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Yleisradioasemien kuuluvaisuudesta vuonna 1949

Yleisradiotoimintaan kuuluu myds tietdaa kuinka laajalla alueella maan kukin
yleisradioasema on kuultavissa. Kuuluvaisuus maaritelldaan jannitteena, jonka
lahetysaseman sateilema sahkdmagneettinen kentta pystyy synnyttdmaan
vastaanottoantennissa. Jannitteen suuruus voidaan mitata erityisilla
tarkoitusta varten rakennetuilla ns. kenttavoimakkuusmittareilla.
Radioaseman antennista ldhteva sateily jaetaan kahteen paalajiin:
horisontaali- ja vertikaalisateilyyn. Kaytanndssa naita sateilylajeja kutsutaan
vastaavasti pinta-aalloiksi ja avaruusaalloiksi.

Nimensa mukaisesti pinta-aalto etenee lahetysantennista vastaanottoantenniin
maan pintaa pitkin tai Iahelld sitd, kun taas avaruusaalto saapuu antenniin
ylempien ilmakerrosten heijastavien osien kautta. Riippuen siité kumpi aalto
vastaanottopaikalla on vallitsevana jaetaan yleisradioaseman kuuntelualue
osiin.

1) Lahikuuntelualue, jossa pinta-aalto on vallitseva eli talla alueella on
[dhetysaseman kenttdvoimakkuus niin suuri, ettd kuuntelua voidaan pitaa
hyvana kaikkina vuorokauden aikoina.

2) Haipymisalue, jolla pinta-aallon lisdksi myds avaruusaalto alkaa vaikuttaa.
Avaruusaalto saapuu vastaanottimeen ylempien ilmakerrosten heijastavien
osien kautta. Nama heijastavat osat ns. ionisaatiokerrokset voivat olla
alempana tai ylempana. Niiden korkeus siis vaihtelee, mista johtuen
avaruusaaltokin saapuu vastaanottopaikalle milloin voimakkaampana milloin
heikompana. Samasta syysta voi avaruusaallon kuulla joko samanvaiheisena,
vastakkaisvaiheisena tai erivaiheisena pinta-aallon kanssa. Jos molemmat
aallot ovat samanvaiheisia, on vastaanotettavan aseman kenttavoimakkuus
normaalia suurempi. Jos taas aallot ovat vastakkaisvaiheiset, on
kenttdvoimakkuus pienempi ja voi alentua nollaankin siina tapauksessa, etta
molemmat aallot ovat yhta voimakkaat. Jos taas saapuvat aallot ovat
erivaiheisia, niin huomataan, ettd kuunneltavan aseman kenttavoimakkuus
muuttuu, mutta myoés ohjelman toistossa enemman tai vdahemman
vaaristymista.

Varsinkin hamaran ja pimean aikana, jolloin ionisaatiokerrosten korkeus
ilmakehdssa huomattavasti vaihtelee, voi radioaseman hadipymisalueella
kuuntelu muodostua hyvin ikavaksi. Haipymisalueen leveys esim. 300 metrin
aallolla on amerikkalaisten mittausten mukaan paivan aikana n. 100 km ja se
alkaa tavallisesti n. 110 km paassa radioasemasta siirtyen Idhemmaksi
pimean aikana. Omien mittaustemme mukaan voi hdipymisalue esim. 200
metrin aallolla hdmaran aikana alkaa jo n. 20 km paassa lahetysasemalta.
Pitkdaaltoalueella on haipymisalue leveampi ja sijaitsee jonkun verran
kauempana kuin keskipitkilla aalloilla. Mitdan yleisluontoista tarkkaa rajaa ei
haipymisalueelle voida maaritella, silld se on kokonaan riippuvainen ylempien
ilmakerrosten ionisaatiotilasta, joka on yleensa jatkuvan vaihtelun alaisena.
Kuunneltavan aseman voimakkuusvaihtelut ovat suurimmat haipymisalueen
keskella. Voimakkuus, vaihteluiden suuruus riippuu myoés paljon
ldhetysaseman antennirakenteesta ja vaihtelut ovat paljon suurempia esim. T-
antennilla kuin pystysuoralla antennilla.



Edellytykset DX-kuuntelulle

Kaukokuuntelualue, jolla avaruusaalto on vallitsevana, voidaan harrastaa
siis myos ns. kaukokuuntelua. Talla alueella on kuunteleminen yleensa hyvin
epavakaata voimakkuusvaihteluiden ja vaaristymisen takia.

Voimakkuusvaihtelut aiheutuvat etupadssa ionisaatiokerrosten
korkeusvaihteluiden takia. Kun kerros on ylempand, saapuu avaruusaalto
perille heikompana. Talléin voi alueelle I1ahetysasemalta heikkona saapuva
pinta-aaltokin yhdessa avaruusaallon kanssa aiheuttaa paitsi
voimakkuusvaihtelua, myds vaaristymista. Voimakkuusvaihtelut voivat
aiheutua myo6s vastaanottoantennin ymparilla olevan sahkémagneettisen
kentdn kaantymisesta. Kuuluvaisuus on paras silloin, kun sahkdinen kentta
varahtelee antennin suunnassa, jolloin antenniin syntyy suurin jannite. Kentan
kaantyessa vastaanottojannite pienenee. Tasta aiheutuu lyhytaikaisia
voimakkuusvaihteluita. My6s sahkémagneettisen kentan imeytymisvaihtelut
ionosfaarissa aiheuttavat voimakkuusvaihteluita kuuntelussa.
Imeytymisvaihtelut aiheutuvat ionosfaarin jatkuvasta muutostilasta. Eritavoin
heijastuneet aallot aiheuttavat erivaiheisuutensa takia myds vaaristymista
kuuntelussa.

Yleisradiolle on tarkeata tietdaa sen alueen laajuus lahetysasemien ymparilla,
jolla kuuluvaisuus on hyva. Kuuluvaisuutta pidetdaan hyvana, jos se on
hadiridvapaata. Lahetysaseman kenttavoimakkuuden taytyy siis
kuuntelupaikalla jatkuvasti olla paljon suurempi kuin kaikenlaisten hairididen
samalla aaltopituudella synnyttamat hairiéjannitteet. Hairidita synnyttavat
toiset samalla tahi viereisilla aaltopituuksilla tyéskentelevat radioasemat, seka
erilaiset sahkdkojeet ja laitokset johtoineen. Kuunneltaessa asemaa
kauempana voivat myos ilmakehan aiheuttamat sahkoiset hairiét vaikeuttaa
hyvaa kuuntelua. Edellisesta lienee jo selvinnyt, ettd hyvalla kuuntelualueella
on vaikuttavana tekijana lahetysaseman suora sateily, siis pinta-aalto. Tasta
syysta kenttavoimakkuusmittauksissa tutkitaankin etupaassa aseman pinta-
aallon synnyttamaa kenttdvoimakkuutta. Suora sateily ulottuu
hairiintymattémana kauemmaksi paivalla kuin yolla ja hamaran aikana.
Epdvakainen aika alkaa jo ennen auringon laskua ja jatkuu jonkin verran
auringon nousun jalkeen. Tasta syysta aletaan kenttéavoimakkuuden
mittauksia suorittaa yleensa noin kaksi tuntia auringon nousun jalkeen ja
lopettaa ne noin kaksi tuntia ennen auringon laskua. Tarkkaa rajaa tassa
suhteessa ei voida asettaa ja huomataankin tdma parhaiten kaytanndssa siita,
ettd suoritettaessa mittauksia esim. mydhaan iltapaivalla ilmenee mitattavan
aseman kenttavoimakkuudessa haipymista vaikka voimakkuus aikaisemmin
paivalla on pysynyt vakavana. Tall6in on tietenkin jaatava odottamaan
seuraavaa paivaa.

Kenttavoimakkuudet mitataan milli- tai mikrovoltteina vastaanottoantennin
tehollisen korkeuden pituusyksikk6a, yhta metria kohti (1 mV/m = 0,001 V/m
ja 1 uV/m = 0,000 001 V/m). Suuritehoisten asemien lahella, jossa
kenttavoimakkuus on suuri, lausutaan jannite voltteina metria kohti, siis V/m.
Etdannyttdessa lahetysaseman antennista suoraviivaisesti, heikkenee
kenttavoimakkuus aluksi eksponentiaalisesti muuttuen heikkeneminen
potenssikayran kautta lahes suoraviivaiseksi matkan jatkuessa.

Amerikkalaisen maaritelman mukaan pidetaan kuuluvaisuutta hyvana, jos
ldhetysaseman sahkdmagneettisen kentan synnyttaman jannitteen suuruus
vastaanottoantennissa on kaupungeissa 10 - 25 mV/m, kylissa ja
asuntoryhmissa 2-5 mV/m ja maalaistaloissa 0,1 - 0,5 mV/m. Mainitut arvot
ovat jonkinlaisia keskiarvoja, silla esim. kaupungeissa voivat raitiovaunutkin
aiheuttaa niin suuria hairidjannitteita, etta jonkin yleisradioaseman



moitteettomaan kuunteluun tarvitaan pari kolme kertaa suurempi
kenttdvoimakkuus kuin mitd edella on sanottu. Mainittiin, ettd kauempana
lahetysasemasta kenttdvoimakkuus heikkenee |dhes suoraviivaisesti matkan
jatkuessa. Tama tarkoittaa sita, etta etdannyttdessa radioasemasta aina
maaratyn pituinen matka, aseman kenttdvoimakkuus heikkenee kullakin
matkaosuudella suhteellisesti aina saman verran.

Na&in on asianlaita teoreettisesti, jolloin edellytetdan, ettd maan aiheuttama
vaimennus sahkdémagneettiselle sateilylle on joka paikassa yhta suuri pysyen
siis vakiona. Kaytannossa ei kuitenkaan asianlaita ole nain, silla mainittu
vaimennus on kokonaan riippuvainen maanpinnan laadusta. Metsdainen maasto
aiheuttaa paljon suuremman vaimennuksen kuin avonaiset niityt ja pellot.
Samoin maet ja soraharjut heikentavat kuuluvaisuutta kuten myds kaupungit
ja tiheat asutusryhmat. Vesien, varsinkin suolaisten vesien ylitse on
kuuluvaisuus paljon parempi kuin maan yli. Mentdessa poispain
ldhetysasemasta voi aseman kenttavoimakkuus jollakin seudulla alentua hyvin
pieneksi ja jatkettaessa matkaa samaan suuntaa, se voi taas nousta niin, etta
kauempana asemasta voidaan saada suurempi arvo kenttavoimakkuudelle
kuin lahempana asemaa.

Prof. Millikan selittda taman siten, ettd asema sateilee antennistaan joka
suuntaan teoreettisesti lasketun sahkémagneettisen kentén, jonka
voimakkuus heikkenee etadisyyden kasvaessa teorian mukaisesti ja joka
todellakin on olemassa kullakin paikalla muutaman kilometrin korkeudella
maan pinnasta. Jos nyt maan pinta jollakin paikalla aiheuttaa suhteettoman
suuren vaimennuksen sahkdmagneettiselle sateilylle, niin
kenttavoimakkuusmittauksia suoritettaessa talla paikalla saadaan pienempia
arvoja kuin kauempana sijaitsevalla paikalla, jossa vaimennus pienempi.
Niinpa mentdessa esim. suuren jarven yli saadaan mittaustuloksiksi jarven
takarannalla yleensa suurempia arvoja kuin vastakkaisen rannan maastossa,
joka sijaitsee lahempana lahetysasemaa.

Lansi- ja Lounais-Suomessa on kuuluvaisuus huomattavasti parempi kuin
muualla maassamme. Tama johtuu suurista viljelysaukeamista, alavasta
maasta (vanhaa meren pohjaa) ja monista joista. Sahkdmagneettisen kentan
vaimennus on suuresti riippuvainen myds lahettavan aseman jaksoluvusta
siten, etta pienilld jaksoluvuilla (pitkilla aalloilla) vaimennus on paljon
pienempi kuin suurilla (keskipitkilla ja lyhyilla aalloilla). Myés lampétilan
muutokset varsinkin pitemmilld matkoilla vaikuttavat suuresti
kenttavoimakkuuteen. Kylmalla ilmalla on kenttavoimakkuus suurempi kuin
[@mpimalla. Lampdétilan muutoksen aiheuttamat kenttavoimakkuusvaihtelut
rippuvat myoés lahettavan aseman jaksoluvusta. Ilmakehan kosteus, pilvisyys,
kaste ja ilmassa olevan vesihdyryn paine eivat sen sijaan aiheuta suurempia
voimakkuusvaihteluita tavallisilla yleisradioaalloilla. Sen sijaan on
ilmanpaineella ydaikana vaikutusta kuuluvaisuuteen. Jos seka lahettava
asema etta vastaanottopaikka sijaitsevat samalla matalapainealueella, on
kuuluvaisuus yo6aikana parempi kuin paivalla. Korkeapaineen vallitessa voi
kuuluvaisuus ybaikana heikentya hyvin huomattavastikin.

Amerikkalaiset ovat suorittaneet tassa suhteessa monivuotisia jatkuvia
tutkimuksia kahden paikkakunnan valilla ja kayttaneet ilmanpaineen
aiheuttamia kenttavoimakkuusvaihteluita hyvakseen jopa sadennustuksissakin
ja ilmoittavat padsseensa tassa suhteessa erdana vuonna 90 % varmuuteen.
Mainittakoon tassa, ettd aivan lyhyet aallot, senttimetri-, desimetri- ja jonkun
metrin pituiset aallot ovat huomattavasti riippuvaisia ilmakehan saaoloista.
Luotettavien ekvipotentiaalikdyrien (saman jannitteisten kayrien) saamiseksi
on kenttavoimakkuuden mittaukset suoritettava vahintaan kahdeksaan eri
suuntaan mitattavasta asemasta. Joka suunnassa otetaan mittauksia lahella



asemaa tiheammin kuin kauempana. Kunkin suunnan mittaustulosten
perusteella piirretdaan ns. kenttavoimakkuuskayra, josta heti nahdaan
kenttavoimakkuuden suuruus maarattyyn suuntaan eripituisten matkojen
paassa mitatulta asemalta. Naista kayrista on helppoa piirtaa
ekvipotentiaalikdyrat aseman ymparille.

Myds voidaan naista kayrista laskea maan aiheuttama vaimennus
sahkdmagneettiselle sateilylle aseman jaksoluvulla eri suuntiin asemasta.
Saadaan siis maan vaimennuskertoimien arvot. Maaratyissa tapauksissa on
suoritettava kenttavoimakkuusmittauksia myds pitkin aseman ymparille
piirrettya ympyrankaarta, siis kulkien eteenpain, mutta pysytellen aina saman
valimatkan padassa asemasta. Tama tulee kysymykseen tutkittaessa maan
vaimennusta seudulla, jolla kenttavoimakkuus vaihtelee tavallista enemman.
Myds kun tutkitaan suunnatun aseman kenttdvoimakkuutta, sekd mitattaessa
hyvin lyhyita (televisio-) aaltoja, tulee tama mittaustapa usein kysymykseen.

Lahden radioaseman kuuluvaisuudesta

Kesalla 1949 Yleisradion toimesta suoritetuissa kenttdvoimakkuusmittauksissa
olivat mittauskohteina kaikki yleisradioasemamme. Useimmat niista lahettavat
nykyisilla aaltopituuksillaan viimeista vuottaan, silla uusien kansainvalisten
sopimusten mukaan muutetaan aaltopituudet maalisk. 15 p:na 1950. Vertailun
vuoksi on tarkeata tietdaa asemiemme kuuluvaisuus myds entisilla aalloillaan.

Mittaukset suoritettiin heind-syyskuussa ja onkin kaytanndllisista syista
kenttavoimakkuusmittaukset maassamme suoritettava kesan aikana. Mittarina
oli amerikkalainen kenttavoimakkuusmittari RCA type 308-B. Mittari painaa
kaikkine laitteineen n. 40 kg ja siksi on mittauspaikaksi valittava avonainen
paikka, josta etaisyyden metsaan, puhelinlankoihin, asutusryhmiin ym.
etupaassa niityt ja pellot, joille padseminen talven aikana tuottaisi usein
hankaluuksia. Talvimittaukset antaisivat muutenkin liian optimistisia tuloksia
johtuen ilmakehan alhaisesta lampétilasta. Lahden yleisradioaseman
kenttavoimakkuutta mitattaessa huomattiin, ettd maan vaimennus on suurin
mentdessa Lahdesta koilliseen pain.

Pienimmaksi osoittautui vaimennus matkalla Lahti-Mantsala-Helsinki.
Pohjoiseen pain mentdessa huomataan Paijanteen vaikutus Lahdesta aina 120
km paahan, samoin kauempana alue 220 kilometristad alkaen 280 km:in, jossa
ilmeisesti Keiteleen vesialue pitaa kuuluvaisuuden hyvana. Erikoisesti
havaitaan kuuluvaisuuden olevan hyvan Lounais- ja Lansi-Suomessa kun taas
Savossa, matkalla Kuopio-Kajaani-Meteli on kuuluvaisuus heikompaa kuin
Oulun suunnassa yhta suurilla etdisyyksilla Lahdesta. Ita-koillisessa
huomataan Saimaan vesistdn vaikutus. Kuten sanottu, kaikki kayrat ovat
piirretyt mittaustulosten keskiarvojen mukaan, vaikka poikkeamat ovat
yleensa hyvin pienia.

On l6ytynyt kylla paikkoja hyviltakin kuuluvaisuusalueilta, joissa
kenttavoimakkuus on ollut edellytettyd huomattavasti heikompi samoin kuin
heikommilla kuuluvaisuusalueilla on saattanut joissakin yksityistapauksissa
olla huomattavan suuri kentta. Mahdollisia malmikenttien aiheuttamia
muutoksia kenttadvoimakkuudessa ei ole ehditty viela tutkia. Mainittakoon
viela, etta Lahden kuuluvuuskuvioon on pilkkuviivoilla merkitty ne matkat,
joilla Lahtea on myd6s mitattu, vaikkakaan ne eivat ole radiaalisessa suunnassa
asemalta katsottuna.

Muiden yleisradioasemiemme kenttdvoimakkuusmittaukset sivuutan tassa
selvityksessa kuten myds kuuluvuuden teoreettisen puolen. Sen jalkeen kun



yleisradioasemiemme sopimusten mukaiset aaltopituusmuutokset saadaan
suoritettua ja asian vaatimat kenttavoimakkuusmittaukset ensi kesana
uudelleen tehtyd, on tarkoituksena palata asiaan [ahemmin.
Sahkdmagneettisten aaltojen etenemiskysymyksia on tutkittu paljon seka
teoreettisesti etta kaytanndssa ja tutkitaan edelleen. Tutkimusten tuloksia on
julkaistu varsin runsas valikoima. Niiden, jotka haluavat syventya lahemmin
naihin kysymyksiin, olisi syyta tutkia am. julkaisuja. Useimmat julkaisut
sisaltavat lisaksi laajan asiaa koskettelevan lahdekirjallisuusluettelon.
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