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Strategisten asejärjestelmien tutkimus- ja kehittämistyö kysyy aikaa, varoja 
ja pitkäjänteistä suunnittelua sekä korkeatasoista, monipuolista ja joustavaa 
teknologista valmiutta. Uutta asejärjestelmää koskevan suunnitelman matka 
asekehittelijöiden piirustuslaudalta teknisesti toteuttamiskelpoiseksi ratkaisuk­
si kestää nykyään vuosia, toisinaan jopa runsaan vuosikymmenen. Ennenkuin 
lopullinen päätös asejärjestelmän sarjavalmistuksesta voidaan lyödä lukkoon, 
järjestelmän on lisäksi käytävä läpi vuosien mittaiset käytännön soveltuvuus­
kokeet. Jo ennen sarjaviWnistusvaiheeseen siirtymistä strategisen asejärjestel­
män kehittämisprosessi on ehtinyt markoissa mitattuna niellä useita miljardeja. 
Valmiin järjestelmän kehittämiseen käytetty aika taas saattaa venähtää 10-15 
vuodeksi ja kokonaiskustannukset nousevat täUöin helposti kymmeniin miljar­
deihin markkoihin. 

Strategiset asejärjestelmät ovat luonteeltaan pitkän aikavälin ratkaisuja. 
Niiden komponentteja toki modernisoidaan kaiken aikaa, mutta järjestelmien 
perusratkaisut ovat varsin pitkäikäisiä. Neuvostoliiton strategisen aseistuksen 
vakiokalustoon kuuluvat asejärjestelmät on pääosin suunniteltu 1960-luvulla ja 
otettu palveluskäyttöön I 970-luvulla. Yhdysvaltain strategiset aseet taas ovat 
peräisin joko 1960-luvulta tai strategisen pommikonekannan kohdalla peräti 
1950-luvulta.' Vastaavasti voidaan odottaa, että 1980-luvulla valmistuvat jär­
jestelmät muodostavat suurvaltojen strategisen aseistuksen rungon vielä ensi 
vuosituhannellekin siirryttäessä. 

Aikaperspektiivi asettaa kuitenkin strategisten asejärjestelmien kehittämi­
selle omat haasteensa. Asekehittely joudutaan suorittamaan teknologisessa 
mielessä jatkuvasti muuttuvassa ja näin ollen suuren epävarmuuden leimaa-
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massa ympäristössä. Strategisten aseiden huomattavan pitkä käyttöikä johtaa 
helposti siihen, että monet tämän päivän teknologian tarjoamat ratkaisut saat­
tavat osoittautua jo muutaman vuoden kuluessa aikansa eläneiksi. Teknolo­
gian nopean kehityksen yhteydessä on puhuttu jopa 1970-luvulla asekehittelyä 
kohdanneesta "laadullisesta vallankumouksesta".2 Kysymyksessä ei itse asias­
sa ole kuitenkaan yksi ainoa vallankumous, vaan kokonainen sarja "pienois­
vallankumouksia", asejärjestelmien osakomponentteihin tehtyjä parannuksia, 
joiden kumulatiivisesta vaikutuksesta asejärjestelmien suorituskyky on ratkai­
sevasti kohentunut. Aseiden tarkkuutta on kehitetty, niiden johtamis-, valvon­
ta- ja viestijärjestelmiä on parannettu ja kokonaisten asejärjestelmien liikku­
vuuteen on alettu kiinnittää kasvavaa huomiota. Strategisten aseiden ominai­
suuksien parantuessa niiden sotilaallisia tehtäviäkin on voitu lisätä ja monipuo­
listaa.] 

Malliesimerkki 1980-luvulla palveluskäyttöön astuvasta strategisesta ydin­
asejärjestelmästä ja samalla strategiseen asekehittelyyn vaikuttavista yleisistä 
epävarmuustekijöistä on Yhdysvaltain kehittämä Minuteman III-ohjuksen seu­
raaja, Missile Experimental (MX)-mannertenvälinen maalta laukaistava ohjus. 
Sen suunnittelu ja kehittely ovat kestäneet lähes kaksi vuosikymmentä: ohjuk­
sen suunnittelu aloitettiin jo 1960-luvulla, lopullinen päätös sen rakentamisesta 
tehtiin syyskuussa 1979 ja ensimmäiset MX-ohjukset otetaan tämän hetkisten 
näkymien valossa käyttöön vuonna 1986. Vaikka virallinen päätös MX:n ra­
kentamisesta on tehty, siitä käytävä debatti jatkuu edeUeen vilkkaana. Tähän 
on vaikuttamassa ensinnäkin se, että MX-ohjelman kustannusten on arvioitu 
kohoavan ennennäkemättömän korkeiksi. Ohjus rakennetaan liikkuvaksi ja 
joustavakayttöiseksi. Sitä on tarkoitus kuljettaa varta vasten suunnitellussa eri­
koisajoneuvossa ajoradalla, jonka varrella sijaitsevissa betonivahvisteisissa 
suojissa ajoneuvo ohjuksineen aika ajoin pistäytyy salaamis- ja hämäämistar­
koituksessa. 200 MX-ohjuksen, yhtä monen ajoradan ja erikoisajoneuvon sekä 
ohjusten vaatimien johto- ja valvontakeskusten rakentamisesta koituvien ko­
konaiskustannusten on Yhdysvaltain puolustusministeriön virallisen ilmoituk­
sen mukaan arvioitu nousevan vuoden 1980 hintatasossa noin 33 miljardiin dol­
lariin eli lähes 140 miljardiin Suomen markkaan.4 MX-ohjuksen vastustajien 
piirissä kustannusten arvellaan kohoavan huomattavasti virallista arviota kor­
keammiksi. 

Toinen MX-ohjuksen yhteydessä keskustelua herättänyt näkökohta on ky­
symys maalta laukaistavien ohjusten joutumisesta ehkä jo lähitulevaisuudessa 
alttiiksi yllättävälle ensi-iskulle.Strateginen pelotushan perustuu ydinaseiden ai­
kakaudella siihen, että niin kauan kuin kummallakin ydinaseita omistavalla 
osapuolella on riittävästi hyvässä turvassa olevia ydinaseita kestääkseen yllättä­
vän ensi-iskun ja kyetäkseen tuhoavaan vastaiskuun, pelotus tulee onnistu-
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maan ja ydinaseiden käyttö on epätodennäköistä. Viime vuosikymmenellä vi­
rinneessä ja yhä jatkuvassa strategisessa keskustelussa keskeiseksi teemaksi on 
noussut ajatus, jonka mukaan strategisen pelotuksen perusta on järkkymässä 
siksi, että lähitulevaisuudessa Yhdysvaltain ICBM-ohjukset voidaan tuhota sii­
loihinsa yhdellä ainoalla massiivisella yllätyshyökkäyksellä. Keskustelu lähti 
liikkeelle 1970-Iuvun alussa monikärkiohjus- eli MIRV-teknologian käyttöön­
oton myötä ja se sai lisää tuulta purjeisiinsa, kun Neuvostoliiton neljännen su­
kupolven maalta laukaistavien (lCBM) - ohjusten -läntisiltä koodinimiitään 
SS-l?, SS-18 ja SS-19 - havaittiin olevan paitsi perinteisen järeitä myös yllät­
tävän tarkkoja.' 

Vielä 1970-luvun puolivälissä ICBM-ohjusten haavoittuvuuteen suhtaudut­
tiin asiantuntijapiireissä monin varauksin, mutta nykyisten arvioiden mukaan 
Yhdysvaltain ohjukset joutuvat ainakin teoreettisten laskelmien mukaan vaara­
vyöhykkeeseen jo 1980-luvun alkuvuosina. ICBM-ohjusten haavoittuvuutta ar­
vioitaessa on toki hyvä muistaa, että teoreettiset laskelmat perustuvat monien 
epävarmuustekijöiden varaan ja niin ollen ohjusten todelliseen operatiiviseen 
tarkkuuteen kannattaa yhä vieläkin suhtautua terveen skeptisesti.6 Tosiasiaksi 
jää kuitenkin se, että huoli ICBM-ohjusten säilyvyydestä, niin teoreettisella 
pohjalla kuin se lepääkin, on jo ehtinyt käynnistää vastatoimenpidekierroksen. 
Debattia MX-ohjuksen ilimoilta käydään näin ollen muiden seikkojen ohella 
myös siitä, onko llikkuva ICBM-ohjus sittenkään paras mahdollinen vastaus 
haavoittuvuusongelmaan 1990-luvulle tultaessa. 

Kolmas MX-ohjelman kirvoittama ja etenkin SALT-neuvottelujen kestäes­
sä näkyvästi esillä ollut keskustelunaihe on MX:n vaikutus asevalvontapyrki­
myksiin. Ohjuksen on katsottu vaikeuttavan asevalvontaneuvotteluja kahdella 
tavalla. Sen on ensinnäkin nähty horjuttavan supervaltojen välisen strategisen 
tasapainon perustoja asettamalla Neuvostoliiton ICBM-ohjusten säilyvyyden 
kyseenalaiseksi. Haavoittuvuusongelma onkin Neuvostoliiton kannalta Yhdys­
valtojen vastaavaa ongelmaa kipeämpi: siinä missä neljännes Yhdysvaltain oh­
juskapasiteetista on sijoitettu maalle, kolme neljäsosaa Neuvostoliiton strategi­
sista aseista on maahan upotettuja teräsbetonisiiloihin linnoitettuja ohjuksia. 
MX-järjestelmän on myös nähty kaivavan maata asevalvontaneuvottelujen alta 
toisella tavalla: liikkuvan ja suhteellisen helposti saIattavan strategisen ohjuk­
sen rajoittamisen ja mahdollisten rajoitusten verifioimisen on katsottu entises­
täänkin vaikeuttavan asevalvontasopimusten aikaansaamista.7 

MX-järjestelmän kehittämisprosessissa sekä järjestelmän eduista ja haitois­
ta käydyssä debatissa tulevat korostetusti näkyviin aikamme strategiselle aseke­
hittelylIe ominaisimmat piirteet. Tästä syystä tarkastelenkin tutkimukseni en­
simmäisessä osassa MX-ohjuksen kehittämiseen johtaneita tekijöitä historialli­
sesta perspektiivistä. Kirjoituksen toisessa osassa tarkoitukseni on selvittää yk-
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sityiskohtaisesti itse MX-asejärjestelmän ominaisuuksia sekä analysoida järjes­
telmän eri sijoittamismahdollisuuksia. Lopuksi tarkasteluni pyrkii myös vaIot­
tamaan MX-ohjuksen kehittelyyn kytkeytyviä asevalvonnallisia näkökohtia. 

1 MX-OHJUSKEHITTELYN HISTORIALLISTA TAUSTAA 

1. Sputnik ja orastava haavoittuvuusongelma 

Neuvostoliiton 4. lokakuuta 1957 radalleen laukaisema satelliitti, Sputnik 1, 
käynnisti Yhdysvalloissa vaiheikkaan ja vaikutuksiltaan laajakantoisen tapah­
tumasarjan. Onnistunut laukaisu nimittäin osoitti, että Neuvostoliitto oli ehät­
tänyt ensimmäisenä kehittämään tarpeeksi v()imakkaan rakettimoottorityypin 
satelliittien lähettämiseksi maan ilmakehän ulkopuolelle saakka. Amerikkalais­
ten taholta Sputnik tulkittiin ensisijaisesti Neuvostoliiton hallussa olevan uu­
denlaisen sotilaallisen suorituskyvyn osoitukseksi.8 Sputnik I:n hyötykuorma 
oli tosin vielä varsin vaatimaton, mutta teknologisessa mielessä siitä oli enää 
vain lyhyt matka suuritehoisiin työntöraketteihin, jotka kykenisivät toimitta­
maan radoilleen mannertenvälisiä ydinräjähtein varustettuja ballistisia ohjuk­
sia. 

Amerikkalaisten reaktio Sputnikin laukaisua seuranneina vuosina oli kaksi­
tahoinen. Yhtäältä Yhdysvalloissa aloitettjin voimakas poliittinen ja teknologi­
nen kampanja Neuvostoliiton määrällisen etumatkan, ns. "ohjuskuilun" um­
peenkuromiseksi. Myöhemmissä tutkimuksissa on tosin pystytty pitävästi 
osoittamaan, että Neuvostoliitto ei välittömästi käyttänytkään Sputnikin tar­
joamaa teknologista etulyöntiasemaa hyväkseen eikä sillä näin muodoin ollut 
1950-luvun lopussa todellista ohjusylivoimaa Yhdysvaltoihin nähden.' Yhdys­
vallat alkoi kuitenkin varautua pahimman varalle. Sen aloittamista ohjusraken­
nusohjelmista seurasi, että 1960-luvun alussa USA:ssa oli rakenteilla kolme 
maalta laukaistavaa mannerohjustyyppiä, yhtä monta keskimatkan ohjustyyp­
piä sekä yksi sukellusveneohjus. Vuoden 1964 puoliväliin ehdittäessä Yhdysval­
tain mannertenvälisten ohjusten lukumäärä oli jo kivunnut 834 ohjukseen ja 
sen sukellusveneohjusten määrä 415 ohjukseen. 1O Samaan aikaan virallisten 
amerikkalaisten arvioiden mukaan Neuvostoliiton ohjuksia, niin mannertenvä­
lisiä ohjuksia kuin sukellusveneisiin sijoitettuja ohjuksiakin, oli ainoastaan 
noin neljännes Yhdysvaltain vastaavien ohjusten lukumäärästä. 

Määrällisen asekehittelyn oheUa Sputnikin aiheuttaman reaktion toisena 
seurauksena oli se, että Yhdysvalloissa alettiin 1960-luvun alkuvuosina kiinnit­
tää erityistä huomiota strategisen aseistuksen haavoittuvuusongelmaan. Tämä 
ongelma ei tosin ollut ydinasestrategian suunnittelijoille täysin uusi. Aivan 
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ydinaseiden aikakauden alkuvaiheissa oli oletettu, että ydinaseet eivät lähitule­
vaisuudessa tulisi olemaan tarpeeksi tarkkoja onnistuneen yllätysiskun suorit­
tamiseen. 1950-luvun puolivälin jälkeen alkoi kuitenkin näyttää siltä, että tämä 
perusolettamus oli osoittautunut virheelliseksi. Nyt jo strategian kirjallisuuden 
klassikoksi muodostuneessa vuonna 1954 valmistuneessa tutkimuksessaan Al­
bert Wohlstetterin johdolla toiminut RAND Corporationin tutkijaryhmä osoit­
ti, että strategiset mannerten väliset ohjukset tulisivat ajan mittaan saattamaan 
strategiset pommikoneet haavoittuviksi: "Tämänhetkinen tukikohtajärjestel­
mämme tulee olemaan erittäin altis ensi-iskun vaikutuksille vuoteen 1956 men­
nessä. Melkoinen osa Yhdysvaltoihin sijoitetusta raskaasta pommikonekalus­
tosta on haavoittuvainen ilmahyökkäyksille, jotka vihollinen voi nykyisellään 
suorittaa. Yhdysvaltain ulkopuolelle sijoitetut pommikoneet ovat vieläkin haa­
voittuvampia. On perusteltua olettU, että suurin osa pommikoneista voidaan 
tuhota kentilleen."1I Kaksi vuotta myöhemmin valmistuneessa jatkotutkimuk­
sessa sama ryhmä päätyi toteamaan, että "Yhdysvaltain puolustushankintaoh­
jelmat keskittyvät lähinnä strategisten asejärjestelmien määrän lisäämiseen sen 
sijaan, että niissä kiinnitettäisiin tarpeeksi vakavaa huomiota järjestelmien haa­
voittuvuuteen yllätysiskuissa. "12 

Albert W ohlstetterin laatimien raporttien herättelemänä Yhdysvalloissa 
alettiin kiinnittää huomiota strategisten asejärjestelmien suojaamiseen. Väliai­
kaisena ratkaisuna strategiset pommikoneet saatettiin entistä suurempaan häly­
tysvalmiuteen ja niitä varten alettiin rakentaa linnoitettuja suojia. Maalle sijoi­
tettujen ohjusten kohdalla nestemäistä polttoainetta käyttävistä, suurikokoisis­
ta Atlas- ja Titan-ohjuksista siirryttiin vähitellen kiinteää polttoainetta käyttä­
viin Minuteman-ohjuksiin. Maalle sijoitettujen ohjusten sijoitustapaan alettiin 
myös kiinnittää kasvavaa huomiota. Wohlstetterin laskelmien mukaan vuosina 
1960-61 rakennettavaksi suunnitelluista 120 maalta laukaistavasta mannerten­
välisestä ohjuksesta 80 % tuhoutuisi ainoastaan 24 vihollisohjuksen suoritta­
massa hyökkäyksessä, mikäli Yhdysvaltain ohjukset olisivat sijoitettuina vallit­
sevan käytännön mukaisesti maan pinnalla sijaitseviin suojiin. Jos taas maini­
tut ohjukset sijoitettaisiin maahan upotettuihin betonivahvisteisiin siiloihin, 
yhtä tuhoisaan hyökkäykseen tarvittaisiinkin jo 7 600 ohjusta. 13 Kenties sitten­
kin parhaimman suojan yllätysiskua vastaan tarjosivat valtameret, joilla liikku­
viksi suunniteltuja Polaris-sukellusveneitä ja niiden ohjuksia alettiin myös ra­
kentaa 1960-luvun alussa. 

Vähemmän yllätysiskulle alttiiden strategisten asejärjestelmien kehittely- ja 
rakennustyö ei kuitenkaan edennyt Yhdysvalloissa säröttömän yksimielisyyden 
vallitessa. Siitä huolimatta, että strategit kykenivät teoreettisissa laskelmissaan 
osoittamaan asejärjestelmien kasvavan herkkyyden vastapuolen järjestelmien 
asevaikutuksille, puolustushaarojen välille syntyi erimielisyyksiä ja ajoittain 
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runsaasti kitkaa siitä, mikä niistä saisi eniten kannatusta omille järjestelmil­
Ieen. 14 Heti toisen maailmansodan jälkeen Yhdysvaltain ilmavoimien ja meri­
voimien välille puhjennut kiista suhtautumisesta ydinaseisiin sai uutta tuulta 
purjeisiinsa 1960-luvun alussa. Kysymyksessä ei ollut pelkkä arvovaltakamp­
pailu siitä kumpi puolustushaara ottaisi päävastuun uusista aseista, vaan eri­
mielisyyksiä syntyi sekä puolustushaarojen strategisesta roolista että niiden 
ydinasedoktriineista. 

Merivoimille maalta laukaistavien ohjusten haavoittuvuuskysymys ei sinän­
sä aiheuttanut ongelmia. Kysymyshän päinvastoin korosti merivoimien strate­
gista roolia osoittamalla ydinsukellusveneisiin sijoitettujen ohjusten takaavan 
varmimmin toiseen iskuun riittävän ydinpelotteen. Merivoimissa kiistakapula­
na oli sen sijaan se, kuuluiko strateginen ydinpelotus alkuunkaan puolustus­
haaran sotilaallisiin tehtäviin vain tulisiko sen pitäytyä perinteelliseen konven­
tionaalisen sodankäynnin roolinsa. Ilmavoimien pörissA katsottiin, että toisen 
maailmansodan aikana saavutettu kokemus strategisista pommituslennoista oli 
valmistanut ilmavoimat ydinaikakauden strategisiin tehtäviin, kun taas meri­
voimissa suurin osa johtavissa asemissa toimivasta päällystöstä vierasti puolus­
tushaaran strategista roolia. 1l Pinta-alukset, hyökkäyssukellusveneet ja lento­
tukialukset kuuluivat heidän mielestään olennaisesti merivoimien tehtävien toi­
mittamiseen; sen sijaan yrityksiä luoda merivoimille ydinstrategisia tehtäviä vas­
tustettiin jyrkästi vielä pitkälle 1960-luvulle saakka. 

Polaris-sukellusvene, joka oli merivoimien ensimmäinen omintakeinen stra­
teginen järjestelmä, kohtasi lujaa vastarintaa. Se oli monien mielestä vain tun­
keilija, jonka kehittäminen kulutti määrärahoja, jotka olisivat "kuuluneet" 
merivoimien perinteisille aseohjelmille}6 1960-luvun puoliväliin mennessä ne 
piirit, jotka kannattivat merivoimien strategisen roolin lisäämistä - erityisesti 
vara-amiraali Hyman G. Rickoverin ympärille kerääntynyt ryhmä nuoria, no­
peasti edenneitä ja teknisesti suuntautuneita upseereita - olivat kuitenkin on­
nistuneet saamaan aikaan merivoimien ajattelussa huomattavan muutoksen. 
Polaris-ohjelma oli saatu vauhtiin, vaikkakaan ei ilman pitkällisiä erimielisyyk­
siä ohjelman vastuukysymyksestä. Huomionarvoista lisäksi merivoimien 
omaksumassa uudessa strategisessa roolissa oli se, että 1960-luvun teknologian 
suomalla ohjausjärjestelmällä varustettu Polaris-ohjus oli varsin epätarkka ja 
näin ollen lähes puhdas väestökohdease. Polaris A-l-ohjuksen 0,7 megatonnin 
ydin kärki ja arviolta noin puolen meripeninkulman keskihajonta antoivat sille 
näet aivan liian alhaiset todennäköisyysarvot vahvistettuja kohteita vastaan. 17 

Merivoimien ydinstrategiassa alettiin tästä syystä korostaa paitsi sukellusve­
neen suhteellista haavoittumattomuutta muihin strategisiin asejärjestelmiin 
verrattuna myös sen suomaa mahdollisuutta uhata vastustajan väestökohteita 
varmalla tuholla - piirrettä, joka sittemmin tuli tunnetuksi "mutual assured 
destruction" (MAD)-ajattelun kulmakivenä. 
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Merivoimien selvittäessä omia strategisesta roolista syntyneitä kiistojaan 
myös kaksi muuta keskeistä puolustushaaraa, maavoimat ja ilmavoimat, jou­
tuivat ottamaan kantaa sekä strategisen aseistuksen määrälliseen laajentamis­
kysymykseen että haavoittuvuusongelmaan. Maavoimien tehtävien kannalta 
nämä molemmat kysymykset olivat varsin marginaalisia. Itse asiassa ainoa llit­
tymäkohta maavoimien tehtävien ja haavoittuvuusongelman välillä oli se, että 
maavoimien kehittämää ja sen hallinnassa olevaa torjuntaohjusjärjestelmää -
ns. Nike-Zeus-järjestelmää - saatettaisiin ruveta käyttämään maalta laukais­
tavien ohjusten sijoitusalueiden puolustamiseen. Tämänlaatuinen tehtävä ei 
kuitenkaan tarjonnut Nike-Zeus-järjestelmälle niin laajoja käyttömahdolli­
suuksia kuin maavoimissa tästä ohjelmasta vastuussa olevat piirit olisivat toi­
voneet. Puolustushaaran kannalta edullisinta olisi ollut se, että Nike-Zeus olisi 
soveltunut laajaksi, väestö keskukset kattavaksi torjuntaohjusjärjes~elmäksi. 
1960-luvun alkupuolen teknologia ei tällaiseen ratkaisuun kuitenkaan antanut 
mahdollisuuksia eikä maalta laukaistavien ohjusten haavoittuvuusongelmaa 
nähty vielä tässä vaiheessa kovin vakavana ongelmana, joten maavoimien rooli 
jäi kaiken kaikkiaan varsin vähäiseksi. 18 

Toisin oli asianlaita Yhdysvaltain ilmavoimien kohdalla. Koska maalle si­
joitetut mannertenväliset ohjukset kuuluvat ilmavoimien vastuualueeseen, haa­
voittuvuusongelma luonnollisesti osuu tämän puolustushaaran kannalta varsin 
arkaan paikkaan. Kysymystä kohtaan tunnettiinkin puolustushaaran piirissä 
mielenkiintoa jo varhain. Mm. edellä mainittu Albert Wohlstetterin RAND­
tutkimus oli laadittu ilmavoimien toimeksiannosta ja se oli myös johtanut käy­
tännössä perusteelliseen suunnanmuutokseen, eli mannertenvälisten ohjusten 
roolin korostumiseen strategisten pommikoneiden kustannuksella. 

Neuvostoliiton strategisen ohjusaseistuksen kasvu - joskin huomattavasti 
1950-luvun lopun amerikkalaisia arvioita hitaampana - sai 1960-luvun alku­
vuosina aikaan sen, että h~voittuvuuskysymykseen alettiin jälleen ilmavoi­
mien piirissä kiinnittää erityistä huomiota. Vuosina 1964-65 puolustushaaran 
toimesta laadittiin "Golden Arrow"-nimellä tunnettu raportti, jossa pyrittiin 
tarkastelemaan Neuvostoliiton kasvavan strategisen kapasiteetin vaikutuksia 
Yhdysvaltain strategisen pelotusvoiman sijoitusvaihtoehtoihin. Raportin yleise­
nä johtopäätöksenä oli, että Neuvostoliiton ohjusvoiman lukumäärän kasvaes­
sa ja sen laadullisten ominaisuuksien parantuessa Yhdysvaltain maalle sijoitet­
tujen ohjusten säilymistä suojassa tuhoavalta ensi-iskulta ei voitaisi taata. Gol­
den Arrow-raportin mukaan maalta laukaistavien ohjusten haavoittuvuutta 
voitaisiin vähentää periaatteessa kolmella tavalla: korottamalla maalta laukais­
tavien ohjusten lukumäärää, lujittamalla ohjussiilojen rakenteita tai kehittä­
mällä uusi maalta laukaistava ohjus. Raportissa asetuttiin tukemaan jälkim­
mäistä vaihtoehtoa, eli uuden ja samalla vähemmän haavoittuvaan sijoitus-
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paikkaan tukeutuvan ohjuksen rakentamista. Täten jo näin varhaisessa vai­
heessa alettiin luoda perustaa ohjuskehittelylIe, jonka lopputulos on sittemmin 
tullut tunnetuksi MX-ohjuksena. 19 

Neuvostoliiton ohjuskehittely eteni 1960-luvun alkuvuosina tasaisesti. Vuo­
den 1962 alussa Neuvostoliiton mannertenvälisten ohjusten lukumäärän arvioi­
tiin olevan 50-75 ohjusta ja saman vuoden lokakuussa sattuneen Kuuban krii­
sin aikaan 75-80 ohjusta.20 Seuraavan vuoden kesään mennessä niitä oli ra­
kennettu 91 kappaletta. Vuonna 1964 ohjuksia oli jo 188 kappaletta ja vuoden 
1965 puoliväliin mennessä ohjusten lukumäärän todettiin kivunneen 224 kap­
paleeseen.21 Neuvosto-ohjusten lukumääräinen kasvu oli siis ollut varsin maltil­
lista. Mikä sen sijaan huolestutti amerikkalaisia ydin strategian suunnittelijoita 
oli se, että Neuvostoliiton ohjukset olivat tavattoman järeitä. Esimerkiksi Yh­
dysvaltain Minuteman-ohjuksen räjähdysteho oli 1 megatonni, kun taas Neu­
vostoliiton SS-6, SS-7 ja SS-8 -ohjusten tehot olivat ensinmainitun ohjuksen 
kohdalla 5 megatonnia ja muiden kahden ohjuksen kohdalla 3 megatonnia. 
Vuoden 1964 kesällä lisäksi ilmeni, että Neuvostoliitto oli alkanut kokeilla 
jättiläismäistä ohjusta, jota lännessä alettiin sittemmin kutsua nimellä SS-
9. Tämän ohjuksen ydinkärjen räjähdystehoksi arvioitiin eri lähteiden mukaan 
15-25 megatonnia. Amerikkalaiset ydinasesuunnittelijat ymmärsivät, että 
ydinkärkien teho oli vain yksi kriteerio, jonka perusteella ohjussiilojen haavoit­
tuvuuskysymystä voitiin arvioida. Samaan aikaan Yhdysvalloissa käynnissä ol­
leet tutkimukset kuitenkin osoittivat, että monikärkiohjuksien rakentamiselle 
ei olisi teknologisia esteitä ja että niiden käyttöönotto suurvaltojen ydinasearse­
naaleissa olisi ainoastaan ajan kysymys. Yhdysvaltain omien kokemusten ja 
tutkimustulosten nojalla uskottiin, että muutaman vuoden kuluessa Neuvosto­
liitto kykenisi moninkertaistamaan ydinaseistuksensa tehokkuuden osittamal­
la järeiden ohjustensa hyöty kuorman pienempiin eriIlisiin ydinkärkiin, jolloin 
kysymys Yhdysvaltain maalta laukaistavien ohjusten säilymisestä tulisi jälleen 
konkreettisesti esille. 22 

2. Strat-X ja uudet asejärjestelmät 

Syksyllä 1966 Yhdysvaltain puolustusministeriössä käynnistettiin puolus­
tusministeri Robert McNamaran aloitteesta laaja ja perusteellinen tutkimus, 
jossa tarkasteltiin teknologisen kehityksen vaikutusta strategisiin asejärjestel­
miin. Tämän "Strategic Exercise" (Start-X)-nimellä kulkevan tarkastelun ni­
menomaisena tarkoituksena oli "systemaattisesti vertailla hyökkäyksellisten 
ohjusten ja ydinkärkien erilaisia maalta ja mereltä laukaista via versioita keske­
nään sekä punnita erilaisten asejärjestelmäyhdistelmien mahdollisuuksia säilyä 
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iskukykyisinä Neuvostoliiton tai Kiinan suorittamien ydinhyökkäyksien jäljil­
tä". Tutkimuksessa pyrittiin asettamaan erilaiset asejärjestelmät keskenään kil­
pailuasetelmaan. Puolustusministeri McNamara antoikin puolustushaarojen 
asekehittelystä vastaavien toimistojen selvästi ymmärtää, että asejärjestelmien 
välisen kilpailun perusteella valittaisiin olemassa olevien asejärjestelmien seu­
raajat. Keskeisenä valinta kriteerinä tässä kilpailussa olisi kustannushyötysuh­
de, joka laskettaisiin tarkastelemalla hypoteettisia hyökkäysskenaarioita ja 
"vertaamalla erilaisten asejärjestelmävaihtoehtojen kustannuksia säilyvää 
ydinkärkeä kohti". 23 

Strat-X:n sisältämät vaihtoehdot käsittivät viisi erilaista asejärjestelmätyyp­
piä: 
1. liikkuvat maalta laukaistavat ohjukset 
2. erikoisjärjestelyt Minuteman-ohjussiilojen rakenteelliseksi lujittamiseksi 
3. torjuntaohjusjärjestelmät Minuteman-ohjusten suojana 
4. laivasta laukaistavat ohjusjärjestelmät 
S. uudet maalta ja mereltä laukaistavat ohjusjärj~telmät. 

Strat-X-tutkimukseen osallistuivat kaikki puolustushaarat ja sen ensimmäi­
nen raportti valmistui heinäkuussa 1967. Lopulliset tutkimustulokset olivat 
päätöksentekijöiden käsissä vuoden 1968 alkuun mennessä. 

Strat-X:ssä esitetyt argumentit ja niiden pohjalta tehdyt johtopäätökset 
ovat mielenkiintoisia ja niiden vaikutus Yhdysvaltain ydinasesuunnitteluun on 
ollut ratkaisevan tärkeä. Raportissa eroteltiin toisistaan yhtäältä haavoittu­
vuusongelmaan tarjolla olevat lyhyen tähtäyksen ratkaisut ja toisaalta keinot, 
joiden avulla ohjusten säilyvyyttä voitaisiin parantaa pitkän aikavälin puitteis­
sa. Lyhyellä tähtäyksellä olemassa oleviin Minuteman- ja Poseidon-järjestel­
miin asennettavat MIRV-monikärjet lisäisivät yllätyshyökkäyksessä säilyvien 
ydinkärkien lukumäärää säilyvää ohjusta kohti, ja näin toisen iskun kyky olisi 
turvattu. Puolustuksellisina lyhyen aikavälin ratkaisuina raportissa käsiteltiin 
sekä "aktiivista puolustusta" eli ohjuskenttien puolustamista torjuntaohjuksin 
että' 'passiivista puolustusta" eli ohjussiilojen rakenteellista lujittamista.24 

Valinta näiden kahden puolustustyypin välillä nähtiin Strat-X:ssä itse asias­
sa valintana kahden erilaisen uhkatyypin välillä. Jos väIittömimpänä uhkana 
amerikkalaisille maalta laukaistaville ohjuksille pidettäisiin Neuvostoliiton oh­
justen tarkkuuden kehitystä, suhteellisen nopeasti toteutettava vastalääke olisi 
ohjussiilojen lujittaminen. Ongelmalliseksi tämän ratkaisun teki se, että Neu­
vostoliiton ohjusten tarkkuuden edelleen parantuessa saavutettaisiin nopeasti 
raja, jonka jälkeen siilojen lujittaminen ei enää pätisi. Laskelmien mukaan 
kriittinen raja olisi noin 0,1 meripeninkulmaa. Mikäli ohjusten tarkkuus paran­
tuisi tämän rajan alapuolelle, minkäänlaiset kansantaloudellisten mahdolli-
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suuksien puitteissa olevat rakenteet eivät enää riittäisikään suojaamaan siiloja 
ydinräjähdysten painevaikutuksilta. 2$ Mikäli taas valinta kallistuisi aktiivisen 
puolustuksen kannalle, ratkaisu suojaisi Yhdysvaltain maalta laukaistavia oh­
juksia niin kauan kuin Neuvostoliiton ohjukset olisivat varustettuja joko aino­
astaan yksittäisillä ydinkärjillä tai korkeintaan pienellä määrällä MIRV-kärkiä. 
Jos taas niiden hyötykuorma jaettaisiin erittäin moneen MIRV-kärkeen (Yh­
dysvalloissa arvioitiin 10-15 erillisen ydinkärjen ohjusta kohti olevan 1970-
luvun puoliväliin mennessä mahdollisuuksien rajoissa), torjuntaohjusjärjestel­
mät olisivat selvästi ylityöllistettyjä eivätkä ohjussiilot olisi turvassa massiivisel­
ta yllätyshyökkäykseltä. 

Nämä joht{)päätökset kuulsivat Yhdysvaltain puolustusministeriön kehitte­
ly- ja tutkimusjohtajan John Fosterin vuoden 1968 alussa kongressin komiteal­
le antamasta lausunnosta. Vaikkakaan hän ei suoraan viitannut tällöin vielä sa­
laiseen Strat-X-raporttiin, hän lausui käsityksenään, että "kiinteisiin siiloihin 
sijoitettujen Minuteman-ohjusten puolustaminen torjuntaohjuksin on mahdol­
lista vanhemman sukupolven suuria ohjuskärkiä vastaan, mutta se on vähem­
män tehokasta hyvin pienien monikärkien luomaa uudenlaista uhkaa vastaan. 
Lujitetut siilot ovat tehokas puolustautumiskeino epätarkkoja vanhoja ohjuk­
sia vastaan, mutta tarkkuuden kehittyessä tämän keinon tehokkuus vähenee. 
Molemmat torjuntatavat - aktiivinen ja passiivinen puolustus - ovat siis te­
hokkaita vanhempia ohjuksia vastaan, mutta kumpikaan niistä ei ole riittävä 
pitkän aikavälin ratkaisu."26 

Tulevaisuuden mahdollisuuksina Strat-X-selvityksessä nähtiin sen sijaan 
kaksi ohjusten sijoitusratkaisua, jotka molemmat tulisivat lisäämään Yhdys­
valtain strategisen ohjuskaluston säilyvyyttä. Ensimmäinen niistä oli uusi me­
reltä laukaistava ohjusjärjestelmä, Underwater Long-range Missile System 
(ULMS). Tästä asejärjestelmästä, joka käsitti sekä uuden atomikäyttöisen su­
kellusveneen että uudentyyppisen monikärkiohjuksen, kaavailtiin 1950-luvun 
lopussa kehitellyn Polaris-veneen ja 1960-1uvulla rakennetun Poseidon-sukel­
lusveneen seuraajaa. Itse asiassa ULMS, josta sittemmin kehittyi tätä nykyä 
Trident-järjestelmänä tunnettu strateginen sukellusvene, oli voittanut Strat-X­
"kilpailun" vähiten haavoittumisherkkänä strategisena järjestelmänä. Sen par­
haita avuja olivat entistä tehokkaampi ja kookkaampi sukellusvene, veneen hil­
jainen käyntiääni salattavuuden helpottamiseksi sekä ohjusten lisääntynyt kan­
tomatka. Näistä viimeksimainittu ominaisuus lisäsi erityisesti sukellusveneen 
haavoittumattomuutta, sillä ohjuksen pitkän kantomatkan turvin ULMS-tyyp­
pinen sukellusvene saattoi pysytellä kaukana vihollisrannikon lähettyviltä ja 
näin ollen käytännöllisesti katsoen vihollistorjunnan saavuttamattomissa.27 

Toinen Strat-X-selvityksessä pitkän aikavälin ratkaisuna esme tuotu sijoi­
tusvaihtoehto oli maalta laukaistavien ohjusten rakentaminen liikkuvalle alus-
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talle. Kuten edellä jo mainittiin, tämä ratkaisu oli myös tullut voimakkaasti 
esille ilmavoimien omassa piirissä laaditussa Golden Arrow-selvityksessä. 
Strat-X:ssä ei otettu lopullista kantaa siihen, millä tavalla ohjusten liikkuvuus 
järjestettäisön. Vaihtoehtoja oli tarjolla useita. 1960-luvun alkuvuosina ilma­
voimien suunnitelmissa oli muun muassa ollut vähentää maalta laukaistavien 
Atlas- ja Titan-ohjusten haavoittuvuutta sijoittamalla ne erikoisvalmisteisiin 
rautatievaunuihin. Ajatuksesta kuitenkin luovuttiin, kun yksityiskohtaisem­
missa tarkasteluissa todettiin, että ratkaisun kustannukset olisivat kohonneet 
kymmenkertaisiksi kiinteiden ohjusten rakennuskustannuksiin verrattuna.28 

Strat-X:n valmistumisen jälkeen erilaisten vaihtoehtojen etuja ja haittoja 
alettiin ilmavoimien strategisissa suunnitteluelimissä punnita systemaattisesti. 
Vuoden 1970 ålussa puolustusministeri Melvin Lairdin laatimasta puolustusra­
portista kävi ilmi, että ilmavoimille oli annettu tehtäväksi tutkia perusteellisesti 
erilaisia ohjusten haavoittuvuutta vähentäviä sijoitusvaihtoehtoja, mukaan lu­
kien liikkuvat ohjukset.29 Käytännössä tämä tarkoitti, että ilmavoimat teetti 
Minuteman-ohjuksen komponenttien valmistuksesta vastaavilla yhtiöillä selvi­
tykset siitä, mitkä Minuteman-ohjuksen komponenteista kävisivät sellaisinaan 
uuden liikkuvan ohjuksen rakennusosasiksi. Näiden selvitysten pohjalta kävi 
selväksi se, että liikkuvan ohjuksen rakentaminen jo olemassa olevan ohjuksen 
komponenteista ei tulisi olemaan yksinkertainen tehtävä. Erityisen ongelmalli­
seksi muodostuisi Minuteman-ohjuksen johtamis- ja valvontajärjestelmän 
muuntaminen liikkuvan ohjuksen tarpeita vastaavaksi. 30 Toinen korostetusti 
esille tullut seikka oli se, että ilmavoimien piirissä karsastettiin ajatusta Minute­
man-ohjuksen muuntamisesta liikkuvaksi järjestelmäksi. Siellä oltiin vahvasti 
sitä mieltä, että mikäli liikkuva ohjus kehitettäsiin, sen tulisi olla kokonaan uu­
si ohjus eikä liikkuva versio Minuteman-ohjl\ksesta. 

Ilmavoimille annettiinkin valtuudet aloittaa uuden maalta laukaistavan oh­
juksen kehittely vuonna 1971. Kaksi vuotta kestäneen suunnittelutyön jälkeen 
nyt MX-nimisenä tunnetun ohjuksen pääpiirteet alkoivat vihdoinkin hahmot­
tua. 31 Ohjuksessa käytettäisiin hyväksi työntöraketti- ja ydinkärkiteknologian 
viimeisimmät saavutukset. Mikäli MX-ohjus laukaistaisiin siilostaan esimer­
kiksi kaasun avulla ennenkuin rakettimoottorit syttyisivät, se voitaisiin laukais­
ta Minuteman-ohjuksen siiloista, mutta silti sen hyötykuorma olisi kaksinker­
tainen Minuteman-ohjukseen verrattuna. Lisätty hyötykuorma suunniteltiin ja­
ettavaksi 10-12 erilliseen MIRV-tyyppiseen kärkeen ja kunkin kärjen tark­
kuus tulisi olemaan Minuteman-kärkiä huomattavasti parempi. 

Ohjusten sijoitustavasta ei vieläkään päästy yksimielisyyteen. Vaihtoehto, 
jonka mukaan ohjukset liikkuisivat yleisillä valtateillä, hylättiin pian liian riski­
alttiina. Eräänä vaihtoehtona esitettiin, että ohjukset sijoitettaisön rattaanpyö­
rän muotoiseen rakennelmaan, jonka kehälIe sijoitettaisiin kiinteät siilot. Oh-

7 
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jukset voisivat kulkea sillosta toiseen joko kehälIe kaivettua tunnelia myöten tai 
siilot rattaanpyörän keskustaan yhdistäviä tunneleita pitkin. Ilmavoimien pii­
rissä esiintyi lisäksi edelleen soraääniä siitä, pitäisikö uuden ohjuksen sitten­
kään olla liikkuva. Monet olivat sitä mieltä, että kiinteiden siilojen tarjoamat 
edut - yksinkertaiset ja varmat johtamis- ja viestiyhteydet, ohjusten tarkkuus 
sekä alhaiset rakennus- ja ylläpitokustannukset - kompensoisivat haavoittu­
vuudesta koituvat epävarmuustekijät. Vielä vuoden 1975 puolustusraportis­
saan puolustusministeri James Schlesinger lausui luottavaisesti, että "MX voi­
taisiin sijoittaa olemassaoleviin Minuteman-siiloihin, koska se olisi halvin rat­
kaisu. Päätös liikkuvasta ohjuksesta voitaisiin tehdä sitten, kun uhka kiinteitä 
siiloja vastaan on todettu varmasti".32 Vuosien 1975 ja 1976 aikana Neuvosto­
liitto suoritti kuitenkin ohjuskokeita ohjuksilla, jotka nykyään tunnetaan ni­
millä SS-17, SS-18 ja SS-19. Niiden perusteella voitiin päätellä, että neuvosto­
liittolaisten ohjusten tarkkuus olikin huomattavasti oletettua parempi. Jl Vuon­
na 1975 Neuvostoliitto oli alkanut asentaa uusimpiin ohjuksiinsa erillisiä 
MIRV-tyyppisiä ydinkärkiä. SS-17-ohjuksessa oli läntisten tiedustelutietojen 
mukaan neljä MIRV-kärkeä, joista kukin oli räjähdysteholtaan 800 kilotonnia. 
SS-18-ohjuksen MIRV -kärjillä varustetussa mallissa oli kahdeksan erillistä kär­
keä, joiden räjähdysteho oli 2 megatonnia. SS-19 taas oli varustettu kuudella 
erillisellä vajaan megatonnin suuruisella ydinkärjeUä. Vuoden 1977 alkuun 
mennessä näiden ohjusten MIRV-kärjillä varustettuja versioita oli operaati­
ovalmiudessa seuraavasti: SS-17-ohjuksia 40 kappaletta, SS-18-ohjuksia run­
saat 50 kappaletta ja SS-19 140 kappaletta.J.4 

Vuonna 1976 Yhdysvalloissa tehtiin alustava päätös MX-ohjuksen sijoitta­
misesta liikkuvalle, mutta yhä vieläkin tarkemmin määrittelemättömälle alus­
taUe. MX-ohjuksen ja sen laukaisualustojen prototyyppien valmistus tuli aloit­
taa siten, että ohjuksen valmistus voitaisiin panna alulle vuonna 1983. Täten 
pitkälti yli vuosikymmenen kestäneen suunnitteluprosessin jälkeen Yhdysvallat 
oli vihdoinkin päättänyt rakentaa uuden mannertenvälisen maalta laukaistavan 
ohjuksen, joka todennäköisesti tulisi sijoitettavaksi liikkuvalle laukaisualustal­
leo Suunnittelutyön kuluessa oli käyty puolustushaarojen välisiä kiistoja siitä, 
mille puolustushaaralle strateginen pelotustehtävä ensisijaisesti tulisi kuulu­
maan. Samaten oli syntynyt erimielisyyksiä ilmavoimien piirissä siitä, tulisiko 
ohjus sijoittaa liikkuvalle laukaisualustalle vai antaisivatko olemassa olevat Mi­
nuteman-siilot sille tarpeeksi suojaa. Eniten epävarmuutta oli koko kymmen­
vuotisen suunnittelukauden aikana kuitenkin synnyttänyt epätietoisuus Neu­
vostoliiton 1960-luvun keskivaiheilla aloittaman strategisen ohjusrakennusoh­
jelman laajuudesta ja uusien neuvostoliittolaisten ohjusten ominaisuuksista. 
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II MX-OHJUSJÄRJESTELMÄ 

Vuonna 1976 tehty päätös MX-järjestelmän kehittämisestä oli vasta alusta­
va periaatepäätös. Lopullinen päätös järjestelmään kuuluvan MX-ohjuksen ra­
kentamisesta lyötiin lukkoon kolme vuotta myöhemmin. Kesäkuussa 1979 pre­
sidentti Jimmy Carter hyväksyi puolustusministeriön esittämän suunnitelman 
MX-ohjuksesta. Itse ohjuksesta ja sen ominaisuuksista vallitsi laaja yksimieli­
syys. Sen sijaan kiistaa käytiin edelleen ohjuksen sijoitustavasta. Näkemyserot 
tässä suhteessa olivat vielä vuonna 1979 lähes yhtä suuret kuin ne olivat olleet 
vuosikymmeh aikaisemmin. Ajatusta MX-ohjuksen rakentamisesta liikutelta­
vaksi ei enää asetettu kyseenalaiseksi, mutta epäselvää oli yhä se, millä tavalla 
sijoitettuna ohjus olisi vähiten alttiina vihollisen siihen mahdollisesti kohdista­
milIe asevaikutuksille. Syyskuun alussa vuonna 1979 Car:terin hallituksen teke­
män päätöksen pohjalta aloitettiin MX-järjestelmän täysimittainen teknillinen 
kehitystyö. Tällöin ohjuksen sijoituspaikaksi päätettiin valita kymmeni~n kilo­
metrien pituinen suljettu ajorata, jonka varrelle rakennettaisiin ohjusta varten 
erikoisvahvisteisia suojia. Toukokuussa 1980 tätä suunnitelmaa muutettiin kui­
tenkin siten, että huomattavan paljon tilaa vaativan ajoradan asemasta ohjuk­
set liikkuisivat kahta yhdensuuntaista tietä pitkin. Vuoden 1980 kuluessa tätä­
kin ratkaisua vastaan esiintyi voimakasta vastustusta sekä Yhdysvaltain kong­
ressissa että kansalaisten keskuudessa eikä tätä kirjoitettaessa ole tiedossa mi­
ten MX-ohjus loppujen lopuksi aiotaan sijoittaa. Presidentti Ronald Reaganin 
hallitus tehnee asiasta päätöksen syksyn 1981 kuluessa. 

1. MX-ohjus ja sen ominaisuudet 

Presidentti Carterin kesäkuussa 1979 tekemän päätöksen mukaisesti itse 
MX-ohjuksen tekninen toteutus on jo aloitettu ja ohjuksen ensimmäiset koe­
ilmmunnat on tarkoitus suorittaa vuoden 1983 kuluessa. Kuvassa 1 on esitetty 
eräitä MX-ohjuksen tärkeimpiä ominaisuuksia ja niitä on verrattu Minuteman 
III-ohjuksen vastaaviin ominaisuukSÖD.]5 

MX-ohjus on huomattavasti edeltäjäänsä Minuteman IlI-ohjusta kook­
kaampi. MX:n kokonaispituus on runsaat 21 metriä, sen halkaisija 2,3 
metriä ja kokonaispaino 87 tonnia, kun taas Minuteman III:n vastaavat arvot 
ovat 18 metriä, 1,65 metriä ja 35 tonnia. Hyötykuormaa (ydinkärkiä ja niihin 
liittyviä elektronisia laitteita) MX-ohjus kykenee kuljettamaan 3,6 tonnia, Mi­
nuteman III:n hyötykuorman ollessa 1,1 tonnia. Vertailun vuoksi mainitta­
koon, että neuvostoliittolaisista ohjuksista lähimpänä MX-ohjusta ulkoisilta 
mitoiltaan on SS-19, jonka kuljettama hyötykuorma on myöskin noin yksi ton-

MaanpuoJustuskorkeakoulu 
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KUVA 1 

MX- ja Minuteman III-ohjusten ominaisuuksia. 

Paino 
Pituus 
Halkaisija 
CEP 
Hyötykuorma 

, ,,, "u IOx350 kilotonnia 
••• & 

MX-ohjus 
87 tonnia 
21,3 metriä 
2,3 metriä 
n. 0,05 mpk 
3,6 tonnia 

"" 3 x 170 kilotonnia 
tai 

3 x 350 kilotonnia 

Minuteman 111 
35 tonnia 
18 metriä 
1,65 metriä 
n.O,1 mpk 
1,1 tonnia 

Lähde: Dr. William J. Perry. Under Sec:retary of Defense. Research and Engineerins. Statement on 
the MX System. 1980. 
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ni. Massiivisin Neuvostoliiton ns. moderneista ohjuksista eli SS-18 taas kyke­
nee saattamaan mannertenväliselle radalle noin kaksinkertaisen hyötykuorman 
MX-ohjukseen verrattuna. 

Ydinkärkiä MX-ohjus on suunniteltu kuljettamaan SALT II-sopimuksen 
maksimimäärän eli kymmenen kappaletta. Kärjet ovat MKl2A-tyyppisiä erilli­
siin kohteisiin suunnattuja MIRV-kärkiä, joiden räjähdysteho on 350 kiloton­
nia. Myöhemmässä vaiheessa ohjus saatetaan varustaa myös itsenäisiin väistö­
liikkeisiin kykeneviIlä MaRV (Maneuverable Re-entry Vehicle)-tyyppisillä ydin­
kärjillä, mikäli nämä kärjet otetaan Yhdysvalloissa palveluskäyttöön. NS-20 
ohjausjärjestelmällä varustetun MKl2A-ydinkärjen keskimääräisen hajonnan 
on arveltu olevan noin 0,1 meripeninkulmaa, joidenkin arvioiden mukaan jopa 
niinkin alhainen kuin 0,05 meripeninkulmaa.l6 MX-ohjus laukaistaan siilostaan 
tai muunlaisesta laukaisulaitteestaan ns. kylmälaukaisumenetelmällä (esim. va­
pautuvan kaasun paineella), ennenkuin ohjuksen rakettimoottorit käynnisty­
vät. Tämä tarkoittaa käytännössä sitä, että samaa laukaisualustaa voidaan 
käyttää välittömästi uuden MX-ohjuksen laukaisuun. Näiden ominaisuuksien­
sa ansiosta MX-ohjusta on pidettävä erittäin tehokkaana sotilaskohdeaseena. 
Ohjuksen sisältämä ydinkärkien lukumäärä, ydinkärkien tarkkuus ja kylmä­
laukaisumenetelmä yhdessä takaavat sen, että MX-ohjus pystyy tuhoamaan ää­
rimmilleen lujitettuja sotilaallisia kohteita erittäin suurella todennäköisyydellä. 
On esimerkiksi laskettavissa, että 2 000 psi-yksikköä kestämään mitoitettu koh­
de (kovuuslukema vastaa tämänhetkistä ohjussiilojen linnoitusastetta) tuhou­
tuu yksittäisen MX-ohjuksen ydinkärjen räjähdyksessä 92 Olo todennäköisyy­
dellä.]? Vastaava todennäköisyysarvo Minuteman III-ohjuksen MK12-ydinkär­
jen kohdalla on ainoastaan 32 %. (Keskimääräisen hajonnan ja kohteen ko­
vuusasteen välistä suhdetta on kuvattu graafisesti liitteessä 2.) 

2. MX-ohjuksen sijoitusvaihtoehdoista 

MX-ohjuksen kehittely on parhaillaan etenemässä täydellä vauhdilla ja oh­
juksen ensimmäiset koelennot on suunniteltu tehtäväksi vuoden 1983 aikana. 
Toisin on asianlaita ohjuksen sijoittamiskysymyksen kohdalla. Toistaiseksi ei 
ole täyttä varmuutta siitä, minkä tyyppiselle liikkuvalle alustalle MX-ohjus tul­
laan sijoittamaan. Ongelmia ovat ensinnäkin aiheuttaneet suunnitellun MX­
järjestelmän rakentamisesta koituvat korkeat kustannukset. Presidentti Carte­
rin syyskuussa 1979 tekemän päätöksen nojalla ilmavoimat valtuutettiin raken­
nutt~aan 200 MX-ohjusta, jotka tultaisiin sijoittamaan pääasiassa Utalim ja 
Nevadan osavaltioiden alueille rakennettaville ajoradoille. Tämän suunnitel­
man mukaan 200 MX-ohjuksen, yhtä monen ajoradan ja 4 600 erikoisvahvis-
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teisen ohjussuojan rakentaminen olisi tullut maksamaan 33,2 miljardia dolla­
ria. Tähän summaan on laskettu jo mukaan 10 vuoden ylläpitokustannukset, 
mutta ei ohjuksia varten rakennettavien 2 000 ydinkärjen tuotantokustannuk­
sia, joiden arvioidaan vuoden 1980 hintatasossa kohoavan 2 miljardiin dolla­
riin. 38 Useat tarkkailijat katsovat näiden arvioiden olevan perusteettoman opti­
mistisia. Yhdysvaltain kongressin laatiman selvityksen mukaan MX-järjestel­
män kokonaiskustannukset tulevat nousemaan "ainakin 56 miljardiin dolla­
riin", ja joidenkin epävirallisten laskelmien mukaan järjestelmän kustannukset 
saattavat kohota jopa 100 miljardiin dollariin.39 

Oman ongelmavyyhtinsä muodostavat MX-järjestelmän rakentamisesta ai­
heutuvat ympäristövaikutukset. MX:n rakentamisen on sanottu muodostavan 
Yhdysvaltain historian laajamittaisimman rakennusprojektin. Rakennustyö ta­
pahtuisi Utahin ja Nevadan osavaltioiden harvaanasutuilla alueilla, joten sen 
vaikutus ympäristön asukkaiden elämään olisi suhteellisen vähäinen. Toisaalta 
projektin haittavaikutukset saattaisivat tuntua vakavina herkästi baavoittuvas­
sa autiomaaympäristössä. Laskelmien mukaan MX-projekti vaatisf16 000 ki­
lometriä päällystettyä tietä, minkä lisäksi tarvittaisiin 8 000 kilometriä pääIlys­
tämätöntä tietä. Vettä rakennustyöhÖn kuluisi yli 40 miljardia litraa ja MX-jär­
jestelmän käyttöön tulisi kaiken kaikkiaan yli 50 000 hehtaaria maata.40 MX­
suunnitelma onkin jo ehtinyt herättää yleenSä puolustuskysymyksiin suopeasti 
suhtautuvissa keskilännen osavaltioissa laajaa vastustusta.41 

MX-järjestelmän rakennuskustannukset sekä projektin mahdollisesti ai­
heuttamien ympäristöhaittojen nostattama vastustus ovat kuitenkin vain osa -
eivätkä loppujen lopuksi edes ongelmallisin osa - MX-ohjuksen sijoituskysy­
mystä. Pulmallisinta näyttää edelleenkin olevan sellaisen sijoitusratkaisun löy­
täminen, joka minimoisi ohjuksen haavoittuvuuden. Seuraavassa esitettävän 
tarkastelun päämääränä ei ole arvailla presidentti Reaganin ilmeisesti syyske­
sällä 1981 tekemän sijoituspäätöksen lopputulosta. Pyrkimyksenä on sen sijaan 
tarkastella haavoittuvuusongelmaan tarjoutuvia ratkaisuja julkisuudessa viime 
vuosina esille tuotujen keskeisten ajatusten pohjalta. MX-ohjuksen sijoitusky­
symyksen ratkaisu saattaa olla jokin seuraavassa esitetyistä tai se saattaa sisäl­
tää niistä elementtejä. Tarkastelun kohteeksi otettavista ratkaisutyypeistä en­
simmäinen on maalle sijoitettu, Iinnoitettujen suojien välillä liikuteltava ohjus. 
Presidentti Carterin vuoden 1979 syyskuun päätös edusti juuri tätä ratkaisu­
tyyppiä ja sillä on yhä vieläkin vankka kannatuksensa. Toinen, viime aikoina 
runsaasti kannatusta saavuttanut ratkaisumalli on ohjusalueiden paikallispuo­
lustuksen järjestäminen. Tämän vaihtoehdon mukaan itse ohjukset voisivat ol­
la joko liikuteltavia tai kiinteitä, mutta oleellista on, että niiden suojaksi on ra­
kennettu torjuntaohjuksia. Kolmas ja radikaalein ratkaisu olisi luopua koko­
naan tai osittain maalta laukaistavista ohjuksista ja viedä ne turvaan merelle. 
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Tämä ratkaisu on ymmärrettävistä syistä saanut eniten kannatusta Yhdysval­
tain merivoimien taholta, kun taas ilmavoimien piirissä siihen on alun alkaen 
suhtauduttu penseästi. Seuraavassa tarkastelussa pyritään lyhyesti valottamaan 
kunkin kolmen ratkaisuvaihtoehdon etuja ja niiden mahdollisia haittoja. 

a) maa lie s i joi t e t t u 1 i i k u tel t a v a 0 h j u s 

Presidentti Carterin syyskuussa 1979 tekemään päätökseen johtaneessa yli 
vuosikymmenen kestäneessä suunnitteluprosessissa tarkasteltiin kaikkiaan yli 
30 MX-ohjuksen sijoitusvaihtoehtoa.42 Useimmissa vaihtoehdoissa sijoitus­
paikkana oli jonkinlainen liikkuva alusta, oli kysymyksessä sitten MX-ohjuk­
sen sijoittaminen maanteillä liikkuviin jättiläismäisiin, kuorma-autoihin, eri­
koisvalmisteisiin rautatievaunuihin, maanalaisiin tunneleihin tai kaivantoihin, 
järvien tai kanavien pohjalle, tai laajarunkoisten lentokoneiden kuljetettavak­
si. Valtaosa erilaisista vaihtoehdoista jouduttiin hylkäämään liian korkeiden 
kustannusten takia, osa taas ei täyttänyt ohjusten käyttövarmuudelle ja viesti­
yhteyksille asetettavia vaatimuksia. Vuoden 1974 alkuun mennessä alkuperäi­
sistä yli kolmestakymmenestä vaihtoehdosta oli vielä jäljellä neljätoista.'] Car­
terin hallituksen valmistautuessa tekemään lopullista päätöstään syksyllä 1978 
sijoitusvaihtoehdot oli karsittu neljään mahdollisuuteen. Mukana valinnassa 
olivat vielä laajar~nkoiset lentokoneet, Iinnoitetut kaivannot sekä kaksi erilais­
ta pysyvillä ja linnoitetuilla suojilla varustettua ajoratatyyppistä ratkaisua, 
joista toisessa ohjusta liikuteltaisiin suojien välillä pystysuorassa ja toisessa 
taas vaakasuorassa asennossa." 

Näistä vaihtoehdoista Yhdysvaltain ilmavoimien suosikki oli pitkään ollut 
linnoitettu kaivanto-ratkaisu. Sen toteutuessa MX-ohjus sijoitettaisiin noin 20 
kilometriä pitkään betonivahvisteiseen kaivantoon, jota pitkin ohjusta liikutel­
taisiin edestakaisin. Ilmavoimien suorittamissa laskelmissa oli todettu, että mi­
käli kaivanto linnoitettaisiin kestämään 600 psi-yksikön painetta, koko MX­
ohjuskannan eli 200 MX-ohjuksen tuhoamiseen tarvittaisiin suunnilleen 4 000 
täsmälleen kaivantojen yllä räjähtävää yhden megatonnin suuruista ydinkär­
keä.'5 Marraskuussa 1977 tästä vaihtoehdosta kuitenkin luovuttii~, koska oli 
käymässä ilmeiseksi, että 1980-luvun puoliväliin mennessä Neuvostoliiton stra­
teginen aseistus antaisi ainakin teoreettisen mahdollisuuden tällaisen hyök­
käyksen suorittamiseen. 

Lujitetun ,kaivannon osoittauduttua MX-ohjukselle epävarmaksi sijoitus­
vaihtoehdoksi lopullinen valinta suoritettiin vuoden 1979 keväällä' ja kesällä 
kolmen jäljelle jääneen vaihtoehdon välillä. Kullakin vaihtoehdolla oli omat 
kannattajansa. Ilmavoimien tiedettiin näistä vaihtoehdoista suosivan maalle si-
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joitettua rattaanpyörätyyppistä sijoitusratkaisua, jonka toteutuessa MX-ohjus­
ta siirreltäisiin pystysuorassa asennossa rattaanpyörän kehällä ja keskustassa 
sijaitsevien, suojattujen kaivantojen yhdistämien laukaisupaikkojen välillä. 
Laajarunkoisten lentokoneiden kannattajia taas löytyi sekä ilmavoimista että 
Valkoisessa talossa sijaitsevasta tiede- ja teknologiapoliittisesta toimistosta. 
Tämä ratkaisu olisi toteutuessaan tiennyt yli 200 Boeing 747- tai DC-IO-tyyppi­
sen lentokoneen rakentamista ja varustamista MX-ohjuksen kantolaitteeksi. 
Kolmas vaihtoehto, jonka presidentti Carter syyskuun 1979 päätöksellään va­
litsi MX-ohjuksen sijoitusratkaisuksi, oli itse asiassa kompromissivaihtoehto. 
Rattaanpyörä-tyyppisestä ratkaisusta luovuttiin, koska ohjuksen todettiin ole­
van vaikeasti ja hitaasti liikulteltavissa, kun taas laajarunkoisten lentokoneiden 
havaittiin olevan MX-ohjuksen kuljettamiseen kallis ja teknisesti haavoittumis­
altis ratkaisu . .c6 

Lopullinen valinta eli ajorataratkaisu heijasteli vahvasti Valkoisen talon po­
liittisia mieltymyksiä ja sen yksityiskohdista kuulsi selvästi esiin SALT II-sopi­
muksen vaikutus. MX-järjestelmän ajoratoja suunniteltiin rakennettavaksi 200 
kappaletta, yksi jokaista ohjusta kohti, ja ne tulisivat sijoitettaviksi pääasiassa 

Tyypillinen MX-ohjuksen sijoitusalue 

Lähde: Perry, Statement on the MX System. 

KUVA 2 

yhden 
MX-ohjuksen 

panoalue 
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Utahissa ja Nevadassa, mutta osittain myös Arizonassa ja New Mexicossa si­
jaitseviin autiomaalaaksoihin. Kunkin ohjuksen ajorata olisi suljettu ajoväylä, 
jonka varrelle olisi sijoitettu 23 erikoisvahvisteista suojaa ohjusta varten. Kai­
ken kaikkiaan suojia tarvittaisiin siis 4 600 kappaletta. Ajoratakonstruktio on 
havainnollistettu kuvassa 2. 

Ohjukset koottaisön useaa eri ajorataa varten kuvassa näkyvällä kokoonpa­
noalueella, jonka jälkeen ne siirrettäisiin erityisten estekohtien läpi kunkin oh­
juksen lopulliselle kokoonpanoalueelle. Näin monimutkaisiin toimenpiteisiin 
ryhdyttäisiin MX-ohjusten kuljettamiseksi ajoradoilleen, jotta SALT II-sopi­
muksessa määriteltyjä "kansallisia valvontakeinoja" käyttäen Neuvostoliitto 
voisi satelliittitiedustelunsa avulla todeta kullekin ajoradalle toimitetun ainoas­
taan yhden MX-ohjuksen. SALT-valvonnan helpottamiseksi ohjussuojien luu­
kut avattaisiin lisäksi sovittuina aikoina - tai vaadittaessa - jotta taas voitai­
siin varmistua siitä, ettei ajoradaUa ja suojissa ole kuin yksi MX-ohjus.47 

Yhden MX-ohjuksen ajoratakaavio on esitetty kuvassa 3. 

MX-ohjuksen ajorata 

lopullinen 
kokoonpanoalue 

lähde: Perry. Statement on !he MX System. 

KUVA 3 
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Kokonaispituudeltaan kukin ajorata tulisi olemaan keskimäärin n. 20 kilo­
metriä. Suojabunkkerit taas sijaitsisivat toisistaan n. 2 kilometrin etäisyydellä, 
jotta kahta suojaa ei voitaisi tuhota yhdellä ydinkärjellä. Itse MX-ohjukset si­
joitettaisiin erikoisajoneuvoon (Transporter-Erector-Launcher, TEL), joka toi­
misi samalla sekä ohjuksen kuljetuslavettina että sen laukaisualustana. TEL 
olisi suunnitelmien mukaan 6-akselinen ja 24-pyöräinen noin 304 tonnia paina­
va ajoneuvo, jonka huippunopeuden (n. 30 km/t) on laskettu riittävän suojien 
välisen matkan kulkemiseen yllätyshyökkäyksenkin sattuessa. MX-ohjuksen 
lisäksi TEL kuljettaisi mukanaan 63 tonnia painavaa suojarakennelmaa, jonka 
tarkoituksena on suojella MX-ohjusta satelliittitiedustelulta. Jotta vihollistie­
dustelu ei kykenisi selvittämään MX-ohjuksen kunkin hetkistä olinpaikkaa, 
TEL kulkisi ajorataansa pistäytyen aika ajoin jossakin 23:sta suojabunkkeris­
ta. Tällöin se saattaisi harkinnan mukaan joko jatkaa kulkuaan MX-ohjus mu­
kanaan tai vaihtoehtoisesti jättää ohjuksen suojaansa kuitenkin poimien mu­
kaansa ohjuksen painoisen lastin, jotta TELin painon muutosta ei havaittaisi 
tiedustelumenetelmin. MX-ohjus voitaisiin lähettää ballistiselle radalieen joko 
kohottamalla se lähtöasentoonsa TEL-ajoneuvossa tai laukaisemalla se mat­
kaan suojabunkkerista.48 

Paitsi korkeiden kustannusten ja ympäristölle mahdollisesti aiheuttamiensa 
haittavaikutusten takia ajorataratkaisua on kritisoitu myös siksi, että sen MX­
ohjukselle suoma turva perustuu arvostelijoiden mielestä kestämättömille ole­
tuksille.49 Keskeisistä oletuksista ensimmäinen on se, että MX-ohjuksen kulloi­
nenkin olinpaikka kyetään riittävän hyvin salaamaan. Toinen perusoletus on, 
että SALT II-sopimuksessa sovitut rajoitukset säilyvät voimassa. Ensimmäisen 
oletuksen kohdalla epäilykset ovat kohdistuneet siihen, että tiedustelumenetel­
mien parantuessa MX-ohjuksen sijainti saatetaan kyetä paljastamaan. TEL­
ajoneuvon kanssa on kyettävä kommunikoimaan. Ohjuksen ja TELin lähettä­
mä radioaktiivinen- ja infrapunasäteily pystytUn herkillä valvontalaitteilla 
toteamaan. TELin liikkeet saavat aikaan mahdollisesti havaittavia seismisiä 
signaaleja. TEL-ajoneuvojen liikkeitä valvovat tietokoneohjelmat saattavat 
joutua vastustajan käsiin. Kaikkia näitä mahdollisuuksia vastaan voidaan va­
rautua ja niitä vastaan voidaan kehitellä vastalääkkeitä, mutta epävarmuuste­
kijä on aina olemassa. Epävarmuutta aiheuttaa lisäksi perusolettamuksista toi­
nen, SALT-neuvotteluissa sovittujen rajoitusten säilyminen voimassa. Ajorata­
vaihtoehdon MX-ohjuksille antama suoja joutuisi kyseenalaiseksi, mikäli Neu­
vostoliitto rakentaisi MIRV-kärjillä varustettuja maalta laukaistavia ohjuksia 
yli SALT -kattorajan salliman määrän tai mikäli se asentaisi järeisiin ohjuksiin­
sa enemmän kuin SALT-sopimuksen sallimat 10 MIRV-kärkea. 

Ajorata-tyyppistä sijoitusvaihtoehtoa vaivaavia epävarmuustekijöitä voitai­
siin ilmeisesti lievittää, mikäli asiaan perusteellisesti paneuduttaisiin. Kehittely-
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työ vaatisi kuitenkin jälleen lisää aikaa ja kustannuksia, ja monien mielestä on 
olemassa halvempia ja tehokkaampia tapoja kuin ajoratavaihtoehto MX­
ohjuksen sijoituskysymyksen ratkaisemiseksi. Niistä viime aikoina kasvavaa 
kannatusta saanut ratkaisu on pistemaalien puolustaminen torjuntaohjuksin, 
toinen taas maalta laukaistavien ohjusten vähittäinen siirtäminen suojaan me­
relle. 

b) M X - 0 h j u s ken t tie n p u 0 1 u s t a m i n e n 

Vuoden 1972 toukokuussa solmittuun SALT I-sopimukseen liittyi erillisenä 
mutta olennaisena osana ballististen ohjusten torjuntaohjuksia (Anti-ballistic 
Missiles, ABM) rajoittava sopimus. Siinä päätettiin, että molemmat sopimus­
osapuolet rajoittaisivat torjuntaohjustensa rakentamisen kahteen sata ABM­
ohjusta käsittävään ohjusalueeseen. Sovittiin, että toinen näistä alueista saisi 
toimia maan pääkaupungin suojana; toinen taas sijoitettaisiin yhden maalta lau­
kaistavia ohjuksia käsittävän laukaisualueen turvaksi. Vuonna 1974 Vladivos­
tokissa laaditussa esisopimuksessa Neuvostoliitto ja Yhdysvallat sopivat edel­
leen, että ABM-ohjuskentistä rakennettaisiin valmiiksi vain toinen ja että sen 
sijoittaminen olisi osapuolten omassa harkinnassa. Neuvostoliitto on sijoitta­
nut torjuntaohjuksensa Moskovan ympärille, kun taas Yhdysvallat on jättänyt 
rakennusoptionsa kokonaan käyttämättä. 

ABM-ohjusteknologia on edennyt pitkin harppauksin sitten 1970-luvun 
alun, ja maalta laukaistavien ohjusten haavoittuvuuskeskustelun yhteydessä 
ajatus ohjusten puolustamisesta on tullut viime aikoina yhä näkyvämmin esil­
le.50 Keskustelussa on vilahdellut sellaisia tulevaisuuden teknologioihin pohjau­
tuvia puolustuskeinoja kuilllaser- tai sädeasesovellutuksiin perustuvat torjun­
tamenetelmät. 51 Koska kumpikaan näistä teknologioista ei missään tapauksessa 
ole kenttäkäytössä ennen ensi vuosikymmentä, tässä yhteydessä ei niihin lä­
hemmin puututa. Sen sijaan on syytä tarkastella lyhyesti, miten olemassa ole­
viin teknologioihin perustuvia torjuntaohjuksia voitaisiin käyttää maalta lau­
kaistavien ohjusten puolustamiseen. 

Tällä hetkellä näyttää siltä, että ns. pistemaalien (toisin sanoen yksittäisten 
ohjusten tai ohjuskenttien) puolustaminen torjuntaohjuksin on 1 980-luvun tek­
nologisten mahdollisuuksien ulottuvilla. Yhdysvalloissa on keskusteltu puolus­
tuksesta, joka muodostuisi kahdesta tasosta. Ylemmällä tasolla, eli ilmakehän 
ulkopuolella, lähestyvät ballistiset ohjukset pysäytettäisiin konventionaalisia 
räjähteitä käyttämällä, kun taas puolustuksen alemmalla tasolla eli ilmakehäs­
sä ne ydinkärjet, jotka läpäisisivät ylemmän puolustustason tuhottaisiin ydin­
räjähtein varustetuin torjuntaohjuksin. 52 Kehity~työ on Yhdysvalloissa tällä 
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hetkellä siinä vaiheessa, että alemmalla tasolla toimiva puolustusjärjestelmä 
(Low A1titude Oefense System, LOADS) voitaisiin ABM-sopimuksen salIimas­
sa laajuudessa ottaa palveluskäyttöön jo vuosina 1983-84.53 LOAOS-järjestel­
mä on suunniteltu erityisesti Yhdysvaltain maavoimien käyttöön Grand For­
ksissa sijaitsevien 150 Minuteman III-ohjuksen puolustamiseksi, mutta samaa 
järjestelmää voitaisiin käyttää pienin muutoksin esim. MX-ohjuksen ajorat0-
jen puolustukseen. LOAOS-järjestelmään kuuluvat torjuntaohjukset saattaisi­
vat näin ollen tarjota huomattavan nopean ja ainakin lyhyellä aikavälillä te­
hokkaan ratkaisun maalta laukaistavien ohjusten haavoittuvuusongelmaan. 
On laskettu, että jo ABM-sopimuksen sallima lukumäärä LOAOS-tyyppisiä 
torjuntaohjuksia, eli 100 ohjusta,lisäisi 50 O!o:llaydinkärkien lukumäärää 200 
MX-ohjuksen tuhoamiseen vaadittavassa yllätyshyökkäyksessä.54 

On myös huomattava, että pistemaalien puolustamisen ei välttämättä tarvit­
se perustua pitkälle kehitettyihin teknologisiin ratkaisuihin. Richard Garwin on 
esimerkiksi ehdottanut, että maalta laukaistavia ohjuksia voitaisiin puolustaa 
erilaisilla nopeasti rakennettavilla ja tehokkailla, mutta kustannuksiltaan vä­
haisillä mekaanisilla puolustusjärjestelyillä. Hänen mukaansa ohjus kenttien lä­
heisyyteen voitaisiin varata tonneittain teräskuulia, jotka vihollisohjuksen lä­
hestyessä singottaisön konventionaalista räjähdyspanosta hYVäksi käyttäen il­
maan. Teräskuulapilven läpi kulkiessaan ydinkärki joko tuhoutuisi tai joutuisi 
ainakin sivuun lasketulta radaltaan ja näin ohjuskenttä säilyisi vahingoittumat­
tomana.55 

Haavoittuvuusongelman tiedostamisen myötä supervaltojen mielenkiinto 
ABM-järjestelmiä kohtaan on uudestaan herännyt. On selvää, että ABM-sovel­
lutusten Akilleen kantapää on edelleen sama kuin se oli 1970 alussa asian olles­
sa pohdinnan kohteena: massiivisen hyökkäyksen torjuntaan ABM-teknolo­
gian suomat keinot eivät riitä vielä 1980-luvullakaan. Ei ole kuitenkaan perus­
teetonta olettaa, että lähivuosina ABM-järjestelmien tarjoama mahdollisuus 
pistemaalien puolustamiseksi otetaan vakavasti harkittavaksi. Tämän hetken 
näkymien valossa torjuntaohjusjärjestelmiä saatettaisiin käyttää valikoidusti 
maalta laukaistavien ohjusten sijoitusalueiden suojana ja näin hälventää näi­
den ohjusten haavoittuvuudesta laajalti tunnettua pelkoa. 

c) m e r eli i sen y d i n i s k u voi m a n v a h v i s t a m i n e n 

Haavoittuvuuskeskustelussa esille tullut kolmas ja radikaalein vaihtoehto 
maalta laukaistavien ohjusten turvallisuuden takaamiseksi on sörtäll yhä suu­
rempi ja suurempi osa strategista aseistusta merelle. 1960-luvun alkuvuosista 
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saakka ydinkäyttöisiä strategisia sukellusveneitä on pidetty strategisen aseistuk­
sen osana, joka on vähiten altis vihollisen vastatoimenpiteille. Siitä syystä su­
pervallat ovat alun alkaen panneet suuren painon merellisen strategisen kompo­
nentin kehittämiselle. Tällä hetkellä Yhdysvaltain strategiseen aseistukseen las­
kettavista yli 9 000 ydinkärjestä runsaat 6 000 on sijoitettuna strategisiin sukel­
lusveneisiin. Neuvostoliiton strategiset ydiniskuvoimat ovat perinteisesti nojau­
tuneet maalle sijoitettuihin ohjuksiin, mutta 1970-luvun puolivälistä lähtien 
Neuvostoliitonkin strategisen aseistuksen kohdalla on ollut havaittavissa selvää 
hakeutumista merelle. 

Viime aikoina käydyssä keskustelussa ei ole niinkään painotettu strategisten 
sukellusvenelaivastojen laajentamisen tarvetta, vaan siinä on kiinnitetty huo­
miota valtamerten käyttöön uudenlaisten strategisten ohjusratkaisujen sijoitus­
paikkana. Eräänä tällaisena ratkaisuna on otettu esille MX-ohjuksen sijoitta­
minen merillä liikkuviin aluksiin.S6 Ajatus strategisten ohjusten kuljettamisesta 
pinta-aluksissa ja niiden laukaisemisesta meren pinnalta ei sinänsä ole uusi. Jo 
1960-luvun alussa Yhdysvaltain merivoimien tiedetään kokeilleen tätä strategis­
ten ohjusten sijoittamis- ja laukaisumenetelmää Project Hydra-ohjelman puit­
teissa ja todenneen sen teknisesti käyttökelpoiseksi. Tällä hetkellä Minuteman­
ja MX-ohjuksen sijoittamista pinta-aluksiin ei Yhdysvalloissa pidetä todennä­
köisenä, mutta sen katsotaan tarjoavan tarvittaessa suhteellisen nopeasti toteu­
tettavan keinon maalta laukaistaviin ohjuksiin kohdistuvan haavoittuvuusuhan 
vähentämiseksi. 

Toinen merialueita hyväksi käyttävä vaihtoehto, joka viime vuosina on he­
rättänyt varsin paljon kiinnostusta Yhdysvalloissa, on ns. Shallow Underwater 
Mobile (SUM)-järjestelmä. s7 Tämä sijoitusratkaisu perustuu siihen, että MX­
ohjukset (tai vaihtoehtoisesti Minuteman III-tyyppiset ohjukset) sijoitettaisiin 
pienehköihin diesel-käyttöisiin sukellusveneisiin, jotka liikkuisivat suhteellisen 
lähellä omia rannikoita. SUM-järjestelmän etuna olisivat ensinnäkin sen suh­
teellisen alhaiset rakennus- ja käyttökustannukset. Kukin SUM-järjestelmän 
pienehköistä sukellusveneistä - kooltaan ne voisivat olla 1 000 tonnin luok­
kaa, kun taas juuri palveluskäyttöön Yhdysvalloissa tulevat Trident-luokan ve­
neet ovat vetoisuudeltaan 18000 tonnia - kuljettaisi 2-3 MX-ohjusta, joten 
ne näin ollen levittäisivät koko MX-ohjuskannan laajoille alueille Yhdysvaltain 
lähimerille. Hyvät ja luotettavat viestiyhteydet SUM-järjestelmän sukellusve-

-. neisiin olisi edelleen etu, joka järjestelmällä olisi tämän hetkisiin strategisiin su­
kellusveneisiin verrattuna. Rannikon lähistöllä partioidessaan SUM-veneet ky­
kenisivät lisäksi paikallistamaan sijaintinsa äärimmäisen tarkasti, jopa yhtä 
tarkasti kuin maalta laukaistavat ohjukset. SUM-järjestelmän ohjusten tark­
kuus ei näin ollen kärsisi niistä haittatekijöistä, jotka ovat omiaan heikentä­
mään nykyisten strategisten sukellusveneohjusten käyttökelpoisuutta äärim-
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mäistä tarkkuutta vaativissa tehtävissä. Lyhyet välimatkat toiminta-alueiden ja 
satamien välillä mahdollistaisivat SUM-veneiden erittäin korkean käyttöhyöty­
suhteen - ne voisivat olla mahdollisesti 80 % ajasta toiminta-alueillaan, kun 
taas nykyiset strategiset sukellusveneet yltävät korkeintaan n. 50 Olo käyttöhyö­
tysuhteeseen. '8 

Ajatus rannikoiden lähellä operoivasta sukellusvenelaivastosta MX-ohjus­
ten sijoituspaikkana ei ole säästynyt kritiikiltä. Sitä on arvosteltu ensinnäkin 
siksi, että toteutuessaan SUM-järjestelmä supistaisi strategisen "kolmijalan" 
- maalta laukaistavat ohjukset, sukellusveneohjukset ja strategiset pommiko­
neet - käytännössä kahteen elementtiin. Koska sukellusveneitä vastaan suun­
tautuvat toimenpiteet (anti-submarine warfare, ASW) kehittyvät kaiken aikaa, 
on katsottu olevan riskialtista keskittää liian paljon strategisesta iskuvoimasta 
merelle." Edelleen on oltu sitä mieltä, että mikäli strategista sukellusvenelaivas­
toa lisättäisiin maalle sijotettujen ohjusten kustannuksella, Yhdysvaltain strate­
giset ydinvoimat menettäisivät juuri niitä ominaisuuksia, jotka ovat tyypillisiä 
maalta laukaistaville ohjuksille: käyttövarmuus, tarkkuus ja viestiyhteyksien 
luotettavuus. 

III MX-ASEJÄRJESTELMÄ JA ASEVALVONTA 

1970-lukua on syystä luonnehdittu asevalvonnan vuosikymmeneksi. 1960-
luvulla kehiteltyjen teoreettisten lähtökohtien pohjalta pyrittiin viime vuosi­
kymmenellä supervaltojen välisin neuvotteluin strategisten asejärjestelmien ra­
joittamiseen ja asevarustelun säätelyyn. 1970-luvun kuluessa saatiinkin aikaan 
alun toistakymmentä asevalvontasopimusta, joista SALT-sopimukset ovat 
epäilemättä tunnetuimmat.6O Asevalvontaa on kuitenkin viime aikoina rankasti 
arvostelu ja on epäilty, ettei 1980-luvulla asevalvonnan keinoin kyettäisi aseva­
rustelua hillitsemään. 

Yhtenä kritiikin kohteena on ollut juuri MX-asejärjestelmä. Ankarimmin 
sen kehittelyä ja rakentamissuunnitelmia on arvosteltu siksi, että koko järjes­
telmän tullessa operatiiviseen käyttövalmiuteen 1980-luvun loppuun mennessä 
sen johdosta myös Neuvostoliiton maalta laukaistavat ohjukset joutuvat altiik­
si teoreettiselle ensi-iskulle. Kritiikki on tässä tapauksessa kohdistunut nimen­
omaan MX-ohjuksen ominaisuuksiin, ei sen sijoittamisvaihtoehtoihin. Tiede­
tään, että ohjusten tarkkuus on viime vuosikymmenen aikana kehittynyt nope­
asti, ja MX-ohjuksen tarkkuuden oletetaan olevan huippuluokkaa. Maalta lau­
kaistavien ohjusten tarkkuuden kehitys on esitetty kuvassa 4. 

Teoreettisten laskelmien nojalla on osoitettavissa, että MX-ohjus on erittäin 
tehokas ase vahvastikin linnoitettuja sotilaallisia kohteita vastaan. Desmond 
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Lähde: Colin S. Gra~, The Future of Lnad-Based Missile Forces, Adelphi Pa­
pers, No. 140, IISS, London, Winter 1977, s. 5. 

Ballin suorittamien laskelmien mukaan yksittäinen MX-kärki kykenee tuhoa­
maan 2 000 psi-yksikön painetta kestävän kohteen 95 % todennäköisyydeUä. 
Hänen laskelmiensa pohjalta voidaan edelleen päätellä, että 200 MX-ohjusta, 
joissa kussakin on kymmenen 350-kilotonnin ydinkärkeä ja jotka toimivat 75-
prosenttisen varmasti, pystyvät tuhoamaan Neuvostoliiton kaikki maalta lau­
kaistavat strategiset ohjukset yllättävällä ja massiivisella ensi-iskulla.61 
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Neuvostoliitolle maalta laukaistavien ohjusten haavoittuvuusongelma on, 
mikäli mahdollista, vielä kipeämpi kysymys kuin Yhdysvalloille. Historiallisis­
ta, maantieteellisistä ja strategisista syistä Neuvostolötto on nimittäin keskittä­
nyt strategisen aseistuksensa painopisteen juuri maalta laukaistaviin ohjuksiin, 
kun taas Yhdysvallat on jakanut oman strategisen aseistuksensa tasaisemmin 
kolmen eri komponentin välille. Tämä käy selvästi ilmi vertailtaessa Neuvosto­
liiton ja Yhdysvaltain strategisten asejärjestelmien koostumusta. Neuvostolii­
ton 2 504:stä strategisesta laukaisulaitteesta 1 398 eli 56 % on maalle sijoitettu­
ja mannertenvälisiä ohjuksia, 950 kappaletta eli 38 Olo on sukellusveneohjuksia 
ja jäljelle jäävät 6 070 laukaisulaitteista on raskaita pommikoneita. Yhdysval­
tain kohdalla tilanne poikkeaa tästä joissakin suhteissa huomattavasti. Yhdys­
valtain kaikkiaan 2 283:sta laukaisulaitteesta nimittäin 1 054 eli 46 Olo on maal­
ta laukaistavia ohjuksia ja 656 eli 29 070 on mereltä sukellusveneistä laukaistavia 
ohjuksia. Strategisia pommikoneita koko laukaisulaitemäärästä Yhdysvalloilla 
on 25070.62 Varsin merkittävä ero laukaisulaitteiden koostumuksen kohdalla on 
sös havaittavissa siinä, että suhteellisesti huomattavasti suurempi osuus Yhdys­
valtain laukaisulaiteista on strategisia pommikoneita. Jos otetaan vertailukoh­
daksi ydinkärkien lukumäärä - mikä strategisten ydinvoimien välisiä vertailu­
ja tehtäessä on mielekkäämpi vertailu kohta kuin pelkkä laukaisualustojen ver­
tailu - Neuvostoliiton ja Yhdysvaltain strategisessa aseistuksessa tulee näky­
yön vielä merkittävämpiä eroja. Neuvostolliton mainitut 1 398 maalta laukais­
tavaa ohjusta sisältävät 75 070 koko maan strategisen aseistuksen megatonnivas­
tikemäärästä ja yli 5 000 kappaletta Neuvostolöton vajaasta 7 OOO:sta ydinkär­
jestä. Sukellusveneisiinsä Neuvostolötto on sijoittanut ainoastaan 20 070 ydin­
kärjislään, joten strategisten pommikoneiden ydinkärkien osuudeksi jää siten 
vain vähäiset 5 prosenttia. Yhdysvaltain kohdalla tilanne on jokseenkin Päin­
vastainen. Amerikkalaiset maalta laukaistavat ohjukset käsittävät 35 070 strate­
gisten ydiniskuvoimien megatonnivastikemäärästä ja ainoastaan 2 154 niistä lä­
hes 10 OOO:sta erillisestä ydinkärjestä, jotka lasketaan kuuluviksi Yhdysvaltain 
strategiseen aseistukseen. Noin puolet Yhdysvaltain strategisista ydinkärjistä 
on sijoitettu sukellusveneisiin ja pommikoneidenkin osalle niistä jää 26 070 eli li­
kipitäen 2 500 kappaletta.63 

Äärimmäisen tarkka, räjähdysteholtaan voimakas ja johtamisjärjestelmil­
tään joustavakäyttöinen MX-ohjus saattaisi näin ollen ainakin teoreettisesti 
laskien valtaosan Neuvostoliiton strategisesta ydinaseistuksesta altiiksi ensi­
iskulle. Tilanne muuttuu Neuvostolöton kannalta vieläkin arveluttavammaksi, 
kun muistetaan, että myös strategisten sukellusveneiden kohdalla supervallat 
ovat eriarvoisessa asemassa. Yhdysvaltain tällä hetkellä käyttövalmiudessa ole­
vasta 41 :stä strategisesta sukellusveneestä arviolta puolet eli 20 veneWl on joka 
hetki partioimassa merillä, kun taas NeuvostolÖlon strategisista sukellusveneis-

- "---> 
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tä kullakin hetkellä on vesillä ainoastaan 10-15 Olo eli 7-10 sukellusvenettä.64 

Tämä näkökohta kuten myös supervaltojen strategisten sukellusvenelaivasto­
jen erilainen maantieteellinen asema asettavat siis myös Neuvostoliiton strategi­
sen aseistuksen merellisen komponentin altavastaajan asemaan 1980-Iuvun lop­
puvuosina. Nämä lyhyesti hahmotellut kaksi seikkaa yhdessä - yhtäältä Neu­
vostoliiton maalta laukaistavien ohjusten tuleva haavoittuvuus MX-ohjusten 
käyttöönoton myötä sekä toisaalta strategisten sukellusvenelaivastojen (kuten 
myös raskaiden pommikoneiden) huomattava eriarvoisuus - takaavat sen, et­
tä 1980-luvun loppuvuosina strateginen tasapaino muuttuu, ja vaaka kallistuu 
vääjäämättä taas kerran Yhdysvaltain hyväksi. Kriittisesti MX-ohjuksen raja­
ke·'tamiseen suhtautuvat tarkkailijat näkevätkin tämän ohjuksen olevan avain­
asemassa asekehittelyssä, joka heidän mielestään väistämättä johtaa asevarus­
telukilvan uuteen kierrokseen. 

Toinen asevalvontapyrkimysten kannalta varteenotettava näkökohta on 
MX-asejärjestelmän ja strategisten aseiden rajoittamissopimusten välinen suh­
de. Tähän saakka käydyissä SALT -neuvotteluissa on eräänä keskeisenä peri­
aatteena pidetty sitä, että ns. kansallisia valvontamenetelmiä (pääasiassa tie­
dustelusatelliitteja) hyväksi käyttäen solmittavien sopimusten noudattamista 
on kyettävä luotettavasti tarkkailemaan. Valvontaa ei luonnollisestikaan ole 
voitu järjestää siten, että sopimukset olisi voitu valvoa viimeistä piirtoa myö­
ten. Näin on tilanne ollut esimerkiksi ydinkärkien lukumäärää säätelevien kat­
torajojen kohdalla. Pelkästään satelliittivalvonnalla ei näet voida aukottomasti 
vakuuttua siitä, onko ohjuksessa ydinkärkiä sallittua määrää enemmän vai vä­
hemmän. Ohjusten koeammuntoja voidaan tosin seurata ja niiden pohjalta on 
mahdollista tehdä johtopäätöksiä ohjuksen ominaisuuksista, mutta aina jää 
jäljelle epäilyksen marginaali, joka voidaan kuroa umpeen ainoastaan sopi­
muskumppanin aikeita kohtaan osoitetulla luottamuksella. Tämä marginaali 
tulee huomattavasti kasvamaan MX-ohjuksen - tai yleensäkin liikkuvalta 
alustalta laukaistavien ohjusten - saavuttaesa operaatiovalmiuden. Linnoite­
tusta suojasta toiseen omalla laukaisualustallaan liikkuva ohjus tulee ensinnä­
kin synnyttämään neuvotteluissa erimielisyyttä sötä, miten laukaisualusta tulisi 
määritellä. Lasketaanko MX-ohjuksen kohdalla esimerkiksi laukaisualustaksi 
vain TEL-ajoneuvo vai pitäisikö kaikki 23 suojabunkkeria (joista MX voi­
daan myös laukaista radalleen) lukea mukaan laukaisualustojen lukumäärään? 
Tämä kysymys ehti herättää tuntuvasti keskustelua jo SALT II-neuvottelujen 
yhteydessä ja on perusteltua odottaa, että se nousee esille myös SALT-prosessia 
mahdollisesti jatkettaessa.65 Lisäksi voidaan väittää, että suojasta suojaan Iii­
kuteltav_an ohjuksen pillottaminen on "tarkoituksellista hämäämistä", mikä 
taas sotii SALT-sopimusten periaatteita vastaan. Mahdollista on myös, että sa­
laa jokaiseen suojaan voidaan kuljettaa oma ohjuksensa, ja näin ollen sen si-

8 
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jaan, että ohjuksia olisi ajorataa kohti ainoastaan yksi, nötä onkin kokonaista 
23 kappaletta. 

MX-ohjuksen sijoituskysymystä pohdittaessa otettiin perin tarkkaan huo­
mioon asevalvonnalliset näkökohdat. Tästä ovat todisteena mm. ajorataratkai­
sun erilliset ohjusten kokoamisalueet, esteet joiden kautta valmöt ohjukset tul­
laan kuljettamaan ajoradoiUeen ja ohjussuojien kattoluukut, jotka tarpeen 
vaatiessa voidaan avata valvonnan suorittamisen helpottamiseksi. Vääjäämä­
töntä kuitenkin on, että liikkuvien ohjusten käyttöönotto. tulee asevalvonnan 
kannalta avaamaan todellisen Pandoran arkun: asevalvontaneuvottelut tulevat 
entisestäänkin vaikeutumaan ja tarve luottaa toisen osapuolen haluun pitää 
kiinni sovituista rajoituksista tulee yhä korostumaan. 

PÄÄTTEEKSI 

MX-asejärjestelmän runsaat kaksi vuosikymmentä kestänyt suunnittelu- ja 
kehittelyprosessi käy kouluesimerkistä Yhdysvalloissa tapahtuvasta strategisten 
aseiden kehittelystä. Keskeinen sotilasstrateginen kysymys, joka on vuosien 
mittaan antanut pontta MX-ohjuksen kehittämiselle on ollut huoli maalta lau­
kaistavien kÖDteiden ohjusten haavoittuvuudesta. Neuvostoliiton mannerten­
välisten ohjusten lukumäärän kasvu, nöden varustaminen MIRV-monikärjillä 
sekä neuvostoliittolaisten ohjusten lisääntyvä tarkkuus ovat yhdessä luoneet 
teoreettisen uhkakuvan, jonka mukaan maalle sijoitetut ohjukset voidaan tu­
hota siiloihinsa massiivisella ja hyvin ajoitetulla ensi-iskulla. Keinoja tämän hy­
poteettisen tilanteen korjaamiseksi on etsitty pitkään ja kustannuksia säästä­
mättä, ja eräänä vastalääkkeenä tähän ongelmaan on kehitetty MX-asejärjes­
telmää. Sen rakentamista eivät kuitenkaan ole säädelleet yksinomaan sotilasst­
rategiset näkökohdat. Sekä itse MX-ohjuksesta että ohjuksen sijoittamisvaih­
toehdoista tehtyjä päätöksiä ovat sotilasstrategisten tekijöiden ohella leiman­
neet erilaiset kansantaloudelliset, asevalvonnalliset ja jopa ympäristöpoliittiset 
tekijät. Oma vaikutuksensa ratkaisuihin on ollut myös puolustushaarojen väli­
sillä kiistoilla. 

MX-ohjuskehittelyn kenties suurin paradoksi on kuitenkin se, että lähes 
kaksi vuosikymmentä kestäneen suunnittelu- ja kehittelytyön jälkeen vihdoin 
kesällä 1979 tehdyt päätökset MX-ohjuksen rakentamisesta ja ohjuksen sijoi­
tuspaikasta eivät ole vaientaneet ohjuksen tiimoilta käytävää debattia. Itse 
MX-ohjuksen rakentaminen etenee suunnitellun aikataulun mukaan, mutta si­
joittamispäätös sen sijaan on edelleen kiistanalainen. On voitu nimittäin osoit­
taa, että valittu sijoitustapa, ajorata-tyyppinen ratkaisu, on monessa suhteessa 
puutteellinen. Koska ajorataan liittyviä suojia ei ole suunniteltu linnoitettavak-
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si edes Minuteman III-ohjussiilojen lujuuteen, ajorataratkaisu ei näin ollen si­
nänsä tarjoa MX-ohjukselle riittävää suojaa. Ajoradan ja väliaikaisesti käytet­
tävien ohjussuojien tarkoituksena onkin ainoastaan korottaa niiden kohteiden 
lukumäärää, jotka vastustajan olisi kyettävä tuhoamaan onnistuneen ensi­
iskun aikaansaamiseksi. Näin ollen ajoradan käyttökelpoisuus riippuu ratkai­
sevalla tavalla SALT-neuvotteluissa hyökkäysohjusten ja niiden ydinkärkien 
lukumäärälie asetettavista rajoituksista, tulevaisuudessa kehiteltävien neu­
vosto-ohjusten tarkkuudesta sekä tiedustelusateUiittien keinoista seurata ajora­
dallaan liikkuvan ohjusajoneuvon liikkeitä. Huoli maalta laukaistavien ohjus­
ten säilyvyydestä ei ajorataratkaisunmyötäole suinkaan hälventynyt, vaan kei­
noja pohditaan yhä edelleenkin haavoittuvuusuhan vähentämiseksi. Uhanalaisia 
ohjuksia on suunniteltu joko puolustettavaksi torjuntaohjuksin tai niitä on eh­
dotettu siirettäväksi suojaan rannikon lähistöllä operoiviin ~ukellusveneisiin. 

Asevarustelun hillitsemisen kannalta tulevaisuudennäkymät eivät vaikuta 
lupaavilta. Monessa suhteessa MX-ohjuksen ajoratasijoitukseen on päädytty 
asevalvonnaUisten näkökohtien pohjalta, mutta toisaalta itse MX-ohjuksen 
ominaisuudet, eritoten sen ensi-isku kyky, lisännevät painetta uusien asejärjes­
telmien kehittämiseen. SALT-prosessin tavoite on edelleen sama ja kiistatto­
man selvä: Neuvostoliitto ja Yhdysvallat on saatava tuntemaan keskeisten ase­
järjestelmiensä turvallisuus taatuksi. Mikäli tässä ei onnistuta, on ennakoitavis­
sa, että supervallat lähtevät etsimään turvallisuutta ei asevalvonnasta vaan ase­
varustelusta. 

Yhdysvaltain ja Neuvostoliiton strategiset asejärjestelmät LIITE 1 

Yhdysvallat Neuvostoliitto 
Kantolaite- Valmlstumls- KantolaIte- . Valmlstumls-
tyyppi vuosi tyyppi vuosi 
ICBM: Titan II 1962 ICBM: SS-II Sego 1966 

Minuteman II 1966 SS-13 Savage 1968 
Minuteman 111 1970 SS-17 1975 

SS-18 1975 
SS-19 1975 

SLBM: Polaris A3 1964 SLBM: SS-N-4 Sark 1961 
PoseidonC3 1971 SS-N-5 Serb 1964 
TridentC4 1980 SS-N-6 Sawfly 1969 

SS-N-8 1972 
SS-NX-17 1977 
SS-N-18 1978 

Pommikoneet: B-S2D 1956 
B-S2G 1959 Pommikoneet: TU-9S Bear 1956 
B-52H 1962 Mya-4Bison 1956 

Uhde: TheMilitary Balance 1980-1981,1155, London, 1980. 
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LIITE 2 

Keskimääräisen hajonnan (CEP) ja linnoitetun kohteen kovuusasteen välinen 
suhde. 

CEP(mpk) 

O,lS 

0,10 

O,OS 

SOO 1000 1 SOO 2000 2 SOO 3000 
Paine (psi) 

Huomautus: KäyräItä voidaan lukea ne CEP:n arvot, joilla tietyn psi-yksikön 
suuruista painetta kestämään mitoitetut sölot tuhoutuvat 9S "'0 
todennäköisyydellä. 

Ulhde: Colin S. Oray, The Future of Land·Based Missile Forces, Adelphi Papers, No. 140, IISS, 
London, Winter 1977, sivu 17. 
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