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fall en hypotetisk utomjording besokte det da relativt

unga solsystemet for fyra miljarder ar sedan, sd fann

hon troligtvis tre ytterst liknande planeter med tjocka

atmosfirer, gott om flytande vatten, aktiva vulkaner

och mer eller mindre behagliga yttemperaturer, i alla
fall med minskliga matt. Hon kanske antog att det darfor
idag skulle finnas tre jordliknande planeter i omloppsba-
na runt solen med blaa hav, regniga dagar och lummiga
med liv.

Spar av vatten fran forr

Jorden, Venus och Mars har, trots liknande forutsittningar,
dock utvecklats i drastiskt olika riktningar. Den inner-

sta planeten, Venus, har idag en temperatur vid ytan pa
ungefir 460 °C, varmare &n sméltpunkten for bly. Dess
vatten har sedan linge kokat bort och vattenmolekylerna i
atmosfaren slagits sonder av den intensiva solstralningen.
Franvaron av regn och dess forméga att binda koldioxid till
marken i form av karbonatmineraler (t.ex. kalksten) har
lett till att koldioxiden byggts upp 6ver tid och bildat en
atmosfar med ett tryck 90 ganger jordens. Vixthuseffekten
fran denna kraftiga atmosfar uppehaller de hoga tempera-
turerna vid ytan.

Mars atmosfir stéir i rak motsats till Venus supervéxt-
huseffekt, med endast cirka en hundradel av jordens yttryck
och dubbla avsténdet till solen dr medeltemperaturen langt
under 0°C over ytan och kan sjunka ned till -120°C under
vinter i polarregionerna. Det ldga trycket gor att flytande
vatten inte kan existera ldnge pé ytan utan 6vergar direkt

fran is till 4&nga och tvirtom. Marsytan &r dock graverad pa
manga skalor med tecken pa flytande vatten i form av kvar-
limningar av floder, deltan, dalndtverk bildade av ihéllande
nederb6rd och enorma droppformade kullar formade av
katastrofiska oversvimningar. Tillsammans tyder alla dessa
spar pa att Mars maste ha haft mycket mer atmosfir och en
betydande vixthuseffekt under dess tidiga historia. Sparen
finns pa platser som ar mellan ungefir 4,2 och 3,5 miljarder
ar gamla, bevarade tack vare franvaron av tektoniska proces-
ser pd Mars, och tyder pa att nagot fick vixthuseffekten att
kollapsa f6r ungefér 3,5 miljarder ar sedan. Sedan vi fick de
forsta detaljerade bilderna frén ytan har forskare undrat vad
som hint med denna tidiga atmosfir.

Magnetfiltens roll

Den amerikanska sonden Mariner 4 flog ar 1965 forbi
Mars med en samling vetenskapliga instrument, bland an-
nat en sa kallad magnetometer, ett instrument som miter
magnetiska filt. Matningarna visade tydligt att om Mars
har ett globalt magnetfilt liknande jordens sa 4r det myck-
et svagare. Senare sonder visade att det globala féltet var s&
gott som obefintligt, forutom lokaliserade magnetiserade
omrédden nira ytan i skorpan. Till skillnad fran Mars ger
jordens magnetfilt upphov till en stor magnetosfir, ett
omréde runt planeten dit de energirika partiklarna som
strommar ut fran solens atmosfir, den sa kallade solvin-
den, inte kan na.

Franvaron av ett globalt magnetfilt har linge setts som
en rimlig forklaring till Mars tunna atmosfar. Partiklarna i

De jordliknande planeterna i solsystemet skapades med liknande firutsittningar for ungefar fyra miljarder ar sedan, men har utvecklats i
fundamentalt olika riktningar. Anledningen till planeternas olika evolution ir en av planetforskningens stora gator.

UNGEFAR 4 MILJARDER AR SEDAN

Tidiga Venus, jorden och Mars

Kraftiga atmosfarer, gott om vatten
tryck: 50 -1000 kPa
0-100 °C

Venus

Superkraftig torr
koldioxidatmosfar
tryck: 9200 kPa, 460 °C

Jorden
Kraftig vat
kvaveatmosfar, syrerik tack vare
fotosyntetiskt liv
tryck: 101 kPa, 15 °C

Mars
Tunn och torr
koldioxidatmosfar
tryck: 1 kPa, -63 °C
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Miljarder ar gamla spar av vatten pa Mars yta. | bilder fran sonderna Viking, Mars Express och MRO framtrider rester av slingrande flodfa-
ror, och dalnétverk som bildats av regn och sni som fladar nedfr en bergsluttning. Nedan: Mars med grunda oceaner, som den kanske var
farr, i en illustration av rymdkonstndren Martin Kornmesser.

12 POPULAR ASTRONOMI NR 3 2018




ASA

den 6vre atmosfiren kan namligen fly ut i rymden om de SOLVINDEN VS JOR‘ DEN

far tillrickligt med energi for att Gvervinna planetens gravi- G , W
tation. Solvinden for med sig manga ganger mer energi dn
vad som behdovs for att driva en kraftig atmosfarsflykt, och
man har tinkt sig att jordens magnetfilt, till skillnad fran
Mars, skyddar atmosfaren pa ett sidant vis att solvindens
energi inte kan 6verforas och driva ut atmosfaren i rymden,
men métningar behévs for att uppskatta hur stor solvindens
péverkan kan vara.

Svenska miétningar avsldjar solvinden

Sverige har en viérldsledande position i forskningen om
atmosférsflykt, det svenska Institutet for rymdfysik (IRF)

i Kiruna har byggt avancerade instrument med syfte att
bland annat mita utflodet fran flera planeter i solsystemet.
Till Mars skickades redan 1989 instrumentpaketet ASPERA
med den sovijetiska farkosten Fobos-2, och ett par manader
med métningar visade pa kraftiga utfldden. Dess efterfoljare
ASPERA-3 skickades dr 2003 med den europeiska sonden
Mars Express och skickar fortfarande matningar fram dess
omloppsbana runt Mars. Den stora midngden matningar
fran ASPERA-3 6ver 15 ar har visat att utflodet av jonise-
rade atmosfarspartiklar r ligre &n man tidigare trott och
att atmosfiren r relativt vél skyddad fran solvinden trots
frénvaron av ett globalt magnetfilt. Totalt har det visat sig
att solvindens utdrivning av atmosfiren endast lett till att
den tappat 6-10 millibar (motsvarande mindre &n 1% av
jorderns atmosfir) 6ver de senaste fyra miljarder aren, en
liten brékdel av vad som behovs for att forklara hur Mars
kan ha s& tunn atmosfir idag.

Men flera nationer ar intresserade av planeternas histo-
ria, och i november 2014 anlinde den amerikanska sonden _
MAVEN till Mars. MAVEN har visat att atmosfiren istillet sul_vinden,-' en magnetosfir. Ovan: Solvinden kommer mycket nér-
huvudsakligen flyr ut i rymden som neutrala partiklar pa mare Mars eftersom planeten saknar ett globalt magnetfilt.
grund av energirika reaktioner i den 6vre atmosfiren i kom-
bination med Mars laga gravitationskraft, vilken r svagare 4n
hilften av jordens gravitation vid ytan. Solvinden verkar alltsa
inte behovas for att forklara hur atmosfiren har férsvunnit,
och det ér tur, annars skulle det vara svért att férklara hur
Venus har sa tjock atmosfir trots att den saknar magnetfilt
och befinner sig i en omloppsbana mycket narmare solen.

BILD: NASA

Solstormar trycker pa

En kopia av de svenska instrumenten ASPERA-3 p& Mars
Express skickades dven till Venus med den europeiska son-
den Venus Express ar 2006, dir kallad ASPERA-4. Mit-
ningarna fran Venus Express och ASPERA-4 visade tydligt
att dven Venus forlorar mycket lite atmosfir till solvinden,
istéllet har det visat sig att solvinden orsakar hoga utfloden

av jordens atmosfir, uppmitt av de europeiska Cluster- Sa hlaser solvinden pa Mars atmosfér. Under 15 ar har det sven-
sonderna. Utflodena ir speciellt kraftiga under solstor- ska instrumentet ASPERA-3 (lilla bilden) ombord pa den euro-
mar d& magnetosfiren sitts i svingning och bland annat peiska rymdsonden Mars Express kartlagt atmosfarsutflidet som
norrsken uppstar. Med tanke pa att Venus och jorden drivs av solvinden i form av syrejoner. Solvinden blaser fran hiiger
har ungefar samma massa och storlek kan det betyda att till véinster i bilden. Rida farger visar higa floden av joner och
jordens magnetfilt, snarare 4n att skydda planeten fran blaa farger visar laga fliden.
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EN SJO UNDER YTAN

solvinden, kan kanalisera solvindens energi ner i den joni-
serade atmosfdren (jonosfiren) runt polarregionerna och
fa atmosfiren att fly ut i rymden.

Nya upptackter viintar

Kanske ér vi efter miljontals médtningar, mojliggjorda av
sonder fran flera lainder dar Sverige haft en stor med-
verkan, pa vég att kunna forklara vad som gor en planet
beboelig 6ver tid, varfér Mars 4r rod och kall istéllet for
bla och behaglig som jorden, eller gul och glodhet som
Venus. Att anvinda planeterna i vart solsystem som ett
slags laboratorium hjélper oss dven att forstd vilka av alla
tusentals planeter som upptackts runt andra stjarnor som
ar beboeliga och varfor. Nu édr det en spannande tid att
vara planetforskare.

Det mesta av Mars atmosfdr ma ha forsvunnit for
linge sedan, dess vixthuseftekt kollapsat och den storre
delen av vattnet som finns kvar pa ytan 4r nu last som is
i polarregionerna. Men om liv uppstod under planetens
forsta miljard ar, som det gjorde under liknande f6rut-
sdttningar pd jorden, dé kan det finnas kvar dnnu och
vintar pd att upptickas. Ytan dr ogdstvinlig, den badas i
flera slags destruktiv joniserande stralning, den innehall-
er salter som blir fritande i kontakt med vatten, men &r
anda alldeles for kall for att flytande vatten ska kunna
existera i ett stabilt tillstand.
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En underjordisk sjo uppticktes under varen 2018
tack vare matningar med radarinstrumentet marsis
pa den europeiska rymdsonden Mars Express
fran dess omloppshana runt Mars. Instrumentet
bestar av tre antenner, tva pd 20 m samt en 7 m
som sticker rakt ut fran sondens kropp samtidigt

. som den kretsar kring Mars. Bakom analysen och
miétningarna, som gjordes mellan 2012 och 2015,

- star det italienska forskarlaget, lett av Roberto
Orosei, som tillsammans med NASA utvecklat och
byggt instrumentet.
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starkaste radarekon
tyder pa flytande vatten

Underjordiska sjdar

Under ytan rader helt andra méjligheter, underjordiska
grottor och vattentakter ar skyddade fran stralning och
erbjuder miljémissigt stabila forutsittningar. De flesta
sddana miljoer 4r svara att undersoka dven pa jorden, men
tillater specialiserade livsformer att existera och frodas.
Ett sidant exempel pé jorden dr Vostoksjon under Antark-
tis istdcke, en underjordisk sjo tickt av 4 km is som kan
innehélla avkomman fran de livsformer som blev inlasta
nir omrédet forst ticktes med sno och is for miljontals &r
sedan. En liknande underjordisk sjo har nyligen upptickts
pé Mars med radarinstrumentet MARSIS pa just Mars
Express. Radarn skickar ut radiovégor som kan penetrera
polarisen runt Mars sydpol, och reflektionerna visar pa ett
lager med flytande vatten begravt under ett ungefir 1,5 km
tjockt islager.

En sddan milj6 kan teoretiskt fungera som skydd for
avkomman till de organismer som potentiellt uppkom for
3,5-4,2 miljarder ar sedan, ndr Marsytan var gynnsam
tor liv. Lyckades liv uppsta oberoende pa bade var planet
och vér nist-nirmaste grannplanet? Om det stimmer dr
det hogst sannolikt att liv ocksé har uppstatt pd manga
planeter utanfor solsystemet. *

ROBIN RAMSTAD &r forskare vid University of Golorado i Boulder, USA. Han var fidigare
doktorand vid Umed universitet och Institutet fir rymdfysik i Kiruna.
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