Sputnikista suomalaisen avaruustutkimuksen

nousuun

Risto Pellinen ja Ilkka Seppinen

Nykyaikainen suomalainen avaruustutkimus
tayttdd tind vuonna 50 vuotta. Suomi osallis-
tui merkittavilld panoksella Kansainvilisen
Geofysiikan Vuoden (IGY) 1957-58 jarjeste-
lyihin. Erityisesti revontulien, ionosfdirin ja
Maan magneettikentin maanpinta-havainto-
toiminta kehittyi merkittdvisti ja on jatkunut
korkeatasoisena siita lahtien.

Sputnikin seuranta Suomessa

IGYn suomalaiseen ohjelmaan kuului keskeisesti
my6s Helsingin Yliopiston tihtitieteen professo-
ri Gustaf Jarnefeltin jarjestima satelliittien ha-
vainnointi syksylld 1957, joka alkoi 13.10., kun
Sputnik-1 oli ollut radallaan vain yhdeksan vuo-
rokautta. Seurantaan kéytettiin sadpallojen ha-
vainnointiin valmistettuja teodoliitteja aluksi
Helsingissd, mutta pian toiminta siirrettiin Ilma-
tieteellisen keskuslaitoksen Jokioisten observa-
torioon, jossa havainnointia johti observatorion
johtaja filosofian maisteri Pentti Jarvi. Nakoha-
vainnoin voitiin méaritelld satelliittien radat suu-
rella tarkkuudella ja néista laskettiin ilmakehén,
maan muodon ja painovoimakentén rakenne.

IGYn aikana satelliitteja kiersi Maata runsain
maadrin. Huhtikuuhun 1959 mennessa Jokioisis-
sa oli havainnoitu 15 satelliittia ja seurattavana
olivat myos niiden kantorakettien viimeiset vai-
heet. Jokioisten havaintoasema ldhetti paivittdin
tuloksensa verkkoon kuuluville ulkomaisille ase-
mille. Viestit olivat lentopostin, teleprinttien ja
sdhkeiden muodossa ja ldhtivét ensin Helsingin
tiahtitieteen observatoriolta, mutta toukokuus-
ta 1958 lahtien IImatieteellisen keskuslaitoksen
viestikeskuksesta.

On merkille pantavaa, ettd Suomen hallitus
ja muut viralliset tahot innostuivat havaintotoi-
minnasta hdmmastyttavalld tavalla. Yleisradio Oy
myonsi 75 000 markan (1 414 €) avustuksen, jol-

la hanke saatiin kdayntiin. Suomen hallitus antoi
vuoden 1958 alusta alkaen 2,3 miljoonan markan
(43 367 €) médrdrahan satelliittihavaintojen teke-
miseen, ja Helsingin yliopisto antoi jo vuoden 1957
puolella 550 000 markan (10 370 €) apurahan auto-
maattisen teodoliitin hankkimiseksi. Rahaa tarvit-
tiin my®6s havainnoitsijoiden palkkaamiseen

Poliittisessa mielessé loppusyksyn 1957 satel-
liittitarkkailua koskevat paatokset olivat toimen-
piteitd yhteistyon varmistamiseksi suurvaltojen
kanssa. Satelliittihavainnot koottiin julkaisuiksi,
joita voitiin sittemmin kayttad COSPARiin liitty-
misessd. Tama ei tietenkain ollut tarkoitus aluksi,
silld avaruustutkimuksen kattojarjesto COSPAR
ilmaantui maailmaan vasta vuotta my6hemmin,
marraskuussa 1958.

Syyskuussa 1954 opetusministeri Johannes
Virolainen oli ilmoittanut, etti valtio kustantaa
IUGG:n XII yleiskokouksen Helsingissa vuon-
na 1960. Tamai oli ensimmadinen kansainvilinen
suurkokous Suomessa, sittemmin menestyksel-
lisen ja Suomelle tarkedn sarjan avaus.

Oulun yliopisto kiiynnistid
avaruusyhteistyon kiytinnon tasolla

Oulun yliopisto perustettiin 1958 ja heti alusta
sinne luotiin vahvat edellytykset avaruustutki-
muksen harjoittamista varten.

IGYn aikana ilmeni my®&s, ettd kosmisen sa-
teilyn monitorointi ja tutkiminen olivat jatkos-
sa tarkeitd ja kansainvilisessd tiedeyhteisdssa
odotettiin aiheesta paljon. Kosmisen siteilyn
tutkimus ndytti olevan sopiva uusi tutkimusala
Oulun yliopistoon koska vastaavaa tyota ei teh-
ty muualla Suomessa.

Laboratoire de Physique Cosmiquen (Kos-
misen fysiikan laboratorio) johtaja Jean Le-
grand kutsui lokakuussa 1961 Pariisiin joukon
eurooppalaisia kosmisen séteilyn tutkijoita. Ou-

TIETEESSA TAPAHTUU 5/2007



Ariane 1 Ensimmainen eurooppalainen kantoraketti
satelliittien laukaisemista varten.

ASPERA Plasmaspektrometri planeettamittauksia
varten. Pyorivd mittapda.

Barocap Vaisala Oy:n kehittama piiteknologiaan
perustuva ilmanpaineen anturi.

Cassini/Huygens NASAnja ESAn Saturnus-ohjelma,
laukaistu 1997.

Cluster Maan ldhiavaruutta tutkiva neljan satelliitin
ryhma. Yha toiminnassa.

COSPAR Committee on Space Research, maailman
avaruustutkimuksen kattojarjesto.

Envisat ESA:n suurin ymparistosatelliitti, laukaistu
2002.

ERNE Turun yliopiston kosmisen séteilyn mittalaite
SOHO-luotaimessa.

ESA European Space Agency, Euroopan avaruus-
jarjesto.

ESRANGE Kiirunassa sijaitseva Euroopan luotaus-
rakettien ldhetysasema.

ESRO European Space Research Organisation, Eu-
roopan avaruustutkimusorganisaatio.

HASI (Huygens Atmospheric Structure Instrument)
Huygens-laskeutujan ilmakehdinstrumentti.

Galileo Eurooppalainen satelliittipaikannusjarjes-
telma.

GOMOS Envisat-satelliitissa toimiva otsonitele-
skooppi, jossa Suomen panos on suuri.

IGY International Geophysical Year, Kansainvélinen
geofysiikan vuosi 1957-58

IKI Neuvostoliiton (Vendjdn) tiedeakatemian ava-
ruustutkimuslaitos Moskovassa

Interball Kahden maan ldhiavaruutta tutkivan satel-
liitin sarja, jotka laukaistiin 1995 ja 1996.

Intercosmos Neuvostoliiton aikainen avaruustoi-
minnan kattojarjesto.

IUGG International Union of Geodesy and Geophy-
sics, geofysiikan alan kattojarjesto.

Kielin-putki Avaruusaluksen ulkoisen paineen mit-
tauksessa kdytetty anturiputki.

Lyhenteet

Mars-92 Neuvostoliiton Mars-ohjelma, jonka laukai-
su 1986 epdonnistui.

Mars Express ESAn ensimméinen Mars-ohjelma.
Laukaistu 2003 ja toimii yha.

NASA USA:n avaruuhallinto.

Phobos Neuvostoliiton kahden Mars-luotaimen oh-
jelma, laukaisut 1988.

Phoenix Marsin napa-alueelle 2007 laukaistava NA-
SAn laskeutuja.

PROGNOZ Maan lahiavaruutta tutkiva neuvostoliit-
tolainen satelliittiohjelma.

PROMICS-3 Ruotsalaista alkuperid oleva plasma-
spektrometri satelliittimittauksia varten.

Radioastron Neuvostoliiton radioteleskooppisatel-
liitti, laukaistaneen ldhiaikoina.

Sitra Suomen itsendisyyden juhlarahasto.

SMART-1 Small Satellite for Advanced Technology.
Tekniikkaa testaava kuuluotain.

SOHO Solar and Heliospheric Observatory. ESAn
aurinkoluotain laukaistu 1995.

SPARMO Solar Particles and Radiation Monitoring
Organization, kansainvélinen kosmisen séteilyn
tutkimusorganisaatio.

Spectrum-Rontgen-Gamma Neuvostoliiton korkea-
energia-astronomia satelliitti. Ei laukaistu tois-
taiseksi.

SPEDE Ilmatieteen laitoksen mittalaite ESAn SMART-
1 kuuluotaimessa.

SWAN IImatieteen laitoksen aurinkotuulimonitori
SOHO-luotaimessa.

Tekes Teknologian kehittdmiskeskus.

Titan Saturnuksen Titan-kuu, jonka pinnalle ESAn
Huygens-alus laskeutui 2005.

TKK Helsingin Teknillinen Korkeakoulu.

TT-komitea Suomen ja Neuvostoliiton valinen tie-
teellis-tekninen yhteistyokomitea.

Venus Express ESA:n ensimmaéinen Venus-ohjelma.
Laukaistu 2005 ja toimii yha.

Viking-1 ja 2 Ruotsin kansalliset satelliitiohjelmat.
Viking 1 laukaistiin 1986

lun yliopistoa edusti kokouksessa filosofian lisen-
siaatti Pekka Tanskanen. Kokouksessa pohdittiin
mahdollisuutta perustaa kansainvalinen ohjelma
kosmisen séteilyn mittaamiseen. Se toteutui 1963
lahtien nimelld Solar Particles and Radiation Mo-
nitoring Organization (SPARMO).

Toiminta SPARMOn puitteissa johti Oulun yli-
opiston avaruustutkijat yha tiiviimmin euroop-
palaisiin yhteyksiin. SPARMOn merkeissa Pekka
Tanskanen tapasi 1964 Lindaussa Saksan liittota-
savallassa professorit Georg Pfotzerin ja Alfred
Ehmertin, jotka ehdottivat Tanskaselle, ettd Ou-
lun yliopisto liittyisi johonkin SPARMO-ryhmaéan.
Meudonin ryhmé Ranskassa oli aikaisempien yh-
teyksien vuoksi jo tuttu ja se tarjosinyt hyvat edut-
kin, joten valinta kallistui sen puoleen.

Meudonin ja Oulun yhteistydssa kysymys oli
noin 30 kilometrin korkeuteen nousevien pal-
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lojen avulla tehtdvistd mittauksista. Kosmisen
fysiikan laboratorio toimitti Ouluun pallot, vies-
tijarjestelmén ja mittalaitteet. Ranskassa oli ke-
hitetty pallotekniikkaa huomattavalla tavalla.
Pallojen leijunta-ajaksi tavoiteltiin 90 vuorokaut-
ta ja usealla pallolla oli saavutettu 200 vuorokau-
den aikoja.

Ensimmainen pallo ldhetettiin Ivalosta 24.
heindkuuta 1965. Syyskuun alkupdiviin men-
nessé lahetettiin 24 palloa. Pallokampanja jatkui
syksylld Sodankylédssd. Ranskasta mittauksiin
osallistui Jean Legrand ryhmansa kanssa seka
tutkijoita Norjasta, Itdvallasta ja Max-Planck-In-
stitut fiir Aeronomiesta. Suomesta mukana oli-
vat Pekka Tanskanen Oulun yliopistosta ja Juhani
Oksman Sodankylan geofysiikan observatorion
ionosfddriasemalta. Pallokampanjat jatkuivat
vuoteen 1979.



Suomi liittyy COSPAR:iin

Vuonna 1958 perustetun kansainvélisen ava-
ruustutkimuskomitean (Committee on Space
Research, COSPAR) suomalainen kansallisko-
mitea syntyi vasta vuonna 1964. Kuitenkin jo
vuonna 1958 suomalainen tiedeyhteis6 oli kiin-
nostunut COSPARIin jasenyydestd. Samoin val-
tiovalta oli osoittanut loppuvuodesta 1957 jopa
huomattavaa kiinnostusta avaruustutkimuk-
seen, olkoonkin, ettd sen intressit liittyivat asi-
an ulkopoliittisiin ulottuvuuksiin.

COSPAR ei ndhnyt esteitd Suomen liittymi-
selle. COSPARIin sihteeri F. H. M. van Straelen
lahetti professori Jarnefeltille Suomalaiseen Tie-
deakatemiaan lomakkeen, jota voisi kdyttédd, jos
Suomi aikoisi liittyd COSPARiin. Tammikuussa
1961 Gustaf Jarnefelt kertoi COSPARIn puheen-
johtajalle H. C. van de Hulstille, ettd Suomen
pddmadarana oli jarjestoon liittyminen ja ettd oli-
si vain ajan kysymys, milloin Suomi on jésene-
nd COSPARIissa.

Suomalainen Tiedeakatemia muodosti marras-
kuun alussa 1963 toimikunnan valmistelemaan
Suomen liittymistd COSPARiin. Toimikunnan
jasenind olivat Gustaf Jarnefelt puheenjohtaja-
na ja muina Ilmatieteen laitoksen johtaja Mat-
ti Franssila, Geodeettisen laitoksen johtaja T. J.
Kukkamiéki, Helsingin Yliopiston meteorolo-
gian professori Lauri A. Vuorela ja Teknillisen
korkeakoulun professori Pekka Jauho. Melkein
saman tien toimikunta saattoi ldhettdd opetus-
ministeri6lle kirjelmén, jossa se pyysi valtuuksia
saada ilmoittaa 1 000 US dollarin (4 900 €) vuo-
sijasenmaksun suorittamisesta. Opetusministe-
rid myodntyi valittomasti.

Sihteeri Kukkamaki korosti Tiedeakatemial-
le varojen saannista kertoessaan, ettd “lisdksi
maastamme voidaan lahettdd taalla suoritetun
avaruustutkimuksen todisteena oheiset varsin
suurta aktiivisuutta osoittavat selonteot ja jul-
kaisut”. Ne olivat professori Jarnefeltin nimel-
14 julkaistut satelliittien seuraamista koskeneet
julkaisut.

Vasta tammikuussa 1964 COSPARiin liittymis-
td valmisteleva toimikunta tunsi olevansa lujal-
la pohjalla. He olivat osallistuneet COSPARin
kokouksiin ja muuhun toimintaan edeltdneina
vuosina ja liittymisen kaikki edellytykset olivat
heiddn tiedossaan. Syyna viivyttelyyn nayttaa
olevan koettu valmiuksien puuttuminen, vaikka
COSPAR ei suuria vaatimuksia esittanyt.

Tammikuun 1964 alussa toimikunta pyysi
Suomalaista Tiedeakatemiaa anomaan jasenyytta
COSPARissa ja totesi valinneensa Suomen ensim-

mdisen COSPARIn kansallisen komitean, johon
kuuluivat professori Gustaf Jarnefelt puheenjoh-
tajanaja professorit Matti Franssila, T. J. Kukka-
maéki, Lauri A. Vuorela ja Pekka Jauho jasenina.
Kesdkuun toisesta pdivastd 1964 lahtien Suomi
oli COSPARIin jasen.

1964 toimintansa aloittanut COSPARin kan-
salliskomitea oli ensimmainen koko maan ava-
ruustutkimusta yhtendistanyt ja suunnannut
elin. Se tuli tilanteeseen, jossa Oulun yliopiston
avaruustutkimus oli jo taysin kehittynyt ainakin
siind mielessd, ettd sitd ei voinut Suomessa enda
sivuuttaa. COSPAR vauhditti Suomessa tehti-
vaa tutkimusta SPARMOn muodossa. COSPA -
Rin kansalliskomitea vahvisti Suomen sisdistd
tasapainoa ja lisdsi kansainvalisen kanssakéay-
misen koordinaatiota.

Suomi ja eurooppalainen
avaruusyhteistyo

Professori Martti Tiuri oli kutsuttu kansallisko-
miteaan marraskuussa 1964. Vaisala Oy ehdotti
Tiurille, ettd kansalliskomitea ryhtyisi tutkimaan
mahdollisuutta Suomen liittymiseksi ESROon.
Kauan neuvoteltu Vaisalan radiotuulisondien
kauppa ESROn Ruotsissa sijaitsevan raketti-
aseman ESRANGEN kanssa oli epdonnistunut,
koska Suomi ei ollut ESROn jdsen.Lisdksi Vai-
sala perusteli ehdotustaan silld, ettd Suomen on
oltava mukana kaikessa kansainvilisessd tie-
teellis-teknisessd toiminnassa varmistaakseen
tuoreimman teknologisen tiedon saamisen.

Vaisala Oy:n omat voimat eivét ndyttaneet
aivan riittdvén, vaan toimitusjohtaja Yrjo Toi-
vola vetosi COSPARiIn Suomen kansalliskomi-
teaan mahdollisimman laajan ja voimakkaan
rintaman luomiseksi suomalaisen korkean tek-
nologian lapimurtoa varten. Vaisala Oy korosti
ESROn tarkoitusta edistdd rauhanomaista ava-
ruustutkimusta.

Kansalliskomitea teki tilanteesta selvat joh-
topaatokset. Se lahetti ehdotuksen ESROon liit-
tymisestd ulkoministeritlle. Ensimmaéinen askel
ESROon liittymisessd ja avaruustutkimuksen
kansallisessa jarjestaytymisessa oli Avaruustut-
kimuskomitean asettaminen 12. joulukuuta 1968
opetusministerion toimesta. Komitean puheen-
johtajaksi nimitettiin Martti Tiuri.

Huhtikuun 1969 lopussa komitea sai valmiik-
si ensimmaisen luonnoksen mietintodan varten.
Luonnoksessa oli hyvin kdytannéllinen ote. Sii-
nd selvitettiin avaruustutkimuksen sovellutuk-
sia, joita 16ytyi malminetsinnédsta metsdpalojen
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torjuntaan asti. Lisdksi komitea ehdotti pysyvaa
Avaruustutkimusneuvottelukuntaa. Komitean
puheenjohtaja ja sihteeri vierailivat ESROn lai-
toksissa Pariisissa ja Noordwijkissa Hollannis-
sa kesdkuussa 1969. Avaruustutkimuskomitean
mietintd valmistui 14. lokakuuta 1969. Kéaytan-
nossd ESROon liittymisasia ei edennyt timan jal-
keen.

Avaruustutkimuskomitea oli ollut tarpeelli-
nen mutta valiaikainen elin. Tiurin aloitteesta
Tieteen keskustoimikunta asetti 20. lokakuuta
1970 Avaruusasiain-jaoston. Suomen Akatemian
johtohenkildiden mielestd jaosto kuitenkin ylitti
toimintavaltuutensa, mistd seurauksena puheen-
johtaja Martti Tiuri ja sihteeri Seppo Urpo jou-
tuivat eroamaan jaostosta vuoden 1975 aikana.
Kéytannossa tima johti myos orastaneen uudis-
tuneeseen Euroopan avaruusjarjestoon (ESA) liit-
tymisaktiivisuuden alasajoon.

Koneisto oli kuitenkin kdynnistynyt ja poliit-
tinen toiminta ESAan liittymiseksi alkoi vuoden
1977 alussa ja jatkui katkeamattomana aina lii-
tdnndisjasenyyden alkamiseen asti 1987.

Tarjouksia idistd ja linnesti

Suomessa pidettiin toukokuussa 1978 Neu-
vostoliiton tieteen ja tekniikan paivat. Ndiden
pdivien yhteydessd Neuvostoliiton avaruus-
tutkimuslaitoksen IKIn johtaja Roald Sagdeev
ehdotti suomalaisille osallistumista omalla
instrumentilla Neuvostoliiton PROGNOZ-sa-
telliittiohjelmiin. PROGNOZ-sarjan satelliitit
mittasivat aurinkotuulta ja magnetosfaaria ja
olivat siten samalla linjalla suomalaisen tutki-
musperinteen kanssa. Tarjous houkutti aina-
kin tiedepiirejd kovasti, mutta jatkoselvityksen
tulos oli, ettd vaikka tieteelliset valmiudet oli-
sivat ehké voineet riittida, Suomella ei ole mui-
ta valmiuksia osallistua.
Suomi-Neuvostoliitto-Seuran valtuuston ko-
kouksessa 11. huhtikuuta 1981 Neuvostoliiton
kaksinkertainen sankarikosmonautti V. I. Se-
vastjanov oli kertonut, miten Neuvostoliitossa
valmennettiin parhaillaan Romanian ja Ranskan
kosmonautteja ja miten Intian kosmonautti saa-
puisi pian valmennukseen ja tarjosi mahdolli-
suutta, ettd mukaan tulisi aikanaan suomalainen
valmennettava. Tiamén johdosta Suomi-Neuvos-
toliitto-Seuran valtuusto esitti valtioneuvostol-
le, ettd se neuvottelisi suomalaisen kosmonautin
saamisesta Neuvostoliiton ohjelmaan. Seura véit-
ti, ettd lennolla olisi merkitysta tieteiden ja niiden
kdytannon sovellutusten kannalta ja ettd yhteis-
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lento symboloisi Suomen ja Neuvostoliiton kan-
sojen ystavyytta.

Tieteellis-teknillinen yhteistytokomitea, jonka
puheenjohtajana toimi professori Pekka Jauho,
kutsui jasenet koolle pohtimaan ratkaisua. Paa-
tettiin, ettd Suomi jatkaa tieteellisen yhteistyon
linjalla, mutta ei ldhde mukaan kosmonauttioh-
jelmaan. Kosmonauttiohjelmaan meno olisi tuos-
sa vaiheessa imenyt kaikki avaruustutkimuksen
voimavarat ja paljon ylikin sekd sitonut koko
alan Suomessa yhteen hankkeeseen pitkéksi ai-
kaa. My6hemmin 1980-luvun alkupuolella kos-
monauttikysymys tuli uudelleen esille, mutta
nyt sithen vastattiin kdynnistamaélla bilateraali-
nen avaruusyhteisty® Phobos-hankkeessa 1985
kevaalla.

Vuonna 1982 ruotsalaiset tarjosivat Suomelle
mahdollisuutta osallistua Viking-2-satelliittiin.
Sitd edeltaneen Viking-1-satelliitin rakentaminen
oli loppuvaiheessa, eiki sille alun perin suun-
niteltu jatkoa. Viking-1 ammuttiin radalleen
Kourousta Ariane-1:114 22. helmikuuta 1986, pa-
ri vuotta aiottua myShemmin. Satelliitti ldhetti
Maahan suuren mddran arvokasta dataa, jonka
hyodyntdmisessd suomalaiset tutkijat olivat ak-
tiivisesti mukana.

Ruotsalainen professori Bengt Hultqvist, Kii-
runan Geofysiikan laitoksen johtaja ja Statens
Delegation for Rymdverksamhetin jasen ja kes-
keinen hahmo ruotsalaisessa avaruustutkimuk-
sessa 1960-luvulta 1990-luvulle, kertoi Christian
Sucksdorffille Viking-2:sta ja siitd, ettd suoma-
laisilla olisi mahdollisuus osallistua ohjelmaan.
Sucksdorff esitteli asian Geodeettis-geofysikaali-
sen unionin (IUGG) Suomen kansalliskomiteal-
le, miké johti [UGG:n Suomen kansalliskomitean
kddntymadn asiaan liittyvalla kirjelmélld Suo-
men Tiedeakatemiain Valtuuskunnan puoleen
maaliskuun 1982 lopulla. Valtuuskunta reagoi
myonteisesti IUGG:n Kansalliskomitean aloit-
teeseen ja asetti tydryhmén viemé&an asiaa eteen-
pdin.

Syyskuussa 1982 tyoryhma jdtti Valtuus-
kunnalle mietintonsé, jossa se kannatti yksi-
mielisesti Hultqvistin aloitteen edistdmista ja
kehotti selvittdimé&an ensin Sitran tuen ja teolli-
suuden kannan. Sitran yliasiamies C. E. Carlson
ei kuitenkaan voinut antaa lupausta pyydetys-
td 100 000 markan (27 609 €) tuesta, mutta lupa-
si harkita, jos teollisuus osoittaisi kiinnostusta.
Suomalainen Viking-2-hanke kuitenkin kilpis-
tyi siihen, ettd kauppa- ja teollisuusministeric
piti Viking-kakkoseen osallistumista tarpeet-
tomana, koska silld oli tdhtdimessd ESAn ja-
senyys.



Ruotsin kautta Marsiin

Ruotsalaiset olivat osallistuneet Prognoz-sa-
telliitteihin 1970-luvun puolivilistd saakka.
1980-luvun alussa ohjelmassa oli ruotsalaisten
plasmaspektrometrien (PROMICS-3) rakenta-
minen Interball-satelliitteihin, jotka liittyivat
magnetosfddrin tutkimukseen. Kun Suomes-
sa alettiin etsid sopivia avaruusalan yhteistyo-
hankkeita Neuvostoliiton kanssa, tiedusteltiin
Ruotsista mahdollisuuksista osallistua lait-
teiden rakentamiseen yhteistydssd siten, ettd
suomalaiset rahoittaisivat osuutensa itse. Ruot-
salaiset toivottivat suomalaiset tervetulleiksi
hankkeeseen.

Edellytyksenad oli my®s, ettd Neuvostoliiton
avaruusviranomaiset hyviaksyvat Suomen osal-
listumisen, mikd saatiin marraskuussa 1984.
Silloin Tukholmassa vieraillut Neuvostoliiton
Tiedeakatemian Interkosmos-neuvoston pu-
heenjohtaja antoi muodollisen hyvéaksyntansa
ruotsalaisille. My6skdan Suomen ulkoministe-
rid ei ndhnyt ongelmia Interball-sopimuksessa,
joka voitiin allekirjoittaa joulukuun 1984 alussa
Tukholmassa.

Interball oli ensimmaéinen suomalainen osallis-
tuminen varsinaisen lentolaitteen rakentamiseen.
IImatieteen laitoksen geomagnetismin osasto ja
ruotsalaiset Interball-asiantuntijat pitivét ensim-
madisen suunnittelukokouksen Helsingissa kesa-
kuussa 1984, joten hanke sai vauhdikkaan lahdén
jo ennen sen varsinaista poliittista siunaamista.

Ulkoministerion avulla tammikuussa 1985
suomalainen delegaatio neuvotteli Moskovas-
sa Interkosmos-neuvoston edustajien kanssa.
Delegaatioon kuuluivat suomalaisen TT-komi-
tean apulaispaasihteeri Olli Perheentupa, filoso-
fian tohtori Risto Pellinen Ilmatieteen laitoksen
geomagnetismin osastolta ja filosofian tohtori
Ilkka Liede Helsingin yliopistolta. Neuvotteli-
joilla oli tukena Ilmatieteen laitoksen hiljattain
Teknologian kehittdmiskeskukselle (Tekes) esit-
tdmad Interball-satelliitin plasmaspektrometrioh-
jelman rahoitushakemus.

Tavoitteet eivit olleet viahdiset. Haettu summa
oli 2746 000 markkaa (692 268 €) vuosille 1985-87.
Tekes myonsi rahat [lmatieteen laitoksen Geofy-
siikan osastolle. Vuodelle 1985 osoitettiin 600 000
mk (146 218 €). Tekes ilmoitti osallistuvansa myo-
hempiin kustannuksiin tyon paattymiseen 31.
tammikuuta 1986 saakka. My6s kauppa- ja teol-
lisuusministerio sekd Suomen Akatemia myon-
sivat haetut médararahat, edellinen 200 000 mk
(48 739 €) ja jalkimmadinen 108 400 mk (26 416
€).

Samalla kun rahoituspdatds voitiin todeta joh-
toryhmén toukokuussa 1985 pitdmaéssa kokouk-
sessa, voitiin my0s todeta, ettd Interball-ohjelma
viivéstyisi ja Phobos-ohjelma nousisi sen sijaan.
Muutoksen takana oli Neuvostoliiton hallituksen
paatos Mars-ohjelman nopeuttamisesta. Suoma-
laiset padsivat Phobos-ohjelmaan entisilld ehdoil-
la, ja liséksi rakentamaan yhdessa ruotsalaisten
kanssa ASPERA-plasmaspektrometri.

ASPERA, Suomen ensim-
mdiinen avaruusmittalaite,
joka neuvostoliittolaisella
Phobos-luotaimella lensi
Marsiin vuonna 1988.
(Kuwva: IRF, Kiiruna)

Suomi ESAn liitinndisjidseneksi ja
valtiosopimus Neuvostoliiton kanssa

Varsinainen toiminta ESA-jdésenyyden hakemi-
seksi alkoi kauppa- ja teollisuusministeriossa
toukokuussa 1983, kun neuvotteleva virkamies
Per-Hakan Slotte laati muistion avaruustoimin-
nan tilanteesta.

Hallituksen ulkoasiainvaliokunta sai asias-
ta esityksen ja teki pdatoksensa marraskuun lo-
pussa 1983. ESAn padjohtajalle E. Quistgaardille
tammikuun 1984 alussa lahetetyssd, ulkominis-
terion muotoilemassa kirjeessa Suomi esittaytyi
“teknologisesti kehittyneend maana”, joka kayt-
ti rutiininomaisesti meteorologian, telekommu-
nikaation ja muiden alojen satelliittisovelluksia.
Suomen tiedemiehet ja insindorit osallistuivat
avaruustutkimukseen, ja teollisuudella oli ko-
kemusta avaruuteen tarkoitettujen tuotteiden
valmistuksessa. Tassa kirjelméssa varsinaisesti
ehdotettiin epavirallista joskin muodollista ta-
paamista péddjohtajan ja suomalaisten kesken.
Tama toteutui 10. helmikuuta 1984 ESAn paa-
majassa Pariisissa.

Avaruusasiain neuvottelukunta aloitti toimin-
tansa kesdlla 1985 ja osallistui kiintedsti ESA-lii-
tanndisjasenyyden valmisteluihin. Puheenjohtaja
Pekka Jauhon johdolla toiminut valtuuskunta
kiersi vuosina 1985 ja 1986 ESAn jasenmaissa va-
kuuttamassa Suomen kelpoisuutta. Varsinaisissa
neuvotteluissa valtuuskunnan puheenjohtajana
toimi apulaisosastopéaéllikké Holger Rotkirch.
Hetkittdin melko tiukkakin ESA-neuvottelupro-
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sessi johti sopimukseen, jonka mukaan Suomen
liitdinndisjdsenyys ESAssa alkoi 1. tammikuuta
1987. Sopimukseen siséltyi tdysjdsenyys tiede-
ohjelmassa hieman rajoitetuilla oikeuksilla. Ta-
ma oli tarkedd suomalaisen avaruustutkimuksen
kehittymisen kannalta.

Avaruuasiain neuvottelukunnan puheenjoh-
taja Pekka Jauho, joka toimi my&s my6s TT-komi-
tean puheenjohtajana, hoiti samalla aikataululla
Neuvostoliiton avaruussuhteet tasapainoon. Toi-
minta oli alkanut tutkimuslaitosten vélisena bi-
lateraalisena yhteistydna. Poliittisesti yhteistyd
Neuvostoliiton kanssa sinet6itiin valtiosopimuk-
sen avulla. Voimassa oli TT-yhteisty6td koskenut
sopimus, mutta se ndytti lilan vaatimattomalta.
Valtiosopimuksen avaruusalan yhteistyosta al-
lekirjoittivat pddministerit Kalevi Sorsa ja Niko-
lai RyZkov 7. tammikuuta 1987.

Sekd ESAn ettd Neuvostoliiton kanssa yh-
teisty6td oli kdynnistetty jo parin vuoden ajan,
nyt alkoi toiminnan aika. Seuraavat kymmenen
vuotta oli jatkuvaa nousua seké aineellisesti et-
td henkisesti.

Suomi ottaa paikkansa
avaruusyhteisossi

1980-luvun lopulla kdynnistyi useita avaruus-
ohjelmia, joihin Suomi pddsi mukaan. ESAssa
SOHO- ja Cluster-ohjelmat olivat ensimmaisen
kiinnostuksen kohteita. SOHO-aurinko-obser-
vatorioon rakennettiin Turussa ERNE- ja Ilma-
tieteen laitoksella SWAN-laitteita. Clusterin
sdhkokenttamittauslaitteiden osia rakennettiin
Oulussa. Kaikki laitteet ovat yha toiminnassa.
1987 kdynnistettiin useiden uusien mitta-
laitteiden suunnittelu ESA-ohjelmissa. Alkunsa
saivat Cassini/Huygens-mittalaitteet Saturnus-
Titan-tutkimusohjelmassa sekda GOMOS-otso-
nimonitori Envisat-kaukokartoitussatelliittiin.
Lahdettiin siis varhaisessa vaiheessa mukaan
sekd planeettatutkimukseen ettd Maan kau-
kokartoitusohjelmaan. Kaikki laitteet ovat yha
toiminnassa (paitsi Huygensin HASI, joka on lo-
pettanut onnistuneen mittausohjelmansa).
Venijd-ohjelmassa Phobos-luotaimet lau-
kaistiin ennakkosuunnitelman mukaisesti 1988.
Toinen luotaimista paési perille Marsiin ja tuotti
tdysin uusia tietoja Marsin ilmakehéan tyhjenemi-
sestd avaruuteen. Yhteisty6 Interball-satelliittien
osalta jatkui ja ne laukaistiin radoilleen 1995 ja
1996. Yhteisty6 laajeni Radioastron- ja Spectrum-
Rontgen-Gamma-ohjelmiin, joihin Suomessa ra-
kennettiin laitteita. Kumpikin satelliitti odottaa
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yhé laukaisua, Radioastron laukaistaan ehka
2007. Mars-yhteisty6 jatkui Mars-92 ohjelmas-
sa, joka lopulta laukaistiin 1996, mutta laukaisu
epdonnistui. Laitteiden varakappaleet kiertavat
nyt Marsia ja Venusta ESAn Express-ohjelmis-
sa. Yhteisty6 venaldisten kanssa jatkuu pienten
Mars-laskeutujien kehittimisohjelmassa, joka sai
alkunsa Mars-92-ohjelmasta.

Vuonna 1990 oli kdynnissé kaikkiaan 18 eri oh-
jelmaa, joissa suomalaisilla oli noin 30 tydosuut-
ta. Monet ndistd suomalaishankkeista kuuluivat
hintakategoriaan 5-10 M€, mika kuvastaa talou-
dellisten panostusten nopeaa kasvua tilla alal-
la.

Talld hetkella suomalaisia mittalaitteita on
mukana kymmenessé avaruusaluksessa eri puo-
lilla aurinkokuntaa. Viime syksyna SPEDE-mitta-
laite Smart-1 kuuluotaimessa tuhoutui luotaimen
tormétessd kuun pintaan. Se toimi viimeiseen
hetkeen saakka.

Myo6s Marsin pinnalla on suomalaisia laitteita.
Valitettavasti niista ei ole saatu mittaustuloksia,
koska laskeutujat tuhoutuivat. Uusi yritys teh-
ddan ensi vuonna, kun NASAnN Phoenix-laskeu-
tuja saapuu Marsiin.

Vuonna 1988 Suomessa jérjestettiin COSPA-
Rin yleiskokous, johon osallistui noin 2000 ava-
ruusalan ihmistd. Tamé& kokous selvésti nosti
Suomen avaruusmaiden yhteisén tdysivaltai-
seksi jaseneksi.

Lopullinen testi Saturnuksen Titan-
kuussa 2005

1987 kdynnistyi Ilmatieteen laitoksella HASI-
hanke, jossa lopulliset tieteelliset tulokset saatiin
tammikuussa 2005 laitteen laskeutuessa Satur-
nuksen Titan-kuuhun. Koska tdama noin miljoo-
na euroa maksanut hanke sisaltad kaikki uuden
innovatiivisen avaruushankkeen elementit tar-
kastelen sitd tarkemmin seuraavassa.

Vaisala Oy:n kehittdimat paineanturit osoit-
tautuivat ainutlaatuisiksi sopivia mittalaittei-
ta etsittdessd. Ne olivat pienid, pii-tekniikkaan
perustuvia, kuluttivat vdhan siahkoéé ja toimi-
vat alhaisissa lampotiloissa. Ndistd antureista
kehitettiin mittausjdrjestelmad, jossa ulkoilman
paine tuotiin sisédlle alukseen putkella jonka
pdassa oli ns. Kielin putki, joka sijaitsi luotai-
men ulkolaidalla olevan puomin paéssa. Paine
mitattiin kahdeksalla Vaisalan kapasitiivisella
Barocap® paineanturilla. Antureita oli kolmea
eri tyyppié, jotka oli optimoitu eri painevaleil-
le.



Jarjestelman mittausgeometrian kehittami-
seksi tehtiin supertietokoneella mallilaskuja ja
tuulitunnelikokeita TKK:n Aerodynamiikan la-
boratoriossa. Laitteet saatiin ajoissa valmiiksi ja
luotain ldhetettiin matkaan 15.10.1997, minka
jalkeen se matkasi seitsemén vuotta Saturnuk-
seen.

Huygens irtautui Cassini-emoaluksesta 25.12.
2004 ja saavutti Titanin ulomman kaasukehén 20
pdivéaa ja nelja miljoonaa kilometrid my6hem-
min. Luotain aloitti vajoamisen Titanin pilviker-
rosten ldpinoin 1 270 kilometrin korkeudesta klo
12.13 Suomen aikaa. Tétd seuranneiden kolmen
minuutin aikana Huygens hiljensi vauhtinsa 18
000 kilometristd 1 400 kilometriin tunnissa.

Sitten sen vauhtia hidastettiin laskuvarjojen
avulla alle 300 kilometriin tunnissa. Noin 160 ki-
lometrin korkeudessa luotaimen tieteelliset in-
strumentit alkoivat tutkia Titanin kaasukehaa.
Suunnilleen 120 kilometrin korkeudessa paa-
laskuvarjo korvattiin pienemmalla laskuvarjol-
la laskeutumisen loppuvaiheen ajaksi, ja luotain
laskeutui kuun pinnalle klo 14.34 Suomen aikaa.
Ensimmadisten tietojen perusteella voitiin paa-
tella, ettd luotain laskeutui turvallisesti Titanin
pinnalle, ja ettd pinta laskeutumispaikalla oli to-
denndkoisesti kiintedd ainetta.

Painemittaukset onnistuivat taydellisesti, sa-
moin monet muut mittaukset, muun muassa
laskeutuminen kuvattiin mukana olleilla kame-
roilla. Tieteellisten julkaisujen kirjoittamisvaihe
on kdynnissa ja tulokset julkaistaan alan vaati-
vimmissa tieteellisissé sarjoissa. Tama hanke on-
nistui, se kesti ldhes 20 vuotta ja tuotti tuloksia
muutaman tunnin ajan. Tama on tyypillistd ava-
ruustutkimukselle, uuden tiedon saaminen tun-
temattomista maailmoista ajaa tutkimusta yha
voimakkaammin eteenpdin.

Onko Suomella tulevaisuutta
avaruudessa?

Varsinaisen ESAn jasenyyden toteutuminen 1995
oli historiallisena kéanteend paljon vahaisempi
kuin liitdnnaisjdsenyyden toteutuminen vuoden
1987 alusta. Syksyn 1986 ja vuoden 1995 alun
vilissd tapahtui kdsittdmattoméan suuria muu-
toksia. Suomi liittyi Euroopan unioniin samaan
aikaan ja Neuvostoliitosta tuli Venija, jonka kans-
sa avaruusyhteisty6 jatkuu.

Suomalaisen avaruustutkimuksen historia ei
loppunut ESAn varsinaiseen jasenyyteen. Tule-
vaisuutta on hieman vaikea ennustaa, silla muu-
tama vuosi jdsenyyden alkamisen jalkeen oli jo

néhtédvissd globaalin avaruustutkimuksen voi-
makas vilkastuminen. Vendja toipuu vaikeista
vuosistaan, Kiina on tulossa vahvalla panoksella
avaruustoimintaan, Intia samoin ja monet uudet
maat liittyvat yhd merkittivdmmalld panoksel-
la mukaan. Uudella vuosituhannella eldmé on
taas maanosassamme palautunut laman jal-
keen normaalimmaksi, mullistuksien luomaan
uuteen maailmaan on jo jotakuinkin totuttu ja
kaikista vaikeuksista huolimatta kansantalous
on kasvanut ja mahdollisuudet panostaa myos
Suomessa aina vain enemmaén voimavaroja ava-
ruustutkimukseen ovat kehittyneet. Suomi voi
edetd globaalin kehityksen tahdissa, antaa sil-
le panoksensa ja osallistua my0s teollisuuden
tasolla yhd enemmaén. Uudentyyppisia teolli-
sia ndkoaloja luo eurooppalaisen satelliittina-
vigointijarjestelma Galileon eteneminen. Se voi
hyvinkin tuoda teollisia mahdollisuuksia, joiden
merkitys kansantalouden kehittymisen kannal-
ta on suuri.

Mahdotonta on ainakin sanoa ESAn ja EUn
suhteiden kehityksestd. Ehka tilanne jatkuu en-
tisellddn, mutta ainakin voi ajatella, ettd ESA in-
tegroituu tavalla tai toisella EUhun, jolla on ollut
kasvavia tutkimukseen liittyvid kunnianhimoja.
Se voi parhaassa tapauksessa tuoda lisdd voima-
varoja avaruustutkimukseen ja keskittda ESAn
tiedepoliittista tahtoa ja vdhentda hajottavia kan-
sallisia tekijoitd. Mihin silloin sijoittuu suomalai-
nen avaruustutkimus, on mahdoton sanoa.

ESAn tulevaisuudesta riippumatta avaruus-
toiminta kasvaa koossa ja merkityksessa globaa-
listi ja integroituu suomalaiseen arkieldiméén yha
syvemmin. Tahéan aikaan, jolloin avaruustutki-
mus on jo tuonut esille sykdhdyttdvia asioita
maailmankaikkeudesta, niin mittaamattomista
syvyyksistd kuin omasta aurinkokunnastamme,
tieddmme yhden asian varmasti: tulevat polvet
tietdvat kasittdmattomén paljon enemmén kuin
me, jotka olemme ndhneet vasta ensimmadiset
vuosikymmenet avaruustutkimuksesta.
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