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Satelliittinavigointijdirjestelmien tehokas hyodyntiminen Suomessa - toi-
menpideohjelma 2017-2020

Sodankyléin geofysiikan observatorio (SGO) kiittd4d mahdollisuudesta
antaa lausunto toimenpideohjelmasta, vaikka lausuntoa SGO:lta ei varsinai-
sesti ole pyydettykddn. Yleisesti todeten varsin ansiokkaasti laaditun toi-
menpideohjelman tavoitteiksi on listattu Suomen nostaminen kéarkimaaksi
satelliittijarjestelmien hyodyntdmisessd, nykyisen korkealaatuisen kotimai-
sen avaruustutkimustoiminnan edellytysten vahvistaminen, satelliittitiedon
hyodyntamisen edistdminen, paikannuksen laadun varmistaminen, satelliit-
tinavigointijérjestelmien hyddyntdminen arktisilla alueilla, New Space -
toiminnaksi luokiteltavan piensatelliittien hyddyntdmisen kehittdminen, ja
lisdksi selvitystarve perustaa Suomeen avaruushallinto. Yleiskommenttina
toimenpideohjelmassa tulisi paremmin nékyé tarve eri hallinnonalojen yh-
teistoimintaan tavoitteisiin padsemiseksi. Nykyisessd muotoilussa on osin
pitdydytty hiukan liian rajatuissa toimenpiteissé, joista puuttuu sellaisia
tirkeitd kokonaisuuksia kuin esimerkiksi Suomen itsenéisen kyvyn kehit-
tdminen avaruustilannekuvan luomisessa ja tuon kyvyn turvaaminen. Li-
séksi mahdollista avaruushallintoa tarkasteltaessa tulee erityisesti huomioi-
da Suomen kansallisen avaruustutkimustoiminnan tarpeet.

SGO on Oulun yliopiston erillislaitos, jolla on valtakunnallinen erityisteh-
tdva tehda ja kehittda jatkuvia geofysiikan alan mittauksia. Mittaukset pal-
velevat sekd perustutkimusta ettd kdytdnnon sovelluksia. Toimintamme
kulmakivid ovat pitkdaikaiset mittausaikasarjat, kuten Maan ldhiavaruuden
ionosfadrin radioluotaukset vuodesta 1957 alkaen ja esimerkiksi avaruus-
sddhén liittyvét geomagneettiset havainnot vuodesta 1914 alkaen. Avaruus-
toimijana olemme hyodyntédneet ESA:n ja NASA:n ohjelmien satelliittien
mittausaineistoja, rakentaneet PI-mittalaitteita luotausraketteihin, omia sa-
telliittisignaalien vastaanottimia, ja nyt suunnittelemme omaa satelliittia.
Luomme koko ajan uutta laitekantaa havainnointiin yhdessi muiden tutki-
mustoimijoiden ja suomalaisen teollisuuden kanssa. Esimerkkind néisti
voisi mainita ionosfdirin havainnointiin optimoidun Suomen suurimman
radioteleskoopin, Kilpisjarvi Atmospheric Imaging Receiver Array KAI-
RA:m. SGO kantaa vastuuta Suomen velvoitteista kansainvilisten geofy-
siikan alan mittausinfrastruktuurien yllépitdmisessé sekd koordinoimalla
suomalaisen tutkimuskonsortion osallistumista kansainvilisiin hankkeisiin.
Naistd uusin on EISCAT_3D-sirontatutkahanke, tuleva suurtehotutka, jon-
ka suorituskyky ylittdd kaikki nykyiset siviliikdytossé olevat tutkat.

EISCAT 3D koostuu kolmesta antennikentésti: lahetin-vastaanotin Ski-
botnissa Norjassa sekd vastaanottimet Karesuvannossa Suomessa ja ldhelld
Abiskoa Ruotsissa. Skibotnin suurteholéhettimen teho on viisi megawattia



OULUN
YLIOPISTO

ja kukin asema siséltdd noin 10 000 antennia, eli yhteensa hajautetussa tut-
kajarjestelméssd on 30 000 yksittdistd antennia. Hankkeen kokonaisbudjetti
on 75 miljoonaa euroa ja tutka on operatiivisessa kdytossi vuonna 2021.
Suomen Akatemia rahoittaa investoinnista 12,8 miljoonaa euroa. EIS-

CAT _3D-tutka tuottaa aivan uutta tietoa avaruussién vaikutuksista arktis-
ten alueiden geoavaruusymparistoon, erityisesti arktisen ionosféaérin hii-
rOistd avaruussddtilanteissa, joissa satelliittipaikannuksen luotettavuus ja
HF-radioyhteyksien toiminta vaarantuvat. Liséksi saadaan tietoa
geoavaruussympaériston hairididen vaikutuksesta ilmakehain. Kaikista mit-
talaitteista juuri sirontatutkat tuottavat tarkimmat havainnot ionosfairin
vapaiden elektronien médristé eri korkeuksilla ja soveltuvat siksi erityisen
hyvin my6s muiden menetelmien verifiointiin. EISCAT 3D tulee avaa-
maan uuden innovaatiokdytivan satelliittipaikannuksessa tarvittaviin iono-
sfadrikorjauksiin.

SGO esittii, ettia EISCAT _3D:n tarjoamat mahdollisuudet selvite-
tain arktisen alueen satelliittipaikannuksen kehittimissuunnitel-
missa.

SGO on aloittanut esiselvityksen oman LAPPI-piensatelliitin lahettdmi-
sestd. LAPPI-satelliitin konsepti edustaa tieteen ja kaupallisten nako-
kulmien yhdistdmisté. Satelliitti kantaisi tieteellisten instrumenttien li-
siksi mukanaan revontulikameran, jonka avoimesta videokuvamateriaa-
lista yhdessé jalostettujen maanpintamittausaineistojen kanssa luotaisiin
uusia kaupallisesti toteutettava palvelutuotteita revontulimatkailijoille.
SGO nikee vahvasti New Space -toiminnan ja piensatelliittit osana
Suomen tieteellisti ja kaupallista tulevaisuutta.

SGO katsoo, ettd luonnoksen s. 24 olevat keskitetyn avaruushallinnon
hyodyt ovat merkittavid. Tekstissa keskitytddn satelliittiavusteiseen da-
tan kerdykseen, jolloin maan pinnalta kansallisesti tehdyt komplemen-
taariset ldhiavaruushavainnot ja niiden hyddyntdminen jaévit ndennéi-
sesti huomiotta.

SGO esittii, etti muotoilua tarkistettaisiin maan pinnalta tehtyjen
lihiavaruushavaintojen kansallisen ja kansainvélisen hyodynti-
mismahdollisuuden hyviksi.

Tédma olisi tarkedd kun halutaan toimenpidettd, jolla Suomen omaa ky-
kya tuottaa avaruustilannekuvaa kehitetddn ja varmistetaan timén kyvyn
turvaaminen.

Tieteellisten arvojen liséksi tillainen mittausinfrastruktuuri tuottaa inno-
vaatiopotentiaalia sekd infrastruktuurisynergiaa. Esimerkki infrastruk-
tuurisynergiasta on Sodankylidssd SGO:n kanssa samalla alueella toimi-
va [lmatieteen laitoksen Arktinen Avaruustutkimuskeskus, jonka kehit-
tdminen jatkossa on ehdottomasti turvattava.
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