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Jag ér ute efter att lira mig frin en hogre intelligens i yttre

rymden vad vi skulle kunna striva mot att bli.

— Avi Loeb (26 februari 2023)



Inledning

GRATTIS! Du tillhér den generation som lever i borjan av
mansklighetens interstelldra framtid. Vi lever i en tid av stora
kosmologiska forandringar — i en tid nir bevisen for att vi
inte ar ensamma i universum vaxer, nar allt tyder pa att vi har
formagan, och viljan, att initiera méten med universum och
allt som finns dari, i vart solsystem och bortom det.

Under de senaste drtiondena har bevisen for att det finns
utomjordiskt liv och utomjordiska civilisationer, liksom bevisen
for att utomjordingar ér intresserade av oss, vaxt snabbt. Livets
forutsattningar pa Venus och Mars undersoks. Den statistiska
sannolikheten ér stor for att det existerar liv pd nagon av de
orakneliga exoplaneter som befinner sig i beboeliga zoner runt
sina stjarnor, och dessa planeter kommer snart att utforskas av
rymdskepp kapabla att skicka tillbaka information till jorden
inom en mansklig livstid. Viktigast av allt: for forsta gingen na-
gonsin ar sokandet efter utomjordiska foremal nira jorden ett
vetenskapligt projekt, sdval statligt finansierat som privat. Det
hanger inte pd ndgon annan dn oss om ménskligheten 6verlever
tillrackligt lange for att kunna lamna sin hemplanet och soka
sig en tillvaro bortom sin hemstjarna. Och kanske kommer vi
till och med — om vi ar djarva, smarta och ihardiga — att kunna
ta hjalp av utomjordingar for att genomfora detta projekt.

Som minsklighet har vi redan statt infor mojligheten att
gora detta, men mojligheten gled ur vara hiander.



LIV I RYMDEN

Det finns data som stoder hypotesen att en utomjordisk arte-
fakt passerade genom solsystemet 2017. Det aret identifierade
astronomer, med hjalp av data som samlats in av Panoramic
Survey Telescope and Rapid Response System (Pan-STARRS)
vid Haleakala Observatory pa Hawaii, ett interstellart objekt
som de kallade ‘Oumuamua, vilket betyder »spejare« pa hawaii-
ska.' Med hjilp av en miangd empiriska data som hade samlats
in om objektet argumenterade jag for att den mest sannolika
slutsatsen var att objektet inte var en naturligt forekommande
interstellar stenformation, utan snarare ett objekt med utom-
jordiskt ursprung.

Datan avslojade att ‘Oumuamuas form — lang och hapnads-
vackande platt — var extremt olik alla andra rymdféremal som
dittills hade observerats. Datan visade ocksa, med sakerhet, att
objektets bana runt solen foérandrades, men inte pa grund av
att den pd nagot observerbart vis avgav gaser, vilket ar fallet
med kometer av alla slag. Det var troligare att solens stralning
utovade tryck pa den, precis som med NASA:s stodraket 2020
SO, nagot som uppticktes av Pan-STARRS den 17 september
2020. Vidare var ‘Oumuamuas fart, som uppmattes till det
astronomerna kallar den lokala vilostandarden (LSR),* extremt
lag nar vart solsystem kom i kontakt med objektet. I rymden ror
sig allting hela tiden i forhallande till nagot annat. Ett objekt
som befinner sig i vila, sisom ‘Oumuamua, ar ett objekt vars
fart ar sadan att det inte r6r sig sarskilt mycket i forhallande till
annan rorelse. Detta ar ovanligt. Det faktum att ‘Oumuamua
befann sig i vila i forhallande till LSR gor den till ett extremfall
— den skiljer sig exempelvis frin 99,8 procent av alla stjarnor i
detta avseende. Det ar ovanligt att naturen placerar objekt i vila
i forhallande till LSR. Om miénniskor daremot ville tillverka
ett objekt och placera det i vila i forhallande till LSR skulle det
vara tekniskt mojligt. Och dérfor liknar jag ‘Oumuamua vid en
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Inledning

boj som vart solsystem korde in i snarare dn en raket som hade
siktet installt pa solsystemet.

De enda data vi har om ‘Oumuamua ir ofullstandiga, efter-
som vi inte kunde fotografera objektet eller fanga in det, och
eftersom vira matinstrument inte har designats eller byggts
for att detektera objekt néira jorden som kan ha tillverkats av
utomjordingar. Att vara data ar ofullstindiga hor forstés till
vanligheterna inom vetenskapen, och det ar standardtillstindet
for all vetenskap som befinner sig i forskningens framkant
inom nya omraden. Samtidigt: som jag argumenterade i min
bok Utomjordiskt: De forsta tecknen pd intelligent liv ar den enk-
laste och rimligaste forklaringen pé de data vi faktiskt har om
‘Oumuamua, specifikt avseende dess beteende, att objektet ar
artificiellt men inte skapat av manniskor.

Att se denna forklaring som enkel och rimlig forutsatter,
forstés, att man gar med pa att det dr sannolike att den méanskliga
civilisationen inte ir den enda civilisationen i universum.’
Det har visat sig att ett medgivande av denna forestallning,
for manga, utgor inte bara en stotesten, utan en tegelvigg. Till
dags dato har emellertid forskare som soker en naturlig for-
klaring pa ‘Oumuamuas extremt avlinga form och och jamna
icke-gravitationsacceleration stott pa idel tegelvaggar. Betrakta
exempelvis, i all korthet, Jennifer Bergner och Darry Seligmans
artikel »Acceleration of 1l/*Oumuamua from radiolytically
produced H, in H,O ice«, publicerad i Nature i mars 2023.
Forfattarna formulerar en reviderad version av Seligmans hy-
potes frin 2020, enligt vilken ‘Oumuamua uteslutande bestod
av molekylar viteis. Denna hypotes visade sig ohallbar, liksom
hypoteserna att ‘Oumuamua bestod av rent vatten eller rent
kvave. Emellertid, forslog Bergner och Seligman 2023, kanske
man kan tianka sig att objektet bestar av kosmisk is, som i
sin tur bestar av vattenis som delvis dissocierats till vate av
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den kosmiska stralningen i den interstellara rymden. Kanske
— men hypotesen ar varken enkel eller rimlig. For det forsta
har vi inga data som tyder pa att naturen skapar interstellara
isberg bestdende av vatten och vite. Och for det andra kan
avdunstningen av vitet som fangats i Bergner och Seligmans
foreslagna vatten—vite-komet inte forklara ‘Oumuamuas ob-
serverade icke-gravitationsacceleration. De modeller som
Bergner och Seligman har lagt fram ignorerar den avkylning
som det avdunstande vatet skulle orsaka; nir man inkluderar
avkylningen skulle den férutsagda mingden gaser som av-
ges minska med en faktor 3, vilket medfor att modellen inte
kan forklara de egenskaper som man vet att ‘Oumuamuas har.

Att det fortfarande, fem ar efter att ‘Oumuamuas upptécktes,
rader djup osikerhet om objektets ursprung ar goda nyheter
for vetenskapen. Och att manga fortfarande ser hypotesen om
objektets utomjordiska ursprung som en atervindsgrand bor
stamma den manskliga civilisationen till eftertanke.

Sedan publiceringen av min bok Utomjordiskt har manga
fragat mig om »Dag 2, eller vad jag tror kommer att hinda
omedelbart efter att vi, manskligheten, konfronteras med bevis
for existensen av en utomjordisk teknologisk civilisation. Vi vet
redan vad svaret dr. Media kommer forvisso att uppmérksamma
handelsen, men bara en liten andel av befolkningen kommer
att bry sig; en overvaldigande majoritet av manniskorna kom-
mer att fortsitta leva sina liv utan att tinka sarskilt mycket pa
upptackten. Vara politiker kommer att fortsitta forsoka bli
omvalda. Foretagen kommer att fortsatta férsoka gd med vinst.
Dag 2 kommer att se ut och kiannas ganska mycket som Dag -1.

Detta skulle inte férvana mig. Nagonting som daremot for-
vanade mig mer, och som ocksa var mer nedsldende, var det
faktum att nir Dag 2 faktiskt stirrade oss i ansiktet stallde sig

I2



Inledning

den storsta delen av forskarsamhallet tvivlande till om bevisen
verkligen utgjorde bevis; ja de tvivlade mer pa dessa bevis an pa
vetenskapliga spekulationer som strangteorin, eller olika typer
av mork materia, eller multiversa. De tvivlar alltjamt, i Ar s.
Detta trots att vi i skrivande stund inte har nagra empiriska
bevis for existensen av stringar, partiklar av mork materia
eller andra universa. Forskare kanner sig med andra ord mer
bekvima med att postulera fenomen utan empiriskt stdd an
att acceptera mojligheten att utomjordiska civilisationer (ETC)
existerar, trots att det finns bevis for det.*

Av allt det har forstar vi foljande. Frigan vi ska besvara ar
inte: »Vad ska vi gora den dag vi far bevis for ETC?« Fragan ar
snarare: »Vad ska vi gora nar vi fir mer och mer bevis f6r ETC?«
Och det ar darfor jag har skrivit den hir boken.

Minskligheten star i begrepp att gora djupa upptickter om
vart kosmiska grannskap. Universum knackar pa dorren just
som vi stir redo att Oppna den, och det ar mycket sannolikt
att ovedersagliga bevis for utomjordiskt intelligent liv ligger
och vintar pd att se dagens ljus. Nya kosmiska, civilisations-
forandrande insikter ar kanske bara nagra méanader bort.

Vi behover forbereda oss. Vi behover nya instrument for
att observera och snappa upp. Vi behover mycket mer trans-
parens bland, och bittre koordination mellan, forskare och
stater. Manniskor behover — nagot som 6kad transparens kan
mojliggora — nya forviantningar pa hur méten med interstellara
objekt kan se ut, och i slutindan hur méten med utomjordiskt
liv och utomjordiska civilisationer kan tankas utvecklas. Hur vi
som civilisation och forskarsamhille nu forbereder oss kommer
att forma de psykologiska utmaningarna och mojligheterna i
denna nya era av medveten jordisk tillvaro. Till att borja med
behover vi en ny vokabular.
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Den snabba takt med vilken rimliga bevis for existensen
av utomjordingar kan ackumuleras illustreras av det faktum
att den amerikanska staten ar 2022 erkinde forekomsten av
oidentifierade fenomen i luftrummet, eller uap,’ det som ti-
digare var kant som »ufo«. Anmérkningsvart nog borjade den
amerikanska armén, efter att de hade tillkdnnagivit existensen
av uap, nastan omedelbart skjuta missiler pd dem. Tva manader
inpé 2023 hade amerikanska plan forstort en hoghdjdsballong,
av kinesiskt marke, och tre oidentifierade objekt. Att objekten
med all sannolikhet var méanniskotillverkade foriandrar inte
det faktum att vi beskot dem utan att veta. Bara nigra ména-
der tidigare, och for forsta gingen i vérldshistorien, sjosatte
manskligheten projekt pa flera fronter, vetenskapligt rigorosa
sadana, for att soka efter utomjordiska artefakter. Det forsta av
dessa — The Galileo Project, som jag leder — lanserades strax
innan staten erkinde uap, och 2022 togs projektets forsta
observatorium, som medvetet utformats for att identifiera uap,
i bruk. Och under loppet av 2022 gick ‘Oumuamua frin att
vara det enda identifierade interstelldra objektet till att vara det
kronologiskt sett tredje eller fjarde objektet.

Under samma ar genomforde jag och min student Amir
Siraj en genomgang av katalogen med eldklots- och boliddata
frin Center for Near Earth Object Studies (CNEOS). Vi fann
att katalogen inneholl tvd identifierade interstellara meteorer.
Béda tva, visade datan, bestod av langt tuffare material dn den
stora majoriteten av rymdstenar som harror fran vart solsystem.
En av dessa meteoriter vilar pd botten av Stilla havet, strax norr
om 6n Manus. Aven utan full tillging till den amerikanska
regeringens information vet vi att fragmentet ligger inom ett
omrade pa tio ganger tio kilometer. En expedition som jag ska
leda 2023 kommer, hoppas vi, att uppticka fragment av ett
interstellart objekt.
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Men oavsett vad vi hittar pa havsbottnen behdver vi, som
civilisation, forbereda oss battre.
Oavsett om vi vill tro det eller inte lever min och din generation,
liksom de generationer som kommer efter oss, i borjan av en ny
era—en era diar méanskligheten tar de forsta stegen mot sin inter-
stellara framtid. Vi har aldrig varit s néra att faktiskt ha i var
ago vetenskapligt vederhiftiga bevis for att livet pd jorden, och
i forlaingningen den manskliga civilisationen, inte 4r ensamma
1 universum. Jag ar overtygad om att vi ar plagsamt nira att fa
veta att inte bara ar det jordiska livet inte det enda i solsystemet,
och inte bara ar den manskliga civilisationen inte den enda som
existerar eller har existerat — jag ar ocksd overtygad om att den
storsta delen av ménskligheten inte ar redo for detta.

Artionden av science fiction har inte tjinat var civilisation
sarskilt val. I praktiskt taget alla science fiction-berattelser an-
viands rymden och utomjordiskt liv som en fond f6r vilkinda
narrativ fran andra genrer, sdsom skrack, fantasier, karleks-
historier och action. Till de minst sannolika scenarierna for en
forsta kontakt hor handskakningar mellan utomjordingar och
manniskor framfor Vita huset, eller en kraftmitning mellan
vara missiler och deras laservapen. Vetenskapligt och statistiskt
sett ar det mycket mer sannolikt att vi kommer att stota pa
skrap fran en utomjordisk civilisation eller en utomjordisk
Al-sond. Om motet alls sker ar det for att vi aktivt soker ett.

Utover att bygga nya instrument och att definiera och finan-
siera ny vetenskaplig och teknologisk forskning behover vi,
manskligheten, nollstilla vér kulturella forstielse av, och véra
forvantningar pa, vad det nnebdr att mota ett utomjordiske
objekt. Och inom den ledande forskningen formulerar astro-
nomer, astrofysiker och kosmologer insikter, grundade i data,
om minsklighetens mening och syfte i detta vart 13,8 miljarder
ar gamla universum.
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Att acceptera vissa centrala fakta — att uap existerar, att ett
extremt ovanligt och robust interstellart material finns néra oss,
att bevisen for utomjordiska civilisationers existens kommer
att vaxa snabbt — innebir att stillas infor nya mojligheter for
manskligheten, bade i den nara och den avligsna framtiden.
Den tid vi lever i kraver av oss att vi genomfor detta sokande
med all den intelligens, forméga, hingivenhet och glidje vi
formar uppbada. Inte bara eftersom vi nu har bevis for att uap
ar verkliga, och att en viss andel av dem uppfattas som hotfulla,
och inte bara eftersom utomjordiska civilisationer i hogre och
hogre grad ar ovedersagliga — utan aven eftersom vi lever i en
tid da varningsklockorna ljuder allt hogre om existentiella
hot skapade av manniskan sjilv, fran klimatférandringar till
krig. Alla manniskor maste delta i detta arbete. Manniskan
star namligen infor ett vagskal, och jag ar 6vertygad om att de
steg vi nu tar, sarskilt dem vara forskare tar, kommer att avgora
om vir civilisation kommer att fortsatta finnas och sprida det
jordiska livet i universum, eller om den kommer att forsvinna.
Da kommer vi ocksi att fa veta var méanskligheten befinner sig
i de kosmiska civilisationernas panteon.

Det ar frestande att anta — detta ar mansklighetens 6vermo-
diga grundantagande — att vi fortjanar en plats i det kosmiska
panteon. Men den statistiska sannolikheten talar emot det.

Den mest valkianda skalan for att utvardera civilisationer ut-
formades 196 4 av den sovjetiske astronomen Nikolaj Kardasjev.
Kardasjev dgnade storre delen av sin karriar at de teoretiska och
praktiska aspekterna av sokandet efter utomjordiskt liv,men hans
antagligen mest kinda bidrag till forskningen ar Kardasjevskalan.
I denna skala kallas en civilisation som beharskar sin planets
totala energiresurser en civilisation av »Typ 1«. Det ar ungefar dar
manskligheten for narvarande befinner sig. Nir en civilisation
val har lart sig att ta till vara sin vardstjarnas totala energipro-
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duktion befordras den till Typ 2. Och en Typ 3-civilisation har
lart sig att utnyttja hela sin galax energiproduktion.

Kardasjevskalan har sina podnger, men enligt min mening
finns det en stor nackdel med den. Energikonsumtion sdger oss
helt enkelt for lite om en civilisations kultur, om dess priori-
teringar och ambitioner, om dess forvintningar pa sig sjilv och
livet, bade pa och utanfér sin hemplanet. Jag tror att det finns
ett mer anvandbart perspektiv. En civilisations teknologiska
niva bor inte bedémas utifrdn hur mycket energi den anvander,
utan i stillet utifrdn dess formaga att reproducera de astro-
fysikaliska omstindigheter som gav upphov till dess existens
till att borja med.

Utifran denna kosmiska skala ar en civilisation av klass C
en som kan aterskapa de omstandigheter hos sin planet som
gor den beboelig, och detta utan att forlita sig pa energin
fran sin vardstjarna. Om dinosaurierna exempelvis skulle ha
natt denna teknologiska niva skulle foljderna av Chicxulub-
nedslaget (nar den drygt tio kilometer breda asteroiden eller
kometen kolliderade med jorden f6r 66 miljoner ar sedan)
fortfarande ha varit forodande, men de skulle inte inneburit
ett utdoende. Aven om NASA:s Double Asteroid Redirection
Test (DART)-projekt var den forsta uppvisningen av en planetar
forsvarsteknologi (formagan att paverka, och dirmed méjligen
avvarja, en asteroid eller komet pa kollisionskurs med jorden),
ar vir nuvarande kapacitet att knuffa bort ett rymdobjekt av
Chicxulubs storlek obefintlig. Icke desto mindre: om vi stalldes
infor ett liknande domedagsscenario kan vi forestalla oss att en
brakdel av manskligheten skulle ha mojlighet att 6verleva med
hjalp av kiarnenergi och mat som odlas i vixthus.

En civilisation av k/ass B skulle kunna justera omstindighet-
erna i sin omedelbara narhet pa ett sadant sitt att den blev obe-
roende av bade sin virdplanet och sin vardstjarna. En mansklig
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civilisation av klass B skulle de facto kunna bygga en Noas ark.
Med hjilp av en rymdark skulle méanskligheten kunna gardera
sig mot jordens och solens forsvinnande genom att sprida
sig ut i rymden, forst genom solsystemet, sedan bortom det,
sannolikt med hjilp av Al-sonder kapabla att aterskapa jordiskt
liv pd avlagsna exoplaneter. Och lingst upp pa skalan skulle
klass A-civilisationerna finnas. En sidan civilisation skulle ha
formagan att aterskapa de kosmiska omstindigheterna som gav
upphov till dess existens; det skulle vara en civilisation kapabel
att skapa ett babyuniversum i labbet.

Givet fysiken sidan vi kdnner den skulle det vara mojligt
for en civilisation att uppna klass A-status. De utmaningar
som en sidan bedrift skulle innebira diskuterades redan 1990
i en artikel av Edward Farhi, Alan Guth och Jemal Guven.
De pastir: »Vi foreslar ... att fysikens kinda lagar i princip
tilliter skapandet av nya universa pd manskligt initiativ.<® Om
man anvander matematikens sprik och fysikens lagar kan man
formulera en testbar hypotes, enligt vilken inledningsfrasen
i Forsta Moseboken i Bibeln kan omformuleras pa ett mer
korrekt sitt: »I begynnelsen ... var en labbrock.«

Detta leder oss till en svérare fraga. Var befinner sig mansklig-
heten, ar 2023, pd denna kosmiska civilisationsskala? Jag tror att
vi befinner oss nirmare en klass D-civilisation — en civilisation
som aktivt undergraver sin planets formaga att uppratthilla
de villkor som kravs for att understodja bade livet och civilisa-
tionen sjalv.

Och det ar nu vi borjar se vart predikament. Vi borjar ocksa
se vilka mojligheter vi har. Jag ar overtygad om att vi som
mansklighet bara kan ta vara pa dessa mojligheter om vi om-
famnar vetenskapen. Det ir vetenskapen som kommer att ge
oss en ny vokabular for nar var civilisation ror sig uppat pa
skalan. Det ar vetenskapen som kommer att agera vagvisare
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at teknologin och ge oss de nodvandiga verktygen. Och det
ar vetenskapen som bist kan faststilla varfor de psykologiska
utmaningar som ett mote med en utomjordisk civilisation
innebir i sjalva verket kommer att utgéra en fordel.

Ett syfte med den hir boken ar att fa dig att bli, och forbli,
entusiastisk over var interstellara framtid. Jag tror att mansklig-
hetens formaga att vara optimistisk och fokusera vetenskapligt
pa de mojligheter som finns inbyggda i verkligheten, och som
alla medvetna intelligenta livsformer delar, kommer att avgora
huruvida var civilisation blir en del de interstellara civilisation-
ernas panteon.

Boken ir uppdelad i tva delar. De f6rsta fem kapitlen handlar
mer direkt om de steg som redan har tagits och de steg som
vi maste ta for att vi till fullo ska omfamna det jag ser som
mansklighetens framtid. Har behandlar jag praktiska atgarder
som vdr civilisation mdste ta itu med pa flera fronter samtidigt
for att utvidga vért sokande efter utomjordiska artefakter; for
att forbereda vir civilisation pa upptickten av artefakter; och
for att fundera over vilken teknologi med vars hjalp vi i nu-
laget, och i framtiden, kan fora vetenskapen som handlar om
detta sokande framat. Allt det hir ar antingen beroende av
vetenskapen eller vilar pd vetenskaplig grund. Redan nu har
arbetet paborjats med att planera for vad vi maste gora nar
vi upptacker bevis for att vi inte dr ensamma, och vi maste
fortsatta med det arbetet.

Vir interstelldra nutid innebar ocksa vetenskapliga och tekno-
logiska fragor pa det praktiska planet. Nya teleskop kommer att
byggas. Nya rymdskepp kommer att utformas och uppskjutas,
och de kommer att snabba péa upptackten av icke-jordiskt liv,
icke-manskliga artefakter och bevis for andra civilisationer. Det
ar omojligt att veta nar dessa upptickter kommer att goras.
Men det star bortom allt tvivel att mansklighetens utveckling
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till interstelldr art inte bara stéller oss infor praktiska fragor,
utan dven infor grundlaggande fragor som ror vad det innebér
att existera som en kannande varelse. Redan nu ar det omojligt
separera de praktiska frigorna frin de mer filosofiska. Darfor
ar bokens sista fem kapitel mer vittomfattande, till och med
andliga. Jag tror att var interstellara framtid pd ett vetenskapligt
satt staller oss infor de mest djuplodande fragor som en nyfiken
och intelligent varelse kan stéllas infor. Det dr i denna anda av
optimism, av vetenskaplig och filosofisk entusiasm, som jag
hoppas att jag, innan utgangen av dr 2023, kommer att hélla i
min hand bevis for en utomjordisk artefakt.

Och kanske — bara kanske — kommer denna artefakt, nar jag
val hittar den, att ha en knapp eller tva som jag kan trycka pa.



