 10:06:32 UT [22] 



Рис. 7. Дані електричного каналу супутника 

«Чибис-М», отримані при пролітанні над тери-

торією Бразилії: а — динамічний спектр сигналу, 

б — статичний спектр сигналу, в — зміна амплі-

туди сигналу 60 Гц, г — ділянка траєкторії супут-

ника над територією Бразилії і лінії високоволь-

тних передач [12] (час UTC + 3)

Рис. 8. Дані електричного каналу супутника 

«Чибис-М», отримані при пролітанні над 

територією південно-східної Азії та Японії: 

а — ділянка траєкторії супутника, б — ди-

намічний спектр сигналу, в — статичний 

спектр сигналу
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Аравійського півострова на висоті приблизно 

340 км (див. кольорову вклейку, рис. 4, а). Осо-

бливістю цієї події була одночасна реєстрація 

кластерів гармонік 50 Гц відразу на декількох час-

тотах — від 14 до 1.5 кГц (див. кольорову вклейку, 

рис. 4, б, в, г відповідно). Сигнали спостерігали-

ся не лише в електричному, а й у магнітному по-

лях та у варіаціях густини просторового струму 

(рис. 4, в, г відповідно). Зареєстровані сигнали, 

очевидно, викликалися струмами в лініях елек-

тропередач на території Арабських Еміратів, але 

загадкою залишається діапазон їхніх частот.

Як виявилося, такі кластери спостерігають-

ся досить рідко — якщо через короткий термін 

роботи супутника «Січ-1М» були зареєстровані 

лише три такі події, то супутник «Деметер» (за-

пущений у 2004 р.) успішно функціонував понад 

шість років, на його борту теж спостерігалися 

PLHR, але за весь цей час було ідентифіковано 

всього 146 таких випадків [20, 22]. При цьому ви-

явилося, що гармоніки у кластерах можуть від-

стояти між собою як на 50 Гц, так і на 100 Гц. Як 

приклад, на рис. 5 (див. кольорову вклейку) по-

казані динамічний (рис. 5, а) та статичний (рис. 

5, б) спектри результатів вимірювання електрич-

ного поля, отримані 25 березня 2006 р. о 19:13:32 

UT при пролітанні над територією Фінляндії 

[21]. При цьому різниця між сусідніми лініями 

складала 100 Гц. Подібні дані, отримані 21 верес-

ня 2006 р. між 10:06:02 та 10:06:32 UT, подано на 

рис. 5, в, г. У цьому випадку різниця між сусідні-

ми лініями складала вже 50 Гц [22].

Узагальнення накопиченої на той час інфор-

мації дозволило побудувати оцінки, подані на 

рис. 6: розподіл пікової інтенсивності І PLHR по 

широті ϕ (рис. 6, а) та усереднена кількість N по-

дій, які спостерігалися на даній частоті (рис. 6, б) 

[21]. На жаль, незважаючи на численні спроби, 

досі пояснення цьому ефекту немає. Навіть про 

ділянку, де утворюються PLHR, ідуть супереч-

ки — розглядаються гіпотези, що вони або ство-

рюються через нелінійні взаємодії в іоносфері, 

або ж генеруються на землі через спотворення 

форми струму у мережах.

Поштовх до зверенення уваги на це явище 

дали результати, отримані в експерименті на 

ШСЗ «Чибис-М» (запущений 24 січня 2012 р. на 

майже кругову орбіту висотою 500 км, припинив 

роботу 15 жовтня 2014 р.). До складу КНА «Гро-

за» цього супутника входив магнітно-хвильовий 

комплекс (МХК), який складався з двох хвильо-

вих зондів і одного індукційного магнітометра, 

створених у Львівському центрі Інституту кос-

мічних досліджень, та приладу спектрального 

аналізу ПСА (розробка BL-Eelectronics, Угор-

щина) [3]. МХК вимірював одну електричну 

складову і три складові вектора магнітного поля 

в діапазоні частот 0.1 Гц — 40 кГц з метою дослі-

дження варіацій плазмово-хвильових процесів 

у іоносфері під впливом грозової активності, а 

також відображення в іоносфері потужних при-

родних і техногенних процесів, які відбуваються 

Рис. 6. Розподіл пікової інтенсивності І PLHR по широті  

(а) та усереднена кількість N подій, які спостерігалися на 

даній частоті (б) [21]
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в системі ЛАІМ (літосфера — атмосфера — іоно-

сфера — магнітосфера) [2]. Через високий рівень 

бортових завад, в основному від системи орієн-

тації та стабілізації супутника, практично всі 

дані магнітних каналів у ДНЧ-діапазоні вияви-

лися непридатними для подальшого аналізу. Але 

дані давача електричного поля, який був розта-

шований симетрично до корпуса супутника [2], 

виявилися набагато менше пошкоджені завада-

ми, і спеціально створена програма «Denoise» 

дозволила ефективно і з високою чутливістю 

виділяти корисні сигнали у електричному кана-

лі, особливо у моменти, коли систему орієнтації 

було відімкнено. Слід відзначити досить високу 

чутливість електричного каналу: незважаючи на 

те, що база електричного давача складала всього 

0.42 м, його чутливість, визначена експеримен-

тально, була на рівні 4.24 · 10−6 В/(мкВ/м), а рі-

вень шумів — на рівні 0.14 та 0.04 (мкВ/м)Гц1/2 на 

частотах 0.1 Гц та 10 Гц відповідно.

На жаль, найімовірніше через невелику кіль-

кість даних, отриманих у високочастотному ре-

жимі опитування МХК, за більш як два роки ро-

боти не було зареєстровано жодного високочас-

тотного явища PLHR. Натомість було досить 

багато випадків реєстрації першої гармоніки 

електромережі 50 (60) Гц (на сьогодні знайдено 

загалом 33 реєстрації, сім з яких у денний ло-

кальний час, але оброблено ще не всі дані). 

Так, на рис. 7 (див. кольорову вклейку) пока-

зано результати вимірювань, отримані від давача 

напруженості електричного поля при пролітанні 

ШСЗ «Чибис-М» над територією Бразилії (рис. 

7, а — динамічний спектр сигналу, рис. 7, б — 

його статичний спектр, отриманий методом 

Велча, який забезпечує зниження рівня шуму 

за рахунок зменшення роздільної здатності по 

частоті [7]). Обробка даних дозволила виявити 

ще одну цікаву особливість — декілька моментів 

підвищення амплітуди сигналу 60 Гц під час про-

літання (рис. 7, в). При аналізі наявної в інтер-

неті карти розташування високовольтних ліній 

електропередач на території Бразилії (рис. 7, г 

[12]) з’ясувалося, що кожен з цих піків відпові-

дав моменту пролітання супутника над позна-

ченими на карті високовольтними лініями (на 

траєкторії польоту ці моменти виділені темні-

шим кольором). Таке явище виявлено вперше і 

пізніше підтвердилось ще декількома спостере-

женнями.

Не менш цікаві результати вимірювань отри-

мані з борту супутника «Чибис-М» при його 

пролітанні над південно-східною Азією та Япо-

нією (див. рис. 8, a на кольоровій вклейці). На 

рис. 8, б показаний динамічний спектр сигналів, 

а на рис. 8, в — статичний спектр. Добре видно 

основні гармоніки з частотами 50 та 60 Гц, які 

реєструються одночасно, що можна пояснити 

тим, що в Японіі використовуються обидві ці 

частоти. Крім того, на обох спектрах чітко ви-

дно перші декілька гармонік шуманівських ре-

зонансів (ШР). Це другий випадок реєстрації 

гармонік ШР в іоносфері в історії супутникових 

спостережень. Зауважмо, що вперше гармоні-

ки ШР були виявлені в іоносфері на супутнику 

C/NOFS, який, на відміну від короткого диполя 

на борту ШСЗ «Чибис-М», мав давач електрич-

ного поля з базою в 20 м [30]. Згідно з традицій-

ними уявленнями, ШР обмежені висотами 50—

70 км. Також вважалося, що КНЧ-випро мі ню-

вання (50 і 60 Гц) від ліній електромереж не вихо-

дить за провідні шари верхньої атмосфери [18]. З 

цього мало б випливати, що ШР і перші гармоні-

ки мережі не можуть спостерігатися низькоорбі-

тальними супутниками Землі. Проте у пізніших 

роботах [11, 32] вказано, що проникання гармо-

нік ШР в іоносферу все-таки можливе через їхнє 

неповне затухання, і вони можуть бути виміряні 

при наявності на борту високочутливих давачів. 

Зрозуміти механізм проникнення перших гар-

монік мережі надзвичайно важливо, оскільки це 

відкриває можливість створення системи моні-

торингу локальних засобів виробництва й спо-

живання електроенергії в глобальному масшта-

бі, у тому числі й прихованих.

Підсумовуючи, можна виділити такі особли-

вості відображення в іоносфері гармонійного 

випромінювання електромереж.

1. Реєстрація високочастотних гармонік PLHR 

в іоносфері зустрічається досить рідко: за шість 

років роботи ШСЗ ДЕМЕТЕР виявлено лише 

146 випадків.

2. В основному середня частота кластерів 

PLHR зосереджена в ділянці 2...2.5 кГц, хоча 
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Випромінювання ліній електропередач у навколоземному просторі

спостерігались і частоти 1.5...14 кГц (поки що 

всього три реєстрації на борту ШСЗ «Січ-1М»).

3. Лінії у кластерах можуть бути віддалені одна 

від одної як на 50 (60) Гц, так і на 100 (120) Гц, 

при цьому їхня інтенсивність при віддаленні від 

середньої частоти спадає.

4. Спостерігається і пряме проходження сиг-

налів з частотою 50 (60) Гц в іоносферу, при цьо-

му їхня інтенсивність вища безпосередньо над 

джерелами сигналів (в даному випадку — висо-

ковольтними лініями).

5. Перша гармоніка частоти мережі надійно 

реєструється на всіх ділянках орбіти супутника, 

незалежно від часу (день/ніч), на відміну від шу-

манівських резонансів.

ВИСНОВКИ

Розглянуті експериментальні факти повинні 

стимулювати дослідження взаємодії потужних 

ЕМ-полів, пов'язаних з постійним зростанням 

виробництва електроенергії та іншими відповід-

ними техногенними чинниками, з плазмою на-

вколоземного космічного простору і їхнього від-

повідного впливу на космічну погоду.

Наявні експериментальні дані, а також ряд те-

оретичних оцінок дозволяють з високою досто-

вірністю стверджувати, що постійний супутни-

ковий моніторинг іоносферних і магнітосферних 

техногенних ЕМ-збурень в КНЧ-діапазоні може 

стати ефективним засобом об'єктивної оцінки й 

прогнозу космічної погоди і рівня споживання 

електроенергії, його денних або сезонних змін. 

На підставі такого моніторингу (з відповідним ви-

мірюванням ЕМ-полів техногенного походження 

і параметрів іоносферної/магнітосферної плаз-

ми) можна передбачити можливість постійного 

контролю споживання енергії як у локальному (у 

межах однієї країни або навіть одного потужного 

споживача), так і у глобальному масштабах.

Подальший розвиток такого моніторингу до-

зволить створити карту ЕМ-обстановки над 

кож ною країною і здійснювати як контроль 

техногенного ЕМ-за бруд нення навколоземного 

простору, так і прогноз космічної погоди у ло-

кальному і глобальному масштабах. Можна при-

пустити, що надалі стане можливою і локалізація 

прихованих потужних споживачів енергії.

Автори вдячні команді мікросупутника «Чи-

бис-М» за сприяння в отриманні телеметричних 

даних.

Ця робота виконана при частковій підтримці 

контракту № 4-03/13 з ДКАУ і проекту SEAM № 

607197 за програмою ЄС FP7.
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В. Е. Корепанов, С. И. Климов

ИЗЛУЧЕНИЕ ЛИНИЙ ЭЛЕКТРОПЕРЕДАЧ 

В ОКОЛОЗЕМНОМ ПРОСТРАНСТВЕ

Проведен анализ экспериментально обнаруженного на 

нескольких спутниках явления излучения гармоник ли-

ний электропередач, которое наблюдается в ионосфере. 

Полученные данные дают основание настаивать на не-

обходимости постоянного спутникового мониторинга 

ионосферных техногенных возмущений для объектив-

ного оценивания и прогноза космической погоды. Пред-

полагается, что развитие мониторинга позволит создать 

карту электромагнитного загрязнения околоземного 

пространства в локальном и глобальном масштабах.

D. F. Dudkin, V. O. Pronenko, 

V. Ye. Korepanov, S. I. Klimov

POWER LINE RADIATION 

IN THE NEAR-EARTH SPACE

We analyze the ionospheric phenomenon called as the power 

line harmonic radiation (PLHR) and observed onboard some 

low-Earth orbiting satellites. The obtained experimental data 

confirm the necessity of the permanent satellite monitoring of 

ionospheric technogenic perturbations for the objective esti-

mation and prognosis of space weather. It is supposed that the 

further development of such a monitoring will allow one to 

create a map of electromagnetic contamination of near-Earth 

space both in local and global scales.


