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Avaruussdin vaikutukset Maan matalan kiertoradan (LEO)
satelliitteithin: Starlink 2022

Emilia Immonen

Auringon aktiivisuudesta seuraavat avaruussééilmiot aiheuttavat merkittdvén ja usein aliarvioidun riskin Maan
matalalla kiertoradalla (LEO) toimiville satelliiteille. Erityisen riskialttiita ovat nopeasti yleistyneet suuret
satelliittijoukot eli megakonstellaatiot. Seminaariesityksessd késitellddn Starlinkin megakonstellaatiota
tapausesimerkkind avaruussédédn vaikutuksista LEO-satelliitteihin.

Aurinkomyrskyjen aikana Auringosta voi purkautua avaruuteen suuria mééria varautuneita hiukkasia ja niihin
kytkeytynyttd magneettikenttdd — ilmio, jota kutsutaan koronan massapurkaukseksi. Kun téllainen purkaus
osuu Maan magneettikenttdéin, se voi héiritd sitd voimakkaasti ja kdynnistdd geomagneettisen myrskyn, jossa
magneettikenttd alkaa vaihdella poikkeuksellisen nopeasti. Ndiden vaihtelujen seurauksena yldilmakehissa ja
sen sdhkoisesti varautuneessa osassa, ionosfaérissi, alkaa kulkea voimakkaita sdhkovirtoja. Virrat [immittévit
ilmakehéé Joulen kuumennuksella, jossa sdhkdvirta menettdd osan energiastaan ja muuttuu lammaoksi. TAma
saa yldilmakehdn laajenemaan ja sen tiheyden kasvamaan, mikd puolestaan lisdd satelliitteihin kohdistuvaa
aerodynaamista vastusta.

Helmikuussa 2022 ndma ilmiét konkretisoituivat, kun noin 80 % Starlinkin satelliittijoukosta tuhoutui.
Yhdysvaltalainen SpaceX-yhtid oli juuri laukaissut 49 satelliittia LEO-kiertoradalle noin 210 kilometrin
korkeuteen. Pian laukaisun jdlkeen syntyi merkittivd geomagneettinen myrsky, joka nosti yldilmakehén
tiheyttd useita kymmenié prosentteja vain muutaman tunnin sisdlld. Kasvanut aerodynaamisen vastus esti
satelliitteja nousemasta niiden suunnitelluille kiertoradoille ja johti lopulta 38 satelliitin tuhoutumiseen. Tapaus
oli ensimmiinen dokumentoitu esimerkki siitd, miten geomagneettinen myrsky on vaikuttanut merkittavalla
tavalla ndin suureen satelliittimdérdédn ja kuinka herkkd toimintaympéristé LEO on yldilmakehén
tiheysvaihteluille.

Tapaus toi esiin my0s kysymyksia siitd, miten megakonstellaatioiden toimintaa tulisi sdddelld. Kansainvélinen
avaruusoikeus perustuu pitkidlti ei-sitoviin ohjeisiin, kuten YK:n avaruussopimuksiin ja kestdvin
avaruustoiminnan periaatteisiin. Starlinkin tapauksessa sitova saédntely perustuu téten erityisesti Yhdysvaltojen
kansalliseen lainsdddantoon. Tapaus heréttdd kysymyksen siitd, tulisiko sddntelyssd huomioida nykyistd
paremmin megakonstellaatioiden erityinen haavoittuvuus avaruusséén vaihtelulle.

Seminaariesityksen tavoitteena on avata helmikuun 2022 tapahtumien taustalla vaikuttaneita avaruussaan
ilmioitd sekd tarkastella tapausta osana laajempaa keskustelua satelliittijoukkojen kestdvyydestd ja
oikeudellisesta sddntelystd. Starlinkin tapaus korostaa avaruussddn merkitystd modernin avaruustoiminnan
keskeisena riskitekijand, jonka huomioiminen on valttdimétonta yha tiydemmassd LEO-ympéristossa.



