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1 - Inngangur

Manneskjan hefur &vallt leitad ad einhverju nyrra og betra en hin hefur haft i hdndunum
hverju sinni, par er heimili manneskjunar, planetan jord, engin undantekning. Flutningur
manna milli landsveada a jordinni hafa att sér stad i pusundir ara af fjolmoérgum asteedum,
stridi, nattarhamforum, uppskeruskorti, o.s.frv. En n pegar ny 6gn stedjar ad mannkyninu,
loftslagsbreytingar, er kannski porf a réttekari flutningum manna en nokkurn timann adur?

Loftslagsbreytingar eru steersta 6gnin sem nutimamadurinn hefur nokkurn timann
stadid frammi fyrir og rannsoknir benda til pess ad ef hlynun jardar af mannavéldum heldur
afram af sama hrada verda morg svaedi jardarinnar bratt 6byggileg. (IPCC, 2018). Ymsir

hugsjonamenn hafa pvi stungid upp & ad flytja mannkynid til annara hnatta.

pessi mdguleiki er audvitad undir teekni og visindum kominn en tekninni fleygir
afram & 6llum svidum og ekki er erfitt ad imynda sér flutninga til annarrar planetu i
framtidinni. Undanfarna aratugi hafa teekniframfarir verid slikar ad ekki er 6raunhaft ad tla

ad flutningur til annarar planetu se eitthvad sem maogulega geti raest.

I skaldségum, pa sérstaklega visindaskaldsogum, hefur séguefnid oftar en ekki snist
um lif & 6drum hnottum og/eda lif i risavoxnum geimstddum par sem daglegt lif snyst um ad
komast af. Einnig hefur fjoldi kvikmynda sndist um sama efni. bad er pvi frekar audvelt fyrir
hinn almenna borgara ad imynda sér ad pessi moéguleiki, ad flytjast buferlum til annarra hnatta

sé innan seilingar.

Milljardameeringar hafa & seinustu 20 arum skodad moguleikann & pvi ad gera
geimferdaldg kostnadarminni og audveldari i framkvaemd &samt pvi ad nema land og stofna

nylendu & 6drum hnéttum eda i geimnum.

Markmid og tilgangurinn med pessari ritgerd er ad kanna hvort ad mannkynid etti ad
leita slikra teekifeera og hvort slikt sé mogulegt midad vid pa pekkingu sem vid hofum i dag.
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2 - Eilif leit manna ad nyjum og betri heimkynnum

Leit manna ad nyjum heimkynnum er ekki ny a définni og hefur att sér stad i pusundir ara.
Kenningar eru til um af hverju folk flytur & milli stada en alltaf purfa ad vera einhverjar
asteedur & bak vid flutninginn. Til pess ad ferdast til annara heimkynna purfa ad vera kostir vid
nyju heimkynnin sem pau gémlu hafa ekki. Til ad byrja med faerdi mannkynid sig um set til
pbess ad leita sér matar og til pess ad fordast sjukdoma og snikjudyr sem fylgdu pvi lifa i
Afriku. Erfitt er ad segja til um hversu langan tima pad tok fornmanninn ad dreifa sér um alla
jordina en tolin sem madurinn hafdi umfram adrar dyrategundir, eins og verkfeeri, fot,
samvinnuhafni og tungumal gerdu honum Kleift ad ferdast til annarra heimsélfa & adeins
50,000 arum eftir ad fyrsti Homo sapiens kom fram. Madurinn faerdi sig fra heimkynnum
sinum i Afriku til pess ad fordast snikjudyr, randyr, sjukdéma og stundum 6fgafullum
breytingum i vedurfari sem fylgja pessu heita loftslagi. bessi flutningur mannkynsins fra
heimkynnum sinum i Afriku til Evropu og Asiu olli pvi ad danartioni leekkadi, pessi

flutningur lengdi lif mannverunar (Teitelbaum, M. S., 2021).

Folk flytur af mismunandi asteedum og peim ma skipta i addréattarpaetti og prystipaetti,
einnig er vert ad skoda hvort flutningurinn sé frjals eda pvingadur. Er flutningurinn
varanlegur eda timabundinn. Er flutningurinn um langan veg eda stuttan. Til addrattarpatta
teljast asteedur sem lokka folk til pess ad flytja til einhvers stadar. bessir flutningar sem eru
vegna addrattarpatta eru frjalsir og oft eru petta varanlegir flutningar. Til prystipatta teljast
asteedur sem pvinga menn til pess ad flytja fra viokomandi svadi, eins og nattirhamfarir til
daemis (Ostman, Barrefors, Luksepp, Molin og Oberg, 1998/2000). NU pegar
loftslagsbreytingar eru farnar ad breyta lifi a jordinni eru kannski flutningur & mannkyninu

vegna prystipatta ad fara ad gerast a naestu arum?

3 - Loftslagsbreytingar

Fra ionbyltingunni hafa ahrif manna & loftslagid verid orsok fyrir hlynun jardar. Rannsoknir
syna ad medalyfirbordshiti jardarinnar hefur haekkad um 0,85°C & milli aranna 1880 og 2012.
Stor landsveedi a jordinni hafa upplifad meiri haekkun & hitastigi na pegar. Ef naverandi
haekkun & yfirbordshitastigi jardarinnar heldur afram med sama hrada an pess ad inn i pad
verdi gripid mun hitastig hafa haeekkad um 1,5°C a milli aranna 2030 og 2050. Visindamenn

eru sammala um ad haekkandi hitastig a jordinni sé af véldum mikillar aukningar &
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grodurhusalofttegundum sem mannkynid mengar fra sér medal annars med bruna
jardefnaeldsneytis og landnotkunar. Grédurhdsalofttegundir svo sem Koltvioxid, eda CO2 og
Metan eda CH. hafa aukist i andrumsloftinu og valda grédurhusaéhrifum (IPCC, 2018).

Skyring grodurhusaahrifanna liggur i pvi hvernig sélargeislar hegoa sér i andramslofti
jardarinnar. Sélargeislar né til yfirbords jardar fra sélu og endurkastast aftur ut ur lofthjup
jardar. Grodurhusalofttegundirnar hafa takmarkandi ahrif & endurkast solargeislanna og valda
pvi ad adeins litill hluti geislanna fer ar lofthjap jardar og ad mikill hluti verdur eftir sem
veldur hlynun. bvi herri sem styrkur grédurhisalofttegundanna er pvi meiri verda ahrifin og
bvi meira hlynar i lofthjap jardar. bessi aukna hlynun hefur valdid loftslagsbreytingum sem
ogna 6llu lifi & joroinni (IPCC, 2018).

Endurkast frd Eitthvad af langbylgju-
yfirborai jardar geislum sleppur Gt | geim

A myndinni er atskyrt
hvernig solargeislar
hegda sér pegar peir
koma i gegnum

A Yfirbord jardar Orkan breytist i hita Yfirbord jardar tekur | sig hita og
lofthjup jardar. i sem veldur langbylgju- sendir aftur frd sér langbylgjugeisia
geislun fra yfirbordi 1

Aukin tidni natturuhamfara, likt og jardskjalfta, floda og fellibylja, i heiminum
seinustu 50 ar eru af voldum loftslagsbreytinga. A pessum fimmtiu arum hafa ad hafa
nattGuruhamfarir att sér stad einu sinni ad medaltli & hverjum degi. A hverjum degi deyja ad
medaltali 115 manns af véldum nattGruhamfara. Asamt manntjoninu sem verdur daglega
vegna nattiruhamfara verda einnig eignatjon ad verdmeeti u.p.b. 202 milljéna bandariskra
dollara & hverjum degi. (World Meteorological Organization, 2021). Aftakahiti a landi og sjo,
160, purrkar, eldar og ofsavedur hafa valdid langvarandi ahrifum & folk, innvidi og vistkerfi
og munu halda pvi afram. (Vedurstofan, 2022).

Visindalegar skyrslur og skodanir um ad loftslagsbreytingar séu ad eiga sér stad a
jorainni hafa verid lengi i umradunni. Loftslagid a jordinni hefur breyst afar reglulega i
gegnum sdguna. A seinustu 650,000 arum hefur loftslag jardarinnar skipst i hlyskeid og

kuldaskeid, en fyrir 11,700 &rum sidan héfst natima loftslagstimabilid sem nu stendur yfir.
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Pessar natturulegu breytingar & loftslagi & jordinni verda vegna litilla breytinga a sporbaug
jardar um sélu, pessar breytingar annad hvort minnka eda haekka sélarmagnid sem jordin feer.
Greinilegt er samt ad na eru nyjustu breytingar & loftslagi okkar ad verda af mannavoldum.
pad er umdeilt ad nylegar breytingar a hitastigi i andramslofti, hafi og landi eru af
mannavoldum. Pessar breytingar eru ad eiga sér stad & mun skemmri tima en adur pekktist i
nattdrulegum loftslagsbreytingum. Gervihnettir & braut um jordina, sem og adrar nyjar
teekniframfarir, hafa gert visindaménnum kleift ad sja heildarmyndina og um leid safna

margvislegum upplysingum um planetuna okkar og loftslag hennar & heimsvisu. (NASA, e.d.)

Fyrsta geimferd mannkynsins markadi timamot i sogunni, mannkynid allt s& i fyrsta
sinn jordina utan ar geimnum og attadi sig a pvi hve litil og varnarlaus planetan okkar er i
raun og ad vid hofum ekki endalausar audlindir og ad takmérk eru fyrir pvi hve mannkynid

getur gengid & audlindir jardar.

“Our home was not limitless. There was an edge
to our existence. It was a rediscovery of a
fundamental truth. We are ultimately bound by
and reliant upon the finite natural world about

us “ — David Attenborough

David Attenborugh rifjar upp tilfinninguna pegar Apollo 8 geimfarid streymdi mynd af
jordinni ,, The Blue Marble* sem ma sja & forsidunni og & mynd 2 hér ad nedan. Mannkynid
attadi sig a grundvallaratridi, ad planetan okkar er ekki takmarkalaus og pad eru takmaork fyrir
tilveru okkar pegar pad horfdi a hversu sma jordin virtist fra geimnum séd (Fothergill,
Hughes, Scholey, 2020).

Mynd af jordinni tekin fra Apollo 8
geimfarinu arid 1972. Myndin er oft
kollud ,,The Blue Marble*
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4 - Stutt saga geimferdalaga

Mannkynid hefur ferdast um og rannsakad geiminn i meira en 60 ar, en &hugi manna a
geimnum hofst I6ngu fyrir geimskot Sputnik gervitunglsins sem for a loft arid 1957, og
Apollo 8 &rid 1968. A arunum milli 1930 og 1940 hofdu nasistar i byskaland proad pa
hugmynd ad nota langdraegar eldflaugar sem vopn. pessar langdraegnu eldflaugar skiludu
arangri og virkudu, margir hugsudu sig um hvort haegt veeri ad nota pessa eldflaugataekni til
ad kanna geiminn. Eftir seinni heimsstyrjoldina hofu Bandarikin og Sovétrikin ad proa sinar
eigin eldflaugar til pess ad komast Ut i geim.Geimferdalog hofust pvi arid 1957 pegar
Sovétrikin sendu Sputnik Ut i geim en pad merka geimfar var fyrsta manngerda gervitunglio
til ad vera sent Ut i geim. Vid petta geimskot hofst geimkapphlaupid (&4 ensku The Space Race)
a milli Sovétrikjanna og Bandarikjanna. Geimskotid a Sputnik atti sér stad & medan ad
Bandarikin og Sovétrikin voru i midjum stjornmaladeilum, betur pekkt sem kalda stridid.
Sovétrikin settu svo Sputnik 11 & sporbaug sama ar, 1957, og na med lifveru innanbords,
hundinn Laika. Laika vard par med fyrsta lifveran, sem vid vitum af, sem for Gt i geim.
Bandarikjamenn sau med geimskotinu ad teekni Sovétmanna hafdi tekid fram ur peirra teekni
og vildu peir ekki lita Gt fyrir ad vera minni pjod en Sovétrikin svo peir stofnudu NASA &rid
1958. Sigrar Sovétmanna i Geimkapphlaupinu héldu samt afram, peir sendu fyrsta mannin ut
i geim pegar Yuri Gagarin for heilan hring i kringum jordina arid 1961. Adeins premur vikum
seinna sendu Bandarikjamenn Alan Shepard Gt i geim en honum mistdkst ad fara heilan hring
i kringum jordina. Paverandi forseti Bandarikjanna, John F. Kennedy, sagdi ad Bandarikin
&ttu ad leggja aherslu & ad koma manni a tunglid og koma honum heim heilum & hdfi &dur en
7. aratugurinn klaradist. petta markmid tokst hja Bandarikjamdnnum pegar Apollo 11 vard
fyrsta mannada geimfarid til pess ad lenda a tunglinu arid 1969 og Neil Armstrong tok fyrstu

skref mannkynsins & tunglinu (National Geographic, 2020).

NASA st6d fyrir sex Apollo-leiddngrum til tunglsins & arunum 1969 til 1972. A nastu
aratugum hélt mannkynid afram ad kanna geiminn. Um midjan attunda aratuginn voru
gervitungl komin i notkun og Mariner geimfarid var & sporbaug Mars til ad kortleggja
yfirbordid. Fyrir lok attunda aratugarins hofoum vid tekid fyrstu myndirnar okkar af Jupiter
og Satlrnusi med Voyager geimfarinu. A niunda aratugnum var tuttugu og fjérum geimferjum
skotid a loft. Pessi geimskot gengu vel par til 28. jantar 1986 pegar geimferjan Challenger
sprakk adeins 73 sekundum eftir flugtak. Sj6 manna teymid um bord Challenger lést i
sprengingunni, par a medal Christa McAuliffe, kennari fra New Hampshire sem hefdi verid

fyrsti almenni borgarinn til ad fara Gt i geim. Arid 2001 atti sér stad annar harmleikur pegar
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geimferjan Columbia rifnadi i sundur skdmmu adur en pad kom aftur inn i lofthjap jardar.
Allir sjo geimfararnir forust. Eftir pessar hdrmungar voru geimferdaldg NASA sett i tveggja
ara pasu. Seinasta geimferd NASA var lokid med lendingu Atlantis 21. juli 2011 og par med
lauk prjatiu ara geimferjuazetlun NASA. NASA hefur sidan hafid hid svonefnda Commercial
Crew Program par sem pad leitar til einkarekinna fyrirteeka til pess ad framleida geimfor.
(Aerospace, 2018).

5 - Elon Musk, Jeff Bezos og ahugi ofurrikra a

geimnum

Pegar ad pu att meiri aud en allir adrir i heiminum, hvad attu pa ad gera vid hann? Adeins
orfair geta spurt sig pessarar spurningar en nokkrir geta pad p6. Samkvemt Forbes eru 2,668
einstaklingar sem eiga meira einn en milljard Bandarikjadala. Pessir 2,668 einstaklingar eru
0,0000340253% af ibaum jardar og eru samtals 12,7 trilljarda Bandarikjadala virdi. (Peterson-
Withorn, C., 2022). Rikustu menn heims, Jeff Bezos og Elon Musk hafa dkvedid ad god leid
til pess ad verja peningunum sinum sé ad hefja byltingu i geimferdalogum til framtidar og

hafa pannig hvor sina leid peim efnum sem eru mjog ahugaveroar.

5.1 - Elon Musk og SpaceX

Elon Musk faeddist arid 1971 i Sudur Afriku. Hann flutti til Kanada pegar hann var 17 ara
gamall til pess ad komast hja herskyldu. Musk vildi ekki stydja adskilnadarstefnuna i Sudur
Afriku med pvi ad ganga i herinn svo hann flutti til heimalands médur sinnar, Kanada. Musk
sa einnig fjarhagslegu teekifaerin i Ameriku og var ungur ad aldri farinn ad smida og finna upp
hluti. (Gregersen, 2022).

Arid 1992 flutti Musk til Filadelfiu til pess ad stunda nam vid Haskadlann i
Pennsylvaniu og Gtskrifadist par arid 1997 med BA gradur i edlisfredi og hagfraedi. Hann hof
svo nam i edlisfraedi vid Stanford haskdlann en hatti eftir adeins tvo daga vegna pess ad hann
sa hversu mikil teekifaeri folust i Internetinu. Tveimur arum adur en hann utskrifadist fra
Héaskolanum i Pennsylvaniu, arid 1995, stofnadi hann fyrirteekid Zip2 sem sérhaefdi sig i ad
Utbta kort og baeklinga fyrir fyrirteeki. Arid 1999 seldi Musk Zip2 til tdlvuframleidandans
Compaq fyrir 307 milljon Bandarikjadali og notadi pa peninga til ad stofna PayPal. Musk
seldi svo Paypal til eBay arid 2002 fyrir 1,5 milljarda Bandarikjadollara. A adeins sjo arum og
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med s6lu & tveimur fyrirteekum var Musk ordinn milljardamearingur. Musk fjarfesti i
bilavorumerkinu Teslu &rid 2004. Tesla framleidir og hannar rafmagnsbila. Musk hefur
margfaldad pann pening sem hann fjarfesti i Teslu. (Gregersen, 2022).

Elon Musk stofnadi SpaceX arid 2002 med peningunum sem hann fékk fyrir séluna &
PayPal i von um pad ad minnka kostnad geimferdalaga og gera ferdaldg Gt i geim moguleg
fyrir venjulegt folk. Musk hefur pann draum ad nema land & planetunni Mars og hefur lengi
haft pa skodun ad til pess ad mannkynid eigi ad lifa af purfi mannkynid ad lifa a fleiri
hnéttum heldur en jordinni. Fyrsta hdnnun SpaceX bar nafnid Falcon 1 og var eldflaug sem
var honnud til pess ad skjota litlum gervitunglum 0t i geim. Falcon 1 var miklu 6dyrari i
framleioslu og betri & marga méata en svipadar eldflaugar keppinauta fyrirtekisins sem fengu
fjarmagn fra Bandariska rikinu. Margar pantanir voru sendar inn fyrir Falcon 1 og med pessari
vel heppnudu fyrstu hénnun SpaceX tokst Elon Musk aatlunarverkid sitt i fyrstu tilraun pratt
fyrir ad fyrsta geimskot Falcon 1 misheppnadist. (Eldridge, 2022).

SpaceX hefur nad mérgum samningum vid Bandariska rikiid og NASA sidustu ar
asamt pvi ad framleida mikid 6dyrari eldflaugar en keppinautar sinir. Arid 2018 hannadi
SpaceX eldflaugina Falcon Heavy sem er i raun kerfi tveggja mismunandi eldflauga sem getur
lyft meira en 100 tonnum. Falcon Heavy ber eldflaugina Starship upp i sporbaug jardar par
sem pad fer svo af stad sjalft. Starship er hannad til pess ad sja um samgoéngur milli stddva a
tunglinu og & Mars. SpaceX hannadi einnig Dragon geimflaugina sem fer med birgdir til
Alpjoédlegu Geimstddvarinnar. Musk var i hénnunarteyminu i 6llum pessum eldflaugum.
(Gregersen, 2022).

Elon Musk hefur pa hugmynd efst i huga ad flytja mannkynid til Mars par sem borg
verour byggd sem mun geta hyst milljon manns. Elon Musk setti stefnuna 4 ad koma
maonnudu geimfari til Mars arid 2026 en hefur sidar sett stefnuna a 2029 svo flutningur til
Mars borgarinnar er ekki mogulegur i allra nanustu framtid en SpaceX hefur pann draum ad
byggja mogulega fleiri en eina borg & Mars (Brown, M., 2022). Starship er eldflaugin sem a
ad flytja mannkynid til Mars. (Sheetz, M., 2021).

5.2 - Jeff Bezos og Blue Origin

Jeff Bezos faeddist arid 1964 i Nyju Mexikd. Bezos syndi snemma &huga a pvi ad skapa og
forrita, en hann atskrifadist ur Princeton haskolanum arid 1986 med gradur i verkfraedi og
tolvunarfraedi arid 1986. Bezos hof storf hja fjarfestingarbankanum D.E. Shaw & Co. arid

1990 par sem hann vann sig fljétt upp metordalistann sérstaklega vegna vinnu sinnar vid ad
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finna fjarfestingarteekifaeri a Internetinu. Hann sagdi upp hja D.E. Shaw & Co. og stofnadi sitt
eigio fyrirtaeki sem seldi baekur i gegnum Internetid, fyrirtaekid bar nafnid Amazon. Amazon
for fljott ad selja fleiri hluti en baekur og vard snemma risi i netverslunar geiranum og &rid
2018 var éarleg netto sala fyrirtekisins meira en 233 milljarda Bandarikjadala (Brittannica,
e.d.).

Jeff Bezos stofnadi Blue Origin arid 2000, fyrirteeki sem sérhefir sig i geimférum og
teekni tengd geimnum. Likt og Elon Musk vildi Bezos minnka kostnad geimferdalaga og hefja
sOlu & geimferdalégum fyrir almenna borgara & einhverjum timapunkti. Fyrsta eldflaug Blue
Origin bar nafnid Goddard og var skotid a loft arid 2006, eftir fylgdi geimfarid New Shepard
sem tokst arid 2015 ad fara Ut fyrir lofthjap jardar og lenda aftur, heilt, & jérdinni. New
Shepard var par med fyrsta geimferjan til pess ad fara at i geim fyrir eigin vélarafli og lenti
aftur heilt & joroinni. Blue Origin hannadi og kynnti geimfarid Blue Moon arid 2019, sem er
stort geimfar hannad til pess ad lenda & tunglinu. Rikisstjorn Donald Trumps
Bandarikjaforseta valdi Blue Origin og geimfarid Blue Moon til pess ad koma
Bandarikjaménnum & tunglid arid 2024. Arid 2021 byrjadi Blue Origin ad ferdast med
almenna borgara Ut i enda lofthjups jardar og i pyngdarleysi i geimferjuni New Shepard.
Fyrstir voru pad Jeff Bezos, stofnandi fyrirteekisins, brédir hans, Mark Bezos, Wally Funk og
Oliver Daemen. Leikarinn William Shatner ferdadist Ut i enda lofthjups jardar med Blue
Origin einnig arid 2021 um bord i New Shepard geimferjunni, likt og rudningsstjarnan
Michael Strahan. (Rosencrance, L., 2022).

Hvad framtidina vardar stefnir Blue Origin enn ad pvi ad proa fleiri eldflaugar og
geimfor til ad koma félki og birgdum at i geim. Markmid fyrirtaekisins er ad nema land i
solkerfinu okkar a naestu arum. NASA er ad undirbua sig undir pad ad taka alpjédlegu
Geimstddina Ur notkun i kringum 2024, en pad geeti po verid framlengt til 2028. NASA leitadi
sér ad einkareknu fyrirtaeki til pess ad hanna og framleida nyja geimst6d. NASA veitti Blue
Origin 130 milljonir Bandarikjadala til ad préa Orbital Reef, nyja geimstdd. Markmid NASA
er ad koma nyrri geimstdd a loft fyrir arid 2030 (Rosencrance, L., 2022). Jeff Bezos, 6likt
Elon Musk, finnst hugmyndin um pad ad flytja mannkynid til annara hnatta vera verri
hugmynd en pad ad flytja pad til risavaxinna geimstddva sem munu geta hyst pad i

framtidinni.
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6 - Er pad i raun og veru moguleiki ad lifa a 6drum

hndttum?

Enginn hndéttur hefur fundist af visindaménnum sem peir geta sagt af fullri vissu ad sé haefur
til pess ad lif geti prifist par. jordin er fullkomin til lifs, pegar kemur ad fjarleegd hennar fra
solinni, lofthjupnum utan um hana, vatninu og efnasamsetningu hennar. Enga slika planetu,
fyrir utan jordina, er pekkt i alheiminum en nokkrar moégulegar planetur geetu verid lifvaenar

likt og jorain.

6.1 - TRAPPIST-1 solkerfid

TRAPPIST-1 solkerfid var uppgotvad arid 2017 og er mest rannsakada sélkerfi fra upphafi,
fyrir utan okkar eigid. Planeturnar i TRAPPIST-1 kerfinu eru mdgulega négu likar jordinni til
pbess ad lif geti prifist par. TRAPPIST-1 kerfid hefur verid skodad Ur Spitzer-, Kepler- og
Hubblsjonaukanum. I solkerfinu eru sjo planetur sem eru allar innan lifvaenlega svaedisins hja
sinni stjornu og allar eru peer Ur svipudum efnum. Lifveenlegt svaedi solkerfa er svaedid i
kringum stjérnu par sem pad er ekki of heitt og ekki of kalt til ad fljotandi vatn geti verid a
yfirbordi reikistjarna i kring. Rannsokn fra arinu 2021 leiddi meira i 1ljés um TRAPPIST-1
planeturnar. peer eru ad 6llum likindum allar gerdar ar svipudu efni, en eru ekki eins og jordin
begar ad kemur ad uppistodu peirra. Pad geeti pytt ad peer innihalda allar um pad bil sama
hlutfall efna sem talid er ad sé i flestum bergreikistjornum; jarn, sirefni, magnesium og
silikon. jordin er einnig ar pessum sému efnum en hlutféllin hljota ad vera ddruvisi vegna
pbess ad planeturnar i TRAPPIST-1 kerfinu hafa ekki sama péttleika og heimaplanetan okkar,
eda um 8% minna (Exoplanets — NASA, e.d.). Stjarnan sem hnettirnir sndast i kringum,
TRAPPIST-1, er raudur dvergur, og er pess vegna einungis 0,08 — 0,6 af steerd sélarinnar
okkar. Raudir dvergar eru ekki jafn heitir og skina ekki jafn sterkt og stjérnur likt sélinni en
pbeir hafa lengri liftima og geeti pad verid hlidhollt mannkyninu til lengri tima (Gregersen,
e.d.).

Erfitt er samt ad segja hvort ad TRAPPIST-1 solkerfid sé raunhafur moguleiki fyrir
mannkynid par sem 40 ljosar eru & milli jardarinnar og pess. Mannkynid hefur enga teekni til
pbess ad ferdast pessa vegalengd i natimanum. Lengsta vegalengdin sem nokkur madur hefur
farid ut i geim er 400,171 kilémetrar pegar &hofn Apollo 13 for Gt af braut sinn er pad
ferdadist til tunglsins arid 1970 adur en pad kom heim til jardar (ScienceABC, 2022).

Voyager 1 hefur farid lengst Ut i geim af 6llum manngerdum hlutum. Voyager 1 for i loftid
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arid 1977 og var hannad til pess ad taka myndir af stéru planetunum i solkerfinu okkar.
Voyager 1 hefur na ferdast &fram i 45 ar og for framhja ystu planetunni i solkerfinu okkar,
Neptinus, arid 1989 og er n komid Gt i jadra solkerfisins okkar. Nestu kynni VVoyager 1 vid
stjonu eda planetu eru eftir 40,000 ar pegar pad verdur i 1,7 ljésars fjarlegd fra stjornunni AC
+79 3888. Greinilegt er ad pad teeki gridarlegan tima fyrir mannkynid ad ferdast 40 ljosar til
TRAPPIST-1 kerfisins med natimataekni pad pyrfti jafnvel ad senda menn eda vélmenni &
undan geimfarinu sem myndi flytja mannkynid til kerfisins til pess ad undirbla komu pess.
(Howell, E., 2022).

6.2 - Mars
Af hverju Mars?

Menn hafa litid & marga hnetti sem moguleg naestu heimili mannkynsins likt og Evrépu, tungl
Jupiters, og tunglid okkar. Menn lita samt mest a Mars, rauda planetan sem er er fjoréa
reikistjarnan fra solu talid og su ysta af innri reikistjornunum. Elon Musk sér Mars sem nastu
heimkynni mannsins en er ekki sa fyrsti til ad benda & hana, rith6fundurinn og
verkfraedingurinn Robert Zubrin hefur i &ratugi talad um mikilvaegi pess ad flytja mannkynid
til Mars. Zubrin er skrifadi ario 1996 bokina The Case For Mars sem fjallar um af hverju
menn &ttu ad nema land & Mars og hvernig. I bokinni er sagt fra pvi ad Mars hefur 611 pau
frumefni og steindir sem madurinn parf til pess ad geta sett upp nylendu par. Pad eru
vatnshirgdir & Mars lika, sem eru lifsnaudsynlegar manninum og lifi, en ekki er vitad hversu
mikid. (Zubrin, R., 1996, bls. 15). Mars er eina reikistjarnan i solkerfinu okkar sem ad vid
getum ferdast til & skikkanlegum tima, p.e.a.s. han er négu nalegt okkur til ad ferdalag til
hennar valdi ekki of miklum vandamalum. Nagrannaplanetan okkar hefur lika ekki somu
vandamal og adrar reikistjornur i sdlkerfinu okkar. Mars er ysta innri reikistjarnan, p.e.a.s.
han er ysta bergreikistjarnar og er pvi ekki jafn heit og bergreikistjérnurnar eru innar en
jorain, likt og Venus. Gasrisarnir, Japiter, Satarnus, Uranus og Neptnus, eru enn utar en
Mars og ekkert lif getur mogulega prifist par ad sokum kulda og paer eru ad mestu gerdar Ur
gasi. NASA og SpaceX hafa pad i plénum sinum ad senda ménnud geimfor til Mars & nastu

arum. pessir paettir samanlagdir gera Mars ad fysilegum kost sem nasta heimili mannsins.

Vandamalin vid Mars sem parf ad leysa

Segjum sem svo ad vid komumst til Mars, hvort pad sé i geimfari Elon Musk og SpaceX eda

einhverju 6dru, pa eru morg vandamal sem vid purfum ad leysa.

10
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pad ad vera fyrir utan pyngdarafl jardar til lengri tima hefur margvisleg ahrif & likama
manna. Beinpéttni 35 geimfara sem foru Ut i geim i 120 — 180 daga minnkadi um 10%. Mars
hefur sterkara pyngdarafl en Alpjodlega geimstodin, par sem margir af pessum geimférum
voru, en ekki mikid meira. Pegar geimfarar sem eru flest allir i nanast fullkomlegu likamlegu
formi eru ad missa svo mikla beinpéttni & adeins fjorum til 5 manudum pa verdur mjog erfitt
fyrir venjulegt folk ad lifa i minna pyngdarafli en ad er a jordinni. Hjortu geimfara i
Alpjodlegu geimstddinni skiptu lika einnig um lag eftir veru i pyngdarleysi. | geimnum, par
sem ekkert pyngdarafl, hefur hjartad enga métstodu til pess ad pumpa blddi & moti. bessi
breyting i lagi hjartans hefur mdgulega pau ahrif ad meiri likur eru & nyrnasteinum og
visindamenn telja ad fleiri kvillar geti fylgt pessari breytingu en ekki hefur petta verid nogu
mikid rannsakad (Hamilton, I. A., 2021).

Elon Musk og fleiri hafa talad mikid fyrir pvi ad jaromota (a ensku Terraform) Mars.
jardmotun er pad ferli sem menn, til deemis, setja af stad til pess ad gera planetu lifveenni en
han var adur. Yfirbordshiti Mars er -63°C, svo ad til pess ad menn geti lifad & Mars og buid
par til lengri tima hefur Musk sett fram hugmynd um ad hita p6la Mars med pvi ad sprengja
kjarnorkusprengjur til pess ad losa frosnar birgdir af koltvioxid sem mun gera hana
lifvaenlegri. Samkvaemt kenningunni pegar koltvioxidbirgdirnar losna Gt i andramsloft Mars
pbé @ttu grédurhusaahrif ad fara af stad og lofthjupur myndi myndast um Mars. Vandamalid er
samt pad ad ekki er vitad hvort ad négu mikid af koltvioxid er bundid i p6lunum & Mars til
pbess ad lofthjapur myndist eda grodurhisaahrif geta farid af stad. Svo er lika ekki vist ad
byngdarkraftur Mars sé nogu sterkur til pess ad missa koltvioxid ekki i burtu. Musk hefur
samt sagt ad teeknin til pess ad jardomota Mars sé ekki enn til og ad erfitt sé ad segja hvort ad
han veradi til i ndinni framtid. Musk vill frekar setja stefnuna & pad ad komast til Mars, setja

upp nylendu og svo borg (Brown, M., 2022).

A myndinni er yfirbord
Mars eftir lendingu
manna. Haegra megin 4
myndinni sést {
hvelfingu sem hysa
myndu mannkynid.
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6.3 - Getum vid ferdast til annara hnatta i dag?

Allt ferdalag innan okkar solkerfis er mogulegt, en frekar haegfara med natimataekni.
Ferdalag til Mars med natimataekni teeki 7 til 8 manudi, svo ad stutt heimsokn til freendfdlks a
Mars veeri kannski ekkert svo stutt. NASA hefur, hins vegar, rannsakad og gert tilraunir med
ymsa nyja aflgjafa sem myndu flyta ferdalaginu til Mars heilmikid en ennpa er mikid ovitad
og engar tilraunir verid gerdar, einungis reikningar Gt fra frumsteedum frumgerdum
(Renstrom, J., 2017). SpaceX heldur pvi fram ad med geimfarinu Starship taki pad 6 manudi
ad ferdast til Mars og ad hagt sé ad nota geimfarid aftur og aftur (SpaceX, e.d.).

Ferdalag til annars sélkerfis vefst mikid meira fyrir okkur en allt ferdalag innnan okkar
solkerfis. Hradinn sem mannkynid pyrfti ad ferdast & til annara sélkerfa er svo annad mal. Eitt
ljosér er 9,46 x 102 kilometrar. Ef geimfar veeri ad ferdast til TRAPPIST-1 kerfisins, sem er i
40 ljosara fjarleegd, & mesta hrada sem mannkynid hefur tekist ad né i natimanum teeki pad
u.p.b. 1,5 milljon ar ad ferdast til TRAPPIST-1 kerfisins. Ef ad vid veerum i Star Wars
myndunum myndum vid einfaldlega skella geimfarinu i ,,hyperdrive” og ferdast 4 ljoshrada
eda ef vid vaerum i Star Trek myndum vid finna naesta ,,jump gate* og ferdast i gegnum
ormagong, og vera meett eftir enga stund i gleenytt solkerfi, en vid héfum ekki enn hugmynd

um hvernig vid eigum ad gera pessa hluti (Renstrom, J., 2017).

Raunveruleikinn er samt sa ad samkvaemt takmorkudu afstaediskenningu Albert
Einsteins og formdluna sem hann setti fram; E = mc? (Orka = massi, sinnum, hradi ljossins i
60ru veldi) er ljoshradi mesti hradi sem einhver hlutur getur komist, einhvers konar alheims
hamarkshradi. betta gerir peirri hugmynd ad menn geti einhvern timann ferdast a ljéshrada ad
edlisfreedilegum 6mdoguleika. Frumeindi, agnarsma atém, eiga 6tralega erfitt med ad ferdast &
lj6shrada svo risavaxid geimfar etti toluvert erfidara med pad en ein litil frumeind. [ stora
sterkeindarhradallinum i Genf, sem er steersti eindarhradall i heimi, er hradad réteindum og
blyatdbmkjoérnum nalaegt ljéshrada. Til pess ad hlutir sem hafa massa, likt og pessar agnarsmau
eindir, ferdist & ljoshrada parf naer 6endanlega orku og mannkynid hefur ekki enn fundid neer
Oendanlega orku. Pessi afleiding edlisfreedarinnar gerir pad 6maogulegt fyrir mannkynid ad
ferdast til annara planeta eda solkerfa i geimférum sem ferdast a ljoshrada, nema einhver

teekni verdi fundin upp sem brytur allar reglur edlisfreedarinnar. (Petruzzello, M., e.d.)

I kvikmyndinni Passengers fra leikstjoranum Morten Tyldum sem kom Ut arid 2016 er
sagt fra folki sem vaknar 30 arum of snemma i 120 ara ferdalagi geimfars til planetu i 60

lj6sara fjarleegd fra jordu. I myndinni er allt folkid um bord sett i dvala par sem pad getur lifad

12
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af i 120 ar an pess ad eldast. Myndin gerist i framtidinni par sem pessi teekni er til stadar og
ekkert mal virdist ad ferdast 60 1jésar at i geim & adeins 120 arum. Teekni sem frystir eda setur
folk i dvala og heldur folki ungu geeti gert mannkyninu kleift ad ferdast innanbords i geimfari
sem ferdadist lengi um geiminn til annara sélkerfa, en engin slik teekni er til i dag. (Weitering,
H., 2016).

7 - Eigum vid ad leita ut i geim? - Lokaord

I pessari ritgerd hef ég fjallad um méguleikann & pvi ad madurinn geti flust baferlum til annarra
planeta. Trulega nalgast s timapunktur ad lif & jordinni sé ekki lengur mdgulegt, nema madurinn gerir
rotteekar breytingar a liferni sinu og umgengni um jordina. Nattaruhamfarir eru na tidari en adur
sokum loftslagsbreytinga og umgengi mannsins vid jordina virdist ekki lagast préatt fyrir yfirvofandi
va. Mannkynid hefur flutt sig um set & jordinni i gegnum aldirnar, flutt sig par sem busetuskilyrdi eru
betri og afkoman betri sjalfum sér til heilla. NG pegar jérdin er ordin péttsetin og moguleikar & betri
basveedum fara feekkandi er pad pa rokrétt hugsun mannsins ad leita Gt fyrir mork hins byggilega
heims i leit sinni ad betra Iifi? Er pad rokrétt proun mannsins ad finna sér nytt heimili pegar ad jordin
gefst upp?

Rokin fyrir pvi eru ad jordin er ad verda dbyggileg vegna loftslagsbreytinga og ef mannkynid
beeti ekki umgengni sina um jordin virdist pad afar 6liklegt ad st proun snuist vid en engin loford eru
um ad betra lifi bidi okkar handan lofthjlp jardar. Pad er mjog kostnadarsamt ad ferdast um geiminn,
kostnadur Project Apollo, detlunin um tunglendinguna, kostadi NASA 28 milljarda Bandarikjadala fra
arunum 1960-1973. bessir 28 milljardar Bandarikjadala samasvara meira en 280 milljéroum
Bandarikjadala i dag (The Planetary Society, e.d.). bratt fyrir ad badi Elon Musk og Jeff Bezos og
fyrirtaeki peirra hafa unnio ad pvi ad leekka kostnad geimferda pa er kostnadurinn enn mikill,
sérstaklega ef ad & ad setja upp nylendur a 6drum hnéttum. Elon Musk sagoi & Twitter arié 2019 ad
kostnadurinn vid pad ad ferdast til Mars og setja upp sjalfbaera nylendu veeri einhvers stadar & bilinu
100 milljarda og 10 billjénir Bandarikjadala (Elon Musk, 2019). bessi Twitter-feersla Musk er ekki
besta heimildinn en greinilegt er ad kostnadurinn vid pad ad setja upp nylendu & 68rum hnetti er

stjarnfraedilegur.

Arid 2021 svérudu Sameinudu pjodirnar spurningu Elon Musk hvernig peir gaetu nytt audefi
hans til ad binda endi & hungursneid i heiminum. Sameinudu pjodirnar svérudu pvi til med pvi ad syna
hverni 6 milljardar Bandarikjadollara geetu hjalpad 42 milljonum jardarbda ad lifa af arid 2022. Musk
sagdi & Twitter ef Sameinudu pjédirnar geetu synt fram & ad 6 milljardar Bandarikjadala geetu bundid
enda & hungursneid myndi hann gefa pa upphad til peirra. Musk hefur ekki enn gefid peningana pegar

pbessi ritgerd er skrifud (Wood, 2021). Audvelt veeri ad spyrja sig hvort ad fjarhaedunum sem er verid
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ad setja i pessa geimferdarproun veeri ekki betur varid i malefni likt pvi ad binda endi & hungursneyd &
jorainni. Einnig er gott ad spyrja sig hvort ad vid sttum yfirhdfud ad kanna moguleikanna & pvi ad
fara til annara hnatta, sem eru ekki byggilegir, ef vid lifum a peim eina lifvaenlega hnetti i margra
ljésara fjarlaegd. Heegt er ad draga Ur loftslagsbreytingum, eda jafnvel stddva peer alveg, ef vid
leggjumst 61l 4 eitt og beinum ad pvi fjarmagni og pekkingu til ad proéa lausnir i peim efnum. Mér
finnst pvi ad hugmyndir peirra Musk og Bezos eru spennandi pa veeri pessum fjarmunum betur varid i

pad ad takast a vid loftslagsbreytingar og snda vid peirri préun sem mun gera jordina 6byggilega
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