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KUVAN LAHDE: SPACEX

JARI MAKINEN

MIKSI SPACEX-YHTIOTA
VIHATAAN?

TIETEEN PAIVIEN
TEEMANUMERO

Kun SpaceX-avaruusyhtion uusi raketti Starship rajahti ensimmaisella
koelennollaan, yhtion tyontekijat hurrasivat innostuneesti. Mika
heita oikein vaivasi? SpaceX:n yrityksen ja erehdyksen periaate on
saanut monet vihan valtaan. Tunteita herattaa myos sen perustaja,
Elon Musk, joka on liittoutunut Donald Trumpin kanssa. Han voi olla

itse yhtiOnsa suurin uhka.

nsin0orimoguli Elon Muskin perusta-

ma SpaceX-yhtio, eli Space Exploration

Technologies Corporation, on nykyisin

lahes monopoliasemassa lantisen maa-
ilman avaruustoiminnassa. Kilpailijoita on
vain muutama, ne luottavat pitkalti institutio-
naalisiin tilauksiin (kuten puolustusvoimat)
ja niiden hintataso on korkeampi.

Viime vuonna SpaceX teki maailman
224:sta avaruusraketin laukaisusta 96 — siis la-
hes puolet. Lahimmaksi paasee vain Kiina 49
laukaisullaan. Kolmantena viime vuonna ollut
Vendja on tana vuonna avaruusrakettien lau-
kaisujen maarassa entistakin vahapatoisempi.

SpaceX on noussut asemaansa hyvin no-
peasti, vain kahdessa vuosikymmenessa. Ei

ithme, etta avaruusajan alusta asti toimineet
yhtiot ovat kokeneet osansa tukalaksi: perin-
teiset tavat toimia, kehittaa uusia laitteita ja
tehda bisnesta eivat enaa toimi.

STARSHIP VS. APOLLO-AJAN LYPSYLEHMA
Karjekkain esimerkki uuden ja vanhan maa-
ilman kohtaamisesta on kaksi uutta jatti-
rakettia.

Perinteinen ilmailu- ja avaruusyhtio
Boeing on tehnyt Yhdysvaltain ilmailu- ja
avaruuhallinnon Nasan tilauksesta uutta
rakettia tulevia kuulentoja varten, mutta
taman SLS-nimisen (Space Launch System)
raketin kehittaminen on myohassa ja se on

SpcaeX:n Falcon 9 -kantoraketti nousee lentoon Floridasta.
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Alun perin Muskin tavoitteena ei ollut rakettiyhtion
perustaminen, vaan han halusi ostaa raketteja venalaisilta.

tullut maksamaan yli tuplasti sen mita alun
perin laskettiin.

Hanke alkoi virallisesti vuonna 2011 ja ra-
ketin oli tarkoitus lentaa vuonna 2018. Ensi-
lento oli vuonna 2022, mutta miehitettyja
kuulentoja varten rakettia pitaa viela muut-
taa. Hintalapussa lukee 10 miljardin dollarin
sijaan nyt yli 26 miljardia dollaria — ja koko
ajan ilmenevien lisatdiden ja myOhastymi-
sien vuoksi hinta viela nousee. Boeingille
projekti on tuottoisa lypsylehma, kun se voi
laskuttaa lisaa koko ajan.

SpaceX on samaan aikaan kehittanyt Star-
ship-nimista avaruusaluksen ja raketin yhdis-
telmaa, joka on suurempi ja voimakkaampi
kuin SLS seka lisaksi kokonaan uudelleen-
kaytettava. Kun yksi kertakayttoisen SLS:n
laukaisu maksaa noin 2,5 miljardia dollaria,
vie Starship rahtinsa avaruuteen ja tulee alas
uutta lentoa varten mahdollisesti vain noin
miljoonalla dollarilla. Siis miljoonalla, ei mil-
jardilla; hinnoissa on todella kolmen nollan
kokoinen ero!

MyOs Starship on hieman myoOhassa
SpaceX:n alkuperaisesta, hyvin kunnian-
himoisesta aikataulusta. Elon Musk ilmoit-

ti nayttavasti vuonna 2012 tekeilla olevasta
suuresta jattiraketista, joka tulisi kayttoon
noin vuonna 2020. Viivastys ei kuitenkaan
ole yllattavaa, koska kyseessa on kokonaan
uudenlainen raketti, ja sen lisaksi yhti0 on
rakentanut Starshipin tekemista, testaamis-
ta ja laukaisutoimintaa varten kokonaan uu-
den avaruuskeskuksen Teksasiin. SLS kayttaa
Floridassa sijaitsevan Kennedyn avaruus-
keskuksen vanhaa infrastuktuuria, Apollo-
avaruusaluksen aikaisia perusratkaisuita ja
avaruussukkuloista periytyvaa tekniikkaa.

Lokakuun 2024 loppuun mennessa Star-
ship on tehnyt viisi koelentoa, jotka sujuivat
yha paremmin ja paremmin. Viidennella len-
nollaan raketin ensimmainen vaihe palasi jo
takaisin laukaisupaikalleen, suuressa tornissa
olevat metalliset tukivarret nappasivat rake-
tista kiinni ja laskivat sen laukaisualustalle.
Se oli suuri saavutus ja kuvat laskeutumises-
ta olivat kuin suoraan tieteiselokuvista.

MARS MARSIIN!
Jotta SpaceX:n toimia voi ymmartaa, kan-
nattaa katsoa historiaan.

Starship valmisteltavana koelentoon SpaceX:n Teksasiin rakentamassa Starbase-laukaisu-

keskuksessa. Tyo6t jatkuvat keskuksessa lahes yota paivaa, joten viime vuonna otettu kuva

on jo hieman vanhentunut: nyt laukaisualustoja on jo kaksi.

Alun perin Muskin tavoitteena ei ollut ra-
kettiyhtion perustaminen, vaan han halusi
ostaa raketteja venalaisilta. Venalaiset 1ahes
nauroivat nuorelle nousukkaalle, joka kertoi
tarvitsevansa raketteja perustaakseen siirto-
kunnan Marsiin.

Muskin paahanpinttyma on ollut ja on
edelleen se, etta ihmiskunnasta pitaa saa-
da “multiplanetaarinen”. Jos maapallolle
tapahtuu jotain dramaattista ja taalla asu-
vat ihmiset tuhoutuvat, se on ihmissuvun
loppu. Mikali sen sijaan ihmisia asuu myo0s
muualla aurinkokunnassa, voimme selviy-
tya sukupuutolta.

Kaunis ajatus, mutta toteutus on hankalaa.
Koska Maan ohella Mars on aurinkokuntam-
me planeetoista oikeastaan ainoa, missa on
mahdollista elaa, on punainen planeetta ol-
lut Muskin paamaarana. Ja voidakseen lahet-
taa sinne ensin rahtia ja sitten ihmisia, han
tarvitsi raketteja. Paljon ja suuria.

Venalaiset antoivat Muskille reippaasti yli-
hintaisen tarjouksen, joten han paatti perus-
taa itse rakettiyhtion. Muskin mukaan itse
tekemalla saisi raketteja edullisemmin ja li-
saksi voisi kehittaa juuri sopivia sellaisia.

Musk perusti SpaceX:n vuonna 2002 ja
palkkasi muutamia ennakkoluulottomia
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avaruusinsinooreja suunnittelemaan raket-
tia vaatimattomassa teollisuushallissa.

Eric Berger kuvaa kirjassaan Liftoff hyvin
yhtion alkuvaiheita, pitkia paivia, ja sita, mi-
ten uusia tyontekijoita palkattiin tuttavien ja
tuttavan tuttavien kautta. Ja myoOs sita, kuinka
Musk rekrytoidessaan pyrki varmistumaan
siita, etta henkilo oli sopiva.

Musk ei nimittdin halunnut insind0rien
toimivan perinteiseen tapaan, vaan katsovan
asiaa laajemmin kuin vain oman vastuualueen-
sa nakOkulmasta. Tyota tehtiin myOs halval-
la ja yksinkertaisissa oloissa, joten isompien
avaruusyhtioiden tarjoamia mahdollisuuksia
toivoville naytettiin heti ovea.

Kirjassa myOs kerrotaan Muskin perus-
periaatteista rakettia tehdessa. Vaikka kyse
oli aluksi vain pienesta raketista, kaikkia osia
suunniteltaessa piti ottaa huomioon teolli-
nen sarjatuotanto ja yksinkertaisuus. Kaikki
mahdollinen haluttiin myos tehda itse sen
sijaan, etta toita tai jarjestelmia olisi tilattu
alihankkijoilta.

Perinteisesti avaruusalalla oli (ja on edel-
leen) tapana tehda satelliitteja ja rakettien
osia lahes kasityona yksittaiskappalein. Ali-
hankintaketjut ovat pitkia, kun liiketaloudel-
lisista ja poliittisista syista osia rakennetaan
eri puolilla maailmaa.

Tekemalla itse SpaceX pystyi kehittamaan
tekniikkaansa nopeasti: omassa pajassa pys-
tyttiin tekemaan uusia, parempia osia omal-
la, joustavalla aikataululla — usein ylitoina Oi-

sin. Jos tehdessa keksittiin, miten osan voisi
tehda paremmin, niin tehtiin. Perinteisessa
kuviossa kehitysidea ei valttamatta olisi paa-
tynyt alihankkijalta tilaajalle. Ja jos olisi paa-
tynytkin, suunnitteluun, uuteen tilaukseen ja
uuden osan tekemiseen olisi mennyt helpos-
ti kuukausikaupalla aikaa.

Yhtion ensimmainen raketti oli Falcon 1,
joka teki ensilentonsa 24. maaliskuuta 2006.
Tuo lento tosin paattyi raketin tuhoon vain
25 sekuntia laukaisun jalkeen. Kaksi muuta-
kin lentoa epaonnistui, ennen kuin neljan-
nella yrittamalla syyskuussa 2008 Falcon 1
lopulta onnistui.

Tuolloin tosin Musk oli jo siirtanyt kat-
seensa tulevaan. Suuremmassa Falcon 9:ssa
oli yhdeksan Falcon 1:ssa ollutta Merlin-
rakettimoottoria, mista tulee nimi Falcon 9.
Moottorit ovat raketin tarkeimmat osat, jo-
ten Falcon 1:n tehtava oli jo taytetty. Se teki
viela yhden lennon, ennen kuin Falcon 9 tuli
kayttoon kesakuussa 2010.

MITEN SATELLIITTI

LAUKAISTAAN AVARUUTEEN?

Falcon 9 on hyva esimerkki nykyaikaisesta
kantoraketista. Sen tehtava kaikessa yksin-
kertaisuudessaan on nostaa hyotykuorma -
satelliitti, avaruusalus, luotain tai mita nyt
halutaankin laukaista — ilmakehan ulkopuo-
lelle ja kiihdyttaa se kiertoratanopeuteen eli
vahintaan 28 800 kilometrin tuntinopeuteen.

Kaupallinen yhtio voi “rajaytella rakettejaan” ilman
paheksuntaa — etenkin, kun viulut maksaa joku raharikas.

Jotta tama onnistuisi, pitaa raketti tehda
osista, joita pudotetaan pois sita mukaa kun
matka etenee. Naita osia kutsutaan vaiheiksi.

Suurin vaiheista on ensimmainen vaihe,
raketin alaosa, joka nostaa raketin korkeal-
le ilmakehassa ja kiihdyttaa suureen no-
peuteen. Falcon 9:n tapauksessa tyypillisesti
ensimmainen vaihe irtoaa ja toisen vaiheen
rakettimoottori syttyy 70-80 kilometrin kor-
keudessa ja 8000-10 000 kilometrin tunti-
nopeudessa. Aikaa laukaisusta on tuolloin
kulunut hieman yli kaksi minuuttia.

Toinen vaihe jatkaa eteenpain. Se tyOntaa
hyotykuorman avaruuteen ja vauhdittaa sen
lopulliseen nopeuteen. Joissain raketeissa
vaiheita on enemmankin, mutta periaate on
sama: ylimaardinen massa pudotetaan pois
heti, kun sita ei tarvita.

Normaalisti vaiheet ovat kertakayttoisia, eli
ne hylataan kayton jalkeen. Ne joko putoavat
mereen (Kiinassa ja Venajalla myoOs maalle,
jopa asutuille alueille) tai tuhoutuvat osues-
saan ilmakehaan korkeammalta palatessaan.

Elon Muskin ajatuksena ensimmaisesta
Falconista alkaen oli tehda raketit uudelleen-
kaytettaviksi. Tosin kaytannon syista paa-
huomio kiinnitettiin aluksi vain ensimmai-
seen vaiheeseen, koska se on raketin kallein
osa. Se on tukevatekoinen ja siina on raketti-
moottorit.

SpaceX:n alun perin utopistiselta tuntunut
ajatus ensimmaisten vaiheiden uudelleen-
kaytosta on osoittautunut toimivaksi.
Falcon 9:n laukaisut ovat onnistuneet yli
vuosikymmenen aikana erittain hyvin, vain
pari epaonnistumista on ollut. Sen sijaan
ensimmaisten vaiheiden laskeutumiset epa-
onnistuivat hyvinkin nayttavasti parin vuoden
ajan, kunnes ensimmainen laskeutuminen
kiintealle maalle onnistui joulukuussa 2015
ja meren pinnalla olevan jalkapallokentan
kokoisen lavetin paalle huhtikuussa 2016.

Vuodesta 2017 alkaen ensimmaisten vai-
heiden laskeutumiset ovat muodostuneet
rutiiniksi. 371:sta laskeutumista yrittaneesta
lennosta 359 on onnistunut, ja kunnostettu-
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SpaceX testasi ensin Starship-avauusalusta yksinaan, ilman suurta ja raskasta ensimmaista

vaihetta. Kuvassa Starship no. 8:n lento paattyy nayttavaan rajahdykseen joulukuussa 2020.

Kaksi seuraavaakin koelentoa sujuivat hyvin, mutta loppuivat huonosti, ennen kuin Starship

SN11 onnistui myos laskeutumaan hyvin.

ja ensimmaisia vaiheita kayttaneita lentoja
on jo 335. Monet asiakkaat haluavatkin nyt
taysin uuden raketin sijaan ”sisaanajetun”
rakettivaiheen.

Falcon 9 -raketteja laukaistaan kolmelta
laukaisualustalta Floridassa ja Kaliforniassa.
Parhaimmillaan niita suhahtelee taivaalle
kolmekin viikossa, ja 0sa ensimmaisista vai-
heista on lentanyt jo yli 20 kertaa.

Eiihme, etta SpaceX on kaapannut etenkin
lantiset markkinat lahes kokonaan itselleen.

UNELMIA JA INTOHIMOA
Lantisessa maailmassa SpaceX:lla on vain
kaksi suoraa kilpailijaa: ULA (United Launch
Alliance, Boeingin ja Lockheed-Martinin
avaruusosastojen perustama yhteisyritys) ja
eurooppalainen Arianespace (taustallaan Eu-
roopan avaruusjarjesto, Ranskan avaruus-
hallinto CNES ja Airbus).

Kumpikin on vastannut Falcon 9:n aloit-
tamaan kilpailuun omilla raketeillaan, jotka
ovat kuin muistoja menneesta. ULA:n Vulcan

teki ensilentonsa tammikuussa ja Ariane 6
nyt kesalla. Kumpikin raketeista on kerta-
kayttoisia, joskin suunnitelmia uudelleen-
kaytettavyydesta on.

Netissa kiertaa eurooppalaisittain varsin
nolo video vuodelta 2013. Siina eurooppa-
laisen rakettipalvelutuottaja Arianespacen
Aasian-toimiston johtaja Richard Bowles
lyttaa varsin suoraan SpaceX:n Falcon 9 -rake-
tin uudelleenkaytettavyyden.

”He myyvat meille unelmia”, sanoi Bowles
ja totesi, etta sen mita SpaceX pystyy teke-
maan, pystyy Arianespace myoOs tekemaan.
Varmaankin pystyisi, mutta tuolloin kehit-
teilla olleesta Ariane 6 -raketista ei tullut uu-
delleenkaytettavaa.

Arianespacen seka Bowlesin puolustuksek-
si todettakoon, etta oikeastaan kaikki ”pe-
rinteiset” avaruustoimijat pitivat SpaceX:n
laskelmia unelmana. Vaikka teknisesti raketti-
vaiheen saisi palaamaan, ei siita pitanyt van-
hojen kasitysten mukaan tulla koskaan talou-
dellisesti kannattavaa.

ULA:n toimitusjohtaja Tony Bruno as-
teli nyt lokakuussa 2024 pidetyssa Kansain-
valisen astronauttisen unionin vuosikokouk-
sessa yleisOn eteen ja puolusteli taas kerran
yhtiOnsa varsin konservatiivista linjaa Vul-
canin tekemisessa. Vaikka han ei maininnut
SpaceX:n nimea, han heitteli useita (katke-
ria) piikkeja sen suuntaan.

Bruno aloitti esityksensa insinOOrien
perusopinnoissa olevalla jarjestelmateknii-

kan tuotekehitysprosessin kuvauksella. Siina
suunnitellaan, kehitetaan, testataan ja ylla-
pidetaan jarjestelmia, jotka koostuvat useis-
ta komponenteista ja alijarjestelmista. Eri
vaiheet toteutetaan erillising, niilla on omat
tiiminsa, ja jokaisen vaiheen sisalla on viela
oma hierarkiansa. Se on ULA:n tapa toimia.

SpaceX ei noudata tata, vaan siella katse on
kokonaisvaltaisempi. Insin00rit ottavat huo-
mioon muitakin kehitysprosessin osa-alueita
kuin vain oman vastuualueensa.

Jos esimerkiksi tietty insin0Oriryhma saa
tehtavakseen kehittaa laitteen, jonka massa
saa olla 20 kiloa, he voivat tehda siita paina-
vammankin, mikali he kehittavat laitteensa
sellaiseksi, etta sen avulla voidaan saastaa
massaa muualta.

Monet perinteiset insinoorit haluavat kes-
kittya omaan osaansa, eivatka halua muiden
sekaantuvan tyOhonsa. SpaceX on puoles-
taan palkannut paaasiassa henkiloita, jotka
haluavat toimia laaja-alaisemmin. Hierarkia
on matala, uusia ajatuksia ja parannusideoita
suorastaan lypsetaan.

ULA:n toimitusjohtaja Bruno kertoi myos
siita, etta raketin testaamista voidaan tehda
kahdella tavalla: ”Fail in Flight” tai ”Fail on
Paper”, eli epaonnistu lennossa tai epaonnis-
tu paperilla.

SpaceX ei tee epaonnistuneita koelentoja
tarkoituksella, mutta heille testit ovat myoOs
tapa saada nopeasti realistista tietoa siita,
miten raketti ja sen osat kayttaytyvat, missa
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Musk on ollut viime vuosina Donald Trumpin lisaksi laheisessa
yhteydessa Venajan presidentin Vladimir Putinin kanssa.

on niiden heikot kohdat ja millaisia ovat to-
delliset olosuhteet lennon aikana. Saatujen
tietojen perusteella tehdaan muutoksia, ja
koitetaan uudelleen.

Perinteiset yhtiot — kuten Brunon ULA -
tekevat enemman tarkkoja simulaatioita,
analyyseja ja laboratoriokokeita ja etene-
vat koelentoon vasta kun kaikki on moneen
kertaan analysoitu. Tahan menee enemman
aikaa, ja panokset koelennon onnistumi-
seen ovat korkeammalla. Heille ensilennon
epaonnistuminen on kauhistus, iteratiivista
suunnittelumetodia kayttavalle SpaceX:lle
vain askel eteenpain.

Erilaisuuden taustalla on myOs yhtioiden
olemus. ULA:n (kuten Arianespacenkin)
paaasiakkaita ovat hallitukset ja puolustus-
viranomaiset, eli veronmaksajat, ja rajahta-
vaa rakettia pidetaan helposti verorahojen
tuhlaamisena.

Kaupallinen yhti0 voi sen sijaan “rajaytel-
l1a rakettejaan” ilman paheksuntaa — etenkin,
kun viulut maksaa Musk. Nyt SpaceX on to-
sin niin tuottava, etta Muskin ei taydy kaivaa
kuvettaan, vaan lahinna ottaa rahaa vastaan.

TAUSTALLA LUURAA ELON MUSK

SpaceX:n menestys on tullut pitkalti uu-
sista ideoista, ennakkoluulottomuudesta,
riskinottohalusta, kustannusten minimoi-
misesta ja innostuksesta — eli asioista, jotka
ovat juuri painvastaisia perinteisilla ava-
ruusyhtioilla. Perinteisten yhtididen liike-
toimintamalli on ollut (hieman yleistaen)
paivittaa vanhaa tekniikkaa hieman ja saa-
da siten helppoa rahaa institutionaalisilta
asiakkailta.

Tama selva ero suhteessa perinteisiin toi-
mijoihin on auttanut SpaceX:aa innovatiivi-
sen ja innostuneen tyovoiman rekrytoinnissa,
mutta kaiken taustalla on Elon Musk hyvine
ja huonoine puolineen.

Hanella oli visio avaruusalusten uudel-
leenkaytettavyydesta ja niiden tuotannosta
seka lennattamisesta teollisen tehokkaasti.
Hanella oli uusia, hullultakin kuulostavia
ideoita, mutta han myos onnistui keraa-
maan ymparilleen sopivan joukon henkil0i-
ta, jotka ovat auttaneet yhtiota tekemaan
vallankumouksellisia tuotteita seka kasva-
maan ja kehittymaan.

Nykyisin myos astronautit lentavat SpaceX:n kyydilla niin avaruusasemalle kuin yksittaisille

lennoillekin. Kuvassa yhtion ihmisten kuljettamiseen suunniteltu alus CrewDragon valmiina

laukaisuun kohti avaruusasemaa.

Etenkin kannattaa nostaa esiin SpaceX:n
operatiivinen johtaja Gwynne Shotwell ja
vuoteen 2021 saakka tekniikan kehittami-
sesta vastaavana johtajana toiminut Hans
Konigsmann. Musk oli ja varmaankin on
edelleen hyva ideoimaan, mutta tarvitsee
muita ideoiden toteuttamiseen.

Nasan ja Yhdysvaltain puolustushallinnon
tilaukset ovat auttaneet SpaceX:aa valtavasti,
ja on todennakaista, etta ilman tata tukea yh-
tiota ei olisi olemassa. Tilaukset on toki tehty
vasta sen jalkeen, kun SpaceX oli jo osoitta-

nut pystyvansa samaan (ja jopa parempaan)
kuin perinteiset avaruusyhtiot.

Muskin norttityylinen viestinta etenkin
sosiaalisessa mediassa on ollut omiaan ra-
kentamaan myo0s yhtiosta kuvaa uuden ajan
Insinoorien paratiisina.

SpaceX on saanut myO0s valtavasti ilmaista
mainosta tekemalla hullulta tuntuvia tem-
pauksia, kuten lahettamalla punaisen Tesla
Roadster -avoauton avaruuteen raketin koe-
lennolla. Perinteinen avaruusyhtio olisi lait-
tanut auton sijaan kyytiin niin sanotun

X30OVdS ‘FAHYTNYANY
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massasimulaattorin, eli kasan rautaa, joka
vastaa massaltaan tyypillista satelliittia. Sa-
man asian voi tehda tylsasti tai hauskasti.

Innostuksella ja rajojen rikkomisella on
ollut kaantopuolensa, silla SpaceX:n tyo-
turvallisuus ei ole samalla tasolla perinteis-
ten yhtioiden kanssa. Esimerkiksi perheen
perustamisen jalkeen yhtion hektisessa ilma-
piirissa tyOuransa aloittaneet tyOntekijat
kohtaavat erilaisen todellisuuden, kun tiukat
aikataulut ja kunnianhimoiset tavoitteet tais-
televat perhe-elaman odotusten kanssa.

Stressitaso yhtiossa on korkealla, mutta sa-
malla sen tyontekijat tietavat olevansa teke-
massa tulevaisuutta, osana vallankumousta
avaruustoiminnassa.

SpaceX on saavuttanut lahes monopoli-
aseman niin rakettien kuin Starlink-tieto-
litkkennesysteeminsa avulla. Se syystakin saa
aikaan vastustusta.

Kaiken jo nyt saavutetun jalkeen Elon
Musk itse tosin voi olla yhtiOnsa suurin
uhka. Han oli voimakkaasti mukana Yhdys-
valtojen presidentiksi uudelleen valitun
Donald Trumpin kampanjassa, ja Trump
on ilmoittanut antavansa Muskin hoidetta-
vaksi valtionhallinnon suoraviivaistamisen.
Voi kysya, miten Musk ennattaa lisaksi hoi-
taa kaikkia yhtioitaan — tuo tyo on selvasti
syonyt hanen (mielen)terveyttaan aikaisem-
minkin.

On myoOs vaikea ymmartaa miksi loogi-
suudestaan tunnettu Musk on lyOttaytynyt

yhteen tieteenkieltajien ja salaliittoteoree-
tikkojen kanssa.

Jo ennen siirtymistaan aarioikeiston puo-
lelle, Musk on jakanut ihmisia voimakkaasti
”Elonin fanipoikiin” ja SpaceX:n railakkaalta
nayttavaan tyylin hanen vastustajiinsa.

Lokakuussa 2024 tulleiden tietojen mu-
kaan han on ollut lisaksi laheisessa yhtey-
dessa Vendjan presidentin Vladimir Putinin
kanssa. Koska SpaceX laukaisee paljon Yhdys-
valtain ja muidenkin lansimaiden kansalli-
sen turvallisuuden kannalta tarkeita satel-
liitteja ja Starshipille kaavaillaan roolia
kuulentojen lisaksi sotilaspuolella, voi tama
Muskin vaitetty yhteys Venajaan haitata yh-
tion kehitysta. Tai sitten Musk pitaa sulkea
yhtion ulkopuolelle, milla varmasti olisi
myOs haitallinen vaikutus.

Ei olekaan yllattavaa, etta ULAn Tony
Bruno alleviivaa yhtionsa amerikkalaisuutta
ja turvallisuutta — taas yksi konkreettinen ero
SpaceX:n ja perinteisten toimijoiden valilla.

Jari Mdkinen on avaruuteen ja avaruus-
lentoihin erikoistunut tiedetoimittaja.

Jari Makinen puhuu artikkelin aiheesta
Tieteen paivilla Helsingissa 11.1.
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