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Johdanto

Avaruus on megatrendi. Avaruusteknologia koskettaa meita kaikkia pai-
vittdin. Avaruustutkimuksen ja -tekniikan merkitystd nykyaikaisessa yh-
teiskunnassa ei voi ylikorostaa, mutta aiheen poliittinen késittely on jaanyt
Suomessa sivuosaan.

Avaruuden kestdva kdytto on keskeinen teema resilientisséd yhteiskun-
nassa. Kdynnissd oleva Vendjan hyokkayssota Ukrainassa on konkretisoinut
avaruusteknologian merkityksen yhteiskunnalle ja erityisesti puolustussek-
torille. Avaruusteknologian ratkaisut tulevat auttamaan meita selattimaan
ilmastokriisin ja muita ihmiskunnan kohtaamia haasteita.

Suuri kiitos kaikille kannanottoa kommentoineille ja sen kirjoittamisessa
auttaneille. Geopoliittinen jarjestys on juuri télld hetkelld valtavien haastei-
den edessé ja tilanne voi kehittyd nopeastikin. Kaikki kannanotossa esitetyt
asiat on esitetty parhaassa talld hetkelld kdytettdvissd olevan tiedon valossa.
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Taustaa

Ympaériston suojelu ja kestéva kaytto ei rajoitu ilmakehén sisdpuolelle. Maa-
palloa ympéréivan lahiavaruuden kédyttdiminen taloudellisiin ja sotilaallisiin
tarkoituksiin on monipuolistunut ja lisddntynyt kuluneiden vuosikymme-
nien aikoina. Lahiavaruudella tarkoitetaan tdssd yhteydessa sitd avaruuden
osaa, jota maapallon magneettikenttd kontrolloi (ks. Kuva 1). Tdmd on ava-
ruuden alue, jossa kaukokartoitus-, telekommunikaatio-, ja sddhavaintosatel-
liitit toimivat.

Teknologian kehitys ja niin sanotut uuden avaruusteollisuuden yritykset
ovat moninkertaistaneet maapalloa kiertdvien satelliittien méaran. Myoskaan
avaruuden kéytto sotilaallisiin tarkoituksiin ei ole endéd pelkdstaan suurval-
tojen toimialaa vaan ldhes kaikkien valtioiden saavutettavissa. Liséksi ei ole
poissuljettua, ettd sotilaallista voimaa kaytettdisiin kaupallisten toimijoiden
satelliitteihin, mikali niiden koetaan olevan uhka muulle sotilaalliselle toi-
minnalle. Yhteiskuntamme ja sen instituutiot ovat tulleet entistd enemmaén
riippuvaisiksi avaruusteknologian hyddyntdmisesta.
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Kuva 1 - Magnetosfidri ulottuu péivipuolella n. 10 maan séiteen pdihin, yo-
puolella satojen maan siteiden pidhin. Kuvalihde Minna Palmroth | Helsingin
Yliopisto
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Lahiavaruudesta on tullut yhd enemmaén taloudellisen ja sotilaallisen toi-
minnan painopistealue. Muuttunut toimintaymparisto vaatii lisdantynytta
aloitteellisuutta padtoksentekijoiltd avaruuspolitiikan uhkiin ja mahdolli-
suuksiin. Suomi on sdédtdnyt lain avaruustoiminnasta, joka on hyva perusta
avaruuspolitiikalle [1] ja tehnyt selvityksen avaruuden toimintaympariston
muutoksesta [2]. Lisdksi hallitus on antanyt esityksen laista kaukokartoi-
tuspalveluiden ja maa-asemien sddntelystd [3]. Suomessa on hajautettu ava-
ruushallinto (https://spacefinland.fi/avaruushallinto) ja julkaistu avaruusstra-
tegia [4]. Avaruuden tilannekuva ja avaruuspuolustus on huomioitu vuoden
2021 puolustusselonteossa [5]. Muita toimijoita on kuvattu liitteessa 1.

Avaruuden kestdvan kidyton [6] varmistamiseksi on olennaista, ettd Suomi
osana eurooppalaista ja pohjois-Atlantin yhteisoad kdy tarvittavaa keskuste-
lua nykytilanteen vaatimalla tasolla. Kestdvyydessa on otettava huomioon
taloudelliset, yhteiskunnalliset ja ympéristoon liittyvat ndkokulmat (ks. Ku-
va 2). Vaikka Suomen vaikutusvalta on kansainvilisesti verrattaen pieni,
EU:n ja ESA:n kautta pystymme vaikuttamaan merkittavilld painoarvolla.
Panostukset tutkimukseen, tuotekehitykseen ja kansainvéliseen yhteistyo-
hon ovat ensiarvoisen tarkeitd. Erityisesti avaruuteen liittyva perustutkimus
ja siitd lahtoisin olevat ympaéristokeskeiset, yhteiskunnalliset ja taloudelliset
nakokulmat on huomioitava.
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Kuva 2 - Avaruuden kestivi kiytto

Lahiavaruuden pilaaminen avaruusromulla on estettdva kansainvilisilla
sopimuksilla. Yrityksille ja instituutioille on tarjottava mahdollisuudet ke-
hittaa kestavid ratkaisuja, jotka mahdollistavat avaruuden kayton niin, ettd
siitd on mahdollisimman suuri hy6ty mahdollisimman monelle ihmiselle.
Suomen tdytyy valmistautua puolustautumaan erilaisia avaruusteknologian
kayttoon liittyvid uhkakuvia vastaan. Erittdin pitkdn aikavilin tdhtdimend
ihmiskunnalle on asuttaa muita planeettoja, jotta olemassa oloamme uhkaa-
vat riskit pienentyvit. Timéa on mahdollista vain, jos seké elinkelpoisesta


https://spacefinland.fi/avaruushallinto
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elinkehéstd ilmakehén sisdpuolella ettd avaruuden kestavéasta kaytostd sen
ulkopuolella huolehditaan.

Avaruusteknologia tarjoaa valtavia taloudellisia mahdollisuuksia [7-9],
joiden hyodyntdmiseksi on toimittava viipymaéttd. Avaruustoimintaan tu-
lee panostaa merkittavéasti resursseja. Nykyisin Ty6- ja Elinkeinoministerion
avaruusosasto edustaa Suomea, mutta ei hallinnoi rahoitusta kokonaisuu-
tena. Yksi vaihtoehto on, ettd Suomeen perustetaan yhtendinen avaruushal-
linto valtioneuvoston tasolle, joka koordinoi kansallisen avaruusstrategian
toimeenpanoa ja resursointia. Avaruushallinnon tulee edustaa Suomea kan-
sainvélisissda ymparistoissa (ks. Liite 1) ja yllapitdd avaruustutkimuksen ra-
hoituskokonaisuutta, joka on talld hetkelld hajautunut monen eri toimijan
alueelle.



Tavoitetila

e Avaruusteknologian avulla tuotettua tietoa kdytetddn kokonaisvaltaisesti
padtoksenteon tukena.

o Ilmastopddstot pystytdadn paikallistamaan yksittdisen padstolahteiden
tarkkuudella.

e Luonnonkatastrofeja ja turvallisuusuhkia pystytddn ennakoimaan ja nii-
den vaikutuksia lieventdmaan.

e Valtionhallinnon, virastojen, yritysten ja yliopistojen vililla kdyddan aktii-
vista keskustelua siitd mitd tietoa tarvitaan ja miten se voidaan tehokkaim-
min tuottaa.

e Suomessa on vahva itsendinen ja kansainvélisesti hyvin verkottunut ava-
ruusteollisuus, joka toimii yhteistydssd muiden tahojen kanssa.

e Teollisuuden tarvitsevaa tydévoimaa koulutetaan aktiivisesti useissa eri
paikoissa, teollisuuden tarpeet huomioon ottaen.

e Tutkimustoiminta yliopistoissa on vilkasta ja kansainvélista.

e Avaruutta ja sen kestdavan kdyton perusteita opetetaan kouluissa peruso-
petuksesta ldhtien.

e Maan hallinto ymmartdad avaruustekniikan sovellusten arvon méadraytymi-
sen perusteet ja tarvittavien toimenpiteiden ja investointien aikajanan, joka
on usein vuosikymmenia.

e Avaruuden tuottamaa lisdarvoa mitataan ja arvovirrat on hyvin méaéritelty
ja sisdistetty valtionhallinnossa.



Léihiavaruuden kestividn kayttoon kohdistuvat uhat

Vaikka asejdrjestelmien testaaminen avaruudessa on viahentynyt kylmén so-
dan ajalta [10], suurvaltojen kiinnostus avaruuden sotilaalliseen hyvaksikayt-
toon on kasvanut. Esimerkiksi Kiinan [11], Yhdysvaltojen [12], Intian [13] ja
Venijan [14] suorittamat varomattomat ASAT-testit [15] lisddvat vaarallisen
avaruusromun méaardd ldhiavaruudessa. Avaruusromu aiheuttaa turvalli-
suusuhan avaruuslennoille ja satelliiteille. YK:lla on pddtoslauselma, jonka
tarkoituksena on luoda kansainvélinen normisto avaruudessa tapahtuville
sotilaallisille toimenpiteille [16]. Yhdysvallat on ollut asiassa aloitteellinen ja
ilmoittanut lopettavansa ASAT-testit, vaatien niiden sdadntelya kansainvali-
selld tasolla [17]. Suomen tulee tuomita jyrkisti tarpeetonta avaruusromua
tuottavat vaaralliset testit. On my0s pidettdvd mielessd ettd sotilaallinen
toiminta avaruudessa ei rajoitu satelliitteja tuhoaviin asejérjestelmiin, vaan
myo6s muunlainen vaikuttaminen ja hdirintd on mahdollista. Tim4 koskee
myos kaupallisia toimijoita joiden satelliitteja tai maa-asemia kdytetddn soti-
laallisen toiminnan tukemiseen.

Uuden avaruusteollisuuden yritykset ovat edesauttaneet kaupallisen
avaruustoiminnan laajentumista ja mahdollistaneet niin sanottujen mega-
konstellaatioiden (tuhansia satelliitteja kasittdvdt avaruusjdrjestelmét) ra-
kentamisen. Ndama konstellaatiot vaikeuttavat maan pinnalta suoritettavia
tahtitieteellisid havaintoja [18] ja lisddvat vaarallisen avaruusromun maaraa.
Suomen tulee pyrkid vaikuttamaan kansainvilisissd jdrjestdissd niin et-
td konstellaatioihin kohdistetaan riittiva maara kansainvalistad sddntelya
haittojen minimoimiseksi. Sdantelyn ei pidd olla pelkidstdan rajoittavaa
vaan sen tulisi my0s johtaa vaikutusmekanismien ja liiketoimintamahdol-
lisuuksien syntymiseen.

Yhd useammat arkipdivdiset toiminnot, kuten satelliittinavigointi, séa-
ennusteet, ICT, ja kaukokartoitussatelliittien dataa kayttavat yritykset, ovat
riippuvaisia avaruusteknologiasta. Yksi keskeinen teknologia on navigointi-
jarjestelmien tuottama universaali aikasignaali, jota kdytetddn erittdin laajasti
ohjaamaan yhteiskunnan elintédrkeitd toimintoja. Avaruusteknologia on kui-
tenkin haavoittuvaista esimerkiksi avaruussédén aiheuttamille vahingoille.
Voimakas avaruusmyrsky [19] saattaa aiheuttaa mittavia vahinkoja sekd sa-
telliiteille [20] ettd maanpaalliselle infrastruktuurille. Avaruusmyrskyihin
reagointia voidaan parantaa rakentamalla ja ylldpitdmalld avaruussaita ha-
vainnoivia satelliitteja [21]. Lisdksi avaruusromu saattaa vaurioittaa tai tuho-
ta satelliitteja. Suomen tulee toimia aktiivisesti avaruustilannetietoisuuden
(SSA [22]) ja avaruusliikenteen ohjauksen ja koordinoinnin (STM) kan-
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sainvilisen yhteistyon edistimiseksi. Lisdksi tarvitaan tutkimusrahoitus-
ta, uutta lainsddddntod ja viranomaisten suunnitelmia avaruusmyrskyjen
varalle. Suomi on perustamassa kansallisen avaruustilannekeskuksen [23].

Avaruusturismin suosio on kasvamassa. Uusien, yksityisten laukaisupal-
veluiden tarjoajien my6td tdma turismin muoto on siirtymaéssd yha useam-
pien ihmisten ulottuville. Rakettien laukaisuun liittyy kuitenkin aina suuria
padstdmadrid ja muita ymparistohaittoja. Laukaisulupien my6éntdminen on
kunkin maan péatantdvallassa. Suomen tulisi kannattaa periaatetta, jossa
laukaisujen ulkoishaitat hinnoitellaan oikein.

Yksityisten laukaisupalveluiden tarjonta on kasvanut voimakkaasti viime
vuosina. On mahdollista, ettd osa palveluntarjoajista kéyttdd ns. saalistus-
hinnoittelua pyrkien saamaan kilpailua pois markkinoilta [24]. On erittdin
tdrkedd, ettd eurooppalaisilla yrityksilld, instituutioilla ja valtioilla on riippu-
maton pddsy avaruuteen. Kaupalliset toimijat ovat erittdin kustannustietoisia
laukaisupalvelujen hinnoista, joka tulee merkitseméén tarvetta subventoi-
da itsendisen laukaisukapasiteetin aiheuttamat lisskustannukset yrityksille.
Suomen tulee tukea eurooppalaisten laukaisupalvelujen tarjontaa ESA:n
kautta, vaikka tama tarkoittaisi korkeampia julkisia laukaisukustannuk-
sia satelliittia kohden. Lisdksi Suomen tulee tukea uusien eurooppalais-
ten laukaisupalveluiden tarjoajien liiketoimintamahdollisuuksia EU:n ja
ESA:n kautta.

Viime aikojen toimitusvaikeudet elektroniikkakomponenttien ja materi-
aalien saatavuudessa korostavat riippumattomien toimitusketjujen tarkeytta.
Suomen tulee toimia aktiivisesti, jotta kriittisid komponentteja, materiaa-
leja ja prosesseja on saatavissa eurooppalaisilta toimijoilta, jotka tdyttavat
tiukat ymparistokriteerit. Vaikka ymparistolainsddddannossa on paljon kehi-
tettavad, Euroopassa on télld hetkelld maailman kunnianhimoisin sdéntely
teollisuuden kéyttdmille materiaaleille ja prosesseille. Tiukka ymparistolain-
sddadanto tulee ndhda kilpailutekijand eurooppalaiselle teollisuudelle ja sitd
tulee vahvistaa ympdristdtulleilla materiaaleille, jotka on tuotettu 16ysem-
mén lainsddddnnon maissa. Eurooppalaisen ymparistdlainsddadannon tulee
ottaa huomioon avaruustekniikan erityisvaatimukset ja taata kriittisten
materiaalien saatavuus.



Avaruusteknologian mahdollisuudet

Suomi on ESA:n ja Euroopan unionin jadsen. Molemmilla on kdynnissa hank-
keita, jotka tukevat Suomen kykyé vaikuttaa avaruuspolitiikan tulevaisuu-
teen kansainviliselld tasolla. Suomen rahoitusosuutta ja osallistumista
kansainvilisiin avaruushankkeisiin on kasvatettava.

Avaruusteknologia tuottaa tietoa ilmastokriisiin ja sen vaikutuksiin liit-
tyen. Panostamalla alan tutkimukseen voidaan varmistaa, ettd vaikutuksia
selvitetddn ja ilmastokriisiin liittyva padtoksenteko tehddan parhaaseen mah-
dolliseen tietoon nojautuen. Tutkimusta ja koulutusta tehddén tilla hetkella
ainakin Helsingin, Turun ja Vaasan yliopistoissa sekd Aalto-yliopistossa ja
Seindjoen Ammattikorkeakoulussa. Avaruusosaamisen on oltava monialais-
ta, sisaltden esimerkiksi liiketoimintaopetusta, palvelumuotoilua, ja kestavan
kehityksen ndkokulmia perinteisen teknologiaosaamisen lisdksi. Liséksi on
huolehdittava osaamisen huoltovarmuudesta teollisessa toiminnassa, aina am-
mattikouluista korkeaan opetukseen asti. Tdhtitieteen, avaruustieteen ja
-teknologian koulutuksen, tutkimuksen ja tuotekehityksen rahoitusta on
lisdttdva ja huolehdittava patevien ammattilaisten saatavuudesta teollisuu-
den tarpeisiin.

Lahiavaruus ja sen tarjoamat mahdollisuudet ovat suurelle osalle suoma-
laisista varsin vieraita késitteitd. Siksi yleistd tietimystd avaruudesta ja sen
hyodyntamisestd tulisi lisédta sisédllyttamélld avaruustieteen ja -teknologian
opettaminen kansalliseen opetussuunnitelmaan jo alakoulusta lahtien.
Esimerkiksi Euroopan avaruusjirjeston alainen ESERO tarjoaa tdhdn valmiita
koulutuspaketteja ja oppimateriaaleja.

Avaruuden kéytt sotilaallisiin tarkoituksiin on valitettavaa, mutta véis-
tamétonta. Yhteiskunnan kriisivalmiuden ja infrastruktuurin resilienssin
kannalta on tarkedd varmistua riittdvien valmiuksien ja yhteistyorakentei-
den olemassaolosta. Euroopan unioni tutkii ja kehittdd avaruuspuolustuksen
rakenteita ja on julkaisemassa avaruuspuolustusstrategian [25]. Puolustus-
voimien ja puolustusteollisuuden kyvykkyyttd avaruustoimintaan osana
eurooppalaista ja NATO:n puolustusyhteistyotd on korostettava.

Ilmastokriisi tulee aiheuttamaan tuhoisia ymparistdilmioita. Helleaal-
lot, rankkasateet, ja tulvat tulevat vaikuttamaan yhd useampien ihmisten
elaimé&an. Avaruusteknologia tarjoaa mahdollisuudet tutkia ja ennakoida
nditd ilmio6itd ja parantaa yhteiskunnan kykyé reagoida niihin, eli pelastaa
ihmishenkid ja omaisuutta. [26] Suomen tulee panostaa satelliittidatan
tutkimukseen ja hyviksikadyttoon paatoksenteon tukena.
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Avaruuden taloudellinen hyvéksikdytto [27] ei rajoitu pelkéstddn kauko-
kartoitussatelliitteihin ja paikannukseen. Myos tulevaisuuden teknologiat
kuten keskipitkalld aikavélilld realisoituvat kiertoradalla tapahtuva avaruus-
huolto (OOS) ja avaruusromun poisto (ADR) tulee ottaa huomioon. Teol-
linen valmistus seké asteroidilouhinta ja mineraalien kuljetus maapallolle
ovat asioita, jotka tulevat padtoksentekoon pitkalld aikavalilld. Erddt valtiot
ovat jo luoneet lainsddddnnolla toimintaedellytyksid asteroidien louhinnalle.
[28] Avaruuden kaytto kaivosteollisuuteen ja valmistukseen saattaa luoda
edellytyksia tuottaa puhtaan talouden tarvitsemia raaka-aineita ilman maan-
péaélliseen kaivosteollisuuteen liittyvid ympéristdongelmia. Suomen tulee
luoda liiketoimintaedellytyksid avaruusteknologian yrityksille, jotka kes-
kittyvat avaruushuoltoon, avaruusromun poistoon, asteroidilouhintaan ja
kiertoradalla tapahtuvaan valmistukseen.

Kansainvilisen avaruusasema ISS:n toiminta on nykyrahoituksella var-
mistettu vuoteen 2030 asti [29]. Suomen panos aseman toimintaan ja ESA:n
human spaceflight -ohjelmiin on historiallisesti ollut vaatimaton. Ihmisten
tekemien avaruuslentojen hinta on suuri verrattuna satelliittien ja robottien
suorittamaan tutkimukseen. Liséksi panostuksien tuottovaikutus on analy-
soitava. Kuitenkin vain ihmisten avaruuslennoilla voimme saada ensikdden
tietoa siitd, miten avaruus ympaéristond vaikuttaa ihmiseen. Lisdksi monimut-
kaiset kokeet kiertoradalla vaativat ihmisten ldsndoloa. Suomen tulee tutkia
mahdollisuutta osallistua laajemmin ihmisten avaruuslento-ohjelmaan.
Tatd tukee myds Tyo- ja Elinkeinoministerion tuore raportti [30].

Yksityisten rakettien laukaisuja tapahtuu yhid enemmaén. Euroopassa tut-
kitaan laukaisupaikkoja useissa maissa. Suomi tarjoaa erinomaiset mahdol-
lisuudet pienten kokeellisten rakettien ampumiseen ldhelld infrastruktuuria
Rovajarven ampuma-alueella. Suomen tulee tutkia mahdollisuuksia perus-
taa laukaisukeskus Rovajdrvelle yhteistyossd puolustusvoimien kanssa,
mikali se on turvallisuusvaatimusten ja kansainvilisten sopimusten ra-
joissa ja kansainvilinen turvallisuusymparisté huomioon ottaen mahdol-
lista. Pohjoismaista yhteisty6td laukaisupalvelujen suhteen on tiivistetta-
V.

Suomessa on aktiivinen avaruusteknologiayritysten ja startupien sekéa
kasvuyritysten ekosysteemi. Tata auttoi merkittdvasti alalle raataloity New
Space Economy-ohjelma (2018-2022) jota hallinnoi Business Finland. [31]
Laajempi yrityspohja luo uusia liiketoimintamahdollisuuksia ja vakautta
alalle. Avaruusteknologiayritysten tutkimus-, kehitys- ja kansainvilisty-
misrahoituksen maarad on kasvatettava.
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Introduction

This is a policy paper by The Finnish Greens for Science and Technology."

Space is a megatrend. Space technology touches us all every day. The
importance of space research and technology in modern society cannot be
overemphasized, but the political treatment of the topic has remained in the
background in Finland.

The sustainable use of space is a central theme in a resilient society. The
ongoing Russian war of aggression in Ukraine has reinforced the importance
of space technology for humanity and especially for the defence sector. Mo-
reover, space technology solutions will help us navigate the climate crisis and
other challenges.

Many thanks to everyone who commented on the policy paper and to tho-
se who helped write it. The geopolitical order is facing enormous challenges,
and the situation can develop quickly. Therefore, all aspects of the program
are presented in light of the best currently available information.

* The Finnish Greens for
Science and Technolo-
gy (Viite) is an umbrella
association of the Fin-
nish Greens, grounded
in 2008. The most impor-
tant goal of the association
is to advance political
decision making that is
based on scientific know-
ledge. https://www.vii-
te.fi/english/



Background

Environmental protection and sustainable use are not limited to the interior
of the atmosphere. The use of near-Earth space for economic and milita-

ry purposes has diversified and increased in the past decades. Near-Earth
space in this policy paper refers to the part of space controlled by the Earth’s
magnetic field (see Figure 1). Near-Earth space is where remote sensing,
telecommunications, and weather observation satellites operate.

Our society and its institutions have become increasingly dependent on
space technology. The development of technology and the so-called new
space industry companies have multiplied the number of satellites orbi-
ting the Earth. Also, the use of space for military purposes is no longer only
the domain of the great powers but is within reach of almost all nations. In
addition, using military force against satellites of commercial operators is
possible if they are perceived to threaten military activities.
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Figure 1 - The magnetosphere extends to about 10 Earth radii during the day
and hundreds of Earth radii during the night. Image source Minna Palmroth /
University of Helsinki

Near-Earth space has increasingly become a focus area for economic and
military activities. The changing operational environment requires increa-
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sed initiative from decision-makers in the threats and opportunities of space
policy. Finland has enacted a law on space activities, which is a sound ba-
sis for space policy [1] and made a report on the change in the operating
environment of space [2]. In addition, the government has presented a law
regulating remote sensing services and ground stations [3]. Finland has a
decentralised space administration (https://spacefinland.fi/avaruushallinto)
and a published space strategy [4]. The space situation and space defence
have been taken into account in the 2021 annual defence report [5]. Other
actors are described in Annex 1.

To ensure the sustainable use of space [6], it is essential that Finland, as
part of the European and North Atlantic community, conducts the necessary
discussion at the level required by the current situation. Furthermore, sustai-
nability must include economic, social and environmental perspectives (see
Figure 2). Although Finland’s influence is small in international comparison,
we can significantly influence through the EU and ESA. Therefore, invest-
ments in research, product development and international cooperation are
paramount. In particular, basic research related to space and its environmen-
tal, social and economic perspectives must be considered.

Space weather

and physics

Environment

Sustainable

use of space

Society Economy

Use of space- Space industry

based data

Figure 2 - Sustainable use of space

Littering near-Earth space with space debris must be prevented by inter-
national agreements. Companies and institutions must be offered opportu-
nities to develop sustainable solutions that enable the use of space in such
a way that it has the most significant possible benefit for as many people as
possible. Finland must prepare to defend itself against various threats related
to the use of space technology. Humanity’s long-term goal is to inhabit other
planets to reduce existential threats. This ultimate goal is only possible if a
viable life cycle inside the atmosphere and sustainable use of space outside it
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are ensured.

Space technology offers enormous economic opportunities [7-9], which
must be exploited without delay. Therefore, significant resources must be in-
vested in space activities. Currently, the Space Department of the Ministry
of Employment and the Economy represents Finland but does not manage
the funding as a whole. One option is for Finland to establish a unified space
administration at the level of the government, which coordinates the imple-
mentation and resourcing of the national space strategy. The space admini-
stration must represent Finland in international environments (see Annex
1) and maintain the financial complex of space research, which is currently
spread over the territory of many different actors.
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Desired Future State

e Information produced with the help of space technology is used holistical-
ly to support decision-making.

e Climate emissions can be located with the accuracy of individual emission
sources.

o Natural disasters and security threats can be anticipated and their effects
mitigated.

e There is an active discussion between the state administration, agencies,
companies and universities about what information is needed and how it
can be produced most efficiently.

e Finland has a strong, independent, internationally well-networked space
industry that cooperates with other stakeholders.

o The workforce required by the industry is actively trained in several diffe-
rent areas, taking into account the needs of the industry.

e Research activities at universities are lively and international.

e Space and the basics of sustainable use are taught in schools starting from
primary education.

e The country’s administration understands the fundamentals of determi-
ning the value of space technology applications and the timeline of actions
and investments required, which is often decades-long.

e The added value produced by the space is measured, and the value flows
are well-defined and internalised in the state administration.



Threats to the Sustainable use of Near-Earth Space

Although weapon systems testing in space has decreased since the Cold

War [10], the great powers’ interest in the military use of space has grown.
For example, careless ASAT tests [15] by China [11], the United States [12],
India [13] and Russia [14] increase the amount of hazardous space debris in
near space. Space debris poses a security threat to space flights and satellites.
The UN has a resolution that aims to create an international set of norms for
military operations in space [16]. The United States has taken the initiative
and announced that it would end ASAT tests, demanding their regulation at
the international level [17]. Finland must strongly condemn dangerous tests
that produce unnecessary space debris. It should also be remembered that
military operations in space are not limited to weapon systems that destroy
satellites. Other types of influence and interference are also possible. This
interference also applies to commercial operators whose satellites or ground
stations are used to support military operations.

The companies of the new space industry have contributed to the expan-
sion of commercial space activities and enabled the construction of so-called
mega-constellations (space systems comprising thousands of satellites).
These constellations complicate astronomical observations from the Earth’s
surface [18] and increase the amount of dangerous space debris.** Finland
should strive to influence international organisations so that a sufficient
amount of global regulation is applied to the constellations to minimise ne-
gative externalities. Regulation should not only be restrictive but also lead to
the emergence of commercial mechanisms and business opportunities.**

More and more everyday activities such as satellite navigation, weather
forecasting, ICT, and companies using data from remote sensing satellites
depend on space technology. One key technology is the universal time signal
produced by navigation systems, widely used to control society’s vital func-
tions. However, space technology is vulnerable to damage caused by space
weather, for example. A powerful solar storm [19] could cause extensive da-
mage to both satellites [20] and terrestrial infrastructure. The response to
space storms can be improved by building and maintaining space weather
observing satellites [21]. In addition, space debris may damage or destroy
satellites. Therefore, Finland must act actively to promote international
cooperation in space situational awareness (SSA [22]) and space traffic
control and management (STM). In addition, research funding, new legis-
lation and official plans for solar storms are needed. Finland is establishing
a national space situation centre [23].
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The popularity of space tourism is growing. With new, private launch
service providers, this form of tourism is becoming accessible to more and
more people. However, launching rockets always involves significant emis-
sions and other environmental harm. The granting of launch permits is at the
discretion of each country.** Finland should support the principle that the
negative externalities of launches are correctly priced.**

The supply of private launch services has grown enormously in recent
years. Some service providers may use predatory pricing to get competi-
tion out of the market [24]. European companies, institutions and states
must have independent access to space. Commercial operators are very cost-
conscious about the prices of launch services, which will mean the need to
subsidise the additional costs for companies caused by independent launch
capacity. Finland should support the supply of European launch services
through ESA, even if this means higher public launch costs per satellite. Fin-
land must support the business opportunities of new European launch
service providers through the EU and ESA.

The recent difficulties in the availability of electronic components and
materials emphasise the importance of independent supply chains. Finland
must act actively so that critical components, materials and processes are
available from European operators that meet strict environmental criteria.
Although there is much room for improvement in environmental legislation,
Europe currently has the world’s most ambitious regulation for materials
and processes used by industry. Strict environmental legislation should
be seen as a competitive factor for European industry and strengthened
by environmental tariffs for materials produced in countries with looser
legislation. In addition, European environmental legislation must consider
space technology’s particular requirements and guarantee the availability
of critical materials.
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The Possibilities of Space Technology

Finland is a member of the ESA and the European Union. Both have ongoing
projects that support Finland’s ability to influence the future of space policy
at the international level. Therefore, Finland’s financial contribution and
participation in international space projects must be increased.

Space technology produces information related to the climate crisis and
its effects. Investing in space research and technology can ensure that the
climate crisis’s impact is quantified and that decision-making related to the
situation is made based on the best available information. Currently, research
and education are carried out at least at the universities of Helsinki, Turku
and Vaasa, as well as at Aalto University and Seindjoki University of Applied
Sciences. Space expertise must be multidisciplinary, including, for example,
business education, service design, and sustainable development perspec-
tives, in addition to traditional technology expertise. In addition, care must
be taken to ensure the availability of competence in industrial operations, from
vocational schools to higher education. Funding for education, research and
product development in astronomy, space science and technology must be
increased, and the availability of qualified professionals for the needs of
the industry must be ensured.

Near space and the opportunities it offers are foreign concepts to many
Finns. Therefore, general knowledge about space and its utilisation should
be increased by including the teaching of space science and technology in
the national curriculum starting from primary school. For example, ESERO,
under the European Space Agency, offers ready-made training packages and
learning materials.

The use of space for military purposes is unfortunate but inevitable. In
terms of society’s crisis preparedness and infrastructure resilience, it is es-
sential to ensure the existence of sufficient capabilities. The European Union
is studying and developing structures for defence and space and is drafting
an EU space and defence strategy [25]. The capability of the defence forces
and the defence industry for space operations as part of European and
NATO defence cooperation must be emphasised.

The climate crisis will cause devastating environmental phenomena. Heat
waves, heavy rains, and floods will affect many people’s lives. Space techno-
logy offers opportunities to study and predict these phenomena and improve
society’s ability to react to them, i.e. save lives and property. [26] Finland
should invest in the research and use of satellite data to support decision-
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making.

Economic exploitation of space [27] is not limited to remote sensing sa-
tellites and positioning. Future technologies such as in-orbit space servicing
(O0S) and space debris removal (ADR), which will be realised in the me-
dium term, should also be considered. On-orbit manufacturing, asteroid
mining, and transporting minerals to Earth are issues that will come in-
to decision-making in the long term. Some countries have already created
operating conditions for asteroid mining with legislation. [28] Using space
for mining and manufacturing may create the conditions to produce the
raw materials needed by a sustainable economy without the environmental
problems associated with surface mining. Finland must create business con-
ditions for space technology companies focusing on on-orbit maintenance,
space debris removal, asteroid mining and on-orbit manufacturing.

Current funding ensures the operation of the International Space Sta-
tion ISS until 2030 [29]. Finland’s contribution to the station’s operation and
ESA’s human Spaceflight programs have historically been modest. The cost
of human spaceflight is high compared to research conducted by satellites
and robots. In addition, the return on investment must be analysed. Howe-
ver, only through human space flights can we get first-hand information
about how space as an environment affects humans. In addition, complex ex-
periments in orbit require the presence of humans. Finland should investi-
gate the possibility of participating more actively in the human spaceflight
program. This approach is also supported by a recent report by the Ministry
of Labor and Economy [30].

There are more and more private rocket launches. Launch sites in several
countries are being investigated in Europe. Finland offers excellent oppor-
tunities for firing small experimental rockets close to the infrastructure at
the Rovajdrvi firing range.** Finland should explore the possibilities of es-
tablishing a launch centre in Rovajdrvi in cooperation with the defence forces
if it is possible within the limits of security requirements and international
agreements and considering the security environment. Nordic cooperation
regarding launch services must be intensified.**

Finland has an active ecosystem of space technology companies, startups,
and growth companies. The generation of this ecosystem was significantly
assisted by the New Space Economy program (2018-2022), which is tailored
to the sector and is administered by Business Finland. [31] A broader busi-
ness base creates new business opportunities and stability for the sector. The
amount of funding for research, development and internationalisation of
space technology companies must be increased.
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Liite 1 - Kansainuviliset toimijat avaruuspolitiikassa

Euroopan Avaruusjarjesto (ESA) - www.esa.int

Euroopan Avaruusjérjesté on on kansainvélinen avaruusjarjesto, joka on
perustettu vuonna 1975. Sithen kuuluu 22 jasenmaata. Suomi liittyi jaseneksi
1995. ESA on perustamiskirjansa® mukaan perustettu vahvistamaan euroop- * https:/ /esamultime-
dia.esa.int/multime-

L . . . . e . . . dia/publications/SP-
omaisiin tarkoituksiin. ESA on jaettu direktoraatteihin jotka hallinnoivat eri 1337/SP-1337_EN.pdf

palaista yhteisty6td avaruuden tutkimus- ja kehitysty6td puhtaasti rauhan-

avaruustutkimuksen osa-alueita kuten avaruusteknologiaa, kaukokartoitus-
ta, telekommunikaatiota ja sovelluksia, laukaisupalveluita ja avaruustiedetta.

Euroopan unionin avaruusohjelmavirasto (EUSPA) - hitps:/ /www.eus-
pa.europa.eu/

Euroopan unionin avaruusohjelmavirasto on perustamisvaiheessa oleva
jdrjestd, joka toteuttaa Euroopan Unionin avaruusohjelmaa ja tuottaa ava-
ruuteen liittyvid palveluita. Lisaksi EUSPA tukee tutkimusta ja innovointia.
EUSPA hallinnoi mm. paikannustietopalveluja tuottavia Galileo- ja EGNOS-
palveluita, maaseurantapalvelu Copernicusta ja satelliittiviestintdojelma
GOVSATCOMia.

Yhdistyneiden Kansakuntien Avaruusasioiden Toimisto (UNOOSA) -
https:/ [www.unoosa.org[** **

UNOOSA hallinnoi avaruusalan korkeimman tason kansainvalisid sopi-
muksia.

Kansainvilinen televiestintiliitto (ITU) - https://www.itu.int/en/Pa-
ges/default.aspx

Kansainvélinen televiestintéliitto hallinnoi satelliittien kommunikaatiotaajuus-
ja kiertorataparametrien hyviksyntda kansainvilisesti.

Annex 1 - International actors in space
European Space Agency (ESA) - www.esa.int

The European Space Agency is an international space organization that
was founded in 1975. It includes 22 member countries. Finland became a

member in 1995. According to its charter 3, ESA was established to strengt- 3 https:/ /esamultime-
dia.esa.int/multime-
dia/publications/SP-
peaceful purposes. ESA is divided into directorates that manage different 1337/SP-1337_EN.pdf

hen European cooperation in space research and development for purely

areas of space research such as space technology, remote sensing, telecom-
munications and applications, launch services and space science.
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https://www.itu.int/en/Pages/default.aspx
http://www.esa.int
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European Union Space Program Agency (EUSPA) - https:/ /www.eus-
pa.europa.eu/

The European Union Space Program Agency is an organization in the
establishment phase that implements the European Union’s space program
and produces space-related services. In addition, EUSPA supports research
and innovation. EUSPA manages e.g. the Galileo and EGNOS services that
produce positioning information services, the Earth observation service
Copernicus and the satellite communication program GOVSATCOM.

United Nations Office for Outer Space Affairs (UNOOSA) - https:/ /www.unoo-
sa.org/

UNOOSA manages the highest level international treaties in the space
industry.

International Telecommunication Union (ITU) - https:/ /www.itu.int /en/Pa-
ges/default.aspx

The International Telecommunication Union manages the international
coordination of communication frequencies and orbit parameters for satelli-
tes.
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