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  förord

”Varför ska vi satsa på en resa till Mars, när vår egen 

planet är i desperat behov av omvårdnad?” Den frågan 

har vi fått många gånger sedan vi 2019 släppte det första 

avsnittet av den podcast som ligger till grund för boken 

du nu håller i handen. 

För oss började resan när vi av en slump befann 

oss på ett föredrag av Nasa om odling av mat i rymden. 

Vi fascinerades av hur nära rymden faktiskt är, rent 

geografiskt naturligtvis, men även det vardagliga livet. 

Var vi än befinner oss måste vi ju äta. 

Vår nyfikenhet var tänd, och samtalet oss emellan 

fortsatte – vilka fler utmaningar ställs vi inför när vi 

lämnar jorden egentligen? Vi blev de otåliga barnen 

i baksätet, som ständigt frågar: ”När är vi framme?” 

Frågvisheten ledde oss till samtal med forskare, 

astronauter och företag över hela världen, och blev 

till en kartläggning över alla de trösklar vi måste ta 

oss över för att kunna landa en människa på vår röda 

grannplanet – Mars.

Vi insåg snart att alla de framsteg som görs på vägen 

dit även har praktiska tillämpningsområden för oss, 

här hemma. Genom att lösa problem kopplade till den 

extrema miljö vi utsätts för i rymden hittar vi lösningar 

för dilemman vi ställs inför dagligen på jorden. 

Klimatförändringar, konflikter och utarmade resurser är 

exempel på områden där resan till Mars kan vara en del 

av lösningen!

Så varför ska vi satsa på en resa till Mars? Svaret 

är ganska enkelt: För att vi kan! Och för att det är när 

vi testar gränser för vad som är möjligt som de stora 

lösningarna kommer till oss. 

Nu åker vi!

Susanna & Marcus
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Min resa mot rymden började när jag sökte till Esa:s 

astronautprogram. Det var ett instinktivt beslut. Men 

mitt i uttagningsprocessen stannade jag upp och ställde 

mig själv den stora frågan: VARFÖR SKA VI TILL 
RYMDEN?

För mig blev svaret tydligt. Rymden är inte bara en 

plats vi reser till – den är en drivkraft för utveckling 

här på jorden. Utan rymden hade vi inte haft dagens 

kommunikationssystem, väderprognoser eller den 

kunskap vi har om klimatförändringar. Jordobservation, 

satellitnavigering och global uppkoppling är bara 

början. Men ännu viktigare är hur rymden fungerar 

som en accelerator – den tvingar oss att lösa de stora 

tekniska och samhälleliga utmaningarna som vi annars 

lätt skjuter upp. Samtidigt ger rymden oss möjlighet 

FÖRORD
till grundforskning: att förstå hur planeter, stjärnor och 

galaxer fungerar är inte bara en vetenskaplig nyfikenhet 

– det ger oss kunskap som ofta får oväntad betydelse 

här på jorden.

Att satsa på rymden är ett ansvar. Ett 

generationsansvar. För våra barn, för kommande 

generationer – och för vår förmåga att blicka framåt. 

Vi hade inte varit där vi är i dag om inte tidigare 

generationer vågat tänka längre än till nästa dag. Jag vill 

vara en del av det perspektivet, och jag vill att Sverige 

ska vara det också.

Vi har så mycket att bidra med: spetskompetens 

inom autonomi, AI, systemteknik, farkostutveckling. 

Men vi bidrar inte så mycket som vi skulle kunna. 

Rymdprogrammet är ett sätt att sätta våra värderingar 

och vår kompetens på världskartan. Det handlar inte 

bara om teknik – det handlar om vilka vi vill vara 

som nation. Ingen bygger ett rymdprogram ensam. 

Det kräver att myndigheter, industri och akademi drar 

åt samma håll. Det var precis så vi byggde Gripen 

– ett projekt där myndigheter, Saab och akademin 

samarbetade. Det är på samma sätt vi i Sverige kan 

ta oss till rymden. För att sedan vidare bidra till att 

mänskligheten tar sig till Mars – och längre.

När jag blev uttagen i astronautreserven blev jag 

tillfrågad om att medverka i en intervju i podcasten 

Har vi åkt till Mars än? och under året då jag tränade 

till astronaut blev jag kontinuerligt intervjuad om mina 

framsteg. Jag borde kanske ha lyssnat på serien redan 

före uttagningsprocessen, men det gick ju bra ändå. 

Men jag har jag lyssnat i efterhand – och jag har lärt 

mig massor, och jag hoppas att serien – och nu denna 

bok – ska inspirera fler att vilja vara med och arbeta 

med rymden.

För den som vill förstå varför rymden spelar roll, är 

det här en fantastisk start.

Marcus Wandt

Astronaut, Esa

  förord
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MARS JÄMFÖRT 
MED JORDEN
Bara tolv människor har någonsin satt sin fot på en annan himlakropp. Alla var 

amerikanska astronauter som landade på månen under Nasas Apolloprogram mellan 

1969 och 1972. Nu siktar vi åter mot månen, och därefter är nästa stora mål Mars. 

Så hur står sig vår röda granne i jämförelse med vår egen planet?

STORLEK
Omkrets: 40 075 kilometer

Yta: 510 072 000 kvadratkilometer

varav drygt 70 % täckt av vatten

TEMPERATUR 
Max 57 °C

Min –89 °C

Medel 15 °C

TID
24 timmar/dygn

365 dygn/år

ATMOSFÄR
78,1 % kväve

20,95 % syre

0,93 % argon

plus lite andra gaser

LUFTTRYCK
Medeltryck vid havsnivå: cirka 1 013 hPa 

(hektopascal), vilket motsvarar 1 atmosfär.

TOPOGRAFI
Högsta topp: Mount Everest 8 849 meter 

Djupaste dal: Challengerdjupet 11 034 meter

MAGNETFÄLT
Ja

GRAVITATION
9,807 m/s2

   solsystemet har vi  åkt till mars än? 
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STORLEK
Omkrets: 21 344 kilometer

Yta: 144 400 000 kvadratkilometer

Torrt ökenlandskap

TEMPERATUR 
Max 20 °C

Min –153 °C

Medel –63 °C

TID
24 timmar och 39 minuter/dygn

687 dygn/år

ATMOSFÄR
95,1 % koldioxid

2,59 % kväve

1,94 % argon

plus spår av syre, kolmonoxid och vattenånga

LUFTTRYCK
Medeltryck vid ytan: cirka 6–7 hPa (eller 600–700 Pa). 

Det är mindre än 1 % av jordens tryck vid havsnivå.

TOPOGRAFI
Högsta topp: Olympus Mons ca 25 000 meter 

Djupaste dal: Hellas Planitia 7 152 meter

MAGNETFÄLT
Nej

GRAVITATION
3,73 m/s2

   solsystemet 
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har vi  åkt till mars än? 

Jordens totala landyta är ungefär 
149 miljoner km² – nästan exakt 

samma yta som hela Mars.
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ATT ÅKA TILL  
MARS – AVSTÅND  
I SOLSYSTEMET
Vår resa börjar! Vi ska ta oss till Mars och förhoppningsvis lära oss massor om 

rymden och, på vägen, om hur vi tar hand om jorden.

En resa till Mars tar ungefär sex till nio månader om man startar vid rätt tidpunkt. 

Eftersom jorden och Mars har olika omloppstider runt solen – 365 respektive 687 dagar 

– förändras deras inbördes positioner hela tiden. Det gör att avståndet mellan planeterna 

varierar kraftigt, och det går bara att resa dit och hem under vissa startfönster som 

inträffar ungefär vartannat år. Det betyder också att ett besök på Mars inte kan göras hur 

kort som helst. Antingen planerar man för en kort vistelse på cirka en till tre månader, 

men då blir hemresan mycket längre, nästan 400 dagar. Eller så väljer man en lång vistelse 

på omkring 16 månader, vilket gör returresan mer energieffektiv. Oavsett vilket alternativ 

man tar handlar det alltså om uppdrag som varar minst mellan ett och ett halvt och tre år!

När jorden och Mars ligger som närmast varandra är avståndet ungefär  

56 miljoner kilometer, vilket motsvarar 1 400 varv runt ekvatorn. Som längst 

är det 400 miljoner kilometer.

OPPOSITION SKER UNGEFÄR VARTANNAT ÅR

   solsystemet 
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Opposition kallas det när en planet (eller annan himlakropp) befinner 
sig i motsatt riktning mot solen sett från jorden. Från jorden är 
avståndet till Mars som närmast när Mars ligger i opposition, vilket 
sker ungefär var 26:e månad.

56 miljoner 
kilometer.

OPPOSITION.

Mars MarsJorden Solen

400 miljoner kilometer. KONJUNKTION.
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Vår måne stabiliserar jordens lutning, vilket ger oss tydliga årstidsväxlingar 

och ett stabilt klimat. På Mars gäller inte samma förhållanden. Mars två 

månar, Phobos och Deimos, är relativt små. Skulle Mars bli av med dem, 

skulle det inte innebära någon dramatisk förändring för planeten, eftersom 

deras massa är för liten för att påverka Mars stabilitet nämnvärt. 

MARS MÅNAR

PHOBOS är den större av de två och ligger i låg 

omloppsbana runt Mars – bara 6 000 kilometer 

ovanför planetens yta. Jämför det med vår månes 

385 000 kilometer i genomsnitt. Phobos dras dessutom 

successivt närmare Mars, med nästan 2 centimeter varje 

år, och kommer så småningom antagligen att brytas upp 

till en ring av småsten. Under varje Marsdygn tar sig 

Phobos tre varv runt planeten.		

Den stora kratern Stickney på Phobos kom till vid en 

kollision, som måste ha varit så kraftig att den var nära 

att slå sönder månen. 

HUR MÅNGA DYGN ÄR DET PÅ ETT 
MARSÅR? 
Ett Marsdygn kallas sol och är ungefär 

24 timmar och 39 minuter långt.

Ett Marsår ≈ 687 jorddygn långt 

Ett Marsår ≈ 669 sol långt

Eftersom ett Marsdygn är lite längre än ett 

jorddygn blir det färre Marsdygn på ett Marsår.
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DEIMOS är en av solsystemets minsta månar med en 

diameter på ynka 15 kilometer. Det tar trettio timmar för 

Deimos att ta sig ett varv runt Mars.

Att Phobos och Deimos går i banor nära ekvatorn 

skulle kunna tala för att de skapades från överblivet 

material runt den unga Mars. Men då månarnas 

sammansättning skiljer sig från Mars, tyder mycket på 

att de snarare är asteroider som fångats in av planetens 

dragningskraft.

Precis som vår måne har Phobos och Deimos alltid 

samma sida vänd mot sin planet.  

Byggde vi en bas på Phobos, skulle vi kunna 

dra nytta av att ha månen som skydd mot strålning 

en stor del av tiden. Därifrån skulle vi kunna göra 

forskningsexpeditioner till Mars, som skulle vara helt 

dominerande på himlavalvet ovanför oss. Gravitationen 

på Phobos är dock extremt låg, så en person på sjuttio 

kilo skulle uppleva sig väga lika mycket som en liten 

tändsticksask. Hoppa inte för högt, vem vet var det 

skulle sluta!

Deimos lyser över kratern Jezero strax före soluppgång. Bilden togs av Nasas strövare Perseverance på Mars den 1 mars 2025 (sol 1433), kl. 04:27 lokal 

tid. Sol 1433 betyder att det är den 1433:e Marsdagen sedan Perseverance landade på Mars.
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MÅNEN
Javisst, målet med vår resa är Mars. Frågan är bara om vi ska 

färdas dit direkt eller om vi bör åka via månen. Den är trots 

allt vår närmaste himlakropp och jordens naturliga satellit. 

Som det dominerande objektet på natthimlen har den fascinerat 

människan så länge hon tittat upp mot himlen.

Månen går i en bana runt jorden, alltid med samma 

sida vänd mot oss. Den bildades troligen efter en 

kollision mellan jorden och en annan, mycket mindre 

planet någon gång i början av solsystemets historia. 

De båda planeterna blev till en, medan stoft och grus 

från kollisionen klumpade ihop sig och blev kvar i 

omloppsbana som vår måne.

Månens dragningskraft håller jordens lutning stabil, 

vilket leder till stabilare klimat och orsakar ebb och 

flod – tidvatten. Tidjorden, alltså månens inverkan på 

torra land, höjer och sänker dig en kvarts meter varje 

dygn utan att du märker något.

Friktionen mellan haven och havsbottnen vid 

tidvatten bromsar långsamt jordens rotation. Samtidigt 

ökar månens avstånd till jorden med 3,8 centimeter per 

år, vilket håller jorden–månensystemet stabilt. 

Om månen försvann skulle jorden bli en mer 

oberäknelig plats. Jordaxelns lutning skulle kunna 

svaja mer, vilket över långa tidsperioder kunde 

förändra årstidernas rytm och klimatets balans. 

Det skulle inte ske över en natt, men på sikt kunde 

det göra vår värld både kallare och varmare, eller bara 

mer kaotisk. 

Så tack, månen, för att du finns!

20 
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Esas Sentinel-2C fångar vår 
granne med knivskarp precision.

Har vi åkt till mars än - Inlaga.indd   21Har vi åkt till mars än - Inlaga.indd   21 2025-08-29   14:112025-08-29   14:11



22 

har vi  åkt till mars än?   solsystemet 

RESOR TILL MÅNEN
”Ett litet steg för [en] människa – men ett enormt kliv för mänskligheten.” 

Så uttryckte sig Neil Armstrong när han placerade det första fotsteget på 

månens yta. Men vad har egentligen hänt sedan dess?

KOMMANDE MÅNMISSIONER
Förutom Artemisprogrammet avser fler länder att landa 

människor på månen de kommande åren.

KINA: Siktar på att landa människor på månen före 2030.

RYSSLAND OCH KINA: Vill bygga en gemensam bas  

som ska bemannas i mitten av 2030-talet.

INDIEN: Fortsätter med det lyckade (obemannade) 

projektet Chandrayaan för att landa bemannat runt 2040.

Eagle stiger upp från månens yta efter den första bemannade landningen. Bilden togs av astronaut Michael Collins under Apollo 11, juli 1969.

Astronauten Eugene Cernan kör månbilen under Apollo 17-expeditionen, 

den sista bemannade resan till månen.
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Apolloprogrammet pågick mellan 1961 och 1972, och 

totalt sex landningar gjordes på månens yta. Sedan 

dess har ingen människa varit där, men på senare år 

har intresset för bemannade resor vaknat igen, och 

det planeras för fullt för olika projekt på och runt vår 

naturliga satellit. På resan mot Mars är månen ett logiskt 

stopp på vägen, och med sin närhet till jorden är den 

en perfekt plats att öva på inför den mycket längre och 

svårare Marsresan.

Flera nationer har pågående program för månfärder 

och har skickat obemannade farkoster dit. Indiens 

Chandrayaan, Kinas Chang’e, Rysslands Luna och 

Japans SLIM är några exempel.

Artemis är det nuvarande internationella 

månprogrammet som drivs av Nasa med syfte att skapa 

en långsiktig närvaro på och omkring månen, och flera 

LCRT (Lunar Crater Radio Telescope). Möjligt framtida radioteleskop!?

Gateway, en framtida rymdstation i omloppsbana runt månen.

ARTEMIS 
Förutom Nasa består Artemisprogrammet 

av ett samarbete mellan flera länder och 

rymdorganisationer.

olika projekt för kortare och längre vistelser på månens 

yta planeras.

Ett exempel på forskningsverksamhet som kan 

komma att ske på månen i framtiden är ett radioteleskop 

på månens baksida. Därifrån kan man undersöka hur 

universum såg ut innan några stjärnor bildades, vilket 

inte kan göras från jorden eftersom atmosfären stör 

signalerna.

Apollo tog människan till månen, och med Artemis 

ska vi etablera oss där mer permanent. I framtiden 

planeras för både månbaser och semesterresor dit. 

Ju mer rutin vi får på att åka till månen, desto mer 

naturligt blir det att se det som ett första steg på resan 

mot Mars.

Det återstår att se vilken nation som blir först 

med att sätta en person på månen i den nya 

rymdkapplöpningen.

Esa (Europeiska 

rymdorganisationen)

Jaxa (Japan)

DLR (Tyskland)

UKSA (Storbritannien)

ASI (Italien)

ISA (Israel)

MBRSC (Förenade 

Arabemiraten)

CSA (Kanada)
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SOLEN
Det är lätt att tro att solen är ett enormt brinnande klot, men så är det inte. 

Vad är det då som händer där uppe, 150 miljoner kilometer bort, som ger oss 

värme och energi på jorden? Vad är solen egentligen gjord av?

I universum är väte det absolut vanligaste ämnet. Det 

utgör ungefär tre fjärdedelar av all massa, är det lättaste 

grundämnet och ligger först i det periodiska systemet. 

För stjärnor gäller detsamma. De består till cirka 75 

procent av väte, och precis som i universum är helium 

det ämne som det finns näst mest av i stjärnor. I solen 

ser det ut så här:

75 % väte

24 % helium

1 % andra grundämnen, som syre

På jorden är vi vana vid att ämnen kan visa sig i tre 

olika tillstånd: gas, flytande och i fast form. Men solen 

består av en fjärde kategori, plasma.

Så här! När något blir extremt varmt, som i en stjärna, 

slits elektronerna loss från atomkärnorna. Kvar blir 

negativt laddade elektroner och positivt laddade 

atomkärnor – joner. De fria elektronerna och jonerna 

bildar en ”smet” av laddningar i just ett plasma. Solen 

består alltså av ett plasma av framför allt väte- och 

heliumjoner.

När ett stoftmoln i rymden, en nebulosa, dras 

ihop av gravitationen bildas en sfärisk himlakropp. 

Temperaturen och trycket därinne blir till slut så höga 

att en process kallad fusion startar, och en stjärna föds! 

Det som sker vid fusion är att atomkärnor inne i 

stjärnan smälter samman och bildar tyngre grundämnen. 

Fascinerande nog är det tyngre ämnets massa lägre än 

summan av de två atomer som slogs ihop. Skillnaden 

blir energi som transporteras ut genom solens olika lager 

och så småningom når oss som värme och ljus.

Tänk om vi kunde härma detta på jorden!

   solsystemet 

Närbild av en solfläck, tagen med det svenska solteleskopet på La Palma.
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I solens glödande inre pressas vätekärnor 
(1H) ihop i en kedja av reaktioner som 

kallas proton-proton-kedjan. Två protoner 
bildar deuterium (2H), som sedan smälter 

samman med fler vätekärnor och bildar 
helium (4He). På vägen frigörs energi i 
form av ljus (gammafotoner), partiklar 

(neutriner och positroner) – och den 
värme som når oss här på jorden.
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HUR FUNGERAR  
FUSION?
Det som sker i stjärnor kallas fusion. Det betyder sammanslagning, och inom fysiken 

handlar det om atomkärnor som smälter samman och bildar tyngre grundämnen, 

samtidigt som energi frigörs. Stjärnor består av plasma – en het, elektriskt laddad 

soppa av partiklar där varken atomer eller molekyler håller ihop. Det är i plasmat 

som fusionen sker. Rymden är full av den här typen av kraftverk. Dag ut och dag in 

genererar stjärnorna energi, oupphörligt i miljoner, ja miljarder år. 

Skulle fusion möjligen kunna vara lösningen på energikrisen här på jorden?

FÖRDELAR MED FUSION JÄMFÖRT MED  
VANLIG KÄRNKRAFT
•	 Väte finns det gott om, så bränslet kommer inte att ta slut.

•	 Ingen risk för explosioner eller läckage av skadliga ämnen.

•	 Inga farliga långlivade radioaktiva restprodukter eller 

annat skadligt för miljön.

•	 Obegränsad tillgång till ren energi skulle kunna ta udden 

av internationella konflikter om energi och öppna upp för 

en rättvisare värld.

I ett fusionskraftverk är det framför allt neutronerna som 
bär med sig den frigjorda energin. När väteisotoper slås ihop 
till helium frigörs en neutron med hög hastighet. Neutronen 
fångas upp i reaktorns väggar, där dess rörelseenergi 
omvandlas till värme.

Kanske framtidens rymd-
skepp är fusionsdrivna?
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För att uppnå fusion är det tre faktorer som måste 

uppfyllas, de så kallade Lawsonkriterierna. Tillräckligt 

hög temperatur, tillräckligt högt tryck och tillräckligt 

lång inneslutningstid, alltså att plasmat hålls stabilt 

tillräckligt länge för att en reaktion ska hinna påbörjas.  

Att här på jorden komma upp i ett tryck mot

svarande det som råder inne i en stjärnas mitt är 

omöjligt, så man får arbeta med de andra två kriterierna 

för att väga upp. Därför måste temperaturen i ett 

fusionskraftverk vara över 150 miljoner grader för att 

fusionen ska sätta igång, men detta är faktiskt inte fullt 

så svårt som det kan låta.

Svårigheten ligger i inneslutningstiden och i att hålla 

plasmat på plats, och de projekt som finns i dag för att 

få till fusion arbetar på olika sätt med magnetfält och 

laser.

Det vanligaste sättet att åstadkomma fusion baseras 

på ett koncept som kallas tokamak, där ett extremt hett 

plasma hålls instängt i en ringformad kammare med 

hjälp av kraftiga magnetfält. Plasmat cirkulerar och 

måste hållas stabilt i flera sekunder för att fusion ska 

kunna ske. 

I Sverige tittar man på en annan lösning, där 

Novatron Fusion Group utvecklar en teknik baserad på 

magnetiska speglar. Det innebär att man i stället för ett 

ringformat plasma har ett oscillerande plasma mellan 

två magnetiska speglar, samtidigt som det finns andra 

magnetfält som håller plasmat stabilt och på plats. Det 

är en enklare konstruktion som kan göra fusion mer 

tillgänglig – om den fungerar.

Plasmat i ett fusionskraftverk består som regel av 

olika former av väte som slås ihop och bildar helium. 

I sammanslagningen frigörs neutroner, och eftersom 

de är elektriskt neutrala kan de ta sig rakt igenom 

magnetfältet och krocka med reaktorns vägg, där 

energin fångas upp och omvandlas till värme som sedan 

konverteras till elektricitet via ångturbiner.

Vid fusion får man ut mycket energi ur mycket små 

mängder bränsle, vilket gör fusionsmotorn till ett 

lockande alternativ för framdrivning när det är dags 

att ge sig ut på riktigt långa resor i rymden. Och tar 

bränslet slut kan man hämta nytt på vägen. Väte är ju 

universums vanligaste ämne!

Tokamakens runda form håller plasmat virvlande i en sluten bana med hjälp av starka magnetfält, en elegant men komplex bur för stjärnkraft på jorden.
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