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Avaruuden tilannekuva

mika meita uhkaa nyt ja tulevaisuudessa?
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Avaruustilannetietoisuus -osatekijat

Avaruustilannetietoisuus (SSA — Space Situational Awareness): pyrkimys muodostaa
mahdollisimman reaaliaikainen kokonaiskuva avaruuden kayton tilanteesta.
Kehittamalla kyvykkyyksia avaruudessa sijaitsevien esineiden ja kappaleiden
tarkkailuun seka ennustamalla avaruussaan ilmioita voidaan pienentdaa avaruuden
kaytosta seka ihmisille etta omaisuudelle aiheutuvia vahinkoriskeja

SSA = SST + SWE + NEO

SST (Space Surveillance and Tracking):Lahiavaruuden kappaleita, mm. satelliitit ja
avaruusromu, seurataan ja arvioidaan mahdollisia tormaystodennakoisyyksia ja
niiden seurauksia (STM — Satellite Traffic Management). Avaruusromun iskeytyessa
Maahan, maahan osumisen paikkaa ja ajankohtaa arvioidaan reaaliajassa.

SWE (Avaruussaa):Seurataan Auringon ja Maan yldilmakehan vuorovaikusta.
Aurinkomyrskyjen vuoksi yhteiskunnan tarkeat palvelut saattavat hairiintya tai jopa
vaurioitua mm. navigaatio ja paikkatieto, HF-kommunikaatio, lentoliikenne
(sateilytasotlentokorkeuksissa), sahkoverkot (suuret GIC-loisvirrat). Erittdin suuri
vaikutus mahdollinen (Carrington).

NEO (Near Earth Objects):Aurinkoa kiertdavan komeetan, asteroidin tai muun
kappaleen rata saattaa muuttua (mm. gravitaatiohairio), mika voi aiheuttaa
eksistentiaalisen uhan Maapallolle.
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Goce -satelliitin viimeiset viikot

Gocen ratakorkeus (ratakierroksen keskiarvo)
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« ESANn GOCE -satelliitin polttoaine loppui 21. lokakuuta 2013. Sen jalkeen ilmakehan vastus
alkoi laskea kiertorataa. Lopulta GOCE tippui valtamereen lahella Falklandin saaria.

« Tapahtuman aikana Geodeettinen laitos ja limatieteen laitos seurasivat yhdessa GOCE:n
kiertoradan loppuvaiheita. [Imatieteen laitos analysoi avaruussaan vaikutusta
ennustaakseen todellisen paluupisteen ja -ajan.



GOCE-avaruussada: enimmakseen tyynta

Kahden viimeisimman
GOCE-viikon aikana
avaruussaa enimmakseen

tyyni

30.10. suurin hairid
« Max(AE) ~ 800
« Max(Kp) =4

AE-indeksi (Auroral
Electrojet) kuvaa ionosfaarin
virtojen voimakkuutta.

« Virta lammittda ionosfaaria

» lonosfaari laajenee

* lImakehan ylaosa nouseellman
tiheys kasvaa GOCE-radalla

Kp 4 -luokan avaruussaahairio.

Kp-indeksin arvo 4 tapahtuu noin 100 kertaa vuodessa.
Se voi tuottaa heikkoja revontulia, jotka ulottuvat 60:lle
leveysasteelle. Tama on siis melko leuto ja tavallinen
avaruussaatapahtuma.



Iimatieteen laitoksen malliennuste avaruussaan
vaikutuksesta GOCE:n kiertoradalle

« Sininen kayra: SWE-
vaikutteinen ilman tiheys
GOCE-radalla (keskiarvo
yhdella kiertoradalla)

* Oranssi kayra: GOCE-
radan korkeushavio per
kiertorata (8 kiertoradan
liikkuva keskiarvo)

« 31. lokakuuta: Avaruussaa
akillisesti (ja tilapaisesti)
nopeuttaa GOCE:n
kiertoradan korkeuden L L2
menetysta OuZ9 030 O3 NovOl Noviz NovGs Novos







Starlink-onnettomuus vuonna 2022

. Helmikuussa 2022
yhteensa 49 Starlink-
sateliittia laukaisussa
Joista 38 tippul, kiitos
(lievan)
avaruussaatapahtuman
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DART

Double Asteroid Redirection Test
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Suomi mukaan EU SST Kumppanuusohjelmaan

* ANK Avaruustilannejaosto (TEM) valmisteli Suomen osalta EU SST
sopimuksen

* TALPO 14.12.2021 puolsi Suomen liittymista Euroopan unionin (EU) EU-SST
Partnershipin jaseneksi ja kansallisen avaruustilannekeskuksen
vhteyspisteen perustamista lImatieteen laitoksen yhteyteen.

e Suomen EU SST kontribuutio on SLR (MML/Metsahovi) ja FMI 24/7
operatiivinen turvallisuuspalvelu (ISO9000).

e EU-SST —sopimuksen allekirjoittamiseen limatieteen laitos sai LVM-
ministeridlta toimivaltuudet.

* FMI allekirjoitti EU SST —sopimuksen Suomen edustajana 8.9.2022

* |[L:aan perustettava EU SST yhteyspiste kaynnisti kansallisen kaytannon
vhteistyon eli kansallisen avaruustilannekeskuksen (FSSAC) toiminnan

* Sopimuksen allekirjoittamisen jalkeen perustettiin FSSAC perustamista
selvittava ohjausryhma, jonka tyota LVM johtaa 31.3.2023 asti.
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FINNIEH METEQROLOGICAL INETITUTE



FSSAC tehtavat,
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FSSAC tarve ja tehtava

Avaruustilannekeskus analysoi ja tuottaa tilannetietoa (kv yhteisty6) lahiavaruuden
lisdantyvan satelliittiliikenteen, avaruusromun ja -kappaleiden aiheuttamasta
tormaysuhasta, mika vaarantaa satelliittijarjestelmien toimintaa BiSatellite Traffic
Management

FSSAC monitoroi lahiavaruuden olosuhteita —avaruussaata —mika saattaa heikentaa
yhteiskunnan kriittisten palveluiden (mm. navigaatio, HF-kommunikaatio,
lentoliikenne, GIC) laatua.

Avaruustilannekeskus tarvitaan turvaamaan —osana kv yhteistyota -yhteiskunnan
toiminnan ja hyvinvoinnin kannalta valttamattomien satelliittijarjestelmiin
perustuvien palvelujen jatkuvuus ja laatu.

Erityisen uhan muodostaa Maan pinnalle putoava avaruusromu. Eksistentiaalisen
uhan muodostamat Maan lahelle tulevat suuret Aurinkoa kiertavat kappaleet.

FSSAC tuottaa avaruustilannetietoisuuteen liittyvaa tietoa viranomaisille, julkisille
/kaupallisille toimijoille seka kansalaisille.
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FSSAC —yhteiskunnallinen merkitys

FSSAC antaa Suomelle avaruustilannetietoisuuteen liittyvaa kansallista kyvykkyytta
seurata lahiavaruuden tapahtumia seka tarvittaessa varoittaa erityisesti viranomaisia
ja muita yhteiskunnan kriittisia toimijoita sellaisista lahiavaruuden tapahtumista ja
IImidista (avaruusromu, satelliittiliikenne, avaruussaa, NEO-kappaleet), jotka
saattaisivat hairita nyky-yhteiskunnan sujuvan toiminnan kannalta kriittisten
infrastruktuurien toimintaa.

Tama parantaa Suomen kansallista turvallisuutta ja huoltovarmuutta.

Suomen avaruusalan yhteistyo tiivistyy seka Euroopan Unionin etta myos
Yhdysvaltojen kanssa osana transatlanttista yhteistyota.

Suomi kansainvalisesti arvostettu kumppani, jolla olisi kansallista kyvykkyytta tuottaa
ja jakaa avaruustilannetietoisuutta koskevaa tietoa kumppanimailleen. Talla olisi
myonteisia turvallisuuspoliittisia vaikutuksia.

Suomi voi hyddyntaa korkeatasoista avaruusosaamistaan seka edistad kansallisen
avaruustoimialan ja tutkimustoiminnan kansainvalista osaamista, kilpailukykya ja
lilketoimintapotentiaalia.

Avaruustilannekeskuksen perustaminen mahdollistaisi sen, ettda Suomi pystyisi
taysimdaraisesti hyddyntamaan EU SST-kumppanuutensa. Keskuksen perustaminen
avaisi Suomelle myds uusia kansainvalisia yhteistyo- ja rahoitusmahdollisuuksia.

FSSAC on kansallisen imagon kannalta hyvin positiivinen asia
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Kansallisen

avaruustilannekeskuksen
perustaminen

Valtioneuvoston
julkaisuarkisto Valto:

Kansallisen
avaruustilannekeskuksen
perustaminen. Hanketta
selvittdneen ohjausrynman
loppuraportti

https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/bitstream/handle/1002
4/164947/LVM 2023 6.pdf



https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/bitstream/handle/10024/164947/LVM_2023_6.pdf
https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/bitstream/handle/10024/164947/LVM_2023_6.pdf
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