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Detta dr en fortséttning pa Ole Eklunds bok "Undret
fran Krateron"
fran 1939.

Till lasaren!

Denna bok ar framst riktad till ungdomar och unga
vuxna. Jag uppfattar att det sedan linge har funnits
en stor brist pd en positiv litteratur som riktar sig till
naturvetenskapligt intresserade ldsare. Denna bok
forsoker i viss man fylla detta tomrum.

Trots att boken uttryckligen ar Science Fiction d.v.s.
vetenskaplig fantasi innehéaller boken ritt mycket
material som behandlar fragor som for nirvarande inte
ar vetenskapligt slutbehandlade. Jag tdnker hir pa
kosmologiska fragor gillande Big Bang kontra Alfvéns
plasmauniversum. Det finns ocksd andra mera
jordndra dagsaktuella fragor som behandlas i boken.

Texten innehaller stillvis ritt ingdende tekniska
forklaringar som ldsaren mycket vél kan hoppa over
om tekniken inte intresserar. Avsikten med de tekniska
beskrivningarna dr att ge intresserade ldsare mojlighet
att pa egen hand tringa djupare in i olika
problemstéllningar.

(C) 2011 Lars Silén



Inledning

Denna bok ar en fortsittning

pa Dr Ole Eklunds tidiga

SciFi bok "Undret fran
Krateron" fran slutet av 1930-talet. Ole Eklund var
min morfar, men beklagligtvis har jag aldrig traffat
honom eftersom han gick bort innan jag féddes. Han
var en ytterst fantasirik person, valkiand for
allmédnheten bla. genom ett antal populidra
radioprogram. Pa det vetenskapliga omradet lade han
grunden till det vi vet om floran i Abo skargard.
Under manga somrar seglade han runt i skdrgarden
och katalogiserade véxtligheten pa olika holmar. Ole
Eklunds material dr idag en ytterst god referens med
vars hjalp man kan folja utvecklingen under det
senaste drhundradet och de forindringar ménsklig
inverkan och en langsamt skeende klimatfordndring
har medfort.

Rymdskeppet Tellus i boken "Undret fran
Krateron" flyger med hjalp av ett mycket speciellt
amne Transuranium. Som namnet anger dr dmnet
mycket tyngre dn Uran som har ordningstalet 92 i det
periodiska systemet och som éar det tyngsta naturligt
forekommande grundamnet.

Tellus karnreaktor ar ett hopkok av ett antal i
sig ytterst intressanta forsok till att bygga
fusionsreaktorer i liten skala. Rent principiellt ar Tellus

Det dr intressant att notera att de egenskaper Ole Eklund ger
amnet placerar det precis i det antagna omréde i det periodiska
systemet dir man har spekulerat att det kunde finnas stabila
ultratunga grunddmnen. Vi har idag inga mojligheter att d&nnu
experimentellt verifiera om dmnet "Transuranium" kan existera.
Det dr dock helt klart att &mnet, om det skulle ga att framstilla,
inte kan ha de lyftegenskaper Ole Eklund ger det.
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Fig. 1 En urladdning i ett Plasma focus (Dense
Plasma Focus).
Se t.ex. http://focusfusion.org .

kédrnreaktor inte tekniskt omojlig. Jag uppmanar
lasarna att bekanta sig med de nedan beskrivna
smaskaliga fusionsprojekten. Det finns mycket material
som dr lasvart dven for icke tekniskt skolade personer.
Idag pagar flera olika projekt diar man i tror sig kunna
uppnd sa kallad "break even" dvs. reaktorn producerar
mera energi dn den forbrukar. De tva, enligt min
mening, mest lovande systemen beskrivs nedan.

Focus fusion dr ett system dar man skapar en
plasmaurladdning ldngs ett ledande ror placerat
symmetriskt kring en centralelektrod. Det magnetfalt
plasmaurladdningen skapar genererar en kraft som
flyttar plasmat ut langs roret. Da roret tar slut viker
plasmat ihop sig magnetiskt till en plasmaboll som



krymper och fortdtas. Inne i plasmabollen kommer det
att uppsta temperaturer som ar betydligt hogre &n
temperaturen i Solen och trycket blir tusentals
atmosfirer. Resultatet dr att man inne i plasmabollen
kan fa Vite (H) och Bor (B) att smilta samman. D3
"B och 'H dvs. en Borisotop med vikten 11
massenheter och en vdteatom med massan 1 smalter
samman far man for ett kort 6gonblick Kol (2C)men
kdarnan &r i ett sddant energitillstdnd att den
ogonblickligen faller sonder i tre Heliumkdrnor dvs. tre
alfapartiklar. Eftersom magnetfiltet som kramar ihop
plasmat ar symmetriskt kommer plasmat att spotta ut
elektroner i ena riktningen langs apparatens langdaxel
och alfapartiklarna i den andra riktningen. Resultatet
ar att apparaten genererar hogspand likstrom direkt
utan behov av att ga via tex. en anggenerator. En
fusionsreaktor av denna typ, ndr man har lart sig att
bygga en som fungerar, antas ha en verkningsgrad pa
over nittio procent jamfort med ca. fyrtio procent for
ett normalt kirnkraftverk. Ytterligare ar det anvianda
branslet Vite och Bor billigt och 14tt dtkomligt pa
jorden. En fungerande fusionsreaktor av denna typ
skulle 16sa Jordens energiproblem for miljoner ar
framat.

Polywell fusionsreaktorn ar en vidare utveckling
av Farnsworths "Fusor". En Farnsworth fusor ar typiskt
en klotformad vacuumkammare med en kraftigt
negativt laddad centralelektrod. Da man skjuter in
protoner eller deuteroner (latt och tungt véate) i fusorn
sd kommer de att dras mot den negativt laddade
centralelektroden dir en del kommer att kollidera och
genomga fusion. Man vet sedan 1970-talet att det sker
fusion i en fusor eftersom fusorn producerar stora
mangder neutroner genom fusion. Problemet dr dock
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Fig. 2 Magneterna

till en liten Bussard

Polywell reaktor
(WB6) monteras.

att energiutbytet blir sa litet att apparaten inte
producerar nagon anvandbar nettoenergi. Ett annat
problem &dr att protonerna som med hog hastighet
triaffar den tradformade centralelektroden varmer upp
den och far den att ritt snabbt koka bort.

Dr Robert Bussard ar kdnd i SciFi kretsar for
Bussards Ram Jet d.v.s. en framtida fusionsdriven
raketmotor som anvinder extremt kraftiga magnetfalt
for att samla in joniserad véatgas som finns overallt i
rymden och leda den genom en fusionsreaktor dér
vétet delvis producerar energi for skeppet men framst
anvands som reaktionsmassa for att driva skeppet
framat. Systemet paminner om en modern RAM-jet i
ett 6verljudsplan dar 6verljudsshockvagen anvénds for
att komprimera luft som sedan blandas med brénsle
som antdnds och for flygplanet framat, ddrav namnet
Bussards Ram Jet.

Robert Bussard kom pa att den omtaliga
mittelektroden i fusorn som kokade bort och stal
deuteroner, som borde genomga fusion, kunde ersittas

6



av en virtuell centralelektrod. Man kan skjuta in ett
moln av elektroner i mitten av kammaren. Resultatet
blir en elektrod som bestar av ett elektronmoln men
som fortfarande drar de positivt laddade partiklarna
till sig. Det visar sig att elektroner och protoner till
foljd av att elektronerna viger mindre dn en tusendel
av de ovriga laddade partiklarna inte kommer att stora
varandra i nagon storre utstrackning. En del av
elektronerna kommer dock att forsoka smita ut ur
maskinen. Detta kan forhindras genom att omge
kdrnan med ett antal elektromagneter som leder
elektroner som annars skulle forloras tillbaka till
karnan. Det visade sig att ratt konstruerade magneter i
en Polywell reaktor kunde minska elektronfoérlusterna
med hundratusen ganger eller mer. Métningar av en
serie reaktorer visar hur maskinens effekt kan berédknas
ur maskinens dimensioner. Det visar sig att effekten
okar med sjunde potensen pa storleken medan den
utvinnbara effekten skalar med femte potensen pa
storleken. Man far en uppfattning om hur snabbt

Fig. 3 Plasma i en
Polywell WB6 byggd
! for den amerikanska
marinen.




effekten vixer da en Polywell reaktor, idag ca. 10 cm
radie, skalas upp.

1*1*%1*%1*1 = 1x
2%2%2%2%2 = 32x
3*3*3%*3*3 = 243x
4*4*4*4*4= 1024x
5*5*5%5*5= 3125x
6*6*6%6%6= 7776x

Man antar att en Polywell reaktor med ca. 1 m
radie kan producera betydande mangder energi d.v.s. i
storleksordningen MW.

Tellus kirnreaktor ar en fiktiv fusionsreaktor
som bygger pa det faktum att protoner som matas in i
reaktorn helst inte bor kollidera alltfor tidigt med
andra partiklar i reaktorn. Alltfor tidigt betyder helt
enkelt att de forlorar energi innan de kan
sammansmalta for att producera energi. Det ar latt att
visa att om man gor reaktorn mindre sd kan man
tillata hogre tryck utan att man forlorar absurt mycket
energi. Da en partikel ror sig i en gas eller i ett
plasma kommer den slumpmassigt att kollidera med
andra partiklar. Om trycket dr mycket lagt kommer

Dr. Dietrich Carl har i sin doktorsavhandling kunnat visa
(se: http://ssl.mit.edu/publications/theses/PhD-2007-
DietrichCarl.pdf ) att trycket i en icke neutral Farnsworth
fusor, alltsd en reaktor besliktad med Robert Bussards
Polywell reaktor, skalas omvant mot storleken (radien).
Detta betyder att ju mindre kammaren byggs desto storre
gastryck (vétgas) kan anvéndas.




partiklarna i plasmat att ligga langt fran varandra,
medelstrdckan mellan kollisioner blir da lang. Ju hogre
trycket gors desto kortare blir strackan mellan
kollisionerna. Om reaktionskammaren konstrueras sa
att protonerna kan ges tillrackligt h6g energi trots smé
dimensioner kan trycket goras absurt hogt jamfort med
en normal fusionsreaktor i vilket man har ett nastan
perfekt vacuum. Tellus drivmotor har
reaktionskammare med diametern ungefiar en
hundradels mm vilket tilliter ett tryck pa néstan fem
atmosfarer. Eftersom en liten reaktionskammare
producerar lite energi anvands miljontals kammare
byggda mikromekaniskt. Elektrokemiska celler som har
anvants for transmutationsexperiment ger upphov till
lockalt "tryck" som kan uppgé till hundratusentals
atmosfarer medan temperaturen i plasmat néra
elektroderna kan bli mycket hog. Tellus drivmotor
kombinerar dessa idéer och far ddrigenom en ytterst
kompakt drivkilla som producerar elenergi direkt med
ytterst lite strdlning. Hur en praktisk framtida
fusionsreaktor eller transmutationsreaktor kommer att
se ut vet ingen idag.

Matforsorjningen pa det nya rymdskeppet Tellus
skots med hjéalp av ytterst kompakta vaxthus med LED-
baserad belysning. Genom att vélja ljusets farg korrekt
blir energiatgangen liten och tillvixten snabb.
Experiment utforda av bade amerikaner och ryssar
visar att det for att foda en person behovs ca. 3,5 m?
vaxthusyta. Om man kan distribuera tillrackligt mycket
ljus till plantorna kan man utan problem bygga
vixthus med flera hyllor ovanpa varandra. Resultatet
blir att vaxthusen trots liten golvyta kan ha en mycket
stor vaxtyta. Samma teknik skulle kunna anvéndas i en
vanlig hoghusldgenhet dar ett vixthus med samma
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storlek som en ordindr bokhylla skulle kunna foda en
hel familj. Sett ur denna synvinkel verkar det
sjalvklart att virldens problem med att foda en
ofantlig befolkning inte i forsta hand ar odlingsyta
utan tillgang till billig energi.

r

Denna sida dr tom vilket sjédlvklart 4r en logn!

Epimenides paradox:

Epimenides fran Kreta konstaterade "Alla
Kretensare ljuger!"

Notera att pastaendet varken ar sant eller falskt.
Man kan konstruera ett odndligt antal liknande
pastaenden som leder till logiska motsdgelser. Kan
du konstruera ett motsvarande obestdmt pastande!

Denna sida ar fortfarande tom men jag maste fylla
den med nagot for att ldsaren inte skulle forledas
att tro att den var tom av misstag.
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egling i Ar 2013 hade jag f5 i
jag forverkligat
Stl ahavet en langvarig drom om att
segla jorden runt. Projektet
paborjades sommaren 1999 da
jag byggde de forsta
spanterna till min bat. Historien om bygget och mina
forsta riktiga egna erfarenheter av segling som kapten
pa egen bat ar en historia som inte hor hit.

Seglingen i ndrheten av "the roaring forties" var
tidvis mycket jobbig. Jag fick mojlighet att préva pa
alla de trick jag hade last om hur man lurar fader
Neptun pa ett sdkert byte. Den sikraste strategin
visade sig vara att da vadret blev riktigt daligt och
vagor stora som hus visade tecken pa att bryta helt
enkelt parkera baten och sova ut stormen. Da vadret
ar riktigt daligt gar det inte att sa dar bara parkera
(genom att dreja bi) utan man maste be om hjilp av
ett stabilt drivankare. Mitt drivankare &r ungefdr 2,5
meter i diameter. Nar drivankaret fills och linorna
justeras sa att baten ligger med foren ca. 40 grader
fran vinden blir batens rorelser lugna. Man kan, ocksa
om det kan verka otroligt koka mat, dta och sova mitt
i stormen. Baten driver mot 14 med nagot under en
knops fart. Eftersom en storm normalt blaser forbi pa
ungefir ett dygn forlorar man véldigt lite distans pa
att vanta ut stormen.

Jag skall inte traka ut mina ldsare med att
berdtta om havssegling utan ga over till det som denna
bok egentligen skall handla om.

Jag anlédnde till en relativt liten 0 i sodra stilla
havet efter en tre veckor lang segling. Ons koordinater
maste av skdl som klarnar senare av sidkerhetsskél
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Fig. 4 Satellitbilld av Krater6n nagonstans i
Stillahavet.

hallas hemliga. Av naturliga skil var jag som
ensamseglare mycket trott och jag beslot darfor att
héalla en lidngre paus for att vila upp mig och for att
aterbilda de muskler som hade fortvinat till foljd av
langvarigt stillasittande.

I min barndom brukade vi da vi kom till en ny
0 alltid borja med att vandra runt on. Antagligen var
detta en god strategi for att lugna ner en stor
barnskara som tvingats sitta stilla. Det var ocksa ett
fint sétt att fA en god Oversiktsbild av 6n. Jag
anviande samma strategi trots att jag var ensam.
Stallvis var terrdngen sa oldndig att det inte gick att
vandra lidngs med stranden, pa dessa platser blev jag
tvungen att gora avstickare ldngre in pa on.
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On hade tydligen hade forberetts for att kunna
fungera som militdrbas, men ndgra strider hade
sannolikt aldrig forekommit pa 6n. Det andra
vadrldskriget(?) syntes dock som en méngd med mer
eller mindre sonderrostat skrot som fanns samlat pa
olika platser. Ingenting var anvidndbart men det var
intressant att titta pa dessa historiska foremal. Det
fanns ocksa vissa spar som kunde tyda pa en kort
episod av gruvbrytning pa 6n. Underligt nog lag
ingangen till det vattenfyllda gruvschaktet vid
strandlinjen. Det verkade som om 0n skulle ha varit
geologiskt aktiv ratt nyligen.

Det faktum att det fanns riatt mycket skrot pa 6n
var antagligen orsaken till att det drojde néstan tva
veckor efter min ankomst till 6n innan jag upptickte
ett foremal som inte passade in bland det Gvriga
skrotet.

I en tit traddunge hittade jag ett stort runt
foremal av blasvart metall som inte hade rostat.
Foremalet var hogt som ett litet tvavaningshus med
runda fonster av glas. En undersokning visade att
tingesten sannolikt var gjord av rostfritt stal och att
den nistan svarta ytan var en foljd av yttre
uppvarmning.

Som fysiker fann jag naturligtvis tingesten ytterst
intressant eftersom den tydligt var gammal men den
verkade inte hora hemma bland det Ovriga skrotet.
Efter ett visst experimenterande lyckades jag Ooppna en
lucka ungefar vid foremalets "midja". En undersokning
av den illa medfarna insidan som hade méglat under
artionden i det fuktiga klimatet gav mycket intressant
16n for moédan att ta sig in. I den nedre delen av
klotet hangde flera drékter som sag ut som Science
Fiction fantasternas bilder av rymddrékter fran 1950-
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talet. Det nedre utrymmet var helt tydligt en
luftsluss. Det kanske intressantaste fyndet var en
loggbok fran 1939-talet skriven pa engelska.

Jag fotograferade for sidkerhets skull hela
loggboken sida for sida med digitalkamera for att
forsakra mig om att innehallet inte skulle forstoras.
En genomldsning visade att foremalet dér loggboken
hittats var en rymdfarkost frdn 1939. Farkosten hade
byggts for en déatida kostnad om 30 miljoner dollar.
En néstan astronomisk summa omriknad i nutida
penningvirde. Loggboken gav en noggrann beskrivning
av forberedelserna infér en resa till Venus samt sjilva
resan. De sista sidorna i boken visade att allt inte gick
enligt ritningarna.

Under resan tillbaka besvdrades resendrerna av
svara huddkommor som tydligen blev nagot battre da
farkosten kom upp ovanfor Venus atmosfar. Den
medicinskt skolade besdttningsmannen gissade att
problemet berodde pa vitaminbrist d.v.s. man hade de
forsta symptomen av skorbjugg. Det finns dock andra
problem som besittningen inte var medveten om.
Under aterfiarden framkallade en person med namnet
"Levison" de filmer man tagit pa venus. Alla filmer
visade sig vara svarta. Man antog enligt logboken att
det pad Venus maste ha féorekommit nagon typ av
stralning som hade forstort filmen. Vi vet dock med
facit pad hand att nagot betydligt otrevligare hade
skett.

Solaktiviteten var under 1930-talet extremt hog
liksom den var i borjan av 2000-talet innan klimatet
pa grund av minskad solaktivitet igen borjade bli
kallare. En sannolik, men otrevlig, forklaring till den
svirtade filmen dr att solen hade ett storre utbrott
ungefiar samtidigt som rymdskeppet "Tellus" startade
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sin aterfird. Om ens en del av aterfirden sammanfoll
med ett storre utbrott pa solen kunde besittningen ha
blivit utsatta for ytterst hoga straldoser utan att vara
medveten om detta. Loggboken beskriver hur man kom
tillbaka till basen pa det man kallade "Krateroén" men
att hela besittningen led av svdra magbesvir och
trotthet.

Av anteckningarna i loggboken kan man dra
slutsatsen att besdttningen knappast levde mer n tva
veckor efter ankomsten till hemmabasen pa Krateron.
Denna slutsats stods av de erfarenheter vi har av akuta
stralskador t.ex. i samband med uppro6jningen efter
karnkraftsolyckan i Chernobyl ar 1986. Vi vet att de
svarast skadade levde endast nagra veckor efter
bestdlningen eftersom bl.a. benméirgen som producerar
blod slutade att fungera. Situationen var sdkert mycket
svarare pa 1930-talet dd man helt saknade erfarenhet
av akuta stralskador.

Jag har ingen aning om varfor Krateron glomdes
bort. Kan det ha varit sa att det andra varldskriget
med alla dess stora omvalvningar helt enkelt
forpassade informationen som endast en liten krets
kande till ndgot obskyrt arkiv dir den sedan glomdes
bort? Det blir intressant att se om information kommer
fram senare eller om den enda information vi har om
Tellus resa till Venus ar informationen som finns i
skeppets loggbok.
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En planets temperatur

Planeten Venus ar foljande planet i riktning mot
Solen. P4 1930-talet did Ole Eklund skrev sin bok
var det naturligt att tinka sig en tropisk planet helt
tackt med moln. Forskarna fick en mindre shock
da de forsta jordiska sonderna landade pa planetens
yta och det visade sig att temperaturen ar kring
400 grader! I manga populdra sammanhang sigs
det att det &dr frdga om en extrem vaxthuseffekt
fororsakad av koldioxiden i Venus atmosfar.
Verkligheten ar att temperaturen en direkt foljd av
att atmosfiaren ar mycket titare dn Jordens. Om
trycket vid markytan pa Venus skulle vara kring en
atmosfar sa skulle vi ha en tropisk planet. Den
tropiska temperatur Ole Eklund forvéintade sig pa
1930-talet hittas idag pa ungefir femtio kilometers
hojd dar lufttrycket ar ungfar detsamma som
trycket pa jorden pa en kilometers hojd.

Det &r intressant att notera att ett hogt tryck ocksa
betyder att det finns mdgjliga livszoner i t.ex.
Jupiters atmosfar. Jupiter ar iskall vid ytterkanten
av atmosfiaren, precis som Jorden och Venus.
Langre ner hittar vi en zon med draglig temperatur
pa 20 ... 30 °C.
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Rymdskeppet Rymdskeppet "Tellus" byggde
Tellus tydligen pé en idag helt
okdnd teknologi. Pa Krateron
hade man hittat en tidigare
okdnd metall som hor till kategorin transuraner med
hog atomvikt (ordningsnummer 146).

Man har bland partikelfysiker spekulerat kring
mojligheten att det skulle finnas stabila supertunga
atomkédrnor. De stabila 6arna forvantas ligga vid
ungefir element 145 samt element 190. Amnet
fungerar tydligen i nedkylt tillstind som en effektiv
gravitationsmodulator. Framdrivningsmekanismen &ar
salunda mycket effektiv ndra en stor massa, men ute i
den fria rymden flyger farkosten fritt och &r néstan
ostyrbar.

Det faktum att farkosten var konstruerad pa
1930-talet betydde ocksa att manga i den ingaende
material inte var idealiska for rymdbruk. Det enda
syntetiska material jag kunde finna var plasten bakelit,
ett skort material som fortfarande gar att finna i gamla
elapparater. Materialet forekommer inte
overhuvudtaget i moderna produkter.

En noggrann genomgang av omradet kring
resterna av rymdskeppet visade tydligt att gruvdrift
faktiskt hade forekommit pa on i flera ar. Det gick att
se rester av en forddmning som antagligen hade
anvants for ett litet vattenkraftverk. Jag hittade rostigt
metallskrot samt elledningar av koppar. I resterna av
en barack i nirheten av gruvan hittade jag gjutna
metalltackor i det som fanns kvar av killaren. Dar
fanns flera olika metaller lagrade. Gemensamt for alla
metallerna var att de var ytterst tunga, jimforbara
med bly.
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Efter ett tre veckors uppehall pa 6n seglade jag
vidare med nagra prover av de upphittade metallerna i
lasten. Innan avfiarden tdckte jag in metallforradet sa
att det inte skulle vara alltfor latt att hitta.

Déa jag efter en skon men relativt handelselos
segling anlédnde till New Zeeland salde jag baten och
lat ett laboratorium undersoka vad jag hade med mig i
lasten. Resultatet var

Den gula metallen var nistan rent guld. Sma
maéangder fororenande silver ingick. Storsta delen av de
upphittade metallerna var guld. Eftersom det fanns
manga guldtackor betydde det att det pa Krateron
fanns en guldskatt pa flera ton guld.

En tung silvervit tacka visade sig vara platina.
Detta ar inte speciellt ovantat eftersom platina ofta
forekommer tillsammans med guld.

En tredje, ndgot ldttare metall visade sig vara
Palladium. Detta var inte heller speciellt ovantat
eftersom Guld, Platina och Palladium ofta féorekommer
tillsammans.

Slutligen hittade jag en ytterst tung kvadratisk
metallbit stor som en tdndsticksask. Denna metall
visade sig ha atomnummer 146. Amnet tillhor
transuranerna och har aldrig tidigare hittats i naturen.
Det tyngsta konstgjorda grundamnet vi kdnner har
ordningstalet 118 och skapas genom fusion av Cerium
och Kalcium. Amnet 118 #r ytterst instabilt och faller
sonder pa en tusendedels sekund.

Resultatet av undersokningarna var att det pa
Krateron 1adg en ofantlig skatt i form av ddla metaller.
Dessutom fanns de oersittliga resterna av en
rymdfarkost som enligt loggboken hade gjort en lyckad
resa till Venus.
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Forberedelser .
Berittelsen spolas nu fram

nagra ar. Under denna tid

samlade jag ihop en grupp

experter for istandsittande av
rymdskeppet Tellus samt som blivande beséttning for
en resa till Mars. Precis som senast for nistan 100 ar
sedan skedde allt under storsta sekretess eftersom
farkostens drivmedel kunde ha oanade militdrtekniska
tillampningar.

Jag kinde fran mitt eget tidigare arbete
forskaren Walter Richter. For ett antal ar sedan hade
jag skrivit programvara for testning av en rymdsond
for ett projekt han ledde. Jag visade Walter Tellus
loggbok och beskrev det skick rymdskeppet sannolikt
ar i idag.

"Kom ihag att istandséttandet av Tellus
sannolikt kommer att vara lika dyrt och lika
komplicerat som att bygga en helt ny farkost"
konstaterade han i ett tidigt skede. "Den vardefullaste
delen i Tellus &r lyftmekanismen men ocksa i fraga om
den lonar det sig knappast att utnyttja annat dn de
ingdende transuranerna. Bland annat kyltekniken har
gatt sa mycket framat under 80 ar."

Efter ingaende analyser och besok pa Krateron
beslot vi att utgaende fran Tellus skrov bygga ett nytt
helt moderniserat rymdskepp avsett for en resa till
Mars. Skrovet var helt enkelt i toppskick och det
hade bevisligen klarat en fard till Venus. Metallen i
lyftanordningen skulle ateranvéndas men
kylanldggningen skulle bytas ut helt och hallet.

"Tellus fard till Venus kunde ha slutat i
katastrof redan pa farden dit" konstaterade Walter.
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"Man kan helt enkelt inte i s& hog utstrackning som
man gjorde pa den forsta firden utga fran att man
finner material framme vid malet. Vi maste atminstone
sikerstilla att besdttningen kan producera all mat, allt
vatten all energi och all andningsluft helt oberoende
av forhallandena pa Mars."

Kraven pa sjalvforsorjning betydde att vi beslot
att bygga ut Tellus midja med utrymmen avsedda for
vaxthus samt utrustning for ateranvandning av
biologiskt avfall. Biologiskt avfall betyder naturligtvis i
klartext att exkrementer och urin renas biologiskt och
anvands for matproduktion.

"Den faktor som sannolikt kom att férorsaka
besittningens dod efter den forsta firden var kraftig
stralning fororsakad av en valdsam eruption pa solen"
konstaterade han. "Stora miangder snabba partiklar
fran solen trédffade Tellus skal av rostfritt stal.
Partiklarna, framst protoner, tridngde inte igenom
farkosten men de gav upphov till kraftig
rontgenstralning som ledde till att besédttningen dog
kort efter aterkomsten till Jorden."

Problemet med soleruptioner gar dock att
atgdrda. "Om vi bygger utrymmen for viaxthus runt
Tellus midja" konstaterade Walter, "kan vi kombinera
behovet av vaxtutrymme med behovet av skydd mot
stralning. Om beséttningen detekterar en snabb Okning
av bakgrundsstralningen stoppar vi Tellus rotation och
pumpar allt tillgdngligt vatten till ett utrymme framfor
besittningens sovutrymme. Genom att vinda
vattenskolden mot solen kan stralningen hallas pa
godtagbar niva." Vi kom fram till att denna 16sning
dr acceptabel for den nuvarande relativt laga
solaktiviteten vi har idag.
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Arbetei; pgl nya Jag (dr. Lars Ottosson)
Tellus inleds fungerar sjdlv som hogsta
chef for projektet. I praktiken
betyder det att jag
koordinerar flera samtidiga arbetsprocesser. Det &r
anda sjalvklart att allt arbete bygger pa langt gaende
grupparbete dar vi forsoker utnyttja olika specialisters
specialkunnande. Lika sjdlvklart ar att jag inte har det
specialkunnande ménga av mina kolleger har.
Diskussioner och teamarbete dr vad som giller.
Vetenskaplig ledare med specialomradet astrofysik var
Dr. Walter Richter som har presenterats redan tidigare.
Teknisk ledare ansvarig for implementation av ny
kontrollelektronik Dr. Johan Andersson.

Pa den ursprungliga Tellus fanns i praktiken
ingen elektronik, ingenting kunde anvidndas som mall.
Lisaren bor komma ihag att man i slutet av 1930-talet
precis hade borjat experimentera med enkla datorer.
Konrad Zuse hade i Tyskland precis borjat
experimentera med datorer baserade pa relder. Arbetet
var dock hemligt och ingenting av denna teknik
anvindes pa den ursprungliga Tellus.

Ingenting av den elektronik vi idag tar for given
existerade. Elektronror kdnde man till liksom enkla
kristalldioder. Styrsystemet kunde jamforas med
styrsystemet i ett litet flygplan avsett for flygning i fint
vader.

Teknisk ledare for montering av ett antal
jonmotorer var Dr. Bill Hansen som tog tjanstledigt
under obestamd tid fran ESA. Jonmotorerna av typen
VASIMR (Variable Specific Impulse Magnetoplasma
Rocket) har en specifik impuls pa ca. 30000 vilket
betyder att Tellus kommer att forbruka ca. en
hundradel av det brdnsle som skulle behovas for en
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konventionell raketmotor. Den laga
bransleférbrukningen beror pa att VASIMR har en
ytterst hog utblasningshastighet pa ca. 290 km/s
medan de bésta konventionella raketerna endast nar
upp till 4.4 km/s utblasningshastighet. Nackdelen med
en jonmotor dr att det behévs mycket energi. Den
enda lampliga energikéllan med tillrackligt stor
energitdthet dr kirnenergi.

Ansvarig for en miniatyriserad fusionsreaktor
baserad pa sakallad plasmafokusteknik var Dr. Sergei
Krasnikov. Sergeis forskargrupp hade kombinerat idéer
fran flera olika teknikomraden. Den stOrsta
innovationen var Sergeis teknik for en
ultraminiatyriserad plasmakammare vilket ger
mojlighat att kora reaktorn under hogt tryck i stéllet
for nédstan vacuum. En enskild plasmakammare i
aggregatet pa Tellus har radien 300 um. Detta betyder
att gastrycket i stéllet for nistan rent vacuum kan
hojas till ca. 5 atmosfarer. Eftersom effekten som
utvecklas i en plasmakammare dr mycket liten anvénds
en mikromekanisk konstruktion med tvahundra skivor
dar varje skiva innehaller 360000 plasmafokus d.v.s.
totalt 7200000 fusionkammare. Hela reaktorn kan
kontinuerligt ge ut maximalt ca. 45 MW eleffekt med
verkningsgraden ca. 93%. Bréanslet dr en blandning av
Viate och Bor med Helium som slutprodukt. Vid full
effekt tdnder varje plasmakammare hundra ganger per
sekund och medeleffekten per kammare ar ca 5 W
watt. Sergei har jobbat ihop med en liten rysk
forskningsgrupp som i diverse publikationer pastod sig
ha gjort ett genombrott pa omradet.

Utover ovanstaende personer anstilldes en grupp
specialister fran olika omraden f6r montering och
testning av den nya utrustningen. Néstan all utrustning
bestélldes enligt vara ritningar utan att ange detaljer

om den
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slutliga tilldmpningen. En stor del av flygelektroniken
kunde direkt ateranvidndas fran standardutrustning for
helikoptrar (gyron, styrdator, servon etc.).

Den ursprungliga rymdfarkosten Tellus hade
flera grundldggande fel. "Det var egentligen ett under
att farkosten lyckades navigera fran Jorden till Venus
och tillbaka." konstaterade Johan. "Styr- och
mattekniken 1ag pa 1930-talet pa en sa primitiv niva
att man maste betrakta den lyckade farden som en
otrolig flygprestation av kapten Levison. Alternativt
kunde man kanske betrakta firden som nybdérjartur."
konstaterade han. "Vid flygning i rymden var Tellus pa
den forsta resan i stort sett mandveroduglig. Den helt
dominerande massan som man i viss utstrdckning
kunde anvinda for kurskorrektioner var Solen. Det var
nog en otrolig prestation att for hand berdkna banan
sa vl att man lyckades flyga till Venus och tillbaka.
Den nya Tellus forses med modern utrustning for
maétning av riktningarna till ett stort antal stjirnor som
finns i skeppets databas. Eftersom alla berdkningar
utfors av dator kan alternativa flygbanor enkelt
utvarderas och kurskorrektioner vid behov utforas
under resan." konstaterade han torrt.
"Datorutrustningen &r baserad pa en samling identiska
32-bitars ARM processorer. Processorerna dr valda
utgaende fran lag effektforbrukning och en liten
mangd transistorer, vi hoppas att processorns enkla
konstruktion skall tillata den att overleva ocksa
kraftig kosmisk stralning."

Menar du att den kosmiska stralningen verkligen
kan forstora en mikroprocessor?" fragade jag.

"Ja konstaterade han, de flesta icke experter antar att
stralningen endast dndrar processorns minnesinnehall
och far den att rékna fel. Vad man séllan &r medveten

23



om &ar att kosmisk stralning kan vara sa kraftig att den
fysiskt skadar den kiselbricka som utgdr processorn.
Beroende av skadan kan processorn skadas eller
forstoras helt och hallet. Mjuka fel d.v.s. fel dar
endast minnet temporéart fordndras kan korrigeras t.ex.
genom att starta processorn pa nytt. Harda fel dar
t.ex. en transistor i processorn forstors kan leda till att
vissa funktioner hos processorn skadas, eller till att
processorn helt enkelt dér. Vara ARM processorer
anviander gammal teknik d.v.s. stor linjebredd och en
lag grad av integrering. Kretsarna blir pa grund av sin
grova konstruktion mindre kénsliga for kosmisk
stralning."

Vi beslot att bygga ett styrsystem som bygger
pa tva helt separata nitverk bestaende av tre
processorer var. "Alla kritiska berdkningar utfors av
tre processorer varefter resultaten jamfors. Om nagot
resultat avviker fran de tva Ovriga startas den felande
processorn om. Om resultatet efter omstarten &r
identiskt med resultaten fran de tva Gvriga accepteras
det annars flaggas processorn som skadad och
besittningen kan byta ut den." konstaterade Johan.
"Pa rymdskeppet finns ytterligare fyra processorkort i
reserv om nagon processor skulle forstoras helt."
hénger du med? "Ja" konstaterade jag. "Kritisk
programvara finns som maskprogrammerad ROM for
att hoja stralningstaligheten. Samma mjukvara finns
ocksa i modifierbar form pa flashminne."

Rymddrédkter bestédlldes i hemlighet via firman
ILC DOVER som gor bland annat ryddrékter for det
amerikanska rymdprogrammet. De drédkter som fanns i
Tellus skulle idag anses helt livsfarliga. Den
intresserade ldsaren kan bekanta sig med drikterna pa
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adressen http://www.ilcdover.com/Space-Suits/ .
Drikterna innehdller vissa experimentella material
bland annat for att 6ka skyddet mot stralning. Det
finns dock inte dnnu praktiska métresultat fran arbete
i rymden vad giller stralskyddsegenskaperna.

Tellus livsuppehéllande system bestéilldes fran
Ryssland. Vi fick helt enkelt en betydligt béttre offert
fran ryssland 4n fran USA. Ryssarna har mycket lang
erfarenhet av denna typ av system vilket gor dem
extremt palitliga. Palitlighet och mojlighet att sjalv
gora reparationer dr vad vi vill ha.

Tellus vaxthus och tekniken for odling i
vitskedimma bestélldes fran en liten firma i Israel.
Tekniken har i Israel anvinds for att testa grdnserna
for hur lite vatten det behovs for att bedriva jordbruk
i okenomraden. Det visade sig att tekniken kunde
flyttas o6ver till Tellus med mycket sma fordandringar.
Det gar att bekanta sig med tekniken pa adressen
http://www.greenhouse.co.il/azrom.html .

For byggandet av forvaringsutrymmen och
vaxthus pa Mars kopte vi in tvahundra kilogram av ett
speciellt tvdkomponents sjdlvexpanderande
skummaterial. Detta material dr en god varmeisolator
och tillater oss att extremt snabbt bygga varma och
tdta utrymmen. Vi anvidnder tunn plastfilm for att tita
vaggarna eftersom skummet for att spara vikt inte
bildar helt slutna celler. Den intresserade ldsaren kan
studera hur motsvarande material anvinds pa jorden
vid husbygge. Se t.ex.
http://www.youtube.com/watch? v=VFjxWdPPY1Q .

Tellus lyftmotor bygger pa en relativt liten
méangd av en ytterst tung metall som man pa 1930-
talet helt enkelt kallade "transuranium". Noggranna
undersokningar av metallen tyder pa att den da den
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Extremt palitliga datorsystem
Att ha flerdubbla datorsystem som rostar om

resultaten av berdkningar och flaggar minoriteten
som opalitlig dr ett bra system for att 6ka
hardvarans tillforlitlighet. Eftersom det kan finnas
konstruktionsfel ocksd i hardvaran kan man
anvanda olika processortyper som kor program
skrivna av oberoende grupper programmerare. P4
detta satt kan man gardera sig mot att inte samma
hardvarufel samtidigt paverkar alla processorer.
Om programmen skrivs oberoende av olika grupper
giller samma sak. Samma fel uppstar inte
samtidigt i alla program.

Extremt palitliga datorsystem anvinds idag bl.a. i
flygplan, i kdrnkraftverk och 6verhuvudtaget i
tillAmpningar dir en datorkrasch skulle kunna leda
till forlust av (manga) ménniskoliv.

Du hittar mera information om extremt palitliga
datorsystem for flygplan och for rymdbruk pa
adressen
http://user.it.uu.se/~joachim/Fof/98 2 14 2.htm

Nedanstdende artikel pa engelska beskriver hur
programmeringsfel nastan har gett upphov till
karnvapenkrig.

http://www-
ee.stanford.edu/~hellman/Breakthrough/book/chapt
ers/borning.html

Mera information hittar du genom att googla pa
"palitliga datorsystem" samt "reliable computer
systems".
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gjuts bildar en reguljar riktad struktur. Materialet blir
en supraledare da den kyls i flytande kvéve.

D& materialet blir supraledare kommer de i
materialet ingadende strukturerna att bilda
resonanskammare for hogenergetisk elektromagnetisk
stralning som erhalls da materialet spontant
sonderfaller. Resultatet dr en framdrivningsmekanism
som inte utnyttjar raketprincipen (aktion/reaktion).
Resultatet dr att Tellus dr otroligt latt i jamforelse med
konventionella rymdfarkoster som till 90% eller mera
bestar av brénsle.

Tellus flygs ungefdr som ett luftskepp. Farkosten
hénger helt enkelt i lyftmotorn som alltid verkar i
motsatt riktning mot tyngdkraften. Ndra en stor massa
ger det inga problem eftersom allt uppfor sig naturligt.
Pa ldangre avstand fran en planet borjar andra faktorer
spela in sasom solens och manens lidge i forhallande
till farkosten. Ute i fri rymd &r det normalt endast
solen som kan anvindas som "stod". For flygningen till
Mars véljer man en ldmplig startpunkt pa jordytan som
tillater att man accelererar vertikalt upp fran jordytan
mot den punkt didr Mars kommer att befinna sig om
nagra veckor. Om banan har beréknats lite fel kan
man under flygningen korrigera den med hjilp av
VASIMr plasmaraketmotorerna. Ett riktigt stort rdknefel
vid start fran Jorden eller Mars kan leda till en
extremt lang rymdfird, nagot man bor undvika.

Berdkning av flygbanor etc. dr idag mycket
enklare dr pa 1930-talet eftersom det nu finns goda
datorer ombord. Gamla Tellus var helt beroende av
forberdknade tabellerade flygbanor. Det dr ocksa enkelt
idag att bestimma farkostens exakta position i
solsystemet. Tellus dator kan sjdlv méta vinklar till
alla planeter som for tillfdllet kan ses och fran detta
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automatiskt berdkna sin situation. Mindre
kurskorrektioner kan ocksa om sa Onskas goras
automatiskt under en léngre flygfard.

Det ar viktigt att notera att Tellus huvudmotor
d.v.s. transuraniummotorn i praktiken dr oanvandbar
da farkosten inte befinner sig nira en planet eftersom
den endast lyfter i motsatt riktning till det lokala
gravitationsfaltet.

"Den ursprungliga Tellus flog passivt."
konstaterade Bill. "Man flog upp genom Jordens, eller
Venus gravitationsfilt och valde en lamplig startpunkt
sa att man generellt skulle komma tillrdckligt nira
malet for att gora en lyckad inbromsning. Sma fel i
starten kunde mycket vl betyda en oonskad mycket
lang rymdfard" sade han och log snett. Vi har gjort
stora forbéttringar i Tellus manoversystem bade da det
giller flygning i rymden och i atmosfir. Den nya
versionen av Tellus ar forsedd med fyra VASIMR
jonmotorer. Dessa motorer kan accelerera farkosten i
rymden under en lang tid."

En jonmotor dr en raketmotor dar drivmedlet
forvandlas till plasma d.v.s. till elektriskt ledande gas.
Direfter accelereras gasen pa elektrisk vig néstan till
mycket hog hastighet. Eftersom utblasningshastigheten
i en jonmotor dr hog behovs vildigt lite sa kallad
reaktionsmassa d.v.s. den specifika impulsen ar mycket
stor. Den specifika impulsen anger egentligen hur stor
hastighetsfordndring som ar mojlig med en given
mangd bransle eller reaktionsmassa. En konventionell
raketmotor anvander mycket brinsle som sprutas ut
bakom farkosten med relativt 1ag hastighet. Relativt
lag hastighet betyder idag ungefir 2 till 5 km/s. En
typisk raketmotor ger stor kraft under kort tid, nagot
som dr bra om man vill anvdnda en raketmotor for
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start fran ytan av en planet.

En jonmotor anvédnder véldigt lite brénsle, men
bréanslet sprutas ut ur motorn med extremt hog
hastighet. Utblasningshastigheten &r ungefir hundra
ganger hogre dn for en kemiskt driven konventionell
raketmotor. Médngden energi som behovs dr dock
mycket storre dn i en konventionell raketmotor. Man
betalar salunda mindre vikt med ett storre behov av
energi.

Skillnaden mellan konventionella raketmotorer
och jonmotorer ser man tydligt om man jamfor
mangden bransle som behovs for en flygning fran LEO
d.v.s. 1lag jordbana till Mars med en farkost som
anvander konventionell raketteknik jamfort med
motsvarande farkost som anvidnder jonmotorer. Man
behover en hastighetsfordndring pa ca. 6,5 km/s plus
lite till for inbromsningen nidra Mars. Om man
anvander konventionell raketteknik behéver man
ungefar 2,6 kg brénsle for varje kg nyttomassa om
man antar att de bédsta existerande kemiska
raketmotorerna med utblasningshastigheten 4,7 km/s
anvands. For en farkost av Tellus storlek, sextio ton,
skulle det behovas ungefdr 1560 ton brénsle for att ta
sig till Mars ... da har vi inte tédnkt pa aterfirden. Om
man didremot anviander jonmotorer sa sjunker
branslebehovet dramatiskt. Om jonmotorns
utblasningshastighet dr 300 km/s sa behovs endast
ungefidr 20 gram brénsle for varje kg nyttolast. For
Tellus skulle detta betyda ungefdr 1,2 ton brénsle.
Tellus anvédnder vatten som drivmedel. Vi har ocksa en
liten méangd kvicksilver som reservbrénsle, fordelen
med kvicksilver ar att det &dr tungt och dérfor behover
litet utrymme.

Det verkar mycket sannolikt att att dragkraften

29



hos jonmotorer kommer att 6ka rétt snabbt da man
far mera erfarenhet av dem. En VX-200 jonmotor har
idag en dragkraft pa ungefar 5 N. Tellus anvander
nyare VASIMR-teknik vilket ger en total dragkraft pa
ungefdr 800N d.v.s. ungefdar 80 kg dragkraft om man
vill anvinda intuitivt forstaeliga enheter. Da Tellus
vager sextio ton betyder detta att en jonmotor ger en
maximal acceleration pa ca. 1 cm/s. Efter en sekund
ror sig Tellus med hastigheten 1 cm/s, nésta sekund 2
cm/s o0.s.v. . Det hir verkar vara en absurt 1ag
acceleration men man bor komma ihag att motorn kan
koras kontinuerligt i manga manader eller t.o.m. ar
om det behovs.

Man kan fa en uppfattning om hur effektiv en
jonmotor #r trots den laga accelerationen pa foljande
satt. Efter en timme har hastigheten 6kat med 3,6 m/s
d.v.s. med ungefdr 10 km/timme. Efter ett dygn é&r
hastigheten 864 m/s och farkosten har da rort sig lite
over 74000 km. Pa en vecka har hastigheten 6kat med
ungefdr 6 km/s och strdckan den rort sig dr ungefdr

VASIMR Laboratory Experiment

N et
L2 i by v w e -

Fig. 5 Ett tvarsnitt av en VASIMR jonmotor.
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3,6 miljoner km. Tellus fyra VASIMR jonmotorer ger
en acceleration pa ca. 10 mm/s? vilket precis gar att
detektera genom att lata ett foremal flyta fritt,
tyngdlost, i Tellus. Accelerationen mérks sa att
foremalet langsamt borjar driva fran sin ursprungliga
position. Aven d& jonmotorerna kors for fullt kommer
besittningen att vara i praktiken tyngdlos. Tellus
behover salunda accelerera i ungefiar en vecka for att
uppna en hastighet som tillater flygning till Mars. I en
karndriven rymdfarkost finns det ingen anledning att
inte lata motorerna vara igang under hela resan forst
for att accelerera farkosten och sedan for att ater
bromsa in den.

Bill fortsatte "Med hjélp av jonmotorerna kan
man med mikroacceleration korrigera ocksa relativt
stora fel i flygbanan. Tellus dr ocksa forsedd med sma
konventionella raketmotorer som backup till
jonmotorerna for sma bankorrektioner och kontroll av
farkostens rotation, dessa ar inte tidnkta att anviandas i
normala fall eftersom bransleforbrukningen ar hog"
konstaterade han.

Bill visade nu ett antal bilder pa hur en
VASIMR jonmotor dr konstruerad och beskrev branslet
joniseras innan det accelereras i motorn. En annan
lika viktig fraga som han behandlade var tankning av
nytt brinsle for returfiarden. Vi utgér fran att vi med
stor sannolikhet kommer att hitta vatten i form av is
pa Mars. Vi kan enkelt utvinna vatten ur mark som
innehaller is genom att helt enkelt virma upp marken
pa elektrisk vdg. Om vi till dventyrs inte hittar vatten
kan vi anvdanda plan B som betyder att vi utvinner
koldioxid direkt ur marsatmosfaren. Vi behover
komprimera marsatmosfaren och kyla den for att
utvinna ren koldioxid som lagras i form av kolsyreis.

"En jonmotordriven rymdfarkost maéste i

praktiken vara kirndriven eftersom energibehovet ar
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sa stort. Om vi jamfor Tellus jonmotorer med de bésta
kemiska raketmotorerna ser vi att jonmotorn har en
utblasningshastighet som ar ungefér tjugofyra ganger
hogre an utblasningshastigheten i en kemisk
raketmotor. Detta betyder att vi med samma massflode
genom motorn behover ca. sexhundra ganger mera
energi" sade Bill. "Det visar sig dock att det i rymden
inte sa dar bara gar att ta i bruk en konventionell
kédrnreaktor for att drivas jonmotorer. Orsaken ar att
en konventionell reaktors verkningsgrad ar valdigt
dalig d.v.s. trettio till fyrtio procent. For att bli av
med spillvdrmen fran reaktorn maste man anvénda
stora radiatorer som Okar vikten pa skeppet vilket
leder till att storre motorer behovs ... ja du ser hur
det ar" log han. "Tellus kédrnreaktor &r speciell
satillvida att den har en verkningsgrad pa ungefar
nittio procent vilket betyder att vi klarar oss med
mycket mindre radiatorer.

En liten grupp fysiker i Ryssland har i flera ar
jobbat pa kommersialisering av en miniatyriserad
fusionsreaktor for Tellus. Reaktorn bygger pa teknik
bade fran Robert Bussards Polywell fusor och plasma
fokus men i extremt miniatyriserad form.

Robert Bussard kand fran SciFi som uppfinnaren
av Bussards RamJet d.v.s. en fusionsdriven raketmotor
som samlar ihop sin egen reaktionsmassa d.v.s. vite
fran rymden. En framtida Bussard RamJet skulle i
princip kunna accelerera en rymdfarkost under
obegrinsad tid vilket skulle tilldta fairder mellan
stjarnsystem.

Bussards Polywell fusionsreaktor vars grundidéer
utvecklades strax fore Bussards dod 2007 for
amerikanska flottan dr en Farnsworth-Hirsh fusor dar
den negativa inre elektroden har ersatts med ett moln

av elektroner vilket leder till att centralelektroden inte
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kokar bort trots att temperaturen i centrum av
reaktorn kan vara hundratals miljoner grader. och
metoder for kompression av plasma fran fokus fusion
Plasma fokus uppfanns oberoende av varandra
av N.V. Filippov och J.W. Mather pa 1960-talet. Ett
plasma fokus bestdr av en yttre elektrod i form av ett
ror eller ett knippe elektroder placerade symmetriskt
kring den inre elektroden. D& en kraftig spinning
laggs over elektroderna sker en plasmaurladdning som
startar langst inne i roret mellan elektroderna.
Strommen genom plasmat skapar ett magnetfalt som
pressar plasmaytan utat lings elektroderna. Da plasmat
kommit fram till &ndan av den inre elektroden kommer
det att magnetiskt sla knut pa sig sjalv vilket leder till
att plasmat komprimeras extremt mycket och
temperaturen i plasmat blir extremt hog. Temperaturen
blir sa hog att Bor och Vite under nagra tiotals
nanosekunder kan genomga fusion och producera
Helium. Plasmoiden d.v.s. den tdta plasmaboll som
bildas kommer att skjuta ut det helium som bildas i
form av en strale alfapartiklar med en energi pa
ungefir 3,5 MeV. Stralen alfapartiklar kan samlas upp
och anvéandas till att generera elektricitet direkt utan
att ga via en anggenerator som i ett konventionellt
kraftverk. . Den stora innovationen i Tellus reaktor ar
att man genom att minska reaktorns storlek till en
liten brakdel av konventionella reaktorers storlek och i
motsvarande grad hoja trycket i reaktorn kan skapa en
fungerande fusionsreaktor i mikroskopiskt format.
Eftersom varje reaktor tagen for sig ar ytterst liten och
saledes ocksd producerar extremt lite energi sd maste
man anvanda miljoner reaktorer. Eric Lerner har visat
att ju mindre en plasmoid kan goras desto storre blir
inverkan fran kvantmekaniska effekter. I praktiken

33



betyder det hir att en plasmoid stralar ut mindre
energi dn man kunde vénta sig ur en klassisk
synvinkel. Mindre forluster betyder samtidigt att fusion
av relativt tunga kirnor blir mojligt.

Efter att man experimentellt hade visat att
konceptet fungerar si har Sergeis grupp jobbat med
att pa mikromekanisk vég tillverka stora kiselskivor
med ett stort antal identiska fusionsreaktorer. Eftersom
plasmagenereringen i varje mikrofusor regleras separat
beh6vs en ritt komplicerad styrelektronik for att styra
de enskilda cellerna. Det faktum att en skiva i
huvudreaktorn innehaller 360 000 mikroreaktorer
betyder samtidigt att vi har en mycket god redundans.
T.o.m en direkt meteorittraff i reaktorn skulle ge
endast begriansade skador, nagot som kan vara mycket
skont att veta da man befinner sig i rymden med
begrdansade reparationsmojligheter.

( 3\

Hilberts hotel

Hilberts hotel dr ett hypotetiskt hotel med
oandligt ménga rum och trots detta dr hotellet
helt fullt.

Pa kvillen anldnder en ensam gést vilket
far hotelldgaren att gnugga geniknodlarna for att
hitta rum for den nya gasten.

Losningen ar enkel: Flytta gdsten i rum ett till
rum tva, gisten i rum tva till rum tre o.s.v. i all
oandlighet.
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Test av

fusionsreaktorn "Kom till laboratoriet Kkl
12.30 och titta pa vart forsta

reaktortest" meddelar Sergei

via ett textmeddelande till
den tekniska ledningsgruppen. Ca. 12.15 borjar
platserna fyllas i kontrollrummet dér vi far se testet i
realtid pd videoskirm. Aven om brinslet Vite-Bor inte
producerar speciellt mycket neutroner ar det trots allt
inte hilsosamt att sitta nira en reaktormodul da
modulen ar aktiv.

"Valkomna!" hilsade Sergei. "Testet kommer att
ha foljande forlopp" konstaterade han. "Forst pulsas en
mikrokammare ungefar en gang per sekund. Varje puls
studeras noggrant och utbytet av alfapartiklar,
gammastralning och neutroner méits automatiskt och
lagras. Reaktionsutbytet visar om formen om den
palagda spanningspulsen behover fordndras."

Ljuset i laboratoriet ddmpades och pa skdrmen
kunde man se en nérbild av en mikrocell pa
reaktorplattan. Det blixtrar till i en cell ett 6gonblick
och dérefter visar kurvor pa skdrmen hur
tdndspanningspulsen sag ut och hur stort
reaktionsutbytet blev. Om ett 6gonblick blixtrar det
till igen och man ser tydligt hur tdndpulsen har &ndrat
form. Blixtrandet fortsdtter i ca. tio minuter (600
pulser). Reaktionsutbytet steg successivt for att
slutligen stanna vid ungefdar 10% d.v.s. ungefir 10% av
komponenterna i plasmat genomgar fusion.

"Mina damer och herrar" konstaterade Sergei "vi
har nu optimerat formen pa spanningspulsen som forst
joniserar vatgasen i kammaren och darefter accelererar
vitejonerna mot malet som bestar av ett mikroskopiskt

35



korn Bor-11. Resultatet blir att vate och bor for ett
ogonblick sammansmalter och bildar grunddmnet kol
som dock inte ar stabilt efter sammansmaéltningen utan
faller sonder till tre alfapartiklar d.v.s. Heliumkérnor.
Varje sammansmaltningsprocess ger ungefir 8.7
miljoner elektronvolt energi. Heliumkarnorna ar
positivt laddade alfapartiklar som kommer att ha flera
megaelektronvolts energi. Detta betyder att vi enkelt
kan utvinna ren elektrisk energi i form av hog
spanning och 1ag strom. Det dr inget problem att med
modern elektronik konvertera hogspanningen till
anvindbarare ligre spinning. Da reaktorn har tidnt kan
den hoga spanningen ocksd anvindas for generering av
hogspanningspulserna."

Sergei stannade upp ett 6gonblick innan han
fortsatte. "Resultatet av kalibreringskorningen blev
lyckat" sade han. "Var viktigaste innovation har varit
att vi har krympt reaktionskammaren till s sma
dimensioner att vitejonerna trots hogt gastryck i
allménhet inte kolliderar med andra vétejoner innan
de tréffar malet." han fortsatte "en annan nistan lika
viktig innovation ar hur vi kombinerar jonisationen av
gasen med den egentliga tindpulsen. Vi kan pa detta
sitt accelerera ofantliga méngder protoner jamfort med
andra fusionsreaktorer."

"Testets forsta del dr nu avklarad" konstaterade
Sergei. "Vi gar nu over till effektprov dar hela skivan
deltar. Som ni vet sa innehaller en skiva 360 000
fusionskammare med diametern 0.3 mm, trycket ar
fem atmosfarer. Vi later nu kontrolldatorn aktivera
cellerna s att varje cell aktiveras tio ganger per
sekund."

En kort summerton hordes och man kunde
genast pa skdrmen se en tydlig fordndring. Den synliga

delen av reaktorskivan omgavs av ett fladdrande
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blaaktigt ljus. Samtidigt kunde man tydligt se hur
fargen pa skivan fran nistan svart 6vergar i lysande
orange.

En ny summerton hordes och det blda skenet
forsvann och fargen fordndrades pa nagra sekunder
fran orange tillbaka till svart.

Man kunde se ett stort leende pa Sergeis lappar
da han tillkdnnagav testresultatet. "Provet visar att var
mikroreaktor fungerar enligt berdkningarna. Tellus
kommer nu att forses med en fusionsreaktor i vilken

Fig. 6 Principbild av en plasmoid i vars centrum
temperaturen dr sa hog att vite kan fusioneras med
bor. Storleken pa en plasmoid i Tellus reaktor ar
endast nagra nanometer (diameter).
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det kommer att ingd trehundra mikroreaktorskivor som
alltsa totalt innehaller ungefir hundra miljoner
reaktorenheter. Reaktorn kan under ytterst kort tid
enligt berdkningarna ge ut ungefir 2000 MW men den
kommer kontinuerligt att ge ut maximalt 45 MW (ca.
60 000 hkr) vilket ar tillrackligt for livsnodvandiga
processer under flygningen och for att tillata att
jonmotorerna arbetar kontinuerligt. " Sergei rackte ut
handen mot mig och konstaterade "Tellus har fatt en
fantastisk energikalla!"

Intressant om Qlasma

Plasma har ibland kallats det fjirde aggregationstillstindet. De
tre normala aggregationstillstinden &r fast &mne, véatska och gas.
Plasma dr en gas dar en del av atomerna eller molekylerna ar
elektriskt laddade vilket leder till att gasen leder elektricitet.

Hannes Alfvéns plasmauniversum finns populért beskrivet har
http://www.plasma-universe.com/Plasma-Universe.com

The thunderbolts of the gods (Gudarnas blixtar) dr en video som
utgdende fran urgamla myter diskuterar tanken pa ett
plasmauniversum.

http://video.google.com/videoplay? docid=4773590301316220374
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Nya Tellus

Omradet kring Tellus pa
Krateron hade i snart ett
halvar sjudit av aktivitet.
Farkosten hade dndrat form fran Tellus néstan runda
form till ndgot som mera paminner om ett flygande
tefat. Det nya omradet kring tellus midja rymmer
automatiserade vaxthus. Under tellus midja héinger tre
klot som anvéinds som lagerutrymmer samt som
landningsstéll. Langst upp pa Tellus finns ocksa en ny
detalj. En svart tunna med stora utfillbara kylflansar
ar monterad nistan tio meter ovanfor Tellus tak. I det
ursprungliga taket finns en kraftig utbuktning. "Ni kan
se fusionsreaktorn och stralningskyddet hogst upp pa
farkosten" pekade Walter. "Stralningsskyddet bestar i
huvudsak av paraffin och en del av skeppets
vattenforrad. Det behovs d@mnen med lag atomvikt for
att fanga in de neutroner som bildas vid
fusionsreaktionen. I princip borde Tellus fusionsreaktor
inte producera neutroner da fusionmellan vite och bor
endast ger helium. I praktiken kommer det alltid ocksa
att ske fusion mellan de i brénslet ingaende
vitejonerna, protonerna. Fusion vite - vite producerar
betydande méngder neutroner. Tellus kdrnreaktor ar
mycket renare dn en konventionell pa karnklyvning
baserad reaktor eller en konventionell Tokamak, men
helt ren ar den inte."

Walter fortsatte "reaktorns stralningsskydd
skyddar ocksa besittningen vid en eventuell solstorm.
Hela skeppet maste da vdndas mot partikelflodet sa att
reaktorns skold skyddar mot solstormens snabba
partiklar, i huvudsak snabba protoner fran solen. Ett
stort problem i gamla Tellus var att ett externt
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partikelskydd saknades. Detta betydde att snabba
protoner vid en solstorm bromsades upp direkt mot
farkostens metallskal. Den snabba inbromsningen till
foljd av stor skillnad i atomvikt mellan protonerna
fran solen och metallen i skalet gjorde att det uppstod

X % v
Fig. 7 Principdiagram for ett rontgenror. Elektroner
kokar loss fran elektroden C och dras med hog
hastighet mot A. Da en elektron kolliderar med
metallen i A bromsas den in extremt snabbt och avger
da rongenstralning. Exakt samma process sker da

elektroner och protoner framst fran solen tréffar Tellus
skal.

Ett relativt tunt lager material som innehaller vite
eller andra latta grunddamnen absorberar
partikelstralning utan att det skapas mycket
rontgenstralning. Den rontgenstralning som bildas
absorberas i skrovmaterialet.

40



kraftig rontgenstralning precis som i en jordisk
rontgernapparat. Rontgenstralningen var antagligen
orsak till att alla filmer fran Venus var svarta och
ocksa till att besdttningen efter firden dog i
stralskador."

Den 17.3 2014 var tellus klar for de forsta
marktesterna. Det finns naturligtvis mycket som
fortfarande inte dr pa plats men de forsta riktiga
testerna dr nu mojliga.

"Paborja avkylningen av transuraniummodulen"
beordrade Walter. I kontrollrummet kan man se hur
temperaturen i transuraniummodulen ndrmar sig
temperaturen hos flytande kvave. Samtidigt kan man
tydligt se hur vikten pa Tellus tre fotter minskar. Da
temperaturen har sjunkit till ungefar -162 C ar vikten
pa benen noll. "Tellus ar nu viktlos" konstaterar
Valter. Farkosten verkar helt stabil.

Da temperaturen sjunker ytterligare ser man pa
matarna hur farkostens vikt verkar bli negativ. Da
temperaturen nar -196 grader C ir den lyftande kraften
3,6 ganger farkostens vikt. Detta betyder att farkosten
kan accelerera med ungefir tre och en halv ganger
hogre acceleration dn accelerationen hos en fallande
sten.

"Varm transuraniummodulen" beordrade Walter.
Da temperaturen steg 6kade vikten pa landningsbenen.
Vid -96 C verkade effekten plotsligt forsvinna
fullstéandigt.

"Vi har under flera ar gjort métningar genom
vilka vi har forsokt forsta oss pa hur transuranium i
praktiken fungerar. Mitningarna visar att materialet
inte forbrukas. Det dr fraga om nagon typ av
supraledar- eller resonanseffekt. Ett stort problem i att
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forsta effekten ar att vi inte idag har en klar bild av
vad gravitation egentligen dr. Man har i ett halvt
sekel utgatt fran att den beskrivning man far av
fenomenet gravitation genom den allménna
relativitetsteorin dr korrekt. I den allménna
relativitetsteorin uppfattar man gravitation som en
krokning av rumtidens dimensioner (x,y,z,t). Ar det
fenomen vi jobbar med ett exempel pa ett material
som i supraledande form kraftigt kan forédndra
rumtidens krokning i forhdllande till den omgivande
krokningen? Framtiden far utvisa om detta &r fallet.
En annan intressant fraga dr naturligtvis ocksa om det
kan finnas andra material med liknande egenskaper
t.ex. besldktade med keramiska material som &r
supraledande vid rumstemperatur."

Walter fortsatte "Tellus huvudmotor &r beroende
av en valdigt palitlig kylanldggning. Kylningen sker via
tva olika system. Eftersom arbetstemperaturen ligger
ndra temperaturen for flytande kviave sa anvander vi
flytande kvave for att komma ner till den normala
arbetstemperaturen. Lyftkraften regleras med hjélp av
ett antal peltierelement.

Peltierelement bygger pa att da man 16der ihop
tva olika metaller A och B (eller olika halvledare), i
ordningen A B A och leder strom genom kedjan sa
kommer den ena l6dningen t.ex. AB att kylas och BA
att varmas upp. Effekten &r rétt liten da vanliga
metaller anvdnds men den kan bli betydande da A och
B ar halvledare. Da strommens riktning dndras byter
ocksa lodningarnas kylning/uppvarmning sa att en
tidigare uppvarmd lodpunkt kyls och tviartom. som
bade kan anvindas for kylning och uppvarmning av
transuraniumet. Fordelen med peltierkylare ar att de
styrs helt elektriskt och saledes &r enkla att kontrollera

och
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samtidigt reagerar relativt snabbt."

Forutom lyftmotorerna har vi véaldigt noggrant
testat luftslussens bada luckor. En lang resa genom
rymden betyder ofrankomligen att man forlorar gas.
Det ar vildigt viktigt att gasforlusten inte blir si stor
att besittningen kan fa problem. Tellus har naturligtvis
reservgas, men mangderna vi kan ha med oss ar
véaldigt begrédnsade.

Walter konstaterade "forutom méngden luft vi
har tillgang till ar det viktigt att se till att luftens
kvalitet ar den rédtta. Under en rymdflygning kommer
luften i Tellus i huvudsak att renas biologiskt. Vi har
stora vaxthus som berdknas forbruka lika mycket
koldioxid som besdttningen producerar. Om det
uppstar problem med vixthusen finns det separata
reservsystem. Vi kan kemiskt absorbera koldioxid som
sedan slapps ut i rymden."

Walter tog fram en ny bild och fortsatte
"koldioxid ar inte det enda problemet i det
livsuppehallande systemet. Férutom koldioxid ger
manniskor ocksa ifrdn sig sma méingder andra gaser
som ocksd maste avldgsnas. Exempel pa sadana gaser
ar metan som framst bildas i tarmen samt ammoniak
som bildas vid nedbrytningen av svett. Det bildas
ocksa smad mangder aceton, metanol och kolmonoxid.
De hidr amnena avldgsnas med hjalp av filter baserade
pa aktivt kol."

"Vi anvander en miniatyriserad skrubber baserad
pa etanolamin for att flytta koldioxid fran Tellus
huvudkabin till véxthusen. Vi stravar efter att hela
tiden ha en betydligt hogre koldioxidhalt i vaxthusen
an i besdttningens utrymmen.
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: Regenerative Environmental Condral
Tl ed M ity and Life Suppott Systetn Dlagram

Fig. 8 Bilden visar i stora drag hur det
livsuppehallande systemet fungerar. Vi har tagit
tekniken i den Internationella rymdstationen som
utgangspunkt for Tellus.

Bakgrundsmaterial, lidnkar till intressanta artiklar pd nitet.

Det finns ratt mycket intressant bakgrundsmaterial om
rymddrikter samt om det livsuppehéllande systemet i en
rymdfarkost pd nitet. Observera att materialet dr pa
engelska.

http://spaceflight.nasa.gov/living/spacewear/
http://www.braeunig.us/space/systems.htm
http://www.russianspaceweb.com/soyuz.html

En intressant tillbakablick i form av en artikel fran 1972
hittar du har:
http://www.archive.org/details/nasa_techdoc_19730001428
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Flygtest
Den 25.5.2014 gjordes den
forsta testflygningen med
Tellus. Farden gick fran
Krateron i riktning mot Nya
Zeeland. Planerna var sedan att fortsédtta nastan rakt
norrut ldngs kusten for att sedan vinda tillbaka till
Krateron.
Vi hade ldange vantat pa den forsta flygningen.
Vi har naturligtvis kort alla tdnkbara scenarier i
simulator, men det dr dnda klart att beviset pa Tellus
flygduglighet och naturligtvis eventuella problem ses
forst da man flyger. Vara forvantningar har naturligtvis
varit mycket stora! Tellus &r en extremt komplicerad
farkost som dessutom innehaller manga oprovade
delsystem. Skall flygningen kunna genomfdras utan
problem, om inte si vilka problem kommer vi att rdka
ut for? Flygningen maste ocksa goras sa att vi om
mojligt inte observeras av utomstdende. Vi &r inte
annu fardiga att officiellt tillkdnnage var flygning.
Efter en langsam genomgang av, som det kandes,
kilometerlanga checklistor konstaterade Walter &ntligen
att vi ar klara for start
Klockan 7.45 pa morgonen startade vi. Tellus
hojde sig ljudlost och steg utan problem till den
planerade hojden 5000 m. Foéljande steg i forsoket var
att ga upp till 15000 m for att testa farkostens téthet.
Det yttre lufttrycket pa denna héjd motsvarar ungefar
lufttrycket pa Mars. Vil uppe pa den planerade
flyghojden togs kurs mot Nya Zeeland enligt en pa
forhand bestdamd rutt. Navigering gjordes med gjalp av
GPS men vi hade ocksa ett antal fixpunkter vid vilka
vi kontrollerade solhdjden och béringen till kdnda 6ar
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pa végen.

Vi hade Nya Zealand synligt langt nedanf6r oss
i viaster dd Walter konstaterade att vi hade ett
problem. Matning av lufttrycket i Tellus visade att vi
langsamt forlorade luft. Tryckférandringen var sa
langsam att den inte utgjorde nagon risk i sig. Vi
stangde de lufttdta skotten mellan den nedre vaningens
luftsluss, boningsutrymmena, styrkabinen och
vaxthusen. Vi foljde med tryckforandringen pa
lasplattorna en stund och kunde konstatera att trycket
endast forandrades i den nedre luftslussen. "Vi gar ner
vid Whanganui National Park" sade Walter. "Vi
forsoker komma underfund med vad som fororsakar
lackaget innan vi fortsatter." Vi landade utan problem
pa en liten dng omgiven av trdd som var nagra meter
hogre @n Tellus.

Jag anvinde en ultraljudsdetektor for att hitta
lackan medan vi dnnu flog. Ett for en méanniska
ohorbart ljud kan goras horbart genom att kombinera
ljudet med ett referensljud med ndstan samma
frekvens. Om man multiplicerar t.ex. det svaga
visslandet fran en ldcka i luftslussen som ligger pa
ungefiar 42 kHz med en referenssignal pa 40 kHz sa
kommer man att fa tva nya frekvenser f1 = (42 kHz -
40 kHz) = 2 kHz samt f2=(42 kHz + 40 kHz) = 82
kHz. Den senare signalen som dr summan av
frekvenserna dr ohorbar medan skillnaden mellan
frkvenserna ligger mycket lampligt i det horbara
omradet. I praktiken brukar man gora referenssignalen
justerbar sa att man kan ldgga skillnadssignalen var
man vill i det horbara omradet. Samma typ av métare
kan anvindas till att lyssna pa fladdermoss. Eftersom
ultraljud breder ut sig réatlinjigt ungefiar som ljus kan
man rora detektorn 6ver det misstdnkta omradet
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ungefdr som en ficklampa. Méitaren visade tydligt att
tatningen till den yttre luftslussen lackte. Efter
landningen oppnade vi luckan och hittade en
tillplattad skalbagge precis pa dorrens tétningsyta. "Vi
hittade en bug i systemet" kunde jag rapportera
"problemet dr nu atgirdat. Vi &r klara for start igen."

Efter en kort genomgang av checklistan lyfte vi
igen. Da Tellus lyfte fran dngen kunde vi se en grupp
pa fyra personer som med stora ogon tittade pa Tellus
dé vi lyfte.

Aterfarden liangs den pa forhand planerade
rutten gick helt utan problem. Inga vidare luftlackage
kunde detekteras under hemfirden trots att vi gick
upp till 35000 meters hojd.

Epilog:

Tidningarna i Auckland i Nya Zealand rapporterade om
en UFO-observation. Fyra trovirdiga personer pastod

Fig. 9 Tellus strax efter starten fran Nya Zealand. Vi
uppticktes av ndgra campare som tog bilder och
meddelade de lokala tidningarna.
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sig ha observerat en UFO som hade landat titt intill deras
lagerplats. Tidningarna visade ocksd en suddig bild av
Tellus. Sakkunniga stéllde sig dock enligt tidningarna
mycket skeptiskt till rapporten. Man konstaterade att det
ar mycket enkelt att forfalska denna typ av bilder.
Flygande tefat har entydigt bevisats vara fantasier
eftersom farkoster av denna typ aerodynamiskt sett &r
opraktiska i atmosfaren.

Att blanda signaler

Om vi vill lyssna pa en valdigt svag signal far vi
ofta problem. Om vi forsoker forstdarka signalen sa
forstarker vi samtidigt alla storningar. Slutresultatet
blir att vi hor ett kraftigt ljud som dock &r
oforstaeligt eftersom det innehéller sd mycket brus.
Genom att blanda var signal med en hjélpsignal
kan vi flytta var signal till onskat frekvnsomrade
varefter alla andra frekvenser filtreras bort. Vi kan
da forstarka var ursprungliga signal vildigt mycket
utan att forstarka alla storningar.

Information om detektering av fladdermoss:
http://www.fladdermus.net/svenskaarter.html
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Lﬁnﬁ ‘
test ygning Den lyckade provfarden till
Nya Zealand och soédra
Australien visade att
farkosten var flygvardig.
Ytterligare en provflygning aterstod innan vi kunde
starta mot Mars. Foljande provflygning skulle bli
accelerationsprov och ett varv runt jorden. Pa 110 km
hojd skulle VASIMR jonmotorerna testas i ndstan
perfekt vacuum.

Provfarden upp i kretsbana den 10.6.2014
gjordes med samma besattning som skulle delta i
farden till Mars.

Befidlhavare for expeditionen var Lars Ottoson
d.v.s. jag. Min uppgift var att ytterst ta beslut om hur
expeditionen skulle genomfores, eller avbrytas... Alla
beslut skulle i man av mojlighet tas efter gemensamma
overldggningar, men nagon som vid behov snabbt kan
ta ett beslut maste alltid finnas for att gruppen inte
skall lamslds. Kapten pa Tellus och ansvarig for allt
som hade med flygning att gora, val av flygbanor och
landningsplatser framme pa Mars var dr. Walter
Richter. Teknisk expert med ansvar for elektronik,
energisystem och jonraketer var Johan Andersson.
Biolog med ansvar for vaxtodling och de
livsuppehéllande systemen var Sofie Franklin. Likare
var Sonya Kovalevska. Var geolog och astrofysiker var
Sally Ride.

Tellus transuraniumlyftmotor lyfter i
gravitationskraftens riktning. Motorn lyfter salunda
farkosten ungefar som ett luftskepp. For flygning
parallellt med markytan krdvs separata drivmotorer.
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Tellus anvédnder tva sma elektriska turbinmotorer som
far sin energi fran farkostens kédrnreaktor. Vid behov
ar det mojligt att mata dessa motorer med en
blandning av véte och syre om storre dragkraft
behovs. Denna motortyp har utvecklats for
rymdskyttlar dir anvdndningen av luftens syre gor att
brénslemédngden som farkosten behover transportera
kan minskas radikalt. I rymden &r dessa motorer inte
speciellt anvdndbara eftersom brénsleférbrukningen i
en kemisk motor p.g.a. 1ag utblasningshastighet blir

mycket hog.
"Klart for start" meddelade Walter. "Ok. Vi
lyfter inom 30 sekunder, meddela status." svarade

jag. "Lyftmotorns temperatur ligger pa -165 C, vikten
pa landningstillen &r i det ndrmaste noll" meddelade
Johan. "Tellus ar tdt, inga alarm &r aktiva"
konstaterade Sofie.

"Tellus &ar klar for start. Alla system visar gront.
Skeppet ar ditt Walter" rapporterade jag till Walter.
"Ok! Vi paborjar vertikal stigning till 15000 meters
hojd och och stoppar dér for systemkontroll. Kyl
transuranet till -175 C." sade Walter. Man fick en
kansla av att std i en mycket snabb hiss da Tellus
accelererade uppat med en halv g d.v.s. besdttningen
blev plotsligt 50% tyngre &n normalt.

"Stigtid 45 sekunder. Vi 4r nu pa 5000 meters
hojd och var hastighet 4r 800 km i timmen"
konstaterade Walter. "Vi minskar nu successivt
accelerationen sa att vi svdvar pa hojden 15000 meter.
Orsaken till att vi valde 15000 meter som hojd for
systemkontrollen &r att vi vill ligga en bit over de
normala flygrutterna."

Det kindes konstigt i magen da accelerationen
minskade for att 6verga i normal tyngdkraft dd Tellus
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nadde hojden 15000 meter. "Systemkontroll" bad
Walter. "Reaktor OK, lyftmotor OK" meddelade Johan.
"Livsuppehallande system Ok" konstaterade Sofie.

Foljande steg i testflygningen var nu att ga upp
till 110 km hojd. Pa denna hojd &r luften sd tunn att
det gar att anvdnda plasmaraketmotorerna. Eftersom vi
endast gjorde en provflygning kunde vi kora
plasmamotorerna i torstigt lage d.v.s. vi valde hog
acceleration pa bekostnad av brénsleforbrukningen.

VASIMR plasmaraketmotorerna kopplades nu in.
De fyra VASIMR aggregaten ger nu en total dragkraft
pa 800 N (d.v.s. 80 kg). Da Tellus viger 60 ton blir
accelerationen sa liten att den endast marks som en
obetydlig skenbar &ndring i farkostens lutning.

"Observera" sade Walter "pa grund av
jonmotorernas laga dragkraft kommer vi inte att uppna
kretshastighet da vi flyger endast ett varv runt jorden.
Vi kommer att lata motorerna arbeta pa 50% effekt i
ungefar sju timmar. Efter detta vrider vi motorerna
180 grader och borjar bromsa for att kunna landa
vertikalt. Var hogsta hastighet kommer att vara nistan
5600 kilometer i timmen da vi har kommit halvvags.

Jag slog pa min bokldsare med radioldnk till
skeppets centraldator. Var bransleférbrukning var for
nadrvarande 3.2 gram vatgas per sekund. VASIMR
jonmotorerna forbrukade ungefir 10 MW eleffekt. En
kontroll via en kamera fist ute vid skrovets periferi
visade att fusionsreaktorns kylflansar glodde morkroda.
Alla system visade dock gront.

Vi plockade fram mat och varmde lite kaffe.
"Titta!" utropade Sofie "man kan redan se Afrikas
ostkust." Vi gick med hog hastighet in over Afrika
strax norr om Mocambique. Norrut kunde man se en
stor molnmassa. Enligt vaderrapporterna drar det ihop
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Fig. 10 Ett rev pa oOstra sidan av Madagaskar
fotograferat fran Tellus under testflygningen runt
jorden.

sig till Tyfon Over Indiska oceanen. Det ar skont att
inte befinna sig dir nere i segelbat tinkte jag.

Efter ungefar sju timmars flygning gav kaptenen
order att stdnga av jonmotorerna. Motorerna vreds nu
framat sa att plasmastralen skulle borja bromsa
farkosten. "Meddela status" sade Walter.
"Fusionsreaktorn OK" meddelade Johan.
"Livsuppehéllande system OK" konstaterade Sofie. "Vi
har nu kommit halvvigs" konstaterade Walter. "Vi
paborjar nu inbromsningen for landning som kommer
att ske om sju timmar. Jag och Johan tar den forsta
vakten pa tva timmar. De som sa Onskar kan ta igen
sig nagra timmar. Eftersom resan &r sa kort ar det
anda tillatet att inte vila."

52



Det var antagligen inte speciellt forvanande att ingen
brydde sig om att vila!

Solen hade just gatt ner nér vi efter fjorton
timmars flygning sdg landningsljusen pa Krateron.
Jules Verne hade i sin bok "Jorden runt pa 80 dagar"
beskrivit hur en modern(!) ménniska skulle kunna resa
jorden runt pa 80 dagar. Vi hade gjort en langsam
flygning jorden runt och behovde endast 14 timmar for
farden. En lagt flygande satellit behover endast 90
minuter men det dr ju en annan sak!

"Tellus flygning jorden runt har entydigt visat
att farkosten ar luftvirdig och att alla system fungerar
enligt planerna" sade jag vid var genomgang efter
flygningen. Egentligen var det en grillfest som
kombinerades med arbete. "Foljande skede i projektet
blir nu att kontrollera att alla kritiska komponenter
fungerar som de skall. De viktigaste delarna éar
lyftmotorn, fusionsreaktorn, VASIMR aggregaten,
vaxthusen och Ovriga livsuppehallande system." Jag
kontrollerade Tellus centraldator med min e-boklésare
och konstaterade: "Jag antar att vi har gjort nytt
rekord i brinsleekonomi. Sex personer har flugit 40000
km och under farden gjort av med mindre &n 170 kg
bransle. Var bransleférbrukning var alltsa 0.042 kg
vatgas per mil trots att var toppfart var 5600
km/timme! Att vi har gjort av med fusionsenergi som
skulle racka till for att virma upp 60 villor under ett
ar kan vi tala tyst om!"
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Att planera en flygning till Mars

Det finns riatt mycket material om planering av en
rymdfird pa NASAs webbsidor. Nedanstaende ldnk
ger en ritt ingdende beskrivning av vilka faktorer
som bor baktas vid en flygning och hur flygningen
paverkas av starttidpunkt och tidpunkten for
returen. En daligt planerad flygning kan leda till
en flygtid som dr mycket lingre dn om starten
valjs optimalt. P4 motsvarande sitt kan en daligt
vald tidpunkt for en flygning leda till att det
behovs tiotals eller hundratals ton mera brénsle dn
da rutten planerats korrekt. Alternativt kan en
flygning i praktiken vara omojlig att genomféra
om starten sker vid fel tidpunkt.

http://www-istp.gsfc.nasa.gov/stargaze/Smars1.htm

En av orsakerna till att man utvecklar jonmotorer
och skulle vilja utveckla nya kompakta
kirnreaktorer for rymdfarkoster dr att man om
man har tillgang till mycket energi blir mindre
beroende av att vilja de lampligaste tidsfonstren
for flygning till Mars och och andra planeter. Om
man kan accelerera kontinuerligt i manader blir
t.ex. flygningar till Jupiter och Jupiters manar
mojliga.

54




Planering av o
f'girden Genast da marktesterna av

Tellus var avklarade

inleddes den slutliga
planeringen av farden till Mars. Den exakta tidpunkten
for avfarden slogs fast vilket betydde att flygbanan
kunde berdknas pa forhand. Ett antal alternativa
flygbanor berdknades ocksa for den héndelse att vi
t.ex. blir forsenade pa grund av nagot tekniskt fel. Jag
traffade Walter under en kaffepaus sent en eftermiddag
och han skissade upp situationen for mig.

Pa Krateron har vi en generell regel som séger
att det pa alla platser dar ménniskor samlas under
pauser maste finnas penna och papper. Erfarenheten
visar att nya idéer dyker upp precis da man &ar
avslappnad och har kopplat bort fran det riktiga
arbetet. Papper och penna maste finnas till hands for
att garantera att man inte missar viktiga idéer till foljd
av att de gloms bort...

Walter ritade upp den Marsbanan i forhallande
till Jordbanan pa papper. "Det ar helt klart" fortsatte
han "att man det 1onar sig att vélja tidpunkten for
avfard och aterfard pa ett lampligt sétt for att
minimera flygtiden. Jorden och Mars har olika
omloppstider d.v.s. ett ar pa Jorden &ar kortare &n ett
ar pa Mars. Detta betyder att avstandet mellan
planeterna kontinuerligt varierar och tidvis kan
avstandet vara mycket stort d.v.s. av samma
storleksordning som jordens eller mars bandiameter da
planeterna ligger pa olika sidor om solen."

Eftersom Tellus energiforsorjning baseras pa
kdarnkraft kan man utan problem lata farkosten
accelerera under hela farden. Detta leder till en
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kortare flygtid och ger mindre problem med
viktlosheten eftersom losa foremal inte flyter omkring.
Accelerationen dr dnda inte tillrdcklig for att eliminera
forlust av muskelmassa hos besittningen. Detta far
man dock leva med.

Tellus speciella lyftmotor leder till att flygbanan
mot mars ser ndgot annorlunda ut 4n dd man
anvander konventionella kemiska raketer. Tellus
lyftmotor anvinds for att ge rymdfarkosten 6nskad
acceleration i radiell riktning ut fran forst jorden och
senare solen. Vara VASIMR plasmaraketer anvands
direfter under hela resan for bankorrektion, i
praktiken for att matcha Tellus hastighet i forhallande
till planeten Mars. Genom att Tellus huvudmotor kan

ot Bl ol s b Gl otz et e bt it e i
! i’ ! ' 1 1l I'.
. %
id i i i 1 '
| H i
:J i : 1 I
i L
1 i ? ] 1
il 1 i ! I
i : ; * ¢
'
A | ! : r P
1 i i 1 ri 1 .
i ! ! ! rl P
o i i 1 fFoa r [
.__-_-I.__:I.-___-__JI___________=__________|_:_____ el E e
) W, .
i 1 -
§ o : Mars
i * 1 1 s 1
] 1 1
1 '
- i [
- ' ' !
-
\ T, _EErhi o :
_";:__-.._ RS U RO "L ¢ S I R LR frrm————-
w 1 5 1
1 1
e . I o' I
n 1 i 1
- I ¥ 1
i [ i
L H 2 !
-~ ' -
it TR P o :
S S Lt S
1
1
1

Fig. 11 Flygbanan till Mars. Observera hur de
inbordes rorelserna hos planeterna leder till att
flygstrackan blir betydligt ldngre dn avstandet mellan
planeterna vi startpunkten.
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ta stod mot Mars i resans slutskede kan hastigheten i
den radiella riktningen i forhallande till Solen goras
relativt hog vilket minskar den totala flygtiden.

Bilden visar hur man da man har tillgang till
bransle under hela firden accelererar néstan vinkelratt
mot den onskade flygbanan. Resultatet blir kortare
flygtid pa bekostnad av 6kad bransleférbrukning.

"Vi vet idag" konstaterade Walter "att det finns
stora mangder vatten pa mars. Vi planerar att landa
ndra Mars sydpolsomrade (ungefar -60 graders latitud)
for att fylla pa bransle. Da tankarna ar fulla igen kan
vi fritt utforska planeten utan att riskera bréanslebrist
for hemfarden."

Fig. 12 Bilden visar en kraterkant tagen av en satellit
i kretsbana runt Mars. Observera hur vitska har runnit
ner langs kraterkanten under marssommaren.
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Koreansk grillfest

Galbi dr den populéraste formen av Koreansk
grillmat. Biff (bulgogi) marineras i en marinad som
innehaller soya, vatten, 10k, socker och hackad
16k. Alternativt kan marinaden baseras pa
"gochujang" eller "goche garu" d.v.s. marinad
baserad pa koreanskt chilipulver.

Da man borjar steka sma kottbitar kottet kan man
samtidigt steka vitloksklyftor. Grillfatet samlar upp
marinad och sky fran kottet och kan dérifran igen
hillas 6ver det man grillar. D& kottet dr fardigt
kan man vira in det i salladsblad tillsammans med
stekt vitlok och eventuella andra lackerheter sdsom
ssamjang (en tjock kryddad pasta som laggs till
mat man &dter inlindad i salladsblad).

Loksallad som éats tillsamman med grillad mat.
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Grillfest

Tellus ar nu flygklar och

besdttningen har samlats igen

pa Krateron efter en kort

valfortjant semester. Alla
medlemmarna i besadttningen har var for sig gjort upp
med sitt liv, skrivit testamente och tagit farval av slakt
och vinner. Ingen vill ju méla fan pa vidggen, men det
ar helt klart for alla att det vi ger oss in pa ar
livsfarligt.

Tva veckor fore avfarden samlades vi vid
stranden for att koppla av nagra timmar och
naturligtvis for att bygga upp gruppkéanslan infor den
langa farden.

Nere vid stranden hade vi bord och stolar for
besittningen och en liten grupp speciellt inbjudna. Vi
samlades vid femtiden pa eftermiddagen for att
tillsammans laga mat. Min erfarenhet fran en resa i
Korea pa 1990-talet ar att ett lyckat sétt att involvera
alla gaster ar att se till att lampliga ingredienser for
matlagningen finns tillgdngliga. Deltagarna gor darefter
sjilva den mat de vill dta. Alla deltagare blir pa detta
satt tvungna att diskutera och hjilpa varandra -- precis
det vi ar ute efter!

Solen kommer snart att ga ner over Krateron
och en kort stund senare kommer det att vara
beckmorkt. Jag sitter tillsammans med Sonya och Sofie
matt och belaten.

Vi hade tillsammans étit en Koreansk specialitet.
Pa bordet framfor oss fanns en liten gasbridnnare och
en sockertoppformad stekpanna med en uppvikt yttre
kant som samlar upp safter fran det som steks. Vi
borjade med att placera ut sma bitar griskott och
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vitloksklyftor uppe pa stekanordningen. Efter en stund
vande vi pa bitarna och hillde pa sojaliknande sas
med sked. Nar kottet och 10ken var genomstekt
rullade vi in kott och 16k i farsk sallad. Smaken &r
gudomlig och den blir inte simre av att man tvingas
jobba en hel del for att bli matt!

"Jag besOkte St. Petersburg under min ledighet"
berdttade Sonya. "Infér en sadan hér resa ar det skal
att forbereda sig for alla eventualiteter. Jag traffade
en massa goda vanner och ordnade sd att en god vén
kommer att bo i min vaning medan jag &ar borta. Jag
passade ocksd pa att enligt bahd'iféreskrifterna
gora upp mitt testamente" sade hon.

"Ar du inte riddd for att ett testamente kan bli
en sjilvuppfyllande profetia?" fragade Sofie.

"Nej" svarade Sonya. "Jag strdvar efter att leva
som om varje dag kunde vara den sista. Det dr inte
friga om nagon dodsfixering utan om att det &r bra
att ha sitt liv i skick hela tiden. Varfor skulle jag
skapa onodigt jobb for mina vdnner genom att inte ge
direktiv om hur man skall férfara da jag ar borta,
temporart eller for alltid?" sade hon.

"Jag &dr nog en fatalist och agnostiker"
konstaterade Sofie. "Som biolog ser jag inget behov av
nagot overnaturligt. Daremot tycker jag att Sonyas
utgangspunkt dr sund. Om jag ser att nagot jag gor
kan skapa problem for mina vinner strdvar jag nog
efter att undvika att gora det. Riktig vianskap ar att
pa riktigt bry sig om andra an sig sjalv" sade Sofie
efter en stund.

"Jag vet inte riktigt var jag star" sade jag.
"Manga ganger skulle det vara skont att kunna forlita
sig pa ndgon hogre makt, men jag har valdigt svart
att inse hur man kan fa en virld objektivt braddfylld
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av ondska att passa ihop med tanken pa en god Gud".

"Se pa varlden omkring dig" sade Sonya. "Under
borjan av 2000-talet har man inom biologin i allt
hogre grad insett att liv &r mycket mer &n blind slump
och genetik. Manga hogre djur har olika grader av
nagot man kunde kalla primitiv kultur. Olika
djurindivider lar sig bade beteendemonster och hur de
skall anvdnda verktyg av varandra."

"Vad tdnker du pa" undrade jag.

"Jag sag for ndgra ar sedan ett véldigt intressant TV-
program om apor i Sydamerika. Min uppfattning &r att
de hir aporna enligt alla ménskliga definitioner
befinner sig pa ett stenaldersstadium."

"Djur pa stenaldersstadium, nu far du férsoka
forklara lite noggrannare?"

"Jag tdnker pa Capuchinerna d.v.s. relativt sma
sydamerikanska apor. De hdr aporna samlar in
palmnotter och biter av toppen av noten och dricker
innehallet. Déarefter kastar djuren skenbart noten at
sidan. Efter nagra dagar har skalet torkat och blivit
skort. Da samlar aporna in nétterna igen och for dem
till en speciell plats med en flat sten och lampliga
hammarstenar ddar man anvénder stenverktyg till att
kndcka notterna. Man vet att aporna da de hittar en
lamplig verktygssten kan flytta den manga kilometer
fran fyndplatsen. Samma apor har i laboratorium lart
sig forstd och anvédnda pengar."

"Apornas ungar ldr sig" fortsatte Sonya "genom
att studera hur dldre apor hanterar olika situationer."

"Ocksa andra djur anvénder verktyg" sade Sonya
. "Den amerikanska havsuttern anvidnder verktyg och
man skall inte glomma Schimpansen som regelbundet
kan anvédnda upp till tjugo olika verktyg, ibland flera
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verktyg i rad. Schimpansen klarar av att balansera en
flat hacksten pa andra stenar sa att de far ett stadigt
arbetsbord for olika typer av arbeten."

"Vart forsoker du komma?" fragade jag.

"Det jag forsoker sdga dr att virlden inte adr ndgot
mekaniskt klockverk. I stillet kan man kanske likna
den vid en enorm dator. En dator innehéller minne,
centralenheter och ofta nigon typ av inbyggt
laddningsprogram. Om vi slar pa en helt ny dator kan
den egentligen inte gora nagonting. Situationen &r
densamma for ett nyfott barn eller hogre djur. For att
de skall kunna fylla sin funktion méste man mata in
mera information i form av program" sade Sonya.

"Egentligen" fortsatte hon "kan man kanske se
pa ménsklig kultur och da ocksa religionerna som de
program som pa ett hogre plan styr ménskligheten.
Eftersom dessa program inte finns hardkodade i
hardvaran i form av instinkter maste de antagligen
kontinuerligt fordndras, borde man siga mutera, da
manniskor umgas och byter asikter."

"Det har ar en bild jag nog kan omfatta" sade
jag. "Men hur hanterar ménskligheten situationer da
programmet inte fungerar?"

"Da programmet inte fungerar kan man téinka
sig att det syns som ordttvisor som om de inte
atgirdas kan fororsaka konflikter, lidanden och t.o.m.
krig" svarade Sonya.

"Hur kan man da ta sig ur en saddan situation" fragade
Sofie.

"Som jag ser pa saken" sade Sonya "sa finns det tva
olika situationer. I normalfallet kan problemet l6sas
genom att programmet modifierar sig sjdlv genom att
olika individer paverkar varandra sa att den
gemensamma varldsbilden fordndras. Ibland kan den

62



har processen vara mycket smartsam. Matematiskt kan
man saga att manskligheten har hamnat i ett lokalt
minimum pa en tredimensionell yta men att
diversiteten ar tillracklig for att finna vagar upp ur
gropen. Den andra situationen dr dad méinskligheten har
hamnat i en riktigt djupt minimum. Da kan systemet
inte langre korrigera sig sjalv."

"Betyder det att en kultur da gor sjalvmord" fragade
jag?

"Det dr en mojlighet" svarade Sonya. "Jag tror sjalv
att det da behovs en kraftig omprogrammering av
manskligheten eller samhéllet. D& ménskligheten kor in
i en total atervindsgriand kridvs nya insikter och dessa
nya insikter kommer via méanniskor som kan tinka
utanfor konventionella tankebanor. I religiosa termer
framtrader en profet som ger nya riktlinjer for hur
manniskorna skall hantera den nya situationen.
Eftersom dessa visiondrer ror sig utanfor den
accepterade kulturella sfaren rékar de i regel illa ut.
Manga har genom artusendena blivit misshandlade och
t.o.m. dodats."

"Skal pa den saken" sade Sofie. "Det dr morkt
och ganska sent och nu har vi t.o.m. 16st problemet
med virldens religioner. Far jag héilla i nagot att
dricka?"

En vinflaska gick runt bordet. D& den kom fram till
Sonya gav hon den vidare utan kommentar och héllde
i stéllet upp ett glas juice.

"Hur skall man da uppfatta Jungs arketyper"
frigade jag. "Ar det man i psykologin kallar arketyper
delar av mansklighetens laddprogram, ménsklighetens
omedvetna instinkter?"

"En intressant fraga" sade Sofie. "Finns det
nagon mekanism som kunde paverka vara instinkter?"
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"En intressant spekulation anknyter till en
landsman till Sonya som levde for snart hundra ar
sedan. I Sovjetunionen hade man en teori
'"Lamarkismen' som antog att vissa forvarvade
egenskaper kan lagras sa att de kan ga i arv. Man har
senare forkastat teorin. Antag nu att omstortande
handelser kunde ge upphov till kemiska forandringar
som paverkar arvsmassan. Vi kunde da ha en situation
dar yttre paverkan i vissa séllsynta fall kunde koppla
pa t.ex. 'minnesbilder' som ger forfidernas svar pa
stora problem" sade jag.

"Man har inte hittat sidana minnen i den
manskliga arvsmassan" sade Sofie.

"Nej konstaterade jag" med ett skratt "man har
daremot hittat stora informationsblock i arvsmassan
som man antar ar skrdp d.v.s. delar av gamla inaktiva
gener. Antag nu att en del av det har skrédpet ar
ytterst kraftigt komprimerad information som utloser
minnen av upplevelser som verkar helt orelaterade till
vart normala liv. Jag antar att hjirnan utan problem
kunde skapa en drombild som ibland kan vara helt
relevant utgdende fran nagra fa bitar information. Hur
det héar skulle fungera, om det gor det, har jag nog
inte en aning om."

"Hej" sade Bill da han steg in i ljuscirkeln fran
var lykta. Man kunde tydligt se att var rod i ansiktet
och han gick lite ostadigt. "En fin kvéll det har.
Maten ar bra och drinkarna dr ocksa goda. Vad sitter
ni och pratar om"?

"Vi har diskuterat djupa fragor mellan genetik
och religion" sade Sofie.

"Va religion?" sade Bill. "Som ingenjor tror jag
inte pa san't dar. Genetik daremot &r intressant. Var
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enda uppgift ar att forsoka ha det bra och att fora
vara gener vidare. Récker inte det?" Han snubblade
till och lade handen pa Sofies axel och sade "speciellt
det ddr med att fora generna vidare ar viktigt eller
hur".

Sofie lyfte bort handen fran sin axel och visade
pa en tom stol. "Hm, ga och sitt dig och kom med i
gruppen."

Det &r intressant att notera hur en person som
ansluter sig till en diskussion kan fordndra den totalt.
Bill berdttade om sig sjdlv och sina framtidsplaner.
Efter en liten stund ursiktade sig forst Sofie och
dérefter Sonya med att det dr en arbetsdag i morgon
ocksa.

Efter en stund sag sig Bill omkring och
konstaterade "inga flickor kvar hér langre, bast att ga
vidare."

Jag sldackte lyktan och satt en stund och
beundrade stjarnhimlen. Stjdrnorna gnistrade i den
tropiska kolsvarta natten. "Dit upp ar vi pa vag"
tinkte jag "det blir intressant att se vad framtiden for
med sig."
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Apor som lever i stenaldern

Det finns ménga exempel pa att djur medvetet
anvander verktyg for att nd onskat resultat. Man
har ménga exempel pa att t.ex. apor anvinder sig
av en kvist for att fi ut honung ur ett bisamhille
genom ett litet hal. Det finns ocksd beldgg for att
faglar pd motsvarande sitt kan anvédnda en kvist for
att komma at insekter.

Capuchinapor anvinder regelbundet verktyg for att
kndcka notter med mycket hart skal. Linken visar
hur en Capuchinapa malmedvetet anvénder sig av
en stor hammarsten for att knicka en not.
Underlaget, "stddet", ar ocksa mycket vél valt med
tanke pa uppgiften.
http://www.youtube.com/watch?v=_MgHBvp1uwk

Man har med gott resultat lart Schimpanser att gora
stenverktyg. Djuren forstar hur verktygen kan
anvandas for att underldtta olika typer av
nodvandiga arbeten.

http://www.stoneageinstitute.org/tool-behavior.html

Schimpanser har anvént, men ocksd vid behov
tillverkat, stenredskap under lang tid. De &ldsta
kdnda fynden av stenredskap tillverkade av apor ar
over fyratusen ar gamla.
http://news.nationalgeographic.com/news/2007/02/07
0213-chimps-tools.html
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Mot Mars

Tre manader efter provfarden

runt jorden meddelade alla

systemansvariga att Tellus

hade genomgatt en grundlig
kontroll. Inga system hade behovt atgiardas och inget
slitage kunde detekteras.

Arbetet inriktades nu helt pa en start mot Mars
i juni/juli 2015. Datumet bestimdes av Jordens och
Mars ldage i forhallande till varandra.

Efter manader av hart arbete och problem med
leveranstiden for ett antal kritiska komponenter star nu
Tellus lastad och klar for start. Besdttningen har under
den senaste veckan aterkommit till Krateron efter en
langre semester pa olika hall i védrlden hos familjer
och vénner.

Jag sammankallade hela personalen pa Krateron
till avskedsfest. "Mina damer och herrar, kira
medarbetare! Ett mangarigt mycket framgangsrikt
projekt gar mot sitt slut. Som ni alla vet har vi gjort
en helt problemfri testflygning jorden runt. Vi dr nu
fardiga for var fard till Mars. Jag har underhandlat
med Forenta Nationerna och framfor allt med FNs
sikerhetsrads medlemmar om att Krateron skall forbli
en demilitariserad zon. Alla sdkerhetsradets
medlemmar garanterar solidariskt Kraterons
okrankbarhet. Vi har ocksa kommit 6verens om att
Australiska flottan utvidgar sin patrullering till att
ocksa omfatta Krateron, detta for att pa forhand
forhindra terrorism och piratism. I utbyte mot dessa
sidkerhetsgarantier har jag lovat att resultatet av farden
skall vara helt oppen for alla medborgare i varlden. Vi

67



har byggt Tellus under storsta sekretess men vi har
utnyttjat alla de fria resurser som varlden genom
Internet har haft att erbjuda. Datorsystemet,
fusionsreaktorn och manga andra tekniska losningar ar
egentligen resultat av det fria informationsutbytet pa
nitet. Tiden 4r nu mogen for oss att ge den géava vi
har fatt av ménskligheten tillbaka till ménskligheten.
Tellus d.v.s Jorden pa latin dr hela mansklighetens
ambassador da vi startar var flygning mot Mars.

Kéra vanner! Jag vill tacka er alla for ett
ofantligt arbete! Den fiard vi nu skall foreta oss ar inte
riskfri och det dr mojligt, kanske t.o.m. sannolikt att
nagon eller kanske ingen av oss aterviander till jorden.
Kom da ihag att vi utsdtter oss for riskerna med resan
av var egen fria vilja. Alla besdttningsmedlemmar har
frivilligt valt att stiga ombord pa det man kunde kalla
var tids Santa Maria for att f& mojligheten att uppleva
en ny varld!

Da vi gjorde var provflygning runt jorden kunde
vi konkret uppleva hur liten och sarbar den planet vi
lever pa &r. Vi hoppas att var besittning som
representerar flera olika nationaliteter skall kunna visa
ett positivt exempel for hela jorden. Det finns endast
en mansklig art, manniska. Det faktum att vi har lite
olika firg Okar endast skonheten pa var jord. Vi kunde
da vi flog o6ver jorden hela tiden se samma himmel.
Diremot kunde vi inte se ndgra minskliga granser
eller religiosa olikheter.

Detta tal kommer att radieras till hela jorden da
Tellus startar sin ford mot Mars. Kira vianner,
medborgare pa planeten
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jorden. Det finns endast en mansklig art, minniska.
Det faktum att vi har lite olika firg okar endast
skonheten pa var jord. Vi kunde da vi flog 6ver jorden
hela tiden se samma himmel. Daremot kunde vi inte
se nagra méanskliga gréanser eller religiosa olikheter.
Detta tal kommer att radieras till hela jorden da
Tellus startar sin ford mot Mars. Kidra vanner,
medborgare pa planeten Jorden. Endast genom att
forsta varandra kan vi undvika misstdnksamhet och
baktalande. Tellus har utover deltagarnas egna sprak
ett gemensamt vérldssprak i var lilla vérld. Vi har
ocksa innan resan manga ganger pa djupet diskuterat
vilka de gemensamma reglerna for Tellus borde vara.
Vi har ocksa gatt igenom hur eventuella problem skall
kunna l6sas pa ett rittvist sitt.
Kéra vanner! Efter en natts sOmn startar vi i morgon
mot Mars. Jorden och Mars befinner sig for
narvarande i ldmpliga ldgen i forhallande till varandra.
Vi hoppas av allt vart hjarta att jorden nar vi
aterviander skall visa upp samma vénliga och fredliga
ansikte som nu.
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Om minniskans sprak

Antropologerna dr inte Overens om néar det
manskliga spraket uppkom. Uppskattningarna
varierar mellan 2 000 000 ar och ungefdr 40 000
ar. Det verkar dock sannolikt att spraket har
uppkommit fore manniskans utvandring fran Afrika
eftersom alla ménniskogrupper har ett sprak.

Man kénner idag ungefdar 7000 olika sprak.
Manga av de mindre spraken ar dock
utrotningshotade och talas endast av nagra fa
manniskor. Det dr dock intressant att notera att
alla kdnda sprak verkar vara goda
kommunikationsverktyg. Man har inte kunnat
pavisa att nagot specifikt sprak skulle vara klart
béttre eller klart simre #n andra sprak. Det ar
sedan en annan sak att spraket ofta speglar sin
omgivning. Exempel pa detta ir t.ex. nordliga folks
sprak med méngder av olika ord som beskriver
sno.

Det finns vid sidan av de naturliga spraken
ocksa konstgjorda sprak. De forsta konstgjorda
spraken konstruerades sa att spraket skulle vara
latt att lara sig, exempelvis Esperanto. I praktiken
har det visat sig vara svart att konstruera ett nytt
sprak som inte bygger pa nagot specifikt sprakligt
eller kulturellt kontext. Detta betyder samtidigt att
t.ex. esperanto ar lattare att lara sig for Europeer
an for andra folk eftersom vokabuldren och
grammatiken dr baserad pa de europeiska spraken.
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Kollision stax

efter start Det faktum att Tellus

drivmotor dr beroende av ett
gravitationsfdlt mot vilket
transuranet bildligt kan stoda
sig gor att rutten till Mars skiljer sig fran tidigare
flygningar med automatiska rymdsonder. Tellus borjar
resan med att soka sig till en punkt pa ekliptikans
plan d.v.s. det plan i solsystemet dir planeterna ror
sig. I praktiken betyder detta att starten sker fran
Jordens nattsida ndra ekvatorn. Tellus ges den
nodvindiga hastigheten ut fran jorden mot Mars bana
med hjilp av transuraniummotorn. Berdkningen av
banan kompliceras i viss man av att gravitationsfaltet
vi tar stod mot kontinuerligt dndrar riktning da vi
avldgsnar oss fran jorden. Nédra jorden dominerar
jorden fullstindigt tyngdkraftsfiltet medan solen léangre
bort dr den totalt dominerande faktorn. Genom att
vélja en lamplig startpunkt i forhallande till jorden kan
vi fa den 6nskade hastigheten i jordbanans riktning.
Under sjilva flygningen kan vi utnyttja solen for
korrigeringar i radiell riktning. V&l uppe i rymden
anvander vi jonmotor for att korrigera banhastigheten
sd att var bana och Mars bana sammanfaller utan
onodigt stora hastighetsskillnader.

Klockan 5.30 pa morgonen den 27.6.2015 ringde
min vdckarklocka. Idag skulle fairden mot Mars inledas.
Jag gick igenom min checklista och forsokte komma
pa nagot viktigt jag hade glomt att ta med mig, eller
nagot viktigt jag hade glomt att skota om. Allt
verkade vara i sin ordning, t.o.m. arrangemangen for
det fall att jag aldrig skulle komma tillbaka. Mitt
testamente skrev jag for flera veckor sedan och it
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nagra ndra vanner bevittna det. Jag hoppas
naturligtvis att denna typ av forberedelser skall visa
sig onodiga, men det &r ju béttre med tanke pa de
efterlevande om ocksa min dod ar forberedd.

Klockan 6.30 samlades hela beséttningen i
markanlidggningens matsal for en sista genomgang
infor starten. Da Tellus lyfter klockan nio kommer
héndelsen att radieras till hela virlden och en
videoupptagning av starten kommer att replikeras till
dan mangd servrar pa olika hall pa jorden. Var flygning
till Mars blir helt unik for méanskligheten eftersom
Tellus forsta flygning kom att bli okdnd till foljd av
det andra varldskrigets utbrott. Det faktum att en stor
del av ménskligheten har tekniska forutsittningar att
ndstan i realtid folja med var resa gor inte hiandelsen
mindre viktig.

Efter en snabb frukost som var lite ddmpad till
foljd av situationens allvar gick besattningen for att
kla om till klader planerade for flygningen. Eftersom
starten inte &dr speciellt valdsam behover beséttningen
inte kla sig i tryckdrakt.

Klockan 7.30 var hela besittningen samlad
ombord pa Tellus. Arbetet fram till start gick nu ut pa
att varje beséttningsmedlem gick igenom langa listor
med detaljer som skulle kontrolleras. Man kunde se de
olika besittningsmedlemmarna ga fran instrument till
instrument med sin lilla bokldsare i handen. En blick
pa lasaren och direfter kontroll av en maitartavla. Da
allt var ok gjordes en anteckning i ldsaren om detta
och foljande punkt kunde kontrolleras.

Klockan 8.45 var alla inledande tester gjorda.
Walter samlade beséttningen och konstaterade:"Vi
kommer strax att starta. Vi kommer att soka oss mot
nordost ungefér till ekvatorn. Dérefter gar vi upp till

110 km
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hojd och foljer ekvatorn Osterut tills vi kommer till
den astronomiska midnattspunkten fran vilken vi sedan
soker oss till den punkt som ger oss lamplig
faltriktning till Mars. Véal framme vid denna punkt
justerar vi var hastighet sa att vi haller var onskade
position i forhallande till linjen med Jorden och Solen.
Da vi har last oss till denna ténkta linje kan vi
paborja var acceleration mot Mars."

"Klart for start" meddelade Walter. "Starta
lyftmotorn och sétt Tellus i svédvldge." Da Johan
forsiktigt flyttade reglaget som reglerade lyftmotorns
dragraft till ldge "Neutral" hordes inget ljud utéver det
svaga surrandet fran skeppets luftkonditionering och
det normala svaga surrandet fran kryopumparna. Pa
min ldsare jag hade i handen kunde jag &nda se hur
kraften pa Tellus landningsstill langsamt minskade for
att stanna pa nistan noll. Tellus var nu viktlés. "Inga

s —

Fig. 13 Strax efter start kolliderade vi med en
Albatross.
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problem detekterade" konstaterade Walter. Vi gar nu
upp till 15000 meters hdjd och soker oss i riktning
nordost mot ekvatorn. Johan forskot reglaget ungefor
30 steg mot hogre dragkraft. Plotsligt kdndes det som
om man skulle dka hiss. Tellus accelererade rakt uppat
med en acceleration som var ungefir en tredjedel av
accelerationen hos en fallande sten. "Se upp, en
Albatross" ropade plotsligt Sonya som hade tittat ut
genom en av Tellus fonster mot molnkanten som
snabbt sag ut att sdnka sig mot Tellus. Det hordes en
kraftig smaéll uppifran och man kunde se ett moln av
fjddrar fladdra forbi.

"Vi kolliderade med en fagel ungefiar 20
sekunder efter start" sade Walter. Rapportera Tellus
status. "Vi maste nu avgora om vi skall vinda tillbaka
for kontroll eller om vi skall fortsitta. Problemet ar
dock att om vi missar det nuvarande startfonstret blir
vi tvungna att vénta linge innan Jorden och Mars
befinner sig i lampliga ldgen i forhallande till
varandra."

En snabb genomgédng av centraldatorns
statusinformation antydde att Tellus inte hade fatt
skador av kollisionen med fageln. Efter ca. tre
minuters stigning, da vi hade natt ungefiar 70000
meters hojd bad Walter Johan minska pa
stighastigheten. Da vi tio minuter efter start var uppe
pa den planerade hojden 110 km kontrollerade vi till
var startpunkt. Jonmotorerna startades och Tellus
borjade soka sig till sin startlinje. "Observera" sade
Walter att var startpunkt inte &r i forhallande till
jordytan. Vi maste komma upp i en hastighet pa 1600
km i timmen d.v.s. jordens rotationshastighet sa att vi
kan halla oss kvar vid startpunkten. Ungefdar sex och
en halv timme senare flog vi genom becksvart natt.
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Walter och Johan kontrollerade var position med hjilp
av GPS och med hjélp av vinkelmétningar till Mars
och till ett antal stjarnor.

"Vi befinner os nu i startldge" konstaterade
Walter. "Jag ber nu besittningen ldgga sig eftersom vi
nu kommer att accelerera med kraftig acceleration
under ratt lang tid. Vi ldgger oss forst i en kastbana i
stort sett i jordbanans riktning som matchar var
hastighet med Mars. Da vi avldgsnar oss fran jorden
kommer naturligtvis gravitationsféltet sa smaningom att
dndra riktning och att domineras av solen. Behovet att
anvianda Jorden for avstamp &r orsaken till att starten
blir lite jobbig, jag beklagar. Efter den inledande
kraftiga accelerationen anvédnder vi jonmotorerna for
att anpassa hastigheten till planeten Mars. Eftersom
Jorden och mars befinner sig pa olika avstand fran
solen har de olika banhastighet. Skillnaden i
banhastighet maste vi ldgga vinkelrdtt mot Tellus
stighastighet i forhallande till solen."

Hissen verkade nu o6ka hastigheten. Snart kdndes
t.o.m. kldderna tunga pa kroppen. Vi accelererar nu
med ett g ritt upp fran jordytan d.v.s. vi accelererar
som en fallande sten. I verkligheten kdnner vara
kroppar en acceleration som &ar dubbelt sa stor
eftersom vi dessutom kdnner av jordens dragningskraft.
Efter nagot som kéndes som en halv evighet dir varje
andetag kridvde en anstrdngning borjade kraften som
tryckte oss ner i sdten minska. Forst forsvann trycket
over brostet. Ett 6gonblick senare ndstan vdnde det sig
i magen da hissen bromsade in kraftigt. "Sitt kvar"
sade Walter. "Vi har nu gatt in in kastbana som skall
fora oss mot Mars. Eftersom vi nu befinner oss i fritt
fall ar vi viktlosa."

Foljande skede var att noggrant kontrollera var
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hastighet och position i férhallande till planeten Mars.
Pa min lilla e-ldsare kunde jag se hur skeppets dator
berdknade var position samt hur den berdknade hur
kraftig hastighetsfordndring som kravdes for att vi
efter tre veckor skulle mota planeten Mars pa ratt
punkt i dess bana.

"Vi startar nu jonmotorerna. Vi kommer da att
kdnna av en skenbar tyngdkraft som 4r ndgot mindre
an en hundradel av jordens tyngdacceleration." sade
Walter.

Trots att accelerationen &r liten betyder det
dock att vi instinktivt kommer att vara medvetna om
vad som ar uppat och nedét. Vi kommer inte heller
att besvidras av alltfor manga fritt kringflygande
foremal tankte jag. Jag stillde forsiktigt min eldsare i
luften framfér mig. Annu var vi viktlésa eftersom
lasaren holls svdvande framfér mig. Da datorn hade
berdknat riktning kunde man se hur stjirnorna utanfor
fonstren langsamt borjade flytta pa sig da Tellus
riktade in sig pa sin nya kurs. Ett 6gonflick senare sag
jag min e-ldsare langsamt driva ner i famnen pa mig.
Tellus hade paborjat sin acceleration mot "ran dez
vous" med planeten Mars.

Mindre #n sextio sekunder efter paborjad
acceleration hordes en varningssummer. Jag plockade
upp min eldsare och kontrollerade skeppets status.
Centraldatorn meddelade att temperaturen i
fusionsreaktorn hade stigit 6ver den tillditna grinsen.
Tellus fyra VASIMR plasmaraketer krdavde ca. 10 MW
effekt per styck for att ge Tellus den onskade
accelerationen pa 0.06 m/s2. 1 praktiken verkade det
som om accelerationen skulle vara ungefiar 60 procent
av det onskade véardet.

"Vi stinger av jonraketerna och tar reda pa vad
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som ar fel" sade Walter. Hela besittningen studerade
noga sina e-ldsare. "Ser ni att temperaturen pa den
ena sidan av Tellus vaxthusmoduler dr hogre dn pa
den andra" sade Sofie. "Borde inte vixthusmodulerna
vara kalla pa ytan?" fragade hon.

Jag plockade fram en ritning 6ver Tellus pa min
skarm. Ritningen visade att di Tellus flyger genom
atmosfar ar fusionsreaktorns kylelement nedfdllda mot
skrovet. Vid flygning i atmosfar kyl luften tillrackligt
daven om endast en sida av elementen anvénds. Ute i
rymden félls alla element ut ungefiar som fjarilsvingar
for att mangdubbla den kylande ytan. Kylningen av
reaktorn i rymden sker enbart genom stralning och
inte genom varmeledning. Det verkade ratt klart att
det hade blivit nagot fel som hade férhindrat en del
av kylelementen att fdllas ut.

Sally, Sonya och Johan talade i munnen pa
varandra: "Jag vet var felet ligger." "Stopp, en i taget"
bad jag. "Kollisionen med fageln vid starten maste ha
skadat mekanismen som filler ut kylpanelerna" sade
Sonya. Gar det att se nagonting fran fonstren eller via
nagon yttre kamera?"

Walter kopplade pa stralkastare och vinde dem
sa att de belysta omradet runt reaktorn. Man kunde
tydligt se att flera kylelement 1ag tryckta mot skrovet
eller hade vecklats ut endast delvis. Hela omradet sag
ganska otrevligt ut med blodstank overallt. "Det ar
inte trevligt att som fagel mota ett rymdskepp i néstan
300 km i timmen konstaterade ldkaren Sonya. Det blev
nog inte speciellt mycket kvar av stackaren."

"Vi forsoker filla in elementen igen"
konstaterade Johan. "Om vi har tur kan det hinda att
vi far elementen att Oppna sig om vi 6ppnar och
stinger dem nagra ganger."
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Sagt och gjort. P4 skdrmen kunde man se de
utfillda elementen veckla ihop sig och ligga sig mot
skrovet. De delvis utfdllda elementen verkade ocksa ga
tillbaka korrekt. Ett 6gonblick senare féilldes en del av
elementen ut igen. Ett av de kirvande elementen
rorde sig lite mera men félldes fortfarande inte ut. Vid
det tredje forsoket oppnades plotsligt ett av de
kdrvande elementen men det fanns fortfarande tre
element som verkade lasta i slutet ldge.

"Vad borde vi gora" fragade jag Walter. "Récker
reaktorns effekt till med endast 75% av
reaktorkapaciteten?" Walter funderade pa saken och
sade "75% av effekten skulle ha varit ok om vi hade
valt en annan acceleration bort fran jorden. Vi kan
naturligtvis koppla effekt fran vixthusen till motorerna
men detta betyder att vi kommer att ta livet av en hel
vaxtperiod plantor". Om ett 6gonblick fortsatte han:
"Utan omfordelning av Tellus effektresurser kan vi inte
matcha Mars hastighet utan vi missar hela planeten
med en harsman. Resultatet blir en mycket lang
aterfard till jorden. I praktiken skulle detta betyda att
Marsfarden avbryts och vi atervinder till jorden efter
flera manaders fard. I sig &r felet ingen katastrof, vi
har tillrackligt bransle for att ta oss tillbaka till
Jorden."

Vi passade pa att ta en matpaus medan vi
diskuterade vidare atgérder. "Det &dr bast att vi
temporért stdnger av fusionsreaktorn konstaterade jag.
Det dr onodigt att gora reaktorn hetare dn vad den
redan &r, jag tdnker pa stralning, inte temperatur"
fortsatte jag. "Vore inte det vettigaste att jag skulle ga
ut och se om det dr mojligt att veckla ut de element
som har fastnat. Om vi lyckas fa loss elementen kan
vi fortsidtta utan problem med endast en liten

forandring i banan till f6ljd av fordrojningen."
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Efter att i lugn och ro ha studerat problemet.
Det var ju ingen risk att vi skulle storta p.g.a.
missodet kom vi fram till att vi skulle forsoka oss pa
en reparation genom en rymdpromenad. Eftersom jag i
detta skede av flygningen var den som hade de minst
kritiska kunskaperna beslot vi att jag och Sonya skulle
ga ut. Jag skulle forsoka mig pa reparationen och
Sonya skulle skota min livlina och se till att jag kom
tillbaka in i Tellus om nagonting gick fel.

Vi bytte bada till rymddrékter och gick ner i
luftslussen nederst pa Tellus. DA man &ar viktlos ar det
praktiskt att ha svaga magneter inbyggda i skorna,
man behover da inte simma ner till luftslussen. Pa
skrovet finns malade fotspar som visar var fotterna
skall placeras for att magnetskorna skall fasta, Tellus
skrov dr ju i huvudsak omagnetiskt. Vi meddelade
Walter per radio att vi var klara att tomma luftslussen.
Med hjilp av en liten pump toms luftslussen pa nagra
minuter till 6ver nittio procent. De sista sma
mangderna luft later vi helt enkelt vadras ut i rymden.

Da lufttrycket i luftslussen visade noll kopplade
jag den ena dndan av min livlina till en ring i pa
vaggen strax brevid luckan. Sonya gjorde detsamma
med sin livlina. Vi kontrollerade bada att dridkterna
var tata varefter jag oppnade ytterluckan. Jag krop
forsiktigt ut genom luckan och tog tag i de handtag
som finns utplacerade ldngs Tellus skrov just for detta
dndamal. Da jag hade kommit ut véintade jag pa att
Sonya hade krupit ut innan jag fortsatte.

"Du far vanta vid kanten av vixthusen" sade jag
till Sonya. "Det dr onddigt att tvd personer utsitter sig
for sekundéirstralning fran reaktorn. Om jag behover
hjilp sédger jag till och om jag av nagon anledning
borjar uppfora mig underligt halar du in mig och for
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in mig i luftslussen."

Jag krop forsiktigt fram o6ver Tellus kant och
upp forbi fonstren. Nu géllde det att vara snabb men
samtidigt att inte gor misstag. D& reaktorn ar aktiv
producerar den mycket lite stralning eftersom
reaktionen 'H - "B (véte - Bor) endast ger helium som
slutprodukter. Problemet &r att vitet ocksa reagerar
med sig sjalv vilket ger upphov till en viss
neutronstralning. Neutronerna gor reaktorn Kkortvarigt
radioaktiv, denna aktivitet dr det bast att inte i
onodan utsatta sig for.

Da jag kom fram till kylelementen kunde man
inte langre urskilja enskilda pulser i stralningmétaren,
den skrek som en stucken gris. Jag kinde pa ett av de
kylelement som inte fungerade. Jag tog forsiktigt tag
vid det yttre horn som var nidrmast mig och bande
med fingrarna. Jag kédnde tydligt genom handsken hur
nagonting gav efter och plotsligt 6ppnade panelen sig.
Langs den kdrvande kanten kunde man se en rod
limkant, antagligen fagelblod. Den andra panelen
Oppnade sig pa samma sitt utan problem. Da jag kom
fram till den tredje oppnade den sig endast delvis. En
noggrann titt visade att sjdlva oppningmekanismen
hade blockerats av en fastfrusen skinnbit. Har kréavdes
lite mera skakande och dragande i panelen innan den
sista panelen Oppnade sig.

Arbetet var utfort med hundraprocentigt
resultat. Farden till Mars var rdddad! Da vi hade tagit
oss tillbaka till luftslussen sag vi en fantastisk syn.
Jorden tackte solen som vid en fullstindig
solformorkelse. Den formorkande himlakroppen var
dock inte Manen i detta fall utan jorden. Solens
kraftigt lysande korona syntes som en fantastisk gloria
runt en kolmork jord.
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Da vi kom in var vi mycket upprymda. Min
personliga stralningsmétare visade att den
stralningsdos jag hade fatt var betydelselos. Uppdraget
var utfort med fullstindig framgang och vi hade
samtidigt visat att det var mojligt att utfora
reparationer i rymden.

Medan vi tog av oss rymddrdkterna hade Walter
och Johan berdknat en ny flygbana baserad pa en
nagot langre accelerationstid &n véntat. Fordrojningen
pa grund av reparationen var inget problem och det
skulle inte bli ndgra som helst problem att ni vart
mal Mars.
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Radiokommunikation over stora avstand

En radiosignal ror sig med ljusets hastighet d.v.s. 300
000 km/timme. Vid forsta paseendet kan hastigheten
verka vildigt hog sa att man aldrig borde behéva bry
sig om ljusets hastighet. Eftersom avstanden i rymden
ar vildigt stora kommer man dock att fa fordrojningar
som redan nédra jorden borjar bli besvirliga. Det
skulle vara mojligt att tala i telefon med en person pa
manen men man skulle tydligt mérka att signalen &r
fordrojd. En rundtur jorden - ménen jorden kraver
ndstan tva sekunder och manen &r dnda en néra
granne till oss. Att tala med nagon som befinner sig
pa ett avstand motsvarande avstandet mellan jorden
och solen skulle leda till en rundtur som skulle krédva
sexton minuter. Det dr helt klart att ingen ménniska
skulle std ut med att fora ett vanligt samtal och vinta
sexton minuter pa ett svar. Tellus kommer att under
sin fard mot mars att befinna sig flera ljusminuter
fran jorden.

En stor fordrojning medfor att det dr mest
praktiskt att skriva epost eller skicka en monolog pa
video. Nagon interaktiv kommunikation mellan Tellus
och Jorden &r inte mojlig.
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Kommunikation _
med J orden Mitt arbete under resan

upptas till storsta delen av

radiokommunikation med

Jorden. Da vi dnnu befann
oss nira Jorden kunde vi fora direkta telefonsamtal
med Krateron och med beséttningens vanner déar
hemma. Alltefter Tellus avldgsnade sig fran Jorden
blev det besvérligare att fora vanliga samtal. En miljon
kilometers avstand betyder en néstan 7 sekunders
runtur for radiovagor. Redan efter en vecka borjade vi
acceptera att det var lattare att anvdnda e-post eller
att spela in en monolog som sedan med riktad antenn
skickas till Jorden. Jorden foljde naturligtvis
motsvarande system men i motsatt riktning.

Den 29.6 fick vi folja med resultatet fran FN:s
klimatkonferens i Shanghai. Konferensen utmynnade i
kaos da man i stéllet for att behandla den officiella
agendan borjade grdva i de felaktigheter och
forfalskningar som uppdagats efter "Climatgate" ar
2009. Informationen som undanhallits visar klart att
den globala temperaturen nu ligger under 1900-talets
medeltemperatur. Sedan 1998 har temperaturen inte
stigit och trenden &r sjunkande. Trots detta har "World
Meteorological association" vidhallit att jorden star
infor en katastrofal uppvarmning. Oberoende
observatorer som har kontrollerat IPCC:s material har
kunnat visa pa grova felaktigheter och i vissa fall pa
direkt forfalskning av data.

En allmén metod for dataforfalskning har varit
att vélja ut endast de mitviarden som stoder den egna
slutsatsen. Eftersom det globalt finns ett relativt stort
antal maétstationer for t.ex. temperatur har man under
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artionden kunnat skapa en skenbar temperaturh6jning
genom att vélja bort kalla ostorda stationer och ersitta
dem med stationer i omraden med t.ex. en snabb
urban tillvéxt. Konferensen rekommenderade att en
oberoende expertgrupp tillsétts for att undersoka
IPPC:s manipulation av vetenskapliga data for politiska
syften. Konferensen rekommenderade ocksa att IPCC
upploses och ersétts av en annan organisation med
uppgiften att forstd jordens klimat. Malsattningen for
den nya organisationen &r att forsoka forsta
klimatcykler och att finna metoder att hantera lokala
klimatforandringar. Den nya organisationen maste fran
borjan vara transparent och all insamlad information
maste vara tillgdnglig for utomstaende kontroll.

"Det &r intressant" sade Sonya "att notera
likheten mellan Lysenkoismen i Sovjetunionen pa
1930-talet och tron pa den katastrofala globala
uppviarmningen fram till 2009 i hela véarlden.
Lysenkoismen byggde pa att man i stéllet for att gora
vetenskap forsokte visa att vetenskapen var viktig for
samhdllet. Man samlade méngder av bevis for att
'saken' var konceptuellt korrekt i stdllet for att samla
riktiga vetenskapliga bevis. Man lit sig dessutom
forledas av ett upph6jt méal som man sag som en
oantastlig sanning. Den sista spiken i kistan slogs in
da man pa ideologiska grunder borjade forfolja
oliktdnkare som 'sanningens fiender' ".

"En intressant synpunkt" svarade jag. "James
Hansen, en tidigare okédnd forskare pa NASA vittnade
ar 1989 infor ett kongressutskott i USA om att 'bevisen
for en okande véxthuseffekt nu dr sa starka att det
skulle vara ansvarslost om jag inte skulle ha visat
detta for de politiska ledarna'. Hansens beréttelse
fangades upp av pressen och inom nagra dagar trodde
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en betydande del av den amerikanska befolkningen att
vi stod infor jordens klimatunderging. Over en dag
forvandlades Hansen till en mediastjarna."

"Men bara idioter tror ju pa de dar
katastroferna langre" invinde Bill.

"Nej" konstaterade jag. "Men det gjorde tydligen
inte Hansen heller. Ar 2004 d.v.s. femton ar senare
skrev Hansen sjalv i tidskriften Scientific American
'Betoningen av extrema scenarier kan ha varit pa sin
plats vid en tidpunkt da beslutsfattarna var omedvetna
om global uppvarmning. Nu, ddremot, finns det behov
av mera realistiska scenarier."

"Realistiska scenarier, det betyder ju att Hansen
sjalv sager att det han presenterade infor senaten var
vetenskaplig skit" sade Bill.

"Hansens propaganda hade daremot onskad
effekt" inflikade Walter. "Resultatet var att
meteorologin fick ett néstan ordkneligt antal miljarder
dollar under de niarmaste tjugo aren for att undersoka
ett ickeproblem. Det &r inte svart att forsta att det
fanns ménga forskare som var villiga att prostituera sig
for att fa sin egen del av kakan."

"Da jag arbetade pa min doktorsavhandling
'Cosmical cycles in extinktions on Earth' blev jag
tvungen att i detalj studera IPCC:s material"
konstaterade Sally. "Jag hittade ratt snabbt information
som klart motsade den katastrofinformation som IPCC
genom varldens nyhetsmedia 6veroste oss med. Det
otrevligaste var dock att inse att jag for att fa pengar
for den egna forskningen var tvungen att lagga till
hanvisningar till 'klimatfoérandringen' i de artiklar jag
publicerade. En artikel i klimatvetenskap publicerades
med stor sannolikhet inte alls under femton ar fran
1990 fram till 2005 om den inte stodde IPCC:s
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konsensus. Det dr skrammande att se hur ocksa
vetenskapsmén kan tvingas spela med i storpolitikens
teater. Jag skrev sjdlv en artikel 'Cosmic dust and
Climate' som sokte svar pa fragan om stoftmoln i
Vintergatans plan kunde forklara periodiciteter i
klimatet. Jag gick hiar vidare fran Svensmark och
Shavir. For att fa artikeln publicerad i tidskriften
Science blev jag tvungen att ldgga till '... resultaten
motsédger inte IPCCs slutsatser sett ur en tidskala pa
artionden' (...the results presented do not contradict
the conclusion of IPCC on a time scale of decades) i
artikelns sammandrag. Tilldgget som sadant hade
ingenting med artikelns innehall att gora men nagot
motsvarande maste finnas med i alla klimatrelaterade
artiklar."

"Jag hade liknande erfarenheter" konstaterade
Walter. "Min forskningsavdelning kunde 2001 visa att
den antagna kansligheten for fordndringar i
koldioxidkoncentrationen i atmosfaren i IPCC:s
klimatmodeller maste vara felaktig. Felet berodde pa
att man inte korrekt hade modellerat inverkan fran
moln. Da temperaturen vid markytan stiger kommer
luftfuktigheten ocksa normalt att stiga. Eftersom
vattenanga ar en mycket kraftigare viaxthusgas &n
koldioxid antog man att inverkan fran koldioxid pa
detta sitt skulle forstarkas d.v.s. man skulle fa en
positiv aterkoppling. Vara berédkningar visade rétt klart
att da man beaktar konvektion i atmosfiren kommer
den oOkade luftfuktigheten att synas som moln pa olika
hojd. Moln reflekterar ljus mycket effektivt och
slutresultatet blev att 6kad vattenanga i atmosfaren
verkar avkylande eftersom Jordens albedo ¢kar. Man
vet att tdta moln pa lag hojd tenderar att verka
kylande, nagot alla vet da solen gar i moln pa
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sommaren. Diffusa moln pa hog hojd ger en viss

uppvarmning. Efter patryckningar fran institutets

hogsta ledning splittrades var grupp och vi kunde
aldrig publicera resultaten.”

"Jag studerade under studietiden
okenutbredningen i Sahara" sade Sofie. "Da man
bekantar sig med méitningar av nederbord i detta
omrade verkar det klart att det finns periodiciteter pa
artionden. Den torraste tiden i omradet infoll strax
efter den kalla perioden 1975 till 1980. Efter detta
okade regnméingderna i takt med att det blev globalt
varmare. Min slutsats blev att det frimst ar
forandringar i bl.a. vindmonster i Indiska oceanen som
avgor hur torrt det dr i omradet."

"Borde man uttrycka problemet med konsensus
inom vetenskapen som den romerska kejsaren Marcus
Aurelius sag problemet" fragade Bill. "Meningen med
livet ar inte att sidkerstdlla att man dr pa majoritetens
sida utan att man inte dr bland de galna."

Vi fortsatte diskussionen av och till under de
narmaste dagarna. Klimathysterins bankrutt var ett
intressant dmne att diskutera eftersom flera
medlemmar av besittningen tidigare aktivt hade
studerat fenomen kopplade till en eventuell
klimatforandring.

"Det blir intressant" konstaterade Bill "att se vad
man kommer att ersdtta hotet om katastrofal
uppvarmning med nu nir klimatet inte ldngre vill
sammarbeta."

"Jag tycker att man redan tydligt ser vad som
kommer att vara foljande steg" sade Sofie. "Det finns
starka krafter som vill privatisera alla vattentillgdngar
och pa sasitt ta kontroll 6ver foljande livsnodvandiga
resurs. Den forsta var kontroll 6ver energin."
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"Jag kan inte som ingenjor se nagot egentligt
vattenproblem" invédnde Bill. "Ga ner i luftslussen och
titta pa var bla jord. Hur kan ndgon pasta att
planeten Jorden skulle lida brist pa vatten?"

"Man vet" sade Sofie "att grundvattennivan pa
manga hall t.ex. i Kina har sjunkit med upp till
hundra meter vilket har lett till att brunnar torkar in
och stora problem for befolkningen."

"Det stammer helt" svarade Bill "men det
betyder inte att det skulle vara brist pa vatten for det.
Det stora problemet &ir en total brist pa visioner och
kunskap hos dagens beslutsfattare. Man forsoker om
och om igen losa dagens problem med urmodig
teknik. Tank pa floppen med vindkraft d4 man
forsokte anvdnda hundra ar gammal teknik i ny
forpackning till att l6sa varldens energiproblem.
Orsaken till vindkraftens skenbara framgéang var att
befolkningen i stort trodde sig forsta tekniken. D4 man
kombinerar pobelns reaktioner med kraftiga subsidier
fran samhéllets sida 4r det klart att det byggs mycket
... tills man inser hur mycket resurser man har kastat
i sjon."

"Men hur skulle du vilja 16sa vattenproblemet"
undrade Sofie.

"Egentligen &r det frdga om tillgang till billig energi
kopplat till att vatten inte finns just dar det behovs.
Har man energi dr det inget problem att avsalta
havsvatten. Vilken annan ravaruresurs finns som 96,5%
rent amne i helt obegriansade méangder d.v.s.
havsvatten i virldshaven. Det finns flera omraden pa
jorden som &r helt beroende av avsaltat havsvatten,
jag kommer nirmast att tdnka pa staten Israel och pa
Singapore."

"Blir inte avsaltning dyrt" fragade Sofie?
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"Dyrt dr valdigt relativt. Singapore 6ppnade ar 2005 en
avsaltningsanldggning kallad 'SingSpring' som
producerar 136000 m? vatten per dygn till ett pris av
femtio cent per kubikmeter. Det dr ungefar en
tredjedel av priset man betalar for en kubikmeter i de
nordiska landerna dar det absolut inte rader
vattenbrist. Israel tillverkar idag ungefar lika mycket
avsaltat vatten som det rinner naturligt vatten genom
Jordanfloden. Avsaltningsanldggningen i 'Ashkelon' i
Israel producerar ca. 330 000 m?® per dag vilket ar
ungefdr 13% av landets sotvattenbehov.
Sotvattenproduktionen dr storre dn vad ett av
manniskan opaverkat flode i Jordanfloden skulle vara.
Av Jordanflodens vatten anvinds idag en sa stor del
for bevattning att det produceras ca. tio ganger mera
avsaltat vatten dn det kvarvarande flodet i
Jordanfloden."

"Det kan inte heller vara sa att rent vatten inte
skulle kunna transporteras till platser diar det rader
vattenbrist" fortsatte han. "Titta pa situationen
gdllande olja och oljetransporter. Det ar inga problem
att transportera olja eller gas tusentals kilometer i ror
tvars igenom en kontinent. Om den politiska viljan
finns ar det absolut inget tekniskt problem att
transportera sotvatten fran en kust till torra omraden i
det inre av en kontinent. Vi vet ocksa att vatten ofta
anviands mycket ineffektivt. Problemet &r alltsa politiskt
och teknologiskt inte att en kritisk rdvara pa nagot sitt
skulle halla pa att ta slut."

Den 13.7 fick jag en packad fil med e-post och
nyheter frdn BBC. Overfoéringen var inte speciellt bra
utan en del block maéste sidndas flera ganger. Da hela
filen hade overforts lade jag in nyheterna pa Tellus
lokala server.
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Eftersom det dr spannande att se vad som
hinder pa Jorden borjade jag genast ldsa de senaste
nyheterna.

BBC 13.7.2015

Klockan femton lokal tid angrep en grupp maskerade
mén som antas vara fran Pakistan hotellet Grand New
Delhi i centrum av staden. Angreppet paminde i hog
grad om angreppet mot Mumbay (Bombay) ar 2008
som fortfarande delvis dr outrett till foljd av
spanningen mellan lidnderna. Myndigheterna har varit
fortegna om hur manga offer angreppet har krivt.
Inofficiella uppgifter var reporter pa platsen har fatt
antyder att hundratals manniskor kan vara instdangda i
det brinnande hotellet. Manniskor kan inte rdddas
genom fonster eftersom byggnaden ar sa hog.

En talesman for regeringen meddelade att
landets armé befinner sig i alarmberedskap.
Talesmannen konstaterade att Indien uppfattade
terrordadet som ett direkt angrepp mot landet. Den
indiska regeringen har gett Pakistan 48 timmar tid att
finna de ansvariga ledarna bakom angreppet och
overlamna dessa till Indien. Om Indiens villkor inte till
fullo uppfylls hotar landet Pakistan med krig.

"Titta pa de senaste BBC nyheterna" ropade jag
ut i luften. "Det verkar som om historien skulle
upprepa sig."

"Usch" konstaterade Sally. "Det ar underligt att Indien
och Pakistan inte lyckas hitta vdgar att bilagga sina
tvister. Speciellt Pakistan verkar ha problem med att
héalla den radikala delen av sin befolkning under
kontroll. Problemet dr antagligen framst att omradet
mellan Afganistan och Pakistan inte kontrolleras av
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nagon. Da jag i min ungdom var i FN-tjanst i
Afganistan var det livsfarligt att rora sig i
gransomradet. Jag har uppfattat att det har blivit
battre med aren, men det &r fortfarande ett farligt
omrade."

"Orsaken till att ingenting hinder trots att artionden
forflyter maste vara att det finns inflytelserika grupper
som inte vill ha nagon fordandring" sade jag.
"Atminstone Pakistans och Indiens ledande militirer
har tydligen ett intresse av att det finns en spanning
mellan ldnderna" svarade Sally "det ar bra for de
militira ledarnas ekonomi och makt. A andra sidan &r
sakert ingendera sidan pa riktigt intresserade av en
storkonflikt".

"Vi far hoppas att ledarna har kontroll 6ver
spelet" sade Sonya. "Den storsta risken dr antagligen
att det hiander nagot ovéntat som far nagon
nyckelperson att tappa nerverna. Det behovs inte
speciellt stora misstag for att situationen skall glida de
ansvariga politikerna ur hénderna. Det kan krévas
tusentals dodsoffer innan de igen inser att problem
16ses genom forhandlingar och inte med vald."

BBC 15.7.2015

Seismografer i hela vérlden registrerade ett jordskalv i
Pakistan som uppskattades till ca. 4 pa richterskalan.
Berdkningar visar att skalvet kan ha utldsts av en
kérnexplosion eftersom Pakistan tidigare har utfort
underjordiska kéarnsprdangningar i omradet. Militdra
experter uppskattar att det kan ha varit fraga om ett
test av en Pakistansk vitebomb. Pakistan har tidigare
uppskattats ha ett tiotal konventionella
kérnstridsspetsar. En vitebomb kan dock goras
betydligt storre &n fissionsvapen. Vérlden haller nu
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andan och véntar pa Indiens svar.

Bilden visar testomradet i Pakistan fore och
efter kdrnsprangningarna 1998. BBC har inte &nnu fatt
bilder fran det nya testet.

"Det drar ihop sig allt mera" konstaterade jag
da jag hade fatt dagens nyheter. "Karntestet betyder
pa klarsprak att Pakistan inte har nagra planer pa att
soka skyldiga. Finns det nagot battre sétt &n detta att
sdga 'piss off, move on?"

BBC 13.7.2015

FN:s sdkerhetsrad har idag suttit i krismote for att
diskutera hur den all djupare krisen mellan Indien och
Pakistan skall kunna l6sas. Sdkerhetsradet antog en
gemensam resolution dir man betonade de
ooverskadliga riskerna med en konfrontation mellan
tva av vérldens teknologiskt mycket utvecklade och
folkrika stater. BBC:s reporter i New Delhi meddelade
att alla tag ut fran staden ar &nnu mer 6verfulla &n
tidigare. Rapporter fran Islamabad i Pakistan tyder pa
att situationen déar ar likadan.

Sonya tittade upp fran sin lisare. "Hur &r det
mojligt" sade hon "att tva stater som bada siger sig
folja hogtstdende moraliskt fullindade vérldsreligioner
ar villiga att riskera déd och svara umbéiranden for
hundratals miljoner oskyldiga medborgare. Ar inte
detta om nagot ett exempel pa att religionerna har
gjort moralisk bankrutt."
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"Men" sade Bill. "Ar det inte ett kiint faktum att
religionen nu har spelat ut sin roll?"

"Det beror pa vad du avser med religion"
svarade Sonya. "Jag tror inte att det far finnas nagon
konflikt mellan religion och vetenskap. Religion och
vetenskap fungerar pa olika omraden. Om religionen
star i konflikt med métbar bevisbar vetenskap skall
den forkastas eftersom det da ar fraga om
vidskepelse."

"Vi far diskutera saken senare" sade Bill med
tydligt obehag och vinde sig bort.
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ARM mikroprocessorn

Tellus styrsystem och néstan all annan
intelligens i farkosten bygger pa olika versioner av
mikroprocessorn ARM.

Den brittiska firman Acorn som utvecklade
BBC mikrodatorn som var ytterst populdr i brittiska
skolor upptdckte snart att 8-bitarsprocessorn MOS
6502 var en teknisk atervandsgrénd. Efter testning
av modernare processorer beslot man att utveckla
en egen processor som skulle behélla enkelheten
hos 6502 men ges en ordlingd pa 32 bitar. Den
forsta fungerande ARM processorn tillverkades av
firman VLSI Technology i april 1985.

Eftersom Acorn inte hade egna fabriker som
kunde tillverka processorn salde man lisenser sa att
olika halvledartillverkare kunde tillverka den enligt
Acorns ritningar. Slutresultatet blev en ytterst enkel
och stromsnal processor som idag anvands Gverallt.
En stor del av alla mobiltelefoner bygger pa ARM
processorer, detsamma giller ldsplattor och i viss
man t.o.m. bordsdatorer.

En ARM-baserad dator som kor vanlig linux
kan kopas for ungefar $25. Processorn verkar av
denna anledning bli populdr bland tekniskt
intresserade ungdomar.

94




Grt’msaksodling Sofie Franklin satt med en
salladsplanta i handen.
Plantan sdg ut som en vanlig
planta men den var eventuellt
lite yvigare och mera utbredd
dn motsvarande planta skulle ha varit pa jorden. "Titta
pa det hiar" sade hon "Den hir plantan bryr sig inte
alls om att tyngdkraften ar satt ur spel pa Tellus. Den
mikrogravitation vi upplever for tillfidllet dndrar inte
pa detta".

Den ursprungliga Tellus (radie ungefir 9 m)
hade forsetts med en pabyggd midja gjord av
kolfiberkomposit som Okade farkostens radie med tva
meter fran tidigare fyra och en halv meter till sex och
en halv meter. Det nya utrymmet gav ungefdr 70
kvadratmeter extra utrymme. Hojden pa tillbyggnaden
ar i medeltal ungefiar tva meter, nagot mera narmare
Tellus klotformiga stomme. Det nya utrymmet anvands
for forrad och diverse teknisk utrustning samt for
vaxthus. Vaxthusen utgor tre separata avdelningar i tre
sektioner i 120 graders vinkel fran varandra. Totalt
anvands 11 kvadratmeter golvyta av det nya utrymmet
for véaxtodling. Orsaken till att 11 kvadratmeter ricker
till ar att vaxter odlas i utdragbara lador i vaningar
ovanpa varandra. I praktiken &r har Tellus en
vaxthusyta pa over 50 m? vilket ar tillrdckligt for att
forse besdttningen med allt den behover ocksa under
en lang rymdfard.

"Det dr spannande" konstaterade jag "att
vaxternas blad ser helt svarta ut i viaxthuset, det ar
nastan spokligt.”

"Det beror pa att belysningen har optimerats for
de vagliangder som vixterna behover" sade Sofie.
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"Belysningen innehaller i praktiken endast rétt och
blatt ljus d.v.s. de vaglangder som véxterna anviander
for fotosyntes. Det ljus som véxterna inte anvander
och som skulle reflekteras och se gront ut finns helt
enkelt inte i belysningen. Om néstan allt ljus anvénds
av vaxterna kommer bladen naturligtvis att se néstan
svarta ut."

Plantan som Sofie visade for mig var tagen fran
slutindan av salladsproduktionskedjan. "Sallad kan
produceras snabbt" konstaterade hon "vaxtperioden
fram till skord dr endast ungefdr 30 dagar. Odling av
spannmal som har en ldngre véxtperiod kréaver mera
utrymme.

Det dr intressant att se hur lite utrymme det beh6vs
for att odla all den mat vi behéver da vi inte ar
beroende av yttre belysning."

Sofie visade hur dygnsrytmen for olika vaxtarter
kan justeras. Vissa vaxter kréver nagra timmar vila
under dygnet, andra véxer sa lange det finns
tillrackligt ljus och néring. "Anvdndning av lysdioder
for belysning gor att det blir véldigt lite spillvarme
och vixterna far just de ljusvaglidngder, framst blatt
och rott ljus, de behover. En véldigt viktig detalj ar
ocksa att lysdioder har en mycket lang livsldngd.
Vanliga lampor brinner sonder pa tva till tre ar. Var
vaxthusbelysning fungerar i artionden."

"Den hir odlingsmetoden betyder ju egentligen
att det inte kan uppsta matbrist i ett utvecklat
samhaélle" konstaterade jag. "Egentligen finns det
endast en kritisk resurs, energi. Om det finns tillgang
till billig energi &r det latt att producera all den mat
en familj behover i den ldgenhet dir familjen bor."

"Det staimmer" svarade Sofie. "Situationen &ar
likadan da man ser pa en annan livsnodvindig resurs
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d.v.s. vatten. Vi diskuterade saken ganska ingaende
med Bill for nagra dagar sedan. Vattenforsorjningen
kan aldrig bli ett problem pa jorden diar 70% av
jordens yta &dr hav. Det finns ytterst fa ramaterialkéllor
som &r sa rena som vérldshaven. Ungefiar 97,5% av
havsvattnet ar faktiskt vatten och de resterande 2,5
procenten ar litta att eliminera genom omvédnd osmos
eller med andra metoder om man har tillgang till
energi."

"Blir det inte problem i det inre av Afrika?" fragade
jag.

"Knappast" konstaterade Sofie "se bara pa hur enkelt
det ar att bygga rorledningar for att transportera olja
eller gas tusentals kilometer fran otillgéngliga inre
delar av en kontinent till en havskust. Det finns ingen
anledning att tro att det skulle vara svarare att pumpa
sOtvatten fran havskusten till torra omraden i det inre
av en kontinent. Problemet &r att det maste finnas
billig energi och en politisk vilja att verkligen 16sa
problem. Dagens politiker verkar olyckligtvis mera
intresserade av att bygga monument 6ver sig sjdlva &n
att soka losningar pa samhélleliga problem. Ingen
utveckling dr mdjlig innan politikerna inser att de har
ett verkligt moraliskt ansvar att utveckla samhéllet for
alla samhéllsmedborgare."
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Uppskattning av vixtytan

Antag att man vill producera ett salladshuvud per dag utan
avbrott. Hur stor vaxthusareal behovs for detta?

Det &r enkelt att berdkna véxtytan. Vi behéver endast tva
parametrar for detta. Den forsta &r vaxtperiodens langd
d.v.s. hur manga dagar véxer ett salladshuvud innan det kan
skordas? Den andra faktorn &r hur stor véxtyta ett fullt
utvecklat salladshuvud kréver.

Antag t.ex. att vixtperioden for sallad &r trettio dagar och
varje salladshuvud krdver 10 x 10 cm? véxtutrymme. For att
producera ett salladshuvud per dag maste vi dd ha trettio
plantor i olika vixtstadier som d& kommer att kridva trettio
ganger en kvadratdecimeter eller trettio kvadratdecimeter.
Resultatet ar alltsd att vi beh6ver ungefiar en tredjedels
kvadratmeter vaxtyta!

Exakt samma metod kan anvindas pd andra véxtarter under
forutsdttning att man beaktar att vaxtperioden kan ha en
annan langd.
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Mera nyheter Jag sitter igen pa min
fran Jorden vanliga plats med min lésare
och overvakar dataflodet till
och fran Jorden. Jag har idag
blivit tvungen att minska pa hastigheten eftersom det
uppstod alltfér ménga overforingsfel pa den hogsta
hastigheten. I praktiken betydde detta att upprepningar
kravde sa mycket tid att det skulle ga att sidnda
snabbare pa en lidgre hastighet om felen blir férre.

Jag skickade ivdg dagens post och kontrollerade
att inkommande datablock var intakta. Naturligtvis
gors alla kontroller automatiskt, men det kédnns fint att
overvaka logfiler etc. och se att allt fungerar som det
skall. Det finns ju alltid en viss risk att det p.g.a. den
yttre stralningen uppstar fel i ndgon av vara datorer
eller att nadgot minne skadas. Man vill ju undvika
overraskningar senare. Da en del av det inkommande
materialet hade packats upp 6ppnade jag min ldsare:

BBC 22.7.2015

Indiens regering meddelade idag kl. 13 lokal tid (New
Delhi) att Indien har sdant upp en serie satelliter som
man kallar "Shivas hammare". Vapensystemet som nu
gar i kretsbana runt jorden ar enligt regeringens
talesman avsett endast for sjalvforsvar och ar inte
riktat mot nagon speciell stat. Sakkunniga konstaterar
att "Shivas hammare" ar en serie automatiska kraftigt
bepansrade kédrnprojektiler som &r konstruerade sa att
de fran kretsbana lases pa ett mal pa marken varefter
projektilen anvander intern intelligens for att exakt
styra mot det pa forhand utvalda malet. Efter att en
projektil har lamnat kretsbanan kan den inte ldngre
paverkas fran marken, detta for att omojliggora fientlig
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storning av vapensystemet.

"Det har borjar precis likna det kalla kriget"
sade jag. "Indien meddelar nu Pakistan att de ar
kapabla att lagga Pakistan i ruiner. Karnvapen i
kretsbana ger ingen varningstid alls. Internationella
avtal forbjuder uttryckligen vapen i rymden, men detta
bryr man sig tydligen inte om."

"Vi far hoppas" konstaterade Walter "att det inte
intraffar nagot ovintat som far nagondera parten att
handla i panik."

"Det har visar tydligt" sade Sonya "att den nationella
sikerheten idag inte ldngre kan garanteras pa nationell
niva. Vi behover absolut internationella lagar som
garanterar enskilda staters existens mot att staterna i
stéllet avrustar."

"Men om en stat avrustar" invande Walter "blir den ju
ett latt byte for vilken granne som helst som inte har
ingétt motsvarande avtal."

"Det ar precis darfor ett internationellt sdkerhetssystem
maste skapas" sade Sonya. "En angripare maste alltid
fran borjan veta att ett angrepp mot en annan stat
kommer att misslyckas. Se hur de konventionella
krigen nastan helt har forsvunnit sedan millenieskiftet
till foljd av att brott mot internationell lag har forts
till domstol. Se pa Milosevich, Saddam Hussein, Hosni
Mubarak, Muammar Gaddafi och ménga andra.
Politiska ledare, oberoende av om de &ar lagligt valda
eller inte, dr inga idioter. Idioter kan helt enkelt inte
uppna en hog maktposition i samhillet. En ledare som
ser att vapen som politiskt medel inte ldngre ar ett
alternativ véljer andra medel for att fa personlig
makt."

Négra dagar senare hinde det igen. Vi tog emot
foljande dystra nyheter:
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BBC 25.7.2015

De internationella styrkorna i Afghanistan
overrumplades idag pad morgonen av ett massivt
angrepp som koordinerat genomfordes i hela landet.
BBC:s korrespondent rapporterar om hérda strider i
centrum av Kabul. Talibanstyrkor forstarkta av
Pakistanska frivilliga ror sig norrut fran grinsomradet
mellan Pakistan och Afghanistan.De svaga Europeiska
FN-styrkor som har bevakat omrédet har tillintetgjorts
eller tagits till finga.

Endast tva dagar senare fick vi foljande meddelande:

BBC 27.7.2015

BBC:s korrespondent i Jerusalem meddelade att Tel
Aviv och Haifa i Israel har triffats av flera robotar
avskjutna fran Libanon och Iran. BBC:s sakkunniga
konstaterar att de fran Iran avskjutna robotarna
sannolikt bygger pa den Iranska "Explorer-1"
barraketen som formar placera satelliter i omloppsbana
kring Jorden. Samma kélla konstaterar att det &r
fullstandigt klart att samma raket kan anvdndas som
en interkontinental kidrnvapenbdrare.

BBC27.7.2015

Raketbeskjutningen av Israel fran Gazaomradet okar i
intensitet. Under ett enda dygn har over 90 raketer
avfyrats fran Gazaomradet.

Vi laste i tystnad igenom rapporterna fran
Jorden. Det verkar allt troligare att det kommer att
ske en storre militdr urladdning i mellersta ostern.
"Det ar konstigt" tidnkte jag "att manniskan tydligen
inte lar sig nigonting. Det slog mig nyss att det nistan
exakt har forflutit hundra ar sedan det forsta
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varldskriget brot ut." De andra medlemmarna i
besittningen tinkte tydligen i samma banor. Bill
konstaterade: "Det har nu forflutit hundra ar sedan
borjan av det forsta virldskriget. Resultatet blev da att
ungefidr 2.5% av Jordens befolkning dog. Vi har
betydligt battre teknik idag. Hur mycket varre blir det
manne nu?" Foljande dag hittar Sonya en nyhetsnotis
som skakar henne djupt.

BBC 28.7.2015

Fran staden Haifa i Israel meddelas att staden tréffats
av tre raketer. En av raketerna slog ner pa berget
Karmel pa de virldsberomda terasserna vid Bahd'i
varldscentrum dock utan att fororsaka personskador.
De materiella skadorna blev sma.

"Jag besokte bahd'i varldscentrum for mindre an
ett halvar sedan" sade Sonya. "Det dr hemskt att tdnka
pa att jag sjilv for en kort tid sedan kan ha vandrat
precis dir raketen slog ner. Jag &r dnda glad att det
inte blev nagra personskador."

BBC 28.7.2015

Regeringen i staten Israel meddelar efter en stormig
nattlig overlaggning att Israel har kdarnvapen.
Ytterligare meddelas att militdra angrepp mot staten
Israel vid behov besvaras med kiarnvapen. BBC:s expert
konstaterar att detta i sig endast bekraftar tidigare
antaganden fran 1990-talet.
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JOI'lellS D& de inledande problemen
efter starten fran jorden var
avklarade blev det allt mera
tid over for fritid. De olika
besittningmedlemmarna satt

ofta och laste eller skrev pa olika platser i Tellus. Det

fanns tva platser som var speciellt populdra. En av
dessa platser var Tellus nedre luftsluss fran vilken man
kunde se Jorden som en langsamt krympande kraftigt
lysande manskira kring vilken en annan manskéra
langsamt forflyttade sig. Den andra platsen var det
runda fonster i Tellus 6vre vaning som var riktat mot

Mars.

Att se Jorden och manen fran detta nya
perspektiv far vem som helst att kdnna sig liten och
att inse hur bracklig ménsklighetens vagga i
verkligheten ér.

Da jag en gang krop ner till luftslussen for att
lasa och meditera 6ver resan satt Sonya redan dar
nere. Vi satt en stund och beundrade tva manskéror,
en storre och en mindre. Var start fran jordisk midnatt
betydde att vi sag bada himlakropparna fran nattsidan.

"Det kianns underligt" sade jag "att titta pa
Jorden och manen hérifran. Ur vart perspektiv verkar
det ofattbart att man slass och inte lyckas hitta
rattvisa 16sningar som hela vérlden skulle kunna
acceptera." Sonya tittade en stund pa jorden och
konstaterade sedan:"Jag dr av samma asikt. Som bahd'i
tror jag att det minskligheten behover precis ar det
perspektiv vi har. Ndr man ser jorden som en liten
knappt urskiljpar manskdra sa inser man att det maste
finnas 16sningar pa ménsklighetens skenbart olosliga
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problem."

"Bahd'i, vad dr det?" undrade jag. "Du har
namnt ordet ett antal ganger, men jag har inte
kommit mig for att fraga."

"For ungefiar tvdhundra ar sedan foddes i
Persien en person, Bahd'u'lldh, som redan da hade vart
perspektiv pa var vérld." sade Sonya. "For en bah&'i
ar studiet av liv pa jorden eller pd andra himlakroppar
mycket intressant. Vad sidger du om:"

"Ma du veta, att varje fixstjirna har sina egna
planeter och varje planet sina egna varelser, vars antal
ingen manniska kan berdkna."

"Jag har inga som helst tvivel om att
manskligheten i framtiden kommer att finna l6sningar
pa motsittningarna vi kan se pa Jorden. Mina
fordldrar dlskade foljande bahd'itext sd mycket att jag
larde mig den utantill":

"Den tid maste komma da dem tvingande
nodvindigheten av att hélla en bred, allomfattande
sammankomst av ménniskor kommer att allmént inses.
Virldens hirskare och kungar maste bevista den och
maste, da de deltar i dess Overldggningar, Gverviga de
medel och mél som kan ldgga grunden for varldens
stora fred bland méanniskorna. Skulle ndgon konung
gripa till vapen mot en annan, maste alla enade resa
sig och hindra honom. Om detta gors kommer
varldens nationer inte lidngre att behova nagra
rustningar, utom i syfte att bevara sina rikens
sikerhet och inom sina egna omraden uppratthalla
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ordning. Detta kommer att sdkerstélla fred och ordning
for varje folk, regering och nation...

Den dagen ndarmar sig da alla virldens folk kommer
att ha antagit ett virldssprak och en gemensam
bokstavsskrift. Nar detta uppnas skall det for en
person, som fardas till vilken stad som helst, vara som
om han kom till sitt eget hem. Dessa saker ar
ofrankomliga och absolut nédviandiga. Det aligger varje
insiktsfull och omdomesgill ménniska att strdva efter
att omsétta det som skrivits i verklighet och
handling..."

"Har inte méanniskan krigat genom hela
historien" invinde jag. "Vad far dig att tro nagon
bestdmd religion skulle vara sannare 4n nagon
annan?"

"FOorsok att se historien ur ett annat perspektiv"
sade Sonya. "Jag ser en kontinuerlig utveckling av
samhallet. Forst hade vi enskilda omkringstrovande
familjer som stred om samma revir. Med tiden
uppstod stammar dar en individ i utbyte mot minskad
personlig makt gavs okad sidkerhet. Utvecklingen gick
vidare mot stad, stadsstat och slutligen nationalstater
som vi kdnner dem. Varje skede har i allt hogre grad
reglerat individens skyldigheter och rattigheter genom
lagstiftning. Om en individ angriper andra individer
finns det myndigheter och polis som stoppar detta."

"Menar du att dagens staters roll borde liknas
vid den roll individerna hade tidigare" undrade jag?

"Exakt sa" svarade Sonya. "En forutsittning for
varldsfred ar globala lagar som reglerar enskilda
staters uppforande precis pa samma sitt som man
gjorde i mera primitiva samhéllen for att kontrollera
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individen. Dessutom behovs en maktapparat,
varldspolis, som kan avsitta ledare som bryter mot
internationella 6verenskommelser."

"Borde man se Nationernas Forbund och Foérenta
Nationerna som delar i en sddan utvecklingsprocess"
undrade jag.

"Som bahd'i hoppas jag att detta skulle vara
fallet. Olyckligtvis verkar det som om manskligheten
skulle vara kapabel att ta stora beslut endast di hela
manskligheten har lidit valdigt mycket. Se t.ex. hur
Nationernas Forbund uppstod till foljd av forsta
varldskriget som ett forsok att forhindra att ett
motsvarande storkrig skulle kunna bryta ut igen. I
verkligheten lyckades ju detta inte, bl.a. genom att
man aldrig gav NF tillrdcklig makt, och forsoket rann
ut i sanden. Lite mer 4n tjugo ar senare borjade det
andra varldskriget. NF foll sonder och kanske hundra
miljoner manniskor kom att do under en period av sju
ar. Da maénskligheten efter kriget fortfarande delvis var
i chock grundades Forenta Nationerna ur det gamla
NF men man insdg samtidigt att NF inte hade de
verktyg som behovdes for att sdkerstilla fred for
manskligheten. Historien visar olyckligtvis att inte
heller FN har fungerat speciellt val."

"Om man ser pa vérlden ur den hir synvinkeln"
sade jag "sd dr det intressant att se hur antalet
konventionella krig mellan stater faktiskt kontinuerligt
har minskat. Man kan ocksa se hur allt storre
statsforbund med gemensam lagstiftning har vuxit
fram. Dagens statsforbund betonar att omfattande
handel mellan stater minskar risken for krig. Stimmer
det?"

"Det stimmer" konstaterade Sonya "bahd'itrons
grundare Bahd'u'llih konstaterade redan pa 1800-talet
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att verklig frihandel skulle vara en viktig bidragande
faktor till att fordela virldens valstand pa ett rattvisare
satt. Livlig handel déar olika ldnder ar beroende av
varandra minskar ocksa riskerna for krig."

"Du menar alltsd att den Europeiska kol och
stalunionen som har blivit Europeiska Unionen har
konstruerats enligt era principer?"

"Pa sitt och vis ja. Det finns naturligtvis mycket
som kunde forbattras i EU men faktum &r att unionen
ursprungligen skapades bl.a. for att genom handel
forhindra en ny storkonflikt i Europas hjarta mellan
Tyskland och Frankrike."

"Det finns ett problem i resonemanget"
konstaterade jag. "Man kan i var tid tydligt se hur
religionerna har varit orsak till en méngd konflikter. I
var egen tid kan man kanske se terrorismen som
konflikter mellan de stora vérldsreligionerna. Vad far
dig att tro att just din Gud skulle vara kapabel att
astadkomma fred dar alla andra har misslyckats?"

"Fragan ar fel stilld" kontrade Sonya.
"Bahd'ierna uppfattar att det finns endast en religion
pa var jord, nagonting man kunde kalla hela
mansklighetens religion. Méanskligheten har sedan
urminnes tider varsamt letts framat socialt, religiost
och kunskapsmassigt. Behoven har varierat pa olika
delar av jorden och de upplysta manniskor som har
drivit utvecklingen vidare har framtratt mycket sallan.
Resultatet har blivit att nya religioner har vaxt fram
som nya grenar pa ett gemensamt trdd med uraldrig
rot. Eftersom problemen har varit olika, samhéllena
har varit olika och kulturerna har varit olika ser ocksa
de religioner som har uppstatt olika ut. Saken blir ju
inte enklare av att religiosa ledare och politiker med
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begriansade visioner ritt snabbt efter en ny religions
fodelse har tagit kontrollen over den. Religioner ar
inte statiska utan de kommer att utsittas for slitage
for att till slut falla sonder och ersittas av nagot
nytt."

"Titta pa Kristendom och Islam" svarade jag.
"Tycker du inte att skillnaderna egentligen ar ganska
stora? Hur kan du i det fallet tala om samma
religion?"

"Tvartom" sade Sonya. "Det du ser som problem
dr kanske en foljd av olika organisationers krav pa
exklusivitet. Titta pa hur t.ex. politiska partier betonar
sma olikheter for att kunna skilja sig fran mangden av
andra partier med nastan identiska program! For en
kristen dr det knappast nagot problem att se
kopplingen mellan kristendom och judendom. Den
kristna guden maste logiskt sett vara densamma som i
judendomen eftersom det finns en klar kontinuitet.
Ingenstans finns det nagot klart beldgg, sett ur kristen
synvinkel, pa att Gud skulle ha tagit sin hand fran
judarna, tvartom. Islam ser bade kristendomen och
judendomen som 'bokens folk' d.v.s. sanna religioner
som dock inte sitter inne med den allra nyaste
sanningen. Islam accepterar saledes kristendom och
judendom dven om man ser sin egen uppenbarelse
som mera allméngiltig."

"Menar du alltsd att religion inte &r statisk utan
att ocksa den ldngsamt utvecklas i enlighet med
mansklighetens och samhillets behov. Kan man
uttrycka det som att Judendomen ar rotterna,
Kristendomen ar stammen och Islam grenarna?"
fragade jag.

"Ja det dr en bra bild" svarade Sonya.
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"Egentligen ligger roten mycket lingre bak i tiden &an
judendomen. Alla dessa religioner dr grenar pa samma
uraldriga trdd. Min egen religion ir en ny ung gren i
toppen av tradet."

"Hur kan man sédga att t.ex. de Indiska
religionerna skulle vara delar av samma trad?"
undrade jag. "Det maste ju finnas en klar konflikt
mellan t.ex. en religion som Hinduismen som uppfattas
ha tusentals gudomligheter. Hur kan det har
kombineras med synen pa EN ensam gud?"

"Egentligen &dr det kanske inte sa svart" svarade
hon. "Det var tidigare vanligt att tala om olika
naturforeteelser som verk av olika gudar eller andar.
Den hér synen omfattades inte automatiskt av alla. Jag
laste for lange sedan en liten bok Bhagavad-Gita som
kan Oversdttas med 'Herrens Sang'. Boken ingar i en
ofantlig Hinduisk litteraturskatt. I ett kapitel forklarar
Khrishna, en inkarnation av den enda guden, hur alla
de andra gudarna skall betraktas som aspekter av
honom. Det finns siledes endast en gud men
manniskornas begrinsade forstaelse har gett guden
manga namn. Gillande 6vergudens namn slutar
kapitlet pa ett mycket intressant sitt. Krishna
sammanfattar kapitlet med ... 'JAG AR'. Om du har
last Judarnas och de Kristnas Gamla Testamente sa vet
du att namnet pa den Judiska och Kristna guden ar
'JAG AR' eller Jahve."

"Det var intressant" sade jag. "Det har jag inte hort
tidigare."
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Fig. 14 Jorden, den bla planeten.

Da man sitter i luftslussen och tittar pa jorden maste
man noggrant vélja sin sittplats sd att fonstrets kant
skymmer solen. Ute i rymden lyser Solen som en
svetsldga och det dr inte nyttigt att l4gga solen i
synfiltet.

Vi satt en stund i tysthet mycket ndra varandra
och tittade pa var jord och vart hem. Vart avstand
som da var ungefir tio miljoner kilometer d.v.s. tjugo
ganger storre dn avstandet till manen gjorde att inga
detaljer gick att uppfatta. Det dr svart att forsta att sa
manga ménniskor som bor pa jorden inte kan uppfatta
sig som en del av en storre helhet. I stéllet ser man
problem i sma skillnader i hudfirg, beteende eller
sprak.

"Tid att atervénda till verkligheten" konstaterade
jag da jag forsokte hitta ritt stdllning for att ta mig
tillbaka in i Tellus genom luftslussens 6vre lucka.
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Drommar Jag tycker om att ligga pa
min brits och meditera over
olika aktuella problem som
jag inte har hittat ndgon
16sning pa. Det faktum att jag
varje gang jag ldgger mig for

att vila gar igenom samma procedur att forsoka forsta

nagra nya uppgifter medfor, tror jag, att det
undermedvetna programmeras till att pd egen hand
jobba pa problemen.

Under min senaste sovperiod hade jag en
konstig drom. Jag dromde att Tellus hade landat pa en
liten himlakropp. Walter hade flera génger gett order
om att sikta noggrant och anvinda hog hastighet da vi
landade. "Vi maste landa med fart" sade han i
drommen "for annars fastnar vi inte utan vi studsar
bort igen." Efter landningen kommer jag ihag att jag
gick ut och landskapet sag overkligt ut. Det sprutade
rok ur marken och saken blev inte bittre av att Sonya
envisades med att komma ut genom luftslussen utan
rymddrikt. Jag fick flera ganger ga fram till henne
och be henne ga in eftersom en minniska utan
rymddrakt i den hir miljon mycket snabbt dor. Varje
gang jag bad henne ga in svarade hon "det ar inte
luften som dodar".

Farden med Tellus har fort med sig ett nytt
intressant fenomen. Speciellt dd man ligger med
Ogonen slutna utan att koncentrera sig pa nagot
speciellt kan man upptédcka plotsliga ljus eller rorelser
som verkar fladdra forbi sparlost. Ofta mérkte jag att
tankarna gick in pa nya banor efter att jag hade
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observerat t.ex. en ljusglimt. Fenomenen verkade dyka
upp helt slumpmaéssigt utan att jag kunde paverka
dem. Vad var det egentligen friga om?

Jag steg upp och gick till vixthus nummer tre
dar Sonya satt och laste en e-bok. "Har du observerat
de hér underliga dromfenomenen" undrade jag? "Ja"
konstaterade hon "fenomenet dr vélkant fran de
amerikanska Apollo manfarderna. Man antar att att
det ar friga om mycket energirika kosmiska stralar
som tranger igenom bade farkosten och kosmonautens
hjdrna. Eftersom partikeln kommer att lamna efter sig
en stor mangd joniserade partiklar kommer
narliggande synapser i hjdrnan att paverkas.
Storsignalerna kan, beroende pa vilken del av hjarnan
de paverkar, uppfattas som ljusfenomen eller som
forbiglidande ovantade emotioner eller tankar." "Hur
stor risk utgor den kosmiska stralningen" fragade jag?
"Den normala kosmiska bakgrundsstralningen é&r
knappast speciellt farlig. Risken for att vi drabbas av
cancer Okar i viss min men inte s mycket att det
skulle ha ndgon namnvérd betydelse. Hjarnskadorna &r
sd sma att de inte heller har ndgon betydelse. Hjarnan
laker antagligen av sig sjadlv. Alternativt s& kommer
demensen lite tidigare hos oss."
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Nyheter, Iran  BBC 2.8.2015

angri et av Iran meddelade idag pa
Israe morgonen lokal tid att landet

har angripits av fientligt flyg.

Angreppet var riktat mot

landets forskningscenter for
karnteknik i Natanz samt mot civila anldggningar pa
annat hall i landet. Iran forklarar sig vara i krig med
staten Israel.
Militdra experter konstaterar att det vid angreppet mot
anldggningen sannolikt anvédndes en taktisk
karnladdning specialbyggd for att sla ut mal upp till
femtio meter under jordytan. Man antar att Gvriga mal
har anknytning till Irans rymdprogram och att avsikten
med angreppet har varit att sla ut Irans raketbaser.

"Jaha de vagade gora det" konstaterade Walter.
"Tydligen var dataintranget och forstérandet av
ultracentrifuger 2010 inte tillrdckligt. Redan for tio ar
sedan spekulerade man over ett Israeliskt angrepp mot
Iranska karnanldggningar. Man antog att ett mycket
véaltrdnat overraskningsanfall mot Iran skulle skulle
kunna vara mojligt. Avstanden fran Iran till méalen ar
dock sa stora att ett anfall skulle utgora en stor risk
for det Israeliska flygvapnet. Man har uppskattat att
lufttankning skulle vara nodvandig bade pa dit- och
tillbakavagen. En tidig upptdckt skulle omojliggora
angreppet eftersom luftstrid inte skulle vara mojlig om
planet skall ha brénsle for aterfiarden."

"Man hade spekulerat om tva olika rutter
beroende av maélen" fortsatte jag. "Den ena rutten
skulle ga Osterut 6ver Saudi Arabien och den andra
norrut 6ver medelhavet mellan Turkiet och Syrien och
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darefter 6ver Irak. I bada fallen antog man att det
skulle kravas ett visst amerikanskt stod for att forsoket
skulle lyckas."

Sofie fortsatte: "Det verkar som om israelerna
skulle vara desperata. De angrips fran flera hall men
har ingen synlig fiende pa ndra hall att sla tillbaka
mot. Det gar antagligen inte att halla hela armén
mobiliserad ndgon lidngre tid utan att landets ekonomi
kors totalt i botten."

BBC 2.8.2015

Ryssland framforde en skarp protest mot Israels
angrepp mot den Iranska kdrnanldggningen i Natanz.
Den ryska regeringen meddelar att flera ryska experter
inte har kunnat nas efter angreppet. Man befarar att
personerna ar skadade eller doda. Regeringen sitter for
nadrvarande i ett krismote och diskuterar hur Ryssland
skall reagera pa en situation dar fredliga ryska
vetenskapsméan dodas.

"Det verkar som om atminstone angreppet pa
den Iranska anrikningsanldggningen skulle ha lyckats"
konstaterade jag. "Under de senaste femton aren har
man bade i USA och i Israel aktivt studerat problemet
med att sla ut ett mal skyddat djupt inne i marken.
Tio till femton meter berg eller betong ar tydligen
inget storre problem. Daremot utgor femtio meter berg
ett hinder som man har svart att sla sig igenom."

"Det &r precis darfor man i USA har varit
intresserade av sma riktade kdrnladdningar" sade Sally.
"Om marken har ldmplig beskaffenhet kan man skapa
en chockvag som slar sonder anldggningar djupt inne i
marken dven om vapnet inte sjilv trdnger dnda ner.
Det &r egentligen mest intressant att det drojde sa
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lange innan Israel slog till. Tydligen var datamasken
som slog ut Iranska anrikningscentrifuger ratt effektiv."
"Det kan ocksa hénda att man helt enkelt
spelade tid med hjilp av angreppet Over internet" sade
Walter. "Ett angrepp mot Iran med konventionella
flygplan som om mojligt maste flygas tillbaka till Israel
ar fruktansvirt svart med den utrustning Israel har. Ar
situationen den att man nu har utvecklat de
obemannade flygplanen sa langt att inga piloter
beh6vs? Om flygplanen inte nodvandigtvis behover
flygas tillbaka blir ett angrepp genast mycket lattare."

BBC 2.8.2015

FN:s sdkerhetsrad har samlats for att diskutera atgarder
till foljd av det Israeliska angreppet mot den Iranska
anldggningen for anrikning av uran i Natanz. BBC:s
sakkunniga antar dock att sidkerhetsradet inte kan
komma till ndgot avgorande eftersom USA och
Ryssland verkar std pa olika sidor i den aktuella
krisen.

"Jag gissar" sade Sofie "att ingenting kommer
att hidnda i FN. Nagon av sidkerhetsradets stindiga
medlemmar ldagger in veto sdkert som amen i kyrkan."

BBC 2.8.2015

Oberoende killor antyder att Israel inte har tekniska
mojligheter att pa egen hand genomféra en attack mot
karnanlaggningen Natanz i Iran. De Israeliska
attackplanen ir beroende av tva lufttankningar for att
kunna na malet. BBC:s killor konstaterar att det &r
sannolikt att de Israeliska planen har fatt stod av
tankflyg fran Turkiet samt fran nagon icke angiven
arabstat pa den arabiska halvon. Militdra experter
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konstaterar att angreppet som skedde utan Israeliska
forluster visar prov pa ytterst hogt militart kunnande
hos det Israeliska flyget. Experterna anser dock att
angreppet knappast far annan effekt an att det
fordrojer det Iranska karnprogrammet.

De senaste nyheterna ledde till manga ibland
hetsiga diskussioner mellan medlemmarna i
besittningen. Det dr inte létt att bilda sig nagon
objektiv uppfattning om vad som har hint utgdende
fran nagra korta och eventuellt tillrdttalagda
nyhetsnotiser. Hur kan vi veta att BBC rapporterar
neutralt? Vi minns ju alla fortfarande hur BBC hade
en kraftigt fargad rapportering i friga om den
pastadda katastrofala globala uppvarmningen.
Anviandningen av internet gjorde att avslgjandena om
vetenskapligt fusk och tillrdttalagd rapportering i
nyhetsmedia inte ldngre kunde begransas. Forutom
BBC forlorade ocksd ménga vetenskapliga tidskrifter
sdsom Nature sin auktoritet dd det visade sig att man
inte var intresserade av vetenskaplig sanning utan av
kortsiktiga tittar- och lasarsiffror.

Walter sammankallade ett mote for hela
besattningen. "Jag vill diskutera situationen pa Jorden
med er" konstaterade han. "Vi hor alla till olika
nationaliteter och de nyheter vi fatt fran Jorden de
senaste dagarna dr mycket skrimmande. Jag hoppas
att ni alla kommer ihag att vi representerar ett
internationellt team. Vi representerar Jorden och inte
nagon speciell grupp eller nationalitet."
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Att backa mot _
Mars Pa den sjuttonde dagen efter

starten hade vi kommit

halvvigs. Walter meddelade
att det dr tid att borja bromsa for nerfirden mot Mars.
"Vi kommer nu att rotera Tellus sa att aktern &r riktad
mot Mars. Vi bromsar nu in sa att hastigheten i radiell
riktning, i forhallande till Solen, dr noll da vi nar
Mars bana."

Eftersom var acceleration ar sa liten finns det
inget behov av att spidnna fast besdttningen for
rotationen. For en kort stund var vi viktlsa och sag
stjarnhimlen vrida sig runt Tellus. Darefter aterkom
den svaga accelerationen men Tellus huvudkabins
fonster 1ag inte langre i skugga utan badade i solljus.

Da jag gick ner i Tellus luftsluss kunde jag mitt
i luckans runda fonster se den svagt rodaktiga planeten
Mars. "Krigets gud", ténkte jag. "Det ar ritt intressant
att ténka sig att var formaga till forstorelse ar sa stor
att vi kunde gora ocksa Jorden till en liviés 6demark.
Under de ndrmaste tva veckorna kommer planeten att
hallas fixerad i detta ldge tdnkte jag. Omarkligt
kommer planeten vixa da vi ndrmar oss den."

Forst da vi ar pa ungefar 400000 km avstand
fran planeten kan vi borja anvdnda Tellus huvudmotor
for inbromsning. Detta dr det avstand pa vilket Solens
och Mars dragningskraft ar lika stor.

Da jag hade suttit en stund och tittat pa Mars
krop Bill in i luftslussen. Vi satt en stund tysta och
betraktade vart mal.

"Jag har studerat Mars geografi ritt noggrant" sade
Bill eftertdinksamt. "Da& man betraktar Mars yta
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reagerar man genast pa att Mars yta &r tdckt av
maéngder av kratrar ... egentligen paminner ytan ratt
mycket om manens yta."

"Ja" svarade jag "det dr spdnnande att se hur mycket
snabbare erosionen pa Jorden dr. Var tjocka atmosfar
putsar tydligen véldigt snabbt bort sparen av
meteortriffar. En annan skillnad dr naturligtvis att
atmosfaren automatiskt filtrerar bort sma asteroider,
speciellt sddana som i huvudsak bestar av litta
material. Resultatet dr en vacker sméll men ingen
krater, kom ihdg Tunguska 1908 eller Tjeljabinsk
2013."

"Det vore intressant att veta vilken
sannolikheten for ett storre meteornedslag egentligen
ar" sade Bill. "Jag sag nyligen en uppskattning pa att
antalet storre okatalogiserade, i princip farliga,
stenbumlingar som korsar jordbanan &r atminstone en
miljon. Man har ar for ar hojt sannolikheten for en
storre traff ... man anser idag att risken for att en
individ skall d6 pa grund av ett meteornedslag inte
ligger speciellt langt fran risken att flyga."

"Ar inte det #nda lite att ta i" frigade jag. "Nér har
du senast hort att nagon har fatt en stenbumling fran
yttre rymden i huvudet?"

"Vi har ungefdr samma situation som for stora
dammbkonstruktioner" svarade Bill. "Risken att en stor
damm brister dr valdigt liten men da den brister &r ar
skadorna desto storre. Tank bara pa vad som skulle
hédnda om dammen 6ver Gula floden skulle brista.
Antalet doda skulle antagligen réknas i miljoner. Det
ar det stora antalet potentiella offer som gor att den
individuella risken okar dven om olyckorna sker
sdllan. Situationen dr densamma vad géller stora
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meteornedslag."

"Det finns ju en hel del indikationer pa att
manskligheten ar instinktivt rddd for kometer och
andra synliga himmelsfenomen." svarade jag. "Kanske
vi har daliga erfarenheter."

"I USA finns det forskare som anser att det senaste
stora nedslaget skedde helt nyligen" sade Bill. "Man
har 6ver hela den amerikanska kontinenten hittar
nanodiamanter och fullerener i jordlager fran mycket
sen tid, nanodiamanter man tror har bildats vid ett
stort meteornedslag for ca. 12900 ar sedan d.v.s. nidra
slutet av istiden. Problemet &r bara att man inte har
hittat nagon krater."

"Jag motte for ett antal ar tva seglare, broder
och bada tva fysiker som trodde sig ha svaret pad den
borttappade kratern" konstaterade jag. "i Abo skargard
i sydvéstra Finland finns det tva intressanta néstan
helt runda fjardar som osokt for tankarna till stora
meteorkratrar. Den ena kratern Mossala fjard har en
diameter pa ungefir sex kilometer. Den andra har en
diameter pa ungefir fem kilometer."

"Otroligt intressant" sade Bill. "Varfor har inte det hér
rapporterats? "

"Probemet dr" sade jag "att geologerna sdger att
formationerna har vulkaniskt ursprung och att de ar
ungefir 1.5 miljarder ar gamla."

"Asch, vad dr det d& att tala om" fragade Bill?
"Broderna jag talade med haller inte med geologerna"
svarade jag. "De skickade mig en serie bilder som
visar att kraterkanterna ar sonderbrutna och
brottytorna &r firska. Formationerna maste ha kommit
till ratt nyligen, antagligen mot slutet av den senaste
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istiden eftersom inlandsisens rorelser annars skulle ha
forstort brottytorna."

"Hur kan geologernas aldersuppskattning skilja sig sa
mycket fran fysikernas uppskattning" undrade Bill.
"Orsaken ar att kratrarna har fel utseende och det
finns méngder av indikationer pa att det har funnits
vulkanism inom omradet. Skidrgardens roda
granitklippor ar fulla av lavaintrusioner som sakert ar
véldigt gamla. Det ar da endast naturligt att man
uppskattar att kratrarna och de vulkaniska sparen ar
lika gamla och man hamnar da nagon miljard ar
tillbaka i tiden."

"Pa vilket sitt menar du att kratrarna har fel
utseende?"

"Man har hittat kratrar, ocksd meteorkratrar, i t.ex.
mellaneuropa som har ungefir samma utseende. Man
har kunnat visa att de formationer vi idag ser ar en
foljd av att ungefar en kilometer jord har eroderat
bort ovanpa den ursprungliga kratern. Det tar som
kant ratt lang tid att slipa bort en kilometer urberg ...
pa detta baseras den uppskattade aldern."

Jag fortsatte "fysikerna konstaterade att
geologerna antagligen har helt rétt i att en till tva
kilometer berg har eroderat bort. Detta betyder &dnda
inte att kratrarna behover vara speciellt gamla. De
konstaterade att ett meteornedslag mot slutet av
istiden da isen pa detta omrade var en till tva
kilometer tjock hade gett upphov till klassiska
meteorkratrar med méngder av krossat berg som hade
flugit tiotals kilometer fran nedslagsplatsen. Problemet
ar att berggrunden i huvudsak bestod av is som under
de nédrmaste artusendena smélte och forsvann i princip
helt spérlost. Det vi ser dr resterna av tva stora
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meteorkratrar pa ett djup av en till tva kilometer.
Havsdjupet pa platsen var antagligen ungefir
tvahundra meter vid tidpunkten fér nedslagen ... men
detta spelade ingen roll eftersom isen ldg mot
havsbottnen."

"Mycket intressant" sade Bill. "Finns det mera data om
de hér kratrarna?"

"Ja" konstaterade jag. "Jag antar att jag kan fa fram
bilder via flygledningen. Vi kan diskutera vidare
senare ndr jag har gravt fram data. Jag antar att hela
besittningen kan vara intresserad av fragan." Vi satt
en stund och tittade pa den rdda planeten innan vi
krop tillbaka upp till Tellus huvudkabin.

Tillbaka i Tellus huvudkabin plockade jag fram
min pad och kontaktade flygledningen. Jag hade ett
minne av att broderna Lars och Johan hade material
pa Internet géllande Mossala och Ava kratrarna i Abo
skargard. Jag bad flygledningen s6ka upp materialet
och skicka paketet till Tellus.
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Fig. 16 Mossala fjird i Abo skirgérd i sydvistra
Finland. Fjardens diameter dr ungefar sex kilometer.
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Mammutdodarna . o
Nagra timmar efter besoket i

luftslussen for att titta pa

Mars fick jag ett stort
komprimerat datapaket fran flygledningen. Paketet
inneholl mitt material angdende Mossala och Ava
kratrarna i Abo skargard i Finland.

"Kom och titta pa det hiar" ropade Bill. "Vi
hade en mycket intressant diskussion med Lars nere i
luftslussen for en stund sedan. Nu har han fatt
materialet fran fran Jorden. Jag tror att det finns
intressanta data virda att titta pa."

"Jag kan endast beritta vad jag har hort"
konstaterade jag. "Det finns ocksa ett antal bilder som
antyder att berattelsen kan stdmma."

Jag borjade beritta ...

For ungefar 12900 ar sedan 1ag inlandsisen dnnu
tjock 6ver Finland. Isranden lag i trakten av Jurmo -
Ut6 d.v.s. dar skidrgarden idag tar slut. Det dr dock
skil att komma ihag att havsdjupet vid isranden
antagligen var hundra till tvdhundra meter eftersom
isens tyngd hade pressat ned havsbottnen. Hur djupt
det var ar svart att uppskatta eftersom havsytan under
istiden 1ag 120 till 150 meter ldgre 4n nu eftersom
stora mingder vatten var bundet i inlandsis over stora
delar av jordens polarregioner. Isranden hade ratt
lange legat vid Jurmo och resultatet blev en lang as,
nistan hela 6n ar en lang stenhog. Vi ser pa
hiandelserna fran isranden. Néar det hér hinde var det
sommar pa norra halvklotet. Att det sannolikt var
sommar kan man sluta sig till av att man har hittat
offer, mammutar, med farska vaxtdelar i magen.

Plotsligt lystes hela omradet upp av ett ljussken
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kraftigt som tusentals solar. Mycket nira varandra
rusade tva stora eldklot i riktning fran nordost mot
sydvast. Efter ett kort 6gonblick borjade marken skaka
och tva stora eldpelare steg upp fran inlandsisen och
bildade snabbt tva jittestora svampmoln som borjade
breda ut sig i stratosfaren. Allt levande pa nirmare
avstand 4n 50 km frdn meteornedslagen forbréndes
genast. En overlevande som befann sig tillrackligt
langt fran nedslagsplatsen skulle efter ca. en minut ha
kunnat hora ett valdsamt dan och lite senare borjade
det regna sten och is fran himlen, en del stenar var
faktiskt stora som manniskohuvuden.

Explosionerna vid nedslagen motsvarade tiotusentals
atombomber av den storlek som félldes Gver
Hiroshima och Nagasaki mot slutet av andra
varldskriget.

Efter en kort stund var himlen helt tackt av
svarta moln. Dagen forvandlades pa en gang till natt.
Pa nagra dagar bredde de enhetliga molnen ut sig
over hela norra halklotet. Uppe i norr borjade
valdsamma stortregn falla, delvis i form av regn och
delvis i form av sno. Nere vid Medelhavet och i
trakten av Mesopotamien foll valdsamma stortregn
under fyrtio dagar. P4 manga stillen bildades flera
meter tjocka lerlager.

Uppe vid isranden ledde nedslagen till en
katastrof for manga djur. Man har hittat mammutar
som har dott med blommor i munnen och gras i
magen. Doden kom otroligt fort.

Vid nedslaget fordngades 6ver hundra
kubikkilometer is pa ett 6gonblick. En stor del av
denna vattenmingd kom under ndgra veckor att regna
ner pa jorden. Stillvis uppgick regnméngden till flera
meter ocksd pa flera tusen kilometers avstand fran
nedslagsplatsen. Resultatet var valdsamma
oversvimningar kombinerade 1i2®d jordskred. Andra



omraden klarade sig sannolikt béttre.

Vadersystemen slogs ur balans och det ledde till
ett ndstan tusendrigt stopp for avsmaltningen efter
istiden. Omradena nira nedslagsplatserna var tickta av
en tjock blandning av is och sten. Man skall inte
uppfatta 'médra' alltfér konkret. Stora stenbumlingar pa
hundratals kilogram kunde flyga tiotals kilometer.
Kubikmeterstora block kunde flyga flera kilometer.

Havsbottnen under nedlagspunkterna bestod av
sten men ocksa stillvis av fickor av gyttja som isen
hade tryckt ihop. Vid nedslaget forglasades den gamla
sjobottnen och bitar flog bevisligen mer &n femton
kilometer. Motsvarande bitar av forglasad sjobotten
har man hittat vid Siljansringen i Sverige men dar ar
kraterns diameter nastan femtio kilometer. Broderna
konstaterade att d4 man polerade en bit av den

Fig. 17 Forstenad havsbotten 15 km
soderom Mossala fjard. Motsvarande material har
hittats vid Siljansringen i Sverige. Siljansringen ar en
meteorkrater med diametern ca. 50 km.
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forglasade gyttjan i vatten sa kunde man tydligt kdnna
doften av gyttja.

Vid ett stort meteornedslag bildas ofta breccia
dér berget delvis splittras och delvis smalter. Det
delvis smélta berget kyls ner sa snabbt att alla
splittrade stenbitar inte hinner smalta. Resultatet &r
berg diar man tydligt ser inneslutna stenbitar.

Omradet i mitten av nedslagsomradet trycks
snabbt ner och studsar pa ndgon minut upp igen och
bildar en upphdjning i mitten av kratern. Denna
formation finns tydligt i Mossalafjirden. On heter
Fjardskar. I kraterns mitt kommer berget att hettas
upp ofantligt. Eftersom upphettningen och
avsvalningen sker mycket snabbt dr det inte sjalvklart
att bergets struktur behover fordndras speciellt mycket.
Pa fjardskar finner man skiktad granit som osokt for
tankarna till ett vulkanutbrott under vattnet. Djupet pa
platsen var vid istidens slut kanske tvahundra meter.

Vid ett stort meteornedslag kommer marken att
splittras och sten och grus kommer att flyga lang vag.
Mossala och Avakratrarna ér fullstindigt icketypiska i
detta avseende. De ofantliga mingderna grus som
borde hittas runt kratrarna saknas i praktiken helt.
Daremot &r kraterkanterna tydligt sonderslagna. Vad ér
orsaken till detta? Fysikerbroderna Silén konstaterar
att detta endast skenbart &r ett problem. Om nedslaget
skedde da omradet fortfarande var tickt av inlandsis
och om isens tjocklek var en kilometer eller mer sa
bildades ofantliga méngder splittrad berggrund.
Orsaken till att vi inte hittar nagra stora mangder
stenkross dr att berget bestod av is som nu har smailt.
Endast stenar som slagits loss ndra nedslagets centrum
bestod av verklig bestdende sten.
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Fig. 18 Den sydvistra kraterkanten &r sonderslagen
och har fortfarande skarpa brottytor. Kanten ar
garanterat inte 1500 miljoner 4r gammal.

De sonderslagna kanterna med ratt skarpa
brottytor vid Mossalakratern tyder pa att kratern inte
kan vara speciellt gammal.

Ett stort nedslag skapar ofantliga shockvagor i berget
som fororsakar koncentriska sprickor i berget ocksa
utanfor kraterkanten. D& man f6ljer den sydvistra
stranden visterut ser man tydligt serier av sprickor
som foljer kraterns form och gar nistan vertikalt ner i
marken. Den motsatta stranden d.v.s. pa Ostra sidan av
kratern dr naturligtvis ocksa kraftigt sonderbruten. Igen
ser man endast obetydlig erosion av brottytorna. Ocksa
denna del av kratern maéste vara relativt ung.

Den valdsamma hettan vid ett meteoritnedslag
kan leda till att berget kemiskt férdndras sa att stora
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Fig. 18 Nistan vertikala sprickor gar ner i berget
ndra kanten. Nagra hundra meter ldngre bort &r
graniten sprickfri.

méangder gas frigors. Om berget snabbt kyls ner igen
bildas poros pimpsten. Fysikerna konstaterar att de
som barn bl.a. pa Lovskdr ca. tio kilometer i
sydvéstlig riktning fran Mossala fjard som barn hittade
pimpsten. De antog da att den hade kommit fran
fjarran lander med fartyg. Det dr dock helt mojligt att
pimpstenen ar lokal och eventuellt en f6ljd av ett
stort meteornedslag. Vid flera tillfdllen har ocksa
pimpstensliknande stenar hittats d.v.s. tunga men med
tydliga gasblasor pa ytan.

Vid ett stort meteoritnedslag uppstar mander av
sakallade bomber d.v.s. stora droppar av smalt berg
fran meteoriten och fran det underliggande berget.
Man behover i allmédnhet inte vandra manga steg
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langs en strand i ndrheten av Mossala eller Ava for att
hitta mingder av bomber. Man kinner igen dem pa
den runda formen den "bubbliga" ytan da den smaélta
stenen for en kort stund gav ifran sig gaser. Materialet
inne i en bomb ar ofta glasartat d.v.s. amorft eftersom
kristallstrukturer inte hinner uppsta da avkylningen
sker snabbt.

Fig. 19 Den sonderslagna kanten mot Oster.
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p
Meteoritnedslag

Forskning kring meteoritnedslg dr en ung vetenskap.
Annu pa 1960-talet tenderade man att klassificera
nastan alla kratrar som vulkankratrar ... man kinde
helt enkelt inte till andra alternativ.

Da en stenmeteorit traffar jordatmosfiaren
bryts den i allménhet sonder och exploderar med
kraften av en gigantisk atombomb om den
nedfallande bumlingen &r stor. Ar 1908 foll en
stenmeteorit ner i Tunguska i Sibirien och
fallde/brande skog pa ett stort omrade runt
nedslagsplatsen. Man har inte hittat ndgon krater
vilket tyder pa en sakallad "airburst" d.v.s.
meteoriten exploderade uppe i atmosfaren.

Det finns intressanta rdknehjilpmedel pa
natet, program som berdknar effekterna av ett
nedslag. Se t.ex.

http://impact.ese.ic.ac.uk/ImpactEffects/

Nedslag i vatten, da vattendjupet &r storre &n
nagon kilometer krdver ett ofantligt nedslag for att
det skall uppsta en krater. Nedslag i vatten kan
diaremot astadkomma stora skador i form av
Tsunamin.
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Neutralitet och B¢ 3.8.2015

pJas€r SOIM IO  Regeringarna i Egypten och
S1g pa Jordanien forklarade sig idag
Spelplanen neutrala i konflikten med

Israel. Bada staterna
garanterar att angrepp mot Israel inte sker over deras
territorier.

BBC 4.8.2015

Var utsdnda i Beirut meddelar att det fran Syrien
kontinuerligt anlidnder trupper. Soldaternas sprak
antyder att de &r fran Iran och Pakistan. Tills vidare
har inga tunga vapen observerats vilket antyder att
trupperna inte dnnu kommer att anvindas aktivt.

"Det verkar allt klarare att det kan bli en urladdning
framst norrifran genom Syrien och Libanon"
konstaterade Walter. "Om de ovriga staterna i omradet
inte blandar sig i konflikten finns det egentligen inga
andra alternativa angreppsvéagar. Stackars Libanon!
Kommer Libanon igen att att utgora ett slagfilt dar
utomstaende sldss?"

BBC 4.8.2015

Syriska myndigheter meddelar att landets sakerhet nu
garanteras av professionella poliser och militdrer
varvade fran Iran och Pakistan. BBC:s utsinda antar
att detta betyder att de lokala myndigheterna inte litar
pa att den egna befolkningen accepterar ett nytt krig
mot Israel.

BBC 4.8.2015

131



Den Ryska presidenten Vladimir Putin meddelade idag
att Ryssland levererar sju stycken toppmoderna
missilbatterier till Iran. Batterierna ar avsedda att
skydda ryska liv i de hogteknologiska anldggningar
bl.a. kirnkraftverket i Bushehr dir Ryssland och Iran
samarbetar.

"Finns det inte redan tillrdckligt med missiler i
omradet utan att ditt land behover skicka dit fler"
sade Bill till Sonya. "Tala du for dig sjilv" svarade
Sonya. "Vems vapen har dodat mest i omradet genom
tiderna, Ryska eller Amerikanska? Dessutom tycker jag
att du ar valdigt orattvis. Mitt land ar den bla
ddelsten vi ser i riktning mot solen. Kan du se nagra
granser, eller dr det endast inbillning? Varfor skulle
jag vélja en liten flick pa jorden som jag inte ens kan
urskilja och sedan kalla det mitt land? Jag é&lskar hela
jorden och forsoker dlska alla manniskor pa den, dven
om det manga ganger ar valdigt svart."

"Mina védnner" sade jag. "Ingen av oss har
nagon andel i det som nu hénder. Vi dr antagligen
alla lika skyldiga till att vi inte har lyckats 1osa
konflikterna i omradet. Det dr sa bekvamt att titta
bort och att inte bry sig ndr méanniskor lider.?

5.8.2015

BBC medarbetare i Beirut meddelar att Ryska
fredsbevarare i sodra Irak 6ppnar en transportkorridor
fran Iran genom Syrien till Libanon. FN har framfort
svaga protester mot att fredsbevarare missbrukas pa
detta sitt. De ryska truppernas befidlhavare meddelar
att avsikten med operationen endast ar att sdkerstélla
ordningen i omradet.

132



Bill Jag satt i Tellus huvudkabin
tillsammans med Bill. De
ovriga
besittningsmedlemmarna 1ag

och sov i sina kojer. Vi hade vakttur, men i praktiken

behovde vi inte gora nagot. Skeppet ar langt
automatiserat och det skoter sig sjdlv. Om nagot
ovantat sker ges larm automatiskt. Vara vaktturer ar
narmast en tradition fran den jordiska sjofarten.

"Bill, du &r ingenjor" konstaterade jag. "Pa festen fore
avfiarden fran Jorden sade du att var enda uppgift i
livet 4r att ha det roligt och att foroka sig. Det later
som en intressant livsfilosofi."

"Ja" svarade Bill "jag tycker att det &r den mest
rationella instillningen till livet. Om jag inte sjalv har
upplevt nagot rafflande 6vernaturligt och jag har
utbildats till att 16sa problem logiskt och utgdende
fran kdnda naturlagar, varfor skulle jag da blanda in
nagot konstigt som det inte gar att forsta?" "Pa vilket
sitt paverkar det ditt sétt att leva?" undrade jag.
"Framfor allt" sade Bill "betyder det att jag sjilv
maste ta ansvar for mitt eget tinkande. Jag &r sjilv
ansvarig for vad jag accepterar eller inte accepterar da
jag stoter pa nya idéer. Framfor allt dr det min plikt,
vad det nu betyder, att vaga ifragasitta det som
verkar falskt eller allmént flummigt."

"Fungerar alltid den varld vi lever i rationellt?
Kan man alltid 16sa problem tekniskt utan att blanda
in kénslor och tro" undrade jag?

"Nej, det dr ett stort problem" svarade Bill. "Tvartom
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kan man antagligen sdga att vdrlden och vara idéer
om hur den borde fungera dr ganska sinnessjuk.
Problemet dr inte att hitta tekniska 16sningar, sddana
finns det ett odndligt antal av. Det verkliga problemet
ar att forstda hur méanniskorna fungerar. Det verkar
som om néstan allt ménniskor gor inte &r baserat pa
rationell kunskap utan pa kénslor, ofta kinslor en
individ inte ens sjdlv d4r medveten om."

"Jag tycker jag kédnner igen mig, tdnker du pa nagot
specifikt" fragade jag?

"Ar det inte intressant att se hur man skapar
system pa manga omraden vars uppgift verkar vara att
forhindra precis det de har skapats for" sade Bill. "Se
t.ex. pa dagens internationella storbolag. Bolagen
satsar miljarder dollar pa forskning och
produktutveckling och det man far &r inte innovationer
utan ytterst sma stegvisa forbéttringar i produkter som
redan har sett sina bésta dagar. Riktigt nytinkande
klarar de inte av utan nya idéer koper man i form av
uppstartbolag som man sedan om man har tur lyckas
integrera i det egna bolaget."

"Varfor fungerar det inte?"

"Jag tror att var utgangspunkt ar felaktig. Vi har en
ledarutbildning pa hoég niva idag som poangterar
endast kortsiktig 16nsamhet. Lite karrikerat kunde man
sdga att dagens hogt utbildade chefer vet hur man kan
garantera att ett storbolag dr lonsamt dnda tills VD
som kapten ldmnar det tomma doda skalet och som
sista man sldcker lampan. Lonsamheten uppnas genom
strukturella fordndringar och genom att sdga upp folk
da det behovs. Katastrofen kommer garanterat genom
att man envetet koncentrera sig pa den egna
kédrnverksamheten" sade Bill. "Ett foretag som
koncentrerar sig pa endast kdrnverksamheten &r
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dodsdomt eftersom mycket fa tekniska system har en
livstid som &r langre dn nagra tiotals ar."

"Vad &dr da orsaken till att s manga stora
organisationer inte klarar av att fornya sig" fragade
jag. "Har du nagonsin tdnkt pa varfér Sovjetunionen
foll sonder" sade Bill. "Vad tanker du pa?"

"Jag ténker pa en centraliserad pyramidorganisation
med ett stort antal beslutsnivaer. Alla viktiga beslut
togs centralt vilket samtidigt betydde att lokalt ansvar
inte behovdes. Det viktigaste var att man inte gjorde
fel, om det man gjorde var relevant det spelade ingen
roll" fortsatte Bill.

"Vad har det hér for relevans for storbolagens
innovationer" fragade jag.

"Om du tittar pa hur dagens storbolag &r uppbyggda"
konstaterade Bill "sa ser du att de har en identisk
organisation. Ju storre bolag desto hardare ar den
styrande handen och desto storre dr avstandet mellan
innovatorerna och de personer som har makten att
satta hjulen i rullning."

"Det kan ligga nagonting i det dar" svarade jag.

"Ett modernt storbolag med verksamhet i flera
lander har sannolikt sju till atta chefsnivaer. Det hér
utgor i sig en garanti for att inga omvélvande nya
idéer kan komma fram. Om man som ingenjor ser pa
chefsstrukturen som ett informationsfilter dr det
sjalvklart att det inte kan fungera" sade Bill.

"Vart vill du komma" fragade jag.

"Antag att du har fatt en viktig ny affiarsidé och
forsoker sdlja den till din organisation i enlighet med
hur organisationen anser att information skall flyta i
den. Du kontaktar din nidrmaste chef och har ett
samtal med honom. D3 du ldmnar motet vet du att
grundidén blev forstadd men att det antagligen tar
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veckor innan din chef forstar de finare nyanserna. Du
tappade 30 ... 40% av idén redan pa den forsta nivan.
Din chef gar nu vidare till sin chef for att sdlja idén.
Han &r inte lika inspirerad som du, men av pliktkédnsla
gar han vidare. Din lokala organisation vet nu att
nagon har en ide och efter tvad nivder har idén tappat
mellan 50 och 65% av sitt innehéll. Innan resurser for
utveckling kan sdkras skall du ta dig igenom
ytterligare atminstone tva chefsnivaer. Da har du kvar
kanske 25 av den ursprungliga innovationen och det
har sannolikt lagts till en hel del fantasier och smoérja
pa vagen. Slutresultatet dr att en extremt god affirsidé
avfardas med en axelryckning och resurserna i stéllet
satsas pa irrelevanta forbattringar av en existerande
produkt som borde ha fasats ut for flera ar sedan."
"Ar det faktiskt sd hir illa" undrade jag?

"Egentligen tror jag att det dr varre" sade Bill. "Se pa
hur forskning bedrivs idag. Det finns tva typer av
experter. Den ena dr manniskor som pa riktigt klarar
av att fa nagot tidigare oprovat att fungera, de riktiga
experterna. Sedan finns det de vanliga experterna som
har last otroligt mycket om olika problem. De &r
experter pa problemen men de kan inte erbjuda
losningar. Kanske borde man kalla den hér
experttypen for typ tva experter. Varje gang en
innovator behdver resurser stoter han pa typ tva
experter vars livsuppgift verkar vara att inte forska i
nagot annat dn det som inte kan leda till 6verraskande
resultat och som redan &r ként."

"Borde man kalla det hér for auktoritatar
inkompetens" sade jag. "Jag tycker att man ser samma
fenomen pa alla livets omraden. Méngder av
méanniskor som mest av allt dr réddda for
okonventionellt tdnkande dir gamla svar inte
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automatiskt géller."

"Jag ldste nan gang om en psykolog, Conway,
antagligen Ashley Conway" fortsatte Bill. "Conway
undersokte bland annat den systematiska inkompetens
man hittar i nistan alla militira organisationer. Vettiga
forbattringar genomfors inte eftersom man uppfattar
att det skulle visa pa inkompetens hos ledningen ...
som tidigare har fattat beslut om det som inte visade
sig vara sa bra. Man &r da hellre villig att forlora
manskap, skepp eller ett krig &n att erkdnna att ett
tidigare beslut var felaktigt. Samma fenomen hittar
man inom akademisk forskning, exempel gar
antagligen att finna pa alla omraden."

"Kan du ge ett konkret exempel" fragade jag?

"Fa se nu? sade Bill. Jag tror Conway tog hypnos som
exempel. Han relaterade till en diskussion mellan en
student och studentens professor. Jag tror att det gick
ungefir sa har:"

Studenten: Det skulle absolut behovas forskning av hog
kvalitet inom omradet hypnos.

Professorn: Kommer inte pa fraga. Jag skulle aldrig
tilldta det i min institution.

Studenten: Varfor inte?

Professorn: Eftersom det inte finns nagon god
publicerad forskning kring hypnos.

Studenten: Varfor har ingenting publicerats?
Professorn: Eftersom ingen har forskat i det hir dmnet.
Studenten: Varfor har ingen forskat i hypnos?
Professorn: Eftersom omradet inte dr ett accepterat
forskningsomrade.

"Tabla" konstaterade jag "om omradet inte redan &r
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utforskat ar det ingen mening att forska i det."

"S& ar det" konstaterade Bill. "Conway gick
vidare och beskrev vetenskapen som ett spel. Orsaken
till att s manga omraden blir allt mer perverterade
ligger i att det finns tva urvalsmekanismer som
samverkar till att skapa ett forskningsspel vars uppgift
inte ar att producera nagot nyttigt."

Bill tankte efter och fortsatte sedan "hur ar det mojligt
att anvdnda miljoner eller miljarder for forskning utan
att fa nagra resultat. Conway menade att orsaken &r
att en forskare for att fi pengar méaste kunna visa att
han &ar en typ tva expert d.v.s. en expert som kidnner
alla problem. Nar en ung forskare har last sig till att
bli en typ tva expert har han samtidigt eliminerat
manga forutsittningar for att gora verkliga nya
upptéackter."”

"Vad menar du med spel" undrade jag.

"Fa se" sade Bill "jag tror Conway stillde upp regler
for det akademiska spelet. Jag tror att det var ungefar
sa har."

Bill tog fram sin ldsplatta och sokte en stund pa den.

"Det dr ungefir sa hir" sade han.

1. En spelares viktigaste uppgift ar att se till att spelet
inte forandras och att ur dessa forutsittningar fa en
hogre position an alla andra spelare.

2. Forska aldrig i ett helt nytt omrade (amfor
dialogen for en stund sedan).

3. Det spelar inte nagon roll om det du forskar i
redan &r ként eller sjalvklart. Grunden for var
uppfattning som verkar sjalvklar for alla utom ytterst
sofistikerade teoretiker... Bondfornuft behovs saledes
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inte i spelet.

4. Att gora nagonting som ar nyttigt utanfér spelet bor
absolut undvikas.

5. Man maste alltid vara objektiv. Spelarna far saledes
inte tdnka pa t.ex. forsokspersonernas vdlmaende eller
kénslor.

6. Spelarna maste alltid visa ett kyligt avstandstagande
till forskningen. Entusiasm ar inte onskvird eftersom
den uppvicker forvantningar om ndgot nyttigt resultat
och samtidigt fors kénslor in i spelet.

7. Forskning skall alltid uppfattas som god vetenskap.
Ett av spelets stora fordelar ar att irrelevanta
hypoteser enkelt kan testas och darefter behandlas
statistiskt. Statistiken ar ett rent och fint och mycket
uppskattat verktyg i spelet.

8. Spelarna maste hela tiden anvéinda korrekt sprak.
Att skapa ett sprak for spelet &dr ofta en forutsittning
for att man skall kunna uppfatta att man tillhor en
elit.

9. Reglerna i alla psykologiska spel ar outtalade.
Konkretisera aldrig reglerna, ens for dig sjalv.

"Conway kom till slutsatsen att unga forskare
som kommer i kontakt med spelet maste vara mycket
starka for att inte ge upp och soka sig till omraden
med bittre mojligheter att utritta ndgot. Spelet utgor
pa detta sitt en sjalvforstirkande mekanism som
filtrerar ut precis de manniskor som passar in i
spelet."

Sonya hade nyss anslutit sig till oss. "Jag horde
inte hela er diskussion" sade hon "men jag tror du har
ritt. Problemet dr att samma fenomen aterkommer pa
alla omraden. Sjilva systemet viljer ut de manniskor
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som bast passar in i det, inte de méanniskor som har
mest att ge. Titta pa dagens politiska system till
exempel. Samma typ av maktménniskor flyter till ytan
overallt i vdrlden medan andra ménniskotyper héller
sig langt fran den spelplanen."

"Men kan man gora ndgot at det hir? frigade Bill? Ar
inte det hédr en del av den ménskliga naturen?"

"Det finns alternativ" svarade Sonya. "Bahd'iernas
demokratiska system &dr uppbyggt sa att det atminstone
finns en stOorre variation bland kandidaterna."

"Inte nu igen" sade Bill. "Skall vi igen bérja diskutera
religion?"

"Det finns inget behov av det" svarade Sonya. "Jag
har markt att det har &r ett kédnsligt omrade for dig
att prata om. Kan du inte beritta vad som ligger
bakom?"

Bill satt en stund och tittade ut mot den klart lysande
dubbelpricken langt borta, det vi kallar Jorden.

"Ok" konstaterade Bill. "Jag har faktiskt, tycker jag,
orsak till att vara skeptisk."

Han satt en stund till och samlade tankarna, darefter
borjade han beratta.

"Jag gick i skola i San Diego i Californien. Som ni vet
ar USA alla sekters och knéppa religioners forlovade
land. En av mina skolkamrater, en sot flicka som jag
hade varma kénslor for hade fordldrar som kom i
kontakt med tva personer som kallade sig Bo och Ti.
Egentligen hette de Applewhite och Nettles. Om jag
kommer ritt ihag sd dog Nettles strax fore
Tjernobylolyckan, jag var liten da si detaljerna &r inte
helt klara. I vilket fall som helst sd ansdg sekten som
kallades 'Heavens Gate? att varldens undergéng var
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ndra. Allt som hinde i vérlden tolkades utgaende fran
Uppenbarelseboken i Nya Testamentet. Bo och Ti
ansag sig vara de tva vittnena som forekommer i
Uppenbarelseboken. Flickan jag gillade berdttade om
hur hela jorden skulle ateranvindas och tommas d.v.s.
samma tankar som manga andra sma sekter hade om
varldens undergang i de yttersta tiderna. Da kometen
'Hale-Bopp? ar 1997 passerade solsystemets inre delar
meddelade Bo att kometen inte endast var en komet
utan att det i och bakom den fanns ett utomjordiskt
rymdskepp som hade kommit for att samla in nagra
manniskor innan jorden skulle renas fran liv for att
sedan besds pd nytt. Overflyttningen till rymdskeppet
skulle ske genom nagot som paminde om
teleportation. Min vian och hennes fordldrar hittades
bland de trettioatta personer som trodde sig
teleportera till rymdskeppet genom sjdlvmord.
Naturligtvis intrdffade ingenting av det de hade
fantiserat om. Det var sjdlvmord och inte borjan pa en
fantastisk resa."

Bill holl en paus och svalde nagra ganger. Man
sag att han hade svart att tala. "Jag forlorade en god
vian genom de hir religiosa fantasierna" sade han.
"Jag tycker faktiskt inte att jag har sa mycket att vara
tacksam over."

Vi satt en lang stund tysta och tittade mot Jorden.
"Hur ar det mojligt" tdnkte jag "att det alltid finns
maénniskor som svéljer vilka historier som helst med
hull och har. Varfor klarar inte vissa ménniskor av att
tdnka sjilv och varfor forstar méanniskorna inte
uttrycket 'Av frukten kdnner ni trddet?"
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Fig. 20 Vi ndrmar oss planeten Mars.
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Mars En vecka fore landningen

gick vi igenom de tidigare
uppgjorda planerna. Eftersom
det for tillfallet dr var pa det
sodra halvklotet paA Mars och
eftersom sommaren i soder dr varmare dn i norr
kommer vi att landa ndra den sodra polarkalotten.

"Var forsta uppgift blir" sade Johan "att hitta en
bra landningsplats ndra den sédra polarkalotten. Det vi
framst soker ar vatten, det spelar ingen roll i vilken
form vattnet forekommer. Vi har en borr med oss som
gor 40 mm hal ner till maximalt tio meter. Tanken &r
att borra ett nagra meter djupt hal for att fa en bild
av markens beskaffenhet. Om vi hittar mineral som i
huvudsak bestar av is anvander vi en elektriskt varmd
sond for att smélta isen och producera vatten som vi
kan pumpa in i Tellus for elektrolys."

"Som ni vet dr det mycket mojligt att vi far
gora borrningar pa flera platser innan vi hittar det
vatten vi behover" sade Sally. "A andra sidan #r det
ocksa moijligt att vi under Mars sommar hittar
rinnande vatten. D4 man betraktar vattnets
tillstdndsdiagram ser man att det kan finnas
forhallanden pa Mars dar vatten kan héllas flytande.
Det verkar klart att det di &r frdga om ytterst
koncentrerade saltlosningar som kan halla vatten
flytande ner till ndstan -20 grader celsius. Det blir
intressant att se om vi har tur eller inte."

"Att hitta koncentrerad saltlake vore mycket intressant"
konstaterade Johan. "Saltlake skulle ge oss tillgédng till
en mingd intressanta ldttmetaller i framtiden."

143



"Medan vi utvinner vatten kan vi prova var
teknik for tillverkning av byggelement for ett yttre
materialforrad" sade Sally. "Om vi hittar en god
vattenresurs kommer vi att producera mera vatten dn
vi behover for bransletillverkning. Vattenoverskottet
kan anvéndas till att tillverka isblock i plastpase som
anvinds som byggnadsmaterial. Vara berdkningar
indikerar att om man viljer en skuggig plats och
tdcker elementen med ett tjockt lager isolerande jord
sa bor de halla bra. Orsaken till att blocken kommer
att gjutas i en forslutningsbar plastpase ar att
atmosfartrycket dr sa lagt att blocken annars langsamt
sublimerar d.v.s. forangas och forsvinner."

"Da vi har landat kommer vi att i tryckdrékt
undersoka omradet runt Tellus. Vi vill ju inte i
onodan landa pa osdker mark om det kan undvikas."
sade Walter.

"Om vi lyckas bygga tillrackligt téita yttre
byggnader kommer vi att forsoka anldgga ett litet
vaxthus" sade Sonya. "Genom att komprimera Mars
atmosfar kan vi skapa en omgivning som jordiska
vaxter bor kunna Overleva i. Det &r klart att vi maste
varma vaxterna for att de skall kunna Overleva, detta
ar dock inget problem da vi kan anvianda Tellus
energiresurser. Markens beskaffenhet avgor om vi
bygger hus pa marken eller forsoker skdra ut en
grotta."

"Som ni vet" sade Walter "har vi alla anvént
manga timmar till att i teleskop studera Mars sodra
polarkalott. Tills vidare har ingen av oss kunnat se
nagot nytt som man inte skulle kdnna till fran tidigare
artiondens kartlaggning av Mars. Min gissning &r att
forst da vi kommer ner pa nagra tiotal kilometers hojd
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kommer vi att kunna se detaljer som man inte har sett
via automatiska sonder. Detta skede kommer att vara
ytterst viktigt for valet av den slutliga
landningsplatsen. Sally har ansvar for att soka lovande
landningsplatser och rapportera dem till mig."

"Jag forvantar mig naturligtvis" sade Sally "att
alla haller 6gonen Oppna och rapporterar till mig eller
Walter. Det ar helt klart att fastdn alla ser genom
samma Ogon, det vill siga Tellus kameror, s kommer
vi att lagga mirke till olika detaljer. Kom ocksa ihag
att ni ndr som helst kan ldgga till bokméarken som
later oss spola tillbaka till intressanta detaljer senare."

Inbromsningen ar avslutad och Tellus flyter
ungefir som ett gammalt luftskepp fran borjan av
1900-talet pa 40 km hojd 6ver Mars yta. Vi studerar
intensivt marken under oss. Vi soker en jamn plats att
landa pa, marken maste ocksa vara tillrackligt barig
for att halla Tellus vikt efter landningen. Det 4r skont
att efter den langa firden i nistan viktlost tillstand
igen kidnna kroppens vikt mot fotterna. Vikten pa Mars
ar naturligtvis mycket mindre dn pa Jorden men det
kénns trots allt bra

Om Tellus skulle vara i kretsbana runt Mars skulle vi
naturligtvis vara viktlosa. Da vi flyger d.v.s. hinger i
Tellus lyftmotor kdnner vi Mars fulla dragningskraft pa
den hojd vi befinner oss pa..

Vi vill garna landa ratt nara en liten
meteoritkrater eftersom vi tanker grava oss in genom
kraterviaggen. Skyddade utrymmen for vaxthus och for
besittningen byggs flera meter under markytan.
Byggmetoden antas bli enklare och krdava mindre
material d4n att bygga t.ex. uppblasbara hus pa ytan.
Att bygga under marken medfor ocksa att vi far ett
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tak som utgor ett effektivt stralningskydd for
besittningen. Mars tunna atmosfar ger inte ett lika bra
stralskydd som atmosfiren ger pa jorden.

Efter ett visst parlamenterande beslot vi att
landa vid Hellas Planitia intill en krater vid den 33
breddgraden och 298 graders ldngd. Valet motiverades
med att denna plats potentiellt kunde utgora en god
utgangspunkt for en framtida terraformering av mars.
Platsen ar lamplig eftersom kraterns botten befinner
sig mer an 8 km under planetens yta. Lufttrycket ar
dér ratt nira det som forekommer vid ca. 10 km hojd
pa Jorden. Vi har under fiarden diskuterat
mojligheterna till framtida terraformering av omradet.
Genom att fylla kratern med dmnet Octafluoropropan
som har molekylvikten 188 g/mol och tatheten ca. 10
kg/m3 kunde man eventuellt hoja atmosfartrycket till
en sadan niva att ingen egentlig rymddrikt langre
behovs. Méanniskor kunde rora sig utanfor basen med
en enkel syrgasmask. Eftersom Oktofluoropropan ocksa
ar en god vaxthusgas skulle temperaturvariationerna
pa Mars yta ocksa minska. Fragan dr dock hur snabbt
t.ex. Oktofluoropropan bryts ner av den ultravioletta
stralningen fran solen samt hur snabbt den skulle
blandas med den omgivande atmosfaren. Skulle det
behovas ett tak over kratern eller skulle det racka med
att fylla kratern fran botten med Oktofluoropropan och
helt enkelt acceptera ett kontinuerligt svinn? Vi
kinner inte for tillfillet vindférhallandena i omradet
tillrackligt bra for att kunna sidga vad som skulle
fungera.

Tellus anvinde sig av sina sma elektriskt drivna
motorer for att lagga sig over kratern. "Borja
landningsmanoévern" sade Walter. Genom lyftmotorns
transuraniumskold leddes nu en liten strom som hojde
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temperaturen med ca. en halv grad. Resultatet var att
Tellus langsamt borjade sdnka sig mot planeten Mars
yta.

Da vi hade kommit ner till hojden tva kilometer
ovanfor kraterbotten gav Walter order om stopp.
Lyftmotorn kyldes ner lite mera och skeppet holls
ororligt over kratern. "Vi tar nu en paus och studerar
kratern med hjilp av teleskop" meddelade Walter. "Vi
soker en jamn plats for Tellus att landa pa, marken
bor vara tillrackligt fast for att hélla Tellus doda vikt."

Vi at en enkel middag medan vi studerade
marken under oss. Efter ett grundligt sokande hittade
vi en jamn plats som 1ag ca. 500 meter fran
kraterviggen. Da vi diskuterade landningsplatsen kom
vi fram till att vi inte ville ldgga skeppet direkt intill
kraterviaggen eftersom vi inte kunde ta risken att raka
ut for ras. I ett senare skede kunde man tdnka sig att
flytta skeppet ndrmare kraterkanten om vi uppfattar
detta som riskfritt.

"Vi gér nu ner till 10 meter och tittar pa
landningsplatsen" meddelade Walter. Tellus svédvade
som en sdpbubbla just ovanfér markytan. Plotsligt sag
vi hur kraterviggen borjade komma nédrmare. Ute sag
vi ett dammoln flyta forbi. Jag kédnde plotsligt hur jag
nastan inte kunde std uppritt da Tellus plotsligt
accelererade uppéat. Walter hade genast da han sag
skeppet borja rora sig reagerat instinktivt och tvingat
skeppet att stiga vilket samtidigt gav mera utrymme i
sidled. "Vi rakade ut for en liten virvelvind, de &r inte
ovanliga pd Mars" konstaterade Walter. "Vi soker oss
langre in mot mitten av kratern och gor ett nytt
landningsforsok". Tellus borjade ldngsamt rora sig mot
mitten av kratern samtidigt som marken borjade
komma nirmare. "Fem meter" konstaterade jag da vi
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enligt min ldsare nadde den hoéjden. "Langsamt nu"
sade Walter. "Vi tar forst ner Tellus sd att lyftmotorn
ar aktiv" sade Walter. "Tellus kommer da att till en
borjan flyta som en sapbubbla pa markytan. Vi kan
sedan langsamt hoja skeppets vikt medan vi
kontrollerar att landningsbenen inte trédnger djupt in i
marken."

|l e PR
Fig. 20 Vi landade i den svarta kratern till hoger i
bilden. Kratern ligger nédstan nio kilometer under Mars
yta vilket leder till att atmosféartrycket nistan ar
dragligt. Man kunde i framtiden eventuellt tédnka sig
att fylla kratern med t.ex. vixthusgasen
Octafluoropropan som har en extremt hog tédthet och
pa detta sitt skapa en miljo dar syrgas och

ansiksmask skulle kunna anvéandas.
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Virvelvind Det kéndes en liten skakning
och darefter stod Tellus stilla.

"Mina vanner" konstaterade
jag, "vi ar nu de forsta
manniskorna som har kommit
till Mars. Oberoende av vad vi lyckas utritta efter
detta kommer vi att ha en viktig plats i
mansklighetens historiebocker."
"Intressant med den déar virvelvinden" sade Sally.
"Vad menar du" undrade Bill.
"Egentligen associerade jag till vart solsystem och
varldsaltet i allminhet. Utan virvelvindar pa olika
nivaer skulle det inte finnas mycket att kdnna igen.
Inga stjarnor, inga solsystem och inga galaxer" sade
hon.

"Forklara lite mera" inflikade Walter med ett
smaleende. "Ar det inte allmint accepterat att det vi
ser i universum har kommit till for 15 till 20 miljarder
ar sedan i samband med Big Bang?"

"Ja det tror fortfarande de flesta astronomer och
kosmologer" svarade Sally. "Problemet ar att det finns
otaliga beldgg for att Big Bang eventuellt inte
stammer."

"Tanker du pa nagot speciellt" undrade Bill.

"Den Kklaraste indikationen pa att nagot ar grovt fel ar
naturligtvis att de dldsta strukturer man kan se i
Universum &r sa stora att de uppskattas ha kravt ca.
50 till 100 miljarder ar for att bildas. Om universum
antas vara 15 miljarder ar gammalt &r det sjalvklart
att det finns nagot grundldggande fel. Man har ocksa
hittat enskilda stjarnor som uppskattas vara dldre an
Universum."
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"Varfor hor man ingenting om det har" undrade
Bill. "All forskning man ldser om, som amator,
handlar om Big Bang och hur man allt mer lyckas
forfina teorin. Nu siger du att det antagligen &r
smorja! Forklara dig!"

"I Einsteins allmédnna relativitetsteori finns det
en konstant, den kosmologiska konstanten, som
egentligen avgoér hur universum i stort uppfor sig."
sade Sally. "Om den kosmologiska konstanten har
vérdet ett far vi ett statiskt universum som varken
drar ihop sig eller utvidgas. Om konstanten har ett
annat varde kan vi fi ett universum som utvidgas i all
evighet eller ett universum som forst utvidgas och
sedan faller samman i en punkt. Méatningar indikerar
att den kosmologiska konstanten ligger mycket nir ett.
En helt annan sak ar naturligtvis frigan om den
allmdnna relativitetsteorin i alla avseenden &r korrekt."
"Vad finns det da for alternativ?" undrade Bill.

"Den kinda svenska fysikern och nobelpristagaren
Hannes Alfven har utvecklat en egen kosmologisk
modell utgdende fran fenomen kénda fran
plasmafysiken. En orsak till att hans modell inte &r sa
kiand &r precis den att den bygger pa plasmafysik. Nya
upptackter har publicerats i vetenskapliga tidskrifter
som behandlar plasmafysik och inte i kosmologiska
tidskrifter. En orsak till det hir ar igen de stora
svarighet stora organisationer har att ta till sig nya
ron och tankesatt. I praktiken har det man kunde
kalla ett plasmauniversum varit helt utestdngt fran
normala astronomiska journaler till f6ljd av att
systemet for peer review inte fungerar."

"Menar du att det Hannes Alfven beskriver ar
ett statiskt universum?" undrade Bill.

"Det ar mojligt ... i princip ja" konstaterade Sally.
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"Hannes Alfven anvinder sig av i laboratorier valkdnd
plasmafysik som han skalar upp till en kosmologisk
skala."
"Vilken typ av fenomen &r det frdga om?" undrade
Bill.
"Da en elektrisk strom gar igenom ett elektriskt
ledande plasma kommer plasmat, d.v.s strommen i
plasmat, att reagera med sig sjdlv. Resultatet ar att
strommen skapar ett magnetfilt som paverkar
strommen sa att plasmat drar ihop sig sjalv vilket gor
att stromtitheten okar o.s.v. Om strommen och
magnetfaltet blir tillrackligt kraftigt kan strommen
snora ihop sig eller om strommen foljer en bojd bana
leda till att bojningen blir att allt kraftigare, en
sdkallad kink-instabilitet, dir strommen och
magnetfaltet knycklar ihop sig."
"Kan man observera det hdr?" undrade Bill.
"Det intressanta dr att man sannolikt ser den har
processen i nastan alla unga galaxer."
"Forklara!"
"Du kénner till Kvasarer" sade Sally. "En kvasar ar ett
astronomiskt objekt med ytterst stor rodforskjutning
men samtidigt en stor ljusstyrka i forhallande till
rodforskjutningen. I astronomiska termer betyder stor
rodforskjutning att objektet befinner sig pa extremt
stort avstdand. D& man korrelerar ljusstyrkan med det
stora avstandet ser det ut som om objektet ger ifran
sig samma energiflode som hundratals galaxer. Ingen
har pa ett overtygande sitt kunnat forklara hur
kvasarerna producerar dessa ofantliga energimingder."
"Okand energiproduktion, det dr mycket vi
fortfarande inte kanner till. Vad ar det for speciellt
med det. Framtida forskare har nagot intressant att
bita i." konstaterade Bill.
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"Jag tror sjalv" sade Sally "att problemet ligger i att
man automatiskt uppfattar rodforskjutningen som
dopplerrodforskjutning och ddarmed stor hastighet och
extremt stort avstand. En av vérldens bést kdnda
forskare i galaxstrukturer Halton Arp har manga
exempel pa att kvasarerna antagligen antagligen inte
befinner sig pa speciellt stora avstand vilket
automatiskt leder till att energin de producerar inte ar

Fig. 21 Bilden visar en delforstoring av en bild tagen med
rymdteleskopet Hubble. Pa bilden ser man en V-formad

plasmastrom och i dndan av den en kvasar. Galaxen pé bilden,
som syns endast delvis, har rodforskjutningen 0,022 medan
kvasaren pa bilden har rodférskjutningen 2,11. Om man uppfattar
rodforskjutningen som ett matt pa avstandet betyder det
automatiskt att kvasaren befinner sig extremt ldngt bakom
galaxen och kopplingen mellan galaxen och kvasaren &ar
slumpmassig och skenbar. Eftersom Halton Arp har funnit
méngder av liknande kopplade kvasarer och galaxer med
motsvarande anomal rodforskjutning betyder detta med storsta
sannolikhet att kvasarens rodforskjutning i detta fall inte beror pa
dopplerrodforskjutning d.v.s. extremt lang avstand.
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konstigare d4n manga stjarnors energiproduktion."

Sally borjade jobba med sin lasplatta. "Jag skall
se om jag hittar nagra bra bilder pa vad jag talar om?
sade hon ... "hdr har jag det!"

"Halton Arp har en mingd exempel pa
motsvarande kopplingar mellan galaxer och kvasarer"
sade Sally. "Hans slutsats ar att kvasarer skapas av
galaxerna d.v.s. galaxerna skjuter ut kvasarer ldngs sin
egen rotationsaxel."

"Finns det ndgot beldgg for att ndgot sddant verkligen
kan ske?" undrade Bill.

"Du kénner ju bra till tekniken fér plasma focus"
konstaterade Sally. "I en fusionsreaktor av typen dense
plasma focus skapar man med hjédlp av en kraftig
elektrisk urladdning ett kraftigt magnetfilt som sedan
till foljd av apparatens geometri knyter ihop sig och
komprimerar sig sjilv till en liten plasmapunkt med en
diameter pa ungefar en mikrometer. Plasmat blir sa
hett att Bor och Vite genomgar fusion och pa
slutdindan producerar helium. D& magnetféltet efter
nagon mikrosekund faller sonder skjuts laddade
partiklar i plasmafokuset ut ldngs den roterande
plasmavirvelns axel precis som kvasarer skjuts ut ur en
galax."

"Har man lyckats konstruera galaxer i
laboratorier redan?" undrade Bill med ett leende.

"Pa sitt och vis" konstaterade Sally. "Titta pa den har
bilden." Sally plockade fram en bild pa sin ldsplatta
som hon visade Bill. "Bilden visar en galaxliknande
plasmaspiral ndgra millimeter i diameter som
uppkommer spontant da strom leds genom ett plasma."
Hon knappade vidare och fortsatte. "Det héar ar ett
diagram dar Halton Arp visar hur flera kvasarer kan
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Fig. 22 Simulering av vad som hinder da tva parallella
plasmastrommar (Birkelandfilament) i rymden samverkar.
Filamenten paverkar varandra sd att en virvel bildas vilket i
slutdndan leder till att en galax bildas. Det finns otaliga bilder i
Halton Arps samlingar som visar galaxer i motsvarande
utvecklingsstadier. Det &r intressant att notera att om man antar
att en galax féds pé elektrisk vig sa finns det inget behov av att
anta nagon odetekterbar svart materia, ett grundliggande problem
i bl.a. Big Bang teorin.

ligga pa en gemensam axel genom en galax centrum.
Ju nédrmare galaxen kvasaren ligger desto storre ar
rodforskjutningen."

"Hannes Alfwen menar" sade Sally "att
plasmafysiken som vi kdnner den pa jorden direkt kan
skalas upp till kosmologiska dimensioner. Samma
plasmateori kan da anvéndas for att forklara
uppkomsten av solsystem, uppkomsten av galaxer och
ytterligare uppkomsten av extremt stora strukturer som
motsager Big Bang."

"Nog pratat om virvelvindar, bade pa Mars och ute i
universum" konstaterade jag. "Nu skall vi se hur
vindarna ser ut pa Mars!"

Jag borjade kla pa mig min rymddrakt. Det
forsta korta besoket pa Mars yta skulle goras av mig
och Sally Ride. Valet att g& ut forst f6ll pa oss
eftersom vi sett ur expeditionens synvinkel var de som
lattast kunde undvaras i detta skede av expeditionen.
Jag kollade att Sallys drakt holl téatt och Sally gjorde
detsamma for mig. "Sank trycket" meddelade jag over
radio. Det hordes ett svagt visslande da luften i
luftslussen
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pumpades bort.

Luften ar sa véardefull att man inte kan slosa
bort den genom att vddra ut den genom ytterluckan.
Da lufttrycket sjonk kinde jag hur drdkten styvnade
till. "Klar for sjdlvtest" fragade jag Sally? "Klar" blev
svaret. Testet startas genom att trycka pa knappen
"Self test" vid den véanstra handleden. Drikten
kontrollerar dd automatiskt att den ar tillrackligt tét
och att drdktens batterier ar fulladdade och att
varmen fungerar. Efter ett kort ogonblick tdndes den
grona indikatorlampan som visade att alla system
fungerade normalt. "Klart" meddelade jag och samma
meddelande kom 6ver radion fran Sally. "Vi 6ppnar
nu ytterluckan" meddelade jag. Jag tryckte pa
knappen "Open" och ytterlyckan sénktes ner mot
Marsytan och bildade samtidigt trappsteg ldangs vilka
vi klev ner pa Marsytan.
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0 "Mars, krigets gud! Vi har
Pa Mars yta kommit hit i fred!" med de

orden steg vi tillsammans ner

pa planeten Mars yta.

Vara drakter &r forsedda med

en intressant innovation. Vi
kan lata dridkten ta in en liten mingd marsluft som
blandas med den vanliga luften. Avsikten &r helt
enkelt att utnyttja ménniskans nésa som &r ett ytterst
kénsligt analysinstrument.

"Mars doftar krossad sten" konstaterade jag.
Doften paminde faktiskt om den doft man kéinner da
man slar tva stenar mot varandra sa att ytan gar
sonder. "Beror doften pa att det finns sd lite fritt syre
kvar i atmosfiaren" fragade jag Sally?

"Det dr mojligt" svarade hon "men svaret maste nog
vianta pa noggrannare analyser."

"Titta hit" sade Sally och drog med foten Over
marken. Marken var tdckt av ett tunt nistan
mjolliknande lager i vilket det fanns spridda
smastenar. Da man med foten flyttade bort ytsanden
kunde man tydligt se vita strukturer, med storsta
sannolikhet is. "Vi beh6vde inte ga langt for att hitta
vatten" konstaterade Sally. "Resultatet var naturligtvis
inte ovéantat efter ESAs lyckade flygningar for tjugo ar
sedan." Sally tog fram en liten burk fran viskan vid
baltet och slog loss nagra ordentliga flisor av
materialet vi antog var is. "Bést att analysera vad det
ar genast da vi kommer in sade hon."

Jag tittade pa nagra runda smastenar som lag i
nadrheten. "Stenarna ser forglasade ut" konstaterade
jag. "Det dr ratt naturligt" konstaterade Sally. "Vi
befinner oss i en krater, da kratern bildades forgasades
en del av berggrunden och andra delar overgick i
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flytande form. Vissa droppar kom att gora en sa lang
flygtur att de hann svalna pa végen ner, dirav
glasdropparna.

Vi gjorde ett varv runt Tellus och kontrollerade
att farkosten trots en resa pa miljoner kilometer inte
hade synliga skador. Efter att ha konstaterat att det
inte syntes nagra skador, utom blod fran
fagelkollisionen vid starten meddelade vi beséttningen
i Tellus att vi tar en titt pa kraterranden. Kraterns
rand dr pa ungefdr en halv kilometers avstand. Trots
rymddraktens vikt var det skont att stricka pa benen.
Mars dragningskraft dr ungefdar 40% av jordens vilket
betyder att man trots driktens vikt kdnner sig latt
jamfort med att ga pa Jorden.

Innan vi kom fram till kraterranden
kontrollerade vi noga hur kanten sdag ut. I likhet med
Tellus var vi inte intresserade av att plotsligt raka ut
for ett ras. Det visade sig att marken utom ett tunt
lager pulverliknande stoft var fast och till sin
konsistens ritt langt paminde om gammal hopsjunken
kristalliserad sn6. D4 man skrapade med foten kunde
man tydligt se att marken var skiktad och att
jordlagren hade olika fiarger och olika tdthet. Jag antar
att man ur skiktningen kan berdkna jordlagrens alder
ungefar som man gor med skiktad lera pa jorden.

Aterfirden till Tellus gick utan komplikationer.
Val inne i luftslussen med hjdlmen borttagen kidnde
man igen en lukt som paminde om lukten da man slar
sten mot sten samt en annan doft som jag gissar kan
vara Perklorat. Finns det manne mojligheter att
utvinna oxidator for en raketmotor for fast brénsle ur
marken?

Efter ytterligare rekognosering beslot vi att
flytta Tellus ndrmare kraterviggen. For att bygga en
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lufttit grotta behover vi stora méngder energi.

Vi satt tillsammans i Tellus kabin och studerade
den blivande basens konstruktion. Sally, gruppens
geolog forde ordet.

"Vi skdr marken med hogtrycksanga som
forangar bade innesluten koldioxid och vatten"
konstaterade hon. "Fordelen med detta dr att en del
av det 16sa materialet tar sig ut ur arbetsomradet pa
egen hand. Vi rédknar med att temperaturen &r sa lag
att vi inte behover bekymra oss om sméltande is.
Koldioxid som &r lagrad i marken kan ddremot ge
problem om stora méngder koldioxid frigors inne i
konstruktionerna och inte slipper ut."

"Ar vi sikra pd att grottan kan goras tillrickligt
varm for odling av vixter?" undrade Sofie.

"Vi kommer att isolera utrymmet mycket val"
svarade Walter. "For att spara vikt har vi inga stora
maéangder isoleringsmaterial med oss. Vi anvdnder
darfor en uppblasbar innermodul med dubbla véggar.
Utrymmet mellan védggarna fylls darefter med skum.
Experiment pa jorden har visat att skumisoleringen &r
mycket effektiv och krdver endast lite energi".

En vecka senare fanns borjan till en bas pa
Mars. I kraterviggen kunde man se en valvformad
Ooppning. Det visade sig att byggmetoden fungerade
vél. Grottingangen var tickt av en metertjock isvagg
gjuten i slutna plastsdckar. Vatten maste gjutas i slutna
sackar for att forhindra att vdggen under
sommarhalvaret sublimerar. Atmosfirens tryck ar sa
lagt att is langsamt Overgar i gasform under "varma"
sommardagar. Genom att innesluta byggnadsis i slutna
behallare garanteras att frusen is forblir frusen och
saledes stabil. Ytterviggen skyddas ytterligare av
porost ytmaterial d.v.s. sand som fungerar som
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isolator.

Fran Tellus gick en elektrisk kabel in genom
vaggen till grottan. Tellus fusionsreaktor fungerar som
en i praktiken outsinlig energikéilla. Redan fore starten
hade vi beslutat att lata alla véxter vdxa helt i
artificiell belysning. Experiment har redan for tiotals ar
sedan visat att vaxter klarar sig bra utan solljus om
det artificiella ljuset ar tillrackligt kraftigt och om det
har korrekt spektralsammansattning d.v.s. ritt farg. All
belysning ar baserad pa lysande halvledare, det man
forr brukade kalla LED, eftersom detta ar det
overlagset effektivaste sittet att producera ljus och for
att lamporna i praktiken dr nédstan outslitliga.

Sma ldckage i grottan &r inget problem. Tellus
kan utan problem producera de méangder gas som
behovs for att ersdtta forlusterna. Gasproduktionen sker
genom att komprimera Mars atmosfar och darefter kyla
gasen sa att koldioxiden kan avldgsnas. Argon och
kvive ar bra att ha i tillrdckliga médngder genom att
risken for brand inne i grottan minskar betydligt om
andelen syre kan héllas relativt 1dg. Grottans atmosfar
kommer nir grottan ar fardig att besta av Syre, Agon,
Kvidve och en relativt stor midngd koldioxid eftersom
koldioxiden forbattrar vixtforhallandena for vaxterna.
Koldioxidhalten hélls naturligtvis pa en sadan niva att
den inte blir ett problem for manniskor. Da vaxthuset
fungerar kommer véxterna att producera syre som
ocksa vi kan anvidnda. Innan dess kan vi anvédnda
vatten som pa elektrisk viag sonderdelas till vite och
syre.

Genom grottan har vart livsutrymme mer &n
fordubblats. Den i plasttélt inneslutna bostadsdelen &r
ca 30 m?. Utanfor denna del, ldngre in i berget finns
efter en hel del
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ytterligare arbete en ytterligare nistan 20 m? stor
grotta. Den inre grottan anvinds som
experimentutrymme for odling av finskt Vete, Korn
och potatis, alla vixtsorter som ar koldtaliga. Trycket i
den inre grottan halls vid ca. 300 mBar vilket
motsvarar trycket pad ca 5 km hojd pa jorden. Vid
borjan av experimentet bestar luften i huvudsak av
koldioxid med en liten andel syre. Koldioxiden fas
direkt ur marken sa att det kontinuerligt utgasas
koldioxid ur den frusna marken di utrymmet virms
upp. Inne i grottans vixthusdel maste man hela tiden
anvanda ansiktsmask eftersom andelen syre i luften ar
for liten i jamforelse med koldioxiden. Luften kan
ianda inte vara helt syrefri eftersom vixternas rotter
kraver syre.

Da jag kom in i grottan sig jag Sofie och Sonya
sta bojda over en lada. "Hej", sade jag da jag sag
dem. "Vad jobbar ni med?". "Vi kontrollerar hur vara
bin mar efter farden" sade Sofie. "De forsta vaxterna
har grott och efter ett par veckor blir det aktuellt att
ordna pollinering om vi vill att vaxterna skall kunna
producera fron. Alternativet dr att vi anviander var
lediga tid till att med pensel skota pollinationen, det
vill vi sdkert inte! Vi kommer ocksad att hoja
syrehalten i vidxthuset sa att vara bin klarar av att
leva och flyga dar. Samtidigt betyder det naturligtvis
att vi blir kvitt vara ansiktsmasker."

"Bina verkar ma bra och lever pa lagrad mat
och pa socker som vi ger dem" sade Sonya. "Jag ar
siker pa att de kommer att uppskatta en omvéxling i
kosten da de kan borja samla nektar. Vi kontrollerar
att bisamhallet fortfarande tror att det &r vinter. Vi
kontrollerar binas arstider genom att justera
temperaturen. Da de forsta véxterna i vixthuset borjar
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blomma hdjer vi syrehalten i véxthuset och later nagra
bin komma ut. Om allting gar bra kan bina senare fa
jobba dygnet runt. "

"Det dr viktigt" konstaterade Sofie "att
kontrollera att bisamhéllet ocksa borjar reproducera
sig, annars blir den hjédlp bina kan ge ritt kortvarig."

Sonya och Sofia valde noggrant ut en handfull
biarbetare av ritt alder, exakt hur detta gick till
kénner jag inte till. De forsta bina som skulle sldppas
ut mirktes med en mycket liten RFID kiselbricka.
Chipen kunde darefter automatiskt avlisas vid kupans
fluster. Systemet gjorde att man enkelt kunde
detektera om t.ex. ett bi forsvann samt hur flitigt biet
utférde pollination.

Jag lagade kaffe och efter en stund kom Sonya
och Sofie och satte sig med mig. Nu borde allt vara i
sin ordning. "Vi later bina fortsitta att tro att det &r
vinter, pa det sittet sparar de pa krafterna. Det finns
inte dnnu nagot vettigt arbete att utfora, varfor skulle
vi da slita pa vara sma vanner i onddan?" sade Sofie.

"Vi har nu héjt temperaturen till 23 grader i
vaxthuset for att snabba pa tillvixten. En alltfor lag
temperatur minskar tillvixttakten" sade Sofie.
"Temperaturen kan &ndd inte hOJas alltfor mycket.
Over ca. trettio grader borjar manga vixter fa
rotskador och tillvixten blir ldangsammare. Det ar klart
att olika véxter reagerar olika."

"Det dr ratt intressant" sade Sofie "att notera
hur mycket man pa jorden betonar risken for extrem
overbefolkning och i slutdndan hungersnod och
samhéllsforstorelse. Titta pa Tellus och vart vaxthus!
Vi kan pa nagra tiotal kvadratmeters yta producera
mera mat dn vad vi behover. Det stora problemet nere
pa jorden é&r inte i forsta hand odlingsarealen, tillgang

till vatten o.s.v. utan tillgangen till obegrinsade
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mangder billig energi. Har vi energi kan vi producera
hur mycket rent vatten vi vill och vi kan ocksa
producera mat i obegransade mangder dessutom utan
att utnyttja all fri mark."

"Det har alltid stort mig" konstaterade jag "att
all nyhetsrapportering under de senaste artiondena pa
jorden har betonat katastrofer. Den ena katastrofen
storre 4n den andra slas fram som om jordens
undergang skulle vara ndra. Ingen bryr sig om att
kontrollera hur forutsidgelserna slog in eller inte
forverkligades. Hur ménga ganger har inte jordens
undergang redan forutsagts borjande fran atomkrig och
av den fororsakad karnvinter till global uppvarmning.
Speciellt intressant tycker att den globala
uppvarmningen ar dd man jamfor antalet dodsfall
fororsakade av varme och kyla. Vilkendera, virme
eller kyla, fororsakar flest dodsfall?"

"Det ar ett valkant faktum" konstaterade Sofie
"att atminstone i den industrialiseraqde vérlden kyla &r
ett mycket storre problem &n varme. Jag har ett
minne av att en kall vinter skordar ungefir tre ganger
fler dodsfall en en varm sommar."

"Annu galnare ir sedan politikernas agerande d&
det tror att 16sningen pa ett ickeproblem &r att skira
ner pa energiproduktionen och héja energipriserna da
det man egentligen borde gora &r att satsa pa att fa
fram nya energikillor som kan producera energi dnnu
billigare och renare dn nu."

"Man har allmint sett bristen pa sOtvatten som
ett stort problem" konstaterade Sofie "och dnda ar det
sjalvklart att detta inte kan vara ett problem. Ta en
titt pa var blda planet genom teleskopet. Det &r
sjalvklart att vattenbrist inte kan vara nagot problem.
Det enda problem som kan finnas ar att fa billig

ener
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gi for avsaltning och transport av vatten till de inre
torra delarna av jordens kontinenter. Billig energi ar
losningen, inte att forstora den teknologi vi har
lyckats bygga upp."

"Problemet &r igen detsamma som for
storforetagen vi diskuterade tidigare. Varldens politiker
lyssnar pa daliga typ 2 radgivare som kénner till alla
problem men inte besitter formaga att 16sa dem. I
stdllet for att satsa ens sma smulor av virldens budget
pa att utveckla ny teknik for energiproduktion satsar
man oandliga resurser pa att plocka fram hundra ar
gammal teknik som t.ex. vindkraft och kallar den
toppteknologi. Reaktionen pa problemen #r exakt
densamma som storforetagen dar man satsar stora
summor pa att ge konstgjord andning at gamla
produkter. Eftersom ledningen saknar egna visioner
gors ingenting for att hitta nya produkter for tiden
efter att de nuvarande har dott. Apples Steve Jobs var
ett lysande undantag, en foretagsledare som hade egna
visioner och formaga att forverkliga dem.

Da véxthuset i grottan fungerade och de forsta
vaxterna hade grott blev det en nagra dagars paus
innan vi pa forsok skulle slappa ut de forsta bina.
Denna tid skulle nu kunna anvéndas till att studera
andra intressanta platser pa Mars.
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Turist pé Mars Sedan Lowells tid, under
slutet av 1800-talet kand for

kanalerna pa Mars, har man

sokt efter spar av liv pa

Mars. Det var en stor
besvikelse d4 man fick de forsta tydliga bilderna tagna
fran marssonder som visade att kanalerna aldrig kunde
ha existerat. Alla kanaler visade sig vara olika
markformationer, kratrar, firger i marsytan etc. som
ogat hos 1800-talets astronomer kombinerade ihop till
de kanaler de ville se.

Marssonderna under slutet av 1900-talet och
borjan av 2000-talet visade dock pa nya intressanta
fenomen. Redan pa Lowells tid rapporterade man att
att det under marsvaren forekom fargférandringar pa
Mars yta, fordndringar som man tolkade som spirande
vegetation. Fotografier av marsytan hundra ar senare
visade ett antal mycket intressanta omraden.

Vi holl ett mote dar vi diskuterade det slutliga
malet for den kommande férden.

Walter och Sally ansdg att man borde undersoka
de fran rymden synliga rorliknande formationerna. De
konstaterade att de ur geologisk synvinkel skulle vara
mycket intressanta att titta pa. Har formationerna
uppkommit till f6ljd av frysning/toande i ytskiktet? Ar
det friga om magmatunnlar fran tidigare vulkanisk
aktivitet, eller nagot helt annat okdnt. De konstaterade
ocksa att man pa flera platser kan se rader av sidnkor i
marken som tyder pd att motsvarande formationer
ocksa kan finnas pa andra platser under markytan.

Sonya och Sofia ansag att man ovillkorligen
borde titta pa de triddliknande formationerna. Om det
finns rester av storskaligt liv paA Mars si ar dessa
formationer de mest sannolika kandidaterna.
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Bill och Johan Andersson ansag att man borde
titta pa en plats som atminstone pa bild kunde
indikera vétska i rinnande form. Tillgang till flytande
ravara for olika industriprocesser skulle utgora en stor
forenkling av materialhanteringen om man i framtiden
vill anldgga en bestaende bas pa planeten Mars.

Pa ként maner satte vi oss ner och borjade
diskutera hur man kunde finna en kompromiss. Sonya
hade tidigare visat sig vara skicklig pa att hantera
konfliktsituationer. Vi beslot darfor att hon skulle
fungera som moderator vid konsultationen.

"En konsultation dr" sade hon "en metod for
problem och konfliktlosning som bahd'ierna under lang
tid har arbetat med att forfina. Metoden bygger pa
olika tekniker som separat har anvénts pa manga
omraden i olika organisationer under mer &n 50 ar. Vi
kan se en konsultation som en brainstormingprocess
men dédr man lagger till ytterligare element.
Forutsattningen for en lyckad konsultation dr att
deltagarna gor ett medvetet beslut att soka den bésta
tillgdngliga 16sningen utan att bry sig om vem som
har lagt fram idéerna. Varje individ forsoker ocksa
medvetet frigora sig fran personliga bindningar,
sympatier, antipatier i forhéllande till andra deltagare
och kinda potentiella 16sningar. Alla idéer som bildlikt
laggs fram pa bordet ar allas egendom och ingen &ger
en specifik ide. Det &dr ocksa viktigt" sade Sonya "att
nollstélla sig infor konsultationen sa att man &r lugn
och kanner sig trygg i gruppen. Ingen kritik av nagon
person ar tillaten och jag ser helst att vi borjar
processen med att inte heller kritisera idéer innan jag
ger tillstdnd. Detta betyder ocksa att vi till en borjan
forsoker undvika att anvédnda fragan 'varfor'. Tanken &r
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att fragan varfor far oss att ga over fran ett
innovativt, fantasifullt séatt att tidnka till ett analytiskt
och logiskt tankesitt. Till en borjan dr vi intresserade
av uppslag och inte av om de foreslagna losningarna
ar mojliga."

"Jag tdnkte nu" sade Sonya "ldsa en kort bon."
De som inte &r religiosa kan t.ex. koncentrera sig pa
sin egen andning och pa att férsoka tysta den inre
monologen for ett 6gonblick. Nu borjar vi."

Vilsignad &r den plats
och det hus
och den ort
och den stad
och det hjarta
och det berg
och den tillflykt
och den grotta
och den dal
och det land
och det hav
och den 6
och den dng dir Gud har blivit omnadmnd
och Hans pris lovsjungits.

Baha'u'llah

"Hur lang tid har vi maximalt att tillga innan vi
maste atervanda for att skota grottan" fragade Johan.
"Fyra till fem sol maximalt" konstaterade Walter.

"Jag anser att vi borde flyga till omradet med
trdd/buskar" sade Sofie. "Det finns ingen fraga
manskligheten kan vara mera intresserad av &n fragan
om liv
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pa en annan himlakropp."

Bill kastade genast fram "...att all senare
utforskning av planeten skulle underlittas ofantligt om
man hittade dmnen véal lampade for produktion av
effektiva branslen. Bade transport pa ytan och korta
flygningar skulle bli enkla att géra om man hade
tillgang till kompakta flytande brénslen. Det finns
bilder som visar att det ndrmare sydpolen kan finnas
nagon flytande vitska. Vore inte detta nagot intressant
att titta pa?"

"Man har pa flera hall hittat formationer som
ser ut som eroderade ror pa Marsytan." sade Sonya.
Man har ocksa sannolikt hittat underjordiska
motsvarigheter som efterlamnat rader av forsdnkningar
nidr de underliggande grottorna har fallit ihop. Om vi
lar oss mera om dessa formationer kan vi kanske i
stéllet for var lilla grotta pa 20 kvadratmeter hitta ett
utrymme som kunde rymma en hel stad."

Vi kom fram till att alla tre alternativen var
intressanta. Efter att ha studerat Mars karta beslot vi
gora foljande kompromiss. Vi skulle flyga till ett
omrade med det vi kallade magmar6r och pa nira hall
fotografera formationerna fran lag hojd. For att inte
forlora tid skulle vi dérefter utan att landa fortsétta
till omradet med tridden om vi inte sag nagot extremt
intressant. Vi skulle landa pa nagon siker plats och pa
marken undersoka vad trdden bestod av. Om det
visade sig att formationerna var intressanta kunde vi
stanna upp till tva sol pa denna plats fér en grundlig
undersokning. Om det visade sig att vi hade tid kunde
man flyga soderut for att ta prover i omradet dér det
eventuellt fanns nagon véatska.

Efter en grundlig kontroll av Tellus ldttade vi
tidigt ndsta morgon fran var kraterbas och satte kurs
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norrut mot en av de platser dir vi, utgaende fran
fotografier, visste att det skulle magmarorformationer
(151 grader W, minus 60.81 grader S).

Av sdkerhetsskél gick vi upp till en flyghojd pa
5000 meter. Vi kunde halla betydligt hogre fart &n om
vi skulle stryka lings med marken. Eftersom vi hade
flera kameror aktiva under hela flygningen kunde vem
som helst folja med landskapet som flot forbi under
0sS.

Nio timmar senare borjade vi ndrma oss
omradet diar "magmaformationer" enligt den
fotografiska kartldggningen i borjan av 2000-talet
borde finnas.

Efter en stund kunde man se de forsta
antydningarna till rorsystem. NASA hade pa da
bilderna togs forsokt hemlighalla en del bilder, men
kongressman Mc Cain (som stillde upp i presidentvalet
ar 2008) lyckades tvinga fram publicering av bilderna
innan man hade hunnit bildbehandla allt material.

Vi hittade de formationer vi framfor allt ville
titta pa efter ett kort sokande. Pa néra hall sag
formationerna faktiskt ut som ruiner av ett konstgjort
rorsystem som delvis var underjordiskt. Man kan inte
se det genom att titta pa bilderna man réren har en
diameter pa uppemot 100 meter. Huvudruinen nedan
skulle sdledes utan problem kunna rymma en modern
tagstation.

Efter noggrann fotografering beslot vi fortsitta
farden mot "skogsomradet". Sally borjade omedelbart
att i detalj studera de nya stereoskopiska bilderna
tagna fran Tellus. Om anomalier som tydligt kunde
antyda att formationerna var konstgjorde skulle
detekteras ar det alltid mojligt att atervanda for att
studera formationerna pa marken.
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Fig. 22 Bilden visar triddliknande formationer pa Mars
fotograferade med hjilp av satellit i kretsbana kring planeten.
Den storsta formationen dr ndstan hundra meter i diameter
(bilden &r autentisk).

"Hur tror du att trdd skulle kunna védxa under
de hir arktiska forhallandena?" fragade jag Sofie.
"Kan liv under dessa forhallanden faktiskt tdnkas vara
baserade pa vatten d.v.s. se ut som livet pa jorden?".

"Man kanner faktiskt till ett antal jordiska
livsformer som lever i en miljo som &ar nastan lika
karg som Marsytan" svarade Sofie. "Jag kommer
nidrmast att tinka pa ett stort antal insekter som
klarar en nordisk vinter utan storre problem. Det finns
ocksa fiskar och vixter som anvinder sig av
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motsvarigheten till kylarvitska. Kylarvatskan hindrar
kroppsvitskorna att frysa till kompakt is, sma
iskristaller klarar kroppen av att hantera, men
kompakt is leder till doden."

"Kunde man" fragade Johan "tdnka sig liv som
storsta delen av tiden ligger i dvala och pa och pa det
séttet i princip inte anvinder energi. Endast da
forhallandena pa Marsytan temporért blir tillrdackligt
goda aterupplivas plantorna for tillvixt och
reproduktion.”

"Man har atminstone pa Jorden kunnat visa att
bakterier kan leva djupfrysta i arhundraden"
konstaterade Sofie. "Forhallandena pa Mars kan vara
sa harda att liv, om sadant finns, kan ha utvecklat
speciella strategier for att overleva."

"Antag att Solens energiproduktion varierar
kraftigt beroende av yttre faktorer" inflikade jag. "Jag
minns att jag laste att Jorden regelbundet gar in i téta
stoftmoln under sin fird runt galaxen. Om stoftet t.ex.
skulle innehélla stora mangder kol kunde ytskiktet i
solen temporért d.v.s. under tiotusentals ar producera
betydligt mera energi 4n normalt. "Man kunde da
tanka sig livsformer som har specialiserat sig pa att
overleva vintrar med ldngden tiotusentals ar i stillet
for de arligen aterkommande smé vintrarna. Om
overgangarna mellan en aktiv period och en passiv
period ar tillrdckligt 1dnga kunde man antagligen tidnka
sig att livet hinner anpassa sig till
overgangsperioderna."

Medan vi spekulerade kring olika typer av liv
flog Walter Tellus mot "skogen". "Gor er fiardiga for
landning" meddelade han. "Jag planerar att landa
Tellus strax utanfér dynerna."

Vi spande fast oss i stolarna med
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sidkerhetsbéltena och alla som var lediga i besittningen
tog fram sina ldsare som visade utsikten fran Tellus
landningskamera. Som tidigare rorde sig Tellus ungefar
som ett luftskepp och sadnkte sig som en jattestor
sapbubbla mot Mars. Walters uppgift var framst att
vara pa sin vakt mot vindstotar under den mest
kritiska landningsfasen.

"Tellus har landat" meddelade han till sist. "Jag
foreslar att att vi gor en 'hot standby' med lyftenheten
aktiverad" konstaterade jag. "Det kan vara skal att
forsiakra oss om att marken ar tillrackligt fast for att
halla Tellus fulla vikt."

"Ok" konstaterade Walter. "Vi 6kar langsamt vikten pa
landningsbenen. Nu ar det antagligen en lamplig
tidpunkt for att dta nagot. Jag rdknar med att det
drojer ca. en timme innan jag helt vagar sla av
lyftmotorn."

Vi plockade fram lunch och diskuterade hur
undersokningen av skogen skulle ga till. Vi kom fram
till att det vettigaste skulle vara att tva personer till
en borjan skulle ga till det ndrmaste "tradet". Tva
personer var ett "maste" eftersom mojligheterna att
rddda en eventuellt skadad person ar bittre. A andra
sidan maste Tellus hela tiden ha en tillrackligt stor
besittning for att sikert kunna flygas. Aterfirden
kunde under inga omsténdigheter riskeras.

Vi kom fram till att Sofie i egenskap av biolog
skulle ga ut tillsammans med Bill. Jag kontrollerade
badas rymddrikter noggrant innan Sofie och Bill
stangde luckan till luftslussen. Mars atmosfar har en
tathet som dr endast en hundradel av titheten hos
atmosfiren pa Jorden. Ocksa under dagtid &r
temperaturen en god bit under noll varfér varma
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klader ar nodvandiga.

Beséattningen foljde med stort intresse med Sofie
och Bill dir de langsamt vandrade mot trdden. Det
finns flera mojligheter att folja de besadttningsmédn som
ar utanfor Tellus. Den mest direkta vigen ar att ga
fram till ett fonster och titta ut. Den andra
mojligheten &r att vilja kanal "TellusX" pa ldsaren.
Johan foljde kontinuerligt med personerna utanfor
Tellus med Tellus kameror. Utom kanal Tellus
(X=kamerans nummer) kan man vélja kanaler som vi
har dopt till "WalterH", "LarsH", "SofieH", "BillH"
e.t.c. . Dessa kanaler visar bilden fran hjilmens
kamera. Nir ndgon ar ute lagras all kamerainformation
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Fig. 23 Bilden visar "trdd" pa sandyner pa mars pa ett lite storre
omrade #n den tidigare bilden (bilden dr autentisk).
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i Tellus centralminne. Vad som &n hédnder kan man i
efterhand analysera detta.

"Sofie har" meddelade Sofie over radio, "det ar
helt klart att det har ar vaxter. Det kdnns ungefdr som
om man vore en myra som vandrar bland jordisk
Islandslav. De héar plantorna ar gigantiska."

Bill och Sofie befann sig fortfarande kanske
tjugo meter fran den nirmaste vixten. Bill bojde sig
ner och tittade pa ett foremél pa marken. "Har ligger
nagot pa marken, det ser ut som ett ekollon men de
dr ungefar tre ganger langre och forsett med en hard
hullingférsedd spetsig dnda, de maste vdga flera gram.
Hur har de kommit hit." Han holl upp féremalet
framfor sig sa att vi skulle fa en bra bild av det. Pa
bild sdg det faktiskt ut som ett forlingt ekollon men
dar hatten overgick i en vass spets. Materialet liknade
mork plast.

"Det ser ut som om plantorna har vuxit ut fran
en punkt" sade Sofie. "Kanske de hir vaxterna i
huvudsak forokar sig genom sticklingar. Det finns ju
manga exempel pa detta pa Jorden. Varje vixt verkar
ha manga i vissa fall ritt kraftiga stammar som ser
konstiga ut."

Sofie stannade vid en stam och visade pa den
konstiga strukturen. Det sdg ut som om stammen
skulle vara mycket grov men endast nagra meter hog.
Samtidigt verkade den vildigt poros for det fanns
stidllen dar man sag trasiga centimertertjocka kanaler
som lopte uppfor stammen. Pa olika platser lings de
krypande grenarna fanns det mjuka ljusare dynlika
utvaxter, vad detta kunde vara ar det svart att forsta.
"Plocka med er nagra ollon" bad jag Sofie.

"Ok" svarade hon och béjde sig ner pa marken och
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Fig. 24 Vi flog over fantastiska landskap. Observera
fargskiftningarna som kan tinkas indikera algvaxt
(bilden ar autentisk).

plockade upp négra ollon.
Plotsligt sag jag nagot vitt svepa forbi utanfor
Tellus fonster. "Vad var det dar" fragade jag.
"Det blaser upp" sade Walter. "Man kan se flera sma
virvelvindar som ror sig 6ver sldtten. Jag uppfattar
dem inte som farliga eftersom luften ar sa tunn.
"Bill och Sofie" sade han "det verkar blasa upp. Var
pa er vakt men det torde inte vara ndgon fara."
"Titta pa det har" sade Bill. "Hér ligger ett
ollon pa en dyna, hur har det hamnat har? Luften &r
sd tunn att vinden knappast har flyttat det hit. Hur &r
det mojligt?"
"Tag med ollonet pd dynan om ni nér upp till det"
bad Sally. "Det kan vara intressant att se om det ar
nagot speciellt med det."
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Fig. 25 Valven i denna eroderade tunnel har en diameter pa 150
meter diar de dr som bredast (bilden ar autentisk).

Efter en del mindre problem lyckades Sofie och
Bill na ollonet eller borde man kalla det frukten. Da
Bill tog tag drog i frukten satt den fast. D4 han tog i
hardare lossnade den och fran den spetsiga dndan gick
en millimetertunn fiber in i dynan och ur saret rann
nagra droppar morkgron vitska som snabbt stelnade
och slot saret.

Det borjade nu vara tidig eftermiddag och solen
stod som hogst pa himlen. Temperaturen i skogen
ligger redan ndgra grader Over nollstrecket. Skogen
verkar faktiskt vara en tropisk djungel enligt Mars
forhéllanden.

Plotsligt hordes en skarp knall en bit bort. "Vad
var det dar" fragade Bill som stod ndrmast. Han
tittade sig noggrant omkring men kunde inte se nagot
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speciellt.

"Trdden verkar binda sanden och dammet i
dynerna véldigt effektivt" sade Sofie. Hon hade gravt
vid roten av en stam. "Det ser ut som om tradet
skulle vara mycket gammalt och att det da det técks
av dam och sand helt enkelt viaxer uppat. Kanske
grenar och rotter i detta fall &r samma sak?"

Plotsligt hordes en skarp smaéll igen strax brevid Sofie.
Det rasslade till i grenverket ovanfor henne och en
frukt foll ner pa marken.

"Tillbaka till Tellus genast" kommenderade Walter.
"Sofie skynda pa, din drakt ldcker."

Vi kunde pa vara ldsare se att trycket i Sofies drikt
langsamt sjonk. Bill och Sofie borjade ga tillbaka mot
Tellus.

"Sally" sade Walter. "Tag pa dig din rymddrikt om
det skulle behovas hjilp med att fa in Sofie."

"Du Sonya forbereder dig pa att ta emot en
drunkningspatient" sade han. "Ovriga ir firdiga att ta
i déar det behovs."

Da Bill och Sofie var ungefir tvahundra meter
fran Tellus sdg man hur Sofie fick allt svarare att ga.
Hon gick tydligt ostadigt, nistan som en drucken. Bill
lade armen kring henne och stodde henne.

"Det &r kallt pa ryggen, det brinner i 6gonen och jag
har svart att andas" sade Sofie.

Jag kontrollerade Sallys drakt och konstaterade att den
var OK.

"Sally, g& ner i luftslussen och 6ppna ytterluckan
fardigt. Jag har en kinsla av att det behovs extra
hander for att fa in Sofie." sade Walter. "Du far vénta
pa utsidan medan vi far in Sofie."

Endast en liten bit ifrdn Tellus snubblade Sofie
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och foll i marken. Hon forsokte stiga upp, men det
gick inte.
"Bill, du far bara henne till Tellus" sade Walter.

Bill lyfte upp Sofie over axeln och fortsatte mot
Tellus. Efter en kort stund kunde man hora vasandet
da luftslussen fylldes med luft. Samtidigt kunde vi se
hur Bill tog loss hjdlmen fran Sofies drakt.

"Oppna den inre luckan" sade Bill.

Vi lyfte in den livlosa Sofie genom den inre dorren till
luftslussen. Da kunde man se att hon andades, men
svagt. Vi kladde av henne rymddriakten och lade
henne pa en koj. Tack gode Gud, hon lever" sade
Sonya.

Efter ndgra minuter var hela besittningen utom
Sofie samlad. Sonya konstaterade att det hade varit
ndra Ogat att det skulle ha gatt illa. Hon hade
undersokt Sofie och sannolikt skulle hon klara sig utan
bestaende men.

"Lufttrycket ddrute ar sa lagt att det kan leda
till en viss vatskebildning i lungorna" sade hon. "Det
kommer antagligen ocksa att bli blanader pa olika
delar av kroppen och vissa sma blodkérlsbristningar,
dock inget allvarligt" sade Sonya.

Johan hade under tiden borjat undersoka Sofies
rymddrakt. Han studerade noggrant driakten millimeter
for millimeter. Vad hade astadkommit ldckaget i en
drakt som var konstruerad for att tala krypande t.o.m.
Oover vassa stenar? "Jag har hittat felet" sade Johan.
"Har finns en fem centimeter lang sticka som har gatt
rakt igenom drékten pa ryggsidan."

Han tittade noggrant pa den svarta stickan som nistan
sag ut att vara av glas.
"Far jag se" fragade Bill.
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Han vénde och vred pa stickan. Plotsligt konstaterade
han:"Jag har det! Det hir ar en bit av stammen. Vi
kunde se att stammen var ihalig med delvis skadade
yttre ror."

Han bérjade nu malmedvetet trycka pa sin lisare.
"Vad gor du?" fragade jag.

"Jag tinker titta pa inspelningen fran vara
hjalmkameror." sade han.

Han tittade flera ganger igenom materialet fran
promenaden. Koérde fram och tillbaka i materialet. Till
slut tittade han upp och sade:"Jag tror att jag har
hittat orsaken! Titta pa stammen har. Han skickade
bilden till alla ldsare. Se hur stammen &r uppsvalld nar
vi kommer gaende mot trddet. Efter explosionerna kan
man se att samma bit av stammen ar uppfldkt i ovre
andan."

Sofie hade ocksad studerat upptagningen borta pa
sin brits. "Ar det s hir den hir vixten sprider sina
fron" fragade hon. "Antag att frona bildas inne i roren
som stammen verkar bestd av. Om roret normalt ar
slutet kan man ju tédnka sig att védxten t.ex. i rotidndan
producerar gas som hojer trycket i roret. Om trycket
blir tillrdckligt hogt sa spriangs den Ovre delen av roret
om det dr skort och froet skjuts ut som i en kanon."

Vi spekulerade friskt kring hur trddet kunde
tankas leva. Efter en lang intressant diskussion kom vi
fram till att det satt som tradet spred sina fron tydde
pa att det inte finns stora djur pa Mars som kunde
fungera som en spridningsvektor.

Tiden forflot snabbt under kvillen. Jag
undersokte tillsammans med Walter och Sofie halet i
Sofies rymddradkt. Det visade sig att det var ett litet
hal som var enkelt att lappa. Lite sjdlvvulkaniserande
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lim sprutades in i halet. Dérefter applicerades sma
armerade lappar pa bade in och utsidan av drikten pa
det skadade stillet. Vi foljde samma procedur som vid
packningen av en fallskdrm. Alla eventuella skador pa
en rymddrakt kontrolleras om mojligt av dgaren sjalv.
Walter och jag kontrollerade hur reparationen gjordes,
det var Sofie som utférde arbetet. Man har ett visst
intresse av att en reparation gors korrekt om man vet
att man sjilv skall anvinda utrustningen. Det finns
helt enkelt inte plats for slarv eftersom det skulle vara
livsfarligt.

Pa kvillen innan vi skulle g och ldgga oss sade
Bill:"Jag foreslar att vi undersoker skogen tidigt pa
morgonen i morgon. Om var teori att vixten anvinder
sig av explosiv frospridning stimmer sa ar risken for
olyckor betydligt mindre efter en kall natt eftersom
gastrycket i trddet bor vara betydligt lagre."

"Ja" svarade sofie "det dr sannolikt inte sdkert
att rora sig i skogen mer 4n nagra timmar pa
morgonen. Jag foreslar att vi forsoker ta ett prov pa
drivgasen i morgon. Det kunde vara ett satt att
verifiera vara spekulationer."

Foljande morgon da vi forberedde oss for nista
undersokning av skogen lade jag mairke till nagot
spannande i luftslussen. Sofie hade lagt tva fron i en
lufttdt pase. Under natten hade det vuxit ut flera
centimeter rotter ur frona. Det verkade klart att den
hoga temperaturen i Tellus fick Marsvaxter att vidxa
mycket snabbt. Vi lade frona i en frys med
temperaturen -18 grader och det verkade stoppa
tillvaxten.

Fyra personer deltog i den andra expeditionen
till skogen. Jag, Sofie, Bill och Johan tog pa oss
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drakterna och gick ut. Det var skont att igen fa
stricka pa fotterna efter ett tva dagars innesittande.
Da vi nu studerade tridden hade vi stor respekt for
tradens stammar.

Bill och Johan monterade upp en automatisk
kamera en bit fran det nidrmaste trddet. Tanken var
att med hjalp av "stereobilder" forsoka se om det i
eller pa sanden rorde sig nagon sorts liv. Idéen &r
densamma som dd man sOker planeter och asteroider.
Om nagonting ror sig i bildfiltet kommer detta att
mycket tydligt framtrdda dd man tittar pa bilderna
stereoskopiskt.

Jag tog prov av drivgasen i ett trdd genom att
soka upp en stam med ett uppsvallt segment. Jag
anvdnde en tunn injektionsndl och en injektionsspruta
forsedd med avstangningsventil vid nalen. Da jag efter
ett visst besvir lyckades trycka nalen genom rorviaggen
ryckte det till i sprutan och den fylldes mycket snabbt
av en blandning av vitska och gas. Da sprutan var
full 6verforde jag innehéllet till en liten tryckbehallare
for senare analys. Da jag var fardig med
provtagningen sdg jag Johan st och titta pa ndgot pa
marken.

"Se pa det hir froet" konstaterade han.

Jag tittade pa ett fr6 som hade fatt en graaktig
torkad, delvis sonderbruten yta. Inne i froet sdg man
nagot vitt och fjunigt sticka fram. Johan tog fram sin
kniv och petade forsiktigt pa froet. Skalet foll av sig
sjalv ihop till ndgot som liknade sand och kvar blev
en liten hog med nagot latt och fjunigt.

"Det verkar som om trdden skulle forlita sig pa
helgardering i naturens lotteri" konstaterade jag. Det
verkar som om ett fro som faller pa ldmplig plats dar
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temperaturen ar tillrackligt hog gror direkt och
forsoker fa rotterna att fista sig i underlaget. "Jag vet
inte vad det dr som triggar processen, men det verkar
som om ett fr6 som faller pa fel underlag fortsitter sin
utveckling och bildar sporer. Sporerna kan sedan
spridas langre vdg av vinden."

Det verkade som om Mars skulle ha hort mig. Ett
ogonblick senare kom en liten virvelvind farande och
blaste bort den lilla fjuniga hégen som vi antog var
sporer.

Vi tog ett antal prover av marken nedanfor
traden och samlade in ett antal fron i olika stadier.
"Titta har" sade Sofie. Hon pekade pa en av de mjuka
dynliknande utvixterna pa en gren. I dynan hade det
fastnat ett fro som sag helt utsuget ut. Kvar av froet
fanns endast ett tomt skal. "Jag tror att jag borjar
forstd hur den hir vixten fungerar sade hon. Froet
verkar trots sin storlek kunna fungera som fromjol.
Dynan ar en pistill. Om fréet da det skjuts ut rakar
triaffa en pistill sd vixer det in i pistillen och
forsvinner. Antagligen transporterar vaxten darefter det
genetiska materialet till ndgon plats i viaxten dar fron
kan bildas. Fron som salunda innehaller en blandning
av eget och externt genetiskt material."

"Det later vettigt" sade Johan. "Om froet inte
lyckas med konlig forokning sa forsoker det skapa
rotter direkt och sdlunda skapa en ny individ. Om inte
heller detta lyckas sa bildas det sporer, sannolikt av
varje enskild cell i frokapseln. Jag gissar att sporerna i
Mars klimat haller tusentals ar men att de kriver
antagligen ratt goda forhéllanden for att gro."
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Soderut Vi avbrét utforskningen da vi
horde den forsta knallen i
skogen. Bill och Johan
plockade isdr kamerasystemet
och bar det till Tellus. De

ovriga samlade ihop de prover vi hade tagit. Vi beslot

att forvara alla prover i Tellus yttre lastutrymmen for

att inte riskera biologisk kontamination av Tellus. I

princip kan det redan hdnda att Tellus har

kontaminerats efter olyckan Sofie rakade ut for, men
det dr onodigt att Oka riskerna.

Eftersom vi hade planerat att under samma
flygning ocksa soka efter vitska borjade tiden ta slut.
Vi hade en hel del prover nedfrusna och det verkade
klart att proverna skulle halla oss sysselsatta under
lang tid framat. Eftersom skogen pa grund av sin
storlek var latt att hitta igen for vidare undersokningar
beslot vi att flyga soderut for att undersoka det
omrade som enligt Nasa:s och Esa:s bilder kunde
tankas erbjuda flytande vatska. Vilken véatska det
kunde vara friga om hade vi inte en aning om.

Farden soderut forlopte utan Overraskningar.
Walter och Bill skotte flygningen medan vi Gvriga
studerade vart insamlade videomaterial.

Jag gjorde en animation av bilderna av
sandytan nira skogen. D4 man korde bildsekvensen
snabbt kunde man tydligt se att ett kanske 2...3 mm
stort nistan runt foremal ldngsamt rérde pa sig. Ar det
har nagon typ av djurliv fragade jag mig? Vi beslot
att gora samma experiment pa nytt da vi kom tillbaka
till basen. Kanske samma fenomen dyker upp dar. Det
vore intressant att studera en "marsinsekt" om detta ar
vad det rorliga foremalet &r.

Walter styrde forsiktigt Tellus ldngs det som sag
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ut som en flodbadd. Vi beslot efter en stunds sokande
att forsoka ga ner vid udden i bildens nedre hogra
horn. Landningen skulle ga till pd samma sétt som
tidigare d.v.s. endast langsamt 6ka vikten pa
landningsbenen for att kunna avbryta landningen om
marken skulle vara dalig.

"Tellus har landat" meddelade Walter efter en stund.
"Vi 6kar nu ldngsamt vikten mot landningstéllen."

Plotsligt skakade Tellus till men skeppet holls
fortfarande staende i stort sett vagratt.

"Markytan verkar ganska poros" konstaterade Walter.

Négra minuter senare meddelade Walter att
Tellus fulla vikt 1ag mot marken. En liten justering av
Tellus hydrauliska landningstéll gjorde att vi igen 1ag
vagritt.

Bill och Johan tog pa sig rymddrikterna. Den
vanliga rutinen f6ljdes. Om tva personer skall ga ut
kontrollerar man alltid varandras drikter. Aven om det
finns kansliga matare inbyggda i drdkten ar alltid en
extra kontroll att foredra. Efter en stund horde man
luftslussens pumpar ga igang och lite senare visade
den inre dorrens indikatorlampa rott vilket betyder att
det inte gar att 6ppna den inre luckan eftersom det &r
nistan vakuum pa yttre sidan.

Vi foljde noggrant med hur Bill och Johan
langsamt vandrade ner mot stranden. Markens firg var
morkt bla-gron. Bill bojde sig ner mot marken och
meddelade per radio "bast att jag tar ett prov av
marken, den ser intressant ut. Ar det friga om nigot
metallsalt eller dr det nagot firgdmne som har bildats
genom biologisk aktivitet?"

Nere vid stranden kunde man se att det faktiskt
fanns nagot som sig ut som flytande vatten.
Strandkanten sig direkt slemmig ut.

"Vi tar ett prov av slemmet vid stranden och dessutom
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ett prov pa vétskan" sade Johan. Han bojde sig ner
och skrapade ner slem i en provtagningsburk.

"Jag tar ett vatskeprov" sade Bill och satte vénster fot
i vattnet. Plotsligt 1ag han raklang i vattnet. "Marken
ar poros, nastan som sno" sade han. "Foten trdngde
ner till halva laret innan marken blev stadig." Han tog
fram en provflaska och fyllde den med den bla
vatskan.

"Kan du hjidlpa mig en aning" sade Bill till
Johan och strackte fram handen. Det sag inte helt
enkelt ut att fa loss Bill, men efter en del draghjélp
fran Johan lyckades det.

Efter en stund horde vi igen luftslussens pysande
da var luft pa nytt fyllde luftslussen. Det dréjde en
ratt lang stund innan Bill och Johan kom in. "Vi
rengjorde bada dridkterna ytterst noga efter incidenten
vid stranden" sade Bill.

"Kanner ni lukten" fragade Sonya. En svag lukt
av ruttnande dgg med en pa nagot sitt metallisk bidoft
steg upp fran luftslussen.

"Svavalvite dr ofta ett tecken pa biologisk aktivitet"
inflikade Sonya. "Om det vi ser dr det yttersta skiktet
av ett hett omrade som nar upp till ytan kan man
mycket vil tédnka sig liv som &r oberoende av ljus."

En snabb analys av den insamlade vétskan
visade att den till storsta delen bestod av
natriumklorid d.v.s. vanligt salt. Det fanns dock
méngder av fororeningar av lagre halt bl.a. kobolt,
koppar och aluminiumsalter. Salthalten i vétskan lag
pa ca. 23% den var sadledes mittad med salt.

"Nu forstar jag vad jag trampade i" sade Bill.
Langs stranderna finns det tydligen pordsa omraden av
iskristaller och saltkristaller. Omradena véxer eller blir
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mindre beroende av temperaturen. Da temperaturen
gar ner mot -20 grader C dr sjon som minst och da
temperaturen stiger viaxer ocksa sjon. Under vintern
fryser sjon antagligen helt igen om det inte trédnger
upp viarme underifran som formar halla vitskan
flytande."

"Hér har vi en viktig ravarukélla" konstaterade
Walter. "De losta salterna kan anvéndas till att
producera en mingd metallegeringar. En koloni med
en liten kdrnreaktor skulle kunna bli helt
sjalvforsorjande pa metall 4ven om man inte hittade
nagon annan ravarukilla. Vattnet kunde enkelt
sonderdelas i vite och syre. Konventionella
forbranningsmotorer skulle da kunna anvindas for
korta landtransporter."

En mikroskopisk analys visade att det i det
insamlade slemmet fanns nagon typ av biologisk
aktivitet. Vi kunde inte med sékerhet siga om det var
encelliga véxter eller djur eller om det var nagot mera
komplext.

Under végen tillbaka till basen kunde man se Walter
kontrollera vissa instrument flera ganger. Jag foljde
med honom en stund och fragade sedan:

"Walter du verkar lite nervos, har vi ndgot problem?"
"Temperaturen i kylelementen ligger nagot 6ver den
vantade temperaturen" sade han. "Jag tror inte att det
dr nagot allvarligt, men jag antecknar att vi maste
kontrollera kylelementen d& vi kommer fram. Vi kan
utan risk for skador fortsétta tillbaka till basen om
inget ovantat sker."

Jag lade marke till att Bill oroligt bet sig i sina
naglar. "Varfor har ingen kontrollerat kylelementen
fore starten fréste han. Det ar livsfarligt om vi skadar
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Tellus huvudmotor. Sadant far absolut inte ske. Det ar
hemskt att vara tvungen att lita pa idioter sa héar langt
borta hemifran."

"Tala du for dig sjalv" inflikade Johan. "En man
som inte ens ser sig for var han sitter ner sina fotter
trots att vi dr pa en frimmande planet. Inte har du sa
mycket att vara stolt over."

Bill ryckte till som om han hade blivit slagen pa
kinden.

Sonya sag sig omkring bland besdttningen och
vande sig sedan till Bill och Johan. "Kan ni
koncentrera er en stund pa reaktorn och
drivmotorerna. Walter behover genast information om
nagot uppfor sig onormalt."

"Sofie" sade hon "kan du hjédlpa mig ett litet
slag. Jag tdnkte bjuda besdttningen pa en rysk
specialitet. Vi kokar te och plockar fram kakor ur
forraden."

Sofie och Sonya gick till kabyssen och borjade prata
sinsemellan som kvinnor ofta gor pa tumanhand.

"Jag tror att jag vet vad som &dr problemet"
sade Sonya. "Vi har antagligen ritt 1ag blodsockerhalt
hela besittningen. Bills problem dir ute kombinerat
med Walters oro har fatt oss alla pa helspann. Jag vill
nu helt enkelt snabbt hoja allas blodsockerhalt innan
nagon far for sig att spotta ur sig nagot helt
oforlatligt. Vi var pa ganska god vag..."

"Du har antagligen rétt" sade Sofie.

Efter en kort stund kom Sonya och Sofie tillbaka med
angande sott te och ett par sma kakor for varje
besédttningsman.

Séllan har te och kakor smakat s gott som da.
Pa mindre 4n fem minuter var stimningen som
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forbytt. En utomstdende skulle t.o.m. ha kunnat tro att
vi var lite berusade.

Under resten av firden tillbaka kunde man dock
flera ganger se Bill se mycket surt pa Johan.

i‘??-:a s | S A
Fig. 26 Da vi kom fram till det sista mélet for var
utflykt sdg vi en intressant vy. Vatten i flytande form
pa Mars yta!
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K.eml OCh Medan vi var borta hade den
101081 forsta generationen plantor
uppdrivna pa Mars grott.
Under tiden vi var borta
hade var lilla gasgenerator byggt upp atmosfiren i
vaxthuset. Vaxterna klarar sig utan problem i en
atmosfar med hog koldioxidhalt. Vara bin och vi sjédlva
dr dock beroende av en tillrdckligt hog syrehalt. Djur
har som kint en tendens att kvidvas om atmosfaren
inte innehéller tillrackligt mycket syre. Var
gasgenerator producerar kvdve och argon pa ett
mycket enkelt sdtt. Mars atmosfir innehaller ca. 95%
Koldioxid, 2.7% Kvédve, 1.6% Argon och 0.13% Syre.
Vi komprimerar Mars atmosfir med hjilp av en liten
tvastegskompressor till ca. 70 atmosférers tryck utanfor
grottan. Eftersom temperaturen pa utsidan ar lag
overgar koldioxiden i flytande form. Koldioxidvatskan
separeras fran de aterstiende gaserna som sedan utan
nagon vidare behandling kan anvéindas i grottan. Vi ar
tvungna att ldgga till syre eftersom det i
gasblandningen som fas efter avldgsnandet av koldioxid
finns endast tre procent syre.
Vi vill i vaxthuset ha ett tryck pa ungefir en
halv atmosféar for att ha ungefir samma tryck som i
Tellus. Ett relativt hogt tryck gor ocksa livet léttare for
vara bin da de borjar jobba. Vi bestimde i ett tidigt
skede att vi forsoker skapa en atmosfar med ca. 20%
syre och 80% Kvive och Argon. Koldioxidhalten halls
vid 2000 ppm (0.2%). Orsaken till att vi vill ha en stor
andel Kvidve och Argon ér att vi slipper tdnka pa
brandfaran. Vi har alla branden i den amerikanska
Apollokapseln pa 1960-talet i tankarna da tre
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astronauter brédndes till dods. Orsaken var att man for
att minska pa trycket i kapseln, det sparar vikt,
anvande sig av en ren syrgasatmosfir med trycket 0.3
atmosfarer. Problemet med ren syrgas ar att manga
amnen som vi i vanlig luft uppfattar som obrdnnbara
brinner friskt i rent syre. Exempel ar t.ex. aluminium
och jarn. Genom att ldgga till en ldmplig méangd
obrdnnbara gaser minskas brandfaran.

Vi har nu flera olika vixter som har grott i
vaxthuset. Snabbvédxande &r bl.a. sallad som mycket
snart kan anvéndas till att piffa upp var mat. Sallad
bestar mest av vatten sa det behévs andra vixter som
bestar oss med energi.

Stapelfodan bestar av olika sorters bonor och
arter samt potatis. Bonor ar bra stapelfoda eftersom
proteininnehéllet dr hogt. Vi maste hela tiden se till
att vi ater tillrackligt blandad foda sa att vi inte far
bristsjukdomar. Vi &dter endast vegetarisk mat eftersom
kottproduktion har ratt dalig verkningsgrad. Vi skulle
vara tvungna att utoka odlingsarealen betydligt for att
kunna foda ett antal djur for kottproduktion. En
intressant fraga ar naturligtvis vilken eller vilka djur
som skulle ldmpa sig for matproduktion dd man i
framtiden anldgger en permanent bas pa Mars? Sofie
har konstaterat att det finns ridtt manga sma gnagare
man kunde tdnka sig. Kravet ar att djuret inte ar
alltfor litet och att det skall kunna dta de flesta rester
manniskor producerar. Det man kommer att tdnka pa
ar marsvin och eventuellt ratta. Bada alternativen
skulle ge ganska bra portionsforpackningar. Mot det
senare alternativet talar framst rattans forméga till
anpassning och skadegorelse samt méanniskans
forutfattade meningar. Sydamerikanska indianer har
traditionellt dtit marsvin med god aptit, en
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motsvarighet till var tids broiler.

Vi odlar sma ytor vete, korn och rag med kort
strd. Dessa vaxter behovs for att vi skall kunna baka
brod, brod som i hog grad forbattrar var livskvalitet!
Ytterligare odlar vi rybs for att fa tillgadng till
vegetabilisk olja. Véra bin gillar naturligtvis dessa
odlingar eftersom mangden blommor &r enorm. Mera
om detta senare.
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Hur utvinna gas ur mars atmosfar

Mars atmosfar har en tdthet som normalt ar
ungefir en hundradel av titheten pa jorden. Detta
betyder att det inte gar att rora sig pa marsytan
utan rymddrdkt. Trots att marsatmosfaren ar tunn
sa innehaller den en méngd anvéndbara gaser som
inte ar speciellt svara att utvinna.

Om man komprimerar marsatmosfaren till
ungefdr 100 atmosfarer och utnyttjar det faktum
att utetemperaturen pa mars yta i allménhet ligger
vid -15 ... -50 °C sa kommer koldioxiden att
overga i vitska som kan samlas upp som ravara
for t.ex. metallutvinning eller framstéllning av
bransle. Googla t.ex. pa "Carbon dioxide tripple
point" sa hittar du teknisk information om nér
koldioxid forekommr i vitskeform. Alla gaser
kommer inte att 6verga i vétska. Kvar blir i
huvudsak Kvave (N) och Argon (Ar). Restgaserna
kan anvandas till att gora den luft manniskorna
andas i grottor eller i kupoler mindre brandfarlig.
Genom att den luft man andas innehéller en stor
andel kvdve och argon (70 - 80%) sa
kommervanliga material inte att antdndas lika latt
som i en néstan ren syreatmosfar.

Vid en olycka i samband med forberedelse
for de amerikanska manfarderna dog flera
amerikanska astronauter till foljd av en brand i en
apollokapsel. I ren syrgas kan d&mnen vi normalt
uppfattar som obrdnnbara t.ex. metaller brinna.
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Marsliv )
Vi har nu varit pa Mars i

fem veckor. Livet borjar hitta

invanda faror och hela

besdttningen ar fullt sysselsatt
antingen i vaxthusen eller med att analysera det
material vi har samlat ihop fran olika hall under var
langa utfard.

Grottan borjar efter mycket arbete fungera bra
som vaxthus. Till en borjan hade vi en del problem
med mindre lickage men noggrann genomgang av alla
vaggar loste problemet. Vi kan dessutom utan problem
klara av mindre gasforluster genom att vi far Kvéive
och Argon ur Mars atmosfar.

Vara bin verkar inte bry sig om att de lever
instdngda i en grotta. Det relativt laga lufttrycket
verkar inte utgora nagot problem, det kompenseras av
att Mars har lagre tyngdkraft. Sofie konstaterade att
bina aktivt soker nektar d@&ven om méingden blommor
tills vidare ar alltfor liten for att bina dnnu skulle ha
nan nytta av insamlad nektar. Bina har ocksa klart
kommit igdng med en ny generation arbetare. Det tar
en tid innan de nya arbetarna borjar jobba utanfor
kupan, men det ar viktigt att veta att det sker
atervaxt.

En dag da jag var inne i vixthuset konstaterade
Sofie: "Vi kan redan i det hér skedet se att det skulle
vara mojligt att anldgga en ménsklig koloni pa Mars.
Forutsidttningen ar tillgdng till obegransad energi vilket
betyder att det enda alternativet dr kdrnenergi."

"Hur mycket mat producerar vi nu" fragade jag.
"For tillfallet producerar grottan och Tellus ungefar
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dubbelt mer mat &n vi forbrukar. Det skulle inte vara
nagot problem att 6ka produktionen ytterligare. Om vi
skulle ha nagot ldmpligt djur med pa farden skulle vi
mycket val kunna anvdnda overskottet till att
producera kott."

"Du menar alltsd att det skulle ha varit lampligt
att ha nagra svin med pa resan?" fragade jag.
"Svin ja, men kanske hellre marsvin som ar betydligt
mindre. I Sydamerika har man &tit marsvin i tusentals
ar." svarade Sofie.
"Det 4r nagot man bor tidnka pa infor nidsta resa" sade
jag.
"Vilken resurs utgor den storsta begransningen om vi
skulle vilja 6ka produktionen?" undrade jag.
"Det ar utan vidare tillgdngen till ljus" svarade Sofie.
"Vi har en begrdnsad mingd ljuspaneler och
produktionen begrinsas egentligen av tillgdngen till
ljus. En tdnkbar mojlighet kunde naturligtvis vara att
bygga upp ett system ddr man anvander solljus
atminstone delvis. Vi vet ocksa att ljuspanelerna inte
ar eviga. Det ar klart att man genom att reparera
paneler kunde forldnga livslangden, men panelerna ar
specificerade for en livsldngd pa ungefar 11 ar."
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Mera nyheter Ungefir en géng per dygn
far vi nyheter fran Jorden.
Ibland uteblir nyheterna
eftersom de langa
avstanden kombinerade
med storningar fran solen gor att datadverféringen
misslyckas. Nar vi nu befinner oss pa Mars yta sa
kommer planeten sjdlv att regelbundet ligga mellan oss
och jorden vilket blockerar kommunikation med
jorden. Lyckligtvis finns det relédsatelliter i kretsbana
run Mars som vi kan anvédnda for kommunikation. De
perioder da vi helt befinner oss i radioskugga blir
saledes relativt korta. Vi befinner oss nu pa sa stort
avstand fran Jorden att det dr helt onodigt att forsoka
anvianda normal talkommunikation. Ingen mé&nniska
vid sina sinnens fulla bruk skulle forsoka fora ett
samtal ddr man sdger nagot och dérefter vantar nistan
tio minuter pa svar. Det dr mycket lattare att anvidnda
e-post och skicka videosnuttar som bilaga.

Vi har igen fatt nyheter fran Jorden, nyheter
som inte ser speciellt bra ut. Det verkar ratt klart att
FN &r oformoget att paverka vad som sker eftersom
stormakterna vid behov alltid ldgger in veto.

BBC 9.9.2015

De Iranska trupperna i Libanon uppgar nu till ca.
50000 man. Trupperna &r utrustade med de
modernaste Ryska luftvdrnsrobotarna. Tills vidare har
inga strider mellan Iranska och Israeliska trupper
rapporterats. Spanningen &r stor i omradet. Ryssland
lade in sitt veto mot att FN skulle skicka fredstrupper
till Libanon och att alla utomstaende trupper skulle
dras bort.
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BBC 9.9.2015

Det amerikanska hangarfartyget USS George H. W.
Bush har fatt order om att flytta sig till Ostra
Medelhavet. Fartyget vintas vara pa plats inom nagra
dagar. Fartygets exakta position ar hemlig.
Hangarfartyget kommer att i hog grad dndra pa
maktbalansen, framfor allt herravialdet i luften da det
nar sin nya position.

"Det ser illa ut" sade Bill. "Det verkar allt mera
osannolikt att politikerna skulle hitta en utviag ur
aterviandsgranden utan att det sker en urladdning. Det
ser ut som om varje steg man tar for varlden allt
narmare en valdsam konfrontation."

"Vi har nu tva olika omraden som ligger mycket
nara storkrig" sade Sonya. "Det finns antagligen inte
mycket det gar att gora sa lidnge inget verkligt intresse
for att soka en fredlig 16sning finns. Vi far hoppas att
det inte gar langre dn att de olika kontrahenterna
visar sina muskler. Nu ricker det med en olycka pa
fel stille, helt orelaterad till den militara
verksamheten, for att tdnda hela brasan. Vi far hoppas
att de ansvariga har is i magen och inte later sig
provoceras i onddan."
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Transmutation, Vara erfarenheter av
modern alkemi flygningen till Mars och de
goda resultaten av odling i
artificiellt ljus i grottan visar
klart att det skulle vara
mojligt att anldgga en
sjalvforsorjande bas pa Mars. I samband med en
fikapaus satt vi och diskuterade framtida mojligheter
for kolonisation av planeten Mars.

"Energi blir inget problem" konstaterade Bill.
"Tellus energikélla skulle utan problem kunna
anvandas i fasta installationer. Det enda problem jag
kan se ar att det skulle krdvas lang tid for att bygga
upp lokalt kunnande sa att alla komponenter kunde
tillverkas lokalt och man inte skulle vara beroende av
komponenter tillverkade pa jorden. Jag tdnker ndrmast
pa reaktorer och halvledare for ljusproduktion."

"Det kan hinda att det blir enklare att
producera energi i framtiden" sade Walter. "Man kan
idag se en snabb utveckling pa omradet
energiproduktion baserad pa transmutation. Jag ténker
pa Rossis transmutation av Nickel till Koppar dar
samtidigt stora méngder energi produceras."

"Det &r helt klart" sade jag "att Rossis lilla
reaktor kommer att ge ett stort lyft pd omradet. Om
en metod att producera energi fran vite och nickel har
visats vara tekniskt méjlig och reproducerbar sa
kommer det att finnas méngder av alternativa véagar
for att uppna samma slutresultat."

"Vad ar det for ny teknik ni talar om" fragade Sonya?
"I slutet av 1980-talet och borjan av 1990-talet talade
man allmént om sa kallad kallfusion" konstaterade
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Walter "d.v.s. man matade in véite d.v.s. protoner i
olika metaller. Under ldmpliga forhallanden kunde
man visa att stora médngder varme producerades i
materialet. Ritt snabbt antog man att det var fraga
om karnreaktioner eftersom den kemiska energin i
materialet inte kunde forklara den producerade
energin. Majoriteten av varldens fysiker, precis som
vid tidigare stora upptickter, antog att det var fraga
om humbug. Elektrokemisterna Fleishmann och Pons
fornedrades och forlojligades och man anklagade dem
for vetenskaplig forfalskning.

Titta pa problemen med att bygga Tokamak
fusionsreaktorer menade man. Man behover en
temperatur pa miljontals grader kombinerad med en
mycket exakt kontroll av plasmaparametrar,
fororeningar i plasmat och tillrackligt lang
inneslutningstid for att reaktorn skall fungera. Kom da
inte och pastd att samma reaktion kan goras i ett
provror pa koksbordet! Det man glomde bort var att
det antagligen inte var friga om samma reaktion och
att omgivningen i de olika fallen var helt olika."
"Jag trodde kallfusion var en bluff" sade Sofie.
"Namnet kallfusion &r fel" fortsatte Walter. "Da man
studerade energiproducerande material i samband med
sa kallad kallfusion mirkte man att reaktionerna inte
stdmde. Fusion av vite dven inne i ett material borde
ge upphov till bade kraftig neutronstralning och till
gammastralning. Det borde alltsa vara vildigt enkelt
att stélla en stralningsmitare brevid reaktionskérlet
och den borde skrika som besatt. Problemet var att
mycket lite neutroner detekterades och detsamma
géllde rontgen och gammastralning. Slutsatsen var
naturligtvis att virmeproduktionen inte fanns och att
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experimenten var slarvigt planerade. Daligt
laboratoriearbete alltsa."

"Rossis miniatyrreaktor som producerar virme
fick stora rubriker for ett antal ar sedan" sade Sonya.
"Jag satte mig aldrig in i hur den fungerar. Kan du
forklara?"

"Felet man gjorde bland sakkunniga var att man antog
att det var fraga om konventionell fusion d.v.s. att
vite inne i materialet direkt fusioneras till helium. Det
ar helt klart att det inte kan fungera sd. Man kan
enkelt visa att en proton d.v.s. en viteatom utan sin
elektron inte kan trdnga in till en annan véateatoms
kdrna om den inte har en vildigt hog temperatur ...
vilket den inte har vid kallfusion."

Walter tidnkte efter ett 6gonblick och fortsatte
"naturen dr betydligt listigare &n enkelspariga
hjarntvéttade fysiker. Antag att man vid elektrolys
matar in protoner i t.ex. en nickelelektrod. Reaktionen
vid elektrodytan &r valdsam och man far ett tunt skikt
av plasma néar vatten soénderdelas och dir vateatomer
berovas sin elektron. Nar en proton triffar
nickelelektroden kommer den att réva en elektron fran
nickelatomen, reaktionen adr mycket olinjdr, och under
ett kort ogonblick kommer protonen att se ut som en
neutron. Eftersom en neutron &r elektriskt neutral
kommer den att utan motstand kunna trdnga langt in i
nickelatomen, eventuellt d4nda till kdrnan. Om
proton/elektron-kombinationen nar kdrnan i form av
en neutron sd kommer den resulterande atomkarnan
fortfarande att vara nickel men masstalet 6kar med ett
steg. Om nickelisotopen efter reaktionen har for manga
neutroner dr den instabil och kommer forr eller senare
att kasta ut en elektron ur kdrnan, den elektron
protonen roévade fran det omkringliggande
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elektronmolnet. Resultatet blir sa kallat beta-minus
sonderfall dar nickelatomen transmuterar till koppar.
Reaktionen ar exoterm d.v.s. den producerar energi."

"Menar du att det som hénder ar att man har
hittat pa ett sitt att producera kortlivade neutroner"
undrade Sonya.

"Pa sdtt och vis" konstaterade Walter. "Eftersom de
hér kvasineutronerna ar kortlivade kan de sonderfalla
ocksa innan de nar kdrnan, men protonen kan ha
kommit sa langt in att kdrnkrafterna binder den till
kédrnan. Resultatet blir i det fallet att nickel direkt
transmuterar till koppar. Beroende av vilken
nickelisotop den ursprungliga kidrnan var sa kan man
fa en stabil eller instabil kopparkdrna. Om
kopparkédrnan har alltféor manga protoner jamfoért med
antalet neutroner i kdrnan ar den instabil. Kédrnan
rattar till problemet genom att antingen kasta ut en
positron ur kdrnan eller genom att fanga in en
elektron ur elektronmolnet utanfor kdrnan. Resultatet
dr i bada fallen att kopparn transmuterar tillbaka till
nickel men en tyngre nickelatom dn den ursprungliga."

"Fusionen é&r alltsa i det har fallet fusion av en
tung kidrna med protoner" sade Sofie. "Ar det ritt
uppfattat. Men blir man inte lard att fusion endast
fungerar upp till jarn. Efter det fir man inte ut energi
utan maste mata in energi for att reaktionen skall
kunna ske?"

"Det hir ar en vanlig missuppfattning" svarade
Walter. "Det ar sant att man inte kan fusionera
jarnkdrnor och fa ut energi. Det dr diremot vildigt
l4tt att kontrollera att dd man ldgger ihop t.ex. en
jarnkdrna och en proton sa kommer kombinationen att
vara lattare dr jarnkdrnan och protonen vdgda separat.
Resultatet ar att energi frigors. Det som kravs att att
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den ena komponenten maste vara tillrackligt litt. Det
gar att hitta en méngd tdnkbara reaktioner som
fungerar i princip pd samma sitt. Ett populdrt material
for kallfusion var palladium. Palladium har ett stort
antal stabila isotoper. Det ar latt att visa att palladium
fungerar lika bra som nickel men slutresultatet blir
silver i stillet for koppar. Det borde ocksd vara mojligt
att anvanda jarn och transmutera jarn till cobolt."

"Det ar intressant att spekulera" sade Sonya
"over om man eventuellt tidigare kan ha kéant till
metoder for transmutation. Kanske forntida alkemister
inte hundraprocentigt var ute och seglade. Det var
bland alkemister vanligt att forsoka transmutera koppar
till guld. Vilka var de ravaror man forsokte anvinda?"

Sonya tittade sig omkring och fortsatte "Man
utgick fran koppar och tenn vilket vi vet ger en
guldgul metall d.v.s. brons. Det ar intressant att notera
att om man kunde fusionera koppar och tenn skulle
man producera guld men detta guld skulle vara
instabilt och genast falla sonder till platina."

"Om man skulle vilja producera guld, som ett
intressant fysikaliskt experiment naturligtvis, hur skulle
man da gora" fragade Bill?

Walter tédnkte efter en stund och sokte en stund
pa sin lidssskiva. "Jag skulle forsoka foljande
experiment" sade han. "Jag skulle utga fran kvicksilver
som ligger precis ovanfor guld i det periodiska
systemet. Kvicksilver har en stabil isotop med
atomvikten 196. Om man kunde mata in en extra
neutron i kvicksilvret skulle man fa kvicksilver med
atomvikten 197 men denna isotop ar instabil och faller
sonder till guld med atomvikten 197 som éar stabil.
Sonderfallstiden dr ca tva dagar. Det finns ett litet
problem i det faktum att kvicksilver med denna
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atomvikt utgor endast 0.16% av naturligt
forekommande kvicksilver. Min gissning ar att
elektrolys av vatten med kvicksilverelektrod bor
producera sma méingder guld."

"Att producera guld genom transmutation ar
inte i sig intressant. Daremot skulle en liten
transmutationsreaktor som inte ger ifran sig stralning
kunna vara mycket intressant som en lokal varmekalla.
En enda liten Rossi-reaktor skulle kunna virma en
villa lang uppe i norden med en energiférbrukning
som ar en sjundedel av det som behovs for
eluppvarmning. Apparaten skulle ocksd mycket billigt
kunna producera varme for matlagning och lokal
produktion av sotvatten. Att man dessutom kanske
producerar virdefulla ravaror gor inte saken sdmre"
sade Walter.
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En galen varld .
"Hur kommer det sig att

varlden ar sa galen?" fragade

Walter efter att vi igen hade
fatt in nyheter fran jorden. "De enda nyheter vi far ar
om politiker som hotar varandra eller galningar som
tar livet av sig sjdlva och sin omgivning."

"Jag tror" sade Sonya "att det ritt langt beror
pa uppfostran, eller borde man egentligen tala om
brist pa uppfostran."

"Men uppfostrar man inte barnen som man gjorde
forr?"

"Under det senaste arhundradet har det skett ofantliga
forandringar i samhéllet" sade Sonya.
"Familjestrukturerna har forandrats och individens
rattigheter har antagligen kraftigt overbetonats. I den
industrialiserade varlden hade vi tiotals ar av sakallad
fri uppfostran ... nagot man antagligen kunde kalla
ingen uppfostran eller djungelns och vilddjurens lag.
Egentligen &r det forvanande att samhéllsskadorna inte
storre dn vad de ar."

"Ar inte samhillet #ndd idag mycket bittre dn
det var tidigare?" undrade Walter.

"Jag tror att vart samhélle endast skenbart &r béttre.
Det som utmérker var tid ar att vi kan kopa olika
sorters krimskrams vildigt billigt." Sonya tittade pa sin
lasplatta "t.ex. den har lasplattan. Det ar valdigt
billigt att producera mikroelektronik och mikromekanik
medan samhillets ovriga resurser har blivit allt
dyrare."

"Man brukar ju saga att vi aldrig har varit sa
rika som nu ... " mumlade Walter.

"For femtio ar sedan" svarade Sonya "kunde en
akademiker eller ingenjor forsorja en familj pa fem

till sex personer pa en 16n. Idag har vi en situation
203



dar pengarna inte racker till &ven om tva hogt
utbildade vuxna i en familj jobbar langa dagar. Dagens
familj har naturligtvis tillgang till mycket mera
krimskrams &an tidigare men har egentligen
levnadsstandarden verkligen stigit under senare ar eller
har den i praktiken sjunkit? Min personliga
uppfattning &r att levnadsstandarden de facto har
sjunkit med kanske trettio procent under de senaste
artiondena. Processen &r sa langsam att ménniskorna
inte uppfattar vad som sker."

"Vad borde man gora at saken" undrade Walter.

"Titta pa vad man matar vara ungdomar med. En stor
del av alla spel vi ger vara barn innehaller vald.
Speciellt det vi matar unga pojkar med &ar harresande.
Det finns inte ldngre positiva framtidsvisioner utan
man matar de unga med forutsidgelser om jordens
undergang samtidigt som man ldr dem att alla

problem 16ses med vald och vapen."

"Ar det nu inte att ta i ..." svarade Walter.
"Egentligen &dr det vérre. Titta pa den globala
flyttningsrorelsen. En allt storre del av jordens
befolkning har ryckts upp med rotterna och
omplacerats i jordens storstdder. Samtidigt har man
forstort hela det ndtverk som har gett ménniskorna en
fast punkt i tillvaron. Det &r inte forvanande att
manniskorna mar illa."

"Tror du inte att situationen blir béttre med
tiden. Jag menar att manniskorna ocksa i stidderna
knyter nya band och pa det sittet bygger nya
natverk."

"Sdkert sker det med tiden. Jag tror ddaremot att det
gar alltfér langsamt om man inte hjédlper samhaéllet pa
traven."

"Du har tydligen din vision klar" inflikade plotsligt

Bill.
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"Det kan man sidga, ja" svarade Sonya. "I ett sondrat
samhalle behovs ett aktivt ndtverksbyggande och nya
och helst positiva visioner. En grundldggande princip
man hela tiden glommer ar att ménniskan inte klarar
sig utan ocksa emotionellt stod, eller kanske riktigare
andligt stod."

"Finns det ndgon process for hur man kunde
bygga upp samhallet" undrade Bill?

"Jag vet att bahd'ierna under manga ar har
experimenterat och utvecklat en process som gar ut pa
att ldra sig att tjina andra. Ni kommer ihag den
gyllene regeln d.v.s. Gor det mot andra som du vill att
de skall gora mot dig. Om vi uppfostras/lar oss att i
alla sammanhang inte endast tédnka pa oss sjalva utan
forsoker se hur vara handlingar paverkar var
omgivning da kan vi skapa en bittre vérld."

"Hur gar det hir samhillsbyggandet till" undrade
Walter.

"Egentligen ar det flera parallella processer" sade
Sonya. "Pa den mest grundldggande nivan gar det ut
pa att medvetet se efter om man kan hjilpa ensamma
manniskor i ndromgivningen genom att t.ex. besoka
dem. Pa ett annat plan forsoker man samla ménniskor
for att i positiv anda diskutera andliga och varldsliga
fragor. Ofta inleds diskussionen, for att fa ratt fokus,
med nagon dikt eller bon. Det viktigaste ar dock att
man skapar gemenskap."

"Menar du att det man egentligen gor ar att
man aterskapar ett gammalt bysamhille" undrade Bill?
"Pa sdtt och vis. Det dr dnda inte tillrdckligt. Vi maste
ocksa aterskapa den moraliska bas som i bésta fall
gjorde gamla samhdllen bra att leva i."

"I praktiken maéste vi igen borja uppfostra vara
barn till att fa fram goda egenskaper, det som man
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tidigare kallade dygder, och lara dem att uppfatta
goda egenskaper bade hos sig sjdlva och hos andra.
Lika viktigt 4r ocksa att inse det samhilleliga virdet i
att leva réatt i samhéllet och i forhéllande till andra
manniskor. Det hdr kan goras i form av dagisliknande
aktiviteter dédr barnen aktivt lars vad som é&r bra.
Idag ligger fokus pa att forsoka hitta ménniskor av
alla sorter som ar intresserade av att forbéttra sig
sjdlva och samhadllet. Vi har utbildat oss sjdlva, och
ordkneliga manniskor som inte adr bahd'ier, i hur vi
skall forandra varlden i positiv riktning. Ett
samhéllsforfall som har skett under flera arhundraden
korrigeras inte Over en natt. Ddremot tror vi att vi
inom nagra hundra ar kan bygga en betydligt
manskligare och battre varld dn den vi ser idag."

"Jag tycker att det dar later som ett politiskt
program" konstaterade Bill "var det inte religion du
sysslar med. Kunde man inte gor samma sak via
politiska processer?"

"I princip skulle det vara mdgjligt" svarade Sonya "i
praktiken skulle man dock forst vara tvungen att
forandra det politiska systemet inifran. Sannolikt skulle
det vara lika jobbigt att forandra dagens politiska
system som det adr att bygga upp nya strukturer
utanfor det existerande systemet."

"Nu gar du som katten runt het grot"
konstaterade Walter. "Du pekar pa problem men du
siager inte vilka de ar."

"Det jag tanker pa" sade Sonya "ar att dagens
politiska system i grunden bygger pa att en grupp
forsoker forbattra sin stdllning pa bekostnad av andra
grupper som de facto fungerar pa samma sitt. Vi har
ocksa utvecklat ett valsystem dér vi mycket effektivt
véaljer ut dagens politiker och samtidigt véljer endast
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en typ av manniskor till att leda oss. Vi behover nya
satt att valja ledare dar man inte endast viljer
maktmanniskor, en samling maktmanniskor hor
antagligen till det mest destruktiva man kan hitta pa
var jord."

"Vi har ju ett demokratiskt system som har
fungerat ldnge, vad ar det for fel pa det?" undrade
Bill.

"Felet ar att systemet inte i verkligheten ar
demokratiskt. Att stdlla upp kandidater ar ofta kraftigt
reglerat via statliga direktiv och politiska partier.
Behovet av omfattande och dyr reklam infor val
betyder att ménniskor for att bli invalda bor satsa
mycket pengar pa en valkampanj. I praktiken &dr hela
systemet byggt sa att det filtrerar ut maktméinniskorna
ur stora manniskoskaror och gor maktménniskorna till
vara ledare."

"Men om demokratiskt valda manniskor blir fel,
vad kan man gora at det?" undrade Bill.

"Det finns flera typer av demokrati" svarade Sonya.
"Den viasterldndska typen av demokrati dr endast en
form."

"Hur gor bahd'ierna" undrade Walter.

"Bahd'ierna viljer sin administration demokratiskt"
konstaterade Sonya med ett leende. "Det finns olika
administrativa nivider men systemet dr i princip
detsamma pa alla nivder. Pa lokalniva i tex. en stad
véljs nio personer till en styrelse/ett rad for att skota
lokala drenden. Infor valet ar alla rostberattigade
bahd'ier automatiskt ocksa valbara kandidater. Till
radet viljs de kandidater som har fatt flest roster. Om
flera personer har fatt samma antal roster sa sker det
en fornyad omrostning mellan de som har fatt samma
rostetal och som skulle ha kunnat bli invalda. Om tva
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potentiellt invalda personer har samma rostetal men
den ena personen representerar en minoritet sa bor
minoritetsrepresentanten viljas. Alla
personomrostningar sker som sluten omrostning d.v.s.
hemliga val med valsedel. P4 samma sitt viljer man
medlemmar till det nationella rddet. Alla landets
rostberdttigade bahd'ier ar automatiskt kandidater.
Valet sker av praktiska orsaker med elektorer som
valjs lokalt igen s att alla rostberittigade automatiskt
ocksd ir kandidater. Aven p& internationell niva dr
alla véarldens rostberdttigade bahd'ier automatiskt
kandidater. Det internationella niomannaradet viljs
indirekt av de nationella raden."

"Leder inte det har till att man véljer in endast
kéndisar?" undrade Bill.
"Antagligen skulle det ske pa det sittet ute i den
vanliga politiken om man skulle tilldimpa samma
system dar. Det finns strikta regler for vad man bor
tdnka pa inom bahd'isamfundet, regler som jag tror
atminstone delvis forhindrar problem. Ingen valreklam
ar tillaten och valet dr i grunden en andlig process
dar varje véljare ombeds titta igenom sitt personliga
natverk och ur det vélja de personer han/hon anser
vara béast lampade att styra samfundet. Systemet har
fungerat bra inom samfundet i snart hundra &ar. Det
betyder dock inte att samma system automatiskt skulle
fungera i samhallet i stort. Avsikten var egentligen att
visa att det finns alternativa demokratiska system som
de facto kan erbjuda en ldngre gdende demokrati &n
vad vi kdnner fran t.ex. Europa."
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Virtanen II vi Vi odlar foljande vixter i
byter kortlek viixthuset:

Sallad, Gurka och Alfalfa ar

snabbvédxande véxter som

valts for att ge
vitamintillskott i var dagliga kost. Det odlade omradet
for Sallad éar lite 6ver en kvadratmeter vilket dr
tillrackligt for hela beséttningen pa sju personer. Vi
odlar nagra kvadratmeter Rybs for att fa tillgang till
olja. Rybsen behovs ocksa for att halla vara bin néjda.

De forsta drterna har nu borjat blomma. Det har
blivit var for vara bin som nu flyger omkring valdigt
aktivt i viaxthuset. Bina mar med sdkerhet mycket bra
av att nu ha tillgang till riktig nektar i stillet for
socker och tidigare lagrad honung.

Tellus vaxthus dr egentligen en god modell for
hur man eventuellt i framtiden producerar mat. I en
normal familjebostad kunde man bygga ett viaxthus
som paminner om en vaggfast bokhylla med ett antal
hyllor for vaxter. En enda vdgg i lagenheten skulle
utan problem kunna forse alla som bor i ligenheten
med mat. Samtidigt skulle odlingshyllan rena luften
och se till att luftfuktigeten dr lamplig for méanniskor.
I ett nordligt klimat skulle storsta delen av den energi
man anvinder for belysning kunna anvéndas for
uppvarmning. Matproduktionen skulle energimassigt
vara gratis en stor del av aret.

I véarldens storstider i varma trakter kunde
hustak och balkonger anvédndas for odling av mat och
samtidigt skulle stadsluften renas. Intressant dr att
méangden odlingsutrymme som behovs dr extremt litet.
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Idag fick vi intressant information via ESA:s
reldsatellit. Meddelandet 16d:

ESA 20.09.2015

En talsman for ESA meddelade idag att man har
tillrackligt manga observationer av kometen Virtanens
bana for att kunna berdkna en acceptabel forsta
uppskattning av banan genom solsystemet.
Berdkningarna indikerar att banan dr parabolisk d.v.s.
kometen kommer efter passagen genom solsystemet
aldrig mera att atervdnda. D3 kometen befinner sig
ndrmast Solen uppskattas den rora sig med hastigheten
ca. 70 km/s. Berdkningarna visar att kometen den
26.5.2015 kommer att passera ndra Jorden. ESAs
talesman konstaterade att risken for en traff med
Jorden &r ytterst liten.

Nyheten intresserade naturligtvis hela
besattningen pa Tellus. Vi kunde bereda oss pa en
intressant aterfird dér vi pa nira hall borde kunna
studera en snabbt forbiilande galaktisk framling.
Framtiden kommer att utvisa hur stor kometen é&r,
mojligheter att uppskatta dess storlek finns forst da
den kommer ldngre in i solsystemet. Eftersom
kometens plan ligger i ekliptikan d.v.s. samma plan
som planeterna i solsystemet s& verkar det klart att
kometen trots allt hdrstammar fran ett omrade
astronomiskt sett ratt nara solen, ett omrade som
kallas Oorts moln.

Den sannolika orsaken till att kometen Virtanen
IT har fallit in i solsystemet dr gravitationsstorningar
fran nagon kropp eller stjirna i nédrheten av
solsystemet. Man har bl.a. spekulerat kring
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mojligheten att det skulle kunna finnas en brun
dvargstjarna relativt ndra solsystemet. Man har
atminstone inte dnnu funnit nagot tecken pa en sadan
foljeslagare till Solen.

Viaxthuset i grottan fungerar mycket vil. Vara
bin verkar trivas da artplantorna blommar och det
faktiskt finns lite nektar att samla in. Det stora arbete
borjar for vara bin da Rybsen borjar blomma. Da
kommer det att blomma hundratusentals blommor och
bina kommer att vara fullt upptagna.

Maten vi dter har under de senaste dagarna blivit klart
béttre. Vi har nu mer &n nog av gronsaker for goda
sallader. Inom nagra dagar kommer vi att kunna
skorda de forsta sma rotfrukterna uppdrivna pa Mars.

Sofie ndstan bor i grottan tillsammans med
vaxterna och bina. "Titta" sade hon da jag senast
besokte grottan "Jag har ordnat automatisk
overvakning av alla bina som flyger ut ur kupan. Strax
ovanfor ingangen pa flustret finns en motsvarighet till
skrivhuvudet pa en gammal bldckskrivare kombinerat
med en kamera. Det finns program som ur
kamerabilden avldser om ett bi dr méarkt, om inte
mérks det med en unik kod. Om biet tidigare dr mérkt
bokfors det om det dr pa vag ut eller pa vég in
tillbaka. Jag har med det hir systemet mojlighet att
exakt folja med vad specifika bi-individer gor."

"Varfor vill du ha en sa hér noggrann
overvakning" undrade jag.

"Mest dr det naturligtvis fraga om nyfikenhet" svarade
hon. "Ingen har gjort motsvarande undersokningar dér
tyngdkraften &r annan &n pa Jorden och dér
atmosfirens sammanséttning dr en annan dn pa
Jorden."
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"Har du kunnat se nagra fordndringar" undrade
jag.

"Nej" svarade Sally "men det &r inte forvanande
eftersom vi har valt miljon sa att den borde passa
bina. Da vi vél ser hur normalsituationen fungerar kan
vi experimentera med annan atmosfidr. Jag skulle
framst vara intresserad av att se hur mycket ldgre
atmosfartryck som dnnu fungerar. Lagre tryck betyder
ju direkt att vaxthus kan byggas enklare och framfor
allt lattare, ndgot som dr mycket intressant med tanke
pa en eventuell framtida kolonisation av Mars."

"Har du kunnat se nagon negativ inverkan fran
den hogre koldioxidhalten" undrade jag.

"Nej, men det dr inte ovantat" svarade Sally.
"Koldioxidhalten &r sa lag att en ménniska ocksa tal
den utan problem. Det finns mycket erfarenheter fran
vaxthus pa Jorden. Koldioxidhalten maste hojas
betydligt innan det uppstar problem. Man bor hela
tiden halla i minnet att koldioxidhalten i atmosfdren
pa Jorden &r sa lag att viaxterna nastan svalter ihjal.
Det &r detta faktum som ocksa gjorde
skramselpropagandan géllande koldioxid sa absurd.
Manniskan har bidragit till att i obetydlig man hoja en
alltfor 1ag koldioxidhalt i atmosfaren. Varfor skulle
man annars lagga till koldioxid i vixthus om inte
vaxterna mar bra och vixer snabbare? Koldioxiden ger
liv, det &r inte fraga om fororening."

Strax brevid vixthusgrottan har Bill och Sally
skurit ut en ny grotta tankt att bli forvaringsutrymme
och eventuellt senare bostadsutrymme. Da man ser
Sally och Bill arbeta méirker man hela tiden vilket
Sallys specialomrade ar. Ideligen hors det "stopp" Gver
radio. Vasandet fran angskiraren upphor och man kan
se Sally luta sig ner mot det senaste snittet for att
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titta pa snittytan eller for att undersoka en intressant
sten. Trots avbrotten gar arbetet snabbt framat.

Parallellt med arbetet pa den nya grottan
utvinner vi vatten ur marken. Vi har helt enkelt borrat
in ett ror i marken. Rorets nedre dnda viarms pa
elektrisk vdg. Temperaturhdjningen i kombination med
det laga atmosfartrycket kokar vatten ur marken.
Vattnet dr blandat med rétt stora médngder kolsyra.
Walter som 6vervakar vattenutvinningen konstaterade
att det ar fint att ha en mineralvattenkilla. Vattnet vi
utvinner smakar faktiskt gott!

Da den nya grottan blir fardig och ansluts till
viaxthuset kommer vi att vara i situationen att en del
av besittningen vid behov kan stanna och skoéta basen
medan Tellus utforskar andra delar av Mars. Det
kommer dock att dréja atminstone ett par manader
innan vi har kommit sa langt.

Bill och Sally har vid sidan om arbetet pa
grottan borjat skissa pa olika alternativ for att i hogre
grad anvidnda marsmaterial for byggande.

"Det vore mycket intressant om man t.ex. kunde
framstdlla glas lokalt" sade Bill. "Genomskinligt glas
skulle ge oss mojlighet att utvidga véxthusutrymmena i
princip obegrédnsat eftersom vi da atminstone delvis
skulle kunna anvdnda naturligt ljus. Besldktat med glas
ar olika typer av tegel som skulle ge oss mera frihet
vid byggandet. Tanken &r ndrmast att producera ett
overskott av syre och vite som man sedan kunde
anvdnda for att lokalt skapa hog temperatur pa kemisk
vag d.v.s. genom forbranning."

"En fungerande ugn skulle ocksa ge oss
mojlighet att framstdlla metall ... om vi hittar ldmpliga
malmer" sade Sally. "Vattenhélet vi hittade innehaller
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lattmetaller, men for att fa fram metallen behover vi
kunna gora elektrolys i flytande salt. Vi har inte &nnu
tillgang till den teknik som behovs for detta."

214



Kometen Virtanen II ESA 25.9.2015
Nya noggranna

berdkningar visar att
kometen 'Virtanen II' med hog sannolikhet kommer att
traffa Jorden. Berdknad tid ar ca. kl. 8 GMT.
Nedslagsplatsen dr dnnu oklar men sannolikt sla
kometen ner nagonstans mellan den Indiska ostkusten
och Gibraltar. Man har preliminirt berdknat att
kometen kan doda upp till tva miljarder ménniskor,
direkt eller indirekt. Det dr ocksa sannolikt att svara
jordbavningar kan forsvara ateruppbyggnaden av
forstorda omraden under flera ar. Dessa uppgifter &r
tills vidare kidnda endast i en liten krets. For att
undvika panik far uppgifter inte ldcka ut till
allmanheten.

Jag sédnde omedelbart ut alarm till hela
besittningen da jag sag meddelandet. "Finns det da
ingenting man kan gora at saken" fragade Sonya.
"Kunde man inte sprdnga kometen i smabitar?"

"Att sprdnga kometen &r ingen 10sning" konstaterade
Walter. Resultatet skulle helt enkelt bli en hagelsvarm
av stenbumlingar som alla ror sig mot jorden med 70
km/s. Skadorna pa den sida av jorden dar svirmen
skulle trédffa vore ofattbart stora."

"Det stora problemet" inflikade Bill "ar den
stora massan hos kometen och dirigenom dess stora
rorelsemdngd. Det behovs mycket stora krafter under
lang tid for att man skall kunna astadkomma en
tillrackligt stor avldnkning. Det finns naturligtvis flera
mojligheter att hindra en traff."

"Ja" fortsatte Walter "vi har egentligen tre olika
mojliga alternativ. Det forsta alternativet dr att avlidnka
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kometen i sidled sa att den missar jorden med minst
6000 km d.v.s. jordradien. Det andra alternativet dr
att 6ka hastigheten pa kometen sa att den nar
jordbanan innan Jorden har hunnit fram till
kollisionspunkten. Det sista alternativet dr att bromsa
kometen sa att Jorden hinner forbi kollisionspunkten
innan kometen passerar jordbanan."

Héar borjade Johan, Sonya och Sally sdga
nagonting samtidigt. Sally vann: "Vilka &r da Jordens
praktiska mojligheter att forhindra en kollision?"
"Mojligheterna ar inte speciellt goda" sade Walter.
Problemet ar framst att det finns alltfor lite tid.
Jordens militdra formaga skulle antagligen ricka till
for att spranga kometen men som jag tidigare sade sa
ar en sprangning i sig inte tillrdcklig for att avvéarja en
katastrof. Att fran Jorden avldnka kometen kréver att
man skickar upp en rymdsond fran Jorden som sedan
skall matcha kometens fart och landa pa den i
tillrackligt god tid for att man skall kunna skuffa den
at sidan."

"Situationen kommer att vara foljande" sade
Bill. "Kometen dr nu ungefir vid Saturnus bana. Innan
kollisionen rundar den Solen och pa vag ut kolliderar
den om ingenting gors. Finns det ens teoretiska
mojligheter att pa de manader som finns kvar gora
nagonting fran Jorden?"

"Med storsta sannolikhet kan ingenting goras"
konstaterade Walter. "Det ser ut som om stora delar
av de omraden diar ménsklighetens vagga legat
kommer att forstoras. Krigsskramlet i Mellanostern
verkar mycket onodigt om det dndd inte kommer att
finnas liv i omradet efter mindre an ett ar."

"Ar ni sikra pd att det inte gr att gdra ndgot
fran Jorden?" fragade Sonya. "Kom ihag att vi inte

216



befinner oss pa Jorden. Kanske finns det moéjligheter
for oss att gora nagonting. Flera miljarder manniskors
liv ar hotade."

Nu foljde en lang diskussion mellan
besittningsmedlemmarna. Vi studerade planeternas
positioner i solsystemet och kom fram till att det
kunde vara mojligt for Tellus att nd kometen i tid for
att eventuellt kunna pressa den ur dess bana. En
forsta, mycket grov analys, tydde pa att man genom
att runda Venus pa nira hall och direfter accelerera
maximalt med stod av Solen kunde gora Ran Dez Vous
med kometen pa ca. 100 miljoner kilometers avstand
fran Jorden. Eftersom vi inte kinde till kometens
storlek gjorde vi en grova antaganden for att fa en
kansla for om Tellus motoreffekt skulle racka till for
en tillracklig banfordandring. Vi maste kunna forédndra
kometens bana med ca. 10000 km under den 100
miljoner kilometer langa tid vi dr dockade for att
kunna vara nagorlunda pa den sdkra sidan.

ESA 16.10.2015
Experter fran USA, Ryssland och EU avslutade idag sitt
krismote i Paris. Ledande forskare fran hela varlden
har nu kontrollerat kometen 'Virtanen II' bana.
Berdkningarna indikerar att kometen med stor
sannolikhet triffar jorden. Nedslagsplatsen dr ungefar
on Kreta i Medelhavet med en osikerhetsradie pa ca.
500 km. Detta betyder att i princip hela Mellanostern
ligger inom farozonen. Forberedelser for att evakuera
befolkningen i det direkt utsatta omradet paboérjas
genast.

Vi skickade idag ett meddelande till ESA dar vi
bad att ESA:s experter skulle berdkna en optimal bana
for oss for att landa pa kometen. Vi meddelade att vi

uppskattade att vi behovde ca. 80 miljoner kilometer
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langs kometens bana efter att den hade rundat Solen
for att i basta fall undvika en kollision.

ESA 17.10.2015

En forsta prelimindar banberdkning visar att om vi
startar fran Mars inom mindre &n en vecka med
riktning Venus och déarefter anvander Venus for att
hjdlpa oss att vanda till en bana i kometens
rorelseriktning. Efter vdndning runt Venus anvédnder
Tellus huvudmotor Solen for acceleration i kometens
banas riktning. Tellus VASIMR jonmotorer kan da
anvandas for mindre bankorrigeringar medan
huvudmotorn gar for fullt. ESA meddelar att en
banférandring runt Venus kan vara farlig till foljd av
okande solaktivitet.
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Vi skapar €N Ny Walter kallade till gemensam
varld overlaggning i Tellus

huvudkabin. "Som ni har sett

verkar det i princip vara
mojligt att forsoka gora en bankorrektion for kometen.
Om allt lyckas till hundra procent finns det mojlighet
att vi kan undvika en traff. Det dr samtidigt absolut
klart att uppdraget ar absolut livsfarligt. Da kometen
har rundat Solen kommer den bokstavligen att spotta
smasten. Finns det synpunkter i fragan?"

"Jorden stod dnnu for nagra dagar sedan pa
randen av ett storkrig, eventuellt med kdrnvapen, just
i det omrade som kometen skulle 6deldgga" sade Sofie.
"Jag stiller dirfér en retorisk frdga: Ar det nigon
mening med att rddda ett omrade och en civilisation
som holl pa att gora kollektivt sjalvmord for endast
nagra dagar sedan?"

"Det dar ar faktiskt att soka pudelns karna"
konstaterade jag. "And& tror jag att det dr var
moraliska skyldighet att gora vad vi kan."

"Finns det ndgra alternativ" fragade Sonya? "Kan vi
krdva nagon gentjinst av Jorden om vi eliminerar det
hir problemet?"

"Tanker du pa nagot speciellt?" fragade jag.

"Jag kom att tdnka pa att vi bahd'ier i mer 4n hundra
ars tid har kravt atgérder for att bygga upp ett system
for kollektiv sdakerhet. Kunde vi som motprestation
kriava att Jordens politiker samlas for att diskutera hur
manniskornas och staternas sikerhet skall kunna
garanteras for framtiden. Vi kan konstatera att vi
vagrar utfora uppdraget om ingen trovardig 10sning
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Kometer

Kometer antas komma fran omradet utanfor
planeten Plutos bana, ett omrade som kallas Oorts
moln. Kometer i Oorts moln kan stora varandra
eller bli storda da solsystemet passerar nigot annat
stjidrnsystem. En komet kan di boérja falla ned mot
sosystemets centrum. Utanfor solsystemet ar det
mycket kallt vilket betyder att det under
armiljardernas lopp samlas litt flyktiga dmnen pa
ytan av en komet. Da kometen faller ner mot
solen och varms upp kommer det att avdunsta
vatten och andra dmnen fran kometen sa att det
uppstar en svans riktad bort fran solen.

En kollision mellan jorden och en komet ar
farlig eftersom kometer kan ha en relativt stor
massa och genom att kometer inne i solsystemet
har en hog hastighet d.v.s. rorelseenergin kan ge
upphiv till stora skador pa jorden.

Fig 27 Halleys komet da kometen besokte
det inre av solsystemet ar 1910.
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har presenterats innan Tellus har kopplats till
kometen."

"Jag konstaterade nyss" sade jag "att varlden
nyss stod infor ett storkrig som kunde ses som
kollektivt sjalvmord. Finns det nagon metod att halla
ordning pa jordens stater. Jag tycker inte att de
senaste arhundradena tyder pa att chanserna ar
speciellt stora."

"Bahd'ierna anser" sade Sonya "att jordens stater borde
liknas vid andra samhallsstrukturer i tidigare skeden i
historien. En individ som forr ingick i en storfamilj
gav bort en del av sin frihet i utbyte mot forbattrad
personlig sdkerhet. Angrepp pa en medlem av familjen
uppfattades som ett angrepp pa hela familjen och
bemottes som sddant. Familjerna kom med tiden att
utvecklas till stammar som i sin tur i och med att
manniskan borjade bruka jorden blev till stdder och
stadsstater. Systemet var fortfarande detsamma,
individen gav bort frihet i utbyte mot skydd. Med
tiden kom stider overens sinsemellan om att man
skyddar varandra mot yttre angrepp. De forsta verkliga
staterna borjade uppsta. Individens forhéllande till
staden/staten kom att regleras genom lagar.
Forhallandet mellan olika stdder reglerades pa
motsvarande satt genom avtal d.v.s. lagar som
bestamde hur stdder skulle uppfora sig sinsemellan. Vi
star nu infor foljande steg. Vi behover fungerande
lagar som bestammer hur suverédna stater far agera
gentemot varandra. Det behovs helt enkelt regler som
sager hur man skall handskas med 'gangsters' som
bryter mot umgéngesreglerna. P4 motsvarande sitt
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behovs det internationell lagstiftning som reglerar vilka
maktmedel som kan anvdndas mot medlemmar i
varldssamfundet som bryter mot uppstdllda regler.
Malet maste vara en kraftig nedrustning dar en enskild
stats vdpnade styrkor precis racker till for att
uppritthalla den inre ordningen."

"Ar det du foreslar méjligt?" undrade Walter.
"Hur kan man garantera att inte nagon av
stormakterna utnyttjar grannarnas svaghet efter en
kraftig nedrustning."

"Grundtanken har varit att alla rustar ner till en niva
som racker till for att uppratthalla den inre ordningen
i det egna landet. Detta kombineras med avtal dar alla
jordens stater vid behov forbinder sig att ingripa om
nagon medlem av véirldssamfundet blir angripen. Lagar
som garanterar att beslutsfattare som bryter mot
lagarna fingslas och straffas maste stiftas." sade
Sonya.

"Det finns ett valdigt stort praktiskt problem"
konstaterade jag. "Viarldens stater har mycket olika
folkmangd. Detta betyder automatiskt att vissa stater
ar starkare dn andra oberoende av sittet pa vilket
man avrustar. Vad kan man gora at det har?"

"En mojlighet kunde vara" sade Sonya "att forse
nagra stater med liten befolkning med kdrnvapen. En
liten befolkning betyder att de inte har resurser att
ockupera nagon. De kunde dnda fungera som
varldspolis och Overvaka varandra utgdende fran sin
formaga att mycket kraftfullt sla till mot vilken stat
som helst. Det faktum att varldspoliserna ar flera gor
att de ocksa kan Overvaka varandra."

Vi skissade upp en maktstruktur for en framtida
varld och overgick déarefter till att planera det som
kunde bli Tellus sista fard. For att ge Tellus full
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manoverformaga beslot vi att tomma Tellus pa all
onodig utrustning. Endast de delar av vaxthusen i
Tellus som absolut behovdes for matproduktion och
syreproduktion ldmnades kvar ombord. Néstan hela det
vattenforrad vi hade utvunnit pa Mars Overfordes till
de nu fria utrymmena. Som vattentankar anvéndes de
sackar som skulle ha anvénts som
byggnadskomponenter. Allt extra vatten vi kan béra
med oss ar viktigt. Det finns flera orsaker till detta:

1) Vi kommer preliminért att accelerera mot Venus
och anvédnda Venus som slunga for att ga in i
kometens bana. Om det uppstar en solstorm da vi
rundar Venus kan stralningsnivan i Tellus bli otrevligt
hog. Vatten utgor en bra stralningsskold speciellt mot
partikelstralning.

2) Vatten kan anvdndas som brénsle i vara
VASIMR jonmotorer for korrigering av flygbanan. Ju
mera extra brinsle vi har tillgang till desto storre
dragkraft kan motorerna ge. Normalt kors motorerna
mycket magert, men i en nodsituation kan det vara
valdigt nyttigt att riktigt kunna brénna pa.

3) Som en sista utvdg kan vi sonderdela vatten till
vite och syre for att fa syre till andningsluften. Detta
ar ett alternativ vi hoppas slippa préva pa.
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-
Problem vid kometjakt

Det storsta problemet om man vill
undvika en kollision mellan Jorden och en
komet dr att det finns alltfor lite varningstid.
Tiden fran det man uppticker en komet till dess
passage ndra jorden behover inte vara mer &n
nagra manader.

Eftersom flygtiden inom solsystemet
normalt rdknas i manader ar det klart att
manskligheten skall ha god tur for att
overhuvudtaget kunna paverka en kollision.
Redan det faktum att en komet som kommer
fran trakterna utanfor vart solsystem ror sig
extremt snabbt dr ett mycket stort problem. For
att en rymdfarkost skall ta sig ur Jordens
gravitationsfalt krdavs en flykthastighet pa 11
km/s. En komet kan rora sig med 70 km/s ... att
tekniskt uppnd en sddan hastighet ar inget litet
problem.

Man kan spara brénsle och energi pa att
utnyttja de inre planeternas rorelseenergi d.v.s.
en eller flera planeter anvinds som en slunga. I
var beréttelse rdkade Venus ligga lampligt i
forhallande till planeten sa att Tellus kan uppna
kometens hastighet genom att flyga mycket néra
Venus.
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Tellus lamnar Efter mindre dn en veckas

Mars arbete ar Tellus klar for
start. Alla system éar
kontrollerade. De viaxthusblock vi har sparat fungerar
som de skall. vi har fast extra skydd runt luftslussen
for det verkar troligt att de sista kanske hundra
kilometrarna vi flyger innan landningen kommer att ga
genom moln av anga och smasten. Vi dr tvungna att
ndrma oss kometen med aktern fore eftersom
kylelementen uppe pa Tellus ar kénsliga for skador.

Vara grottor ar forseglade och forsedda med
automatisk utrustning for att uppratthalla lufttrycket
och belysningen. Vi antar att grottorna kan hallas
beboeliga i upp till tio ar. Det dr dock troligt att
vixterna kommer att sjdlvdé inom nagra ar i brist pa
skotsel, men vem vet. Vi har atminstone gjort vad vi
kan for att underldtta situationen for eventuella senare
besokare. Det kdnns vemodigt att stinga grottorna
precis da de skulle ha kunnat erbjuda oss betydligt
mera komfort och en bekvimare livsmiljo.

Vi har samlat ihop alla vara data fran
expeditionen tillsammans med loggboksanteckningar.
Allt detta material har vi skickat till Jorden med ESAs
satellit som reldstation. Vi har ocksa lagrat materialet
pa en minnepinne som vi har lagrat tillsammans med
handskrivna instruktioner i grottan. Vem vet, kanske
det drojer hundratusen ar innan ndgon har vigarna
forbi nédsta gang? Vi kan atminstone inte automatiskt
utga fran att nista besokare vet vad foremaélen ar.

Under tiden da vi stingde basen hade vi
sinsemellan forhandlat fram ett meddelande till Jorden.
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Vi meddelade att Tellus ar klar for start men att vi
inte dr intresserade av att riskera vara liv om
resultatet blir att méanskligheten sjdlv genom krig tar
de liv vi raddar. Eftersom forodelsen vid en komettraff
blir global kan ingen stat forvanta sig att bli skonad.
Alla jordens stater har saledes orsak att forsoka
undvika katastrofen och befolkningens stod torde vara
sjalvklart om befolkningen har blivit informerad. Vi
kravde darfor att varldens ledare skulle samlas for att
hitta en modell for hur storkrig i framtiden skulle
kunna undvikas. Vi meddelade att vi forvintade oss:

- Hotet fran kometen meddelas jordens befolkning pa
ett sdtt som garanterar att majoriteten forstar hotet.
Samtidigt meddelas att hotet kan elimineras om
jordens ledare far folkets stod for att eliminera det.

- Alla vérldens ledare samlas till ett gemensamt mote i
FN:s regi.

- En grundlag for varldens stater skrivs dar enskilda
staters rattigheter och skyldigheter i forhallande till
varldssamfundet definieras.

- En varldspolis grundas med uppgiften att vid behov
med vapenmakt héalla ordning pa vérldens stater.

- Vérldens arméer avrustas. Militdra styrkor
dimensioneras for att hélla ordning i det egna landet.
- Ett litet antal palitliga smastater forses med
kdarnvapen. Staterna skall ha en sddan folkméangd att
de med sdkerhet inte har resurser att besdtta andra
territorier. Dessa sma polisstater kontrollerar varandra
och alla andra stater med karnvapenhot.

- Ovriga kidrnvapen demonteras och det anrikade uran
eller plutonium de innehaller blandas med utarmat
Uran sa att blandningen kan anvindas som
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reaktorbriansle men inte som kidrnvapenmaterial.
Reaktorbrinsle innehallande plutonium deponeras hos
de overvakande staterna.

- Tungt militdrmaterial gors oanvandbart.

- Dagens militdrer garanteras en 16n jamférbar med
den nuvarande for minst tio ar. Lonen betalas av FN
inte av det egna landet. Dagens officerare erbjuds en
pension som motsvarar minst 70% av lonen da deras
arbete blir onodigt. Detta gors for att sikra den inre
stabiliteten i lander som kommer att ha en hog militar
arbetsloshet. Pensionen paverkas inte av eventuella
civila jobb, ny sysselsidttning for denna yrkesgrupp
stods aktivt.

- Tunga infrastrukturprojekt startas ddr den kunskap
militdren och militdrindustrin har om stora projekt kan
utnyttjas. Exempel pa projekt av denna typ ar ett
vagnat for Afrika, snabb sparférbindelse mellan Europa
och Kina. Ryssland forbinds med Alaska genom
lamplig fast forbindelse. Europa och USA forbinds med
varandra genom en rortunnel nagra tiotal meter under
Atlantens yta. Eftersom militdren globalt under ett
arhundrade har forstort ofantliga resurser maste
motsvarande resurser nu ldggas pa stora projekt for att
inte svar arbetsloshet med social oro skall uppstd. Om
projekten viljs sa att nyttan bestar under lang tid
spelar projektens pris egentligen ingen roll.

- Ett oberoende system for lagring av diplomatisk
kommunikation skapas. All diplomatisk kommunikation
lagras i krypterad form. Arkivet kan oppnas for
namngivna omraden och linder efter folkomrostning
dar 75% av befolkningen viljer att gora detta.
Avsikten ar att tvinga vérldens beslutsfattare att ocksa
i hemlig kommunikation anvédnda ett stddat sprak som
tal att vid behov offentliggoras. Normalt skall
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materialet vara hemligt i femtio ar.

Tellus beséttning dr beredd och klar for avfard
fran Mars. Skall ndgon av oss nagonsin igen se
resultatet av vart stora arbete hir? En sista
genomgang av Tellus system har gjort. Det finns inte
langre nagon sjalvklar orsak till att inte starta. Om vi
startar nu ligger vi mitt i det berdknade 'fonstret' och
farden kréaver sma mingder energi.

"Klara for start?" fragade Walter.

"Reaktorn OK" konstaterade Johan.

"VASIMR jonmotorer OK" sade Bill.
"Livsuppehallande system OK" horde det fran Sofie.
"Besdttningens tillstand vet ni bast sjdlv, kdnn efter"
sade Sonya med ett skratt.

"Tellus ar luftburen" hordes det fran Walter. Vi
kunde se hur var vélbekanta krater langsamt sjonk
undan da Tellus steg uppat. "Vi kommer nu att soka
oss en punkt i fast forhdllande till den solbelysta
Marsytan. Ju exaktare vi lyckas bestimma var
startpunkt desto mindre behover vi korrigera banan
senare med jonmotorer."

Efter ungefir atta timmars flygning och
finkontroll av var position i férhallande till Mars,
Solen, Jorden och Venus var Walter nojd. "Spénn fast
er" meddelade Walter. Vi borjar med en tva timmars
acceleration pa 1,56g bort fran Mars. I praktiken
betyder det att vi till att bérja med kommer att kdnna
en acceleration pa ca. 2g d.v.s. alla kommer att viga
dubbelt sa mycket som normalt. "Jag rekommenderar"
sade han med ett skratt "att ni inte drar ett tdcke
over er. Ett tdcke kommer om ett 6gonblick att kdnnas
som en blyplat."

"Startar acceleration" hordes det fran Walter.
Plotsligt kdndes det som om man satt i en hiss i en

skyskrapa ddr motorn har blivit galen. Hissen gick
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snabbare och snabbare och tyngden 6ver brostet gjorde
det allt besvirligare att andas. "Vi accelererar pa detta
sitt i 4600 sekunder d.v.s. en och en halv timme"
sade Walter med anstrangd rost.

En och en halv timme med accelerationen 2 g
ar ingenting man unnar ens sin varsta fiende.
Accelerationen kidndes som en evighet och det virsta
var att man inte kunde sova sig igenom den. Varje
andetag var en anstrangning. Det gick att lyfta
armarna men det var jobbigt. Min kropp vagde i
stillet for sin normala jordvikt pa 80 kg ca. 160 kg
och det mérktes. Saken blev inte battre av att Mars
laga gravitation hade gjort oss otrdnade. P4 Mars yta
vager jag 24 kg vilket egentligen passar mig ganska
bra. Den onddiga vikten ar faktiskt ingenting att ha.

Accelerationen tog trots allt slut till sist. Efter
en lang pina minskade Tellus acceleration snabbt for
att sedan Overga i tyngdloshet.

"Ligg kvar en stund och lat balanssinnet vinja
sig vid tyngdloshet" sade Walter. "Vi har nu uppnatt
den oOnskade hastigheten pa ca. 70 km/s. Vi ror oss nu
mot den punkt diar Venus kommer att befinna sig om
24 dagar. Den sista veckan kommer vi att accelerera
med hjidlp av VASIMR raketerna for att finjustera
passagen av Venus. Vi stryker sa nira forbi planeten
det bara ar mojligt utan att riskera att Tellus skadas.
Meningen ar faktiskt att vi anvédnder friktionen i det
yttersta lagret av Venus atmosfir som hjalp vid
banforandringen."

Jag ténkte igenom Venuspassagen for mig sjalv.
Efter att ha passerat Venus skulle vi vidnta nagra
timmar sa att Venus och Solens kombinerade
dragningskraft skulle vara lampligt riktade. Vi skulle
da Accelerera sa att vi matchar kometens hastighet. I

det skedet har kometen precis rundat solen. Vi
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anvinder Tellus huvudmotor si linge Venus och
Solens gemensamma gravitationsfalt ar lampligt riktat.
Efter detta startas VASIMR jonmotorerna och vi
anvinder dem tills vi landar pa kometen.

Vi har nu ratt gott om tid att pyssla med
vaxthusen, lasa, diskutera och o6verhuvudtaget hitta
vettiga uppgifter att syssla med medan vi driver ner
mot Venus. Driver ir kanske att ta i lite forsiktigt da
vi nu ror oss ungefir med kometens hastighet d.v.s.
70 km/s. Med var hastighet skulle vi behéva ca. 70
till 80 sekunder for att flyga over Atlanten. A andra
sidan dr var hastighet fortfarande 1ldg da vi tinker pa
astronomiska avstand. For att flyga till den ndrmaste
stjidrnan med var nuvarande hastighet skulle vi behova
over fyratusen ar. Fragan om vi driver eller rusar fram
med en fruktansviard hastighet ar saledes i hog grad
en fraga om vilket perspektiv man véljer.

BBC 27.11.2015
FN:s generalforsamling har blixtinkallats. Observatorer
kan inte dnnu sdga vad som avhandlats.

BBC 27.11.2015

Rykten gor gillande att sdkerhetsradet inte behandlar
Mellanostern utan ett annat icke specificerat hot som
kan ha global inverkan.

BBC 27.11.2015

Normalt palitliga kdllor meddelar att FN:s sdkerhetsrad
behandlar metoder for att sikerstdlla att en eventuell
kollision mellan Jorden och kometen Virtanen II inte
utnyttjas av omstortande krafter. Avsikten dr att skapa
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garantier for att kdrnvapenkrig inte bryter ut till f6ljd
av en kollision.

"Skickligt gjort" konstaterade Sonya. "Politikerna
later forsta att de ligger bakom initiativet. Jag tror
inte att Tellus kommer att synas i nyheterna forran
kometen ar skuffad at sidan, om det lyckas."

"Det &r ju ganska klart" sade Bill "att man vill
sikerstilla att mansklighetens tacksamhetsskuld riktas
mot den ritta gruppen ménniskor d.v.s. dagens
politiker. Problemet &r ju inte ur politikernas synvinkel
att Jordens maktbalans som sddan fordndras utan att
sikerstdlla att den egna makten finns kvar efter att
maktstrukturerna har dndrats."

"Jag har en kénsla av att man kommer att
kunna enas om idén med négra véarldspoliser" inflikade
jag. "Att ha sma véarldspolisstater utgor antagligen den
minsta risken for dagens stormakter. Jag antar att vi
kommer att se saker hdnda ratt snabbt nu."

Det drojde inte mer dn tvd dagar innan féljande
meddelande anldnde.

BBC 29.11.2015

FN:s sdkerhetsrdd har i en utdragen sluten session
enats om en ny modell for att sidkerstédlla freden i
virlden. Alla kidrnvapenmakter har enats om att folja
den foreslagna modellen. Man véantar nu pa ett
officiellt samtidigt tillkdnnagivande fran USA:s
president Barak Obama och Rysslands president
Vladimir Putin.

BBC 29.11.2015
Rysslands och USA:s presidenter har samtidigt
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presenterat modellen som skall sdkra att kidrnvapenkrig
inte utbryter om kometen Virtanen II triffar jorden.
Modellen &r i huvudsak foljande:

Dagens stormakter USA, Ryssland, Kina, Frankrike,
England, Indien och Pakistan avrustar helt sin
kdrnvapenarsenal. En exakt definierad del av dessa
staters kdrnvapenarsenal deponeras hos namngivna
stater i operativt skick. Ubatar forsedda med
karnstridsspetsar gors oanvidndbara under FN:s kontroll
och nedskrotning inleds omedelbart. Den del av
arsenalerna som inte omfattas av utlokaliseringen
lagras pa de betrodda staternas omrade. En process
utvecklas genast dar klyvbart material blandas med
utarmat uran i sddan omfattning att materialet inte
kan anvidndas for kdrnvapen. Det pa detta sitt
utspddda materialet deponeras ocksa i samma stater
som far uppdraget att motta kdrnvapen. Materialet bor
snabbt omvandlas till reaktorbrinsle, sakallat MOX-
bréansle. Foreslagna utlokaliseringsldnder dr: Norge,
Schweiz, Kuwait, Senegal, Nya Zeeland och Uruguay.
Landerna har valts sa att de inte har nagon lang
landkontakt med nagon av de tidigare
kadrnvapenstaterna.

BBC 30.11.2015

FN har idag natt en 6verenskommelse med USA och
Ryssland om att med omedelbar verkan ta dessa
stormakters strategiska bombplan ur bruk. Detta gors
sa att amerikanska militdra observatorer Gvervakar
destruktionen av Ryska bombplan och Ryska
observatorer 6vervakar motsvarande operation i USA.
Destruktion sker sa att flygkroppen skirs av i ca. 45
graders vinkel sa att snittet gar genom flera biarande
komponenter. Hoger vinge kap2a3§2p§1 motsvarande sitt i



45 graders vinkel ca. 30% av vingldngden ut fran
kroppen. Slutlig destruktion av planen sker senare.

"Intressant” hordes det fran Walter. "Endast
hogervingar kapas tydligen for att sdkerstdlla att det
skall bli brist pd hogervingar om négon vill bryta mot
avtalet. Om godtyckliga vingar kunde kapas vore det
mojligt att bygga ihop flygplan genom att kombinera
skrotade plan."

"Minskligheten verkar alltid beh6va nagot
verkligt eller inbillat katastrofhot for att kunna gora
forandringar i strukturer sa att de har verklig
betydelse" sade Sonya. "Forsta varldskriget fodde NF,
men Nationernas Forbund lyckades fa ganska lite till
stand innan ménskligheten somnade igen. Efter andra
varldskriget skapades Forenta Nationerna, men
varldens supermakter gjorde organisationen sa
vingklippt att den aldrig riktigt fungerade. Trots detta
fick FN stor betydelse."

"Sa har vi exemplet med virtuella hot"
konstaterade Bill. "Mest kant ar naturligtvis den
Antropogena uppvarmningen det som senare blev
klimatforandringen efter att jordens klimat inte
varmdes upp som man pastatt. Klimatférandringen
ansags bero pa mainskliga koldioxidutsldpp. Trots
protester fran tusentals vetenskapsmin genomdrev man
t.ex. i Europa handel med CO2 utslapp for att
begriansa utsldppen. De utslapp man forsokte eliminera
ar som vi vet nyttiga for naturen. Problemet forsvann
riatt snabbt da det visade sig att Moder Natur inte
brydde sig om att folja klimatfanatikernas
forutsigelser. Da det skulle bli varmare blev det i
stillet kallare. Ménniskor gar att lura en tid, men sa
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smaningom inser de att det de ser med egna 6gon inte
motsvarar aktivisternas pastdenden."

"Klimatbluffen hade 4nda en del positiva
effekter" sade Sofie. "Tank bara pa hur man lyckades
tvinga industrin att ga over till elektriska bilar och
hybridbilar. Man lyckades ocksa minska pa
energisloseriet pA manga omraden genom ganska enkla
metoder. Det behovdes helt enkelt en piska som
tvingade politikerna att gora nagot. Det spelade sedan
ingen roll om det ursprungliga argumentet var fel."

"Det ar klart" instamde jag. "Problemet med att
skramma upp folk med falska argument ar framst att
folk slutar att lyssna da de inser att de har blivit
lurade flera ganger. Vad skulle ha hint om
manskligheten skulle ha konstaterat att kometen maste
vara bluff pd samma sitt som hotet mot skogarna pa
1970-talet och klimatfériandringen pa 2000-talets
borjan. Resultatet kunde lika vél ha varit att man
konstaterade att ingenting gors eftersom det dnda ar
frdga om en bluff."

"Kometen Virtanen utgor ett valdigt lagligt och
egentligen Onskvart katastrofhot" sade Walter. "Det
finns med sdkerhet ett otal beslutsfattare som redan
lange har sokt en vag ut ur den politiska
aterviandsgrand som krisen i Mellanostern har varit.
Problemet dr hela tiden att stora forandringar kraver
ett mycket stort hot for att de skall accepteras. Varje
forandring ar ett hot i sig. Att genomféra den
forandring vi nu kraver for att gora var andel &r en
ofantlig risk for alla beslutsfattare. Det ar klart att
man inte gor sadana forandringar om man inte tvingas
till dem."
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ESA 2.12.2015

Maitningar tyder pa okande aktivitet pa Solen.
Besittningen pa Tellus uppmanas férbereda sig pa
okande stralningsnivaer. Kontinuerlig uppf6ljning av
solaktiviteten rekommenderas for den hindelse att en
allvarlig solstorm skulle uppsta.

Vi samlades omedelbart for att diskutera
situationen. En solstorm &r alltid riskabel i rymden. I
motsats till en storm nere pa jorden paverkar
solvinden inte skeppets bana i rymden. Ett kraftigt
utbrott pa Solen sdnder ut stora mingder laddade
partiklar fran Solen. Partiklar som ror sig med néstan
ljusets hastighet. Da partiklarna traffar Tellus kommer
en del att trdnga igenom skeppet medan andra
absorberas i bl.a. vdggarna och producerar
rontgenstralning. Slutresultatet blir att stralningsnivan i
Tellus stiger.

Sofie forklarade riskerna. "En dodlig
stralningsdos for en ménniska ligger pa ca. 300-500
rem om dosen fas under en kort tid. Resultatet kan
t.ex. vara att benmairgen slas ut sd att roda
blodkroppar inte lingre produceras. Ocksa andra organ
i kroppen kan skadas av en akut straldos. For véxter
ligger den akuta straldosen pa ungefir samma niva.
Matningar visar t.ex. att 400 rad kan fa 50% av en
vaxtpopulation att do."

"Hur skall vi arrangera boendet for att bast
kunna klara en solstorm" undrade jag.

"Vi har byggt Tellus sd att vattenférraden kan
koncentreras till en stralningsskold. Vattenskoldens
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tjocklek ar ca. 5 cm vilket ger ritt gott skydd.
Skolden fungerar dock i endast en riktning. Vi vander
Tellus i ett sadant ldge att vattenskolden gor maximal
nytta. Jordens hela atmosfar motsvarar ungefar ett tio
meter tjockt vattenskikt. Problemet ar att vi kommer
att vara tvungna att bo mycket trangt eftersom
mangden vatten ar begransad."

"Vad hinder med véaxthusen i en eventuell
storm" fragade jag.

"Om vi rakar ut for en svar storm kan det nog
paverka vaxterna. Vixter tal strdlning nagot béttre dn
manniskor, men skillnaden ar inte speciellt stor. Vi
forsoker flytta in den del av véxterna i partiell skugga
fran stormskyddet, men om situationen blir svar kan
det nog paverka vixterna under en tid. Fron kan vi
skydda utan problem." sade Sofie.

Vi vinde nu Tellus i ett ldge sa att
stormskyddet skulle ge maximalt skydd. Vattnet i
vattenforrdden pumpades in framfor stormskyddet och
mangder av sma véxter flyttades sa att de dtminstone
skulle fa partiell skugga fran en irriterad Sols
stralning.

Vi véntade i tre dagar pa en solstorm som
aldrig nadde oss. Vid nagra tillfdllen kunde vi
detektera forhojda stralningsnivder men det var i
praktiken obetydliga och betydelselosa. Vi rakade
tydligen befinna oss strax utanfor det farliga omradet.
Tre dagar efter ESAs varning fick vi meddelande om
att faran antagligen var over.

"Bra sa har" konstaterade Walter. "Vi fick en
god Ovning utan att for den skull utsattas for
stralning. Lite extra arbete blev det naturligtvis men
vad spelar det egentligen for roll."
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Vi passerar Vi ser Venus som en vixande
Venus skdra. Vi faller med

komethastighet d.v.s. néstan

70 km/s mot Venus och
kommer att runda planeten pa mycket nira hall pa
solsidan. Vi véntar oss inte nagra speciellt intressanta
vyer eftersom Venus ar tickt av ett tjockt lager moln
som gor att endast radarobservationer dr mdjliga.

BBC 11.12.2015

FN har idag beslutat att Norge, Schweiz, Kuwait,
Senegal, Nya Zeeland och Uruguay véljs till
varldspoliser med uppgift att under en Gvergangsperiod
pa 50 ar forvalta virldens karnvapen.

Jag sitter igen tillsammans med Sonya nere i
luftslussen och tittar pa Venus. Det vita molntdcket
lyser blandvitt, sa starkt att vi har lagt ett morkt filter
over luftslussens fonster.

"Da vi senast satt hir nere tillsammans" sade jag
"citerade du din religionsstiftare dar han sade att
mansklighetens ledare méaste samlas for att skapa fred.
Ar det inte konstigt att du nu har varit med om att
tvinga fram ett sddant mote?"

"Det kdnns verkligt konstigt" svarade Sonya.
"Baha'u'llah, den person du tidnker pa betonade att
eliminering av krig endast ar det allra forsta steget
mot verklig fred."

"Vad menar du" undrade jag "ar inte fred nog?"
"Den fred vi eventuellt kan vara med om att skapa
blir kort om vi inte gar vidare. Om ménniskorna inte
far anvdnda vapen tar man till handelskrig eller
anvander mat som vapen. Det vi nu maste arbeta pa
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ar att skapa rattvisa." sade Sonya.

"Hur menar du att man borde ga vidare" undrade jag.
"Da rustningsindustrin monteras ner frigors resurser
som motsvarar en tiondel av varldens hela produktion.
De hér frigjorda resurserna maste kanaliseras till
projekt som ger varlden hopp."

"Men har vi inte redan manga ganger sett att
hjalp till t.ex. Afrika endast har lett till att maskiner
rostar sonder da ingen kan underhélla dem." sade jag.
"Jag uppfattar att problemet ar tredelat" svarade
Sonya. "Det minsta problemet dr att se till att det
finns s& mycket mat att folk inte direkt svilter ihjal.
For det behovs endast god vilja. En viktigare uppgift
ar att se till att de minst utvecklade landerna far
tillgang till god utbildning. Den viktigaste gruppen
som maste utbildas dr kvinnorna. Vi talar nu om
projekt som stracker sig Over generationer. Om vi
lyckas aktivera virldens kvinnor kan vi paverka en hel
generation inom ca. 20 ar. En bieffekt av att skola
kvinnorna ar dessutom att kvinnorna foder farre barn.
Som vi alla vet maste jordens befolkning stoppas vid
ungefdar 10...11 miljarder for att virlden skall forbli
draglig att leva pa. Det tredje omradet 4r nagonting
man kunde kalla Megaprojekt d.v.s. projekt som hela
manskligheten tillsammans bygger. Kom ihag att vi
har ett 6verskott pa kanske tio procent av
varldsproduktionen. Vi kan bygga snabba energisnala
forbindelser mellan varldsdelarna. Vi kan odla upp
Oknar. Vi kan producera sOtvatten ur oceanerna. Det
finns egentligen ingenting som inte dr mojligt."

"Wow! Du har tydligen funderat mycket pa de har
problemen" konstaterade jag.
"Ja" svarade Sonya. "Manskligheten har under det
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senaste arhundradet drivits in i en aterviandsgréand
skapad av ménniskan sjilv. Se hur allt firre manniskor
har kontrollerat néstan alla nyhetsmedia. Politikerna
insadg snabbt att man genom denna kontroll kunde
paverka ménniskorna pa ett aldrig tidigare skadat sitt.
Resultatet blev en efter 1960-talet accelererande
hjarntvitt dar man uppfann den ena katastrofen efter
den andra eftersom det visade sig att méinniskorna var
villiga att offra en del av sitt personliga vélstand for
att 'rddda vérlden'. Det man inte insag var att den
kontinuerliga fokuseringen pa katastrofer och pa en
inbillad Jordens undergang skadade generationer
ungdomar. I hela virlden sag man allt fler
vansinnesdad dar ungdomar tog livet av sig sjdlva och
andra. En av megaprojektens viktigaste uppgifter ar att
for ungdomen igen visa att allt fortfarande &r mojligt.
Om vi vill kan vi skapa en jord dir alla har en draglig
levnadsstandard. Vi kan atervanda till Mars och
kolonisera solsystemet, om vi bara vill. Vi kan kanske
nagongang ldra oss att i viss man paverka klimatet,
dven om vi inte dnnu har natt dit."

"Men tror du faktiskt att ménniskorna ar villiga
att jobba for projekt de aldrig sjdlva kommer att se
resultatet av" fragade jag.

"Du ser det hela tiden" svarade Sonya. "Se hur gamla
manniskor ar villiga att stoda ungdomar i uppgifter de
aldrig sjalva kommer att se resultatet av. Manniskans
storhet ligger i att hon &r en social varelse dér viljan
att arbeta for familjen eller sldkten eller samhéllet
finns inprogrammerad djupt i det undermedvetna. Vi
maste skapa ett samhille som ger individerna
mojlighet att forverkliga sig sjdlv pa ett sitt som
samtidigt fyller samhéllets behov."
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"Menar du att 1900-talets individualism inte &dr
naturlig" undrade jag?

"Jag ser pa den sjilviska individualismen som en
kollektiv sinnessjukdom" konstaterade Sonya. "Pa
samma sitt kan man se pa en otyglad kapitalism. Hela
idén att livets mening skulle vara att samla pa
abstrakt arbete, det vi kallar pengar ar absurd. Det
maste vara mojligt att ldra ménniskor att det finns
granser for allt ... pengar ... makt ..."

"Du sade att det vi behover ar vilja. Racker det
med vilja eller behovs det ndgot annat ocksa?"
undrade jag.

"De gamla religionerna Judendomen och Kristendomen
konstaterade att ménniskan skapades till att vara
gudalika. Det jag tror man avsag dr ménniskans
formaga att skapa. Det som skiljer oss fran djuren &ar
var formaga att bygga upp en vision i vart
medvetande, privat eller kollektivt. Om vi lyckas gora
bilden tillrackligt levande och halla fast vid den under
en tillrackligt lang tid sa forverkligas den."

"Du menar alltsd att det vi maste gora &r att
skapa en kollektiv vision av vart vi ar pa vag. Da vi
har skapat en klar och tydlig bild som tillrackligt
manga uppfattar s& kommer visionen att forverkligas.
Ar det s& du tinker?" frigade jag.

"Ja" svarade Sonya. "En vision ar ett fantastiskt
verktyg da de mal man stiller upp &r rittvisa och ger
utdelning till alla medlemmar i samhallet. Trakigt nog
fungerar det i den andra riktningen ocksa. Om
manskligheten fokuserar pa kommande katastrofer och
ser endast problem sa kommer ocksa det att
forverkligas. Om det inte finns en sund tro pa
framtiden sa kommer ingen att vaga satsa pa projekt
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som ger utdelning forst i en avlagsen framtid. Tank
dig ett foretag dar VDn tror att Jorden gar under efter
tre 4r. Han kommer med storsta sannolikhet inte att
satsa pa projekt som ger utdelning forst efter fem ar.
Resultatet dr att foretaget dor da dess produkter inte
fornyas. Doden kommer langsamt smygande utan att
nagon egentligen ser vad som hénder."

Jag lade min hand pa Sonyas. "Det maste vara
skont att ha en klar bild av vart vi dr pa védg. Tank
att inte behova tvivla pa det man gor utan bara ga
rakt fram."

"Du gor nog livet alltfor enkelt" svarade hon. "I livet
ingér alltid tvivel. Hur skulle vi kunna uppskatta
kénslan av att se det som ligger framfér oss om vi
inte ibland skulle ansittas av tvivel? Det ar
kontrasterna som gor livet vart att leva. Ibland ar jag
glad och ibland mindre glad, men bada behdvs for att
livet inte skall vara grétt och likgiltigt. Det har varit
skont att sitta hdar med dig och filosofera om helt
annat d4n de problem vi strax kommer att stota pa. Det
ar bast att leva en dag i sander men med blicken féast
pa en avligsen framtid som om man vore en oddodlig
Gud. Vad spelar det for roll om jag inte far vara med
om att se varldsfreden? Det har varit fantastiskt att
vara med och skapa den. Det ar resan, sjilva livet,
som ar viktigt ... inte att komma fram."

Hon tog min hand i sin och tryckte den.
Darefter steg hon upp och kravlade sig tillbaka in i
Tellus huvudkabin.

Walter meddelade nyss att vi befinner oss
ungefar pa tva timmars avstand fran Venus. Walter
och Bill var fullt upptagna av att kontrollera var bana
i forhallande till Venus och kometen vars bana vi
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snart skulle matcha. De sista sma korrigeringarna
gjordes nu, men det var fraimst fraga om kosmetik.
Var hastighet ar helt enkelt sa hog att endast
obetydliga korrektioner kan goras med VASIMR
motorerna. Storre korrektioner fick vénta tills vi kunde
dra full nytta av Solen och Venus och anvinda Tellus
huvudmotor.

Tellus hade sa bra det gick forberetts for ett
riskabelt mote med kometen. Skydd hade monterats
over alla ventiler i den undre delen av Tellus. Efter
passagen av Venus skulle vi svinga Tellus sa att
undersidan skulle fa ta emot alla smallar. Pa detta sitt
hoppades vi kunna skydda Tellus kédrnreaktor och
reaktorns kylelement.

Vi satt alla och betraktade Venus lysande
molnskiva pa vara ldsare. Alla hade vid det hir laget
spant fast sig och forberett sig pa den kommande
accelerationen. Var hastighet dr sd hog att passagen pa
200 km hojd O6ver Venus kommer att gd pa mindre &n
en minut.

Nu ser man en tydlig rorelse. Tellus dyker allt
ndrmare den yttersta gransen for Venus atmosfér.
Givare pa yttersidan av skrovet visar att Tellus varms
upp. Trots att vi inte dyker in i den egentliga
atmosfiren sa ar de tunna gasresterna pa var hojd
tillrackliga for att kraftigt varma utstaende delar. Man
kanner ocksa enstaka skakningar da farkosten gar
igenom lite titare omraden.

Efter nagot som verkade som ett litet 6gonblick
ser vi hur Venus flyter bort ifran oss . Vi har nu
anvint Venus gravitation till att vrida Tellus bana sa
att den ratt exakt stimmer Overens med kometen
Virtanen II bana. Vi vdntade ungefir en timme efter
Venuspassagen tills det gemensamma gravitationsfaltet
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for Solen och Venus var korrekt riktat. Spannande att
tdnka sig att Tellus plojer genom ett vektorhav.
"Hall i er" sade Walter "nu kor vi."

Vi pressades ner i stolarna av en stor tyngd da
Tellus med mer &n en jordgravitation korrigerade sin
bana for att mota kometen Virtanen II. Hela himlen
lyste som ett moln framfor oss dar kometen med
dodlig fart drev i kollisionskurs med Jorden.

Efter en jobbig acceleration som dock knappast
var ldngre &n trettio sekunder konstaterade Walter. "Vi
svanger nu Tellus med den undre sidan mot kometen.
Var undersida &r béttre ldmpad for att ta emot stryk
da Virtanen borjar kasta grus pa oss. Efter farden runt
Solen maste kometen koka pa utsidan. Det maste
slungas ivdg stora mangder med grus. Vi far hoppas
att det inte kommer riktigt stora bumlingar."

Knappt hade han talat till punkt innan det
hordes en smaéll och Tellus skakade till. En snabb
kontroll visade att ingenting allvarligt hade héant.

"Vi fick antagligen en béttre buckla i baken"
konstaterade Bill. "Det hér dr dnda sédkert inte den
sista sméllen vi far."
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En solstorm &r en foljd av en lokal storning pa
Solen som leder till att stora méngder material
fran solen kastas ut i rymden. De energier som
behovs for att ge upphov till en solstorm &r
gigantiska. Man har uppskattat att upp till 6x102°
Joule energi kan frigéras under en kort stund
vilket motsvarar upp till en sjattedel av solens hela
energiproduktion under en sekund. Forvandlat till
en enhet som &r littare att visualisera for den
manskliga hjdrnan sa motsvarar energin ungefar
160 000 000 000 miljoner ton trotyl.

En solstorm kan leda till kraftiga storningar i
jordens magnetfalt. Storningarna kan ofta ses i
form av kraftiga norrsken som vid en solstorm kan
synas mycket ldngre soderut &n vad som &r
vanligt.

Snabba foréndringar i magnetfiltet kan inducera
stora elektriska strommar i t.ex. elnitet vilket kan
leda till att kraftverk och transformatorstationer
slas ut. Man har uppskattat att en riktigt kraftig
solstorm kan astadkomma skador pa samhaéllets
infrastruktur som kan krdva manader eller ar att
reparera.
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Kometjakt BBC 3.1.2016
Virlden foljer med
spanning Tellus forsok
till landning pa kometen
Virtanen II. Den
berdknade tréaffpunkten pa Jorden om kometen inte
kan skuffas ur sin bana ar dstra medelhavet.
Osidkerheten i uppskattningen dr dock dnnu flera
hundra kilometer. Militar fran ett stort antal lander
deltar i arbetet med att tomma de omraden som direkt
skulle drabbas av ett nedslag. Experter papekar dock
att ett band runt hela jorden skulle utsittas for stor
forstorelse eftersom ett nedslag sdnder ivdg stora
mangder material fran jorden som temporart kastas
upp i bana runt Jorden. Det gar sédledes inte att pa
forhand med sidkerhet uppskatta vilka omraden som
utsétts for forstorelse. Endast omraden pa nagra
hundra kilometers avstand fran den berdknade
nedslagsplatsen kommer dérfor i man av mojlighet att
tommas pa folk.

Vi befinner oss nu pa ungefir tre hundra
kilometers avstand fran kometen Virtanen II och
ndrmar oss kometen med ungefir hundra kilometer i
timmen. Himlen lyser vit runt omkring oss och det
kédnns néstan som om vi skulle flyga genom lysande
jordiska moln. Ideligen hors det smillar fran Tellus
nedre del nar grus traffar skeppet.

"Jag hoppas att Virtanen forstar att endast kasta grus
och inte kullerstenar" sade Walter. "Tellus rostfria
stalskrov haller utan problem smasten, men jag skulle
inte vilja mota en bumling stor som en bil i den hir
hastigheten."

Hela beséttningen foljer spant med bilder pa
sina ldsare fran de tre landningskameror som finns
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fasta under Tellus skrov. Ideligen smaéller det i skrovet
men dnnu har vi inte stott pa sadana stenar att man
skulle ha ként av vibrationer.

"Jag trodde att bara kvinnor bar slgja" sade Sofia.
"Det Virtanen har pa sig ar bade tunt och Kkallt."

Ibland tyckte jag mig se nigot morkt skymta
mellan molnen men genast kom det ny anga som
skymde sikten. Ju ndrmare kometen vi kom desto
oftare sdg man det som antagligen var ytan.

"Vi gor oss nu klara att bromsa" meddelade
Walter. "Vi anviander kemiska styrraketer eftersom var
hastighet ar relativt 1ag i forhéllande till kometen. Vi
sparar bromstid pa det héir sittet jamfort med att
anvanda VASIMR motorerna. Tid ar det vi behover
nu."

Under Tellus kan man nu se ett ojamnt klot
med mingder av gayserliknande gasfloden. Det ar helt
klart att kometen har varmts upp betydligt antagligen
ner till flera meter. All gas, fraimst vattenanga, som
lamnar kometen driver iviag eftersom kometens
dragningskraft ar valdigt liten. Med tiden kommer
nastan alla latt flyktiga dmnen att snabbt forsvinna.
Kometens yta ser brun och taggig ut, ungefar som en
snodriva vid en vig sent pa varen da solen gassar pa.
Vi ser att kometens kdrna uppskattningsvis dr ca. 300
meter i diameter och den roterar ytterst langsamt.

Vi gor oss klara att som de forsta
representanterna for ménniskosldktet landa pa en
komet. "Vi hade tur" sade jag "att kometen inte
roterade snabbare. Det kunde ha gjort det omgjligt att
landa. Nu sétter vi ner Tellus och borrar ett ankarhal
som héller oss pa plats trots rotationen.

Sofie och Bill kladde sig i rymddrakter och gick
ner i luftslussen for att forbereda forankringen. Walter
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satte ner Tellus l4dtt som en fjader och lat styrraketerna
arbeta pa lagsta effekt for att pressa skeppet mot ytan
medan vi forankrade oss till kometen. Vi anvédnde
samma metod for forankringen som vi anvande for att
bygga grottan pa Mars. Vi genererade hogtrycksanga
med vilken vi skar ett ca. 5 meter djupt hal in i
kometen. Skidrandet visade sig ga relativt enkelt
eftersom kometen som véantat bestod i huvudsak av
vatten med diverse fororeningar. Vi hade allsta landat
pa en jattestor smutsig snoboll. Ner i det borrade halet
siankte vi en stdng med hydrauliska gripklor pa dndan.
D4 ankaret hade fatt grepp drogs Tellus stadigt fast
mot ytan.

Den foljande timmen anvéndes till att berdkna
hur vi skulle eliminera rotationen och forbereda det
langa draget mot Jorden.

Vi ldg i huvudsak i radioskugga bakom kometens
huvud. Ibland lyckades vi dnda snappa upp
meddelanden trots att kommunikationskanalen var
urusel.

ESA 3.1.2016
. eruptioner pa Solen...nivéer. Varning ... T...us.

"Det hér later som en ny Solstorm" konstaterade
Walter. "Det ar inte bra. Vi kontrollerade genast vad
vi kunde gora for att bygga upp ett provisoriskt
forbattrat stralningsskydd. Tellus skold av vatten &r
inbyggd i skrovet och en modifikation skulle krdva en
omfattande ombyggnad.

"Jag har foljt med de yttre stralningsnivderna en
stund" meddelade Sonya. "Vi ligger nu pa en niva som
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dr ca. fem ganger 6ver den normala nivan. Det dr inte
farligt men stralningen verkar 6ka. Nagonting maste
goras."

"Hur manga strukturella plastpasar har vi"
undrade jag. "Kunde vi fylla ett antal pasar med
vatten fran véxthusavdelningen och pa det séttet skapa
ett provisoriskt skydd?"

"Det finns fem pasar kvar" meddelade Sofie. Det
betyder att vi kan skapa ett stralningsskydd pa kanske
fem kvadratmeter. Det blir trangt men det borde
kunna fungera en stund."
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Stralningsskydd Byggandet av det

provisoriska

stralningsskyddet 4r en

kapplopning med tiden.

Att med linor fasta
vattensdckar i Tellus tak dr inte litt. Vi ar ju i det
niarmaste viktlosa eftersom kometens dragningskraft ar
sd liten. Detta betyder naturligtvis att det ar latt att
flytta vattenfyllda pasar. Samtidigt betyder det att man
far trixa en hel del for att f4 in pasarna pa rétt plats
och dessutom sa att det skyddande vattenlagret blir
nagorlunda jamnt.

Tre timmar senare ar vi fiardiga. Vi har
monterat vattensdckar under kabintaket i Tellus
huvudkabin. Tellus ser nu invindigt ut som ett hus
taget fran nan av véarldens slumomraden. Under
skyddet &r stralningsnivan ganska draglig speciellt som
vi utnyttjar en del av reaktorns stralningsskydd. Vi
utsitts nu for en stralning som &r ungefir tusen ganger
hogre dn bakgrundsstralningen hemma pa Jorden.
(Kolla: Bakgrunden 5 mrem/ar?)

"Vi har ingenting att oroa sig for" konstaterade
Sonya "om inte den hér stormen blir riktigt langvarig.
Vad jag ar mera orolig for dr hur vaxthusen skall
klara sig da vi exponerar véxterna for full strdlning."
"Hur lang tid klarar vi den hir stormen" undrade Bill?

"Det finns inga riktigt bra matningar i saken"
svarade Sonya. "Erfarenheter fran t.ex. Hiroshima och
Nagasaki tyder pa att det behovs hundra ganger hogre
stralningsnivder dn nu for att vi skall ma riktigt
daligt."

"Kom ihag" sade Walter. "Vi ar nagorlunda vél
skyddade hédr mitt i Tellus Huvudkabin. Alla besok i
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hytterna, toaletterna o.s.v. maste goras korta. Den
yttre stralningsnivan dr for ndrvarande sadan att nagra
timmars exponering ger en dodlig dos. Tank darfor
hela tiden pa var ni befinner er. Vi vill inte ha nagot
ovantat och onodigt dodsfall.”
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Kometflytt

Vi har under tva dagar anvént
Tellus huvudmotor till att
eliminera kometens rotation. Vi
ligger nu forankrade pa en punkt
dar Solens gravitationsfalt star
vinkelrdtt mot kometens yta. Vi kan alltsa nu borja
dndra kometens bana.

"Vi har utgatt fran att kometens diameter ar
ungefdr 300 meter" sade Walter. "Vi har manga
alternativ att dndra banan. Vi kan i princip skuffa
kometen vinkelrédtt mot dess bana sa att den inte
traffar Jorden. Andra alternativ ar att 6ka kometens
hastighet, eller minska den, en aning sd att den hinner
passera Jordbanan innan Jorden finns pa plats. I
praktiken har vi endast ett alternativ. Vi anvénder
Solens gravitationsfalt genom Tellus huvudmotor till
att oka hastigheten sa att kometen passerar fore
Jorden. Vi kommer ocksa av geometriska orsaker att i
viss man fordndra banan i sidled men detta & mindre
viktigt.

Walter och Bill avslutade de sista kontrollerna
och konstaterade darefter att allt var klart for
banférandring.

Tellus huvudmotor bérjade arbeta pa full effekt.
Pa min ldsare kan jag se hur allt mera effekt matas in
i transuranets kylaggregat. Reaktorn gar nu ocksa pa
sa hog niva som vi vagar. Den kraft vi nu anviander
for att oka kometens hastighet skulle ge Tellus en
kontinuerlig acceleration pa éver 2g. d.v.s. vi skulle
ligga i var koj och stona Over den kraftiga
accelerationen. Det vi kdnner inne i Tellus ar ...
egentligen ingenting, vi ar i praktiken tyngdlosa!
Kometens massa ar sa ofantligt stor att vi far
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accelerera pa detta sitt nistan en hel manad for att
kometen med sédkerhet skall avlankas de 6000 km
(Jordens radie) vi beh6ver. Vi hoppas naturligtvis att
banforandringen skall bli tillrackligt stor sa att vi inte
bara far kometen att trdffa nagon annan del av jorden.

BBC 8.1.2016

... Teheran. ... provet lyckats. FN har gett Iran tre
dagar tid att 6verldmna allt klyvbart material till Nya
Zeeland. Om kravet inte f6ljs hotar FN med
forebyggande kirnvapenanfall mot ett antal icke
specificerade militdra mal foljda av konventionella
trupper vars uppgift dr att gripa och stélla Iranska
ledare infor internationell domstol ... som en varning
har USA och Ryssland ... forstort de Iranska
satelliterna ...

"Det dr nu man far se hur den nya politiken
fungerar" sade Sonya. "Alla andra kédrnvapenstater har
gett ifran sig kontrollen Gver sina kdrnvapen och sa
dyker det upp en ny kdrnvapenstat som forsoker visa
sin styrka. Jag hoppas att den hér situationen hanteras
snabbt och korrekt."

"Man har tydligen reagerat genast" konstaterade
Sofie. "Att skjuta ner Iranska satelliter dr en ganska
tydlig varning."

"Hur paverkar det hir oss" undrade jag?

"Egentligen paverkar det inte oss alls" svarade Walter.
"Vi accelererar nu maximalt och det dr &nda oklart
om vi kommer att kunna forhindra en kollision. Var
enda mojlighet ar att fortsédtta accelerationen &nda till
slut och hoppas att banforidndringen ar tillrdcklig. Om
vi avbryter accelerationen nu blir vi skyldiga till i
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varsta fall miljarder méanniskors dod."

BBC 10.1.2016

. ultimatum. Iran har nu 24 timmar pa sig att
acceptera FN trupper pa sitt omrade. ... dr att
overvaka att de Iranska kadrnanldggningarna forstors
och att ovriga anlaggningar relaterade till kdrnteknik
stélls under IAEA:s kontroll.

"Man spelar med hoga kort i Iran" konstaterade
jag.
"Jag tror att Iran mycket snart ger med sig" sade
Sonya. "Alternativet ar att landet ockuperas och
ledarna stélls till svars. Man vill sdkert inte ta den
risken. Det finns alltfér manga benrangel i garderoben
for detta."
Vi foljer naturligtvis mycket intresserat med
hindelserna pa Jorden. Ett stort problem ar att
forbindelsen till Jorden #r vildigt délig eftersom vi har
kometen mellan oss och Jorden. Den daliga
forbindelsen betyder att vi ibland lyckas se endast
fragment av langsam textbaserad kommunikation. All
talkommunikation &r for tillfdllet utesluten. Det finns &
andra sidan inte mycket annat vi kan gora eftersom
var enda uppgift ar att 6ka kometens hastighet. Vi kan
inte ens rora oss inne i Tellus eftersom stralningsnivan
ar sa hog. Enkelt uttryckt ar det vildigt langtrakigt!

Vi har nu i snart en vecka tryckt mot kometen.
Det har kommit ett antal uppmuntrande rapporter fran
Jorden. Matningar av kometbanan visar att banan
langsamt forandras. Mer 4n tva tredjedelar av jobbet
aterstar dock annu.

Medan jag kontrollerar om vi har fatt nyheter brukar
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jag ocksa snabbt kontrollera métdata fran Tellus. De
grundldggande uppgifterna ser bra ut. Lufttrycket &r
normalt, temperaturen i Tellus 4r normal. Den yttre
stralningsnivan &r ytterst hog, men det visste vi ju
fran tidigare. Jag kontrollerar ocksa reaktorn. Alla
varden ligger pa gront, men det dr ett viarde jag inte
gillar. Reaktorns kylsystem ligger pa gront, men
temperaturen i kylelementen har langsamt stigit under
de senaste dagarna.

"Walter" sdger jag "titta pa temperaturen i
kylelementen. Vi ligger ganska ndra den Ovre tillatna
griansen. Temperaturen har tydligt krupit uppat under
de senaste dagarna."

Walter och Bill sokte fram maétdata fran Tellus
sensorer och tittade pad dem en stund. Bill skakade pa
huvudet.

"Det hir ser inte bra ut" konstaterade Bill. "Om
ingenting gors blir vi av med reaktorn inom mindre
dn en vecka om temperaturen fortsdtter att stiga pa
samma satt."

"Det finns inga mojligheter att avbryta
banférdandringen nu" sade Walter. "Om vi nu avbryter
kommer kometen fortfarande att triffa jorden, men pa
en annan plats. Det kan t.o.m betyda att vi
astadkommer en storre skada &n en komettraff skulle
ha haft utan oss."

En fordel med att sitta i Tellus provisoriska
stralskydd ar att inga moéten behover sammankallas
eftersom alla sitter sa ndra varandra. Vi lat Tellus
reaktor kora en sjdlvdiagnos for att forsdkra oss om
att det inte var ett programfel eller méitfel som gjorde
att temperaturen verkar forhojd. Ingen tur hér inte.
Sjélvtest visar att temperaturen pa alla kylpaneler
stiger, men inte lika mycket. Det &r svart att via
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skrovets kameror kontrollera vad som har hant
eftersom kamerorna dr smutsiga.

Da slog det mig. "Jag tror att utgasningen fran
kometen beldgger panelerna med smuts" sade jag.
"Nedsmutsning skulle forklara varfor de olika
panelerna har olika temperatur. Det ar helt enkelt
friga om hur gasstrommarna utanfor Tellus stryker
forbi skrovet. Den hoga temperaturen pa kylelementen
medfor att smutsig sno0 kontinuerligt brinner fast i
elementen."

Vi diskuterade problemet grundligt. Konsensus
blev att vi véntar tills temperaturen nar den Gvre
tillatna gransen. Den hoga stralningsnivan utanfor
Tellus gor att vi inte vill gora nagonting innan det ar
absolut nédvandigt. Om det blir nodvéndigt sa borjar
vi med att stinga reaktorn och déarefter vantar vi en
timme pa att reaktorn skall svalna bade i temperatur-
och stralningshéinseende. Tva personer ur besittningen
gar darefter ut och putsar panelerna sa bra det ar
mojligt. Maximitiden for putsningen uppskattades av
Sonya till ungefar en halvtimme. Straldosen fran Solen
kombinerad med reaktorstralningen blir dd hog men
man bor klara den.

"Varje 6gonblick vi pressar mot kometen flyttar
traffpunkten Osterut i riktning mot Indien" sade
Walter. "En sista utvédg ar att minska pa kraften mot
kometen. Problemet dr da att sidkerhetsmarginalen
minskar och risken for en traff pd Indien eller Fjarran
Ostern okar."

Tva dagar senare 1ag temperaturen i tva av panelerna
pa den Ovre gréansen till det tillatna. Vi insag nu att
det enda alternativ vi hade var att ga ut och rengora
panelerna. Walter stdngde av reaktorn. Tellus interna
system halls igdng nédstan tva dygn pa batterier. Bill
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och Johan satte pa sig rymddrikter och kontrollerade
noggrant drdkterna. Innan Bill och Johan gick ut gick
vi pa nytt igenom vad som skulle goras. Eftersom vi
inte hade tillgang till anga for rengoringen med
reaktorn avstdngd géllde det att med borste forsiktigt
sopa av ytan pa kylpanelerna. For att ytan pa
kylpanelerna skulle bli maximal dr de konstruerade av
mycket tunn aluminium. Man maste vara latt pa
handen for att inte skada panelerna.

"Kom ihdg" sade Sonya. "Ni far vara ute
maximalt en halv timme. Jag startar tidtagningen nu
och varnar tio minuter innan ni skall vara tillbaka
inne i Tellus."

Den inre luckan till luftslussen stingdes och for
oss kvar inne i Tellus aterstod endast att folja med
vad som hinde pa vara ldsare. Via skrovets kameror
kunde vi se Bill och Johan ta sig upp for skrovet upp
mot kylpanelerna. Den nu utfillda fasta stegen pa
skrovets utsida behovdes endast for att ge grippunkter.
Bill och Johan var i praktiken viktlosa vilket var till
fordel i detta skede.

"Ush" hordes det over radio. "Det ser ut som
om man skulle ha hillt sand 6ver panelerna. Den hir
kometsnobollen skulle nog ha behovt tvitta sig redan
for nagra miljarder ar sedan."

Kamerorna visade hur Bill och Johan langsamt
putsade bort skrépet. Efter att de hade gatt Gver en
panel sdg man hur de bérjade putsa panelen igen.
"Grovsopa alla paneler innan ni ser till detaljer"
kommenderade Walter. "Om det finns kvar mindre
mangder smuts dr det inte sa viktigt. Det tjocka lagret
smuts maste bort for det hindrar vdarme fran att strala
bort.

Det kidndes som om Bill och Johan precis hade
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gatt ut da Sonya meddelade: "Tio minuter kvar.
Avbryt arbetet och kom in genast."

"Vi behover minst femton minuter till" svarade Bill.
"Avbryt genast och kom in" svarade Sonya. "Vi har
inte rdd med allvarliga stralskador i det hiar skedet."
"Ok" hordes det over radion och vi kunde se hur Bill
och Johan boérjade ta sig tillbaka nedfor Tellus skrov.

"Lars och Sally tar pa sig dridkterna och gar ut
och fortsétter arbetet da Bill och Johan kommer in"
sade Walter.

Da Bill och Johan kom in var vi fiardiga att gi ut. Det
ar viktigt att inte forlora tid eftersom varje forlorad
timme betyder minskad sdkerhetsmarginal och darmed
storre risk for Jorden.

Vi gick ner i luftslussen fardigt si att vi kunde
ga ut genast da Bill och Johan var fiardiga att komma
in. Till slut visade indikatorlampan ut fran Tellus gront
och bakom oss lyste den inre luckans lampa rod. Vi
krop ut ur luftslussen och kunde se hur Tellus
landningsben hade sjunkit en god bit in i kometens
yta. Detta var véantat eftersom vi redan i 6ver en
vecka har haft en kraft verkande mot kometen som
motsvarar Over tva ganger Tellus vikt.

Vél ute ur Tellus kontrollerade vi att Bill och
Johan gick in i Tellus. Det landskap vi kunde se var
underligt dromlikt. Kometen omgavs med lysande
dimma och man hade en kidnsla av att horisonten lag
vid ens fotter. Om virldens diameter dr en kilometer
ar detta kanske inte sa férvanande.

"Jag gar forst" sade jag till Sally 6ver driktens radio.
"Ok" kom svaret.

Efter att ha kontrollerat att vara sidkerhetslinor
var korrekt fasta vid Tellus drog vi oss upp langs
stegen med hinderna. Det ar inte vart att anvianda
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fotterna ndr man ar latt som en fjader.

Vil uppe pa Tellus kunde vi se att tvad paneler
annu maste putsas. Det visade sig att den grova
smutsen var latt att sopa bort. Mera problematiskt var
det att det pa ytan verkade finnas ett vaxliknande
skikt som var jobbigt att fa bort och i vilket damm
helt tydligt latt fastnade. Att putsa panelerna var
betydligt besvarligare dn man skulle ha trott. Man kan
kanske jamfora situationen med att under vattnet
putsa bort slam fran en horisontell skiva dd man
dyker. Det finns inga bra fasta punkter. D4 man bérjar
sopa bort skrdp fran panelens yta aker man sjalv at
motsatt hall. Det borjade ga battre da vi larde oss hur
man skulle halla sig fast med ena handen medan man
sopade med den andra. Vi hade precis blivit fardiga
med grovsopningen da Sonya Over radio papekade att
vi hade hogst fem minuter tid pa oss innan det var tid
att komma in igen. Vi anvinde tiden till att med
tygdukar forsoka skrapa loss det vaxlika skiktet fran
en panel. Efter det som kdndes som ett 6gonblick fick
vi order att komma in igen.

Det fanns ingenting annat att gora, vi
kontrollerade att det inte 1ag kvar verktyg efter
rengoringen och krop darefter ner langs skrovet. Det
maste vara sd har djur kidnner sig da de klattrar ner
langs ett trdd med huvudet fore tankte jag.

Efter ett 6gonblicks vantan visade luftslussens
indikatorlampa gront och luckan gick att oppna. Vi
krop in genom luckan och kunde ett 6gonblick senare
hora viasandet da luft sldpptes in i luftslussen.
Samtidigt kdnde jag hur styvheten i dridkten forsvann
da trycket utanfor driakten plotsligt var lika hogt som
trycket i drakten.

Da vi hade tagit av oss drikterna hade Walter
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och Bill redan startat reaktorn och Tellus tryckte igen
med full kraft mot kometen Virtanen. Ungefar tio
minuter senare kunde vi konstatera att putsningen
hade varit till nytta. Bill uppskattade att vi hade
aterfatt ungefar 90% av kylpanelernas effekt. Vi skulle
atminstone kunna fortsédtta kanske en vecka till innan
ndsta putsning skulle vara aktuell.

Genast da vi hade forsdkrat oss om att reaktorn
kunde koras pa tillrdackligt hog effektniva borjade
Sonya undersoka véara stralningsindikatorer. En
rymddrikt pa Tellus innehaller tva olika typer av
stralningsmétare. Den ena ar ett litet vakuumror i
vilket det finns ett genomskinligt fonster genom vilket
man kan se tva elektriskt laddade kiselfibrer. Eftersom
bada fibrerna har samma laddning kommer fibrerna att
stotas ifran varandra och fibrernas vinkel kan direkt
avldsas mot en fast skala. Joniserande stralning leder
till att laddning ldcker bort fran fibrerna varvid
fibervinkeln minskar. Denna typ av matare ar praktisk
genom att den enkelt kan nollstédllas genom att ladda
upp fibrerna till en kdnd spanning. Den andra typen
av mditare dr en variant pa ett halvledarminne dar
man i minnescellerna lagrar en kdnd laddning. Om
tillrackligt energetisk stralning traffar en minnescell
kommer laddningen att raderas. Man kan da uppskatta
straldosen genom att rdkna ettor och nollor.

"Jag hoppas att vi inte behover gora om den
hir operationen manga ganger" sade Sonya. "Vi har
nu fyra personer med en strildos pa mellan 0.1 och 1
Sievert (d.v.s. mellan femtio och hundra rem). Den hér
dosen bor inte vara farlig eftersom vi knappast i Tellus
har bakterier som vart immunférsvar inte dr bekanta
med. Den hér straldosen kan i viss man temporart
forsamra ert immunforsvar."
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Eftersom det inte fanns nagot annat vettigt att
gora sov vi nagra timmar. Jag vaknade av en molande
vark i huvudet.

"Sonya" fragade jag "har du négonting mot huvudvark
i ditt apotek?"

"Inget problem" svarade hon och rickte mig ett piller
och en tub vatten. "Det hir var nagonting jag vintade
mig efter den straldos ni fick. Ta det lugnt bara,
huvudvirken gar antagligen forbi pa nagra timmar."

Déa jag vaknade efter ndgra timmar méirkte jag
att Sonya inte var pa sin plats. Jag sdg mig omkring
och efter nagra minuter kom hon in fran ett av
vaxthusen. Hon spinde sig fast pa sin plats och visade
med fingret att jag skulle vara tyst.

Jag plockade fram min lédsare och Oppnade ett
chattfonster till henne.

L: Vad gjorde du i vaxthuset? Det ar farligt for
stralningsnivan dr hog.

S: Jag var pa toa och stack mig darefter in i
vaxthuset for att kontrollera laget.

L: Hur sag det ut?

S: Inte s& bra. Vissa véxter borjar tydligt se trotta ut.
Jag forsokte rigga upp lite extra skydd 6ver nagra
hyllor.

L: Gor inte om det ddr. Om det behovs goras arbete i
vaxthuset maste vi dela pa staldosen. Det dr dumt att
ta onodiga risker.

Sonya nickade och brot forbindelsen. Sjilv tédnkte jag
inte mera pa saken.
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.o . o]
Uppstadning pa  ppc 12.1.2016
Tellus och pa FN:s sidkerhetsrad
Jorden meddelade att Iran inte
inom de angivna

tidsgranserna reagerat pa FN:s ultimatum. Efter en kort
krissession beslot sdkerhetsradet att inleda en
begriansad operation mot Iran. En militdr representant
for FN konstaterade att for ca. 30 minuter sedan det
Iranska forskningscentret for rymdteknik har forstorts
med en taktisk kdrnladdning avfyrad fran Norge.
Samtidigt har den Iranska kdrnforskningsanldggningen i
Isfahan forstorts av en missil avfyrad fran Nya
Zeeland. En insatsstyrka fran Nato forbereder sig att
ga in i Iran fran Turkiet via Irak. Samtidigt
mobiliseras amerikanska styrkor i Saudiarabien for att
ga in i Landet fran soder. FN meddelar att det Iranska
ledarskapet nu uppfattas som internationella
brottslingar som efterlyses globalt. Uppgifter som leder
till vissa namngivna ledares gripande bel6nas med upp
till tva miljoner dollar. Att hjdlpa de efterlysta att
undkomma internationell réttvisa ar straffbart.

De foljande dagarna forsvann ganska dromlika.
Vi sov sa mycket vi kunde. Huvudvarken efter arbetet
utanfor Tellus forsvann och vi kidnde oss OK. Fran ESA
kom det meddelande om att solens aktivitet
fortfarande var hog men att vi kunde vénta oss en
lugnare period. Senare samma dag meddelade Sonya
att stralningsnivderna hade sjunkit betydligt.
Stralningen utanfér Tellus var endast obetydligt
forhojd.

Vi utnyttjade lugnet i solstormen till att
inventera vixthusen. Det visade sig att omkring trettio
procent av vixterna madde daligt och tydligt slokade.
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Vi plockade bort de véxter som tydligt sag ut att inte
klara oss. Doende sallad gar faktiskt att dta, men det
ar nog ingen speciell kulinarisk upplevelse. I stéllet for
de doende véxterna planterade vi Alfalfa som gror och
véxer snabbt.

Vi riggade ocksa for sékerhets skull upp
stralningsskydd over en del av vixterna. Eftersom
Tellus vaxthus ar uppbyggda som hyllor kunde vi
enkelt skydda 80% av vixterna genom att ligga
vattenfyllda plastpasar pa den Oversta hyllan.

BBC 18.1.2016

FN:s sdkerhetsrad meddelade idag att den Iranska
presidenten Mahmoud Ahmadinejad samt flera hogt
uppsatta medlemmar ur regeringen idag greps i Tabriz
i Iran. Experter antar att regeringen forsokte
organisera en motstandsrorelse. Internationella styrkor
lyckades gripa dessa medlemmar ur den tidigare
makteliten efter flera anonyma tips. Det antas att flera
tidigare ledare kommer att anklagas for mord och
forsok till folkmord pa flera religiosa minoriteter i
landet. Den mest utsatta minoriteten har som kéant
varit landets Bahd'ier som utsatts for svar forfoljelse
under snart tvahundra ar. Experter pekar pa det smatt
ironiska i att de nu gripna ledarna greps i den stad
dér Bahd'ireligionens ena grundare kdnd under namnet
Bab avrédttades ar 1844.

"Jag hoppas faktiskt att de gripna ledarna far
en rattvis riattegang" sade Sonya. "En forutsittning for
att man skall kunna bygga upp nagot nytt och battre
ar att behandlingen uppfattas som rattvis."

"Hur kommer méanne omgivningen att reagera pa det
har" fragade Sofie?
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"Jag antar att atminstone omradena runt Israel
kommer att lugna ner sig relativt snabbt" sade jag.
"Det verkar ritt klart att Iran sedan den Iranska
revolutionen har fort krig mot Israel via ombud i
Libanon och Gaza. Eftersom befolkningen i dessa
omraden inte har kunnat paverka skeendena har det
egentligen inte spelat nagon roll hur mycket lidande
civilbefolkningen har utsatts for."

"Iran kommer med stor sannolikhet att dterta
den roll man haft i artusenden da satsningen pa
militdar makt upphor" sade Sonya. "Kom ihag att det
hir dr det omrade pa jorden som har haft den ldngsta
kontinuerliga civilisationen. Man har ett mycket hogt
teknologiskt kunnande. Det finns alltsd ingen orsak till
att vi inte skulle se Iran som omradets verkliga motor
i framtiden."

Den l4gre solaktiviteten gjorde att vi fick tillgang till
vart miniatyrlaboratorium. Vi hade skrapat av en del
av det svarta vaxliknande lagret pa kylpanelerna och
var av naturliga skdl mycket intresserade av att veta
vad det var for material. Da vi startade upp systemet
visade det sig att ett antal minnesblock var
korrumperade. Efter ungefar en timmes korrektioner
meddelade systemet att felen var korrigerade och att
utrustningen kunde anviandas igen.

"Man ser att strdlningsnivan har varit hog"
konstaterade Walter. "Det hdr ar en naturlig foljd av
kraftig bestralning. Data lagrade i permanenta minnen
kan fordndras slumpmaéssigt. Problemet ar valkdnt och
darfor gar datorerna kontinuerligt igenom
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Landning pa en asteroid eller komert

Jag har med avsikt forbigatt problemet med
ladningen pa kometen Virtanen. Nistan alla
kometer och asteroider roterar. Den hogsta
tankbara rotationshastigheten bestdms av
strukturen hos den roterande kroppen. Alltfér hog
rotationshastighet leder till att kroppen splittras i
mindre bitar.

Ett av de storsta problemen vid en
avlankningsmanoéver liknande den som ar beskriven
hir ar att det ar svart att stoppa rotationen hos
t.ex. en stor kometkdrna. Kérnan ar stor eftersom
den antas kunna ge stora skador nere pa jorden.
En liten asteroid brinner upp redan i atmosfiren.
Metoriten som f6ll ner nira Tjeljabinsk i Ural den
14.2.2013 uppskattas ha haft en diameter pa ca.
17 m och vikten 9000 ton. Meteoriten i Tjeljabinsk
tillhor de storsta man uppskattar att man skulle
kunna fanga in for att utnyttja dess
materialinnehall. Kometen virtanen dr mycket
storre och endast ren tur skulle ha gjort det
mojligt for Tellus att landa och avlanka den.
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minnesbankarna och korrigerar uppkomna fel. Endast i
det fall att utrustningen ar helt avstdngd kan det
uppstd problem som kridver mera tid att korrigera."
Bill holl med:"Det &r bra med redundans".

Vi hade lagrat avskrapet i tre lufttdta flaskor. Vi
tog prover fran en av flaskorna och matade in dem i
analysatorn.

Medan vi arbetade med analysatorn och férberedde
testerna gick Sally och Sonya ut. Walter gav stranga
order om att de skulle hélla sig nédra Tellus och hela
tiden vara kopplade med livlina. Vi var naturligtvis
mycket intresserade av att f4 prover fran kometens
yta.

Efter en stund fick jag ett meddelande pa min
lasare att analysatorn var fiardig med sin analys.
Analysen visade att den svarta vaxliknande substansen
i huvudsak bestod av policykliska kolvdten som man
ofta brukar kalla PAH. Dessa kolvaten ar ytterst
stabila. PAH &r ocksa intressanta for att de kan
fungera som en reaktionsplattform for mera
komplicerade organiska foreningar.

"Virtanen ar tydligen en smutsig snoboll"
konstaterade jag. "PAH éar kolvateforeningar av samma
typ som sot. De gaser kometen ger ifran sig ar
tydligen en blandning av vatten, koldioxid, metan och
sot. Sotet &r lite otrevligt bade genom att det &r
elektriskt ledande och for att det i tjockare lager
fungerar som isolering."

Vi hade precis blivit klara med vér analys da
Sally och Sonya kom in. De hade lyckats borra sig ner
nastan en meter i kometens yta under Tellus.
Resultatet fanns nu lagrat i form av en borrkdrna som
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frystes ner for senare analys pa Jorden. Sally och
Sonya tog av sig drdkterna och stuvade undan dem.

"Jag antar att det prov vi tog kommer att
innehalla bade frusen koldioxid och ammoniak" sade
Sally. Man har gjort métningar av kometen 'Tempel 1'
sammansattning da NASAs "Deep Impact" probe
traffade kometen. Den for mig intressanta fragan ar
hur mycket vara prover kommer att skilja sig fran
"Deep Impacts' fran september 2005."
"Vilka skillnader véntar du dig" fragade jag.
"Den stOrsta skillnaden mellan 'Virtanen II' och
'Temple 1' bor vara" sade Sally "att 'Temple 1' dr en
periodisk komet med kort period. Temple 1 gor ett
varv runt Solen pa ungefar 6,5 ar. Det maste betyda
att latt flyktiga &mnen kokar bort ritt snabbt. Detta
verkar ocksa troligt genom att Temple 1 lyser ratt
svagt. Kometen 'Virtanen II' diremot antas vara
operiodisk d.v.s. den gor endast en passage forbi Solen
i en parabolisk bana for att direfter aldrig mera
komma igen. Det &r precis darfor 'Virtanen II' lyser sa
kraftigt. Den har samlat pa sig material under
armiljarder i omradet mellan stjirnorna i galaxen. Det
finns alltsd mangder av latt flyktiga &mnen som kokar
bort och ger upphov till en imponerande svans.
'Virtanen II' 4r antagligen en otroligt skrammande syn
pa Jorden just nu."

Vi fick vara ifred i endast tre dagar innan
foljande meddelande fran ESA anlénde:

ESA 21.1.2016

Nya kraftiga utbrott har observerats pa Solen.
Besittningen pa Tellus uppmanas noggrant folja med
situationen och vidta nodvéndiga atgérder.
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Ungefar atta timmar senare borjar
stralningsnivan igen att stiga kraftigt. Alla oskyddade
omraden i Tellus &r nu forbjudet omrade igen. Vi
atergar igen till var stormsysselsittning d.v.s. vi sitter
packade som sillar i stormskyddet och laser och pratar.
"Javlar" hordes det plotsligt fran Walter.

"Nu &dr nagot ordentligt pa tok" ténkte jag. "Walter
brukar inte anvdnda kraftuttryck.

"Vad har hint" undrade Bill.

"Vi verkar ha problem med en processor" svarade
Walter. "Titta pa pa filen 'triplet.log' i katalogen
/var/logs/triplet/. Se hur processor tva ideligen blir
bortrostad. Vi maste byta ut processorn sa lidnge
endast en processor gor fel. Om flera processorer
borjar gora fel kan datorn borja mata in felaktig
information i Tellus minne."

Att byta en processor dr i normala fall inget
problem. Processorn dr monterad i ett ldtt atkomligt
skdp inne i véggen till Tellus huvudkabin. Problemet
dr att man kommer at processorn fran vixthussidan.
Detta &r ett omrade med hog stralningsniva for
tillfallet.

"Vi byter processorn" sade Walter "men vi
sprider pa straldosen. Jag foreslar att vi gor pa
foljande sitt. Sofie gar ut och flyttar undan utrustning
utanfor datorskapet, det bor ga att gora pa ungefar 5
minuter. Déarefter gar Sonya ut och skruvar loss
panelerna. Jag gar sedan ut och byter processorkortet."
"Hopséttningen" undrade Bill?

"Vi vintar med hopmonteringen tills stralningsnivan
forhoppningsvis ar lagre. Det dr ingen mening med att
utsitta nagon for en onodig dos. Det ar ocksa bra att
lamna skapet 6ppet om det skulle visa sig att ett
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kortbyte inte l6ser problemet."

Efter att ha kontrollerat Tellus huvudritningar
och instruktionerna for hur bytet skulle ga till skred vi
till verket.

Sofie fick utan problem omradet rojt. Dérefter gick
Sonya ut for att skruva bort bort skyddspanelen over
datorn. Minuterna gick.

"Jag har problem" konstaterade Sonya. "En av
skuvarna har kéarvat".

"Kom in tillbaka" sade Walter. "Onodigt att du star
dar i onodan. Vi forsoker 16sa problemet i
stormskyddet i stdllet for ute i vaxthuset."

Det visade sig att en skruv inskruvad i
aluminiumstommen tydligen hade skurit fast.
Problemet var att skruvhuvudet nu var skadat.

"Jag foreslar att vi borrar ut skruven" sade Bill.
"Ok" svarade Walter. "Var finns verktygen?"

En snabbsokning i Tellus databas gav snabbt platsen
for borrmaskin och lampliga bett.

"Jag kan plocka fram borrmaskin och bett" sade
jag. Jag tog borrmaskinen och borrbett och spansug ur
verktygsforradet och gick genast tillbaka till
stormskyddet for att undvika att ytterligare héja min
straldos. Det krdvdes en stunds fixande innan rétt borr
var monterad tillsammans med den flexibla flansen av
gummi for spansuget. I viktlost tillstand ar det ytterst
viktigt att se till att speciellt metallspan inte kan flyga
omkring och ge upphov till kortslutning eller
funktionsstorningar i elektroniken.

Da jag var klar tog Sonya maskinen och borrade
loss skruven. Totalt tog borrningsoperationen kanske
tre minuter. Sonyas arbete krdvde nistan tio minuter.
"Det var inte bra" tdnkte jag.
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Walter gick darefter ut och ryckte ut det skadade
kortet och bytte ut det mot ett nytt kort. Tid totalt ca.
fyra minuter.

Efter reparationen foljde vi spant med datorns
sjalvtest. Efter ca. tio minuter meddelade Tellus
huvuddator att sjdlvtestet var OK och att datorn
fungerar normalt. Under den ndrmaste timmen foljde
vi noggrant med datorns logfiler, men det sag bra ut.
Tydligen var reparationen lyckad.

Tva dagar senare kunde vi igen se att
kylpanelerna borjade ga heta. Vi hade alltsa skil att
forbereda en ny serie rymdpromenader for att rengora
panelerna. Det har blir med sdkerhet den sista
tvattrundan. Kometen Virtanen II passerar Jorden inom
mindre dn en vecka och ungefdr 30 timmar innan
passagen maste Tellus 16sgoras fran kometen och
forbereda en inbromsning for att landa pa Jorden. Vi
behover lang bromsstriacka for var hastighetsforiandring
kommer att vara sjuttio kilometer per sekund. Om det
blir ndgot fel pa Tellus huvudmotor har vi en s hog
hastighet att vi slungas ut i Vintergatan utan mojlighet
att komma hem.

Det gar inte ldngre att skjuta upp
tvattproceduren. Tre av panelerna har nu en
temperatur som ar mycket nira den maximalt tillatna.
Alternativet dr att minska dragkraften radikalt, men
inte heller det alternativet ar bra eftersom det kan
betyda att vi inte har tillrdckligt med effekt for
inbromsningen efter 16sgoringen.

"Reaktorn ar avstingd" meddelade Bill.

Sally och Sonya borjade kla pa sig drikterna medan vi
vantade pa att reaktorn skulle svalna. Vi beslot att
Walter inte far ga ut. Ursprungligen hade vi tdnkt att
Sonya och Walter skulle ha gatt ut, men vi ansag att
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Rikedomar i asteroider och kometer

Asteroider som korsar jordbanan och
saledes atminstone i princip a farliga
representerar samtidigt en ofantlig ravaruresurs.
Viardet dr extremt stort eftersom det idag kostar
ca. 5000 - 10000 dollar att lyfta ett kilogram till
kretsbana. Den lilla meteorit p4 9000 ton som
foll ned i niarheten av Tjeljabinsk skulle alltsa
ha varit viard kanske 45 miljarder dollar i stort
set oberoende av vilka material den inneholl.

Det finns olika typer av asteroider.
Stenasteroider dr metallfattiga men de kan
innehalla ritt stora mangder kolviten och t.ex.
kvave i bunden form. Stenmeteoriter enderar att
brytas upp och explodera ratt hégt uppe i
atmosfaren.

Metallmeteoriter kan innehalla stora
mander metall ocksa viardemetaller som platina
och guld. Det finns idag foretag som aktivt
arbetar pa att utveckla teknik for gruvdrift i
rymden.
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det var viktigare att Walter med sdkerhet skulle vara i
skick for landningen.

Jag och Sofie tog pa oss vara drikter da Sally
och Sonya hade gatt ut. "Avbryt arbetet och kom in"
sade Walter o6ver radio da Sally och Sonya hade varit
ute ungefir tolv minuter.

"Ok" blev svaret.

"Hur langt hann ni" undrade Walter.

"Det behovs dnnu putsning pa panel tre" svarade
Sonya.

Vi kontrollerade att Sonya och Sally hade
kommit in i Tellus innan vi drog oss upp pa Tellus
igen. Putsningsoperationen gick mycket snabbare den
hiar gangen. Mindre 4n sju minuter senare var alla
panelerna rena och vi borjade krypa tillbaka.

Da vi vantade utanfor luftslussen pa att
indikatorn skulle bli gron horde vi 6ver radion Bill
meddela att reaktorn ar startad igen. Ett ogonblick
senare kidndes en svag skakning da Tellus ben sjonk
djupare in i kometens yta. Tellus motor arbetade igen
for fullt.

Det ar nu ungefar sju timmar tills vi skall
frigora oss fran kometen 'Virtanen II'. Vi har gjort allt
vi har varit kapabla till. Om berdkningarna stimmer
och med en viss gnutta tur bor kometen passera strax
framfor Jorden. utan att gora nagon storre skada. Vi
kan lova att Jorden kommer att se ett aldrig tidigare
skadat meteoritregn.

Hela besittningen, utom Walter, dr mycket trott
och har huvudvéirk. Orsaken &r antagligen brist pa
somn kombinerat med ganska hoga straldoser under de
senaste veckorna. Det dr helt klart att besittningens
daliga skick inte beror pa ndgon vanlig infektion.

Luften i Tellus ar inte
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speciellt bra. Solstormarna har gjort att en del av
vaxterna har dott vilket gor oss beroende av
konstgjord rening av luften. Man kan sédga att luften
smakar illa och det kdnns som om den skulle gora oss
tunga i huvudet. Om det &r luften eller var daliga
allméankondition som ar orsaken vet jag inte.

Alla utom Walter i besdttningen har under de
senaste veckorna fatt en strdldos som &r hogre dn den
de flesta pa Jorden far under ett helt liv. Sonya har
trostat oss med att erfarenheter fran olika olyckor
visar att vi nog kommer att kunna leva ett helt vanligt
liv. Det kommer dock att vara skal att folja noggrant
med hélsan under resten av livet. Risken for cancer
kommer att vara storre dn hos befolkningen i
medeltal. Det far man leva med.

Vi méste nu koppla loss fran kometen Virtanen
II. Det finns ingenting vi ytterligare kan gora for att
forsokra oss om att kometen inte traffar Jorden. Vi
har gjort vad vi kan.

"Koppla loss ankaret" sade Walter till Bill.

Vi lamnar det inborrade ankaret efter oss inne i
kometen. Det hydrauliska ldset som haller ankaret fast
i Tellus frigors.

"Starta styrraketerna" horde det fran Walter.

"OK" svarade Bill.

Walter sag bekymrad ut. "Stopp" sade han.

"Vi sitter tydligen fast" konstaterade han. "Lars och
Sonya gor er klara att ga ut. Vi anvinder
hogtrycksanga till att skédra loss tellus landningsfotter.
De har antagligen sjunkit en god bit in i kometens
yta. Vi dr antagligen fastfrusna."

Sonya och jag tog pa oss vara dridkter och gick
ut via luftslussen. Angskéiraren finns ratt behandigt
tillgdnglig nidra den nedre ingangsluckan. Man behéver
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endast 6ppna en panel for att komma at den.

Det visade sig vara besvarligt att skédra loss
Tellus. Viktlosheten gjorde att skdrverktyget skuffade
mig bakat med forvanande stor kraft. Arbetet borjade
ga battre da jag insag att jag kunde kldnga mig fast i
Tellus landningsben med mina ben lindade runt det
med huvudet mer' mot marken. Genom att ytterligare
stoda mig mot landningsbenet med den fria handen
kunde jag skdra bort is som holl Tellus last. Nér jag
var klar med mitt ben gav jag skarverktyget till Sonya
som skar loss ben nummer tva. Sedan var det min tur
igen.

Da Tellus tredje ben var 16sgjort sade jag at
Sonya. "Tag tag i ett ben sa forsoker vi lyfta."

Det verkar kanske absurt att tédnka sig att vi skulle
kunna lyfta ett rymdskepp som véger tjugofem ton,
men det &r inte nagot konstigt. Problemet ar framst att
fa skeppet att rora sig eftersom en massa pa 25 ton
har en stor troghet. Efter en del slitande mirkte man
tydligt att Tellus borjade rora sig.

"Skeppet ar fritt, vi kommer in" sade jag till
Walter 6ver radio.

Vi stéingde den yttre luftslussen efter oss och horde
Walter ger order: "Styrraketer i lage lyft."
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Framtida industri i rymden

Det verkar troligt att resurser i rymden
kommer att kunna anvédndas som ravara for
olika typer av 3D skrivare. Det finns skrivare
som klarar av att skriva ut metall och olika
keramer d.v.s. material som gar att utvinna
ur manga asteroider utan langt géaende vidare
behandling av materialet.

Ett framtida scenarium kunde vara att en liten
rymdfarkost med en beséttning pa fem till tio
personer landar pa en liten asteroid med
diametern tjugo meter. En automatisk robot
borjar sonderdela materialet i asteroiden och
separerar metaller och anra anvandbara
material.

Da ravara for 3D skrivaren finns tillgdnglig
borjar skrivaren skriva ut utrymmen for
framtida industri och for storre méangder
personal. Nagra ar efter infangningen har
asteroiden forsvunnit och och i stéllet finns en
rymdstation som vdger 9000000 kg.
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. . Da vi kom in i

Farvél Virtanen II huvudkabinen och borjade
ta av oss drakterna kunde
man redan se attTellus
svidvade en god bit fran

kometens kdrna. Genom kometens svans kan man nu

tydligt se jorden, som det verkar precis i kometens

vdg. "Jag hoppas" tinkte jag "att det dr frdga om en

synvilla."

Walter viande nu Tellus i ldge for var inbromsning.

"Vi kommer att gora var banfordndring i tva
steg" meddelade Walter. "Vi borjar med en ganska
obetydlig banforandring som lagger Tellus i ratt lage.
De sista timmarna kommer att vara jobbiga da vi gor
oss av storsta delen av var hastighet. Vi kommer ocksa
att anvdnda den yttersta delen av atmosfiaren som
broms for att inte behéva gora en flera dagar lang
extra runda ut i trakten av M&nen. Ar ni klara?"

"Ok" svarade jag och kontrollerade samtidigt att
jag var korrekt fastspand.

"Ok" hordes det fran Sofie.

Da Walter fatt OK fran hela beséttningen
inleddes den forsta banfordndingen. Under tio minuter
holl Tellus oss i ett jarngrepp da vi anvdnde Jorden
som stod for att gora en banhastighetsférandring pa
ca. 10 km/s.

Flotsligt kdndes det som om vi skulle vara
viktlosa igen. I verkligheten var vi inte viktlésa utan
Walter lédt Tellus fortsétta att decelerera langsamt. Att
inte vara helt tyngdlosa ar helt enkelt bekvamare.

Jag sag mig omkring i Tellus kabin och lade
marke till att Sonya var vit i ansiktet och hade
kdkarna hart sammanbitna. Jag spidnde loss mig och

275



drog mig fram till hennes séte.
"Hur mar du" fragade jag?
"Jag har en fruktansvird huvudvirk och jag maér
valdigt illa" svarade hon.

Jag tog fram en av Tellus specialkonstruerade
spypasar som finns enkelt dtkomliga vid alla

DEEP IMPACLT

First Look Inside A Caomet - July 005

Fig. 27 Projektet "Deep Impact" undersokte kometen Temple 1
forst genom fotografering pa avstdnd och senare genom att
krascha en speciell modul mot sjdlva kometen.
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besiattningsmedlemmars saten.
"Tag den hadr om du skulle behova den" sade jag.
"Finns det ndgot annat jag kan hjilpa dig med?"

"Det finns ett pistolliknande instrument i min
lakarvaska" sade hon "kan du hamta det hit? Jag
maste forst ta ett blodprov innan du far blanda ihop
medicin for huvudvarken."

Jag hittade instrumentet och gav det at Sonya. "Vad
gor det hir instrumentet" undrade jag?

"Det hdr ar ett instrument som klarar av en hel
del automatiska blodanalyser" svarade hon medan hon
tydligen med viljestyrka holl igen spyreflexen. "Den
hir sensorplattan kdnner av var blodadror nidra huden
finns. Apparaten berdknar direfter sjidlv en lamplig
punkt att ta ett prov."

Sonya strackte fram sin vanstra hand och jag
tryckte apparatens sensorskiva mot den ovre sidan av
handen. En gul LED bérjade blinka och i apparatens
display sdg man texten 'Searching...don't move'. Efter
kanske femton sekunder hordes ett svagt viasande da
apparaten sog sig fast i skinnet och en gron LED
tandes. I rutan syntes texten 'Sampling...don't move'.
Négra 6gonblick senare borjade LEDen blinka gron-gult
och instruktionen var 'Remove device...calculation'.

Da jag tog bort apparaten tryckte Sonya pasen
mot munnen och spydde. Efter en stund verkade hon
ma lite béttre. Jag gav henne da en tub vatten i vilket
medicin mot huvudvark hade 16sts upp.

"Kan du, nir du har fatt mina resultat, gora
samma prov pa Sofie" fragade hon. Femton minuter
senare var apparaten klar med sina berdkningar.
Resultatet var:
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White leukocytes count low
Red blod cloth count normal
Sugar normal

Jag visade resultaten for Walter. "Jag tycket
inte om det har" konstaterade jag. De héar resultaten
tyder pa stralningsforgiftning men de vita
blodkropparna borde borja minska forst ungefidr en
vecka efter bestrdlningen. Ar det nigonting vi inte
kénner till?"

Jag gjorde darefter samma provtagning pa Sofie.

Fig. 28 Penetratorn from Deep Impact
traffar kometen Temple 1 den 3 juli
2005. Traffen ledde till en betydligt
storre explosion dn vantat.

Fig. 29 Omradet pa kometen Temple 1 dir
penetratorn triffat.
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Resultatet var battre men ocksa i hennes fall var
halten vita blodkroppar tydligt lag.

Sofie var vaken s jag satte mig brevid henne.
"Hur mar du" fragade jag?

"Trott men annars bra" svarade hon.

"Proverna jag tog av Sonya och dig tyder pa en
betydligt hogre stréldos dn vad den personliga
dosimetern anger" sade jag. "Ar det ndgot vi borde
kédnna till?"

"Redan vid den forsta solstormen mérkte vi att
vissa véaxter klart madde daligt. Vi gjorde en analys av
laget och kom fram till att vi maste skydda vaxthusen
battre dn vad vi hade tid for under byggandet av
stormskyddsrummet. Varje gang vi gick pa toa passade
vi ocksd pa att skydda véxter. Vi offrade de véxter
som vaxte pa de Gversta hyllorna men arbetet var
klart till nytta. Vi tog ocksa bort vixter som méadde
daligt, dem har ni i huvudsak &tit upp" sade hon och
smalog. "Vi planterade nya véxter i stillet for de
vaxter som inte klarade bestralningen. Vi insag i ett
tidigt skede se att Tellus skulle ha fatt stora problem
med syreproduktionen om ingenting hade gjorts. Det
har var vart bidrag for att sdkra att Tellus skulle
forhindra en komettraff av Jorden."

"Det hir maste di betyda att ni har fatt en dos
pa 2...4 Sievert under en period pa nagra veckor"
konstaterade jag. "Ar det ett riktigt antagande?"

"Det kan stimma" svarade Sofie "vi har ingen klar
uppskattning."

Jag tog fram min ldsare och skickade
omedelbart ett meddelande via ESA till Krateron.

Fran: Tellus
Mottagare: ESA/Tellus/Krateron
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Besdttningen pa Tellus har fatt en hog straldos i tva
efter varandra foljande solstormar. Till foljd av
olyckliga omstindigheter har vi tva
besattningsmedlemmar som kommer att behova
omedelbar vard, eventuellt med
benmargstransplantation genast efter Tellus landning
pa Krateron. Vi ber er omedelbart inleda sokandet
efter 1ampliga donatorer for Sonya Kovalevska och
Sofie Franklin. Vi behover sannolikt omedelbar
sjuktransport till Nya Zeeland eller Australien.

Var banfordndring hade tagit oss en liten bit
utanfor kometens svans. Vi horde endast ibland
kndppande da sand som slungats ut fran kometen
triaffade oss bakifran.

Vi kan nu se kometen Virtanen II nirma sig
Jorden. Vi foljer spant med hur situationen utvecklas.
Det ar ungefar 30 sekunder kvar innan 'Virtanen II'
passerar Jorden eller traffar den. Det knyter sig i
magen pa mig. "Lyckades vi héalla rengoéringsstoppen
tillrdckligt korta" tinkte jag. "Ar det sikert att inte vi
ar orsak till en kollision?"
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Landning pa Jorden Man kan tydligt se
kometen rora sig i

forhallande till jorden.
Pa tio sekunder ror den
sig 700 km.

Plotsligt lyser Jorden upp som av en blixtlampa
och ett kort lysande streck ritas upp nagonstans Gver
Indien. Dérefter ser man méngder &r lysande streck
som ror sig Over ett ritt stort omrade.

"Jag tror att vi lyckades" sade Walter "men det
héngde pa ett har."
"Klara for landning" fragade Walter?

Plotsligt kidnde jag hur jag trycktes in i stolen.
Det blev allt jobbigare att andas. "Tellus tar nu stéd
mot Jorden for att ta dod pa en komets hastighet"
tinkte jag. Varje andetag var ett helvete och
situationen bara fortsatte. Jag undrade hur Sonya
klarade sig? "Réacker Tellus acceleration till for en
tillracklig inbromsning" ténkte jag "eller kommer vi att
dyka in i Jordens atmosfir pa samma sédtt som naturen
hade avsett att kometen skulle gora?

Efter det som kidndes som en evighet borjade
Tellus inbromsning minska. I stéllet borjade hela
farkosten skaka och skrovkamerorna visade hur skrovet
i vissa punkter glodde morkrott. Bromsningen och
skakningarna fortsatte en lang stund for att dérefter
minska. Efter en stund borjade skakningarna pa nytt
och man kunde igen tydligt kdnna att Tellus bromsade
in. En tredje gang gick vi igenom en period av
skakningar darefter meddelade Walter att Tellus nu
befann sig i bana kring Jorden.

"Vi har tre ganger dykt ner i atmosfaren for att
bromsa Tellus och de tva forsta gangerna studsade vi
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ut ur atmosfiren igen. Efter den tredje gangen har vi
blivit av med 6verskottshastigheten. Vi kan nu inleda
en normal landning fran kretsbana.

Hela besittningen, kanske utom Walter kédnde
sig dalig efter den harda inbromsningen. Jag steg pa
vingliga ben upp och kontrollerade hur Sonya och
Sofie madde. Sofie visade att det var ok och pekade
pa Sonya.

Sonya lag fastspind i sin stol vit i ansiktet. Man
kunde inte med sdkerhet se om hon var vaken eller
medvetslos.

"Sonya, hur kdnner du dig" fragade jag?

Sonya rorde svagt pa sig och 6ppnade 6gonen pa
springa. "Jag har inte ldngre huvudvark men jag ar
fruktansvart trott" sade hon. "Det dr tungt att andas,
det kdnns som om nagon skulle sitta pa brostet pa
mig."

"Tag det lungt och forsok sova" sade jag. "Jag har
meddelat Krateron att du och Sofie ar svart skadade.
Det kommer att finnas medicinsk expertis pa plats da
vi landar."

"Hur lang tid ar det till landningen" undrade hon.
"Jag vet inte dnnu exakt, men jag gissar att det dnnu
drojer fem eller sex timmar" sade jag. "Allt blir bra"
sade jag. "Jag sitter hir hela tiden, forsok att sova."

Efter nagot som kdndes som en halv evighet
visade navigatorn pa min ldsare att vi ndrmade oss
Krateron. Walter 14t Tellus langsamt sdnka sig ner mot
den vilbekanta landningsplatsen. Da vi hade kanske en
kilometer kvar sag vi tva ambulanser std vid sidan av
faltet med blaljusen pa.

Tellus svdavar ndstan pa platsen i luften ovanfor
landningsplattan. Marken stiger langsamt uppat mot
oss. Nagra sma skakningar kénns i Tellus. Vi &r
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tillbaka pa moder Jord.

"Vi har landat" konstaterade Walter. "Bill, ga
ner och 6ppna den nedre luftslussen. Lars spann loss
Sonya och Sofie och gor dem klara att tas ut."

Tellus storlek, eller egentligen luftslussens
storlek gor att det inte lonar sig att anvidnda bar for
att lyfta ut de skadade. Vi anviande en lyftsele kopplad
till en oggla mitt i kabintaket till att fira ner forst
Sonya hela védgen igenom luftslussen ner till marken
och darefter Sofie.

Vi kunde via skrovkamerorna se hur Sonya och
Sofie placerades pa barar medan ambulanserna
backade nirmare Tellus. Bararna lyftes in i bilarna och
vi sdg bilarna kora ivdg med blinkande ljus. Jag
markte plotsligt hur mina ben skakade och jag maste
ta ett stadigt tag i en stol for att inte falla omkull.
Néar den varsta spanningen hade slappt fanns det
tydligen inga krafter kvar.

Jag horde Walter tala med kontrolltornet pa
marken. "Skicka o6ver en bil och nagra karlar. Vi
behover hjidlp med att ta oss ut. Vi klarar inte av att
klattra ner till luftslussen."

Jag insag plotsligt att den svaghet vi kdnde inte enbart
berodde pa strélskador utan den viktigaste orsaken
vara att vi sedan starten fran Mars i huvudsak hade
varit tyngdlosa. Vara kroppar var helt enkelt ovana vid
att kroppens vikt. Efter nagra minuter klittrade forst
en man in genom den inre luckan till luftslussen och
darefter ytterligare en person till.
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"Vem vill ut forst?"

Walter pekade pa mig. "Tag Lars forst, han verkar
inte vara i speciellt bra skick han heller."

Jag spandes fast i selen och firades langsamt ner
genom luftslussen. Nere pa marken fanns tva personer
som kopplade loss mig och sedan stodde mig da jag
stapplade till bilen. Efter en liten stund var Tellus hela
besittning ute ur rymdskeppet och den nedre
luftslussen forseglades.
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Livet gﬁr vidare Vi fordes till basens
huvudbyggnad dir en lidkare

snabbt undersokte oss och tog
en stor mangd prov. Likaren
konstaterade darefter att vi
nog kommer att 6verleva. Vi
far vélja sjdlva om vi vill vila eller mota vérlden.
"Hur dr det med Sonya och Sofie" undrade jag.
"Det ser inte alls bra ut" konstaterade lakaren. "Vi har
pa bésta sitt forsokt stabilisera deras tillstdnd, men det
behovs béttre expertis dn vad vi har har. Efter ungefar
tva timmar landar ett flygplan som for dem till Sidney
i Australien. Virldens bésta experter bade fran
Ryssland och USA é&r for tillfallet pa vag till Sidney."
"Hall oss underrittade" bad jag. "Jag vill genast hora
om det sker ndgra fordndringar."

Vi beslot att mota markpersonalen och pressen
innan vi drog oss tillbaka for att vila. Vi visste att det
hir var en provning vi méaste genomga i nagot skede
oberoende om vi ville det eller inte.

Det var fullt med folk inne i kontrollcentrets
foreldsningssal. D& vi steg in genom dorren nere i
salen steg alla i salen upp och bérjade klappa i
handerna. Vi satt trétta och omtumlade pa véara stolar
och fick se flera mycket tydliga videoupptagningar av
kometen Virtanen II dd den pa mindre &n tio
kilometers hojd strok fram over Indiska Oceanen
lysande som en svetslaga. Efter att kometen hade
passerat kunde man under flera minuters tid se ett
regn av meteorer som foljde kometen.

Jag kommer inte speciellt bra ihag vad som
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hinde pa presskonferensen. Jag var helt enkelt sa
trott. Det enda som var helt klart ar att globala
nyhetsmedia uppskattar att Tellus insats hade sparat
over en

Sofie haller tydligt pa att repa sig. Hon &r trétt och
har haft problem med vissa inre blodningar, men
problemen verkar sa smaningom l6sa sig. Likarna
anser att om ingenting ovéntat sker s kommer hon
inte att fa bestaende skador.

Sonya ligger pa intensivvard. Hon har allvarliga
inre blodningar och behover kontinuerligt
blodtransfusioner. Liakarna uppskattar att hon under en
period pa kanske tre veckor har fatt en strdldos pa
fem till sex sievert (500...600 rem). Den enda orsaken
till att hon fortfarande ar vid liv dr antagligen att
dosen ar utspridd 6ver en ldngre tid. Lakarna gor vad
de kan, men de ger inte mycket hopp.

21.3.2016

Jag blev uppringd pa morgonnatten fran sjukhuset.
Man meddelade att Sonyas tillstind pl6tsligt hade
blivit simre. Jag bestédllde omedelbart en taxi och akte
fran mitt hotell till kliniken.

Efter en mycket noggrann tvittning kldddes jag i
specialkldder och sldpptes in till Sonya. Da jag gick
fram till singen verkade hon sova, men da jag tog
hennes hand i min 6ppnade hon 6gonen och verkade
kdnna igen mig. Efter en stund verkade hon vakna till
en aning.

"Lyckades Tellus i sitt uppdrag" fragade hon
"eller traffades Jorden?"

"Vi lyckades fullstéindigt" sade jag "det finns ingen
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information om att en enda ménniska skulle ha
kommit till skada till f6ljd av kometpassagen."

"Vilken &r situationen i Iran" fortsatte hon?

"De hogsta ledarna i Iran fangslades for en tid sedan
da de forsokte bygga upp en motstandsrorelse i Iran
liknande den i Irak efter Saddam Hussein och Libyen
efter Muammad Gaddafi" svarade jag. "Det ser lovande
ut. Ditt forslag om hur vi skulle tvinga vérldsfred har
hallit tills vidare och arbetet gar vidare."

Sonya lag en lang stund stilla med slutna Ggon.
Jag trodde redan att hon hade somnat da hon igen
oppnade 6gonen och sade.

"Jag &r lycklig over att ha fatt den har chansen. Jag
trodde att min insats for vdrlden endast skulle bli mitt
ar bland de fattiga i Pakistan. Jag bad om en riktig
uppgift i livet och jag fick en uppgift storre an jag
nagonsin kunde dréma om."

Igen foljde en lang paus ...

"Det &r sa vildigt mycket jag dnnu skulle ha velat
gora, men det ar tydligt att det inte kommer att finnas
tid for mer &n jag nu har fatt."

Det gick en lang stund medan jag strok henne
over handen. Plotsligt sade hon, utan att 6ppna
ogonen "kan du skota om att jag far en grav hir i
Sidney" ... "jag har skrivit mitt testamente fGre
avfiarden" ... "déar finns de instruktioner du behover".

Sonya slot sina 6gon och sag ut att sova. Jag
satt bredvid sdngen och tittade pa det vilbekanta
ansiktet som dock efter veckors kamp sdg slitet och
aldrat ut. Liange tdnkte jag pa var gemensamma resa
och det vi hade fatt till stand pa Mars innan vi
plotsligt tvingades bort pa en fard som skulle visa sig
vara livsfarlig.

Plotsligt borjade en alarmsignal ljuda. Ett
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sjukvardsteam kom in i rummet och inledde genast
aterupplivning. Arbetet fortsatte under det som kandes
som en evighet. Till slut kopplade man loss Sonya fran
hela batteriet métinstrument som nu i stéllet for en
oregelbunden puls visade ett rakt streck. Teamets
kvinnliga ldkare kom fram till mig och sade "vi
beklagar men det fanns ingenting vi kunde gora".
Sonya forklarades dod kl. 8.03 pa morgonen den
22.3.2016.

Att fa ge sitt liv
for en van
ar nagot en drommare
endast far dromma om

Att fa ge sitt liv
for ordkneliga vanner
dr mer d&n nagon drommare
nagonsin har dromt om

Tank
att fa ge sitt liv
for ett myller av barn
och for unga
som hand i hand
vandrar mot soluppgéangen
eller for alla dlskade gamla
som ser Solen
sjunka i havet

Tank
att fa vara ett ljus
som blindande
lyser upp ett 6gonblick
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och sedan
slacks

Att i karlek ge sitt liv
ar att bli visad den stjarnhimmel
den vintergata av liv
som en gangvisades
for Abraham

Jag ar trott
Jag ar matt pa livet

Tack for allt
ni har gett mig

SLUT
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