/ Lahde: ESA

T Pl . 4
BERY “@are s
e . SEE 4
.... e 7
. & a,
iy /- &
e  SUON | -
] r vy | |
Tl /
s 1 4
o o)

,,,,
,,,,,

] Tampereenyliopisto TR
Tampere University

Avaruudesta toimintakykya:
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Avaruustoiminta on Satelliitti- ja avaruusteknologioiden kdyttokohteita:
olennainen, tosin
osittain nakymaton
osa yhteiskuntaa

Hairiotilanteiden/  Tietoliikenne ja . . Viljely &
katastrofien viestinta Kuljetus & liikenne maankaytto
seuranta . Navigointi maalla, . .
. . Matkapuhelimet, merelli. iimassa Maa- ja metsatalous,
Avaruustaloudella tarkoitetaan kaikkea Maanjaristykset, satelliitti-TV, rorvallisuuden kalakantojen
. metsapalot, internet-yhteys seuranta yms
avaruustoimintaa b A seuranta y

tulvat, 6ljyvahingot syrjaseuduilla

& ]

Avaruustalouden arvon ennustetaan -

yllttavan 1 600 mlljardla Ympériston Turvallisuus ja Tiede ja tutkimus  Kaupunki-suunnittelu
euroa (1,8 biljoonaa USD) vuoteen 2035 seuranta varautuminen

mennessa. (World Economic Forum/McKinsey)

seka siita johdettuja sovelluksia

Kasvillisuus, Pelastustoimet, Perustutkimus ja Kestavyys ja paastdjen
merivirrat, veden tilannekuvat, soveltava tutkimus,  seuranta, maankéaytto,
laatu, iimakeha hatatilanteisiin innovaatiot infrastruktuurien kunto ja
reagointi sijainti, kaavoitus

25/08/2026 | 2
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Lahde: Raportti avaruustaloudesta, ESA, 2026
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Arvo on talla hetkella datassa

Kasvumahdollisuudet
) . . ) * Downstream-markkinat (satcom, navigointi, EO)
1 e R O - Datatalous
soe Ry N\ « Kasvavat upstream-markkinat (valmistus,
laukaisu)

. « Traffic
[ ‘ monitoring

w « Air traffic T « Sensor .
Aae.  andmarime [ Weatherdata Sateltes development * Turvallisuussovellukset
- Earth observation A - S
Calibrat lidat M
data ibraton/aldaten * Kiertoratatalous
* Precision « Rocket
farming and loT data Downstream  Upstream Ground stations launches Upstream Markets
forestry .
C ieatl =newdata = new satellites
ommunication services to space Sensors Global Europe’s position in the upstream (supply view)
* Asset Navigati from space |« Ground station
i management avigation Rockets operations 75 b€
rvi
and logistics Services P +20% Europe’s captured Europe’s captured
Data services Logistics . 10% share of the global 65% share of its
p 0,
s Environment — — o 78% Manufacturing upstream market upstream market
 Calibration - 22% Launch
and climate and validation —
7] +Secure Downstream Markets
) communication ¢ Al/ML onboard
o Energy processing Global Europe’s position in the downstream (demand view)
networks
489b€  +7% "~
Europe’s share of the global

19%
77% GNSS (incl. enabled services) downstream market demand

22% Satcom (incl. video services)
1% Earth observation (incl. value-added services)
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Miksi puhumme juuri nyt avaruudesta ja turvallisuudesta?

* Yhteiskuntamme tarkeimmat palvelut ovat yha
riippuvaisempia digitaalisista ja erityisesti
satelliittipohjaisista jarjestelmista

* Esimerkiksi GNSS-hairinta vaikeuttaa
lilkennetta, pelastustoimea, energiahuoltoa ja
maanviljelya

* Yhdysvallat ja Kiina investoivat teknologiaan
nopeasti, ja Eurooppa uhkaa jaada jalkeen

* Euroopan pitaa kehittaa omia teknologioitaan
ja varajarjestelmiaan, jotta yhteiskunta toimii
myads hairidtilanteissa

L&hteet: World Economic Forum (2025), How to secure the digital future: Resilience, trust and leadership, Finnish Geospatial Research Institute (FGI) (2026), Assessment on GNSS security and resilience in Eastern Finland, published via SpaceFinland.
TIME (2026), The complicated stakes of the Al race between the U.S. and China., ITIF (2024), China is challenging the U.S. leadership in quantum technologies; New report finds. CETaS (2024), China’s quest for semiconductor self-sufficiency:
The impact on UK and Korean industries. McKinsey (2025), Is Europe still on the launchpad? Reshaping its space ecosystem to lead



PNT = paikannus, navigointi ja ajanmaaritys
r GNSS = maailmanlaajuinen satelliittipaikannusjarjestelma
LEO = matala Maan kiertorata
EO = Maan havainnointi

Miksi avaruus on tarkeaa turvallisuudelle?

* Luotettava paikannus- ja aikatieto
Avaruus turvallisuuden ja

 Paikannus, navigointi ja ajanmaaritys (PNT/GNSS) ' puolustuksen tukena
* Euroopassa: Galileo, EGNOS ja tuleva ESA:n Celeste LEO-
PNT -demonstraatiomissio

- Tampereen yliopisto
Tampere University

com

» LEO-PNT-palveluja kehittavat myds kaupalliset toimijat

* Luotettava tilannekuva el
* lImakehé&sta, maasta ja vesistoista saatava A

havaintotieto (EO)
» Euroopassa: Copernicus
* Kaupallisia toimijoita, meilla mm. ICEYE ja Kuva Space

* Luotettavat yhteydet o2
 Kaksisuuntainen puhe-, data- ja videoviestinta —t &7
« Euroopassa kehitteilla: IRIS? 9 ol
« Kaupallisia toimijoita: Starlink, OneWeb ja Iridium, jne R o : .

il

City / Government,
Streets & Cars

Modernin puolustuksen ja kriittisen — 2t s
infrastruktuurin digitaalinen selkdranka -

Lahde: EU:n turvallisuus- ja puolustusalan avaruusstrategia (2023) 25.8.2026 | 5



Lahde: usegalileo.eu

Miksi PNT:1la on o =
merkitysta? e

PNT on kriittinen “ M ,
infrastruktuuri - GNSS tukee Comcmomis | ONTHERAM | oniewap | DUINGAN  seace
modernia yhteiskuntaa

kaikilla aloilla

N PNT perustuu suurelta osin luottamukseen
* Tietoliikenne: verkon

synkronointi « GNSS-vastaanottimet olettavat:
* Rahaliikenne: jdljitettavissa oleva « Signaalit ovat aitoja
globaali ajanmaaritys « Signaalit tulevat avaruudesta
e E ia: vaiheen . . . .
synkronointi/verkon vakaus PNT-hairididen taloudelliset vaikutukset laajalti
+ Kuljetus: ilmailu, maa- ja tunnustefftu (jamming, spoofing, meac_ogmg)

merililkenne, logistiikka €]

* Jokapaivainen elama: navigointi,
autonomiset jarjestelmat

IMPACTS OF
GNSS INTERFERENCE

ON MARITIME SAFETY

PNT = paikannus, navigointi ja ajanmaaritys



https://www.regjeringen.no/contentassets/a4d518baa8964618a6bda72ea4d84016/2026-31-samfunnsokonomisk-analyse-av-satellittbaserte-pnt-tjenester.pdf
https://assets.publishing.service.gov.uk/media/652eb0446b6fbf000db7584e/20231018_London_Economics_Report_GNSS.pdf
https://www.easa.europa.eu/en/downloads/143429/en
https://rin.org.uk/page/RIN_Maritime_Report#download-form
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Todelliset PNT-hairioiden seuraukset

Lahteet: https://gpsjam. orq/ & https://gpswise.aero/map

* GNSS-hairinta ei ole Levizf szjgzzrference N Powerep BY
endaa teoreettista - PTG °\\’\°)Jj SKAI
vaikka se on laitonta, se  MHigh > 10% (f&kd SERVICES
on operatiivista, yleist3 Bl ¥ epswise

ja jopa strategista

e |Imailuhairiot
Euroopassa,
meriliikenteen

poikkeamat Itamerell3,
(GPSJAM

O Low @ Medium High
/' Spoofed-to Position

ka Svavat G N SS . n Daily maps of GPS interference

About | FAQ

hairidalueet:
turvallisuus- ja
taloudelliset riskit

v/ Before - During

v/ During — After

Euroopassa esiintyy nyt pysyvia GNSS-hairidhotspotteja

PNT = paikannus, navigointi ja ajanmaaritys


https://gpsjam.org/
https://gpswise.aero/map
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Viimeaikaisia esimerkkeja

Liikenne Maatalous

Traktorit sekosivat itdrajalla -

Kaksi Finnairin konetta joutui
piirtdavat nyt peltoon vihreitd raitoja

palaamaan Virosta takaisin Suomeen
GPS-hdirinndn takia

Viljely itérajalla on ongelmissa, koska traktorit eivét saa oikeaa
paikkatietoa GPS-paikannusjdrjestelmasta. Hairinta tulee

L " ; i fendiits
GPS-hairintd on yleistd, mutta useimmiten se ei aiheuta lentojen Imeisesti Venajalta

kadntymista takaisin, kertoo Finnairin viestintdjohtaja

Pekosen peliolle j&& vinreits raito satellittipaikannuksen ongelimien vucks

KALLE SCHONBERG

76.8.51 - Paivitetly 76.10.04

LAURA KANGAS

274935 « Paivitetty 274.10:05

GPS-jamming er den nye hverdagen over
Finnmark

Frekvensforstyrrelser skjernaermest daglig i Finnmark.
Politimesteren sier situasjonen er alvorlig.

Rekordmainga GPS-stérningar i Ostersjon - seglare utan
signal i 24 timmar
e — - .

T s e S S S - e

2023-2026

Ett fiygelan Sver Kristianztad anmilde #trmingar i GPS systemet. Foto: Janarik Henrikzson/TT

© Nya GPS-stérningar i syddstra
Sverige

0:39min A Dala

Publicerat Irdag 12 januari 14 1239

o Stdrningar i GPS-systemet fortsdtter och <2 sent som i onsdags s3 upplevde ett flygplan stémingar

som rapporterades till Transportstyrelsen, det rapporterar VT (7 .

o Flygplanet flog éver Kristianstadstrakten och de tidigare stérningama har ocks3 mrkts i sodra
Sverige och sydostra Ustersjon, framfor alit nattetid.

Ryanair flight diverted from Vilnius due
to GPS interference, Lithuania says

By Andrlus Sytas (
0 A |

January 1/, 20

O M GM1+2 - Updated January 1/, 2025

Ut Nuesreses 13, 20H, PILLO"K Labntt Mot 5, 2030 REU TS Kacins

ARyt alust Lanus o e arpon in b
Pempe /Fle Prven Purcnacs Lirencr

GNSS-haavoittuvuuksista Euroopassa

storningar éver Gotland

™ >

Puticarad

2 Mells ool [ Spara

Crarsiens b g

Gotland och delar av Gland har | minat 60 dagar | rad omfattata av stundtals
kraftiga GPS-starningar som paverkar fartyg och flygtrafik, skriver
Expresasen.

s
Vendjan varjolaivaston outo

ympyrdaleikki Iahella Suomen merirajaa
himmentaa

Meriliikennckartoilla nayttda silta, kuin alukset tanssisivat
letkajenkkaa Suomen merirajan tuntumassa. Oikeasti aluksia el
paikalla ole

A
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."“E »
'3 *
v A
\ A
A 4 v
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Suomessa "ennennakemattomia”
gps-hairioita - tanne ne keskittyvat

Haéiriciden ma3ra on kasvanut Suomessa kahden viime vuoden
aikana.

[ muse

o

Cpohiile(St3 seucasrn Ylapitifs pitad hikriGaden miirii potk

TN BT SENDHAA {1 LT BELIAA, IENAKARITYLLS /X, ANNA DAMMERT | TRASICOM
SIS

2L s

SATELLHTTIPAIKANNUSJARJESTELMA gp=<=) e=intyl sunnuntaing harisita
1S- o Kaakkots- Litkenne- ja Tralf [

Halriot tulivat Slomein llml avointon [3hteiden gps-dataa keramalta GPSjam.
shustolts. Samaksen siveston mukaan harioita imenl muun muassa Savon ja
Pohjols-Karglan ssodutlia masnantaina.

Tiedot h lontok don tokemin Il ¥

Jolt tusk

sunnuntaina kohtalatsen laaji akusclta, Imallusta vastaava johtaja Jart
Pantinen Traficomita kertoo.

Matala 0-2 %
Keskitaso 2-10 %
W Korkea > 10 %

Peotisen mubaan hainot sivat valkuttancet lentotunallzuatoon, koska koncilla
on k thtoah » s Péotinon ol halunnut ottaa

kantaa hainsiden syhin.
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Paremmasta GNSS:sta monikerroksiseen PNT-jarjestelmaan

o GNSS 9 Authenticated GNSS e Multi-layer PNT o Trustworthy PNT e Autonomous society

% Integrity Authentication | &Q@ Qﬂ

| monitoring & assurance

QQ (:éi) A :
» @ ) .. ¥ H
- A @ . e 33

—4

@ W e
Resilience “[] Assured
%’}T @ management 2222 performance @ ‘
Single primary source More accura.te, monitored Diverse sources, complementary Assured, resilient and adaptive Enabling autonomous
« MEO GNSS as the main and authenticated strengths and connected systems
§ » SBAS / PPP / RAIM enhance " : o
RECVESE » Multiple independent PNT sources Continuous monitoring and assurance « Safe autonomy in any environment

accuracy and integrity

* High accuracy and availability « Detection, response and recovery

in open sky « Signal authentication * Reduced single points of failure + Reliable operations despite
« Vulnerable to disruption (e.g., OSNMA) « Better continuity and availability . Tru:?ted PN'I" for safet).(-. Sfecurnty- and disruptions
and interference « Improved monitoring and in all environments business-critical applications + New se.rvices and efficiency
threat detection for society and economy

Enabling technologies and complementary PNT sources

2P MEOGNSS (i) SBAS/PPP/ “ LEO-PNT @  5G/6G/NTN >g¢  eloran/ A WiFi/UWB (] [Inertial @ Vision Colisborative
&i} A RAIM % (3 A R-Mode - (INS) ~3 navigation
Glob:.l t;overage »f‘\ugmentation aRﬁznrl:’:t:itve i ngng‘ti:nt);:;ased Terrestrial PNT Local positioning High update rate Environmen.t Cogger.?tive
and gp Saccu:’.Tcy ord a'ccturac'y s fimin viagnetworks for regional s o ranid and continuity understérjndlr'\g positioning and
(e.g., , Galileo, and integrity P ry g resiliance b atads (stand-alone) and positioning crowdsourced

GLONASS, BeiDou) coverage and satellites (visual odometry) data
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Mita on monikerroksinen PNT?

PNT = paikannus, navigointi ja ajanmaaritys

MEO level

Global GNSS constellations

LEO level

LEO constellations
& space services

Aerial level

Drones & airborne
platforms

Terrestrial level

Terrestrial networks
'\ & infrastructure
m

(%)\))

Device level

User devices
& sensors

— A
— 0
=
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LEO-PNT muuttaa ORBCOMM 4

paikannuskenttaa

e Lahempana olevat satelliitit
tarkoittavat vahvempia
vastaanotettuja signaaleja

* Nopeampi matala rata tuo nopeasti
muuttuvan geometrian

* Taajuusmonimuotoisuus voi
parantaa hairidnsietoa

e Satcom-signaalit
tuovat lisaa PNT-mahdollisuuksia
(signals of opportunity)

Lahde: Prieto-Cerdeira ym., ION
GNSS+ 2025

PNT = paikannus, navigointi ja ajanmaaritys



( Lahde:
="} Tampereen yliopisto FrontierSI (2026), State of the Market Report,

Tampere Universi
P i LEO PNT - 2025 Edition,
available at frontiersi.com.au

Nykyiset ja tulevat LEO-PNT-palveluntarjoajat

Frequency

Band Total Planned

Organisation Country First Launch Operational

Iridium USA Block 1 —-1997-2002, NEXT — 2017-2019 66 L 66
Xona Space USA 2022 1 L 258
EARTH ORBIT POSITIONING TrustPoint USA 2023 1 C 300+
GATION AND TIMING (LEO PNT
0 Bl JAXA Japan - 0 C 240
ArkEdge Space Japan 2028-2029 0 L6, S, C 300+
Centispace China unknown unknown L 190
Geely China unknown unknown L 240
A— SatNet LEO China unknown unknown L 504
Xona
ArkEdge ESA Europe 2026 0 L, S, C, UHF 10 demos (£263)
Centi .
G::lrpace Fergani Space Turkiye 2025 2 demos L, S, Ku, Ka 100+
Satnet LED
Celeste NSSTC LEONAV UAE - 0 unknown unknown
Fergani
VyomIC KASA South Korea - 0 unknown unknown
GLONASS LEO  TrustPoint .
JAXA VyomIC India - 0 L, S 240
Celeste
Fergani  ArkEdge GLONASS LEO Russia - 0] L, Ku 240
VyomIC
Celeste| ArkEdge GLONASS LEO
Y J 'l’
I B
0 |1 |2 4 8 12 18 26 GHz

Ll s C X Ku K Ka


https://frontiersi.com.au/wp-content/uploads/2026/03/FrontierSI-State-of-Market-Report-LEO-PNT-2025-Edition-v1.0-3.pdf
https://frontiersi.com.au/wp-content/uploads/2026/03/FrontierSI-State-of-Market-Report-LEO-PNT-2025-Edition-v1.0-3.pdf
https://frontiersi.com.au/wp-content/uploads/2025/01/FrontierSI-State-of-Market-Report-LEO-PNT-2024-Edition-v1.1.pdf
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Enemman kerroksia ei automaattisesti tarkoita
parempaa luottamusta

L:."' : ]Ttl,—.r w] él;:‘: _.
* Ovatko virheet itsenaisia $% ‘* L .

vai korreloituneita? N p
* Mihin lahteeseen luotetaan, @ o B g .

constellations

kun lahteet ovat eri mielta?

e Miten luotettavuustasot
lasketaan?

User segment
with ARAIM

* Miten jarjestelma heikkenee
Ja pala Utu u ha I ”O'Sta ? Lahde: J. Dunik ym. (2024). Multi-layer GNSS and LEO-PNT Positioning:

Integrity under Constellations’ Correlation,
FUSION 2024,10.23919/FUSION59988.2024.10706420.
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Hybridi monikerrostoteutus - drone-esimerkki

Toisiaan tukevat mutta itsenadiset navigointijarjestelmat
vhdistetaan tarkkuuden ja toimintavarmuuden parantamiseksi

(1 ) Vision-based Pressure Sensor TRNS Receiver

(2) Radar-based . \/ GNSS
(3) TRNS (terrestrial radionavigation system) arey ~R 7 ntemas
(4) Communication systems N O
(5) LEO PNT

(6) Signals of Opportunity
(7) GNSS

(8) Inertial and self-contained sensors

Inertial Sensor

Humphreys, Todd E. et al. (2023). Resilience and Validation of GNSS PNT Solutions and
Tenny & Humphreys (2023), Robust Navigation for Urban Air Mobility, Inside GNSS.



https://rosap.ntl.bts.gov/view/dot/72661
https://insidegnss.com/robust-navigation-for-urban-air-mobility/
https://insidegnss.com/robust-navigation-for-urban-air-mobility/
https://insidegnss.com/robust-navigation-for-urban-air-mobility/
https://insidegnss.com/robust-navigation-for-urban-air-mobility/
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Avaruuteen liittyva tutkimus Tampereen ylloplstossa
signaaleista jarjestelmiin

« TAU:n ydinvahvuudet avaruudessa — TAU Space Group
 Resilient PNT ja GNSS

Langattomat jarjestelmat ja 6G

Tekoaly ja sensorifuusio

Kuvantaminen ja tilannetietoisuus

Puolijohde- ja SoC-teknologiat

Turvalliset sulautetut jarjestelmat

EU Space Academy -yhteistyo
* Avoin kurssi "Fundamentals of Space Economy"

EU Cassini ja NASA Space Apps -hackathonit

634625 . 1630

631635 63.1640
Latityge

ESERO-yhteistyd TAU:n Juniversityn kautta lasten
ja nuorten kanssa
=4 Space Nordic

Kansallisen SpacEconomyn koordinointi (vuoteen 2031 asti)
ja yhteistyo uudessa Space Nordic -klusterissa Nordic
Innovationin hankkeessa (2026-2029)

#1

Introduction to Satellite Positioning ja GNSS Technologies R eing Space

—kurssit avoimesti FITechissa Collaboration Across € o)
the Nordics e strategic: - +

enablers’ it termrism with
resilience
- space data

CASSINI #EUSpace 25.8.2026

Hackathons & Mentoring
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TAU Space Groupin keskeiset tutkimusteemat

Resilientti paikannus,
navigaatio ja aikatieto

» Luotettava
navigointi ja
aikatieto
signaalihairi-
oiden alaisissa
ja haastavissa
toimintaymparis-
toissa

Tampere

Wireless

Research
Center

Satelliitti- ja muut ei-

maanpaalliset
viestintaratkaisut

Viestinnan ja
havainnoinnin
yhdistavat
jarjestelmat

Jarjestelmien
turvallisuus ja

toimintavarmuus

Avaruuspohjainen data,
ja tilannetietoisuus

» Tekoalyn ja
koneoppimisen
hyodyntaminen
datan
analysoinnissa

» Monisensoridatan
vhdistaminen

Mahdollistavat
teknologiat

» Mikroelektroniikka,
sirujen suunnittelu

» Kehittyneet
materiaalit

» Sulautetut
jarjestelmat ja
energiatehokas
laskenta

Avaruustalous,
turvallisuus ja
strategiset ulottuvuudet

>

>

Kaksikayttotekno-
logiat

Innovaatioekosys-
teemit ja yritys-
yhteistyo

Digitaalinen
suvereniteetti

TAU Space Group on yliopistotasoinen yhteistydalusta, joka kokoaa yhteen yli 50 tutkijaa teknologian, datan,
materiaalien, turvallisuuden ja talouden aloilta. Ryhman teemat tukevat vahvasti puolustuksen ja

kaksikayttoteknologioiden tarpeita seka pitkajanteista teollista yhteistyota.
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Tampere Wireless Research Center - painopistealueet
6G

« Kestavyys, energiatehokkuus ja kattavuus

* Integroitu tunnistus ja viestinta (ISAC)

« Al/ML-integraatio kaikilla protokollakerroksilla

» Resilienssi laajassa merkityksessa

« Uusia suuntia, kuten metaversumi ja kvanttiviestinta

Avaruus

« Terrestrial ja non-terrestrial -jarjestelmien integrointi

« Dronet ja muut ilma-alukset: yhteydet ja tunnistus

« Matalan maan kiertoradan jarjestelmat (LEO) yhteyksiin seka
tarkkaan navigointiin ja ajanmaaritykseen (PNT)

Puolustus ja kaksoiskayttoteknologia

« Sahkomagneettinen spektri on osa nykyaikaista taistelukenttaa

« Tutkat ja anturiteknologia elektroniseen sodankayntiin (EW)

* Fyysisen kerroksen turvallisuus ja kvanttiavainten
generointitekniikat
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Tampereen yliopiston vetama SpacEconomy-hanke

Kestavaa talouskasvua avaruustalouden kautta: hanke yhdistaa A SPACECORNIOMN
teknologian ja avaruustieteen, kauppatieteet, hallintotieteet, I —
yhteiskuntatieteet ja viestinnan. Eusysa
WP7 WP2
SpacEconomy-konsortioon kuuluvat: Vuorovaiku- Tieteeseen
. . . . .. . . tus ja perustuva
« Tampereen yliopisto (koordinaattori, Heidi Kuusniemi ym.) viestints koulutus

» Vaasan yliopisto (Helka Kalliomaki ym.)

» llmatieteen laitos (Jouni Pulliainen ym.)

* Helsingin yliopisto (Minna Palmroth ym.)
* Aalto-yliopisto (Jaan Praks ym.)

» Turun yliopisto (Marikka Heikkila ym.) WP6

* Maanmittauslaitos (Hannu Koivula ym.) Ennakointi
«  Kupla Productions Oy (Jari Makinen) taloudelle ja

hyvinvoin-
nille

WP3
Liiketoimin-
nan kasvu,
yrittdjyys ja
TKI

Ensimmainen rahoituskausi kestaa lokakuusta 2025 syyskuuhun 2028 (3
miljoonaa euroa), ja siihen sisaltyy mahdollisuus toiselle kaudelle

lokakuusta 2028 syyskuuhun 2031 (3 miljoonaa euroa). Rahoittajana — D
Strategisen tutkimuksen neuvosto/Suomen Akatemia. Kansallinen Rhei

hallinto
avaruusta-

resilienssi ja
strateginen

Hanke on yksi kymmenesta SKILLS- ja WELEC-ohjelmien hankkeesta valmius (B 2]
(kokonaisrahoitus 29 miljoonaa euroa).

Aalto-yliopisto

0'!' U ity of Vi ( A' . & @ ILMATIETEEN LAITOS C Strate |C
20X020X University of Vaasa - TURUN METEOROLOGISKA INSTITUTET g
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Tampere University

SpacEconomy rakentaa Suomessa avaruustalouden tutkimus—yritys—koulutus—resilienssi -ekosysteemia
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Project Principal Investigator
Heidi Kuusniemi
heidi.kuusniemi@tuni.fi

Project Coordinator
la Hyttinen
ia.hyttinen@tuni.fi

Interaction Coordinator
Jari Makinen
jari@kupla.com
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