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aiheutuvat uhat voitaisiin havaita, tunnistaa ja ennakoida. Kansallisen avaruustilannekeskuksen
perustaminen mahdollistaisi sen, ettd Puolustusvoimat ja muut viranomaiset seka
yhteiskunnan muut kriittiset toimijat saisivat ajantasaista tilannekuvatietoa seka
ennakkovaroituksia avaruudesta ja avaruustoiminnasta maanpinnalle kohdistuvista uhkista.

Ohjausryhmé katsoo, ettd avaruustilannekuvatuotannon seka siihen liittyvan osaamisen ja
teknisen kyvykkyyden keskittdminen yhteen, monesta kansallisesta toimijasta koostuvaan
virtuaaliseen keskukseen olisi kustannuksiltaan ja organisatorisesti tehokkain toteuttamismalli.
Se suosittaa, etta kansallinen avaruustilannekuvan tuotanto keskitettaisiin kansalliseen
avaruustilannekeskukseen, jonka toiminta olisi mahdollista kdynnistaa vuoteen 2026

mennessa.
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1 Tausta, johtopaatokset ja suositukset

11 Tausta

Suomalaisen yhteiskunnan hairi6ton toiminta ja hyvinvointi on yha enenevassa maa-

rin riippuvaista avaruustoiminnasta, erityisesti sen tuottamista satelliittiperusteisista pal-
veluista. Yhteiskunnan hairiéttéméan toiminnan ja hyvinvoinnin kannalta valttamattomia

satelliittipalveluita ovat tietoliikenne, aika- ja paikannustieto, sdan ja ymparistoolosuhtei-
den seurantajarjestelmat seka Puolustusvoimien ja muiden viranomaisten ty6ta tukevat

satelliittipalvelut.

Avaruustoiminnan turvallisuus- ja puolustuspoliittinen merkitys on jatkuvassa kasvussa.
Useat valtiolliset toimijat kehittavat avaruuskyvykkyyksia. Suuremmat valtiot kehittavat
myos kyvykkyyksia avaruustoiminnan kiistdmiseen. Koska useimmat avaruusteknologiat
ovat kaksikdyttoisia (eli teknologialla voi olla seka siviili- etta sotilassovelluksia), sotilas- ja
turvallisuusorganisaatioille on keskeista kyeta tunnistamaan sotilaalliseen tarkoitukseen
viittaava kdyttdytyminen normaalista avaruustilannekuvasta. Tahan tarkoitukseen tarvi-
taan tunnistettua avaruustilannekuvaa seka kestavia turvallisuus- ja puolustustoimintoja,
joilla kyetadn vastaamaan vihamielisiin toimiin ja uhkiin.

Kaupallinen avaruustoiminta on ollut jo vuosia kasvussa. Suomalaistenkin avaruustoimijoi-
den satelliitteja on Maan kiertoradalla. Suomi on johdonmukaisesti korostanut avaruuden
turvallista ja kestdvaa kdyttod seka kansainvalista saantdperustaista yhteistyota. Kansain-
valisten avaruuden yleissopimusten mukaisesti Suomi on valtiona vastuussa kansallisesta
avaruustoiminnastaan. Esimerkiksi Suomen kansallinen avaruustoimintalaki velvoittaa
avaruustoiminnanharjoittajia toimimaan tavalla, joka vahentda avaruustoiminnasta aiheu-
tuvia riskeja muun muassa vaatimalla avaruusromun syntymisen vahentamiseen tahtaavia
toimia ja ympadristovaikutusten arviointia.

Satelliittijarjestelmien toimintaa hdiritsevat tai vaarantavat avaruussaan ilmiot, Maan lahi-
avaruuden lisdantyvasta satelliittiliikenteesta ja avaruusromusta aiheutuvat satelliitteja
vahingoittavat tormdysuhat seka vihamieliset valtiolliset tai muut tahot. Avaruussaan
ilmiot, erityisesti aurinkomyrskyt, voivat hairita satelliittijarjestelmien toiminnan lisaksi
myos yhteiskunnan maanpaallisen kriittisen infrastruktuurin, kuten sahkonsiirtoverkkojen,
toimintaa. Avaruusromun ja Maata ajoittain lahestyvien taivaankappaleiden tormaykset
Maahan voivat pahimmassa tapauksessa aiheuttaa maanpaalla seka inhimillista etta talou-
dellista vahinkoa. Satelliittijarjestelmien tuottaman palvelutason poikkeamilla taas voi olla
merkittavia yhteiskunnan kriittisten palveluiden saatavuuteen liittyvia vaikutuksia.
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1.2 Johtopaatokset

Ohjausryhma katsoo selvitystyonsa perusteella, ettd avaruuden ja avaruustoiminnan mer-
kitys suomalaisen yhteiskunnan hairiéttomalle toiminnalle ja hyvinvoinnille on merkittava
ja Suomessa on perusteltu tarve kehittaa suunnitelmallisesti kansallista avaruustilannetie-
toisuutta. Avaruustilannetietoisuutta kehitetdan kaikissa Suomen kumppanimaissa. Lisaksi
Euroopan unionissa (EU) on asetettu jasenvaltioiden kansalliselle avaruustietoisuuden
kehittamiselle poliittisia tavoitteita samoin kuin Pohjois-Atlantin puolustusliitossa (Nato).
Kansallinen kyvykkyys avaruustilannekuvan muodostamiseen on tarkedtd myds Suomen
omavaraisuudelle ja riippumattomuudelle.

Avaruustilannetietoisuus ja siihen oleellisesti liittyva ajantasaisen ja koordinoidun avaruus-
tilannekuvan tuottaminen ovat edellytyksia sille, ettd avaruudesta ja avaruustoiminnasta
aiheutuvat uhat voitaisiin havaita, tunnistaa ja ennakoida siten, etta niihin olisi mahdollista
reagoida kansallisesti. Puolustusvoimille, muille viranomaisille ja yhteiskunnan muille kriit-
tisille toimijoille seka naiden yhteistydkumppaneille olisi tarkeata saada tilannekuvaa ja
ennakkotietoa avaruudesta ja avaruustoiminnasta maanpinnalle kohdistuvista, yhteiskun-
nan hairiétonta toimintaa ja hyvinvointia uhkaavista, hdirio- tai vaaratilanteista.

Talla hetkellda mikdan viranomainen ei Suomessa vastaa mahdollisimman ajantasaisen ja
koordinoidun kansallisen avaruustilannekuvan tuotannosta. Siksi ohjausryhma on paa-
tynyt suosittamaan, etta kansallinen avaruustilannekuvan tuotanto keskitettaisiin Suo-
messa perustettavaan uuteen kansalliseen avaruustilannekeskukseen, jonka toiminta olisi
mahdollista kdynnistaa vuoteen 2026 mennessd. Ohjausryhma katsoo, ettd avaruustilan-
nekuvatuotannon seka siihen liittyvan osaamisen ja teknisen kyvykkyyden keskittaminen
yhteen, monesta kansallisesta toimijasta koostuvaan virtuaaliseen keskukseen olisi kustan-
nustehokkain ja organisatorisesti jarkevin toteuttamismalli.

Kansallisen avaruustilannekeskuksen perustaminen on edellytys sille, ettd avaruudesta
ja avaruustoiminnasta aiheutuvat uhat voitaisiin Suomessa havaita, tunnistaa ja enna-
koida siten, etta niihin olisi mahdollista kansallisesti reagoida. Avaruustilannekeskuksen
perustaminen edistdisi ndin osaltaan Suomen kokonaisturvallisuuden tavoitteita, kuten
kansallista kriisinsietokykya, kriittisen infrastruktuurin yllapitoa ja huoltovarmuutta seka
kyberturvallisuutta.

Kansallisen avaruustilannekeskuksen perustaminen mahdollistaisi sen, etta erityisesti
Puolustusvoimat, muut viranomaiset ja yhteiskunnan muut kriittiset toimijat saisivat jat-
kossa tarvitsemaansa ajantasaista ja koordinoitua tilannekuvatietoa seka ennakkovaroi-
tuksia avaruudesta ja avaruustoiminnasta maanpinnalle kohdistuvista uhkatilanteista.
Avaruustilannekeskus seuraisi myds avaruustoimintaan liittyvien, yhteiskunnan toimin-
nan kannalta kriittisten satelliittijdarjestelmien toimintaa ja antaisi tarvittaessa varoituksia
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satelliittijarjestelmien palvelutason poikkeamista. Satelliittijarjestelmien seurantatehtavan
toteutus edellyttaa vield toiminnallisia lisdselvityksia, jotka tullaan tekemaan avaruustilan-
nekeskuksen perustamisvaiheessa.

Ohjausryhma katsoo, etta avaruustilannekeskuksen perustaminen olisi myds avaruuden
turvallisen ja kestavan kayton seka avaruustoiminnan haitallisten ymparistdvaikutusten
vahentamisen nakdkulmasta vastuullista ja osoittaisi kansainvalisesti, ettd Suomi on val-
tiona tehnyt kaikkensa lainkayttopiirissaan harjoitettavan avaruustoiminnan vahinkojen
valttamiseksi. Avaruustilannekeskuksen perustamisella ja sen jatkokehityksella olisi lisdksi
myodnteinen vaikutus Suomen avaruustoimialan tutkimukseen ja innovaatioihin, tuote-
kehitykseen ja liiketoimintaan sekd Suomen kansainvaliseen ja turvallisuuspoliittiseen
asemaan.

Ohjausryhma on paatynyt esittamaan, etta perustettavan kansallisen avaruustilannekes-
kuksen operatiiviset toiminnot keskitettdisiin lilkenne- ja viestintdministerion alaisen lima-
tieteen laitoksen ja puolustusministerion alaisen Puolustusvoimien nykyisten toimintojen
yhteyteen. Avaruustilannekeskuksen perustamisessa on nain ollen tarkoitus hy6dyntaa
tehokkaasti jo olemassa olevia viranomaistehtavid, -rakenteita ja -prosesseja. Tama olisi
kustannustehokkain ja organisatorisesti jarkevin tapa toteuttaa avaruustilannekeskuksen
perustaminen. Avaruustilannekeskuksen palvelutuotannon on tarkoitus perustua monivi-
ranomaisyhteisty0lle, joka tapahtuisi jatkuvassa kaksisuuntaisessa vuorovaikutuksessa eri-
tyisesti avaruustilannetiedon kayttdjaviranomaisten ja muiden yhteistydkumppaneiden
kanssa.

1.3  Suositukset

Liikenne- ja viestintaministerion 10.10.2022 asettama, ministerididen jasenista koostuva
ohjausryhma on toimeksiantonsa mukaisesti selvittanyt, miten avaruustilannetietoisuu-
teen oleellisesti liittyva kansallisen, mahdollisimman ajantasaisen ja koordinoidun ava-
ruustilannekuvan tuotanto ja yllapito tulisi Suomessa jarjestaa. Selvitystyonsa perusteella
ohjausryhma suosittaa seuraavaa:

1. Suomeen perustettaisiin kansallinen avaruustilannekeskus, jonka toiminta
kaynnistyisi vuoteen 2026 mennessa. Tilannekeskus toimisi tiiviissa
yhteistydssa kansainvalisten avaruusvalvonnasta vastaavien organisaatioiden
kanssa. Avaruustilannekeskus vastaisi Suomen eurooppalaisten ja
transatlanttisten kumppanien kanssa tapahtuvasta kansainvalisesta
avaruusvalvonnan tiedonvaihdosta ja yhteistyosta.

10
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Avaruustilannekeskuksen perustamisessa hyddynnettdisiin tehokkaasti
jo olemassa olevia viranomaistehtavia, -rakenteita ja -prosesseja.
Tilannekeskuksen operatiiviset toiminnot keskitettaisiin lilkenne- ja
viestintaministerion alaisen limatieteen laitoksen ja puolustusministerion
alaisen Puolustusvoimien nykyisten toimintojen yhteyteen. Kansallinen
avaruustilannekeskus toimisi kdytanndssa virtuaalisesti eli toiminnallisesti
eri toimipisteisiin hajautettuna ja jatkuvassa, kaksisuuntaisessa
vuorovaikutuksessa avaruustilannetiedon viranomaiskayttajien

ja muiden yhteistydkumppanien kanssa. Maanmittauslaitoksen
hallinnoiman Metsdahovin geodeettisen tutkimusaseman lahiavaruuden
havainnointijarjestelmien kyvykkyytta kohdennettaisiin tarvittavilta

osin avaruustilannekeskuksen kansallisen avaruustilannekuvatuotannon
tukemiseen. Lisaksi huomioitaisiin, etta yliopistoilla on Suomessa osittain
niiden kansallisena tehtavana resursoituja kyvykkyyksia avaruustilannekuvan
tadydentamisessa, joiden jatkuvuutta ei vaarannettaisi toimintojen
keskittamisella tai keskuksen perustamisella.

Avaruustilannekeskuksen limatieteen laitoksen yhteyteen perustettava
siviiljohtokeskus ja Puolustusvoimien olemassa olevien organisaatioiden ja
johtamispaikkojen yhteyteen perustettava sotilasjohtokeskus olisivat toisiinsa
ndhden oikeudellisesti ja hallinnollisesti itsendisia yksikoitd. Ne vastaisivat
yhteistydssa mutta omien tehtavankuviensa mukaisesti Suomen kansallisen
avaruustilannekuvan tuottamisesta 24/7 -periaatteella niin normaalioloissa
kuin my6s vakavissa hairidtilanteissa tai poikkeusoloissa.

Avaruustilannekeskuksen perustaminen on ehdollinen sille, etta
hallinnonalat voisivat kattaa keskuksen perustamisen ja toiminnan
edellyttamat kulut menokehyksistaan tai etta keskuksen perustamiseen
osoitettaisiin lisamaararahaa Julkisen talouden suunnitelmassa (JTS) tai
talousarvioprosesseissa. Vuosien 2024-2027 uuden madrarahan tarve
olisi yhteensa 5 135 000 euroa. Avaruustilannekeskuksen toimintaan
vaadittava rahoitus allokoitaisiin hallinnonaloittain kyseisten toimijoiden
toimintamenomomenteille syntyvien kulujen kattamiseksi.

Kansallisen avaruustilannekeskuksen perustamisen edellyttamat sadntelyn
kehittamistarpeet selvitettdisiin mahdollisen hallituksen esityksen valmistelun
yhteydessa. Alustavasti voidaan arvioida, ettd avaruustilannekeskustoiminnan
tulisi kuulua toimintaan osallistuvien viranomaisten lakisaateisiin tehtaviin tai
liittya niiden lakisaateisten tehtavien hoitamiseen.

1
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2 Johdanto

Avaruustilannetietoisuuden yhteiskunnallisesta merkityksesta on viime vuosina keskus-
teltu valtioneuvostossa tyo- ja elinkeinoministerion perustamassa Avaruusasiain neu-
vottelukunnassa (ANK)'. Avaruusasiain neuvottelukunnassa kaydyn valmistelutyon ja
keskustelun perusteella lilkenne- ja viestintaministerio asetti pdatdkselldan 10.10.2022
ohjausryhman selvittdmaan, miten Suomen kansallista avaruustilannetietoisuutta tulisi
lahted suunnitelmallisesti kehittamaan.

Liikenne- ja viestintaministerion asettamassa ohjausryhmassa oli liilkenne- ja viestintami-
nisterion lisaksi jasenet maa- ja metsatalousministeriosta, opetus- ja kulttuuriministeriosta,
puolustusministeriosta, sisdministeriostd, tyo- ja elinkeinoministeriostd, ulkoministeriosta
ja valtiovarainministeriostd. Ministeridista ohjausryhmadn nimetyt jasenet on mainittu liit-
teessa 1.

Ohjausryhma luovutti selvitystydnsa loppuraportin likkenne- ja viestintaministeridlle
3.5.2023.

Osana selvitystyota ohjausryhman sihteeristona toiminut limatieteen laitos valmisteli laa-
jan taustaselvityksen kansallisen avaruustilannekeskuksen perustamiseen liittyvista kysy-
myksista. Imatieteen laitoksen selvityksessa kuvataan ohjausryhman loppuraporttia
syvallisemmin muun muassa avaruustilannetietoisuutta seka kansallisen avaruustilanne-
keskuksen perustamiseen liittyvia rakenteellisia, teknisia ja toiminnallisia kysymyksia. llma-
tieteen laitoksen taustaselvitys on osa ohjausryhman selvitystyota.

Avaruustilannekeskuksen perustamisella olisi my6s lainsdadanndllisia vaikutuksia. Lii-
kenne- ja viestintaministerio valmisteli osana ohjausryhman tyota ja yhteistydssa
hankkeessa mukana olevien ministerididen kanssa arviomuistion kansallisen avaruustilan-
nekeskuksen perustamisen lainsddadantoévaikutuksista. Myos arviomuistio on osa ohjaus-
ryhman selvitystyota.

lImatieteen laitoksen taustaselvitys ja arviomuistio ovat, ohjausryhman loppuraportin
lisaksi, l0ydettdvissa valtioneuvoston Hankeikkunasta.

1 Kansallinen avaruustilannekeskus. Hankesuunnitelma, 21.3.2022. Avaruusasian neuvot-
telukunta (ANK) /tilannekuvajaosto.
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3 Avaruustilannetietoisuus

3.1 Avaruustilannetietoisuuden maaritelma

Avaruustilannetietoisuudella tarkoitetaan pyrkimysta muodostaa mahdollisimman ajan-
tasainen kokonaiskuva avaruuden kayton ja sen ilmididen tilanteesta. Tavoitteeseen
paastaan kehittamallad kyvykkyyksia avaruudessa sijaitsevien esineiden ja kappaleiden
tarkkailuun seka pyrkimalla seuraamaan ja ennustamaan avaruussaan ilmioita. Erityisen
tarkedtd on pyrkia ennustamaan Maan ldhiavaruuden esineiden ja kappaleiden liikkeista,
avaruussaasta seka satelliittijarjestelmien toiminnasta mahdollisesti ihmisille, ymparistolle
ja omaisuudelle aiheutuvia hdiri6- tai vaaratilanteita.

Avaruustilannekuvan avulla valtioiden on mahdollista varautua systemaattisella ja orga-
nisoidulla tavalla avaruuteen ja avaruustoimintaan liittyviin riskeihin, jotka voivat uhata
yhteiskunnan maanpadallisen ja avaruudellisen kriittisen infrastruktuurin toimintaa, vdes-
ton turvallisuutta tai aiheuttaa muita maanpaallisia hairio- tai vaaratilanteita. Seurannan
avulla valtiot voivat edistda myos avaruuden kestdvaa kdyttda ja avaruustoiminnan hai-
tallisten ymparistovaikutusten vahentamista seka varautua paremmin avaruustoimin-
nan turvallisuuspoliittisten riskien ja valtioiden omasta kaupallisesta avaruustoiminnasta
aiheutuvien riskien ennakoimiseen.

Avaruustilannetietoisuutta ja siihen liittyvia kdsitteita on avattu tarkemmin liitteessa 2.

3.2 Suomen avaruustilannetietoisuustoiminta

Talla hetkellda minkaan suomalaisen viranomaisen lakisaateisena tehtavana ei ole tuot-
taa kansallista, mahdollisimman ajantasaista ja koordinoitua avaruustilannekuvatietoa.
IImatieteen laitos tuottaa julkiseen jakeluun avaruussaatietoa seka kohdennettuja ava-
ruussadpalveluja kansallisille ja kansainvalisille asiakkaille, kuten Kansainvaliselle siviili-il-
mailujarjestolle (ICAO), seka on kansallinen palvelupiste International Space Environment
Service -verkostossa (ISES). Lahiavaruuden taivaankappaleita, satelliitteja ja avaruusro-
mua koskeva tieto sen sijaan on talla hetkella haettava omaehtoisesti yhdysvaltalaisista ja
eurooppalaisista tietoldhteista.

Suomessa on lImatieteen laitoksen lisaksi myds muita akateemisen ja kaupalli-

sen alan toimijoita seka tutkimuslaitoksia, kuten esimerkiksi Sodankylan geofysii-
kan observatorio ja Isaware Oy, jotka tuottavat omassa toiminnassaan tarvitsemaansa
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avaruustilannetietoisuustietoa. Nama toimijat ja niiden toiminta on tarkoitus ottaa huo-
mioon tai hydédyntda Suomen kansallisen avaruustilannekeskuksen toiminnassa ja niita
kuvataan myéhemmin tassa luvussa.

Suomessa keskeisin kansallisen avaruustoiminnan saados on laki avaruustoiminnasta
(63/2018). Siind avaruustoiminnan lupa- ja valvontatehtavat on osoitettu tyo- ja elin-
keinoministeridlle, joka sanotun lain nojalla ylldpitaa kansallista avaruusesineiden rekis-
teria ja toimii avaruustoiminnan lupaviranomaisena. Laki avaruustoiminnasta velvoittaa
toiminnanharjoittajia vahentamaan avaruustoiminnasta aiheutuvia riskeja seka ava-
ruusromun syntymista. Puolustusvoimien avaruustoiminnan ja satelliittikaukokartoituk-
sen yleinen ohjaus ja valvonta kuuluvat avaruustoiminnasta annetun lain perusteella
puolustusministeridlle.

Ty6- ja elinkeinoministeri® on avaruustoimintalain nojalla antanut asetuksen avaruus-
toiminnasta (74/2018). Asetuksessa sdaadetdan tarkemmin avaruustoiminnan lupame-
nettelysta ja toiminnanharjoittajan velvollisuuksista, muun muassa avaruustoiminnan
riskianalyysistd. Suomesta ei vield voida lahettda avaruusesineitd, mutta toiminnanhar-
joittajat voivat operoida Suomen ulkopuolelta ldhettdamaansa avaruusesinetta Suomesta
kasin. Avaruustoiminnan ymparistovaikutuksista ja riskeista pitaa toimittaa hyvaksytty
arvio ennen avaruustoimintaluvan myontamista.

Laki Maanmittauslaitoksesta (1025/2018) maarittaa laitoksen yhdeksi tehtavaksi pai-
kantamisen perustasta huolehtimisen. Maanmittauslaitoksen hallinnoiman Metsdhovin
geodeettisen tutkimusaseman osalta tama tarkoittaa jatkuvaa tiedon tuottamista maail-
manlaajuisen koordinaattijarjestelman (International Terrestrial Reference Frame) yllapita-
miseksi Kansainvalisen Geodeettisen Assosiaation (IAG) palveluiden kautta. Metsdhovissa
on kaikki maailmanlaajuisen koordinaattijarjestelman yllapitoon ja kehitykseen tarvittavat
havaintojarjestelmat: radioteleskooppi, satelliittilaser, satelliittipaikannuslaitteistoja ja pai-
novoimalaboratorio laitteineen sekd Ranskan avaruushallinnon Doris-asema. Tama tekee
Metsdhovista yhden IAG:n perusasemista. Maanmittauslaitoksen Metsahovin observato-
rion laserteleskooppia tullaan hyédyntamaan lahiavaruuden satelliittien ja avaruusromun
seurannassa osana kansallisen avaruustilannekuvan tuotantoa.

Opetus- ja kulttuuriministerion toimialalla yliopistoilla on avaruustilannetietoisuuteen
liittyvia kyvykkyyksid, muun muassa havaintojarjestelmia ja analyysimenetelmia. Aal-
to-yliopistolla seka Helsingin, Oulun ja Turun yliopistoilla on merkittavaa osaamista, inf-
rastruktuuria ja kyvykkyyksia avaruustilannetietoisuudessa. Oulun yliopiston erillislaitos,
Sodankyladn geofysiikan observatorio (SGO), tuottaa jatkuvaa tietoa ilmakehan, auringon,
aurinkotuulen ja avaruuden tilasta. Turun yliopisto hallinnoi Pohjoismaista optista teles-
kooppia (Nordic Optical Telescope — NOT). Lisdksi Suomen Akatemia on tukenut avaruusti-
lannetietoisuuteen liittyvia tutkimushankkeita ja huippuyksikoita.
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Avaruuden tilannetietoisuuden eri osa-alueilla kaupalliset toimijat ovat jo pitkdan tehneet
maanpinnalla toimivien mittalaitteiden rakentamisessa yhteisty6ta akateemisen sekto-
rin kanssa. Viime vuosina tama toiminta on laajentunut erityisesti avaruussaan osalta, kun
yliopistot (Aalto, Helsingin yliopisto, Oulun yliopisto ja Turun yliopisto), Imatieteen laitos
ja yritykset (Iceye Oy, Isaware Oy, Reaktor Space Labs / Kuva Space Oy) ovat rakentaneet
piensatelliittiteknologiaa hyddyntavia satelliittijarjestelmia (esim. Iceye SAR konstellaatio,
Suomi 100, Hello world ja SunStorm -satelliitit).

3.3 Avaruustilannetietoisuuteen liittyva kansainvalinen
yhteistyo

Avaruustilannetietoisuuden muodostaminen ja yllapito edellyttaa valtioiden valista kan-
sainvalista yhteistyota. Esimerkiksi avaruusesineiden seuranta edellyttdd maailmanlaa-
juista seurantaan kykenevien anturi- eli sensorilaitteiden verkostoa. Sensoriverkoston
rakentaminen on kallista eikd mikaan yksittainen valtio kykene rakentamaan maailmanlaa-
juisesta sensoriverkostoa yksin, joten on jarkevaa pyrkia jakamaan rakentamiskustannuk-
sia ja sensoriverkostoa yhteistydssa samanmielisten valtioiden kanssa.

Erityisesti pienten valtioiden kansallisen avaruustilannetietoisuuskyvykkyyden kehittami-
nen ei ole mahdollista ilman kansainvalista yhteistyota. Myos Suomen kansallinen kyky
hankkia, ymmartaa ja hyodyntaa avaruustilannetietoisuutta pohjautuu merkittavasti
samanmielisten valtioiden kanssa harjoitettavaan kansainvaliseen yhteistyohon.

3.3.1 Yhdistyneet Kansakunnat

Kansainvalinen avaruusoikeus perustuu Yhdistyneiden Kansakuntien (YK) puitteissa teh-
tyihin sopimuksiin. Vuoden 1967 avaruuden yleissopimus (niin sanottu Outer Space
Treaty) on niista keskeisin.

Avaruuden yleissopimuksen keskeinen tavoite on avaruuden rauhanomainen kaytto seka
valtioiden oikeus vapaasti tutkia ja kdyttaa avaruutta. Sopimuksen mukaan valtioilla on
kansainvalinen vastuu kansallisesta avaruustoiminnastaan, mika tarkoittaa muun muassa,
ettd yksityisten toiminnanharjoittajien avaruustoiminta edellyttaa asianomaisen valtion
lupaa ja valvontaa.

Suomi on johdonmukaisesti korostanut avaruuden turvallista ja kestavaa kayttoa seka

kansainvalista sddntoperustaista yhteistyota. Avaruuden yleissopimusten mukaisesti
Suomi on valtiona vastuussa kansallisesta avaruustoiminnastaan. Esimerkiksi Suomen
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kansallinen avaruustoimintalaki velvoittaa avaruustoiminnanharjoittajia toimimaan
tavalla, joka vahentda avaruustoiminnasta aiheutuvia riskeja muun muassa vaatimalla ava-
ruusromun syntymisen vahentamiseen tahtaavia toimia ja avaruustoiminnan ymparisto-
vaikutusten arviointia.

3.3.2 Euroopan unioni

EU:n avaruusohjelman tavoitteet on asetettu niin sanotussa avaruusasetuksessa?. Asetuk-
sessa maadritelty EU:n avaruusohjelma rakentuu neljalle keskeiselle elementille. Yksi ele-
menteista on avaruustilannetietoisuus, joka asetuksen mukaan kasittda avaruusesineiden
valvonnan ja seurannan, avaruussaan sekd Maan ldhelle tulevia kohteita koskevien riskien
seurannan.

EU:ssa avaruustilannetietoisuus on katsottu tarpeelliseksi kyvykkyydeksi erityisesti ava-
ruustoiminnan, avaruusinfrastruktuurin ja kansalaisten suojelemiseksi. EU:n avaruusval-
vontaa tuottava toiminto on annettu EU SST -avaruusvalvontakumppanuudelle®. EU SST
-sopimusjarjestelyn tarkoituksena on tiivistad eurooppalaista avaruusvalvonnan yhteis-
tyotd. EU SST -kumppanuus seuraa ja valvoo lahiavaruuden kappaleiden liiketta ja kierto-
ratoja sekd ennustaa niiden mahdollisia tormayksia ja paluuta Maan pinnalle.

Liikenne- ja viestintaministerio vei marraskuussa 2021 valtioneuvoston talouspoliittiseen
ministerivaliokuntaan (TALPO) esityksen siitd, etta Suomi liittyisi EU SST-sopimusjdrjeste-
lyyn. Talouspoliittinen ministerivaliokunta puolsi seka sopimusjarjestelyyn liittymista etta
jarjestelyyn liittymisen edellytyksena olevan kansallinen keskusorganisaation eli niin sano-
tun kansallisen EU SST -yhteyspisteen* perustamista Suomeen. Yhteyspiste toimii EU SST
-kumppanuuden tuottaman avaruustilannekuvatiedon kansallisena yhteisty6vastuullisena
seka kansallisten havaintojarjestelmien tiedonvalittdjana.

Suomi liittyi EU SST -sopimusjarjestelyyn marraskuussa 2022. Sopimusjarjestelyyn liitty-
minen ja kansallisen EU SST -yhteyspisteen perustaminen olivat edellytys sille, ettd Suomi
padsi mukaan eurooppalaiseen avaruustilannetiedon tiedonvaihtoon.

2 Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus (EU) 2012/696 unionin avaruusohjelman ja
Euroopan unionin avaruusviraston perustamisesta.

3 EU Space Surveillance & Tracking Partnership.

lImatieteen laitoksella on perusteilla Suomen kansallinen EU SST -yhteyspiste. EU

SST -kumppanuussopimukseen on liittynyt 15 maata: Espanja, Itavalta, Tsekki, Saksa,
Tanska, Suomi, Ranska, Kreikka, Italia, Latvia, Alankomaat, Puola, Portugali, Romania ja
Ruotsi.
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Avaruus on yksi EU:n turvallisuus- ja puolustusyhteistydn toimintaymparistoista. EU:ssa
vuonna 2022 hyvaksytyssa niin sanotussa strategisessa kompassissa® tarkennetaan EU:n
turvallisuus- ja puolustusyhteistyon tavoitteita. Yhtend kompassin toimenpiteena on laa-
dittu Turvallisuutta ja puolustusta tukeva Euroopan Unionin avaruusstrategia®.

Euroopan parlamentin ja neuvoston yhteisessa turvallisuuden ja puolustuksen ava-
ruusstrategiaa koskevassa tiedonannossa’ painotetaan strategisen kompassin avaruutta
koskevien tavoitteiden toimeenpanon merkitysta erityisesti tiedonsiirtojarjestelmien, pai-
kantamisteknologian, tiedustelukyvykkyyden seka avaruusuhkiin liittyvan tilannetietoi-
suuden ja avaruuspalveluiden hairididen sietokyvyn eli resilienssin parantamisessa. Suomi
on asian valmistelun yhteydessa ilmoittanut tukevansa EU:n strategisessa kompassissa ja
yhteisessa tiedonannossa asetettuja EU:n turvallisuus- ja puolustusyhteistydn avaruutta
koskevia tavoitteita.

3.3.3 Yhdysvallat

Yhdysvalloilla on paras globaaliin avaruudentilannetietoisuuteen liittyva osaaminen ja
kyvykkyys. Suomen limavoimat allekirjoitti marraskuussa 2019 Suomen ja Yhdysvaltojen
valisen SSA (Space Situational Awareness, SSA) -yhteisymmarryspoytdkirjan Yhdysvaltain
avaruusesikunnan (USSPACECOM) kanssa.

Yhteisymmarryspoytakirja tehtiin Puolustusvoimien avaruustilannetietoisuuden vahvis-
tamiseksi. Suomi ja Yhdysvallat vaihtavat poytakirjan perusteella kahdenvalisesti ava-
ruustilannetietoisuuteen liittyvaa tietoa. Yhteisymmarryspoytakirjan allekirjoitus oli myos
edellytys sille, etta Suomi on voinut liittya edella kuvattuun EU SST -sopimusjdrjestelyyn.

5 A Strategic Compass for Security and Defence (7321/22), 21.3.2022.
6  EU Space Strategy for Security and Defence (EU SSSD), JOIN (2023) 9, 10.3.2023.

7  Joint Communication to the European Parliament and the Council. European Union
Space Strategy for Security and Defence. JOIN(2023) 9 final.
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3.3.4 Pohjois-Atlantin Puolustusliitto

Naton perustehtdvat ovat yhteinen puolustus ja pelote, kriisinhallinta seka turvallisuutta
edistdva yhteistyd muiden jarjestojen ja valtioiden kanssa. Perustehtaviin liittyvaa kaytan-
non toimintaa eli Naton puolustussuunnitteluty6tad ohjaa Naton strateginen konseptié. Se
linjaa Naton tarkoitusta, luonnetta, perustehtavia seka sen kohtaamia haasteita ja mahdol-
lisuuksia. Avaruus on yksi Naton puolustussuunnittelutyon osa-alueista.

Naton puolustussuunnittelun avaruusulottuvuuteen kuuluu avarauustilannetietoisuuden
(Space Situational Awareness) lisdksi myds muun muassa avaruuspalveluiden poikkea-
matilanteisiin liittyva siviiliyhteiskunnan sietokyvyn parantaminen. Yhteiskunnan sietoky-
vyn kehittdminen kuuluu Natossa organisatorisesti niin sanotulle Resilienssi-komitealle.
Vuonna 2022 komiteassa hyvaksyttiin osana Naton puolustussuunnittelua asiakirja ava-
ruuden siviilivalmiudesta ja sietokyvysta®. Asiakirjassa kartoitetaan avaruustoimintaan
liittyvia uhkakuvia ja suositellaan Naton jasenvaltioille uhkakuviin varautumista kansal-
lisin riskiarvioinnein. Erityisena uhkana nahdaan avaruuspalveluiden, erityisesti aika- ja
paikannuspalveluiden vakavat palvelutasopoikkeamat, joilla olisi heijastusvaikutuksia
yhteiskunnan kriittisiin toimintoihin, kuten tieto- ja viestintdjarjestelmiin, kuljetuksiin ja
energia-alaan.

8 NATO 2022 Strategic Concept, Adopted by Heads of States and Government at the
NATO Summit in Madrid, 29 June 2022.

9  Space-Related Aspects of Civil Preparedness and Resilience. AC/345-N(2022).
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4  Avaruustilannekeskuksen perustamisen
yhteiskunnallinen merkitys

Kansallisen avaruustilannekeskuksen perustamisen merkitystd voidaan arvioida yhteiskun-
nallisen vaikuttavuuden kasitteella. Tall6in arvioitavaksi tulevat tilannekeskuksen perus-
tamisen oletettavat tavoitteelliset tai todennettavissa olevat positiiviset yhteiskunnalliset
hyodyt. Avaruustilannekeskuksen perustamisen hyotyja voidaan lisdksi tarkastella Suomen
kansallisen riskiarviotyon nakokulmasta.

4.1 Yhteiskunnallinen vaikuttavuus

Valtioiden kansallisen turvallisuuden investoinneille on yhteista se, ettd ne ovat osa
kansallisen turvallisuuden riskienhallintaa ja varautumista; myos vaikutuksiltaan laaja-
mittaisiin, mutta toisinaan epatodennakaisiin uhkiin'®. Tasta nakdkulmasta kansallisen ava-
ruustilannekeskuksen perustaminen voidaan nahda investointina Suomen kansalliseen
turvallisuuteen. Silla pyrittdisiin varautumaan avaruuteen ja avaruustoimintaan liittyviin
mahdollisesti epatodennakdisiin, mutta kuitenkin potentiaalisiin ja osin my6s hyvinkin
vakaviin uhkiin.

Avaruuden ja avaruustoiminnan uhkiin varautuminen ja varautumiseen tehdyt valtion
kansalliset turvallisuusinvestoinnit voidaan ndin olleen nahda erdanlaisena kansalliseen
kyberturvallisuustoimintaan vertautuvana vakuutustoimintana. Kuten kyberturvalli-
suuteen liittyvissa valtion toimenpiteissd, Suomen kansallisen avaruustilannekeskuksen
perustamisen lahtokohtana on samanlainen pyrkimys minimoida ja hallita kansalliseen
turvallisuuteen liittyvia uhkia. Avaruuden ja avaruustoiminnan kansallisen turvallisuuden
"murtumisesta” seuraisi erityisesti vakavien uhkien toteutuessa yhteiskunnalle mittavaa
inhimillisia karsimysta, haitallisia ymparistovaikutuksia seka omaisuuteen ja talouteen liit-
tyvia kielteisia seurauksia. Vakavien uhkien toteutumisesta aiheutuisi myds suuria yhteis-
kunnallisia kustannuksia. Ilman valtion avaruuden ja avaruustoiminnan turvallisuuteen

10 Avaruuden ja avaruustoiminnan uhkakuvien kansantaloudellisia vaikutuksista ei var-
sinaisesti ole olemassa kotimaisia selvityksia. Kyberturvallisuuden taloustieteellisia
kysymyksia sen sijaan on selvitetty. Esimerkiksi Taloustieteellisida nakokulmia kybertur-
vallisuuteen, Kansantaloudellinen aikakauskirja - 117. vsk. — 2/2021 261, VTM Niko-
Matti Ronikonmaki ja VTM Tom-Henrik Sirvio.
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tekemia turvallisuusinvestointeja ndma yhteiskunnan kannalta kielteiset seuraus- ja kus-
tannusvaikutukset olisivat mahdollisesti vielakin mittavammat. Uhkiin varautumiseen
tehtdvat investoinnit voidaan nain ollen ndhda kansallisen turvallisuuden ndkékulmasta
kustannustehokkaampana ja rationaalisempana kuin se, etta uhkiin ei varauduttaisi
lainkaan.

Kansalliseen turvallisuuteen tehtavilla investoinneilla valtio pyrkii luomaan rakenteita ja
mekanismeja, joilla julkinen valta voisi paremmin varautua todennettujen uhkien toteu-
tumiseen. Uhkiin varautumisessa on oleellista maarittda varautumisen riittava taso ja se,
milla keinoin tdma taso voidaan kustannustehokkaimmin saavuttaa. Avaruustilannekes-
kuksen perustamisen osalta tata arviointia kuitenkin vaikeuttaa se, etta avaruuteen ja ava-
ruustoimintaan liittyvien uhkakuvien toteutumisen todennakdisyyksista ja esiintymisesta
seka ndin ollen my6s uhkien toteutumisesta aiheutuvista yhteiskunnallisista vaikutuksista
voidaan parhaimmillaankin esittaa vain arvioita. Naita avaruustilannetietoisuuteen liittyvia
uhkakuvia seka niiden toteutumisen todenndkoisyyksia, esiintymisia ja vaikutuksia on tar-
kasteltu tarkemmin liitteessa 3.

Kansallisen avaruustilannekeskuksen perustamisen tavoitteelliset tai todennettavissa ole-
vat yhteiskunnalliset hyddyt liittyisivat ndin ollen siihen, ettd keskus tuottamalla ja ylla-
pitamalla koordinoitua avaruustilannekuvaa mahdollistaisi sen, ettd Suomessa voitaisiin
jatkossa mahdollisimman hyvissa ajoin havaita, tunnistaa ja ennakoida avaruudesta ja ava-
ruustoiminnasta yhteiskunnan turvallisuudelle ja hdiriottomalle toiminnalle aiheutuvia
uhkatilanteita. Tama mahdollistaisi sen, ettd uhkatilanteisiin voitaisiin kansallisella moni-
viranomaisyhteistyolla suunnitelmallisesti seka varautua ettd reagoida. Mahdollisimman
aikainen ja suunnitelmallinen reagoiminen vahentaisi uhkatilanteista aiheutuvia kielteisia
inhimillisia, ymprist6llisia ja taloudellisia vaikutuksia, mika johtaisi uhkatilanteiden hallin-
nassa myos parempaan kustannustehokkuuteen ja yhteiskunnalliseen vaikuttavuuteen.

Myos EU:ssa kannustetaan jasenvaltioita varautumaan turvallisuusinvestoinneilla avaruu-
den ja avaruustoiminnan uhkiin. EU:n avaruusasetuksella perustetussa EU:n avaruusohjel-
massa katsotaan jasenvaltioiden avaruuteen liittyvien valvonta- ja seurantakyvykkyyksien
kehittadminen tarpeelliseksi erityisesti avaruustoiminnan, avaruusinfrastruktuurin ja kan-
salaisten suojelemiseksi. EU:n turvallisuuden ja puolustuksen avaruusstrategian tiedo-
nannossa painotetaan myos jasenvaltioiden avaruusuhkiin liittyvan tilannetietoisuuden
parantamista. Samoin Natossa osana puolustussuunnittelun avaruustilannetietoi-

suutta suositellaan jasenvaltioita varautumaan kansallisesti erityisesti avaruustoiminnan
uhkakuviin.
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4.2  Kansallinen riskiarviotyo

Avaruustilannekeskuksen perustamisen hy6tyja on perusteltua tarkastella Suomen kansal-
lisen riskiarviotyon nakdkulmasta. Avaruustilannekeskuksen perustamisen ldhtdoletus on,
etta silla olisi myodnteinen vaikutus Suomen avaruuteen, avaruustoimintaan ja satelliittijar-
jestelmien toimintaan liittyvaan kansalliseen riskiarviotydhon. Tama myonteinen vaikutus
perustuisi siihen, ettd kansallista avaruustilannetietoisuutta ja siihen oleellisesti liittyvaa
mahdollisimman ajantasaisen ja koordinoidun avaruustilannekuvan tuotantoa kehitta-
malla olisi mahdollista jatkossa paremmin havaita, tunnistaa ja ennakoida avaruudesta

ja avaruustoiminnasta mahdollisesti yhteiskunnan hairi6ttomalle toiminnalle aiheutuvat
uhat ja siten my6s reagoida niihin.

Suomessa laaditaan saannoéllisin valiajoin kansallinen riskiarvio' osana EU:n pelastus-
palvelumekanismia'. Laaja-alaisessa poikkihallinnollisessa yhteistydssa laadittu kan-
sallinen riskiarvio antaa osaltaan perusteet sille, millaisiin riskeihin eri hallinnonalojen

ja muiden toimijoiden on Suomessa varauduttava. Kansallinen riskiarvio muodostaa
yhdessa yhteiskunnan turvallisuusstrategian' kanssa perustan suomalaisen yhteiskunnan
varautumiselle.

Suomen kansallisessa riskiarviossa kansallisia riskeja arvioidaan EU:n vaatimuksia laa-
ja-alaisemmin. Kansallisen riskiarviotyon tavoitteena on ennakoida Suomeen mah-
dollisesti kohdistuvia suhteellisen dkillisia tapahtumia, jotka vaativat viranomaisilta
normaalista poikkeavia toimia tai jopa avun pyytamista muilta mailta. Kansallisessa riski-
arviossa pyritaan tunnistamaan riskit, joilla on laajaa kansallista merkitysta ja joilla arvioi-
daan olevan vaikutusta yhteiskunnan elintarkeisiin toimintoihin.

Kansallisessa riskiarviossa on tunnistettu risking, etta yhteiskunnan digitalisaation vaiku-
tukset ja niihin liittyvat haavoittuvuudet koskevat laajasti koko yhteiskuntaa. Digitalisaatio
on tuonut erityisesti kansainvaliset tietoliikenneyhteydet seka tieto- ja viestintapalvelut ja
-verkot osaksi arkea kaikilla elamanalueilla.

Satelliittiperusteisten palvelujarjestelmien osalta riskiarviossa korostetaan erityisesti
aika- ja paikannuspalveluiden hairi6ttoman toiminnan merkitysta yhteiskunnan eri toimi-
joille ja toiminnoille. Riskiarviossa painotetaan myds teknologisen kehityksen vaikutusta

11 Viimeisin kansallinen riskiarvio (Sisaministerion julkaisuja 2023: 4)

12 Euroopan parlamentin ja neuvoston pdatds unionin pelastuspalvelumekanismista (N: o
1313/2013/EU).

13 Yhteiskunnan turvallisuusstrategia. Valtioneuvoston periaatepaatos, 2.11.2017
(978-951-25-2958-2).
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maanpuolustuksen toimintaymparistoihin, erityisesti kyber-, avaruus- ja informaatiopuo-
lustukseen. Yksittaisena uhkakuvana kansallisessa riskiarviossa on huomioitu avaruussaan
ilmiot.

4.3  Avaruuteen ja avaruustoimintaan liittyvat uhkakuvat

Avaruuteen ja avaruustoimintaan liittyvia uhkakuvia seka niiden toteutumisen toden-
nakoisyyksia, esiintymista ja vaikutuksia on kuvattu tarkemmin liitteessa 3. Avaruuteen
ja avaruustoimintaan liittyvat uhkakuvat jaetaan tassa raportissa seuraavaan viiteen
luokkaan:

— Satelliittijarjestelmien toimintaa tai maanpaallista kriittista infrastruktuuria
mahdollisesti hairitsevat tai vaarantavat avaruussaan ilmiot;

— Maan lahiavaruudessa (36 000 km, geostationaarinen kiertorata) lisdantyva
térmaysvaara satelliittien kesken seka satelliittien ja avaruusromun valilla
(kuvio 1);

— Avaruusromun tai Maata ajoittain lahestyvien taivaankappaleiden
mahdolliset tormdykset Maahan;

— Satelliittijarjestelmien tuottaman palvelutason tahattomat poikkeamat; ja

— Valtiollinen vihamielinen toiminta

Ohjausryhma katsoo, etta edelld lueteltuihin avaruuteen ja avaruustoimintaan liittyvien
riskien ennakoiminen ja niihin varautuminen on kansallisesti tarpeellista ja perusteltua
siita huolimatta, etta useimpien riskiluokkien toteutumisen todennakdisyys arvioidaan
pieneksi. Varautuminen on perusteltua, koska vakavien uhkakuvien toteutumisen vaiku-
tukset olisivat vaestolle, ymparistolle ja omaisuudelle merkittavia. Uhkien toteutumisesta
aiheutuisi lisaksi merkittavia yhteiskunnallistaloudellisia kustannuksia.

Seuraavissa alaluvuissa tarkastellaan tarkemmin avaruuteen ja avaruustoimintaan liitty-
vid uhkia. Lisdksi kuvataan myo6s, milta osin Suomessa harjoitetaan jo uhkiin liittyvaa viran-
omaistoimintaa seka mika olisi perustettavan avaruustilannekeskuksen asema ja rooli
tassa viranomaistydssa.

4.3.1 Avaruussaan ilmiot

Suomessa limatieteen laitos tuottaa avaruussaapalvelua. Siihen kuuluu muun muassa pai-
vittdinen revontuliennuste seka suurimpien avaruusmyrskyjen aikaan annettavat riskiar-
vointiin perustuvat viranomaisvaroitukset. Avaruussadpalvelu toimii aktiivisesti useissa
kansainvalisissa verkostoissa, kuten Euroopan avaruusjdrjeston (ESA) ja Kansainvalisen
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siviili-ilmailujarjeston (ICAO) verkostoissa. Kansallisen avaruustilannekeskuksen perusta-
misen yhteydessa limatieteen laitoksen nykyinen avaruussadpalvelutuotanto on tarkoitus
integroida osaksi avaruustilannekeskuksen laajempaa avaruustilannekuvan tuotantoa.

Avaruussaa on yleisnimitys laajalle joukolle fysikaalisia ilmioitd, joiden alkusyyna on Aurin-
gossa tapahtunut purkaus eli aurinkomyrsky. Auringon purkausten yleisyys vaihtelee noin
11 vuoden jaksoissa auringonpilkkujakson mukana. Poikkeuksellisen voimakkaiden, maa-
ilmanlaajuisesti vakavaa tuhoa aiheuttavien avaruusmyrskyjen esiintymistaajuudeksi on
arvioitu kerran sadassa vuodessa. Yksittdisid auringon purkauksia ei osata viela ennustaa
tarkasti, joskin niiden riskia voidaan arvioida muutaman padivan aikajanteelld. Voimakkaan
purkauksen tapahduttua varoitusaikaa merkittavimpien vaikutusten alkamiseen on kym-
menkunta tuntia. Yliopistoissa on merkittavia kyvykkyyksia avaruussaan tutkimuksessa.
Muun muassa Helsingin yliopistossa on siihen liittyvaa laskennallisen avaruusfysiikan
osaamista, jota Tieteen tietotekniikan keskus CSC tukee kansallinen suurteholaskennan
kyvykkyydella.

Avaruusmyrsky ei aiheuta suoraa terveyshaittaa ihmisille maanpinnalla, mutta pitkaai-
kainen vaikutus voi altistaa terveyshaitoille lentoliikenteessa oleville ihmisille erityisesti
napa-alueita ylittavilla lennoilla. Avaruusmyrskyn mahdollisesti haitalliset vaikutukset koh-
distuvat erityisesti satelliittitietoliikenteeseen, sahkonjakeluverkkoihin ja navigointijar-
jestelmiin. Voimakas aurinkomyrsky saattaa vahingoittaa satelliitteja ja tata kautta hairita
yhteiskunnan hairiéttomalle toiminnalle erityisen keskeisten aika- ja paikannuspalvelui-
den toimintaa. Tama saattaa haitata pelastuspalvelujen toimintaa. Esimerkiksi vuoden
2003 aurinkomyrsky aiheutti Etela-Ruotsissa kymmenia minuutteja kestaneen sahkokat-
kon, satelliittien toimintahairidita ja yhden satelliitin rikkoutumisen.

Avaruusmyrskyihin liittyvan ennakko- ja riskiarviotiedon saaminen edesauttaisi viran-
omaisten ja yhteiskunnan kriittisten toimijoiden omien toimenpiteiden suunnittelua ja
tata kautta varautumista yhteiskunnan mahdollisiin hairiétilanteisiin. Esimerkiksi jos ener-
giayritykset saisivat ennakkovaroituksen aurinkomyrskyn sahkéverkkoihin mahdollisesti
aiheuttamasta uhasta, ne voisivat varautumissuunnittelulla pyrkid minimoimaan uhasta
mahdollisesti aiheutuvia sahkokatkoja.

4.3.2 Satelliittien ja avaruusromun mahdollinen tormaysuhka

Satelliitin ja toisen satelliitin tai avaruusromun valiset torméaykset ovat olleet toistaiseksi
harvinaisia. Suurien nopeuksien vuoksi tormaykset pientenkin avaruusromun kappaleiden
kanssa aiheuttaisivat merkittavaa tuhoa.
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Viimeisen 20 vuoden aikana on havaittu vain muutamia tormayksia. Riski kuitenkin kasvaa
jatkuvasti avaruustoiminnan lisdantyessa. Tormayksen toteutuessa kiertoradoille muodos-
tuu entistd enemman romua. Tama taas vuorostaan lisda entisestadn tormaysriskia.

Kuvio 1. Maata kiertdvien avaruuskappaleiden — enimmadkseen avaruusromua — mdardn kehitys
vuodesta 1957 vuoteen 2020 asti, mukana arvio vuoden 2023 tilanteesta. Joulukuussa 2022
Yhdysvaltain avaruusvalvonta seurasi noin 32 300 yli 10 cm kokoista kappaletta. Kuva: NASA.

2020

0 kohdetta Noin 6 000 Yli 22 000 Noin 32 300
seurattavissa olevaa seurattavissa olevaa seurattavissa olevaa
kohdetta kohdetta kohdetta

Satelliittioperaattorit pystyvat ehkdisemaan kohtalokkaita térmayksia vaistoliikkeilla.
Satelliitin onnistunutta vaistoliiketta varten tarvitaan tarkka tieto tormaysvaarasta; yleensa
useita pdivia ennen ennustettua térmaysta. Satelliittien vaistoliikkeita tehdaan jo nyt
satoja vuodessa. Yhden vdiston hinta saattaa olla satoja tuhansia, jopa miljoonia euroja.
Kustannuksia voidaan pienentda sitd enemman, mitd aiemmin vadiston tarve kyetdan
havaitsemaan ja tarvittavat toimenpiteet toteuttamaan; toisin sanoen silloin, kun vaisto-
toimenpiteet suoritetaan osana rutiininomaista radanylldpitoa. Vaistot ilmenevat satelliit-
tien kayttéian vahenemisenad ja palvelun kayttokatkoina.

Satelliittien keskindista seka satelliittien ja avaruusromun valistd térmaysuhkaa on riskiar-

vioinnin ndkokulmasta perusteltua lahestya avaruustoimintaan liittyvista Suomen kansal-

lisista vastuista. Suomessa tyo- ja elinkeinoministerio vastaa kansallisen avaruustoiminnan
lupa- ja valvontatehtdvdstd avaruustoimintalain mukaisesti. Mikdli suomalainen avaruuse-
sine aiheuttaisi tuottamuksellista vahinkoa kolmansille osapuolille tai yhteentormays olisi

ollut valtettavissa, vastuu olisi avaruuden yleissopimusten mukaisesti Suomen valtiolla.

Avaruustoimintalaki edellyttaa kansallisen avaruusesineiden rekisterin yllapitoa ja yhtey-

denpitoa Yhdistyneiden kansakuntien (YK) kanssa kansainvalisten sadanndsten mukai-
sesti. Avaruustoiminnan lupaprosesseihin kuuluu riskiarvio, johon sisdltyy riskilaskelma
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tormayksesta yli 10 senttimetrin kokoisen kappaleen kanssa kiertoratavaiheessa seka hen-
kilovahinkojen todenndkoisyydesta esineen palatessa ilmakehdan. Avaruustoimintalain
perusteella annetun tyo- ja elinkeinoministerion asetuksen mukaan avaruustoimintalupaa
hakevan on otettava kiertoratavaiheelle vakuutus, jos térmaysriski ylittaa 1:1000 tai hen-
kilovahinkojen riski maahan palatessa ylittaa 1:10 000. Piensatelliitteja koskevat riskit ovat
huomattavasti naita pienemmat.

Kansallisen avaruustoiminnan lupa- ja valvontatehtava edellyttaa, etta tyo- ja elinkeinomi-
nisteriolla on kaytettavissadan mahdollisimman ajantasainen tilannekuva avaruusymparis-
ton sellaisista tapahtumista, joilla on mahdollisesti vaikutusta suomalaisiin satelliitteihin
ja/tai siihen avaruusymparistdon, jossa jo on suomalaisia satelliitteja tai jonne niita on
tarkoitus lahettaa. Erityisen tarkeda on tunnistaa tapahtumat, joilla voisi olla vaikutusta
Suomen kansainvalisoikeudelliseen vastuuseen sen lainkdyttopiirissa harjoitettavasta
avaruustoiminnasta.

Mikaan viranomainen ei talla hetkelld tuota sellaisia kansallisen avaruustoiminnan seu-
ranta- tai riskienarviointipalveluita, joita muut viranomaiset voisivat hyddyntda omassa
toiminnassaan. Esimerkiksi tyo- ja elinkeinoministerid hankkii kansallisen avaruustoimin-
nan tilannekuvatietoa ja riskiarviointeja hallinnon ulkopuolisina ostopalveluina. Ty6- ja
elinkeinoministerion olisi jatkossa hyva saada avaruustoiminnan lupa-, rekisterdinti- ja val-
vontatehtavien kannalta tarpeelliset tiedot kansalliselta avaruustilannekeskukselta. Ava-
ruustoiminnan seurantaa ja toiminnan riskien arviointia tehostavan viranomaistoiminnon
perustaminen osoittaisi, ettd Suomi on valtiona tehnyt kaikkensa lainkdyttopiirissaan har-
joitettavan avaruustoiminnan vahinkojen valttamiseksi.

4.3.3 Avaruusromun tai taivaankappaleiden tormdykset Maahan

Suurten taivaankappaleiden Maahan liittyva térmaysriski on pieni. Konkreettisten tapah-
tuneiden térmaysten perusteella tiedetaan kuitenkin, ettd jo alle 20 metrin suuruiset
asteroidit voivat aiheuttaa merkittavaa aineellista ja terveydellista haittaa, jos ne osuvat
asutuksen lahelle.

Talla hetkella on tiedossa, ettd vuonna 2029 muutaman sadan metrin kokoinen
Apophis-asteroidi tulee ohittamaan Maan noin 30 000 kilometrin etdisyydelta. On mah-
dollista, etta ohituksen aikana asteroidi hajoaa pienkappaleiden ryppaaksi. Tama hajoami-
nen taas saattaisi aiheuttaa vuosikymmenten saatossa térmaysuhkaa muun muassa Maata
kiertaville satelliiteille, mikd puolestaan tuottaisi Maahan putoavaa avaruusromua. Tallaisia
meteoriparvia tunnetaan jo useita ja ne voivat pahimmillaan aiheuttaa merkittavaa haittaa
satelliitti-infrastruktuurille.
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Talla hetkella mikdaan suomalainen viranomainen ei tee avaruusromun tai Maata ajoittain
lahestyvien taivaankappaleiden mahdolliseen Maahan térmaykseen liittyvaa keskitettya
seurantaa tai riskienarviointia. Perustettava kansallinen avaruustilannekeskus vastaisi jat-
kossa kansallisena viranomaisena kansainvalisen yhteistyon avulla tasta tehtavasta.

Sisaministerion hallinnonala on Suomessa vastuussa Maahan iskeytyvien avaruusesi-
neiden tai taivaankappaleiden onnettomuustilanteiden ennakoinnista ja iskeytymisesta
mahdollisesti aiheutuneiden vahinkojen pelastustoimista. Kansalliselta avaruustilannekes-
kukselta jatkossa saatava seuranta- ja riskienarviointitieto mahdollistaisi sisdministerion
hallinnonalan viranomaisten ennakkovarautumisen onnettomuuksien tuhovaikutuksiin.

Avaruustilannekeskuksen muille viranomaisille antama mahdollisimman ajantasainen
tilannekuva perustuisi esimerkiksi Maahan syoksyvien esineiden tai kappaleiden toden-
nettavista liikeratalaskelmista tehtyihin kansallisiin ja kansainvalisiin riskiarvioihin. Naiden
tietojen pohjalta avaruustilannekeskus pystyisi antamaan viranomaisten ennakkosuun-
nittelun edellyttdamaa tietoa Maahan syoksyvien esineiden tai kappaleiden iskeytymispai-
kasta, ajankohdasta ja mahdollisesta tuhovaikutuksesta parhaalla mahdollisella saatavilla
olevalla tarkkuudella (noin + 10 minuuttia).

Jos uhkana on Maahan putoava avaruusromu tai meteoriitti, avaruustilannekeskus voisi
antaa seka viranomaisille etta vaestolle Suomea koskevaa tietoa siitd, kuuluuko Suomi
putoamisuhan vaara-alueeseen. Vakavimmissa ja todennakdisemmissa uhkatilanteissa
avaruustilannekeskus voisi antaa muille viranomaisille tilannekuvaa, joka mahdollistaisi
vaestolle annettavan vaaratiedotuksen ja suojautumisohjeistuksen.

4.3.4 Satelliittijarjestelmien palvelutason tahattomat poikkeamat

Suomalaisen yhteiskunnan toiminta ja hyvinvointi perustuvat satelliittijarjestelmien tuot-
tamille palveluille. Tarkeimpia ndista palveluista ovat paikannus, tietoliikenne sekd ympa-
ristdolosuhteiden seurantajarjestelmat. Merkittavia ovat liséksi Puolustusvoimien ja
muiden viranomaisten tyota tukevat satelliittipalvelut™.

Erityisesti satelliittipaikannusjdrjestelmien tuottamasta aika- ja paikannustiedosta on tul-
lut merkittdva osa suomalaisen yhteiskunnan arkea. Digitaalisen yhteiskunnan perustoi-
minnot seka kansallisten turvallisuus- ja muiden viranomaisten operatiivinen toiminta

14 EU:n hallinnoimia téllaisia jo kdytossa olevia tai kayttoon tulevia palveluita ovat eri-
tyisesti Galileo-satelliittipaikannusjdrjestelman tuottamat Etsinta- ja pelastuksen
tukipalvelu (SAR) ja Julkisesti saannelty palvelu (PRS) seka valtiollinen satelliittiviestin-
tajarjestelma GOVSATCOM ja sita tukeva ja laajentava IRIS® -palvelu.
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rakentuvat jo tata nykya merkittavilta osiltaan paikannussatelliiteista saatavien tietojen
varaan. Kuluttajasovellusten lisdksi monet yhteiskunnan keskeisista toiminnoista tukeu-
tuvat satelliittipaikannusjarjestelmiin. Esimerkiksi viranomaisten halytystehtavien hoi-
taminen, sahkoverkot, pankkipalvelut ja tietoliikenneverkot tarvitsevat toimiakseen
satelliittipaikannusjarjestelmien tarkkaa aika- tai paikkatietoa.

Liikenne- ja viestintaviraston vuonna 2020 liikenne- ja viestintaministerille tekeman selvi-
tyksen' perusteella sijainti- ja aikapalvelun toimimattomuus aiheuttaisi Suomessa valitto-
masti vakavia hairioita ja siten myds merkittavia yhteiskunnallistaloudellisia kustannuksia.
Merkittavista riskeista on kyse erityisesti silloin, kun kyse on yhteiskunnan hairiottéman
toiminnan kannalta kriittisista julkishallinnon toiminnoista tai huoltovarmuuskriittisista
infrastruktuuritoiminnoista.

Suomessa ei talla hetkella ole keskitettya, useita kriittisia satelliittijarjestelmia kattavaa
palvelutason seurantaa. Maailmanlaajuista tai EU-tilannekuvaa ei ole mydskaan saata-
villa. Suomessa lahinna yksittaiset palveluiden kdyttdjat seuraavat kayttamidaan palveluita.
N&in tekee esimerkiksi llmatieteen laitos, joka seuraa kdyttamiensa saasatelliittipalvelui-
den saatavuutta. Lisdksi esimerkiksi Maanmittauslaitoksen ja Liikenne- ja viestintaviras-
ton rahoittama GNSS-Finland -palvelun kautta on mahdollista seurata maailmanlaajuisten
satelliittipaikannusjarjestelmien, eli GNSS-jarjestelmien’® kulloistakin palvelutasoa.

Ohjausryhma katsoo, etta perustettava avaruustilannekeskus voisi jatkossa vastata Suo-
messa keskitetysti yhteiskunnan toiminnan kannalta kriittisten satelliittijarjestelmien
toiminnan seurannasta ja antaa tarvittaessa kansallisille toimijoille varoituksia ndiden jar-
jestelmien palvelutason poikkeamista. Tilannekeskukselle annettavan tehtavan toteutus
edellyttaisi kuitenkin viela toiminnallisia lisdselvityksia, jotka tullaan tekemaan avaruus-
tilannekeskuksen perustamisvaiheessa. Jatkotyossa olisi kartoitettava erityisesti ne EU:n
hallinnoimat satelliittijarjestelmat, joiden palvelutason seurannalla olisi kansallista mer-
kitysta. Samoin olisi selvitettava, milta osin ja kuinka kootusti EU:n satelliittijarjestelmien
palvelutasoista olisi mahdollista saada reaaliaikaista tietoa. Jatkotydssa olisi tarkasteltava
lisaksi satelliittijarjestelmien palvelutaso- ja hairidtietoon liittyvid vastuita ja tehtavakuvia
erityisesti ulkoministerion, sisaministerion, Puolustusvoimien, Liikenne- ja viestintdviras-
ton Taajuushallinnon seka perustettavan avaruustilannekeskuksen osalta. Lisatietoa tarvit-
taisiin myos satelliittijarjestelmien palvelutason poikkeamatietoa tarvitsevien toimijoiden,

15 GNSS-palveluiden riskit, Traficom 9.3.2020, turvaluokiteltu muistio (TL IV).

16 Global Navigation Satellite System. GNSS-jarjestelmia ovat eurooppalainen, EU:n hallin-
noima Galileo-satelliittipaikannusijarjestelma seka vastaavat maailmanlaajuiset yhdys-
valtalainen GPS-, venaldinen GLONASS- ja kiinalainen BEIDOU-jarjestelmat.
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erityisesti sisaministerion hallinnonalan toimijoiden, tiedon kayttotarpeista ja -tavoista.
Keskustelua olisi kdytava myds siitd, miten tahattomia ja tahallisia satelliittipalveluiden hai-
riota tulisi Suomessa kasitella.

4.3.5 Valtiollinen vihamielinen toiminta

Valtiolliset toimijat voivat toteuttaa vihamielistd avaruustoimintaa osoittaakseen omaa
suorituskykyaan, pelotellakseen kilpailijoitaan, kiistddkseen toisilta avaruusjarjestelmien
kayton tai hankkiakseen tiedustelutietoa. Vihamielinen toiminta voi tapahtua monissa

eri muodoissa ja silla voidaan hairita koko avaruusalaa. Kiistaminen voi tapahtua muun
muassa kineettisilla toimilla avaruudessa olevia kohteita ja avaruustoimintaa tukevaa maa-
infrastruktuuria vastaan tai iskemalld avaruusinfrastruktuurin haavoittuvuuksiin kyber-
hyokkayksilla ja elektronisella sodankaynnilla. Nama toimet voivat hairitd, vahingoittaa

tai tuhota avaruudellisia suorituskykyja ja vaikutukset voivat olla pahimmillaan peruutta-
mattomia. Marraskuussa 2021 Vendja testasi satelliittitorjuntaa (ASAT) omaa satelliittiaan
vastaan. Tama synnytti suuren maaran avaruusromua. Venajan lisaksi Yhdysvallat ja Kiina
tavoittelevat kasvavaa lasndoloa avaruudessa kehittamalla my&s vihamieliseen toimintaan
soveltuvia suorituskykyja.

Kansainvalisissa kriisitilanteissa erityisesti suurvallat, mutta yha enenevassa maarin myos
pienemmat toimijat valmistautuvat estamaan tai hairitsemaan vastustajiltaan yhteiskun-
nan toiminnan kannalta tarkeiden, keskeisten satelliittipalveluiden kadytt6a. Suomen val-
tiohallinnon viranomaisten tiedossa on, etta Yhdysvallat, Kiina ja Vendja ovat testanneet
toistensa hallinnassa olevien satelliittipaikannusjarjestelmien hairintaa ja samalla toistensa
reagointia, kun ndma ovat havainneet tulleensa hairityiksi. Suomessakin on jo esiintynyt
satelliittiperusteisten aika- ja paikannuspalveluiden alueellisia hairidtilanteita.

Useimmat avaruusteknologiat ovat kaksikayttoisia. Lisaksi vihamieliselld tarkoituksella
toteutettujen toimien vaikutukset ovat usein kaksivaikutteisia. Tama muodostaa sotilas-

ja turvallisuusviranomaisille haasteen seka tarpeen tunnistaa sotilaalliseen tarkoitukseen
viittaava kdyttdytyminen normaalista avaruustoiminnasta. Taman vuoksi olisi tarkeata, ettd
Puolustusvoimien olemassa olevaan organisaatioon perustettava avaruustilannekeskuk-
sen sotilasjohtokeskus kykenisi muodostamaan tunnistettua avaruustilannekuvaa, jotta
mahdollisista vaikutusyrityksista kyettaisiin varoittamaan ja vaikutuksia kyettaisiin esta-
maan tai vahentamaan.
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5 Avaruustilannekeskuksen perustamisen
laajempi yhteiskunnallinen merkitys

Avaruustilannekeskuksen perustamisen laajempaa yhteiskunnallista vaikuttavuutta voi-
daan arvioida sen perusteella, millaisia kayttotarpeita ja -tapoja edella kasitellyn kansalli-
sen riskiarviointityon lisaksi yhteiskunnan eri toimijoilla olisi tilannekeskuksen tuottamalle
avaruustilannetietoisuutta koskevalle tiedolle. Tall6in arvioitaviksi tulevat avaruustilanne-
keskuksen mahdolliset positiiviset vaikutukset avaruuteen ja avaruustoimintaan liittyvaan
tutkimukseen, innovaatioihin seka tuotekehitykseen ja liiketoimintaan. Omana, vaikeasti
mitattavana vaikutuksenaan olisi lisdksi pyrittava arvioimaan kansallisen avaruustilanne-
keskuksen perustamisen mahdollisia positiivisia vaikutuksia Suomen kansainvaliseen ja
turvallisuuspoliittiseen asemaan.

Osana selvitystyota ohjausryhma teki hankkeessa mukana olevien ministerididen hallin-
nonaloille suunnatun kyselyn siitd, mita kdyttotarpeita ja -tapoja hallinnonalat nakevat
avaruustilannetietoon liittyen. Ohjausryhman sihteeristona toiminut limatieteen laitos jar-
jesti lisaksi kaksi laajaa avaruustilannetietoisuutta kasittelevaa tyopajaa, johon osallistui
noin 80 henkil6a yrityksistd, yliopistoista, tutkimuslaitoksista ja julkisesta hallinnosta. Ava-
ruustilannetietoisuuden hallinnonalakohtaisia kdyttotarpeita ja -tapoja on kuvattu tarkem-
min liitteessa 4.

Selvitysty6ssa kuulluilla ministerididen hallinnonalojen viranomaisilla, yliopistoilla, tutki-
muslaitoksilla ja yrityksilla oli tarvetta avaruustietoisuus tiedolle ja ne my6s kannattivat
kansallisen avaruustilannekeskuksen perustamista. Kuulemisten perusteella avaruustilan-
netiedon kayttotarpeet ja -tavat voidaan jakaa seuraaviin kolmeen ryhmaan:

— Turvallisuus, varautuminen ja valmius sekd huoltovarmuus;

—  Tutkimus, tuotekehitys, innovaatiot ja liiketoiminta; ja
— Suomen kansainvalinen ja turvallisuuspoliittinen asema ja maakuva.
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5.1  Turvallisuus, varautuminen ja valmius seka
huoltovarmuus

Viranomaisten ja kriittisen infrastruktuurin toimijoiden tarvetta avaruuden ja avaruustoi-
minnan tilannetietoisuustiedolle on kasitelty tarkemmin jo edellisessa luvussa. Ohjaus-
ryhman jarjestdmissa kuulemisissa nama toimijat ilmoittivat organisaatioidensa valmius-,
varautumis- ja huoltovarmuustoiminnan tai muun turvallisuuteen liittyvan viranomais-
toiminnan edellyttavan jatkossa mahdollisimman ajantasaista ja koordinoitua avaruus-
tilannekuvaa. Tarpeen taustalla on yhteiskunnan muuttuminen yha enenevdssa maarin
avaruustoiminnasta ja satelliittiperusteisista palveluista riippuvaiseksi digitaaliseksi yhteis-
kunnaksi. Tallaisia toimijoita ovat esimerkiksi Puolustusvoimat, muut viranomaiset ja
yhteiskunnan muut kriittiset toimijat seka ndiden yhteistydkumppanit.

Kuulemisten perusteella avaruustilannekeskuksen jatkossa tuottamaa tilannekuvaa odote-
taan saatavan erityisesti avaruudesta maanpinnalle kohdistuvista uhista seka satelliittipoh-
jaisten palveluiden hdirididen syista ja kestosta. Satelliittipalveluiden hairidtietoa toivottiin
saatavan paikannusjdrjestelmien lisdksi myds muista satelliittipohjaisista palveluista, kuten
sda-, kaukokartoitus-, tietoliikenne- ja viranomaisjdrjestelmien saatavuudesta.

5.2 Tutkimus, tuotekehitys, innovaatiot ja liiketoiminta

Kuulemisten perusteella yritykset, yliopistot ja tutkimuslaitokset odottavat, ettd avaruus-
tilannekeskuksen perustaminen ja kansallisen avaruustilanneseurannan kaynnistyminen
kohottavat Suomessa alan perustutkimuksen tasoa, lisddvat suomalaisten toimijoiden
mahdollisuuksia saada rahoitustukea EU:n ja ESA:n tutkimusohjelmista seka tuottavat
oheistuotteenaan Suomeen uutta korkealaatuista teknologiaa ja liiketoimintaa. Avaruusti-
lannekeskuksen odotetaan tekevan laheista yhteistyota avaruusalan tutkimustoimijoiden
kanssa ja ndissa tilanteissa kompensaatiomekanismit sovitaan tapauskohtaisesti. Keskuk-
sen perustamisen ndhdadan avaavan suomalaisille alan toimijoille uusia mahdollisuuksia
myos kansainvalisessd avaruusalan yhteistydssa.

Suomessa avaruuden tilannetietoisuuden eri osa-alueiden kaupalliset toimijat ovat jo pit-
kaan tehneet yhteisty6td akateemisen maailman kanssa ja tdma yhteisty® on viime vuo-
sina laajentunut erityisesti avaruussadahan ja myos avaruuteen. Yhteisty0 sujuvoittaa
merkittavasti tutkimuksesta saadun tietotaidon siirtamista operatiiviseen toimintaan ja on
jo nyt esimerkiksi hyddyttanyt lImatieteen laitoksen avaruussdan seurannassa tarvittavan
laitteiston ja ohjelmiston kehittamista. Kuulemisissa avaruustilannekeskuksen perustami-
sen odotetaan edelleen lisadavan tata suomalaisia alan toimijoita laajasti hyodyttavaa kan-
sallista yhteistyota.
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Perustettavan avaruustilannekeskuksen suorituskyvyn perusta tulee rakentumaan analyy-
seihin ja tulkintoihin havainnoista, joita saadaan kansainvalisen yhteistyon kautta EU SST
-kumppanuudelta ja Yhdysvalloilta (USSPACECOM). N&in saatua tietoa ja ymmarrysta ava-
ruustilannekuvasta on tarkoitus parantaa omilla kansallisilla havainnoilla, jossa kulmakivia
ovat Maanmittauslaitoksen (MML) Metsahovin observatorion laserteleskoopin lahiavaruu-
den satelliittien ja avaruusromun seuranta, lImatieteen laitoksen ja Oulun yliopiston yllapi-
tamat avaruussdan havaintojarjestelmat seka Turun yliopiston hallinnoima Pohjoismainen
optinen teleskooppi (Nordic Optical Telescope — NOT).

Maamittauslaitoksen hallinnoima Metsahovin satelliittilaserasema (Satellite Laser Ranging
- SLR) on suunniteltu mittaamaan satelliittien ratoja darimmaisella tarkkuudella (1 mm)
geodeettisiin tarkoituksiin. Valmistuttuaan se osallistuu ILRS -havainto-ohjelmaan (Interna-
tional Laser Ranging System), johon kuuluu muun muassa Maan keskipisteen ja navigoin-
tisatelliittien koordinaatistojen kiinnittaminen. Jarjestelmallista ILRS-havaintotoimintaa
tukevat rakenteet ja kdytannot tulevat toimimaan hyodyllisena lahtokohtana Suomen EU
SST -kumppanuudelle. Kumppanuusohjelmasta tehdyn sopimuksen mukaan Metsaho-

vin satelliittilaserasema tulee antamaan 20 prosenttia mittausaikaa yhteiseurooppalaiseen
SST-seurantaan. Sen lisdksi kansallisille toimijoille tullaan varaamaan kampanja-aikaa eri-
tyistarpeiden mukaan. Pitemmalla aikavalilla laitteistoa on tarkoitus kehittaa saatavilla ole-
van rahoituksen puitteissa, uusilla teholasereilla ja ohjelmistoilla vastaamaan paremmin
perustettavan kansallisen avaruustilannekeskuksen tarpeisiin.

Maanpinnalla toimivien mittalaitteiden avulla tapahtuvaan avaruussaan seurantaan Suo-
men sijainti revontulivydhykkeen alla tarjoaa poikkeuksellisen hyvat olosuhteet. Iima-
tieteen laitos ja Oulun yliopiston Sodankylan geofysiikan observatorio (SGO) ylldpitavat
yhteistydssa useista kymmenista mittausasemista koostuvaa monipuolista havaintover-
kostoa, jolla voidaan seurata jatkuvasti Auringon aktiivisuutta, ionosfaarin hairidisyytta ja
geomagneettisten myrskyjen esiintymistd. Sodankylan geofysiikan observatorion reaaliai-
kaisista mittauksista jalostettuja tuotteita hyddynnetadan muun muassa Euroopan avaruus-
jarjeston (ESA) avaruussadpalvelussa ja lImatieteen laitoksen luonnononnettomuuksien
seurantapalvelun (LUOVA) yhteydessa toimivassa siviili-ilmailun varoituspalvelussa.

17 EU SST kayttaa avaruustilannekuvan tuottamiseksi lukuisia ympari maapalloa sijoitet-
tuja havaintojarjestelmia kuten tutkia, optisia teleskooppeja seka satelliittilasereita. Nai-
den ja yhteistyopartnereiden avulla muodostetaan luettelo, jossa on mahdollisimman
tarkka tilannekuva ldhiavaruuden kappaleista ja niiden liikkeista. Kokonaisuuteen liittyy
EU-tasolla myds fragmentoitumis- ja térmaysvaroituspalvelu. Satelliittilaserin rooli tassa
kokonaisuudessa on tarkentaa satelliittien ratoja varsinkin, jos ne ovat térmayskurssilla
tai putoamassa maahan. Satelliittilaserin jatkuvaa kayttoa ei siis tarvita 24/7 -tilanneku-
vaa varten vaan tarkentamaan tarvittaessa yksittdisten kohteiden ratatietoja. Tama tieto
taas osaltaan tarkentaa EU SST:n tietokantaa ja parantaa ndin myds Suomen avaruusti-
lannekeskuksen tietamysta.
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Yhteispohjoismainen teleskooppi NOT (Nordic Optical Telescope) Kanarian saarten La Pal-
malla tarjoaa kyvyn havainnoida seka avaruusromua etta NEO-kappaleita'. Suomi osallis-
tuu La Palman observatorioiden toimintaan valtiosopimuksella, jonka olennainen osa on
Turun ja tanskalaisen Aarhusin yliopistojen omistama yhteispohjoismainen teleskooppi.
Havainnointi kdsittaa radanmaarityksen kannalta valttamattomat kappaleiden paikka-
havainnot ja niiden luonnehdinnan kannalta keskeiset kirkkaus-, spektri- ja polarisaa-
tiohavainnot. Yhteistydon NEO-tuotteiden kehityksessa Euroopan tasolla voidaan olettaa
kasvavan tulevina vuosina, silla yhteispohjoismainen teleskooppi mainitaan ESA:n suunni-
telmissa tarpeellisena liséna jarjeston nykyiseen NEO-monitorointijarjestelmaan.

Vaikka padosa Suomen avaruustoiminnasta ja -investoinneista liittyy tutkimus- ja kehit-
tdmisyhteistydhon EU:n ja muiden kansainvélisten tahojen kanssa, Suomessa on kuiten-
kin kansallisesti orastavaa liiketoimintaa avaruustoimialalla. Business Finlandin New Space
Economy -ohjelman palveluihin osallistui yhteensa 130 yritysta vuosina 2018-2022. Nama
yritykset tyollistivat 27 000 henkil8a. Yritysten liikevaihto oli yhteensa 15 000 miljoonaa
euroa, mista viennin osuus oli 10 000 miljoonaa euroa.'® Aktiivinen avaruustoimintaan
panostava osajoukko oli 49/130 yritystd, pddosin startup- tai pk-yrityksia. Niiden tyollistava
vaikutus oli 1 789 henkil63, liikevaihto 195 miljoonaa euroa ja vienti 91 miljoonaa euroa
vuosina 2018-2021. Yritysten kasvutrendi oli merkittavaa erityisesti viennin osalta, mika
kaksinkertaistui, mutta myos henkiloston maaralla ja liikevaihdolla mitaten.

Ulkomaiset pddomainvestoinnit suomalaisiin avaruusalan yrityksiin ylsivat 384 miljoonaan
euroon vuoden 2021 lopussa. Suomalaiset kasvuyritykset kerdsivat merkittavia sijoituk-
sia yksityisilta rahoittajilta. Sijoitusten kohdeyritysten tavoitteena on kehittaa ja operoida
satelliittikonstellaatioita, jotka koostuvat kymmenista tai jopa sadasta satelliitista. Suo-
malaisten yritysten satelliitit ovat tyypillisesti pienikokoisia nano- tai mikrosatelliitteja.
Yksittaisen satelliitin kustannukset ovat miljoonia euroja vaihdellen satelliitin koon ja hy6-
tykuorman mukaan. Kustannukset ovat kuitenkin merkittavasti alentuneet massatuo-
tantoon soveltuvien komponenttien hyddyntamisen myota. Avaruustilannekeskuksen
merkitys satelliitteja omistavien yritysten nakdkulmasta liittyy lahinna térmaysvaaraan.
Ty6- ja elinkeinoministerioé on Business Finlandin tukemana kdynnistanyt suomalaisen ava-
ruustoimialan tilaa ja kehittymista kuvaavan selvityksen.?®

18 Near-Earth Object, Idhiavaruuden (luonnollinen) kappale.

19 Oheisen linkin kautta voi tutustua suomalaisen avaruustoiminnan esimerkkiyrityksiin:
https://mediabank.businessfinland.fi/l/LFpH7Zh6vMw-

20 Selvitys noudattelee OECD:n kasikirjaa avaruustalouden mittaamisesta https://www.
oecd.org/publications/oecd-handbook-on-measuring-the-space-economy-2nd-edi-
tion-8bfef437-en.htm. Selvitys on tarkoitus julkaista Q2/2023 aikana.
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5.3 Suomen kansainvalinen ja turvallisuuspoliittinen
asema ja maakuva

Ohjausryhman jarjestamissa kuulemisissa katsottiin, ettd Suomen kansainvaliseen ja tur-
vallisuuspoliittiseen asemaan liittyvat syyt puoltavat kansallisen avaruustilannekeskuksen
perustamista. Suomen oma kansallinen osaaminen ja kyvykkyys ovat ehto sille, ettd Suomi
paasee taysipainoisesti osallistumaan eurooppalaiseen avaruusvalvonnan yhteisty6hon.
Nain Suomi olisi osaltaan mukana valvomassa ja turvaamassa elintarkeiden satelliittijarjes-
telmien toimintaa.

Kansallisen avaruustilannekeskuksen perustamisen nahtiin tekevan Suomesta seka
EU:ssa ettd Yhdysvalloissa nykyista kiinnostavamman yhteistydkumppanin, koska kes-
kuksen perustamisen myota Suomella olisi omaa avaruustilannetiedon seuranta- ja ana-
lysointikyvykkyytta. Talléin Suomi olisi myds kansainvalisessa avaruustilannetiedon
vaihdossa nykyista kiinnostavampi yhteistydkumppani, mika parantaisi Suomen mah-
dollisuuksia saada kayttdonsa aina paras, mahdollisimman ajantasainen kansainvalinen
avaruustilannekuva.

Avaruustilannekeskuksen perustamisella nahtiin olevan myonteinen vaikutus Suomen

maakuvaan. Avaruustilannekeskuksen perustaminen vahvistaisi Suomen kansainvilista
maakuvaa kyvykkdana avaruusvaltiona ja korkean teknologian maana.
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6 Suomeen perustettava kansallinen
avaruustilannekeskus

6.1 Kansallisen avaruustilannekeskuksen rakenne

Talla hetkella mikaan kansallinen viranomainen ei keskitetysti ja kokonaisvaltaisesti vas-
taa kansallisesta avaruustilannekuvatuotannosta. Ohjausryhma katsoo, etta avaruuden ja
avaruustoiminnan jatkuvasti kasvava yhteiskunnallinen merkitys ja siihen liittyvat uhkaku-
vat edellyttavat myos Suomen oman kansallisen avaruustilannekuvatoiminnan suoritusky-
vyn vahvistamista nykyisesta kattamaan koko avaruustilannetietoisuuden ja siihen liittyvat
viranomaispalvelut. Siksi ohjausryhma on paatynyt suosittamaan, etta kansallinen ava-
ruustilannekuvan tuotanto keskitettaisiin perustettavaan kansalliseen avaruustilannekes-
kukseen, jonka toiminta olisi mahdollista kdynnistda vuoteen 2026 mennessa.

EU:n kriteerit edellyttavat, etta kansallisten avaruustilannekeskusten tehtavankuva kattaa
seka sotilas- etta siviilipuolen. Kaksoiskaytto olisi Suomelle myds kustannustehokas rat-
kaisu. Siksi ohjausryhma suosittaa, etta Suomen kansallisen avaruustilannekeskuksen ope-
ratiiviset toiminnot rakennettaisiin liilkenne- ja viestintaministerion alaisen limatieteen
laitoksen ja puolustusministerion alaisen Puolustusvoimien nykyisten toimintojen yhte-
yteen. Nain limatieteenlaitoksen yhteyteen perustettava siviilijohtokeskus ja Puolustus-
voimien olemassa olevien organisaatioiden ja johtamispaikkojen yhteyteen perustettava
sotilasjohtokeskus voisivat tehokkaasti hyddyntda jo olemassa olevia viranomaistehtavig,
rakenteita ja prosesseja. Toteuttamismalli olisi myds kustannustehokkain ja organisatori-
sesti jarkevin malli.

Avaruustilannekeskuksen siviilijohtokeskus ja sotilasjohtokeskus olisivat toisiinsa nahden
oikeudellisesti ja hallinnollisesti itsendisia yksikoita. Siviili- ja sotilasjohtokeskuksilla olisi
my0ds omat, selkedt tehtdavankuvansa. Johtokeskukset tulisivat kuitenkin toimimaan ava-
ruustilannekuvan tuottamisessa laheisessa ja toiminnallisessa yhteistydssa. Kansallinen
avaruustilannekeskus toimisi kdytannossa virtuaalisesti eli toiminnallisesti eri toimipistei-
siin hajautettuna ja jatkuvassa kaksisuuntaisessa vuorovaikutuksessa avaruustilannetiedon
viranomaiskayttdjien kanssa. Tyonjaollisesti avaruustilannekeskuksen siviilijohtokeskus
vastaisi kansallisista viranomaispalveluista seka muista asiakaspalveluista. Avaruustilanne-
keskuksen rakenteita keskuksen tuotantovaiheessa on kuvattu kuviossa 2.
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Kuvio 2. Avaruustilannekeskuksen rakenteet keskuksen tuotantovaiheessa. Kuvio: llmatieteen
laitos.
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Havaintojarjestelméat

Tarkoituksena on, etta siviili- ja sotilasjohtokeskus toimisivat avaruustilannekeskuk-

sen tuotantovaiheessa laheisessa yhteistydssa ja vaihtaisivat keskendadan muun muassa
havainto- ja analyysitietoa. Avaruustilannekeskukselle on tarkoitus kehittda laserien lisaksi
muita havaintovalineitd, kuten optisia vastaanottimia. Molemmilla johtokeskuksilla olisi
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operatiivinen yhteys EU SST- ja Yhdysvaltojen US Space Command -organisaatioihin. Ava-
ruuskeskus voisi my6s hyddyntaa ulkopuolisia avaruussaan seka lahiavaruuden esineiden
havaintojarjestelmia?'.

6.2 EU:ssa kansallisilta avaruustilannekeskuksilta
edellytettavat kyvykkyydet

Suomeen perustettavan avaruustilannekeskuksen tulisi tayttaa EU:n kansallisilta avaruus-
tilannekeskuksilta edellyttamat CAT A -kriteerit?? eli olla EU:n ndkokulmasta toiminnalli-
sesti tdysin operatiivinen kansallinen avaruustilannekeskus. EU-kriteerit edellyttavat, etta
kansallisten avaruustilannekeskusten tehtavankuva kattaa seka sotilas- etta siviilipuo-

len. Lisaksi kriteerit edellyttavat, ettd jasenvaltiolla on 24/7-periaatteen mukainen var-
mistettu operatiivinen yhteyspiste EU SST -yhteistyohon ja tiedon vaihtoon. Kansallisten
avaruustilannekeskusten on myds pystyttava tarjoamaan EU SST -kumppanuuden kayt-
toon laatuvarmistettu, operatiivinen ja riittavan tehokas, havaintojarjestelma (kdytannossa
laserteleskooppi tai avaruusvalvontatutka).

EU:n kriteerit tayttava avaruustilannekeskus vastaisi parhaiten myds Suomen kansallisia
avaruustilannetietoisuuden kehittamisen tavoitteita. Siksi perustettavalle EU-kriteerit tayt-
tavalle avaruustilannekeskukselle tulisi Suomessa osoittaa myos kyvykkyyskriteerien tayt-
témisen edellyttamat resurssit.

IImatieteen laitokseen siviilijohtokeskuksen perustamisessa hyodynnettaisiin perusteilla
olevaa EU SST -yhteyspistetta. Kansallinen avaruustilannekeskus sisaltdisi kaikki EU SST
-yhteyspisteen toiminnallisuudet ja laajentuisi kattamaan avaruustilannetietoisuuden ele-
mentit kokonaisuudessaan seka kdaynnistadisi operatiiviset toiminnot ja niihin liittyvat kan-
salliset palvelut. Nykyisen yhteyspisteen toimintoja on kuvattu kuviossa 3.

Nykyisen EU SST-yhteyspisteen kehittdminen operatiiviseksi avaruustilannekeskukseksi
tapahtuisi liilkenne- ja viestintaministerion, puolustusministerion sekd maa- ja metsa-
talousministerion hallinnonalojen koordinoidulla yhteisty6lla ja rahoituksella. Tama
edellyttaisi, ettd yhteyspisteen kehittdmiseen allokoitaisiin talouspoliittisen ministerivalio-
kunnan vuoden 2021 linjausten EU SST-yhteyspisteelle vapauttaman madrarahan lisdksi

21 ESA:n palveluita ja International Astronomical Unionin (IAU) Minor Planet Center
-palveluita.

22 European Commission Implementing Decision (EU) 2022/1245; 15.7.2022, https://eur-
lex.europa.eu/eli/dec_impl/2022/1245/0j.
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myos uutta madrarahaa. Uutta madrarahaa tarvitaan, jotta keskus saataisiin rakenteeltaan,
tehtaviltaan, tekniselta kyvykkyydeltdan ja henkildstoltaan vastaamaan asettuja kansallisia
avaruuskuvan muodostamisen tavoitteita ja EU-kriteeristda. EU:n kriteerit edellyttaisivat

myos, ettd Metsahovin laserteleskooppiin (kuvio 4) hankittaisiin vield toinen nykyista huo-

mattavasti tehokkaampi laser, jonka avulla nahtadisiin myds niin sanottuja heijastinprismat-

tomia satelliitteja seka avaruusromua.

Yhteenvetona EU:n CAT A-kriteerit edellyttavat Suomeen perustettavalta kansalliselta ava-
ruustilannekeskukselta, ettad

Tilannekeskuksen tehtavankuva kattaa seka sotilas- etta siviilipuolen;
Tilannekeskus pystyy tuottamaan mahdollisimman ajantasaiseen
avaruustilannetietoon perustuvia kansallisia palveluita 24/7-periaatteella®;
Tilannekeskuksella on avaruustilannetiedon analysoinnissa ja riskien
arvioinnissa tarvittavaa osaamista;

Tilannekeskuksella on kykya seka kansainvaliseen etta kansalliseen
tiedonvaihtoon ja -vélitykseen; ja

Tilannekeskuksella on kadytettavissaan tarpeeksi laadukasta ja tehokasta
kansallista havainnointikyvykkyyttd, mika tarkoittaa Metsahovin nykyista
laserteleskooppia varustettuna uudella niin sanotulla teholaserilla?*.

23

24

Avaruustilannekeskus tulee luomaan mahdollisimman ajantasaisen avaruustilannetie-
toisuuden yhteistydssa EU SST:n ja muiden kansainvalisten kumppaneiden (mm. USS-
PACECOM, IAU Minor Planets Center) avulla. Avaruustilannekeskus tulee hydédyntamaan
tata tietoa toiminnassaan, jalostamaan sita kansallisten tarpeiden mukaan ja kykenee
sitd kautta tuottamaan 24/7 -periaatteella mahdollisimman ajatasaiseen tilannekuvatie-
toon perustuvia palveluja.

Maanmittauslaitoksen hallinnoiman Metsahovin SLR-jarjestelmadan kuuluvaa geodeet-
tista laserteleskooppia voidaan kayttaa lahiavaruuden satelliittien ratojen mittaami-
sessa. Metsdhovin nykyinen laserteleskooppi pystyy havaitsemaan “valaisemalla” niin
sanotulla heijastinprismalla, varustetut kohteet. Niin sanotut yhteistyokyvyttomat eli
prismattomat kohteet jadvat kuitenkin nykyisen geodeettisen laserin ulottumattomiin.
Tama havainnointikyvykkyys ei taytd EU:n asettamia vaatimuksia. Jotta Suomi tayttaisi
EU:n vaatimukset, Metsdahovin laserteleskooppiin on tarkoitus hankkia toinen, tehok-
kaampi niin sanottu teholaser nykyisen laserin rinnalle. Teholaserin hankinnan jalkeen
Metsdhovin laitteistolla on mahdollista ndhda myds avaruusromua sekd muita niin kut-
suttuja yhteistyokyvyttomia kohteita, joissa ei ole nakyvyytta parantavia niin sanottuja
prismaheijastimia. Tama mahdollistaa nykyista kattavammin satelliittien sekd myos ava-
ruusromun rataparametrien mittaamisen.

37



LIKENNE- JA VIESTINTAMINISTERION JULKAISUJA 2023:6

Kuvio 3. Yksinkertaistettu kaaviokuva Avaruustilannekeskuksen toiminnoista. Tummanvihrealld
on merkitty EU SST —kumppanuusohjelman minimivaatimuksina kansallinen EU SST yhteyspiste
(IL) seka Metsahovin laserteleskooppi teholaserilla varustettuna (MML). Kuvio: limatieteen laitos

Kolmannet osapuolet

iy Ulkoiset havainnot
|

Kansallinen
Avaruustilannekeskus

== I
EU SST-yhteistyon ‘ Perustettavat keskukset
minimivaatimukset

|

1

! Siviilijohtokeskus

I MML :
Kansallinen | | Metsahovin |
1

I

1

I

I

I

SST: satelliittien ja avaruusromun valvonta |

yhteyspiste teholaser :

I
I
I
I SWE: Avaruussaa
I
I

NEO: Lahiavaruuden kohteet

Sotilasjohtokeskus

I
|
|
 RSP: Tunnistettu avaruuskuva
I
I

6.3  Siviili- ja sotilasjohtokeskusten tehtavankuvat

6.3.1 Siviilijohtokeskuksen tehtavankuva

IImatieteen laitoksen yhteyteen perustettava siviilijohtokeskus vastaisi kansallisen ava-
ruustilannekuvan ja siihen liittyvien analyysien jakamisesta muille hallinnonaloille ja viran-
omaisille seka tarvittavassa maarin myos kriittisen infrastruktuurin toimijoille. Se vastaisi
tulevaisuudessa myos keskitetysti yhteiskunnan toiminnan kannalta kriittisten satelliittijar-
jestelmien toiminnan seurannasta ja antaisi tassa tehtdvdssaan tarvittaessa kansallisille toi-
mijoille varoituksia jarjestelmien palvelutason poikkeamista. Tehtavan toteutus edellyttaa
kuitenkin vield toiminnallisia lisdselvityksid, jotka tullaan tekemaan avaruustilannekeskuk-
sen perustamisvaiheessa.

Siviilijohtokeskuksen vastuulla olisi:
— Vastata kansallisen, mahdollisimman ajantasaisen avaruustilannekuvan

tuottamisesta, yllapidosta, hallinnoimisesta ja jakamisesta sita tarvitseville
suomalaisille toimijoille yhteistydssa sotilasjohtokeskuksen kanssa;
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— Johtaa kansallisten avaruustilannekuvaa tuottavien havainnointijarjestelmien
kayttos;

— Tiedottaa tarvittaessa viranomaisia, kriittisen infrastruktuurin toimijoita seka
muita kansallisia toimijoita ja vdestod avaruudesta tai avaruustoiminnasta
johtuvista uhkaavista hairio- tai vaaratilanteista;

— Vastata kansallisena EU SST-yhteyspisteend eurooppalaisesta ja
kansainvalisesta tilannekuvan tiedonvaihdosta ja yhteistydsta
siviilitoimintojen osalta; ja

— Vastata tilannekuvan jakamisen edellyttamista palvelutaso-, palvelutuote- ja
tiedonsiirtoratkaisuista.

Talla hetkelld mikaan kansallinen viranomainen ei vastaa naista toiminnoista, pois lukien
nykyinen kansallinen EU SST-toiminto. Kansallisen EU SST-yhteyspisteen vastuulla on toi-
mia eurooppalaisen avaruustilannekuvatiedon kansallisena yhteyspisteena eli kumppani-
maiden jakaman tiedon vastaanottajana.

Siviilijohtokeskuksen toiminnan edellyttamat palvelu- ja tiedonsiirtoratkaisut raken-
nettaisiin siten, ettei johtokeskukselta saatavien palveluiden hyodyntaminen edellyt-

taisi kayttdjahallinnonaloilta infrastruktuuri- tai muita investointeja. Siviilijohtokeskuksen
perustamiskustannukset katettaisiin keskitetysti llmatieteen laitoksen momentille osoitet-
tavalla maararahalla.

6.3.2 Sotilasjohtokeskuksen tehtavankuva

Sotilasjohtokeskus yhteensovitettaisiin osaksi Puolustusvoimien nykyista organisaati-

ota. Sotilasjohtokeskus tulisi keskittymaan lahiavaruuden satelliittien havainnointiin ja nii-
den toimintojen seuraamiseen eli niin sanottuihin RSP-toimintoihin (Recognized Space
Picture).

Puolustusvoimissa llmavoimat vastaa sotilaallisen avaruustilannekuvan (RSP) muodosta-
misesta ja Puolustusvoimien operaatiopadllikko avaruussuorituskykyjen kehittamisesta.
Siihen liittyva toiminta sijoittuisi toiminnallisesti osaksi Puolustusvoimien nykyisia keskus-
ratkaisuja ja tilannekuvatoimintoja siten, etta Puolustusvoimilla olisi 24/7-periaatteella
kyvykkyys tuottaa tarvitsemaansa avaruustilannekuvaa yhteistydssa muiden viranomais-
ten ja kansainvalisten kumppaniensa kanssa.
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Johtokeskuksen perustaminen ja sen tehtdvankuvassa oleva avaruustilannekuvan tuot-
taminen liittyisi valtioneuvoston puolustusselonteossa® Puolustusvoimille annettuun
laajempaan avaruuspuolustuksen operatiiviseen kehittdmistehtavaan. Valtioneuvoston
selonteossa on yhdeksi tavoitteeksi asetettu kyky valvoa kaikkia Puolustusvoimien toimin-
taymparistojd, joita ovat maa, meri, ilma, kyber, informaatio ja avaruus. Selonteon mukaan
avaruuspuolustuksella suojataan maanpuolustuksen toimintoja ja muuta yhteiskuntaa
avaruudesta tulevilta uhilta seka turvataan yhteiskunnan kannalta kriittisten avaruusjar-
jestelmien ja -palveluiden toiminta kaikissa olosuhteissa. Avaruuspuolustuksen perus-

tan muodostaa avaruustilannekuva, jonka ylldpitoon Puolustusvoimat selonteon mukaan
kehittda ymparivuorokautisen kyvykkyyden yhdessa muiden viranomaisten ja kansainva-
listen kumppanien kanssa.

Sotilasjohtokeskus johtaisi Suomessa avaruuden sotilaallisten suorituskykyjen kaytetta-
vyyden arviointia (RSP), tahan liittyvan tilannekuvan muodostamista ja taman tilanne-
kuvan jakamista puolustushallinnossa. Johtokeskus vastaisi myos avaruustilannekuvaan
liittyvasta tiedonvaihdosta ja yhteistydsta Puolustusvoimien kansainvalisten kumppa-
nien kanssa. Ndita kumppaneita ovat erityisesti Naton eurooppalaiset jasenvaltiot ja
Yhdysvallat.

6.4 Maanmittauslaitoksen tehtavankuva kansallisen
avaruustilannekuvan tuotannossa

Maa- ja metsatalousministerion alainen Maanmittauslaitos tukisi laitoksen muiden teh-
tavien lisdksi perustettavan avaruustilannekeskuksen molempien johtokeskusten toi-
mintaa tuottamalla niille kansallista avaruustilannekuvaa hallinnoimillaan Iahiavaruuden
havainnointijarjestelmilla. Maanmittauslaitos hallinnoi Metsahovin geodeettista tutkimus-
asemaa, jonka laserteleskoopin kapasiteettia allokoitaisiin avaruustilannekeskuksen tarvit-
seman kansallisen avaruustilannekuvatuotannon kayttéon.

25 VN julkaisuja 2021:78
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Kuvio 4. Metsdhovin satelliittilaseri Kirkkonummella. Kuva: Metsdhovin geodeettinen
tutkimusasema / MLL / Julia Hautojdrvi.

Taysimaarainen EU SST -sopimuskumppanuus edellyttda valtioilta sellaista havainnointi-
jarjestelmaa, jolla on mahdollista tuottaa havainnointitietoa myos muille EU SST -jarjeste-
lyn kumppanuusmaille. Maanmittauslaitoksen hallinnoimalla Metsahovin geodeettisella
tutkimusasemalla on tama kyvykkyys. Sita allokoitaisiin jatkossa avaruustilannekeskuksen
kayttoon.

Metsdhovin tutkimusaseman tdman hetkinen havainnointikyvykkyys ei kuitenkaan tayta
ohjausryhman tavoitteeksi asettaman, EU:ssa kansalliselta avaruustilannekeskukselta edel-
lyttavaa A CAT-kriteereita. Siksi Metsahovin havainnointikyvykkyytta tulisi avaruustilan-
nekeskuksen perustamisen yhteydessa parantaa vuosien 2023-2025 aikana hankittavalla
uudella tehokkaammalla niin sanotulla teholaserilla.

Siviilijohtokeskus johtaisi kansallisten avaruustilannekuvaa tuottavien havainnointijarjes-

telmien kayttda Suomessa. Maamittauslaitos vastaisi kuitenkin aina Metsahovin laserteles-
kooppiensa hallinnoimisesta ja operoinnista.
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Kuvio 5. Avaruusromun ja NEO-kohteiden seurantaan kdytettava teholaser ESA:n 0GS (Optical
Ground Station), joka sijaitsee Teiden observatorion alueella Kanarian saarilla. Kuva: IAC/ Daniel
Ldpez.
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7  Avaruustilannekeskuksen toimintamalli
ja palvelutuotteet

7.1  Avaruustilannekeskuksen toimintamalli

Avaruustilannekeskuksen operatiivinen toiminta tapahtuisi liImatieteen laitoksen, Maan-
mittauslaitoksen ja Puolustusvoimien tiiviissa yhteistydssa seka jatkuvassa kaksisuun-
taisessa vuorovaikutuksessa avaruustilannetiedon viranomaiskayttéjien ja muiden
yhteistyokumppanien kanssa. Avaruustilannekeskuksen perustamisen vuosien 2023-2026
investointivaiheen aikana edelld mainitut toimijat rakentaisivat tarkemman kansallisen toi-
mintamallin, joka mahdollistaisi keskuksen perustamiselle ja toiminnalle asetettujen kan-
sallisten tavoitteiden toteuttamisen kaytannossa.

Avaruustilannekeskus toimisi kaytanndssa virtuaalisesti eli toiminnallisesti eri toimipistei-
siin hajautettuna. Toimijoiden padivittdinen toiminta tapahtuisi ndin ollen verkkoyhteyk-
sien yli. Siksi avaruustilannekeskuksen perustamisen investointivaiheessa kiinnitettaisiin
erityista huomiota turvallisten ja toimivien tiedonsiirtoyhteyksien rakentamiseen seka toi-
minnassa kasiteltavan tiedon tietoturvallisten toimintamallien luomiseen. Toimintamallien
rakentamisessa huomioitaisiin myds EU SST -kumppanuusmailta ja Yhdysvaltain US SPACE-
COM:lta saadun avaruustilannetiedon kasittelylle, tallentamiselle ja jakamiselle asetetut
tietoturvallisuusvelvoitteet. Toimintamallien tulisi lisaksi mahdollistaa Puolustusvoimien
sotilasjohtokeskuksen kumppanimailtaan saaman, mahdollisesti turvaluokitellun tiedon
tietoturvallinen jakaminen tarvittaessa my0s limatieteen laitoksen siviilijohtokeskukselle.
Puolustusvoimien olemassa olevien toimintojen yhteyteen perustettava sotilasjohtokes-
kus huolehtisi sisdisesti toiminnassa kaytettavan turvaluokitellun tiedon tietoturvallisuu-
desta omien voimassa olevien vaatimustensa ja toimintatapojensa mukaisesti.

lImatieteen laitoksen yhteyteen perustettavalla siviilijohtokeskuksella olisi Puolustusvoi-
miin perustettavaa sotilasjohtokeskusta laajempi kansallinen avaruustilannekuvan muo-
dostamistehtava. Siksi avaruustilannekeskuksen tulevaa toimintamallia on perusteltua
tarkastella seuraavassa tarkemmin vain siviilijohtokeskuksen tehtavan nakokulmasta.
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7.2 Siviilijohtokeskuksen toimintamalli ja palvelutuotteet

Siviilijohtokeskus perustettaisiin llmatieteen laitoksen yhteyteen. Perustamisessa hyo-
dynnettaisiin laitoksen luonnononnettomuuksien varoitusjdrjestelman (LUOVA) tur-
vallisuuspaivystyspalvelua, jolloin siviilijohtokeskus rakentuisi niin sanotun ISO-9000
-laatujarjestelman mukaiseksi ymparivuorokautiseksi palveluksi. Avaruustilannekeskuksen
perustamisen yhteydessa myos laitoksen nykyinen avaruussadpalvelutuotanto, mukaan
lukien laitoksen siviili-ilmailulle tuottama avaruussadpalvelu integroitaisiin osaksi avaruus-
tilannekeskuksen laajempaa avaruustilannekuvan tuotantoa.

Kuvio 6. Esimerkkind Avaruustilannekeskuksen mahdollisesta operaattorin tyopoydasta PECASUS-
konsortion avaruussaapaivystyksen 24/7-tydpiste llmatieteen laitoksella. Kuva: lmatieteen laitos /
Kari Osterberg.

Kun avaruustilannekuvan tuotanto tuotaisiin osaksi [Imatieteen laitoksen jo olemassa ole-
via rakenteita, ratkaisu olisi erityisesti paivystystehtaviin liittyvien henkildstovaikutusten
kannalta kustannustehokas. Siviilijohtokeskus pystyisi tuottamaan Suomen kansallista
avaruustilannekuvaa 24/7 -periaatteen mukaisesti myos vakavissa hairidtilanteissa tai
poikkeusoloissa.
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Siviilijohtokeskuksella on tarkoitus olla omaa, vahvaa osaamista avaruustilannekeskuk-
sen ydintehtavissa. Kokonaisvaltaisen, laadukkaan ja kustannustehokkaan tilannekuvatuo-
tannon varmistamiseksi siviilijohtokeskus tekisi laheista yhteistyotda myods akateemisten ja
kaupallisten toimijoiden kanssa. Avaruustilannekeskuksen siviilijohtokeskuksen tehtdvan
mukainen alustava, suunniteltu toimintamalli on kuviossa 7.

Kuvio 7. Avaruustilannekeskuksen siviilijohtokeskuksen suunniteltu toimintamalli. Kuvio:
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Siviilijohtokeskuksen peruspalvelutuote olisi mahdollisimman ajantasainen ja koordinoitu
tilannekuvatieto lahiavaruuden tapahtumista ja ilmidista seka satelliittijarjestelmien toi-
minnasta. Avaruuden ja avaruustoiminnan uhka- tai hairidtilanteissa tilannekeskus ldahet-

taisi hairio- ja varoitusviesteja viranomaisille ja yhteiskunnan kriittisille toimijoille seka
tarvittaessa myos muille kaupallisille toimijoille, tutkimustoimijoille ja vaestolle.

Valtioneuvostossa ja sen alaisessa hallinnossa siviiljohtokeskuksen tilannekuva- ja hai-
ridtilanneviestinta integroitaisiin osaksi nykyista valtioneuvoston ymparivuorokautista
varallaolopadivystyksen (VOP)-jarjestelyd. Kuten muussakin VOP-viestinndssd, viranomais-
paivystdja saisi avaruustilannekeskuksen hairio- tai varoitusviestit aina tekstiviesteina ja
vakavissa ja kiireellisissa tapauksissa my0ds varmistuspuhelinsoitolla. Hairi6ta tai vaaratilan-
netta taustoittavaa tilannekuvatietoa lahettaisiin tarvittaessa myods sahkopostilla. Siviilijoh-
tokeskuksen viestit olisivat siten helposti ymmarrettavia, etta paivystajat pystyisivat niiden
perusteella ryhtymaan valittdémasti omissa organisaatioissaan tilanteen ja tehtavansa vaa-
timiin toimenpiteisiin.
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Siviilijohtokeskus tuottaisi mahdollisesti my0s, resurssiensa puitteissa, tietyille ava-
ruustilannetiedon kayttdjille seka viranomaisille etta kaupallisille toimijoille, avaruus-
tilannetiedon syvillisempaan analysointitydhon perustuvia ja mahdollisesti kayttajille
raataloityja palvelutuotteita. Esimerkiksi tyo- ja elinkeinoministerio on ohjausryhmén tyon
aikana ilmoittanut tarpeestaan hyodyntaa siviilijohtokeskukselta saamaansa avaruusti-
lannetietoa ministeridlle kuuluvan kansallisen avaruustoiminnan lupa-, rekisteréinti- ja
valvontatehtdvdssa.
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8  Avaruustilannekeskuksen perustamisen
lainsaadantovaikutukset

Liikenne- ja viestintdministerié on osana ohjausryhman tyota selvittanyt yhteistydssa mui-
den hankkeessa mukana olevien ministerididen kanssa avaruustilannekeskuksen perus-
tamisen mahdollisia lainsdaadantovaikutuksia. Ohjausryhma katsoo, etta jos kansallisen
avaruustilannekeskuksen perustamiseen paadytaan, keskuksen perustamiseen liitty-

vat saantelyn kehittamistarpeet on viela selvitettava tarkemmin mahdollisen hallituksen
esityksen valmistelun yhteydessa. Keskeista on, etta jokaisen avaruustilannekeskustoi-
mintaan osallistuvan viranomaisen osalta vield varmistetaan, etta avaruustilannekeskus-
toiminta suunnitellussa laajuudessaan kuuluu niiden lakisaateisiin tehtaviin tai niiden
hoitamiseen.

Ohjausryhma katsoo alustavasti, etta lakiin llmatieteen laitoksesta (212/2018,2 § 1 mom.)
tulisi lisata laitoksen uutena tehtédvana avaruustilannekuvapalvelut. Lakiin siséllytettai-

siin my0s tehtdva varoittaa vaaraa aiheuttavista avaruustilannekuvamuutoksista. IImatie-
teen laitoksesta annetun lain 5 §:3a tasmennettaisiin niin, etta laitoksella olisi oikeus saada
muilta viranomaisilta virka-apua avaruustilannekuvaan liittyvien tehtéviensa hoitamiseksi.
Yhteistyota uusien tahojen kanssa ei kdynnistettaisi avaruustilannekeskuksen omalla paa-
toksella, vaan tiilanteessa konsultoitaisiin turvallisuusviranomaisia. Lisaksi Maanmittaus-
laitoksesta annettuun valtioneuvoston asetukseen (1068/2018, hallintoasetus) lisattaisiin
avaruustilannekeskustoimintaan liittyva tehtava. Vastaavalla tavalla olisi arvioitava puolus-
tushallinnon lainsaadantoa, esimerkiksi tarkastelemalla avaruustilannetiedon tuottamis-
tehtavan mahdollista lisddmista Puolustusvoimista annettuun lakiin (551/2007).

Avaruustilannekeskuksen perustamisen lainsdadantovaikutuksia on kuvattu tarkemmin
liitteessa 5.
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9  Avaruustilannekeskuksen
perustamisen valtiontaloudelliset
maararahavaikutukset

Kansallisen avaruustilannekeskuksen perustamisen vaikutukset valtion talousarvioon on
arvioitu selvityksessa hallinnonalakohtaisesti edella esitetyn kaltaisen rakenteen, tehta-
vankuvan ja kyvykkyyden mukaan siten, etta keskus perustettaisiin Suomeen vuoteen
2026 mennessa.

Koska avaruustilannekeskustoiminta on uusi tehtava, hallinnonalan asiantuntijat ovat
arvioineet vain uuden maararahan tarpeen parhaan nykykasityksen mukaan. Avaruus-
tilannekeskuksen kansallisen toteutuksen maararahavaikutuksia on palvelun tulevilla
kayttdjahallinnonaloilla arvioitu muun muassa aikaisempien vastaavien jarjestelmainte-
graatioiden toteutumien perusteella. Avaruustilannekeskustoiminnan kansallisen toteu-
tuksen edellyttamat hallinnonalakohtaiset madrarahatarpeet tasmentyvat tulevina
vuosina ja konkretisoituvat tasmallisiksi vuosittaisessa talousarvioesityksen valmistelussa.
Arvio hallinnonaloittaisista maararahatarpeista on oheisessa taulukossa 1.

Taulukko 1. Avaruustilannekeskuksen vuotuiset kulut perustamisen ja operatiivisen toiminnan
aikana vuosina 2024-30. Taulukkoon on limatieteen laitoksen investointikustannuksiin sisallytetty
vuodesta 2024 eteenpdin kuluina 250 000 euroa/vuosi EU SST —yhteyspisteen perustamiseen jo
luvattu rahoitus.

FSSAC2023-30, 1000 EUR 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
LVM/lImatieteen laitos (LVM)

Yhteensa 586 586 619 669 544 544 544
Investointivaihe 586 586 300 200 200 150 150
Operatiivinen toiminta 0 0 319 469 344 394 394
MMM/Maanmittauslaitos (MMM)

Yhteensa 445 445 150 215 215 215 215
Investointivaihe 400 400 75 65 65 65 65
Operatiivinen toiminta 45 45 75 150 150 150 150
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FSSAC 2023-30, 1000 EUR 2024 2025 2026 2027 2028 2029
PLM/Puolustusvoimat (PLM)

Yhteensa 410 500 710 800 880 780
Investointivaihe 410 500 710 600 500 300
Operatiivinen toiminta 0 0 0 200 380 480

Kaikki yhteensa

Investointivaihe 1396 1486 1085 865 765 515
Operatiivinen toiminta 45 45 394 819 874 1024
Kaikki yhteensa 1441 1531 1479 1684 1639 1539

Kansallisen avaruustilannekeskuksen kehyskauden 2024-2027 maararahan tarve olisi

2030

780
200
580

415
1124
1539

yhteensa 6 135 000 euroa jakautuen investointimenoihin 4 832 000 euroa ja operatiivisen

toiminnan menoihin 1 303 000 euroa. Tastd uuden maararahan osuus olisi 5 135 00 euroa,

silla taulukon summat sisdltavat limatieteen laitokselle jo aikaisemmin EU SST -yhteyspis-

teen investointikustannuksiin myénnetyt 250 000 euroa / vuosi vuodesta 2024 eteenpadin.

Kaikki Suomen EU SST -yhteyspisteen perustamismenot sisaltyvat avaruustilannekeskuk-

sen kuluihin. Yhteyspiste sulautuu toiminnallisesti ja rahoituksellisesti osaksi kansallista

avaruustilannekeskusta, kun keskuksen perustaminen ja rahoitus alkaa. Seka investoin
etta tuotantovaiheen kulut katettaisiin hallinnonaloittain.

Avaruustilannekeskuksen investointivaiheen vuosien 2024-2026 uuden maararahan
tarve liittyisi keskuksen toiminnan yleisen kdynnistamisen edellyttdmien tietoliikenne-
ja tiedonhallintajarjestelmien hankintoihin, henkilostokuluihin seka erityisesti Maan-

ti-

mittauslaitoksen hallinnoiman Metsahovin uuden laserin hankintaan ja sen yllapitoon.

Liikenne- ja viestintaministerion, puolustusministerion ja maa- ja metsatalousministe-
rion hallinnonalat kattaisivat vastuidensa mukaisesti nama kuluerat. Luvun 1.3 (Suosi-

tukset) kohdassa 4 todetaan avaruustilannekeskuksen perustamisen olevan ehdollinen

sille, etta hallinnonalat voisivat kattaa keskuksen perustamisen ja toiminnan edellyttamat

kulut menokehyksistaan tai etta keskuksen perustamiseen osoitettaisiin lisamaararaha
Maa- ja metsatalousministerié on erikseen todennut, etta sen hallinnonalan avaruusti-
lannekeskuksen toimintaan liittyvat vastuut tulisi kattaa nykyisen kehyksen ylittavana
lisamaardrahana.

Avaruustilannekeskuksen tietotekniset ratkaisut ja palvelurakenteet rakennettaisiin sit

a.

en,

ettd keskuksen palvelutuotteiden vastaanottaminen ei edellyttaisi kdyttajahallinnonaloilta

investointeja uuden infrastruktuurin hankintaan.
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Avaruustilannekeskuksen tuotantovaiheessa keskeisin menoera olisi keskuksen toimin-
nasta aiheutuvat kdyttomenot. Télta osin on lisaksi erityisesti huomattava, etta avaruus-
tilannekeskuksen sotilasjohtokeskuksen henkil6sto olisi tarkoitus kasvattaa tayteen
operaatiovahvuuteensa vaiheittain vuosien 2024-2028 aikana. Avaruustilannekeskuksen
tuotantovaiheessa kuluja tulisi katettavaksi liikenne- ja viestintaministerion, puolustus-
ministerion ja maa- ja metsatalousministerion hallinnonaloille. Avaruustilannekeskuksen
siviilijohtokeskuksen tuottamat palvelut rakennettaisiin siten, ettei niiden hyédyntami-
sestd aiheutuisi palvelun tuotantovaiheessa kdyttajahallinnonaloille menoeria. Mahdollisia
menoeria on kuitenkin mahdollista lopullisesti arvioida vasta, kun keskuksen palvelutaso-
ja palvelutuoteratkaisut ovat lopullisesti tiedossa.

Avaruustilannekeskuksen siviilijohtokeskus tuottaisi peruspalvelunaan viranomaisille,
muille yhteiskunnan kriittisille toimijoille, kaupallisille toimijoille ja vaestolle tarkoitettuja
tilannekuva- seka hairio- tai varoituspalveluita. Nama palvelut olisivat kaikille kayttdjille
maksuttomia. Siviilijohtokeskus tuottaisi mahdollisesti myds, resurssiensa puitteissa, tie-
tyille avaruustilannetiedon kayttdjille seka viranomaisille etta kaupallisille toimijoille ava-
ruustilannetiedon syvillisempaan analysointitydhon perustuvia ja mahdollisesti kayttajille
vield raataloityja, palvelutuotteita. Nama palvelutuotteet voisivat olla maksullisia siten,
kun valtion suoritteiden maksullisuuden ja maksujen suuruuden yleisista perusteista saa-
detdan valtion maksuperustelaissa (150/1992) ja sita koskevassa maksuperusteasetuksessa
seka limatieteen laitoksesta annetun lain 78§:ssa.

Puolustusvoimille laskettu maardrahatarve perustuu investointivaiheessa siviili-soti-

las -yhteistoiminnan edellyttaman teknisen ja toiminnallisen yhteensopivuuden raken-
tamiseen seka kansainvalisen yhteistyon edellyttamien jarjestelyjen toteutukseen.
Operointivaiheen madrarahatarpeet perustuvat arvioituihin operatiivisen toiminnan
resurssitarpeisiin, teknisten jarjestelmien yllapitoon seka jarjestelmien ja toiminnan kehit-
tamiseen. Nailla varmistetaan esimerkiksi sotilasjohtokeskuksen kytkeytyminen mahdol-
lisimman tehokkaasti siviilijohtokeskuksen toimintaan ja kansallisen avaruustilannekuvan
tuottamiseen. Merkittava osa Puolustusvoimien kustannuksista, erityisesti investointi-
vaiheessa, muodostuu siviili- ja sotilasjohtokeskuksen seka kansainvélisten kumppanien
kanssa tiedonvaihtoon tarvittavien tietoliikenneratkaisuiden ja naiden salausjarjestelmien
rakentamisesta.

Suomi pyrkii saamaan kansallisen avaruustilannekeskuksen kaytt6on myds valtion talous-
arvion ulkopuolista rahoitusta. Erityisesti Metsahovin uuden laserin hankintaan on EU SST
-kumppanuuden rahoitussuunnitelmassa varattu 300 000 euron investointituki EU:lta.
Myds avaruustilannekeskuksen siviilijohtokeskus pyrkii saamaan EU:Ita tukea johtokeskuk-
sen operatiiviseen toimintaan vuosina 2023-2026 yhteensa noin 200 000 euroa. Rahoi-
tuksen saaminen on kuitenkin vield epdvarmaa ja liittyy siihen, miten Suomi onnistuu
menestymdan EU:n sisdisissa tarjouskilpailuissa. EU:sta mahdollisesti saatavaa ehdollista
rahoitustukea ei ole tasta syysta huomioitu taulukon 1 kululaskelmassa.
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Lyhenteet
ANK Avaruusasiain neuvottelukunta
ASAT Anti-satellite weapon (suom. Satelliitintorjunta-ase)
(C-FSSAC Avaruustilannekeskuksen siviilijohtokeskus
(OPUOS YK:n avaruuden rauhanomaisen kdyton komitea
ESA Euroopan avaruusjdrjesto
EU Euroopan Unioni
EU SST European Union Space Surveillance and Tracking
FSSAC Suomen kansallinen avaruustilannekeskus
GNSS Global Navigation Satellite System, satelliittipaikannusjrjestelma
GPS Global Positioning System, Yhdysvaltojen yllapitama GNSS-jarjestelmd
htv henkilotyovuosi
HY Helsingin yliopisto
IAU International Astronomical Union
ICAO Kansainvalinen siviili-ilmailujarjesto
IL IImatieteen laitos
ILRS International Laser Ranging System
IS0 International Organization for Standardization
LUOVA Luonnononnettomuuksien varoitusjarjestelmd, viranomaispalvelu, joka tuottaa
varoituksia ja tilannetietoa erilaisista luonnon vaaratilanteista
LUT Lappeenrannan-Lahden teknillinen yliopisto
LVM liikenne- ja viestintaministerid
M-FSSAC Avaruustilannekeskuksen sotilasjohtokeskus
MFF Multiannual Financial Framework
MML Maanmittauslaitos
MMM maa- ja metsatalousministerio
NATO North Atlantic Treaty Organization
NEO Near-Earth Object, lahiavaruuden (luonnollinen) kappale
NOT Nordic Optical Telescope
0KM opetus- ja kulttuuriministerio

51



oy
PECASUS

PLM
PRS
PV
RSP
R20
SGO
SLR
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SSA
SST
STM
SWE
SWX
S2p
TEM
UM
USSPACECOM
VN
VNK
YK
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Oulun yliopisto

Partneship in Excellence for Civil Aviation Space weather User Services, IL:n johtama
konsortio, joka tuottaa maailmanlaajuisesti varoituksia hdiritsevdsta avaruussadsta
lentoliikenteen tarpeisiin

puolustusministerio

Galileon viranomaispalvelu, Public Regulated Service
Puolustusvoimat

Recognized Space Picture

Research-to-Operations

Sodankyldn geofysiikan observatorio

Satellite Laser Ranging

sisaministerio

Space Situational Awareness, avaruustilannetietoisuus
Space Surveillance and Tracking, avaruusvalvonta
Space Traffic Management

Space Weather, avaruussaa (lyhenteen kdyttdjia EU, ESA)
Space Safety Programme (ESA)

tyo- ja elinkeinoministerio

ulkoministerio

United States Space Command

valtioneuvosto

valtioneuvoston kanslia

Yhdistyneet kansakunnat
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Liite 1. Suomen kansallisen avaruustilannekeskuksen
perustamista valmistelevan ohjausryhman jasenet

Puheenjohtaja Kaisa Laitinen, yksikdn johtaja, liilkenne- ja viestintdministerio
Varapuheenjohtaja Miikka Rainiala, yksikon johtaja, liilkenne- ja viestintaministerio

Jasenet

Ulla Kaleva, Suomen EU-SST delegaatti, viestintaneuvos, liikenne- ja viestintdministerio
Vesa Hayrinen, liilkenneneuvos, liilkenne- ja viestintaministerio

Katariina Kilpeldinen, neuvotteleva virkamies, lilkenne- ja viestintaministerio
Mari Laakso, johtava paikkatietoasiantuntija, maa- ja metsatalousministeri
Pentti Lahteenoja, varajasen, ylijohtaja, maa- ja metsatalousministerio

Kai Knape, turvallisuusjohtaja, puolustusministerio

Antti Korpi, varajasen, apulaisturvallisuusjohtaja, puolustusministerio

Minna Bloigu, johtava asiantuntija, sisaministeri®

Mikko Jadskeldinen, varajdsen, erityisasiantuntija, siséministerio

Paavo-Petri Ahonen, opetusneuvos, opetus- ja kulttuuriministerio

Heidi Pennanen, erityisasiantuntija, tyo- ja elinkeinoministerio

Tarja Fernandez, ulkoasiainneuvos, ulkoministerio

Emilia Mustajarvi, varajasen, ulkoasiain sihteeri, ulkoministerio

Kati Jussila, budjettineuvos, valtiovarainministerio

Taina Eckstein, varajasen, budjettineuvos, valtiovarainministerio

Jouni Pulliainen, Suomen EU -SST delegaatti, toimialajohtaja, Imatieteen laitos

Pysyvat asiantuntijajasenet

Ari-Matti Harri, professori, lImatieteen laitos

Hannu Koivula, professori, Maanmittauslaitos

Mikko Sarantola, everstiluutnantti, Puolustusvoimat

Juuso Liekkild, varajasen, kapteeniluutnantti, Puolustusvoimat

Sihteeri

Jaana Palmunoksa, hallintopaallikko, lImatieteen laitos
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Liite 2. Avaruustilannetietoisuus

¢ Avaruustilannetietoisuudella tarkoitetaan pyrkimysta muodostaa
mahdollisimman ajantasainen kokonaiskuva avaruuden kdyton tilanteesta.
Kehittamalla kyvykkyyksia avaruudessa sijaitsevien esineiden tarkkailuun ja
ennustamalla avaruussdan ilmidita voidaan pienentaa avaruuden kaytosta seka
ihmisille etta omaisuudelle aiheutuvia vahinkoriskeja.

¢ Avaruustilannekuva on tiettyd operatiivista kdyttotarkoitusta varten muodostettu
tilannekuva, joka sisaltaa tarvittavat elementit tilannetietoisuudesta lisattyna
mahdollisilla muilla tietolahteilla. Avaruustilannetietoisuustermille ei ole olemassa
yhtd maaritelmaa, silld se koostuu useista erilaisista osa-alueista. Ndita osa-alueita
ovat seuraavat.

e Avaruusvalvonnalla ('Space Surveillance and Tracking’ - SST) tarkoitetaan
avaruusesineiden teknista tarkkailua ja seurantaa, joka toteutetaan erilaisilla
maanpaallisilla seka mahdollisesti avaruudessa sijaitsevilla havainto- ja
tilannekuvajarjestelmilld. Tarkkailu ja seuranta kohdistuvat paasaantoisesti
Maan kiertoradalla oleviin avaruusesineisiin (satelliitit ja avaruusromu), mutta
on mahdollista seurata myos muita esineita. Avaruusvalvonnan perustuote on
tietokanta, joka sisdltaa tietoja avaruusesineistd. Naita voivat olla esimerkiksi
tunnisteet ja rataparametrit (paikkatieto) seka ndiden avulla tuotetut kohtaamis-,
sirpaloitumis- ja putoamisennusteet.

® Avaruussaalla ('Space Weather’ - SWE tai SWX) tarkoitetaan avaruuden olosuhteita,
jotka voivat vaikuttaa teknisten jarjestelmien suorituskykyyn ja luotettavuuteen
tai uhata ihmisten hyvinvointia joko avaruudessa, ilmakehassa tai maan pinnalla.
Avaruussaata aiheuttavat Auringon purkaukset, jotka synnyttavat nopeita
muutoksia Maan lahiavaruudessa ja yldilmakehdssa. Ndiden alueiden (korkeudet
100-40 000 km) olosuhteita hallitsevat sshkdmagneettisten kenttien ja varattujen
hiukkasten vuorovaikutukset.

® Maata lahestyvilla kappaleilla ('Near-Earth Objects’ - NEO) tarkoitetaan Aurinkoa
kiertavia Maan lahiavaruuden luonnollisia kappaleita (meteoroidit, asteroidit,
komeetat), joihin liittyy turvallisuusriski. Tavoitteena on maaritelld kappaleiden
radat ja fysikaaliset ominaisuudet mahdollisia varotoimenpiteita varten.
Harmittomimmillaan NEO-kappaleet nakyvat tdhdenlentoina, mutta daritapauksissa
ne ovat aiheuttaneet merkittavaa alueellista tai jopa maailmanlaajuista tuhoa.

e Sotilaallisen avaruustilannetietoisuuden perustan muodostaa tunnistettu
avaruustilannekuva (‘Recognized Space Picture’ - RSP), joka rakentuu paaosin
avaruusvalvonta- ja tiedustelukyvykkyyksille. Siihen sisdltyy avaruusesineiden
ratatietojen (avaruusvalvonta) liséksi myds tietoisuus niiden kayttdjista ja satelliittien
teknisista suorituskyvyista (avaruustiedustelu). Vaikka kiertoratatiedot ovat
oleellinen osa tunnistettua avaruustilannekuvaa, lopullinen paamaara on satelliittien
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suorituskykyjen mallintaminen oman toiminnan tueksi seka uhka-arvioiksi
vastustajan toiminnasta. My6s avaruussaan vaikutukset satelliittipalveluihin ovat osa
tunnistettua avaruustilannekuvaa, vaikka taman merkitys onkin avaruusvalvontaa
pienempi. RSP ei keskity pelkdstadn avaruuteen, vaan siihen kuuluu myos
maanpaallisia avaruuteen liittyvia kokonaisuuksia, kuten maa-asemien ja vasta-
avaruusjdrjestelmien sijainteja seka suorituskykyja.

Avaruustilannetietoisuus liittyy kiintedsti my6s avaruusliikenteen ohjaukseen ja
koordinointiin (‘Space Traffic Management'- STM). STM-kyvykkyys rakentuu pitkalti
SST- ja SWE-kyvykkyyksien varaan. STM-kyvykkyys ei ole kuitenkaan ainoastaan
teknista kyvykkyytta, vaan sisaltdaa myos esimerkiksi taloudellisia, kaupallisia ja
saantelyllisia nakokohtia. STM on vahvasti eurooppalaisella agendalla, koska
erityisesti USA on ollut asiassa aloitteellinen (mm. US Space Policy Directive-3).
Erilaisia teemaan liittyvia kokonaisvaltaisia hankkeita on pyritty edistamaan myos
kansainvalisten standardointijarjestdjen kautta (mm. ISO). Suomen ndakemyksena
on, ettd kansainvdlinen kokonaisnakemys tulisi kuitenkin pyrkid muodostamaan
YK:ssa, kuten avaruuden rauhanomaisen kdayton komiteassa (COPUQS) ja
turvallisuusulottuvuuden osalta aseidenriisuntakonferenssissa (CD). Euroopan

tulisi kuitenkin olla tassa kokonaiskasityksen ja kyvykkyyksien luomisessa vahvasti
mukana ml. poliittiset ja taloudelliset intressit. Avaruusliikenteen ohjaus ja
koordinointi ei kuitenkaan voi olla ainoastaan alueellista, vaan toimiakseen sen tulee
olla kansainvalista ja globaalia.
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Liite 3. Avaruustilannetietoisuuteen liittyvien uhkakuvien toteutumisen todennakoisyydet, esiintymiset ja
vaikutukset

Uhkakuva
Avaruusvalvonta

Tormayksen (satelliitti)
vaistotilanne matalalla
kiertoradalla

Tormays (satelliitti) ma-
talalla kiertoradalla

Avaruusromun saapumi-
nen Suomen ilmatilaan

Avaruusromun maahan-
tulo Suomen alueelle

Keinotekoisten (ihmisen
tekemien) avaruuskap-
paleiden (kaikki) tor-
maykset

Avaruussaa

Harvinaisen iso Auringon
roihupurkaus

Poikkeuksellisen iso
Auringon roihupurkaus

Esiintyminen

Usein

Harvoin

Harvoin

Harvoin

Noin 12 krt/v
246 krt/20 v
(tilasto 2022)

8 kertaa 10 vuo-

dessa

Harvemmin kuin
kerran 10 vuodessa

Vaikutus

Satelliittipalvelujen hairiot, satelliittien kdyttdidn pieneneminen.

Satelliittien menetys, sirpaloitumisen aiheuttamat uudet tormdykset ja
avaruusromun lisaantyminen

Pienemmat kappaleet palavat ilmakehassa, isommat kappaleet suurim-
maksi osaksi. Vaikutukset samaa luokkaa kuin meteoreilla (pienet)

Pienemmat maahan tulleet kappaleet eivdt aiheuta vaaraa ymparistolleen,
isot kappaleet mahdollisesti erittdin paikallista vaaraa (kortteli / kaupun-
ginosa)

Avaruusromun mddra kasvaa maailmanlaajuisesti voimakkaasti, ja tormay-
suhka operatiivisille satelliiteille kasvaa vastaavasti

Yhden tai kahden tunnin mittainen HF-radioliikennekatkos Iahes koko au-
ringonpuoleisella osalla maapalloa. Satelliittipaikannuksessa voi esiintya
ajoittaisia hairidita.

Tunteja kestdva HF-radioliikennekatkos koko auringonpuoleisella osalla
maapalloa. Satelliittipaikannuksessa voi esiintyd huomattavia ongelmia.
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Lisatietoa

EU SST;
Ei sisélld avaruusromua ja/tai luonnollisia kappaleita;
Satelliiteille ei vaurioita tapahtumassa.

EU SST;
Ei sisélld avaruusromua ja/tai luonnollisia kappaleita;
Satelliitit vaurioituvat tdysin tai osittain

EU SST;

Merkittavan kokoisia avaruusromun kappaleita saapuu harvoin Suomen il-
matilaan ja lentoradasta riippuen, ne iskeytyvat harvoin Suomen maape-
ralle.

EU SST;

Maahan asti saapuva avaruusromu on vaikutuksiltaan verrattavissa me-
teoriitteihin ja todennakdisyys laskeutumisesta asutuskeskukseen harvaan
asutussa Suomessa erittdin pieni.

Tormayksien lukumdaran odotetaan kasvavan monikertaiseksi seuraavan
vuosikymmenen aikana.

Auringon pinnalla tapahtuu killinen rontgen- ja UV-sateilya sisdltava pur-
kaus. Sen seurauksena Maan pdivapuolen yldilmakehdn elektronipitoisuus
kohoaa merkittavasti. Elektronipitoisuuden muutokset vaikuttavat ra-
dioaaltojen kulkuun ja heijastumiseen yldilmakehassa.



Uhkakuva

Harvinaisen iso hiukkas-
myrsky

Poikkeuksellisen iso
hiukkasmyrsky

Voimakas geomagneet-
tinen myrsky

Rarimmaisen voima-
kas geomagneettinen
myrsky

(arrington-luokan geo-
magneettinen myrsky

Esiintyminen

13 kertaa 10 vuo-
dessa

Harvemmin kuin
kerran 10 vuodessa

300 kertaa 10 vuo-
dessa

4 kertaa 10 vuo-
dessa

Noin kerran 100
vuodessa
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Vaikutus

Lievdsti kohonneet sateilytasot matkalentokorkeuksissa korkeilla leveysas-
teilla mahdollisia. Ei merkittdvaa terveyshaittaa. Satelliittipaikannuksessa
voi esiintya ajoittaisia hairigitd. HF-radioliikenteessa hdiridita napa-alueil-
la.

Kohonneet séteilytasot matkalentokorkeuksissa mahdollisia. Ei kuitenkaan
valitontd terveysvaaraa. HF-radioliikenne saattaa mennd taysin poikki na-
pa-alueilla. Satelliittipaikannuksessa voi esiintyd huomattavia ongelmia.
Paikannussatelliittien vaurioituminen voi heikentda jarjestelman toimintaa
pitkdaikaisesti.

Satelliittipaikannuksessa voi esiintyd ajoittaisia hdiriditd. HF-
radioliikenteessa hairiditd napa-alueilla.

Laajoja jannitteenhallintaongelmia, jotka voivat johtaa sahkdkatkoihin.
Muuntajat ovat alttiita vaurioille. Satelliittipaikannuksessa voi esiintya
huomattavia ongelmia. HF-radioliikenteessa merkittavia hairioita na-
pa-alueilla.

Carrington-luokan myrskyn vaikutusten arviointi nykyteknologialle on
kiinnostava, mutta haastava tutkimuskohde avaruussaatutkijoiden kes-
kuudessa. llmatieteen laitoksen tutkijoiden arvion mukaan sahkoverkkojen
nakokulmasta Carrington-myrskyn haittavaikutukset olisivat noin kolmin-
kertaiset vuonna 2003 tapahtuneeseen Halloween myrskyyn verrattuna.
Halloween myrskyn seurauksena kantaverkko- ja muuntajaongelmia esiin-
tyi ainakin Ruotsissa ja Etela-Afrikassa.
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Auringon pinnalla tapahtuu purkaus, joka koostuu korkeaenergiaisista pro-
toneista. Maan magneettikenttd suojaa meita osittain protonipurkauksen
vaikutuksilta, mutta suojaus heikkenee napa-alueilla, missd protonit tor-
mailevat ilmakehdn hiukkasten kanssa. Tormdysten seurauksena ionisoivan
sateilyn mddrd kasvaa lentokorkeuksilla.

Yllakuvattuihin Auringon purkauksiin liittyy usein myds nk. Koronan mas-
sapurkaus, joka on harvan sahkdisesti varattun kaasun ja magneettikentan
muodostama, valtava kuplamainen rakenne. Massapurkaus etenee avaruu-
dessa ja osuessaan Maan sektoriin, se kdynnistdd geomagneettisen myrs-
kyn. Geomagneettisen myrskyn aikana Maan lahiavaruudessa olevat satei-
lyvyohykkeet voimistuvat ja yldilmakehdan syntyy voimakkaita sahkovirto-
ja. Myrskyjen aikaan revontulet ovat komeita ja niitd nakyy myds keskileve-
ysasteilla. Revontulihiukkaset kohottavat yldilmakehdn elektronipitoisuut-
ta, mika vaikuttaa radioaaltojen kulkuun ilmakehdssa.



Uhkakuva Esiintyminen

Maata lahestyvat kappaleet (NEO)

Lahiohittajat Harvoin
Meteorit Paivittdin
5 m halkaisijaltaan Vuosittain

Kerran 100 vuo-
dessa

25 m halkaisijaltaan

50 m halkaisijaltaan Kerran 1000 vuo-

dessa

300 m halkisijaltaan Kerran 70 000 vuo-
dessa

1000 m halkaisijaltaan ~ Kerran 700 000
vuodessa

5000m—10000mhal-  Kerran 30100 mil-

kaisijaltaan joonassa vuodessa
Vihamielinen toiminta
Satelliitin ldhestyminen  Usein

toisella satelliitilla
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Vaikutus

Maanpinnalle ei vaikutuksia. Mahdolliset vaikutukset satelliitti-infrastruk-
tuuriin, jos ohitus tapahtuu GEO-radan sisapuolella.
Ei vaikutuksia maanpdalle

Keskimddrainen vapautuva energia noin 0.01 MT

Keskimddrainen vapautuva energia noin 1 MT

Keskimddrdinen vapautuva energia noin 10 MT

Keskimaardinen vapautuva energia noin 2 000 MT

Keskimdarainen vapautuva energia noin 100 000 MT

Keskimddrdinen vapautuva energia noin 10 000 000 MT — 100 000 000 MT

Satelliittien Idhioperaatiot voivat johtaa tormayksiin vahingossa tai se voi
olla jopa tarkoituksellista toisen satelliitin vahingoittamista.
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Isoimmat |ahiohittajat tunnistetaan ja l6ydetddn ajoissa. Pienemmat mo-
nesti havaitaan vasta ohituksen jalkeen.

Meteorit palavat ilmakehdssa. Ei maahan asti saapuvaa materiaalia.
Erittdin vahaisid vaikutuksia radioliikenteeseen.

Harvemmin Suomen ilmatilassa sattuva tapahtuma. Pienempid kyseisessa
luokassa olevia kappaleita jokusen kymmenen kerran vuodessa (ns. tuli-
pallot).

25 m ja alle kokoiset kappaleet réjahtavat/hajoavat ilmakehdssd, koostu-
muksesta riippuen. Adrimméisen harvoin Suomen ilmatilassa (ei yhtdan
raportoitua tapausta)

Rarimmisen harvinaisia. Kokoluokka sen verran suuri, ettd etukéteen ha-
vaitseminen mahdollista. Toteutuessaan paikallisia vahinkoja.

Havaittavissa hyvin paljon ennen potentiaalista ilmakehaan saapumista.
Vastatoimet mahdollisia.

Havaittavissa hyvin paljon ennen potentiaalista ilmakehaén saapumista.
Vastatoimet mahdollisia.

Havaittavissa hyvin paljon ennen potentiaalista ilmakehaén saapumista.
Vastatoimet ehditadn valmistella ja toteuttaa kansainvaliselld tasolla ajois-
sa.

Etenkin suuremmat avaruusvaltiot (Yhdysvallat, Kiina, Vendja) ovat sdén-
nollisesti lahestyneet avaruudessa omille satelliiteillansa toisten satelliitte-
ja. Tama on todennadkdisesti tiedonkeruuta ja toisen osapuolen reaktioiden
testausta, mutta poikkeusoloissa mydskadn vahingoittamistarkoitusta ei
voi poissulkea



Uhkakuva

Satelliitin tuhoaminen
ohjuksella

Satelliittijarjestelmiin
kohdistuva kybervaikut-
taminen

Satelliittijarjestelmiin
kohdistuva elektroninen
vaikuttaminen

Esiintyminen

Harvoin

Usein

Usein
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Vaikutus

Avaruusromun mddra kasvaa maailmanlaajuisesti voimakkaasti, ja tormay-
suhka operatiivisille satelliiteille kasvaa vastaavasti.

Vaikutusten skaala on laaja ja kattaa mm. pddsyn estamisen jdrjestelmiin,
tiedon kaappaamiseen, tiedon tuhoamisen tai pyrkimyksen jarjestelmien
pysyvadn vaurioittamiseen.

Elektroninen vaikuttaminen (hairintd) kohdistuu pdadosin jarjestelmien
maanpdallisin vastaanottimiin ja silld pyritdén estamaan satelliittisignaalin
vastaanotto. Etenkin aika- ja paikkasignaalin hairinnalld voi olla laajamit-
taisia vaikutuksia verkottuneessa yhteiskunnassa, mm. tieto- ja maksulii-
kenteeseen, sahkonsiirtoon jne.

59

Lisatietoa

Esiintymistiheyteen vaikuttaa moni asia, eikd tatd voida arvioida ainoas-
taan tilastollisesti. 2000-luvulla neljd valtiota (Kiina, Yhdysvallat, Intia,
Vendjd) on tuhonnut ohjuksella oman satelliittinsa avaruudessa.

Satelliittijdrjestelmdn osiin maassa ja avaruudessa kohdistuu kyberhyokka-
yksid osana rikollista ja valtiollista toimintaa. Rikollinen toiminta kohdistu-
nee padosin avaruusalan yrityksiin, valtiollinen vaikuttaminen myds viran-
omaisten jdrjestelmiin.

Pienitehoisia GNSS-hdirintaldhettimid on jopa yksityiskdytdssd, siihen voi
liittyd myos rikollista toimintaa ja sitd tapahtuu kaikkialla. Laajamittainen
GNSS-hairintd liittyy taas padosin sodankdyntiin, ja sitd tapahtuu Iahinna
kdynnissa olevilla konfliktialueilla, mutta myds esimerkiksi Suomen alueel-
le ulottuu jatkuvasti toistuvia GNSS-hairiditd Vendjalta. GNSS-hdirinndn
lisaksi satelliittitietoliikenteen hairintd on osa kaikkea modernia sodan-
kadyntid.
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Liite 4. Ministerididen hallinnonalojen
avaruustilannetietoisuuden kayttotarpeet ja -tavat

Liikenne ja viestintaministerio (LVM)

Saatilan ja ympadristdolosuhteiden monitorointi, satelliittipohjaisen paikka- ja aikatiedon
laadunvalvonta seka tulevaisuuden dlyliikenneratkaisut. Avaruustilannekeskuksella tulisi
olla rooli my&s ennakoinnissa ja varautumisessa. Keskuksen tarkein tehtava on ennakko-
varoitusten ja tilannekuvan jakaminen. Se pitaa sisalldan kaksisuuntaisen viestinnan pal-
velun kayttdjien kanssa sekd normaali- ettd poikkeusolosuhteissa. Siksi olisi hyva tunnistaa
yhteistyon mallit, viestintdkanavat ja toimintaprosessit muiden toimijoiden kanssa jo etu-
kateen. Koska avaruustoiminta, varautuminen, kyberturvallisuus seka viestintaverkko- ja
liikennesektori ovat vahvasti sidoksissa toisiinsa, Traficom ja sen alla toimivat kyberturval-
lisuuskeskus ja PRS-viranomainen tulevat olemaan keskukselle keskeisia yhteistyotahoja.
Avaruustilannekeskuksen perustamisen varhaisessa vaiheessa tulisi huomioida riittavan
laaja-alainen riskiperusteinen toiminnan suunnittelu.

Maa- ja metsatalousministerio (MMM)

Tarkein liittyma perustettavaan Avaruustilannekeskukseen on Maanmittauslaitoksen
Metsdhovin geodeettisen tutkimusasemanperusinfrastruktuuri seka sen havainto- ja
tutkimustoiminta. Nailla tuetaan ja mahdollistetaan tilannekeskuksen toimintaa. Avaruus-
tilannekeskus ja liittyminen EU:n SST-yhteis66n avaa hallinnonalan toimijoille merkittavia
mahdollisuuksia EU-tason tutkimusyhteisty6hon seka mahdollisia rahoituskanavia. N&i-
den koordinoinnissa Avaruustilannekeskuksella tulee olemaan merkittava rooli. Ministeri-
olla ei ole talla hetkella varsinaista tarvetta esittaa konkreettisia tavoitteita tai vaatimuksia
tilannekeskuksen suorituskyvylle, mutta ministeriosta todetaan, etta erilaista satelliittei-
hin perustuvaa toimintaa (navigointi, kaukokartoitus, monitorointi yms.) kaytetaan laajasti
yhteiskunnan toiminnoissa seka aktiivisesti myds maa- ja metsataloudessa, joten satelliitti-
jarjestelmien toimivuus ja niiden hairiottdmyys ovat luonnollisesti tarkeita.

Puolustusministerio (PLM)

Avaruustoimintaympadriston turvallisuuspoliittinen merkitys kasvaa maailmanlaajuisesti,
kun sotilaalliset toimijat hyddyntavat enenevissa maarin seka kaupallisia etta valtiollisia
satelliittipalveluja ja varautuvat estaimaan vastustajilta ndiden kayttoa poikkeusoloissa.
Puolustusvoimien tavoitteena on yhdessa muiden viranomaisten ja kansainvalisten kump-
panien kanssa kehittad ymparivuorokautinen kyky valvoa kaikkia niin maa-, meri-, ilma-,
kyber-, informaatio- kuin avaruustoimintaymparist6ja. Puolustusvoimat tarvitsee tietoa
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avaruusesineiden radoista, niiden kayttotarkoituksista ja suorituskyvyista seka avaruus-
saasta yleisesti. Ministerio pitaa siviilipuolen ja sotilaspuolen tilannekeskusten laheista
yhteistyota (kaksoiskaytto) jarkevana ratkaisuna. Sotilaspuolen toiminta tulee keskitty-
maan RSP-toimintoihin (‘Recognized Space Picture’) ja kansainvaliseen yhteistydohon.
Puolustusvoimien suunnittelun Iahtékohtana on se, ettei erillisia avaruuskeskuksia tai joh-
tamispaikkoja perusteta Puolustusvoimien sisalld, vaan avaruustilannetietoisuuteen liit-
tyva toiminta on tarkoitus integroida osaksi nykyisia Puolustusvoimien keskusratkaisuja.
Puolustusvoimien tarpeet tiedonvaihtoon kansainvalisten kumppanien kanssa tulisi huo-
mioida — mukaan lukien erilaiset salausratkaisut ja niiden auditoinnit. Lisdksi kansallisten
havaintojarjestelmien mittausdatan (avaruusesineet, avaruussaa, jne.) tulisi olla jaetta-
vissa my06s osana sotilaallista yhteisty6td, mutta talle toiminnalle ei ole nykyisin selkeita
reunaehtoja.

Sisaministerio (SM)

Hallinnonalalla avaruustilannekeskukselta saadun tilannekuvatiedon kayttajia olisivat
Rajavartiolaitos, poliisi, Pelastustoimi ja Hatakeskuslaitos. Toimijoilla on tarve saada Ava-
ruustilannekeskukselta varoitus, mikali toimijoiden kdyttamissa avaruustoimintaan liit-
tyvissa jarjestelmissa tai avaruuden kautta tuotettavissa palveluissa havaitaan hairio tai
ennakoidaan hdirion mahdollisuus. Sisdministerion hallinnonalan toimijat kayttavat muun
yhteiskunnan tapaan laajasti avaruuden kautta tuotettavia palveluita omassa toiminnas-
saan, mutta vastaavat myds laajasti yhteiskunnan turvallisuuden ylldapidosta. Hairiot ava-
ruustoiminnassa voivat siten hankaloittaa viranomaisten omaa ty6ta ja samalla vaatia
lisatoimia muun yhteiskunnan kokemien hairididen aiheuttamien tilanteiden hallinnassa.
Hairidtietojen saaminen ennakkoon seka ajantasaisesti edesauttaa oman toiminnan suun-
nittelua ja varautumista yhteiskunnan hairitilanteisiin.

Sisdministerion hallinnonala on vastuussa Maahan iskeytyvien avaruusesineiden aiheutta-
mien vahinkojen pelastustoimista ja ennakoinnista. Téahan tehtdvaan Avaruustilannekes-
kus tarjoaa valttamattdman viranomaistuen arvioimalla iskeytymisen paikkaa, ajankohtaa
ja mahdollista tuhovaikutusta.

Avaruustilannekeskuksen asiantuntijoille voisi ajatella tilannekuvan yllapidon lisaksi roo-
lia, jossa he asiantuntemuksellaan tukisivat seka viranomaistahojen etta kriittisen infra-
struktuurin toimijoiden valmius- ja varautumissuunnittelua liittyen vakaviin viestinta-,
paikannus- ja aikasignaalipalveluiden hairiétilanteisiin. Myos Avaruustilannekeskuksen
oma laserlaitteisto ja muu tekninen omaisuus tulee muodostumaan osaksi kriittista inf-
rastruktuuria, joka vaatii erityissuojelua. Avaruusjarjestelmiin kohdistuvan vihamielisen
hybridi- tai kineettisen vaikuttamisen mahdollisuus tulee ottaa huomioon keskuksen toi-
minnassa. Naissa erikoistapauksissa avaruustilannekuva tulisi kyeta yhdistamaan osaksi
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hybridivaikuttamisen tilannekuvaa, jolloin keskuksella on etukdteen varmistetut yhteydet
ja toimintatapamalli yhteisty6hon seka tilannekuvaa kokoavien tahojen (esimerkiksi VNK)
ja sitd analysoivien tahojen (Suojelupoliisi, sotilastiedustelu) kanssa.

Ulkoministerio (UM)

Ei lahtokohtaisesti ole tarvetta 24/7 tilannekatsaukselle, mutta keskuksen hallinnoimaa tie-
toa tarvitaan ulko- ja turvallisuuspoliittisen paatoksenteon tueksi ja kansainvalisen yhteis-
tyon mahdollistamiseksi. Avaruuden turvallisuuspoliittinen ulottuvuus on tunnustettu ja
teknologinen kehitys lisdaa avaruuteen liittyvien turvallisuuspoliittisten kysymysten maa-
rad. Toimintaympadriston muutos ja geopolitiikka lisdavat tiedon tarvetta. Ulkoministerio
koordinoi lausuntojen antamista avaruustoiminta- ja radiolupien osalta, missa yhteydessa
turvallisuusnakdkulmat ovat hyodyllista tietoa, erityisesti satelliitteihin ja niiden laukai-
suun liittyvat turvallisuuskysymykset.

Tyo- ja elinkeinoministerio (TEM)

Avaruustoimiala liittyy myos EU:n resilienssidirektiivin ja kyberturvallisuusdirektiivin toi-
mialoihin (esim. energia, liikenne, pankkitoiminta, digitaaliset infrastruktuurit, huolto-
varmuus), joista osa kuuluu TEM:n hallinnonalaan. Naiden hairiéton toiminta on koko
yhteiskunnalle tarkeaa.

Ministerio hoitaa kansallisen avaruustoiminnan lupa- ja valvontatehtdvat Suomen ava-
ruustoimintalain mukaisesti. Laki edellyttda myos kansallisen avaruusesineiden rekisterin
yllapitoa ja kommunikointia YK:n kanssa kansainvalisten saanndsten mukaisesti. Ministe-
ridlle olennaista tilannekuvapalvelua ovat tiedot avaruuden tapahtumista, joilla on mah-
dollisesti vaikutusta suomalaisiin satelliitteihin ja/tai siihen avaruusymparistdon, jossa
suomalaisia satelliitteja jo on tai jonne niita on tarkoitus lahettaa. Erityisen tarkeda on tun-
nistaa tapahtumat, joilla voi olla vaikutusta Suomen kansainvalisoikeudelliseen vastuu-
seen sen lainkdyttopiirissa harjoitettavasta avaruustoiminnasta. Tahan liittyy myos tieto
siitd, kuinka mahdolliset yllatykselliset tapahtumat vaikuttavat kansallisten satelliittihank-
keiden riskilaskelmien paikkansapitavyyteen seka kyky tunnistaa omat avaruusesineet
erityisesti niissa tilanteissa, kun tunnistaminen on muutoin estynyt tai viivastynyt. Kes-
kukselta toivotaan myos virka-apua avaruustoiminnan lupa-, rekisterdinti- ja valvonta-
tehtavissa. Optimitilanteessa keskus voisi tarjota maksuttomia palveluita, joilla voitaisiin
pienentda avaruustoiminnan riskeja ja osoittaa, etta valtio on tehnyt kaikkensa sen lain-
kayttopiirissa harjoitettavan avaruustoiminnan vahinkojen valttamiseksi.

62



LIKENNE- JA VIESTINTAMINISTERION JULKAISUJA 2023:6

Opetus- ja kulttuuriministerio (OKM)

Ministerio tiedostaa avaruuden tilannetietoisuuden merkityksen yhteiskunnan sujuvalle
toiminnalle, vaikka opetushallinnon alalla ja sen viranomaisille avaruuden tilannetietoi-
suus ei ole operatiivinen asia. Luotettavan avaruustilannekuvan varmistamiseksi tarvitaan
osaamista ja osaavia ihmisid, joiden saatavuus perustuu koulutukseen, tassa tapauksessa
tutkimukseen perustuvaan, oikein suunnattuun ja riittdvan volyymin korkeakoulukou-
lutukseen. Lisaksi opetushallinnon alaisuudessa toimivilla yliopistoilla on asiaan liittyvia
kyvykkyyksig, joiden kansallinen hyddyntaminen on otettava huomioon keskusta raken-
nettaessa. Muun muassa Aalto-yliopistolla sekd Helsingin, Oulun ja Turun yliopistoilla on
merkittavad osaamista, infrastruktuuria ja kyvykkyyksia avaruuden tilannetietoisuudessa.
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Liite 5. Avaruustilannekeskuksen perustamisen
lainsaadantovaikutukset

Perustamisen edellyttamat lainsaadantotoimet
Jokaisen Avaruustilannekeskustoimintaan osallistuvan viranomaisen osalta pitaa varmis-
taa, ettd Avaruustilannekeskustoiminta kuuluu niiden tehtaviin suunnitellussa laajuudessa.

Avaruustilannekeskuksen perustamiseksi avaruustilannekeskustoiminta tulisi lisata llma-
tieteen laitoksen tehtdviin. Lakia lImatieteen laitoksesta (212/2018) voitaisiin muuttaa
esimerkiksi siten, ettd lain 2 §:n 1 momentin 1 kohtaan lisatdaan sana avaruustilannekuva(-
palveluita). Lakiin voitaisiin my0s sisallyttaa laitoksen tehtava varoittaa vaaraa aiheutta-
vista avaruustilannekuvamuutoksista.

Maanmittauslaitoksesta annettuun lakiin (1025/2018) tai sen nojalla annettuun valtio-
neuvoston asetukseen Maanmittauslaitoksesta (1068/2018) olisi mahdollisesti lisattava
avaruustilannekuvaan liittyva tehtava, silla avaruustoimintaa tukeva havaintotoiminta ei
suoranaisesti sisally laitoksen paatehtavaan eli geodeettiseen toimintaan.

Vastaavalla tavalla olisi arvioitava puolustushallinnon lainsaadantoa, esimerkiksi tarkaste-
lemalla avaruustilannetiedon tuottamistehtdavan mahdollista lisddmista Puolustusvoimista
annettuun lakiin (551/2007).

Muut lainsaadantovaikutukset

Virka-apu. Viranomaisten yhteistydsta sdadetaan hallintolaissa (434/2003). Viranomaisen
on avustettava toista viranomaista taman pyynnosta hallintotehtavan hoitamisessa. Vir-
ka-avusta saadetdan erikseen. Avaruustilannekeskuksen toimintaan tai keskuksen palvelui-
den kayttoon saattaa liittya tilanteita, joissa lImatieteen laitoksella on tarve saada tai antaa
virka-apua toiselle viranomaiselle kuten tyd- ja elinkeinoministeriolle, Puolustusvoimille
tai Suojelupoliisille.

IImatieteen laitoksesta annetun lain 5 §:ssd sadadetadn virka-avusta. Sen 1 momentin
mukaan limatieteen laitoksen velvollisuudesta antaa muille viranomaisille virka-apua
saddetdan erikseen. Pitdisi siis selvittda muiden viranomaisten kuten ty6- ja elinkein-
oministerion, Puolustusvoimien tai Suojelupoliisin tarve saada limatieteen laitokselta
Avaruustilannekeskuksen tehtaviin liittyvaa virka-apua ja varmistaa, etta virka-avusta on
saddetty asianmukaisesti.
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lImatieteen laitoksesta annetun lain mukaan laitoksella on tietyissa tilanteissa oikeus
saada virka-apua. Pitdisi selvittaa myds, voiko laitos tarvita virka-apua avaruustilanneku-
vaan liittyviin tehtaviin. Virka-apu saattaisi olla tarpeen esimerkiksi Maanmittauslaitokselta
ja Puolustusvoimilta. Mahdollisesti lakiin tulisi siis sisallyttaa oikeus virka-apuun myds ava-
ruustilannekuvaa koskevien tehtavien osalta. Tyo- ja elinkeinoministerion yllapitama kan-
sallinen avaruusesinerekisteri on julkinen, joten talta osin virka-avulle ei ehka ole tarvetta.

Salassa pidettavan tiedon antaminen. Julkisuuslain (621/1999) 29 §:ssd saadetdan viran-
omaisten valisesta tiedonluovutuksesta. Viranomainen voi antaa toiselle viranomaiselle
tiedon salassa pidettavasta asiakirjasta tietyin edellytyksin. Lisdksi monissa substanssi-
laeissa on sdaadetty viranomaisten oikeudesta luovuttaa toiselle viranomaiselle salassa
pidettavia tietoja tai oikeudesta saada toiselta viranomaiselta tietoja salassapitosaannos-
ten estamatta.

Ty6- ja elinkeinoministerio yllapitaa avaruusesineiden rekisterid avaruustoimintalain
(63/2018) 6 §:n nojalla. Avaruustilannekeskus voi hy6tya rekisterissa olevista tiedoista.
Rekisteri on kuitenkin julkinen, joten salassapitosddannokset eivat esta tietojen luovut-
tamista. Pitdisi selvittad, voiko tyo- ja elinkeinoministeriolla olla tarvetta saada Ava-
ruustilannekeskukselta salassa pidettavia tietoja. Ilmatieteen laitokseen perustettava
Avaruustilannekeskuksen siviilijohtokeskus ei lahtokohtaisesti kuitenkaan kasittele esimer-
kiksi sotilaallisia tietoja.

Asiassa pitdisi viela varmistaa, ettd Puolustusvoimista annettu laki mahdollistaa sen, etta
Puolustusvoimat voi vastaanottaa salassa pidettavia tietoja muilta viranomaisilta seka luo-
vuttaa niita. Tiedustelutoiminnassa saadaan hy6tyja siviili- ja sotilastoiminnan yhteistydsta.

Tiedotus ja yhteistyd uusien tahojen kanssa. Keskuksen tiedotuskdytanteiden suun-
nittelussa tulee ottaa huomioon vaaratiedottamiseen ja vaeston informointiin liittyva
lainsaadanto.

Ulko- ja turvallisuuspoliittisten riskien hallitsemiseksi seka kansallisen turvallisuuden
suojaamiseksi tulisi varmistaa, ettei avaruustilannekeskus voisi omalla paatokselladn
kdynnistaa tietojen luovuttamista tai yhteistyota uusien tahojen kanssa. Paatos tilanneku-
vatietojen luovutuksesta ja tilannekuvayhteistyon kdynnistdmisestd uusien tahojen kanssa
tulisi nostaa riittavan korkealle paatoksentekotasolle ja keskeisia turvallisuusviranomaisia
tulisi konsultoida asiassa.
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Suoritteiden maksullisuus

Valtion suoritteiden maksullisuuden ja maksujen suuruuden yleisista perusteista saade-
taan valtion maksuperustelaissa (150/1992), johon sisdltyy sdannokset tietyista suorit-
teista, jotka ovat joko maksullisia tai maksuttomia (4 ja 5 §). Maksun euromaarista voidaan
saataa asetuksella. Valtion maksuperustelakiin sisdltyva valtuutussaannos (8 §) on riittava
maksuperusteasetuksen antamiselle eika erillistd valtuutussaannoésta tarvita asiaa koske-
vassa erillislainsaadanndssa.

lImatieteen laitoksesta annetun lain 7 §:ssd saddetddn suoritteiden maksullisuudesta. Sen
mukaan limatieteen laitoksella on oikeus peria suoritteistaan lilkkenne- ja viestintaministe-
rion asetuksella tarkemmin saddettavia valtion maksuperustelain mukaisia maksuja. Mikali
mahdolliset Avaruustilannekeskuksen toimintaan liittyvat maksulliset suoritteet ovat mak-
superustelain mukaisia, ei niiden osalta ole tarvetta lakimuutoksiin.
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