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1 Johdanto

Kaikkialla maailmassa on heratty avaruuden tarjoamiin mahdollisuuksiin ja avaruus-
alan voidaan nahda elavan uutta kukoistustaan. Aiemmin avaruustoiminta oli mahdol-
lista vain suurella rahalla ja sita harjoittivat vain muutamat maailman suurvallat. Tek-
nologinen kehitys ja avaruusteknologian halventuminen ovat mahdollistaneet myds
pienimuotoisemman avaruustoiminnan, jolla voidaan palvella merkittavia yhteiskun-
nallisia ja elinkeinoelaman tarpeita. Suomella on pitkéat perinteet perinteisen avaruus-
teollisuuden alihankkijana, mutta erityisesti paéosin piensatelliittitoimintaan ja ava-
ruusdatan hyodyntdmiseen perustuva New Space Economy —toiminta on lahtenyt
Suomessa voimakkaaseen kasvuun. My6s suomalainen avaruustutkimus on erittain
korkealaatuista.

Avaruustoiminnan muutos on herattanyt kansallisen keskustelun siita, vastaako nyky-
muotoinen avaruusasioiden hallinnon malli naita kehittyvia tarpeita. Hallinnon rakenne
on luotu Suomen Euroopan avaruusjarjestén ESA:n liittdénnaisjasenyyden aikana
1980-luvulla ja se vakiinnutti asemansa, kun Suomi liittyi ESA:aan vuonna 1995 ja
kansallinen avaruustoiminta oli viel& varsin perinteikédsta ja avaruustoiminnan sovelta-
mis- ja hyddyntamismahdollisuudet nahtiin nykykatsannossa varsin rajoitettuina. Ny-
kyisin merkittdvana avaruustoimijana ja rahoittajana on my6s Euroopan unioni.

Taman selvityksen tarkoituksena on kuvata kansallista avaruustoimintaa ja sen toimi-
joita. Erityistd huomiota kiinnitetdan nykyisiin avaruushallinnon vastuisiin seka koti-
maassa etta ulkomailla. Selvityksessa kuvataan avaruustoiminnan ja sita koskevan
hallinnon tarpeita ja luodaan siten pohjaa arviolle siitd, missd maarin nykyinen toi-
minta- ja hallinnointimalli vastaa néihin. Lopussa esitetdan vaihtoehtoisia, muttei
tyhjentavia etenemismalleja avaruustoiminnan kansalliseksi tehostamiseksi.
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2 Suomalainen avaruustoiminta

Suomalaisen avaruustoiminnan voi karkeasti ottaen jakaa neljaén eri osaan: perintei-
seen avaruusteollisuuteen, tutkimustoimintaan, piensatelliitteja hyodyntavaan New
Space Economy —toimintaan ja satelliittitietojen hyddyntdmiseen monenlaisessa liike-
toiminnassa seké yhteiskunnan palvelujen turvaamisessa ml. kriittiset turvallisuuteen
vaikuttavat palvelut.

2.1 Perinteinen avaruusteollisuus

Perinteinen avaruusteollisuus Euroopassa kehittaa, suunnittelee, valmistaa ja operoi
satelliitteja, avaruusluotaimia, kantoraketteja ja niiden maa-asemia. Liséksi se toteut-
taa naihin liittyvaa tietojenkasittelya julkisen tai yksityisen sektorin tiede-, kaukokartoi-
tus-, paikannus- tai telekommunikaatio- seka tiedusteluhankkeiden tarpeisiin. Perintei-
selle avaruusteollisuudelle tyypillisté on se, etté sen liikevaihdosta huomattava osa tu-
lee muodossa tai toisessa budjettirahoituksesta.

Suomessa perinteinen avaruusteollisuus kehittdd, suunnittelee seka valmistaa satel-
liittien ja avaruusluotaimien komponentteja seka instrumentteja. Lisaksi se toteuttaa
avaruuslaitteisiin liittyvia tietojenkasittelyjarjestelmia yksityisen ja julkisen sektorin tar-
peisiin. Merkittavia rahoituskanavia ovat esimerkiksi ESA, Euroopan saasatelliittijar-
jestd EUMETSAT ja EU:n tilaukset suomalaisilta avaruustoimialan yrityksilta.

Euroopan perinteisen avaruusteollisuuden keskeisimpia asiakkaita on ESA. N&in on
erityisesti Suomessa, jossa ei ole yksityisia tietoliikenne- tai broadcast-satelliittien
operaattoreita, eikd suuria avaruusalan systeemi-integraattoreita. Suomen valtio ei
myoskaan osta sotilassatelliitteja, joten ESA on siten ollut Iahes ainoa toimija, joka
hankkii suomalaiselta teollisuudelta satelliittien ja niiden maa-asemien osia, elektro-
niikkaa ja ohjelmistoja.

Kotimainen perinteinen avaruusteollisuus kokee kuitenkin paaosin jaavansa merkitta-
vien tilausten ulkopuolelle kansainvalisilla kentilla. Euroopan avaruusjarjestdon tekemat
tilaukset paatyvatkin paasaantoisesti kansainvalisille suuryrityksille, kuten Airbus:lle.
Kansallisen avaruusteollisuuden haasteena on paastéa alihankkijaksi suuriin euroop-
palaisiin satelliittiprojekteihin.

Perinteisen kotimaisen avaruusteollisuuden edustajia ovat muun muassa Ruag Space
Finland Oy ja Space Systems Finland Oy (SSF). Eurooppalaisia perinteisen avaruus-
teollisuuden suuryrityksia ovat esimerkiksi Arianespace ja Airbus.
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2.2 New Space Economy - toimijat

Perinteisen avaruusteollisuuden rinnalle on kuitenkin viime vuosina noussut toisenlai-
nen toimintamalli, New Space Economy, joka viittaa yritystoimintaan, jossa pienikokoi-
silla nanosatelliiteilla pyritd&n toteuttamaan kaupallisia palveluja tarjoavia jarjestelmia.
New Space Economy sisédltda myds avaruusovellusten ja avaruusdatan hyédyntami-
seen liittyvaa toimintaa. New Space Economy mahdollistaa aiempaa helpomman ja
halvemman paasyn avaruuteen muun muassa piensatelliittien avulla.

Piensatelliitteihin lukeutuvalla nanosatelliitilla on painoa 1-10 kiloa ja sen hinta on vain
pieni murto-osa perinteisen ison satelliitin hinnasta. Piensatelliiteiksi voidaan lukea
myos alle 1000 kg massaiset satelliitit eri maaritelmista riippuen. Pienemman satellii-
tin tyypillisesti yhteen tarkoitukseen suunnattu hydtykuorma mahdollistaa parhaimmil-
laan yhta suuren kyvykkyyden kuin mitd saavutetaan isommassa satelliitissa. Pien-
satelliitin hydtykuorma on yleensa kooltaan pieni, nopeasti kehitettdva ja hinnaltaan
alhainen perinteisiin avaruuslaitteisiin verrattuna. Seurauksena on silloin myos lyhyt
elinika ja alentunut suorituskyky. Pienikokoiset ja ketterasti toteutettavat nanosatelliitit
ovat erittéin hyodyllisia kokeiltaessa uusia teknistieteellisia sovelluksia, monissa itse-
naisissa monta satelliittia vaativissa sovelluksissa, seka suurempien ja kallimpien sa-
telliittijarjestelmien tukena.

New Space Economy —ajattelussa yrityksen liikevaihto perustetaan tietotuotteiden
myymiseen ja niisté saataviin tuloihin. Se tarjoaa lukuisia mahdollisuuksia alan uusille
kaupallisille toimijoille, jotka toimivat valtiosta riippumattomasti. Useissa Euroopan
maissa on ollut jo pitkédan laaja tietotuotteiden myyntiin ja kehitykseen keskittyvaa
avaruusalan PK-yrityssektori.

New Space Economy -toiminnan yhteydessa korostuu myos avaruussovellusten
kayttd muuhun kuin tutkimuksen tarpeisiin. Kyse voi olla esimerkiksi arkipéivan pai-
kannus- ja telekommunikaatiopalveluiden seka tarkemman ja nopeamman olosuhde-
tiedon tuottamisesta ja sen kaupallistamisesta. Merkille pantavaa on, etta tietotuottei-
den myynti ja jalostus voi perustua — ja tyypillisesti perustuu — ilmaiseksi saatavilla
olevaan julkisesti rahoitettuun satelliittidataan, esimerkiksi EU:n Copernicus- ja Gali-
leo-ohjelmien tuottaman datavirran hyddyntamiseen ja jatkojalostukseen.

New Space Economy —toimintaan kuuluu myds perinteinen avaruusteollisuus ja satel-
littimaa-asematoiminta, niiltd osin kuin palvelua tarjotaan New Space Economy —toi-

mijoille. Esimerkiksi satelliittien tietoihin pohjautuvan sovelluksen tuottaminen on New
Space Economy —toimintaa, vaikka kerattava tieto onkin tuotettu perinteisen avaruus-
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teollisuuden avulla. Piensatelliittitoiminnalla on merkittavia kasvuodotuksia myés tieto-
likennesatelliittien alalla. Useiden piensatelliittien konstellaatioilla voidaan mm. lisaté
paikannuksen tarkkuutta tai ulottaa tietoliikenneyhteydet vaikeapaasyisille alueille.

New Space Economy on ilmiéna varsin tuore ja siita johtuen suomalaiset New Space
Economy —toimijat eivat toistaiseksi harjoita laaja-alaisesti eri satelliittijarjestelmien
hyddyntamista tai omien satelliittien lahettamista avaruuteen. Suomalaisia New Space
Economy toimijoita ovat mm. Reaktor Oy sekéd ICEYE Oy, jonka ensimmainen tutka-
satelliitti on laukaistu. Myos Aalto-yliopisto on aktiivinen New Space Economy —toimija
ja se onkin jo laukaissut kaksi piensatelliittia.

Yksityisten yritysten sijoituksia avaruustoimintaan on vaikea arvioida. Keskeiset New
Space Economy -toimijat ovat kuitenkin julkistaneet eri lahteissa kerdnneensa yh-
teensé noin 28 miljoonan euron rahoituksen, jonka turvin ne pyrkivat kdynnistamaan
liketoimintansa l&himpien muutaman vuoden aikana.

Business Finland (BF, aikaisemmin Tekes) on kaynnistanyt New Space Economy —
ohjelman. Se on tarkoitettu suomalaisille, kasvavaa avaruusalaa uudistaville startup-
yrityksille, kasvua hakeville valmistavan teollisuuden yrityksille ja dataa hyddyntéville
yrityksille. Sen tavoitteena on osallistuvien yritysten viennin kaksinkertaistaminen jo
vuoteen 2020 mennessa, jolloin ohjelmaan osallistuvien yritysten yhteenlaskettua lii-
kevaihtoa tavoitellaan nostettavaksi jopa 600 miljoonaan euroon. Ohjelmassa rahoite-
taan myos suomalaista avaruustutkimusta ja se tarjoaa verkostoja ja vientipalveluita.
Tavoitetta tukee Euroopan avaruusjarjeston Aalto-yliopiston yhteyteen perustama yri-
tyskiihdyttama, joka on aloittanut toimintansa vuoden 2018 alussa. Kiihdyttamaon ta-
voitteena on tarjota tulevina vuosina noin viidellekymmenelle kasvua hakevalle inno-
vatiiviselle yritykselle hyva paikka ponnistaa kansainvalisille markkinoille.

2.3 Satelliittitietoja hyodyntava teollisuus

Avaruustietoa hyddyntéavista sektoreista suurimmat ovat satelliittinavigointi ja kauko-
kartoitus. Satelliittinavigoinnista on tullut merkittava osa jokapéaivaista arkeamme. Esi-
merkiksi sahkoverkkojen ja tietoliikenneverkkojen seka liikenteen palvelujen toiminta
edellyttavat satelliittipaikannusta tai tarkkaa aikatietoa. Lisaksi satelliittipaikannusta
hyddynnetddn monilla muilla arkielaman osa-alueilla, kuten muistisairaiden ja vankien
seurannassa. Paikannuksen merkitys erilaisiin tarkoituksiin tulee entisestaan korostu-
maan yleisen teknologisen kehityksen myo6td. Esimerkiksi automaatisaatio, robotiikka
ja virtuaali- seka lisatty todellisuus edellyttavat tarkkaa paikannusta. Satelliittipaikan-
nukseen perustuvien kaupallisten palvelujentarjoajista tunnettuja ovat muun muassa
Here, u-Blox, Mobisoft, Suunto ja Tracker.
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2.4 Satelliittien hyodyntaminen yhteiskunnan
palvelujen turvaamiseksi

Paikannustiedon ohessa satelliiteista saadaan suomalaisille toimijoille operatiivisesti
tilannekuvatyypista tietoa, jolla on merkitysta etenkin turvallisuuden seka liikenteen/lo-
gistiikan kannalta. Eurooppalaiset EUMETSAT:n ja EU:n satelliittit sek& yhdysvaltalai-
set kaukokartoitussatelliitit tuottavat etenkin ilma- ja meriliikenteen turvallisuuden ja
kustannusoptimoinnin kannalta keskeista tietoa. Satelliitti-informaatio on olennaisin
datalahde sddennusteissa, jotka ovat kriittisia niin siviili- kuin sotilasilmailulle. Itdme-
ren talvimerenkulussa kaukokartoitussatelliitit ovat tarkein informaatioléhde jaatilan-
teesta tuottaen merkittdvéan kansantaloudellisen hyodyn.
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3 Suomen osallistuminen EU:n
avaruusohjelmiin ja
avaruustoiminnan rahoitus

Suomi on mukana valtioiden valisessé Euroopan avaruusjarjestdossa (ESA), EU:n sa-
telliittipaikannuksen Galileo- ja EGNOS- ohjelmissa, EU:n kaukokartoitusalan Coper-
nicus —ohjelmassa seka Euroopan saasatelliittijarjestossa (EUMETSAT).

3.1 Euroopan avaruusjarjesto (ESA)

ESA toimii avaruusteknologian, teollisuuden kilpailukyvyn, avaruustutkimuksen seka
avaruuden hyddyntamisen kehittdjané kattaen alaan liittyvan tutkimustoiminnan seké
niiden kaytannon sovellutusten kehityksen, jotka liittyvat muun muassa ilmaston ja
ympariston tilan seurantaan, navigointiin seka tietoliikenteeseen.

Suomen vuoden 2018 19,4 miljoonan euron kansallisesta rahoituksesta ESA:n ohjel-
miin vastaa tyo- ja elinkeinoministerio (TEM) ja sen alainen Business Finland. TEM
vastaa tdssa kokonaisuudessa toiminnan perusrahoituksesta ,joka on noin 3,1 miljoo-
naa euroa. Business Finland vastaa vuosittaisten mydntovaltuuksiensa puitteissa
ESA:n tiedeohjelman ja vapaaehtoisten ohjelmien osallistumismaksuista, jotka ovat
vuositasolla noin 16,3 miljoonaa euroa. Perustoimintojen rahoitus ja tiedeohjelma ovat
pakollisia maksuja, joiden suuruus perustuu vuosittain maariteltyyn Bkt-kertoimeen,
joka Suomen osalta on 1,34 vuonna 2018. Vuonna 2018 Norjan ESA-rahoitus on 64
M € ja Ruotsin 72,3 M € eli niiden kansallinen rahoitusosuus ESA:n ohjelmiin on mer-
kittavasti suurempi kuin Suomen.
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Taulukossa 1 on esitetty Suomen, Norjan ja Ruotsin keskeiset osallistumismaksut
ESA-ohjelmiin ja niiden kokonaisrahoitus ESA:ssa vuonna 2018 sekd maiden maapa-
laute vuonna 2017. Yhteenlaskettu summa siséaltaa taulukossa mainittujen ohjelmien
lisaksi pienempid avaruusohjelmia.

ESA —ohjelmat Suomi M € Norja M € Ruotsi M €
Perustoiminnot 31 6,4 6,4
Tiedeohjelma 7 14 14
Kaukokartoitus 51 10 12
Kantoraketit - 6,5 22
Miehitetyt lennot - 5,2 4,5
Satelliittitietoliikenne 14 7,1 6,1
GSTP- teknologiaohjelma 1,2 8,5 3,8
Avaruustilannekuva 0,324 1 0,213
Satelliittinavigointi 0,470 1 0,203
Yhteensa 19,4 64 72,3
Kokonaispalaute % 2017 76 84 97

ESA:n ohjelmamaksuista merkittava osa palautuu jAsenmaihin teollisena palautteena
tutkimushankkeiden ja teollisuustilausten muodossa. ESA:n maapalautekertoimen ta-
voite on 100 %, ja vuonna 2015 alkaneen uuden tilastointikauden minimitavoite jokai-
selle jasenmaalle vuoden 2019 lopussa on 91 %. Minimitavoite jokaiselle jasenmaalle
vuoden 2024 lopussa on 95 %. Palautekertoimet ja palautekerrointavoitteet ovat ku-
mulatiivisia tilastokauden alusta lukien. Suomen kaikkien ESA-ohjelmien yhteenlas-
kettu maapalaute vuoden 2017 lopulla oli yhteensa 76 %, joka on kolmanneksi huo-
noin ESA-jasenmaista. Vain Slovenialla ja Unkarilla oli huonompi maapalaute. Vas-
taavasti Norjan maapalaute oli 84 % ja Ruotsin 97 %.Maapalautteet vaihtelevat ESA-
ohjelmittain. Kyseisen& ajanjaksona paras ohjelmakohtainen palautekerroin Suomella
on ohjelmaperheessa "Telecommunications, Integrated Applications and Navigation”,
115 % vuoden 2017 lopussa. Suomen huonoin maapalaute oli tiedeohjelmassa, 33 %,
joka oli toiseksi huonoin ESA-jasenmaista. Osasyyna on, etta kyseisena ajanjaksona
ESA on tehnyt suuria satelliittitilauksia, joissa voittaneessa tarjouksessa ei ole ollut
mukana suomalaista avaruusteollisuutta.

ESA:n tiedeohjelman hankkeiden rahoitus muodostuu bruttokansantuotteen mukai-
sesta pakollisesta tiedeohjelman jasenmaksusta ja kansallisista kontribuutioista tie-
teellisiin instrumentteihin ja mittaustulosten tieteelliseen hyddyntamiseen. Tiedeohjel-
man jAsenmaksulla rahoitetaan satelliittien tai luotainten rakentaminen, laukaisut ja
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alusten operointi seka raakadatan arkistointi. ESA:n tiedeohjelman nykyinen vuosi-
budjetti on noin 500 M€, josta Suomen osuus on noin 7 M€. Tieteelliset instrumentit
rahoitetaan paaosin kansallisella rahoituksella, jonka odotetaan olevan noin kolmas-
osa tiedeohjelman jasenmaksusta.

Talla hetkella Suomen maapalaute on kokonaisuudessaan negatiivinen.Tietyin va-
liajoin ESA korjaa tilannetta palautekorjauksia koskevilla toimenpiteilla. Tallainen on
mm. ESA:N kdynnistama ESA Finland Industrial Policy Task Force, joka identifioi ja
toteuttaa tarpeelliset toimenpiteet, joilla edistetddn Suomen osallistumista ESA:n tule-
viin ohjelmiin ja tuetaan Suomen avaruussektorin kehittymistd Suomen vahvuuksien
mukaisesti.

Suurimmat taloudelliset panostukset ovat suuntautuneet vuonna 2009 laukaistun
ESA:n Planck-satelliitin mikroaaltovastaanottimiin (6,2 M€) ja tana vuonna laukaista-
van BepiColombon réntgeninstrumentteihin (17 M€). BepiColombon rahoitus jakautuu
noin 14 vuodelle, joten keskimaarainen vuotuinen rahoitus on ollut hieman yli miljoona
euroa. BepiColombon instrumenttien rahoituspaatdsten jalkeen Suomella ei ole kayn-
nissa yhtadan suurempaa ESA-tiedelaiteprojektia.

Vuonna 2017 kaynnistyi ESA:n uusi satelliittipaikannuksen sovellusohjelma NAVISP,
johon Suomi panostaa 1,5 miljoonaa euroa kolmen vuoden aikana. ESA:n ja EU:n sa-
telliittipaikannustutkimuksen johtavia tahoja julkisella puolella ovat MML:n Paikkatieto-
keskus ja Tampereen teknillinen yliopisto.

3.2 EU:n Galileo- ja EGNOS-ohjelmat seka
Copernicus-ohjelma

Euroopassa eletaén tarkedé vaihetta satelliittinavigoinnin ja kaukokartoituksen kehi-
tyksessa. Eurooppalainen globaali Galileo-satelliittinavigointijarjestelmaan on juuri
otettu kayttdédn ensimmaiset palvelut ja sen on tarkoitus olla taysimaaraisessa kay-
téssa vuonna 2020. Galileo-satelliittinavigointijarjestelma on tarkoitettu ensisijaisesti
siviilikayttoon. Lisaksi EGNOS-tukijarjestelma taydentéaa Galileo- ja GPS-satelliittijar-
jestelmien paikannustarkkuutta. Lisdksi EU:n Copernicus-kaukokartoitusohjelma tar-
joaa ilmaista ja avointa kaukokartoitustietoa. Sen moninaisten mahdollisuuksien hyo-
dyntdminen on vasta alullaan, joten nyt voidaan ennakoida vain pieni osa ohjelman
koko vaikuttavuudesta.
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EU:n Galileo- ja EGNOS-ohjelman budjetti vuosina 2014—-2020 on noin 7 miljardia eu-
roa ja Copernicus -ohjelman noin 4 miljardia euroa, josta Suomen rahoitusosuus Gali-
leo-ohjelmaan on vuosittain 15 miljoonaa euroa ja Copernicus -ohjelmaan 8,6 miljoo-
naa euroa. EU:n Galileo- ja EGNOS-ohjelmat ovat Euroopan suurimmat avaruusohjel-
mat. Satelliittien hyddyntamisen kaupallinen potentiaali on erittéin suuri.

EU:n Horizon 2020 -puiteohjelman budjetti on noin 1,4 miljardia euroa, josta Suomen
osuus avaruustutkimuksesta on vuosittain noin 3 miljoonaa euroa.

3.3 Euroopan satelliittijarjesto (EUMETSAT)

EUMETSAT vastaa eurooppalaisista sdasatelliiteista, joista rakentuu nykyaan tarkein
globaali meteorologinen havaintojarjestelma. Suomen EUMETSAT jasenyyteen liitty-
vat hallinnolliset toimet ja jasenmaksut hoidetaan Iimatieteen laitoksen resursseilla.
EUMETSAT:n jasenmaksu vuonna 2017 on 7,2 miljoonaa euroa. Liséksi LVM:n toi-
mesta on rahoitettu llmatieteen laitoksen Sodankylassa sijaitsevan kansallisen satel-
liittivastaanottokeskuksen toimintaa yhteensa 7,1 miljoonaa euroa vuosina 2010-17.
Kokonaisuudessaan Sodankylan toimintojen kehittdmiseen on edelld mainittujen vuo-
sien aikana investoitu arviolta 17 miljoonaa euroa.

Edell& mainittujen avaruusorganisaatioiden lisaksi Suomi on edustettuna Euroopan
eteldisessa observatoriossa (ESO) ja muissa kansainvalisissa avaruus- ja satelliittior-
ganisaatioissa. Liitteessa 1 on tarkemmin eriteltynd Suomen keskeiset edustukset eri
kansainvélisissé ja eurooppalaisissa avaruusorganisaatioissa.

3.4 Kansallisen avaruustoiminnan volyymi ja
rahoitus

Maailmanlaajuinen avaruustoiminnan volyymi oli jo vuonna 2014 arviolta 230 miljardia
euroa. Pelkastaan satelliittipaikannuksen markkinoiden liikevaihto oli vuonna 2017
maailmanlaajuisesti yli 70 miljardia euroa. Automaattilikenteen, 5G mobiiliteknolo-
gian, alykkaiden kaupunkien ja teollisen internetin nopean kehityksen vuoksi satelliitti-
paikannuksen lisdarvopalvelujen liikevaihdon odotetaan nousevan 195 miljardiin eu-
roon vuoteen 2025 mennessa.

Business Finlandin tekeméssa vaikuttavuusarvioinnissa on selvitetty suomalaisilta yri-
tyksilta, toimisivatko heidan tuotteensa, palvelunsa tai prosessinsa ilman avaruustek-
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nologiaa. 25 % sadoista vastaajista katsoi, ettéa heidan tuotteensa tai palvelunsa tar-
vitsee avaruusteknologiaa. Taloudellisilla tunnusluvuilla ilmaistuna tdma tarkoittaisi,
ettd avaruusteknologia on osa sellaista alaa, joka mahdollistaa arviolta 22 miljardin
euron lilkkevaihdon, yli 40 000 tydpaikkaa ja 13 miljardin euron edesté vientia suoma-
laisille yrityksille. Avaruussektoreista suurin rooli on satelliittinavigoinnilla, jonka arvo
yhteiskunnallisina hydtyina on useita miljardeja euroja. Myts saasatelliittien tuottamat
hyodyt yhteiskunnan eri sektoreille ovat miljardiluokkaa. Kansallisen avaruustoimin-
nan vuosirahoitus on arviolta 27,5 miljoonaa euroa, mutta kun mukaan lasketaan val-
tion budjetista maksettavat suorat maksut EU:n Galileo- ja Copernicus-ohjelmiin seka
EU:n monivuotisen rahoitussuunnitelman kautta eri ohjelmista tulevat maksuosuudet,
saadaan avaruustoimintaan vuosittain ohjautuvaksi rahoitukseksi noin 83 miljoonaa
euroa. Kansallisen avaruustoiminnan rahoituksen esittdminen on haastavaa, koska eri
hallinnonaloilla on kaytéssaan lukuja eri rahoituskausilta.

Avaruustoiminnan vuosirahoitus tulee kasvamaan lahivuosina merkittavasti, koska
esim. BF arvioi New Space Economy —ohjelman rahoitusvolyyminsa vuosina 2018-

2022 olevan 100-150 miljoonaa euroa.

Alla on arvioitu kunkin hallinnonalan avaruustoimintaan kohdistuva vuosirahoitus.

Ka_n_sallinen rahoitus sri]r;sna;lsr;\ﬁ:l)sifgn Yht_eens'a

(milj. eur) rahoitus (milj. eur) (milj. eur)
Liikenne- ja viestintaministerio 1,5 29,07 30,57
Opetus- ja kulttuuriministerio 13,2 6,4 19,6
Tyo- ja elikeinoministerio 8 19,5 27,5
Puolustusministerio 0,28 0,28
Sisaministerio 0,01 0,01
Ympaéaristoministerio 0,8 0,8
Maa- ja metsatalousministerio 4 4
Yhteensa 27,5 55,26 82,76

Taulukko 2 Suomalaisen avaruustoiminnan rahoitus eri hallinnonaloilla

10
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4 Avaruustutkimus

Tutkimuslaitosten, yliopistojen ja vastaavien avaruustoiminta perustuu suurelta osin
julkiseen rahoitukseen, joko suoraan budjettirahoitukseen tai kansainvélisten jarjesto-
jen —ennen muuta Euroopan avaruusjarjeston ESA:n — kautta kanavoituun rahoituk-
seen. Keskeisina toimijoina avaruusteknologian ja -sovellusten tutkimuksessa ja kehi-
tyksessa talla segmentilla ovat limatieteen laitos (IL), Maanmittauslaitos (MML) ja
Aalto-yliopisto. Liséksi Turun, Helsingin ja Oulun yliopiston tahtitieteen ja avaruusfy-
siikan laitokset seka limatieteen laitos avaruusfysiikan osalta ovat avaruustutkimus-
alan perustutkimuksen toimijoita.

Avaruustutkimus voidaan jakaa kahteen tutkimukselliseen osa-alueeseen. Avaruustie-
teessa tutkimuskohteina ovat maapallon ulkopuolinen osa aurinkokuntaamme seka
kaukaisemmat kohteet. Siind painotetaan erityisesti avaruudessa lentaviin instrument-
teihin nojaavaa tutkimusta. Toisen osan muodostaa tutkimus, joka kohdistuu Maahan
avaruudesta kasin. Siihen kuuluvat kaukokartoitustutkimus seka avaruusinfrastruktuu-
reja hyddyntava geomatiikka.

Avaruustutkimuksen rooli avaruusliiketoiminnan ja New Space Economy — toiminnan
synnyttdmisessa on keskeinen. Ensimmaiset kansalliset piensatelliitit on valmistettu
Aalto- yliopiston toimesta ja yliopistolta ovat lahtdisin myds monet start-up yritykset.

4.1 Avaruustiede

Avaruustiede on avaruustoimintana luonteeltaan lahimpana perustutkimusta ja merkit-
tavan laaja tutkimusalue. Tahtitiede, kosmologia ja radioastronomia tutkivat avaruu-
den kaukaisimpia kohteita. Planeettatutkimus ja aurinkokunnan tutkimus keskittyvat
oman aurinkomme, aurinkokunnan planeettojen seka kuiden ja asteroidien tutkimuk-
seen. Tahan avaruustoiminnan osa-alueeseen siséltyy yleensa myds runsaasti ava-
ruusteknologian kehitystyota. Lahiavaruuden tutkimus koostuu maan magnetosfaarin,
termosfaarin ja ionosfaarin seké aurinkotuulen aiheuttamien avaruussaailmioiden ja
niiden vaikutusten arvioinnista.

Avaruustiedettd rahoittaa Suomessa paaasiassa Suomen Akatemia, EU:n tutkimusoh-
jelmat (mm. H2020, ERC) seké BF. Lisaksi ESA rahoittaa yksittaisia tutkimushank-
keita.

11
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Suomalainen avaruustutkimus on painottunut seuraaviin osa-alueisiin:

o Tahtitieteellinen tutkimus

¢ Aurinkokunnan ja planeettojen kaasukehien tutkimus

e Maan lahiavaruuden plasmaympariston tutkimus seka avaruusséa
¢ Avaruusinstrumenttikehitys (elektroniikka ja ohjelmistot)

¢ Rontgen- ja mikroaaltotekniikka avaruuskohteiden havainnointiin

o Nanosatelliitit sek& autonomiset planeettalaskeutujat

o Avaruuslaitteiden rakenneteknologia (kevyet hiilikuiturakenteet)

Avaruudessa lentavien mittalaitteiden avulla tehdaén avaruustiedetta IL:ssé ja nel-
jassa suomalaisessa yliopistossa (Aalto, Helsinki, Oulu ja Turku). VTT on ollut merkit-
tava yhteistybkumppani mittalaitteiden kehittajana.

Avaruustutkimuksen toimijoita Suomessa avaruustieteen saralla ovat lImatieteen lai-
tos, Helsingin, Oulun ja Turun yliopistot, Suomen ESO-keskus. Liséksi kaupallisia
avaruustutkimusta tukevia toimijoita ovat mm. Ruag Oyj, Space Systems Finland Oyj,
DA-Design Oyj, Harp Technology Oyj.

4.2 Suomalaisen avaruustieteen ja
tutkimuksen historiaa

Suomi on osallistunut avaruuslaittein tehtédvaan avaruuden tutkimukseen 1980-luvun
puolivalista, jolloin kdynnistyivat ensimmaiset limatieteen laitoksen avaruusinstru-
menttiprojektit ruotsalais-suomalais-neuvostoliittolaisessa yhteistydssa Marsia ja sen
Phobos-kuuta vuosikymmenen lopussa luodanneeseen Phobos-alukseen (laukaisu
1988). 1980-luvun jalkipuoliskolla kaynnistyivat myds ensimmaiset ESA- ja NASA-yh-
teistydssa toteutetut laitehankkeet.

Vuosina 1988 — 2009 kokonaan tai osittain Suomessa valmistettuja tiedeinstrument-
teja laukaistiin avaruuteen keskimaarin yhden avaruusesineen mukana vuosittain.
Naiden tutkimuskohteina olivat Aurinko, aurinkotuuli, maapallon magnetosfaari, pla-
neetoista Mars, Venus ja Saturnus ymparistéineen, useampi asteroidi, komeetta Chu-
ryumov-Gerasimenko sekd Kuu. Kuluneella vuosikymmenella osallistuminen uusiin
hankkeisiin on vahentynyt johtuen laiterahoituksen ongelmista. 2010-luvulla ainoat
suomalaisia tieteellisid instrumentteja taivaalle vieneet alukset ovat olleet NASA:n
Mars Science Laboratory (2011), ESA:n/Venajan Exomars (2016) ja suomalainen
nanosatelliitti Aalto-1 (2017).

12
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4.3 Lahivuosien osallistuminen
avaruuslentoihin

Suomalaisia instrumentteja on paraikaa valmisteilla seuraaviin avaruusluotaimiin, joita
ovat ESA:n BepiColombo, joka lahetetdan kohti Merkuriusta vuoden 2018 lopussa ja
JUICE, joka lahetetdan kohti Jupiteria vuonna 2022, ESA:n ja Vengjan Exomars-2,
joka lahetetaan Marsiin 2020 ja NASA:n Mars 2020 rover, johon kuuluu vuonna 2020
[&hetettava Mars-monkijé.

Naiden lisdksi suomalaiset tekevat merkittdvan kontribuution pimeéé energiaa tutki-
van ESA:n Euclid-luotaimen tieteelliseen datakeskukseen, jonka yksi noodi on CSC:n
eli suomalaisen tietotekniikan osaamiskeskuksen datakeskuksessa Kajaanissa. Euclid
laukaistaan avaruuteen todennakdisesti 2022.

Suomen Akatemian uusi kestdvan avaruustieteen ja -tekniikan huippuyksikko valmis-
telee kolmea tieteellistd nanosatelliittia laukaistaviksi vuosina 2019 — 2023. Suoma-
laistutkijat ovat olleet myds mukana valmistelemassa ESA:n uutta suurenergia-astro-
fysiikan lentoa Athena, joka toteutuu 2020-luvun lopulla. Hankkeeseen ei ole
taloudellisista syista voitu toistaiseksi sitoutua.

4.4 Kaukokartoitustutkimus ja geomatiikka

Kaukokartoitustutkimus tahtaa Maan ympariston havainnointiin ja kaukokartoitusme-
netelmien kehittdmiseen tarvittavaa sovelluskohdetta varten. Sovelluskohteina ovat
mm. ilmastonmuutos, bioekonomia, jaatilanne, ilmanlaatu ja maankayttd. Kaukokartoi-
tustutkimus sisaltadd mittalaitekehitystyéta, mittausten tulkinta-algoritmien kehittamista
seké sovelluskohteeseen liittyvadd menetelmakehitysta hyddyntaen satelliittimittauksia
muun informaation ohessa. Perinteisesti Suomessa on ollut vahvaa osaamista mikro-
aaltoradiometriassa ja tutkatekniikassa maan pinnan ja merijaan havainnointiin, opti-
sissa hyperspektrimenetelmissa ilmakehasovelluksiin sekd metsien kaukokartoituk-
sessa.

Geomatiikka on paikkatietoon liittyva tieteenala ja tassa silla tarkoitetaan erityisesti
satelliittipaikannukseen liittyvaa tutkimusta ja sitd hyddyntévaa soveltavaa tutkimusta.
Geomatiikka nojaa erityisesti geoinformatiikkaan ja tietoliikenneteknologioihin.

Kaukokartoitustutkimusta ja geomatiikkaa rahoittaa Suomessa paaasiassa Suomen
Akatemia ja EU:n tutkimusohjelmat, kuten H2020. Liséksi ESA ja EUMETSAT rahoit-
tavat lukuisia tutkimushankkeita. BF on osallistunut mittalaitekehityksen tukemiseen,
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joskin nykyaan vahemman kuin ennen, sekd myés alan soveltavan tutkimuksen ra-
hoittamiseen. EU:n operatiivinen kaukokartoitusohjelma Copernicus seké sen edelta-
jat rahoittavat osin myos kehitysty6ta. Satelliittipaikannuksen puolella EU:n Galileo-
ohjelma on myds rahoittanut tutkimusta ja kehitysta, eritoten nykyaan EU:n European
GNSS Agency (GSA) rahoitusohjelmillaan.

Suomalainen kaukokartoitustutkimus ja geomatiikka painottuu seuraaviin aloihin:

o Ymparistdsovellukset, jotka liittyvat esimerkiksi metsiin, lumeen, jaahan, me-
reen ja maankayttoon.

¢ limanlaadun kaukokartoitukseen, paastdihin seké aerosoleihin liittyva tieteelli-
nen tutkimus

o Hiilen kierto ja kasvihuonekaasut

o Otsonikerros, maanpinnan UV-séateily seka keski- ja ylailmakehatutkimus

¢ limastoaikasarjat

¢ Pohjoisten alueiden kaukokartoitus, satelliittihavaintojen verifiointi ja validointi
kayttéaen referenssimittauksia.

o Inversioalgoritmit, tulkintaan liittyvat epavarmuudet, datan assimilointi seka ai-
kasarjamenetelméat

o Mikroaaltoradiometria ja mikroaaltotutkatekniikat liittyen etenkin lumipeitteen,
jaan ja muun kryosfaarin havainnointiin seka vedenkiertoon

e Hyperspektraalinen kuvantaminen

o Kartoitus, karttasovellukset ja maan muutokset

o Paikannus arktisilla alueilla ml. multi-GNSS (useiden satelliittipaikannusjarjestel-
mien yhdistaminen).

o Kaupunkiymparistot ja paikanmaaritys, ml. mobiilipaikannus

e Robusti ja hairionkestava satelliittipaikannus

o Geomatiikka eri likennemuodoille

Suomessa on merkittavaa osaamista kaukokartoitustutkimuksessa ja satelliitteja hyo-
dyntavan geomatiikan ja geoinformatiikan alojen tutkimuksessa ovat limatieteen lai-
tos, Aalto-yliopisto, Maanmittauslaitoksen Paikkatietokeskus, VTT, Suomen ymparis-
tokeskus, Helsingin yliopisto ja Tampereen teknillinen yliopisto.

Koska kaukokartoitusalan ja geomatiikan sekd geoinformatiikan tutkimus on luonteel-
taan soveltavaa tutkimusta, on aloilla runsaasti yhteistyota kaupallisen sektorin
kanssa ja toisaalta tutkimus liittyy usein yhteiskuntaa hyddyttéavien palvelujen kehityk-
seen.
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5 Avaruushallinnon nykytila
Suomessa

Suomessa avaruushallinto on jarjestetty hajautetusti. Kukin ministerio vastaa
oman hallinnonalansa avaruustoiminnan kehittamisesta ja hyodyntamisesta.
Myds Suomen edustaminen eurooppalaisissa avaruusalan organisaatioissa on
hajautettua.

5.1 Tyo- ja elinkeinoministerion hallinnonalan
rooli avaruushallinnossa

Tyo- ja elinkeinoministeriéssa (TEM) avaruusasiat ovat osa elinkeino- ja innovaatiopo-
litiikkaa, yrityspolitikkaa seké yritysten kansainvalistymista. Alkuvuodesta 2018 voi-
maan tullut laki avaruustoiminnasta (63/2018) antaa puitteet yksityisen avaruustoimin-
nan lainmukaisuudelle ja turvallisuudelle. TEM toimii avaruustoiminnan lupa- ja val-
vontaviranomaisena.

TEM toimii avaruusasioiden neuvottelukunnan (ANK) puheenjohtajana ja siten ava-
ruustoimintaa koordinoivana tahona. Neuvottelukunta on neuvoa-antava elin jonka
valtioneuvosto asettaa kolmen vuoden toimikausiksi. Siind ovat edustettuina ministe-
riét (TEM, LVM, UM, SM, YM, PLM, OKM), limatieteenlaitos, Business Finland, tiede-
ja tutkimusyhteiso ja avaruusteollisuus. Neuvottelukunta ohjaa Suomen julkisen sek-
torin rahoittamaa avaruustoimintaa seka siihen liittyvan tiedon ja tekniikan hyddynta-
mista. ANK on vastannut mm. kansallisen avaruusstrategian 2013-2020 laadinnasta.

TEM:n vastuulla ovat ESA:n ministeritason neuvoston kokoukset, joita jarjestetaan
kolmen vuoden valein. TEM edustaa Suomea myds ESA:n neuvostossa ja talous- ja
hallintokomiteassa. TEM maksaa myods ESA:n hallinnolliset vuosikustannukset.

TEM:n vastuulla on myds EU:n kilpailukykyneuvosto, joka vastaa EU:n Copernicus-
ohjelmasta ja EU:n avaruusstrategiasta.

TEM:n hallinnonalaan kuuluva Business Finland koordinoi suomalaisten osallistumista
ESA:n tutkimus- ja tiedeohjelmissa ja rahoittaa yritysten kasvuun ja kansainvaliseen
liketoimintaan tahta&via kehityshankkeita seka hallinnoi valtaosaa Suomen ESA:lle
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maksettavista ohjelmamaksuista. BF edustaa Suomea ESA:n keskeisimmissa toimie-
limissd mm. ESA:n neuvostossa ja keskeisissa komiteoissa. Business Finland arvioit
New Space Economy —ohjelman koon 100-150 miljoonaksi euroksi ohjelma-aikana.

Business Finland toimii avaruusasiain neuvottelukunnan (ANK) sihteerind. ANK:n sih-
teeristoon kuuluu keskeiset ANK:ssa edustettuina olevat tahot. Sihteeriston tehtaviin
kuuluu valmistella neuvottelukunnan kokouksissa kasiteltavat aiheet.

TEM:n hallinnonalaan kuuluu Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy, jonka avaruuteen
littyva tutkimus kattaa instrumenttikehitysta ja satelliittiaineistoa hyddyntavan kauko-
kartoitustutkimuksen. VTT Oy:n avaruustutkimusrahoitus tulee pitkalti ESA:n ohjel-
mien kautta. VTT Oy osallistuu myds erikoisalansa osalta ESA:n komiteoihin.

TEM ja LVM ovat kdynnistaneet yhteistydssa tyoryhman Suomen avaruusstrategian
kasvua ja tyollisyytta edistavien toimenpiteiden tarkistamiseksi. Strategiatydoryhman
tyo linkittyy ESA:n perustamaan ESA:n ja Suomen yhteiseen teollisuuspoliittiseen
maatydryhma&an. Strategiatydryhmén toimikausi on 1.3.-31.10.2018.

TEM kutsuu liséksi sdanndllisesti koolle epavirallisen, kansainvalisten organisaatioi-
den Suomen delegaateista koostuvan avaruuden vaikuttajien foorumin, jossa kasitel-
l[&an avaruusalan ajankohtaisia asioita ja verkostoidutaan alan eri toimijoiden kanssa.

5.2 Liikenne- ja viestintaministerion
hallinnonalan rooli avaruustoiminnassa

Liikenne- ja viestintaministerion (LVM) hallinnonala vastaa kahdesta EU:n keskeisesta
suuresta satelliittihankkeesta, Galileo- ja EGNOS- sek& Copernicus-ohjelmista. LVM:n
hallinnonalalle kuuluu siten navigointi - olosuhde- ja kaukokartoitussatelliitteihin ja nii-
den hyddyntamiseen liittyvat tehtavat. Lisdksi se hoitaa tietoliikennesatelliitteihin liitty-
vid tehtavia. LVM toimii myds avaruusasiain neuvottelukunnan varapuheenjohtajana.

LVM edustaa Suomea Euroopan GNSS-ohjelmakomiteassa (Global navigation satel-
lite system, maailmanlaajuinen satelliittinavigointijarjestelma) ja GSA:n hallintoneu-
vostossa (European GNSS Agency, Euroopan satelliittinavigointivirasto). LVM osallis-
tuu myos keskeisiin Galileo- ja EGNOS-ohjelmien kehittdmista koskeviin komission
tydryhmiin. Galileo- ja EGNOS-ohjelmat kasitelladn EU:n liikenneministerineuvostossa
ja Copernicus — ohjelma kilpailukykyneuvostossa.
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limatieteen laitoksen avaruustoiminnoista vastaa Avaruus- ja kaukokartoituskeskus,
joka on yksi viidesté laitoksen substanssitoimialasta (my6s muilla toimialoilla hyddyn-
netaan laajasti satelliittien tuottamaa informaatiota tutkimus- ja operatiiviseen toimin-
taan). Avaruus- ja kaukokartoituskeskus jakaantuu edelleen kolmeen yksikkdon: (a)
Arktinen avaruuskeskus, (b) Kaukokartoitustutkimus seka (c) Avaruustutkimus- ja ha-
vaintoteknologiat.

IL on erikoistunut saatietoihin ja kaukokartoitukseen, niihin liittyvaan tutkimukseen ja
operatiivisiin sovelluksiin. IL:n operatiivisen ja tutkimustoiminnan olennainen osa on
avaruudesta tapahtuva kaukokartoitus (EO-satelliitit). Kaukokartoitussatelliitit muodos-
tavat tirkeimman mittausjarjestelman maapallon pinnan ja ilmakehén prosessien ha-
vainnoinnissa. Aurinkokuntamme kokeellisessa tutkimuksessa ja siihen liittyvassa tie-
teellisessa mallinnustydssa IL on selkedsti Suomen suurin avaruusalan tutkimuslaitos.

IL tekee myds olosuhdetietoon liittyvaa tutkimusta, johon se saa myds ESA-rahoi-
tusta. Se vastaa Suomen osalta EU:n Copenicus -ohjelmaan osallistumisesta, Suo-
men edustuksesta Euroopan saasatelliittikeskuksen (EUMETSAT) hallinnossa ja osal-
listuu Suomen edustajana ESA:n kaukokartoitusta (Earth Observation, EO) kasittele-
viin komiteoihin.

Copernicus-ohjelmaan liittyy tutkimushankkeita H2020-ohjelman puitteissa seka eu-
rooppalaisia operatiivisia palveluja ja niiden kehitysté. Copernicus -ohjelmaan liittyy
myo6s kansallisesti rahoitettu ja IL:n Sodankylassa operoima Kansallinen satelliittidata-
keskus ja siihen liittyva Sentinel maa-asema, jotka arkistoivat ja jakavat Copernicus
Sentinel -satelliittien dataa.

Viestintavirasto vastaa satelliittilikenteen taajuusasioista ja toimii radiolupien myonta-
jana seka vastaa naiden toimialojen kansallisesta ja EU- ja kansainvalisesta yhteis-
tyosté. Lisaksi se hallinnoi eurooppalaisen Galileo-satelliittipaikannusjarjestelman jul-
kisesti sddnneltya palvelua (Public Regulated Service, PRS) ja toimii Suomen PRS-
viranomaisena. Palvelu on tarkoitettu viranomaisille, kuten esimerkiksi pelastus- ja
turvallisuusviranomaisille, sekd huoltovarmuuskriittisille yrityksille.

LVM:n hallinnonala, erityisesti autonominen liikkenne on keskeinen ala satelliittidatan
hyddyntéamisessa. LVM on julkaissut Satelliittinavigoinnin toimenpideohjelman 2017-
2020 (14/2017) ja erityisesti sen hallinnonala vastaa toimenpideohjelman toteuttami-
sesta ja hyddyntamisesta eri kuljetusmuodoissa. Erityisesti digitalisoituva ja autonomi-
nen liikenne kaikissa liikennemuodoissa on yksi merkittavimmista satelliittipaikannuk-
sen ja avaruustiedon hyddyntajistd. Taméan kevaan aikana esitelladan myos VN-periaa-
tepaatds PRS-palvelun (julkisesti sdannellyn palvelun) kayttéonoton jarjestamisesta
Suomessa. Tulevaisuudessa LVM paattaa niista kayttajaryhmista, joilla on oikeus
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kayttaa PRS-palvelua. LVM on my®6s julkaissut Avaruushallinnon jarjestdminen
eréissa verrokkimaissa selvityksen (21/2017).

5.3 Puolustusministerion hallinnonalan rooli
avaruustoiminnassa

Puolustusministerioé (PLM) vastaa avaruus- ja satelliittitoiminnan hyédynnettavyydesta
maanpuolustuksellisiin tarkoituksiin ja toimii Suomessa kansallisena puolustukseen
littyvana turvallisuusviranomaisena (DSA, Defence Safety Agency).

PLM vastaa Suomen edustuksesta EU:n turvallisuus- ja puolustuspolitiikkaan liitty-
vissa elimissa kuten EDA:ssa (European Defence Agency, Euroopan puolustusvi-

rasto), European Union Satellite Center :ssé& (EU SatCen, EU:n satelliittikeskus) ja
osallistuu Galileon turvallisuuslautakuntaan (Security Board, SB). Se on myds mu-
kana ESA:n turvallisuuskomiteassa (SEC) ja kdynnistyvassa SST-yhteistydssa.

5.4 Maa- ja metsatalousministerion
hallinnonalan rooli avaruustoiminnassa

Maa- ja metsatalousministerion (MMM) Maanmittauslaitoksen (MML) paikkatietokes-
kus on tutkimus- ja asiantuntijalaitos, jossa tehddan paikkatietoinfrastruktuureja tuke-
vaa tutkimus- ja kehitystyota. Se tarjoaa tieteellisen perustan Suomen kartoille, paik-
katiedoille ja paikannukselle ml. satelliittinavigoinnille. Se tutkii ja kehittdd paikkatieto-
jen mittaus-, tuottamis- ja hydédyntdmismenetelmid seka suorittaa valtakunnalliset
geodeettiset perusmittaukset ja sitoo ne naapurimaiden vastaaviin mittauksiin ja kan-
sainvalisiin jarjestelmiin. Paikkatietokeskuksessa on viisi osastoa, jotka ovat navigointi
ja paikannus, geodesia ja geodynamiikka, geoinformatiikka ja kartografia, kaukokar-
toitus ja fotogrammetria ja paikkatietoinfrastruktuurin palvelut.

Useat satelliittinavigointijarjestelmat ja niiden tukijarjestelmat mahdollistavat yhdessa
lukemattomia kayttbkohteita ja palveluita paikannuksen, navigoinnin ja tarkan ajan
maarittelyn kohteissa. Yksi kansallisista tukijarjestelmistd on Maanmittauslaitoksen yl-
l&pitama ja kehittamé FinnRef-verkko. FinnRef-verkko tarjoaa avointa dataa ja eri-
tyista differentiaalikorjausten palvelua, jonka péaalle myds yksityiset yritykset voivat ra-
kentaa omia palveluita ja tuottaa lisdarvoa. Paikkatietokeskus on Suomen tarkein ja
suurin satelliittinavigoinnin ja paikannuksen tutkimuskeskus.
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Maanmittauslaitoksen paikkatietokeskuksen edustaja osallistuu ESA:n kaukokartoitus-
komiteaan ja se on kutsuttuna satelliittinavigoinnin asiantuntijana ESA:n tiedekomite-
assa. Se on mukana myods kaynnistyvassa SST-toiminnassa. Maanmittauslaitos osal-
listuu my6s komission alaisuudessa toimiviin Galileo-ohjelmaan liittyviin paikannusta
koskeviin tydryhmiin, kuten toisen sukupolven Galileo-ohjelmaa valmistelevaan tyo-
ryhmaan.

5.5 Opetus- ja kulttuuriministerion
hallinnonalan rooli avaruustoiminnassa

Opetus- ja kulttuuriministerié (OKM) toimii avaruustutkimuksen rahoittajana. Sen ra-
hoituksesta Suomen akatemialle, yliopistoille ja oppilaitoksille osa jakautuu avaruus-
tutkimukseen, avaruustekniikkaan ja kaukokartoitukseen seké satelliittipaikannuksen
tutkimukseen ja opetukseen. Suomen Akatemia valitsi vuonna 2017 12 tutkimuksen
huippuyksikk6a vuosille 2018—-2025. Yksi niistd on Kestavan avaruustieteen ja -teknii-
kan huippuyksikko, jolle on mydnnetty seuraavalle viidelle vuodelle yhteensa noin 8
miljoonaa euroa. Talla panoksella avaruuden merkitys tulee korostumaan myos tutki-
muksessa.

OKM yhdessa Suomen Akatemian kanssa osallistuu Suomen edustajana myés Eu-
roopan etelaisen observatorion (European Southern Observatory, ESO) hallintoon.
ESO on eurooppalainen avaruusjarjesto, jota yllapitda 15 eurooppalaista valtiota.
ESO:n komiteoihin osallistuu Suomen Akatemia ja yliopistot. Aalto-yliopisto vastaa
globaaliin avaruustutkijakomiteaan (Committee on Space Research, COSPAR) osal-
listumisesta, jossa kasitellaan avaruuden ja satelliittien hyédyntamista tieteellisiin tar-
koituksiin ja vaihdetaan niihin liittyvia tuloksia.

Oulun yliopiston vastaa Sodankylan Arktisen avaruuskeskuksen yhteydessa toimi-
vasta kansainvalisen tutkimuslaitosten yhteenliittymén EISCAT (European Incoherent
Scatter Scientific Association) -toiminnasta. EISCAT on vuonna 1975 perustettu tie-
teellinen tutkajarjestt. Se tekee ylemman (n. 70 km - 700 km) ilmakehan perustutki-
musta tutkasatelliiteilla. Projektissa Euroopan maista mukana ovat Saksa, Iso-Britan-
nia, Ruotsi, Norja ja Suomi. Oulun yliopisto ja lImatieteen laitos perustivat avaruus-
keskuksen rinnalle vuonna 2018 Sodankylan avaruuskampuksen tukemaan osapuol-
ten yhteisty6téd Sodankylassa seka kehittdméaéan Sodankylan avaruusinfrastruktuuria
(SGO ja IL:n Arktinen avaruuskeskus).
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5.6 Ymparistoministerion hallinnonala rooli
avaruustoiminnassa

Ymparistominiterion (YM) alaisen Suomen ymparistokeskuksen SYKE:n yksi paino-
pistealueista on kaukokartoitusaineistojen edistynyt hyddyntdminen mm. ymparistétie-
tojen paivittdmisessa ja ymparistotilan seurannassa. Sen rahoituksesta pieni osa
(0,50 M €) kanavoituukin kaukokartoitukseen. SYKE osallistuu Euroopan ymparistovi-
raston (European Environmental Agency, EEA) kaukokartoitusta koskevaan tyohon ja
erilliseen merten saastumiseen liittyvaan tekniseen ryhmaan (Consultative Technical
Group for Marine Pollution Preparedness and Response, CTG-MPPR).

5.7 Ulkoministerion hallinnonalan rooli
avaruustoiminnassa

Ulkoministerio (UM) on kansallinen turvallisuusviranomainen (National Security
Authority, NSA). Turvallisuusviranomaisena sen tehtavana on ohjata ja valvoa, etta
kansainvdliset erityissuojattavat tietoaineistot suojataan ja niita kasitellaan asianmu-
kaisesti. Sen tehtavana on koordinoida maaréattyjen turvallisuusviranomaisten (DSA)
ja kansallisen tietoliikenneturvallisuusviranomaisen (NCSA) toimintaa, edustaa Suo-
mea kansainvalisissa tietoturvallisuuskokouksissa, neuvotella kahden- ja monenvali-
sia tietoturvallisuussopimuksia ja antaa henkildturvallisuustodistuksia kansainvalista
yhteisty6ta varten. Ulkoministerio toimii Suomen ulkoasiainhallinnon asiantuntijana
Euroopan ulkosuhdehallinnossa (EUH). Se vastaa my6s Galileon-ohjelman turvalli-
suuskomiteasta (EGNSS Security Board, EGNSS SB).

5.8 Sisaministerion hallinnonalan rooli
avaruustoiminnassa

Sisaministerién (SM) Rajavartiolaitos osallistuu maailmanlaajuiseen satelliittien véali-
tyskapasiteettia kayttdvaan meripelastuksen organisaation Cospas-Sarsat (Cospas
tulee vendajankielisitéd akronyymeista ja Search And Rescue Satellite-Aided Tracking,
Sarsat) toimintaan. Toiminta perustuu siihen, ettd merihddassa olevat laivat valittavat
hatapaikkatiedot satelliittiin, josta tieto ohjautuu merihadassé olevaa paikkaa lahim-
malle etsinta- ja pelastushenkilostélle. EU:n Galileo-jarjestelma palvelee myds Co-
sapas-Sarsat:a tuottaen SAR- (Search and rescue) eli etsinta- ja pelastuspalvelua.
Uutena palveluna Galileo-jarjestelmé tarjoaa SAR-palveluun paluulinkin merihadassa
olevaan alukseen.
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6 Avaruushallinnon jarjestaminen
eraissa verrokkimaissa

LVM:n tilaamassa, CGl:n laatimassa selvitysraportissa (LVM:n julkaisu 21/2017) ku-
vataan avaruushallinnon organisointia Ruotsissa, Norjassa, Itdvallassa, Luxembur-
gissa ja Ranskassa. Lisaksi selvityksessa kuvataan erityisesti ndiden verrokkimaiden
valitsemaa organisointimallia suhteessa Suomen hajautettuun avaruushallintoon.

Kansallinen avaruushallinto on se julkishallinnon osa, joka vastaa valtion omasta ava-
ruustoiminnasta, valtion alueella tapahtuvan kaupallisen avaruustoiminnan saante-
lysta seka valtion edustuksesta avaruusalan kansainvélisissa jarjestoissa. Useim-
missa Lansi-Euroopan maissa eras keskeisimmisté kansallisen avaruushallinnon teh-
tavista on valtion eurooppalaisille avaruusalan jarjestdille maksamien jasen- ja ohjel-
mamaksujen maksaminen ja hallinnointi, seka valtion edustus néissa jarjestoissa,
joista keskeisimpia on Euroopan Avaruusjarjestd ESA.

Suomessa avaruushallinto on jarjestetty hajautetulla hallintomallilla: useat eri laitokset
ja virastot eri hallinnonaloilta sekd ministeriot osallistuvat kansalliselle avaruushallin-
nolle kuuluvien tehtavien hoitamiseen. Kansallisen avaruushallinnon rooli niin ava-
ruusalan toiminnan saatelijana kuin infrastruktuurisijoitusten kansallisen rahoitusosuu-
den maksajana ja hallinnoijana on merkittava, kun Suomi kilpailee globaalisti kasvu-
alan yritysten luomien tydpaikkojen ja hyvinvoinnin sijoittumisesta.
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6.1 Verrokkimaiden avaruushallintojen
tehtavat

Avaruushallintojen tehtavat verrokkimaissa on koottu alla olevaan taulukkoon 3.
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Verrokkimaiden avaruushallintojen henkilostresurssit ovat Ruotsissa 19, Norjassa 41,
Itavallassa 13, Luxemburgissa 14 ja Ranskassa 2 451.

6.2 Avaruushallinto verrokkimaissa

Ruotsi: Rymdstyrelsen

Ruotsin avaruushallinto, Rymdstyrelsen, esiintyy kansainvalisissa yhteyksissa nimella
Swedish National Space Board, ja lyhenteella SNSB. Rymdstyrelsen perustettiin itse-
naiseksi virastoksi 1982 elinkeinoministerion alaisuuteen, mutta se on nyttemmin siir-
retty opetusministerion alaisuuteen.

Rymdstyrelsen hoitaa Ruotsin edustuksen useissa eurooppalaisissa avaruusalan jar-
jestdissa. Oman itsenéisen budjettirahoituksensa liséksi se hallinnoi Ruotsin ESA-ra-
hoitusta ja osallistumista ESA-toimintaan seka osallistumista muiden jarjestéjen ava-
ruusohjelmiin. Rymdstyrelsen hallinnoi liséksi kansallisia avaruusalan tutkimusrahoi-
tuksen ja yritystuen budjettiluokkia, mutta ei tee omaa avaruusalan tutkimusta.

22

7¢]
=]
=3
(Y]
(%2}
S
(=]
=]
=
<
)
=]
=
%]
=
=
¢




XXXMINISTERION JULKAISUJA XX/201X

Rymdstyrelsenin alaisuuteen perustettiin valtionyhti®6 Rymdbolagen, jonka taseeseen
siirrettiin Ruotsin valtion omistamaa avaruusinfrastruktuuria, kuten Esrange-avaruus-
keskus Kiirunassa. Nyttemmin Rymbolagen on muuttanut nimensa muotoon Swedish
Space Corporation (SSC), joka on Ruotsin valtion omistama avaruusteknologiayhtio,
joka toimii Ruotsin valtionvarainministerién omistajaohjausyksikén ohjauksessa. SSC
operoi mm. Esrange-avaruuskeskusta Kiirunassa. Ruotsin avaruushallinto antaa tek-
niset tehtavat toimeksiantona SSC:lle.

Norja: Romsenter

Norjan romsenter on itsendainen virasto Norjan elinkeinoministerion alaisuudessa vuo-
desta 1987 lahtien. Norjan avaruushallinto on hyvin monella tapaa organisoitu ruotsa-
laisen mallin mukaan. Sen tehtavat ovat lahes identtiset Ruotsin Rymdstyrelsenin teh-
tavien kanssa ja sen itsendinen asema osana Norjan valtionhallintoa vastaa Rymdsty-
relsenin asemaa.

Romsenter saa rahoituksensa omana budjettiluokkanaan ja hallinnoi liséksi Norjan
avaruusalan kansainvélisten jasenmaksujen budjettiluokkia seka kansallisen yritys- ja
tutkimusrahoituksen budjettiluokkia. Romsenter ei tee omaa tutkimusta.

Norjan avaruusinfrastruktuuri on yhtiditetty Space Norway AS -nimiseen valtionyhti-
06n. Space Norway oli vuoteen 2014 Romsenterin suorassa omistuksessa, mutta siir-
rettiin sittemmin Norjan elinkeinoministerién taseeseen samana vuonna hyvéaksytyn
Norjan valtiollisen avaruusstrategian mukaisesti.

Space Norway AS omistaa suoraan Huippuvuorten nopean tietoliikenneyhteyden
(joka osaltaan mahdollistaa Huippuvuorilla toimivan avaruusinfrastruktuurin sijoittumi-
sen), Norjan valtion piensatelliitit maasegmentteineen sekéa Andgyan avaruuskeskuk-
sen, minka lisaksi Space Norway aktiivisesti sijoittaa Norjaan sijoittuvaan avaruusinf-
rastruktuuriin. Merkittavin tallainen sijoitus on 50% osuus Kongsberg Satellite Servi-
ces -yhtiosta, Huippuvuorille sijoittuneesta maa-asemapalveluja tarjoavasta yhtiosta.
Norjan strategiset sijoitukset Huippuvuorten fasiliteettiin ovat houkutelleet sinne mer-
kittavan maaran valtiollisia ja kaupallisia avaruusalan toimijoita.

Itavalta: Agentur far Luft- und Raumfahrt

Itavalta on avaruushallinnon ja avaruustoiminnan osalta ehka eniten Suomea talla
hetkell&a muistuttava maa valituista verrokkimaista.

23



XXXMINISTERION JULKAISUJA XX/201X

Itavallan avaruushallinnolle on keskitetty hyvin runsaasti avaruushallinnon tehtavia,
mutta avaruushallinto ei Itéavallassa toimi itsendisena virastona omalla budjettirahoi-
tuksellaan, vaan Agentur fur Luft- und Raumfahrt, ALR, toimii osana Itavallan teolli-
suuden tutkimus- ja innovaatiorahoittajaa (Forschungsférderungsgesellschaft, FFG),
joka toimii liikenne- ja innovaatioministerion seka tiede- ja elinkeinoministerion alai-
suudessa.

ALR ei mydskaan hallinnoi Itavallan budjetin niitd budjettiluokkia, joista maksetaan Ita-
vallan jasen- ja ohjelmamaksut avaruusalan eurooppalaisille jarjestéille, tai kansallisia
tutkimukselle osoitettuja maararahoja. Naita hallinnoi ALR:n isantédorganisaatio FFG,
samoin kuin valtaosaa ltavallan yrityksille suuntaamista teknologia- ja innovaatio-
tuista. ALR on kuitenkin yhden kansallisen, avaruusteollisuudelle suunnatun yritys-
tuen maksaja.

Itavallassa ei ole merkittavaa avaruusinfrastruktuuria siten kuin Ruotsissa ja Norjassa
on. ALR:n taseeseen ei ole sijoitettu mitdan Itéavallan omistuksia — itse asiassa ALR:lla
ei edes ole itsenaista tasetta, mutta mydskadan FFG:n taseessa ei ole varsinaista ava-
ruusinfrastruktuuria.

Luxemburg: Ministry of Economy & Luxembourg Space Cluster

LuxSpaceen on keskitetty ne avaruushallinnon tehtévat, joilla New Space Economy -
yritysten asemaa voidaan edistaa, kun taas muut, pelkastaan perinteiseen avaruustoi-
mintaan liittyvéat tehtévat, on jatetty muiden Luxemburgin suurherttuakunnan valtion-
hallinnon organisaatioiden hoidettavaksi. Elinkeinoministerion avaruustoimisto vastaa
niista Luxemburgin ESA-jasenyyden vaatimista tehtévista, jotka eivat suoraan edista
New Space Economy -sektorin etuja. GSA-edustusta hoitaa paikallinen viestintavi-
rasto ja EUMETSAT-edustus kuuluu Luxemburgin ilmailuviranomaisen tehtaviin. Lu-
xemburgin meteorologiset palvelut tuottaa ilmailuviranomaisen organisaatioon kuu-
luva toimisto.

Luxemburgiin on sijoittunut yksi maailman suurimmista kaupallisista tietoliikennesatel-
liittiyhtidista, SES S.A. Yhtiod perustettiin vuonna 1985 Luxemburgin valtion omista-
maksi yhtioksi. Luxemburg on edelleen sen paaosakas. Silla on kaytdssaan noin 40
tietoliikennesatelliittia. Vuonna 2017 Luxemburg hyvéksyi lain, jonka mukaan avaruu-
desta saatavat raaka-aineet voivat olla yksityisen omistamia. Tarkoitus on, etta Lu-
xemburgiin sijoittuneet avaruusalan yritykset voivat luottaa oikeuteensa omistaa ava-
ruudesta tuomansa materiaalit.

Ranska: Centre national d’études spatiales (CNES)
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Ranskan avaruushallinnolla CNES:Ila on pitka historia ja se on kooltaan omaa luok-
kaansa. Se on Euroopan suurin avaruushallinto ja se hoitaa varsin laajoja tehtavia ja
sille on osoitettu huomattavat resurssit. Sen tehtaviin kuuluu myds avaruuden hydédyn-
tdminen puolustuksellisiin tarkoituksiin.

CNES omistaa huomattavan osan Ranskan avaruusinfrastruktuurista, erityisesti
Ranskan avaruussataman Centre Spatial Guyanaisin eli CSG:n. ESA on myds CSG:n
osaomistaja. CSG:n tekninen ja operatiivinen henkiléresurssi tydskentelee suoraan
CNES:lle, kun esimerkiksi Ruotsissa Esrangen avaruuskeskuksen vastaava henkil6-
kunta on Swedish Space Corporationin palveluksessa. CNES tekee ainoana verrokki-
maiden avaruushallinnon organisaatioista itsendista tutkimusta sen liséksi etta se ra-
hoittaa tutkimuslaitoksissa ja yliopistoissa tehtavaa tutkimusta. Lisaksi CNES toimii
Ranskan asevoimien puolesta kansallisissa satelliittihankkeissa hankintaorganisaa-
tiona ja operaattorina.

Naista syistd CNES:n resursointi ei oikeastaan ole vertailukelpoinen muiden verrokki-
maiden kanssa. Muissa maissa avaruushallinnolla on puhtaan siviilihallinnollinen rooli.
Erityisesti CNES:n turvallisuus- ja puolustushallinnon puolesta tekeméan tyén osuutta
on vaikea erotella CNES:n siviilitoiminnasta, mista syysta Ranskan avaruushallinnon
vertaaminen Suomen, Ruotsin, Norjan tai Itavallan vastaavaan hallintoon on vaikeaa.

6.3 Keskityn avaruushallinnon hyodyt
verrokkimaissa

CGl:n selvityksen perusteella verrokkimaiden avaruushallinnoissa tydoskentelevat
haastatellut ovat varsin tyytyvaisia keskitettyyn hallintomalliin ja pitavat itsendista ava-
ruusasioihin keskitettya virastoa tehokkaampana tapana hoitaa avaruushallintoa kuin
hajautettu malli. Keskitetyn mallin n&hdéén parantavan hallinnon yksikdiden valista
tiedonkulkua ja yhteistytta seké johtavan tehokkaaseen ja johdonmukaiseen edunval-
vontaan kansainvalisissa jarjestbissa. Etuna voidaan pitaa avaruusalan eri osa-aluei-
den osaamisen ja poikkihallinnollisen osaamisen kasvamista.

Verrokkimaiden perinteisen avaruusteollisuuden yritykset kokevat, etta keskitetty ava-
ruushallinto pystyy vaikuttamaan projektien syntyyn ESA:ssa paremmin kuin yksityi-
nen yritys. Talldin yrityksen etu on sama kuin maan etu. My6s avaruuspalvelujen yh-
den luukun periaate néhtiin positiivisena.
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Keskitetyn mallin etuina nahdaan toiminnan koordinointi kansallisella tasolla ja mah-
dollisuus johdonmukaisesti edistaa kansallista avaruuspolitiikkaa. Avaruusteollisuu-
den koko verrokkimaassa, ja verrokkimaan pitkan aikavalin parempi maapalaute
ESA:n tilauksissa nayttaisi tukevan tata havaintoa.

Selked avaruusstrategia nayttaytyy myos keskeiseltd menestystekijalta verrokkimai-
den avaruustoiminnalle Suomeen parhaiten vertautuvissa verrokkimaissa — Ruot-
sissa, Norjassa ja Itavallassa — avaruusstrategiat ovat laajoja ja yksityiskohtaisia.
Naissa maissa osallistuminen eurooppalaiseen avaruusyhteistybhén ndhdaan itseis-
arvona, paasy avaruuteen strategisena tavoitteena ja avaruusteollisuuden olemassa-
olo yhten& keinona strategisten tavoitteiden saavuttamiseen. Perinteisen avaruuste-
ollisuuden nakodkulmasta avaruusstrategia tuottaa kilpailijamaiden avaruusalan yri-
tyksille kilpailuetua.
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7 Avaruushallinnon uudistamisen
tarve

Hallituksen puolivaliriihessa kevaalla 2017 paatettiin, ettd vuoden 2018 aikana tulee ar-
vioida tarvetta perustaa avaruushallinto. Kirjausta tukee LVM:sséa valmisteltu Satelliitti-
navigoinnin toimenpideohjelma (14/2017), jonka valmistelun aikana useat avaruusalan
toimijat toivat esille tarpeen keskitetysta avaruushallinnosta tai vahintdankin nykyisen
hajautetun avaruushallinnon toiminnan tehostamista. CGl:n laatiman verrokkimaiden
avaruushallintoja vertailevan selvityksen aikana tehdyissa haastatteluissa tyytymatto-
myys Suomen avaruushallintoon saatettiin ilmaista jopa varsin jyrkin sanoin.

LVM on kuullut laajasti eri sidosryhmien ndkemyksid avaruustoiminnan tulevaisuuden
tarpeista, joissa on kasitelty myds avaruushallinnon uudistamisen tarpeita. Sidosryh-
mi& on kuultu ministeri Anne Bernerin pydredn podydan keskustelussa loppuvuodesta
2017 ja avoimessa kuulemistilaisuudessa tammikuussa 2018. Liséksi ministerio on jar-
jestanyt useita kahdenvalisia keskusteluja. Tilaisuuksissa on ollut edustettuna valtion-
hallinnon toimijoita, erilaisia yrityksia, etujarjestja sekéa koulutus- ja tutkimusorganisaa-
tioita. Naiden kuulemisten perusteella tarve keskitetymmalle ja tehostetulle avaruushal-
linnolle on ilmeinen.

Sidosryhmékuulemisissa on nahty laajalla rintamalla, ettéa kansallinen avaruustoimin-
tamme on kasvamassa merkittavasti lahivuosien aikana, ja taman johdosta nykyinen
hajautettu avaruushallinto ei palvele kehittyvan avaruustoiminnan tarpeita. Kuulemi-
sissa on tuotu esiin, etta pienen valtion avaruustoiminnan tulisi olla nykyista koordi-
noidumpaa ja pitkajanteisempéaa.

Sidosryhmaét katsovat, ettd Suomessa puuttuu kokonaisvaltainen, pitkajanteinen ja
strateginen avaruuteen liittyva politiikka, joka loisi edellytyksia investointien ja t&k- toi-
minnan kohdentamiseen nykyista tehokkaammin. Suomelle tulisi luoda tata tarkoitusta
varten nykyista selkedmpi avaruusstrategia. Myos avaruusalan koulutuksen pitk&jantei-
syyden puute nahtiin haasteeksi. ESA:n maapalautteen pienuus nahtiin erityisen on-
gelmallisena.

Sidosryhmien ndkemyksen mukaan Suomen kansainvalista vaikuttavuutta tulisi vahvis-
taa kansainvalisissa organisaatioissa ja avaruusalan vientiin tulisi panostaa nykyisté
enemman. Avaruushallinnolta odotetaan, etté se voisi markkinoida kansallista osaa-
mistamme ulkomailla ja tarvittaessa toimia yritysten vélikaten liiketoimintojen kaynnis-
tdmiseksi. Kansallisten toimijoiden edun ajaminen edellyttaisi myds aktiivista vaikutta-
mista kansainvalisissa avaruusorganisaatioissa ja tdssa nahtiin paljon parantamisen
varaa. Itsendinen avaruushallinto olisi myds selkea kontaktipiste bilateraaliyhteistydssa
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eri maiden avaruusjarjestdjen ja Suomen kanssa. Esimerkiksi Kiinan avaruusjarjesto
on ilmaissut, etta se haluaisi keskustella vastinparin kanssa bilateriaalihankkeista

Suomen edustukset kansainvalisissé avaruusorganisaatioissa tulisi valtaosan mukaan
organisoida nykyisté keskitetymmin ja avoimemmin, jotta Suomen kannanmuodostus
ja edustaminen olisi kansainvalisissé organisaatioissa yhtendaisempéa. Suomen vah-
vuudet avaruusalalla tulisi tunnistaa ja saada ne paremmin nakyuville.

Avaruustoiminnan kasvaessa ja kansainvalistyessa kotimaiset toimijat ovat ilmaisseet
kaipaavansa viranomaistahoa, joka pystyisi tukemaan yritysten toimintaa seké koti-
maassa etté ulkomailla. Talla hetkella avaruusalan toimijat eivét tieda, kehen he voivat
ottaa yhteytta tarvitessaan apua ja neuvoa avaruuteen liittyvissa kysymyksissa. Ava-
ruushallinnon rooli tukevana viranomaisena edellyttdd nimenomaisesti sita, etta eri
alan toimijat lI6ytavat sen helposti ja kykenevat toimimaan yhden konkreettisen tekijan
kanssa. Hallinnon jarjestdminen yhden luukun periaatteen mukaisesti on nain ollen toi-
vottavaa suurimman osan toimijoiden ndkokulmasta. Keskitetty avaruushallinto vastaisi
tahan tarpeeseen ja se tarjoaisi myos vastinparin kansainvalisten kontaktien tai ulko-
maisten avaruushallintojen kanssa asioidessa. Tama edesauttaisi uusien avaruuteen
liittyvien hankkeiden kaynnistamista ja kansainvalista yhteistyosta.

Sidosryhmat ovat kritisoineet myoés kansallisen hajautetun avaruushallinnon aliresur-
sointia ja ongelmia véhaistenkin resurssien suuntaamisessa. On néhty, etté avaruus-
hallintoon tarvitaan tyontekijoita, jotka toimisivat tayspaivaisesti avaruushallinnolta
edellytettyjen tehtévien parissa.

Huolimatta avaruusasiain neuvottelukunnan olemassaolosta, kansallisella tasolla ei ole
talla hetkella tahoa, joka koordinoisi suomalaisten viranomaisten osallistumisia kan-
sainvalisissa avaruusorganisaatioissa (ESA ja EUMETSAT) ja Euroopan unionin ava-
ruusohjelmissa (Galileo ja Copernicus). Karkean arvion mukaan noin 70 alan asiantun-
tijaa (jasenet ja varajasenet) Suomesta edustaa joko valtiota tai tutkimus- ja oppilaitok-
sia kansainvélisissa avaruusorganisaatioissa. Asiantuntijajoukon suuresta henkildmaa-
rasta huolimatta vain muutama asiantuntija tydskentelee avaruusasioiden parissa ko-
koaikaisesti. Nain suuren edustajamaaran koordinointi edellyttaisi aktiivista ja paivittain
tehtavaa hallinnollista tyota.

Moni on korostanut kustannusten sdilyttamista nykyisella tasolla, koska etenk&an hal-
lintoa kasvattamalla ei haluta luoda uusia menoeria valtiolle. Tapaamisiin osallistuneet
tahot ovat toistaiseksi pidattaytyneet ottamasta kantaa siihen, mihin ja kenen alaisuu-
teen mahdollinen keskitetty avaruushallinto tulisi sijoittaa vai tulisiko perustaa koko-
naan uusi viranomainen.
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Erityisesti perinteinen avaruusteollisuus kokee yhteistydn suomalaisen avaruushallin-
non kanssa hankalaksi. Haastatteluissa toistuu kokemus hajautetun avaruushallinnon
yhteisen strategisen linjan horjuvuudesta seka yritysten edun ajamisen vaikeudesta.

Perinteinen avaruusteollisuus nékee, etta keskitetty, erillinen avaruushallinto tukisi suo-
malaisen avaruusteollisuuden etuja nykyista toimintamallia paremmin. Osin tdma selit-
tynee Business Finlandin roolilla ja strategialla. BF palvelee suomalaisen elinkeinoela-
man ja tutkimuksen uudistumista, kun perinteinen avaruusteollisuus on staattisempi
yritysmaailman sektori. Tyypillisesti perinteisen avaruusteollisuuden osalta ESA ostaa
avaruushankkeita, joissa kehitetaan ainutkertainen satelliitti tai alus siten, etta kehitys-
tyon tulokset ja siind syntyvat immateriaalioikeudet siirtyvéat ostajalle. ESA:n avaruus-
hankkeissa ei rutiininomaisesti synny tuotteita ja palveluita, joita hankkeisiin osallistu-
vat yritykset voisivat markkinoida muille asiakkaille.

Tama nayttaytyy elinkeinopolitikan nédkdkulmasta ongelmallisena tilanteena. Paasaéan-
téisesti samat toimijat pyrkivat vuodesta toiseen saamaan BF:n tuen omille ESA-tar-
jouksilleen, mika on helppo tulkita ainoastaan budjettirahoituksella tapahtuvaksi liiketoi-
minnaksi, joka ei varsinaisesti luo uutta ty6ta ja kasvua.

New Space Economy -yrityksille avaruushallinnon kanssa asiointi ei ole samalla tavalla
osa liiketoimintaymparistda kuin perinteiselle avaruusteollisuudelle. Ne toivovat pysty-
vansa hoitamaan valttamattomat, lain edellyttamat velvollisuutensa avaruushallinnon
kanssa yksinkertaisesti ja nopeasti. Liséksi yritykset toivovat selkeaa rajanvetoa valtion
avaruustoiminnan ja yksityisten avaruusyritysten valille. Naiden yritysten nakdkulmasta
budjettirahoitteisen avaruustoiminnan ei pitaisi kilpailla yksityisten palvelutarjoajien
kanssa. BF palvelut on koettu tehokkaiksi.

Suomalaisille tutkimuslaitoksille yhteistyd BF:n kanssa ei ole ollut taysin kitkatonta. Eri-
tyisesti pitkdjanteisen toiminnan yllapitdminen yhteistydssa ESA:n kanssa on naiden
laitosten nékdkulmasta joskus haasteellista, samoin kuin laitosten avaruusinfrastruk-
tuuriin tekemien investointien kehittaminen.

Julkishallinnossa toivotaan avoimempaa tiedonkulkua avaruusasioissa eri organisaa-
tioiden valilla, ja tehokkaampaa avaruusasiain koordinointia. Keskitetyn mallin ndhdaan
pitkalti johtavan tehokkaaseen ja johdonmukaiseen suomalaiseen edunvalvontaan
avaruusalan kansainvalisissa jarjestdissa.

Satelliittinavigoinnin toimenpideohjelman laatimisen yhteydessa laadittiin myds listaus
mahdollisista avaruushallinnon keskittdmisen eduista:

e avaruusalan tehokkaampi johtaminen ja koordinaatio,
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ketterd ja joustava hallinto, joka pystyy reagoimaan muuttuviin tilanteisiin ja
tarjoamaan ketterén tien avaruuteen liittyville kehitysprojekteille,

yhden luukun periaate,

paremmat toimintaedellytykset uudelle avaruusliiketoiminnalle (New Space
Economy) ja matalampi kynnys kasvaville yrityksille padasta kasvavalle uudelle
markkina-alueelle,

globaalien teknologia-, tuote- ja palveluinnovaatioiden tehokkaampi edistami-
nen ja kayttéonotto eri sovellusalueilla, kuten automaattilikenteessa

datan saannin turvaaminen huolehtimalla Suomen edellytyksista saada kayt-
toon satelliittien tuottamaa dataa,

Suomen avaruusalan parempi nékyvyys ja vaikuttavuus kansainvalisesti ja
kansallisesti,

ESA:n rahoitusmekanismin varojen tehokkaampi tulouttaminen takaisin,
avaruuteen liittyvan tutkimuksen ja koulutuksen kehittdminen ja piensatelliittien
kehitysty0; seka

avaruusalan pitkajanteinen kehittdminen ja alan jatkuvuus.
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8 Vaihtoehdot avaruushallinnon
jarjestamisessa

Kansallinen avaruushallinto voidaan jarjestaa ja organisoida usealla eri tavalla. Hallin-
non jarjestamisen malli, keskitetty tai hajautettu hallintomalli, kuvaa ensinnékin ava-
ruushallinnon sisaista organisaatiota ja tehtavien jakoa hallinnon siséisesti. Toinen
merkittava tekija on avaruushallinnon asema koko valtionhallinnossa. Valtionhallinnon
sisalla avaruushallinto voi toimia joko itsenaisend virastona tai organisatorisena osana
suuremmassa hallinnon kokonaisuudessa. Mikali avaruushallinto ei toimi omana viras-
tonaan, huomiota tulisi kiinnittda siihen, keskittyvatko virkamiehet yksinomaan ava-
ruushallintoa koskeviin tyétehtaviin vai kuuluuko heidan tyénkuvaansa muitakin osa-
alueita.

Avaruushallinnon toiminnan tehostaminen tai tdysimaarainen keskittdminen edellyttaa
arviointia siitd, minka hallinnonalan tai —alojen alaisena hallinto tydskentelee. Verrokki-
maita koskevan selvityksen perusteella keskitetyt avaruushallinnot raportoivat joko yh-
delle tai useammalle ministeritlle. Raportoinnin lisdksi avaruushallinto tarvitsisi strate-
gista ja rakenteellista ohjausta.

Keskitetyt hallinnot rakentuvat tyypillisesti joko ty6- ja elinkeinoministerién, likennemi-
nisterion tai tutkimuksesta ja koulutuksesta vastaavan ministerion hallinnonalalle. Suo-
messa avaruustoiminta on keskeisimmilta osin talla hetkella keskittynyt TEM:n ja
LVM:n hallinnonaloille, joista molemmat voisivat toimia keskitetyn avaruushallinnon ve-
tovastuullisina.

Avaruushallinnon keskittymisen asteeseen vaikuttaa my6s se missa maarin sille on an-
nettu jo olemassa olevia tehtavid. Tyypillisesti esimerkiksi kansalliseen puolustukseen
ja turvallisuuteen liittyvat viranomaistehtavat on sisallytetty keskitetyssakin mallissa
puolustushallinnon alle. Nain on myds radio- ja taajuuslupien myontadmisen osalta.
Aina avaruuden soveltava- ja perustutkimus ei ole sisaltynyt keskitetyn avaruushallin-
non piiriin, kuten ei mydéskaan avaruustoiminnan maa-asemat ja infrastruktuuri. Ava-
ruushallinnon keskittdmisen tarpeeseen vaikuttavat myos sille asetetut tavoitteet ja re-
surssit. Naiden osalta Suomella on eniten yhtalaisyyksia Ruotsin, Norjan ja Itavallan
kanssa.

Avaruustoiminnan kehittdmisesséa on tunnistettu kolme vaihtoehtoista hallinnon mallia .
N&ama ovat avaruushallinnon tehostettu hajautettu malli, avaruusosaamisen keskittami-
nen seka keskitetty avaruushallinto.
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8.1 Tehostettu hajautettu malli

Ensimmainen vaihtoehto avaruushallinnon uudelleen jarjestamiseksi keskittyisi nykyi-

sen hajautetun mallin tehostamiseen ilman suurempia rakenteellisia muutoksia. Mallia
voitaisiin kutsua edelleen hajautetuksi avaruushallinnoksi, koska uutta keskushallintoa
ei perustettaisi.

Ministeriot vastaisivat mallissa edelleen oman hallinnonalansa avaruustoiminnasta,
mutta eri hallinnonalojen yhteisty6ta tiivistettaisiin avaruustoiminnan osaamisen kehit-
tamiseksi. Liséksi ANK:n toimintaa tehostettaisiin toimialan tarpeiden mukaisesti. Ava-
ruustoiminnan tehostaminen tapabhtuisi liséksi hallinnonalan sisdisen toiminnan tehos-
tamisella seka avaruustoiminnan kehittamiseen osoitettujen henkilostoresurssien koh-
dentamisella ja kasvattamisella.

Hajautetun mallin tehostamisessa ANK sdilyttaisi nykyisen roolinsa. ANK vastaisi jat-
kossa my0ds avaruusstrategian paivittamisesta ja tavoitteiden toteutumisen seuran-
nasta yhdessa strategian toimenpiteita paivittavan ryhmén kanssa. Neuvottelukunnan
kokoonpanoa tulisi uudelleen arvioida ja tdydentda avaruustoimintaa harjoittavilla yri-
tyksilla ja erityisesti New Space Economy -toimijoilla.

Vaikka ministeriot vastaavat oman hallinnonalansa avaruustoiminnan kehittamisesta
ja hyédyntamisesta, neuvottelukunnan tulisi toimia aktiivisempana koordinointielimena
eri hallinnonalojen valilla. Neuvottelukunta vastaisi tulevaisuudessa aktiivisemmin pit-
kajanteisemman kansallisen linjan luomisesta avaruustoiminnasta. Luotu linja loisi
selkeat periaatteet, menettelyt ja prioriteetit avaruustoiminnan rahoitukselle ja kan-
sainvaliselle vaikuttamiselle. Yhtenainen linja takaisi myds kansalliselle avaruustoi-
minnallemme enemman vaikuttavuutta kansainvalisissa edustuksissa ja sita voitaisiin
hyodyntad myds tutkimus- ja kehittamistoiminnan suuntaamisessa. BF voisi ottaa ny-
kyistd suuremman roolin avaruusasioiden neuvonnassa palveluiden saavutettavuuden
lisdamiseksi ja sen roolia avaruustoimintaan liittyvien tuotteiden ja palveluiden viennin
edistamisessa tulisi tehostaa.

Hajautetussa mallissa on tehostettunakin heikkoutena se, etté silla ei voida taysin
poistaa nykyjarjestelman heikkouksia ja siihen kohdistunutta kritiikkia. llman huomat-
tavan tehokasta kaytannon strategia- ja koordinaatiotydta on uhkana, etta tilanne sai-
lyy nykyisen kaltaisena ja paatoksenteko siiloutuu eri hallinnonalaoille ja synenergia-
edut jaavat saavuttamatta. Hajautetussa mallissa on haastavaa varmistaa kansallisen
osaamisen kehittyminen erityisesti viranomaistoiminnoissa ja paatoksenteossa. Te-
hostetussa hajautetussa mallissa ei olisi mahdollisuutta toteuttaa viranomaispalveluita
yhden luukun periaatteella.
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8.2 Avaruusosaamisen keskittaminen

Toisessa vaihtoehdossa avaruusasioiden parissa tydskentelevien viranomaisten ty6-
panosta keskitettéisiin osa-aikaisesti. Osa-aikaisuudella tarkoitetaan sité, etta nykyi-
sen hajautetun avaruushallintomallin parissa tydskentelevét viranomaiset kayttaisivat
puolet tydajastaan yhdella hallinnonalalla. Tama malli voisi rakentua tehostetun hajau-
tetun mallin pdalle ja sen suurimpana hyodtyna olisi merkittdva avaruustoiminnan kan-
sallisen osaamisen ja yhteistoiminnan kasvattaminen.

Tehokkaan toiminnan takaamiseksi avaruushallinnon henkilékunta koostuisi seka (a)
pienesta maarasta hallintoon kokoaikaisesti nimitetyista virkamiehistéa etta (b) suurem-
masta maarasta hallintoon osa-aikaisesti nimitetyista virkamiehista, jotka toimisivat
avaruushallintotehtaviensé ohessa osin eri ministeridissa (esim. LVM, TEM, PLM, YM,
MMM, OKM, SM, UM) tai eri virastoissa (BF, IL, MML). Erikseen olisi viela maérat-
tava, mika olisi se hallinnonala ja/ tai lopullinen virasto, johon avaruushallinnon tydnte-
kijat sijoitettaisiin ja missé laajuudessa ja mita hallinnonaloja henkildkierto koskisi.

Osa-aikaisuuteen perustuvaa hallintomallia tulosohjattaisiin ministerididen toimesta,
jotka toimisivat tehokkaassa yhteistydssa varmistaakseen taman osaamisen jakami-
seen perustuvan mallin tehokkaan ja laadukkaan edistimisen. Tulosohjauksen yhteis-
tydryhmana voisi toimia nykyinen ANK, jossa tulisi varmistaa, etta kaikki uuteen hallin-
toon osallistuvat hallinnonalat ovat edustettuina tai ohjausvastuu voitaisiin osoittaa yh-
delle ministeridlle.

Avaruusosaamisen keskittdmista ei voi yksistaan pitaa riittavana mallina, mutta sen
voisi ottaa huomioon hajautettua mallia tehostettaessa. Avaruusosaamisen keskitta-
miselld olisi mahdollisuus tehostaa ja monipuolistaa nykyista avaruusosaamista ja
palvella siten paremmin avaruustoimialaa. Kaytdnnéssa tama malli edellyttaisi myos
avaruustoiminnan parissa tydskentelevien resurssien lisdéamisté. Mallin haasteena on
samat heikkoudet kuin tehostetussa keskitetyssa mallissa, mutta osaamisen keskitta-
miselld ja hallinnonalat ylittavalla yhteistyolla voitaisiin kyeta nykyista tehokkaampaan
avaruustoiminnan kehittdmiseen ja sen tarpeiden parempaan huomioimiseen. Malli
parantaisi myds mahdollisuuksia yhtendiseen ja yksiaaniseen edustautumiseen ja te-
hokkaampaan vaikuttamiseen kansainvalisilla foorumeilla. Osaamisen keskittdmisen
haasteena olisi paivittaistoiminnan johtaminen, henkildston asema ja eri organisaatioi-
den roolitus yhteistoiminnassa ja paatoksenteossa.

Malli mahdollistaisi avaruushallintotermin kayttamisen kansainvalisissa ja kotimaisissa
yhteyksissa, mika olisi selva parannus suhteessa nykytilanteeseen esimerkiksi yhteis-
tydsuhteiden hoidon ja solmimisen kannalta.
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8.3 Keskitetty avaruushallinto

Kolmannessa vaihtoehdossa perustettaisiin kokonaan uusi keskitetty avaruushallinto.
Keskitetty hallinto palvelisi samanaikaisesti useamman hallinnonalan tarpeita, jolloin
kansallista avaruustoimintaa voitaisiin edistéé tehostetusti. Keskittdminen tapahtuisi
seka ministerio- etta virastotasolla. Avaruustoiminnan strateginen ja poliittinen valmis-
telu toteutettaisiin siihen nimetyssa ministeriéssa ja operationaalinen valmistelu sen
alaisessa virastossa.

Keskitetyssa mallissa avaruushallinnon tehtavat olisivat:

o Edistada avaruustoiminnan kehittamista ja toimien kansallista koordinointia

e Laatia strategia- ja toimenpide-ehdotuksia Suomen avaruustoiminnan ja sita
koskevan tutkimus- ja kehittdmistoiminnan suuntaamiseksi ja avaruusliiketoi-
minnan edistamiseksi

e Hallinnoida erikseen méaarattyja kansallisia avaruustoiminnan resursseja

e Huolehtia Suomen eduista ja tiiviista yhteistyosta kansainvalisten avaruusor-
ganisaatioiden ja ulkomaisten avaruushallintojen kanssa

e Tarjota yhden luukun periaatteen mukaisesti viranomaispalveluita kansallisille

avaruustoimijoille ja kansalaisille

Keskitetyssa mallissa avaruushallinto luotaisiin yhden ministerion hallinnonalalle, joka
vastaisi avaruuspolitikan ja —lainséddannon valmistelusta, yleishallinnollisesta oh-
jauksesta ja valvonnasta. Avaruushallinto vastaisi keskitetysti myos alan kansainvali-
sesta ja EU-vaikuttamisesta. Liséksi kaikki avaruustoimintaan liittyvat ministeriot tulos-
ohjaisivat avaruushallintoa yhteistoiminnassa.

Avaruushallinnosta vastaavan ministerion alaisuuteen perustettaisiin avaruushallinnon
tulosohjauksen yhteistydryhma, joka koostuisi valtionhallinnon eri ministeridista, joilla
on avaruustoimintaa tai keskeisia sen hyddyntamiseen liittyvia tehtavia. Tarvittaessa
tulosohjauksen yhteistydryhma voisi kuulla asiantuntijoina myds yksityisen sektorin
avaruustoimijoita. Avaruushallinnosta vastaava ministerid asettaisi tulosohjauksen yh-
teistydoryhman esimerkiksi kolmeksi vuodeksi kerrallaan.

Tulosohjauksen yhteistydryhméan puheenjohtajuus voisi vaihdella séannéllisesti eri
hallinnonalojen edustajien valilla. Tyéryhman tehtdvana olisi edesauttaa keskitetyn
avaruushallinnon toimintaa ja se muun muassa hyvéksyisi avaruustoiminnan strate-
gian ja sen mukaiset prioriteetit kansalliselle tutkimus- ja kehittAmistoiminnalle. Sen
keskeisena tehtavana olisi yhteen sovittaa eri avaruustoiminnan ja sen hyddyntami-
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sen tarpeita eri hallinnonaloilla seké esittdd ehdotuksensa avaruushallinnon paajohta-
jaksi. Avaruushallinnosta vastaava ministeri esittelisi ehdotuksen paajohtajasta valtio-
neuvoston yleisistunnolle.

Liséksi tehtavaa hoitavalla avaruushallinnolla voisi olla hallintoneuvosto, jonka minis-
terid asettaisi esimerkiksi kolmeksi vuodeksi kerrallaan. Hallintoneuvoston tehtavana
olisi tukea viraston strategista suunnittelua ja edistaa viraston ja sen sidosryhmien va-
listd yhteisty6ta. Hallintoneuvostossa olisi edustettuina tulosohjaavia ministeridita ja
muita viranomaisia seké keskeisia avaruusalan toimijoita, korkeakouluja ja yrityksié.
Liséksi hallintoneuvostossa olisi viraston paajohtaja ja henkilostén edustaja.

Koska avaruushallinto koordinoisi suomalaista avaruustutkimustoimintaa on tarkeaa,
etta virastolla on kokonaisvaltainen kuva avaruustoiminnasta laajalla alalla. Keskitetyn
avaruushallinnon perustamisen yhteydessa tulisi varmistaa, etté uusi hallinto kykenisi
toimimaan sekd viranomaisena etta tarvittaessa tutkimuslaitoksena.

Avaruushallinto voitaisiin jakaa neljaan eri yksikkdon, jotka olisivat:

e Tutkimus ja kehitys
e Liiketoiminta ja teollisuus
o Satelliittijarjestelmat

o Hallinto, luvat ja rekisterit

Tutkimus ja kehitys —yksikkd vastaisi yleisen avaruustutkimuksen ja tieteen tukemi-
sesta ja tunnettavuuden lisdamisesta. Yksikko toimisi erityisenéd yhteyspisteena kan-
sallisille ja kansainvalisille tutkimuslaitoksille. Se valmistelisi myds suuntaviivat muun
muassa BF:n avaruusalan yritystoiminnan ja Suomen Akatemian avaruusalan tutki-
mustoiminnan tukemiselle. Liiketoiminta ja teollisuus —yksikko tukisi yhdessa BF:n
kanssa kansallista avaruusteollisuuttamme, niin perinteista avaruusteollisuutta kuin
New Space Economy-liiketoimintaa ja nostaisi teollisuutemme tunnettavuutta myos
ulkomailla.

Satelliittijarjestelméat-yksikdssa toiminta keskittyisi satelliittinavigointi- ja kaukokartoi-
tusohjelmiin ja ndiden jarjestelmien hyddyntdmisen edistdmiseen. Lisaksi se osallis-
tuisi tietoliikennesatelliittitoiminnan kehittAmiseen ja vastaisi muista EU:ssa mahdolli-
sesti perustettavista ohjelmista. Neljas yksikoista keskittyisi ensisijaisesti viranomais-
ja palvelutoimintaan. Osastolta my6nnettaisiin avaruustoimintaan tarvittavia lupia, ylla-
pidettéaisiin toimintaan liittyvia rekistereita ja rahoitettaisiin avaruustoimintaan liittyvia
selvityksia. Talla hetkella TEM:n vastuulla on uuden avaruuslain perustella avaruus-
toiminnan luvanvaraisuutta, rekisteréintia ja rekisterin pitoa koskevat tehtavat. TEM:lle
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toimitettavat tiedot ja selvitykset ovat monelta osin todella teknisluontoisia. Keskite-
tyssé hallinnossa lupamenettelyiden ja rekisterdintiasioiden siirtiminen ministeriésta
virastotasolle vastaisi valtionhallinnon nykyisia kaytantoja.

Keskitetylld avaruushallinnolla voitaisiin pitkalti toteuttaa nykyiselle avaruustoiminnalle
asetetut odotukset. Se edellyttaisi kuitenkin merkittavaa hallinnon uudelleen organi-
sointia seka riittavia taloudellisia ja henkiléstoresursseja.

Ehdotus keskitetyn avaruushallinnon rakenteeksi

Ministerio

Tulosohjauksen

yhteistyoryhma

Keskitetty
avaruushallinto

Hallintoneuvosto

Tutkimus ja Liiketoiminta ja atelliittijarjestel Hallinto, luvat ja
kehitys teollisuus mat rekisterit
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Johtopaatokset

Nykymuotoinen hajautettu avaruushallintomalli ei vastaa avaruustoiminnan tu-
levaisuuden tarpeita.

Keskitetylle avaruushallinnolle on laaja toimialan tuki.

Keskitetyn avaruushallinnon tulisi olla koko yhteiskuntaa ja kaikkia ministe-
riéta palveleva, riippumaton ja kaikki avaruuden osa-alueet kattava.

Keskitetty avaruushallinto edellyttéaisi merkittavia organisatoorisia muutoksia
nykyiseen hallintomalliin seka poliittista paatoksentekoa.

Avaruushallinnon sijoittuminen joko TEM:n tai LVM:n hallinnonalalle olisi tar-
koituksenmukaisinta.

Mikali keskitettyyn avaruushallintoon paadytaan, se edellyttda huolellista so-
veltuvan hallintomallin, sijoituspaikan seka lainsdadantdmuutosten arviointia.

37



XXXMINISTERION JULKAISUJA XX/201X

Liite 1 Avaruustoimintaa koskevat edustukset
kansainvalisissa jarjestoissa

Hallinnonala | Avaruustoimintaan osal- | Edustus avaruusalan kansainvalisissa jar-
listuvat tahot hallinnon- | jestdissa
alalta ministerion lisaksi
e Viestintavirasto | ESA

LVM

e |Imatieteenlai-
tos
e Trafi

Data Security and Frequency,
Vivi

Mission Advisory Groups, IL
Space situational Awareness
(SSA), IL

Space Advisory Group, IL
Copernicus Committee, IL
European Maritime Safety
Agency (EMSA), Trafi

Water Management, earth ob-
servation, ELY

Galileo, European Council,
Transport and Energy, LVM
Galileo, GNSS Programmes Com-
mittee, LVM

Galileo, Compatibility, Signal and
Interoperability Work Group (CSI
WG), Vivi

Galileo, Working Group of Na-
tional Experts Team (WG NET),
Vivi

Galileo Public Regulated Service
(WG PRS), Vivi

Galileo Protection of Classified
Information (WG PClI), Vivi
Galileo PRS Common Minimum
Standards (CMS) Task Forces,
Vivi

Galileo GNSS Administrative
Board (GNSS AB), LVM
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Galileo GNSS Security Accredita-
tion Panel (GSAP), Vivi

EUMETSAT

Council, IL

Policy Advisory Committee
(PAC), IL

Scientific and Technical Group
(STG), IL

Administrative and Finance
Group (AFG), IL

Working Group on Data and Pol-
icy (WGP), IL

SWG, IL

OWG, IL

European Southern Observatory (ESO)

TEM

Global
e Group on Earth Observation
(GEO; GEOSS), LVM, IL
e International Telecommunica-
tions Union (ITU) Vivi
e Business Finland | ESA

VTT

ESA Council at ministerial level,
TEM

ESA Council, BF

Administrative and Finance Com-
mittee (AFC), TEM

International Relations Commit-
tee (IRC), TEM

Industry Policy Committee (IPC),
BF

Industrial Policy Evolution Work-
ing Group (IPE WG), BF
Technology Advisory Working
Group (TAWG), BF
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EU/EC

Technology Harmonisation Advi-
sory Group (THAG), BF

European Space Technology Plat-
form (ESTP), BF

Ariane Launcher Programme
Board (PB-Ariane), BF

Competitiveness Council/Space,
TEM

Subgroup on Space Technology,
VTT ja BF

Water Management, earth ob-
servation, ELY

EUMETSAT

Industrial Focal Point group, BF

European Southern Observatory (ESO)

Global

MMM

Maanmittauslai-

tos

ESA

EU/EC

GNSS Scientific Advisory Com-
mittee (GSAC), MML

INSPIRE Committee, MMM
Galileo Reference Centre Work
Group (GRC WG), MML

EUMETSAT
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European Southern Observatory (ESO)

Global

e EuroSDR, MML
e Eurogeograpics, MML

UM

ESA

EU/EC

e Horizon 2020 Framework Prog-
ramme (2014-2020), UM

e Copernicus Security Board, UM

e Galileo GNSS Security Board
(GSB, GNSS SB), UM

EUMETSAT

European Southern Observatory (ESO)

Global
e Rajavartiolaitos, | ESA
S M RVL
EU/EC
e Copernicus Clvil Protection com-

mittee, SM

e Frontex - European Agency for
the Management of Operational
Cooperation at the External Bor-
ders of the Member States of the
European Union, RVL
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EUMETSAT

European Southern Observatory (ESO)

Global

e COSPAS-SARSAT, RVL

PLM

ESA

e ESA Security Committee (SEC),
PLM

EU/EC

e European Defence Agency (EDA),
PLM

e European Union Satellite Center
(EU SatCen), PLM

EUMETSAT

European Southern Observatory (ESO)

Global

OKM

Suomen akate-
mia

Yliopistot
Tuorlan obser-
vatorio

ESA
e Advisory Committee on Educa-

tion (ACE), Aalto

EU/EC

EUMETSAT
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European Southern Observatory (ESO)

Council, Suomen akatemia ja
Tuorla observatory

Finance Committee, Suomen
akatemia

Scientific Technical Committee,
Univ. Helsinki

Users Committee, Univ. Oulu
ESO-keskus FINCA/National ESO
center, Tuorla observatory
European Incoherent Scatter
(EISCAT), Suomen akatemia,
Univ. Oulu, Univ. Helsinki
Nordic Optical Telescope Scien-
tific Association (NOTSA, Su-
omen akatemia, Tuorla observa-
tory, Univ. Helsinki

Global
e Committee on Space Research
(COSPAR), Aalto
YM e Suomen ESA
ymparistokeskus
(Syke)
EU/EC
e European Environmental Agency
(EEA), earth observation, YM ja
Syke
e Consultative Technical Group for
Marine Pollution Preparedness
and Response (CTG-MPPR)
EUMETSAT

European Southern Observatory (ESO)
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Global

Edustajia
useilta hal-
linnonaloilta

ESA

EU/EC

ESA Space & Arctic Task Force,
BF, TEM jaIL

Joint Board on Communications
Satellite Programme (JCB), BF,
Vivi

Programme Board for Navigation
(PB-NAV), BF, Vivi

Earth Observatyion Programme
Board (PB-EQ), IL, MML, VTT
Data, operations, scientific and
technical Advisory Group
(DOSTAG), Syke, VTT

Science Programme Committee
(SPC), Univ. Turku, BF, Suomen
akatemia

Space working group (Space
WG), UM (EUE), TEM

Space Expert Group (SPEG), UM
(EUE), TEM

Space Programme Committee
(Pillar Il - LEIT), BF, Suomen
akatemia, IL

Copernicus User Forum, IL, Syke,
MML

EUMETSAT

Integrated Carbon Observation
System (ICOS), Univ. Helsinki, IL

European Southern Observatory (ESO)
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Global

United Nations Committeen on
Peaceful Use of Outer Space
(COPUOQS), Wienin ldhetysto,
UM, TEM
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Lahdeviitteet:

1. Satelliittinavigointiohjelmien tehokas hyddyntdminen Suomessa — toimenpide-
ohjelma 2017-2020 (Julkaisuja 14/2017)

2. Avaruushallinnon jarjestaminen eraissa verrokkimaissa (Julkaisuja 21/2017)

3. Taman selvityksen Avaruustiede osan kirjoittajia ovat: Aalto-yliopiston vara-
rehtori Tuija Pulkkinen, limatieteenlaitos ja professori Heidi Kuusniemi MML:n
Paikkatietokeskuksesta

4. ESA:n tyédokumentit
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