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Abstract

Europa is a moon whose potential of terrestrial life has been discussed many times. The
purpose of this investigation is to make an estimation of what the life may look like, if
existing.

This report compares the lunar conditions with the conditions found in Lake Vostok, Geologie
Archipelago and the McMurdo Dry Valley Area, where archaea and fungi have been found.
The microorganisms mentioned are Hydrogenophilus thermoluteolus, Psychrobacter
adeliensis, Psychrobacter salsus, Psychrobacter aquaticus, Psychrobacter arcticus,
Thelebolus microspores and Tetracladium.

The author concludes that there are several similarities between these areas and Europa, but
that more studies need to be done.

Europa ar en mane, vars forutsattningar for liv diskuterats manga ganger. Syftet med denna
undersdkning ar att se hur detta liv kan se ut, om det finns.

| denna rapport jamfors manens forhallanden med de forhallanden som finns i Vostoksjon,
Geologie Archipelago och McMurdo Dry Valley Area, dar arkéer och svampar har hittats. De
mikroorganismer som namns ar Hydrogenophilus thermoluteolus, Psychrobacter adeliensis,
Psychrobacter salsus, Psychrobacter aquaticus, Psychrobacter arcticus, Thelebolus
microspores och Tetracladium

Forfattaren kommer fram till att det finns flera likheter mellan dessa platser och Europa, men
att fler studier behdver goras.



Innehallsférteckning

Abstract
INNENAIISTOItECKNING. ... e 3

L INtrOdUKEION. ... e B

1.1 Bakgrund........ooniiii e 5
L2 Sy e e 5
L3 MEtOd. .. et 5
2. Teori/modell... ... 6
2.1 Forhallanden pa Europa..........couvvuiiiiiiiiiiiiii e eiea e 6
2.1.1 Process lik platteKtoniK?..........ccooeiiiiiiies e 7
2.1.2 Energitill@dngar. .......ooiinii i 8
2.2 MilJOer PAJOTAeN. ...t e 8
22,1 ANtarktiS. ..o 8
2.2, 1.1 VOStOKSJON. .. cuentitiiiti e 8
22012 Adelie Land........oooeiiiii 9
2.2.1.3 McMurdo Dry Valley Area..........cccoovviiiiiiiiiiiiiiiiieninnn, 9
2.3 Mikroorganismer pa JOrden...........c..ooouiiiiiiiiiiiiiii 9
2.3.1 Arkéer och SVampar.........cocoiiuiiiiiiii i 9
2.3.1.1 Hydrogenophilus thermoluteolus................c.cooeviienn. 10
2.3.1.2 PSychrobacter..........coviiiiiii e 10

2.3.1.2.1 Psychrobacter adelienses och Psychrobacter salsus.........10

2.3.1.2.2 Psychrobacter aquatiCus............oouvevreennneeneenninennn. 10
2.3.1.2.3 Psychrobacter arctiCus...........coceveeeieiniineiiinennenn.n. 10
2.3.1.3 Thelebolus MiCrOSPOTUS. ......vuuineiniiiiiiiiiieeeeea 11
BURESUIAL. ..., 11
3L Tabell. . 11

A, DISKUSSION. ... e L

4.1 Resultat diskussion



4.1.1 Framtida StUAIET. .. .o vne ettt e e e e 12

4.1.2 Varfor informationen ar ViKtig...........oooveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiens 12
)L 5Y 1 1<) 13
4.3 MetoddiSKUSSION. ... .euineit e 13
4.4 KAIIdISKUSSION. ... ete et e e eeeee e 13
T B 077 (4 1S 4 13

............................................................................................. 14
............................................................................................... 14



1. Introduktion

1.1 Bakgrund
”All these worlds are yours, except Europa. Attempt no landing there. Use them together. Use
them in peace.”[1] ar ett citat fran 2010: Odyssey Two, skriven av Arthur C Clarke. Detta &r
ett av manga exempel pa manniskor som inspirerats av de observationer som gjorts om
Jupiters isiga mane Europa.

Mycket forskning om Europa pekar pa att en vattenocean déljer sig under ett tacke av is pa ca
50-100 kilometer, vilket har gett upphov till spekulationer om att primitivt liv kan délja sig
under Europas istacke.[2]

Det finns lite information om de exakta fysikaliska samt kemikaliska forhallandena pa
Europa, men med den information som finns kan det ségas att Europa jamfort med Jorden har
ett extremt klimat. Studier har visat att vissa organismer pa Jorden — arkéer och svampar — kan
leva under extrema klimat, liknande klimaten pa Europa. Att se vilka likheter och skillnader
det finns mellan dessa miljéer och vad vi i nulaget vet om Europa gor det mojligt att fa en
uppfattning om hur de mojliga organismerna under Europas istacke ser ut och hur de fungerar.

Det finns experiment som har gjorts pa platser pa Jorden liknande Europa, déar levande
organismer har hittats, men en genomgaende jamforelse mellan de miljéer arkéer och svampar
trivs pa, och miljoer pa Europa, har utifran forfattarens vetande inte gjorts.

| denna rapport gors en jamforelse mellan extrema miljoer pa Jorden dar arkéer och svampar
har visat sig kunna leva och Europas forhallanden. Forst tas bakgrundsfakta om dessa miljoer
och organismer upp, sedan analyseras dessa.

1.2 Syfte

Syftet med detta arbete &r att ge en tydligare bild av hur det méjliga livet pa Europa ser ut,
genom att se vilka chanser det finns for de mikroorganismer som under extrema miljoer pa
Jorden skall ha kunnat uppsta pa europiska forhallanden. 1 och med att &amnet ar nytt, kommer
aven forslag pa framtida forskning att tas upp.

1.3 Metod

Arbetet r en litteraturstudie, vilket innebar att information har hittats med hjalp av att studera
vetenskapliga rapporter och artiklar.

En av de metoder som anvénts for att hitta tidigare skrivna rapporter géllande amnet ar
sokning pa The SAO/NASA Astrophysics Data System ADS Labs[3] under Integrated Search.
De sokord som anvandes var:

abs:"europa" abs:"life" abs:"probability" [4]

De artiklar som hittades soktes sedan fram via Goteborgs Universitetsbibliotek [5].

Djupare information om framfor allt mikroorganismer hittades pa Natural Center for
Biotechnology Information[6] under PubMed [7] och soktes sedan fram via Géteborgs
Universitetsbibliotek.



For att sokningen skall kunna goéras kravs att vederbdrande har en inloggning till Géteborgs
Universitet.
Information har dven hittats pa Nationalencyklopedin och i popularvetenskapliga tidskrifter.

2. Teori/Modell

2.1 Forhallanden pa Europa

Till att borja med beskrivs de forhallanden man i nulaget kanner till om manen Europa. Med
tanke pa bristen pa undersokningar om manen — till exempel experiment med hjélp av resor
samt matningar — ar mycket av den bild som presenteras i det har arbetet baserad pa
uppskattningar. Det bor dven noteras att det ar en generell bild for hela manen som
presenteras.

Den 18 oktober 1989 sandes den amerikanska rymdsonden Galileo ut for att utforska Jupiter
och dess planetsystem. Rymdsonden nadde Jupiter ar 1995 under december, dar den tog bilder
och gjorde méatningar. Gallande Europa har rymdsonden [8][2] gett data som pekar pa att en
vattenocean doljer sig under Europas yta (som troligen &r tackt av is).[9] Narbilder fran
sonden har dven visat att ytan bestar av parallella asar och dalar i ett komplicerat monster,
vilket visar att ytan har brutits upp vid flera tillfallen. Detta tros ha skett genom att plattor har
rort sig och sedan, i ett nytt monster, frusit fast.[2]

Uppskattningar om djupet av vattenoceanen varierar — fran nagra fa kilometer till nastan 200
kilometer.[10] | de flesta artiklar som arbetet baserats pa har det statt ca 100 km. Djupet av
oceanen har — som vi vet fran formeln — direkt baring pa vilket tryck som de majliga
organismerna kan komma att mota. Satelliten har dven visat att manen har en differentierad
inre struktur, med en tat kdrna av antingen metall eller sulfider och en mantel av sten.[11]

For att rakna ut trycket kan man som sagt anvanda formeln . | detta fall antar vi att densiteten
ar densamma som for vatten ( 1000 kg/m?). Europas gravitationskraft[9], g, ligger pa 1,33
m/s? och den storsta uppskattningen av vattenoceanens djup ligger pa 200 km. Med den
storsta mojliga tjockleken ligger trycket pa 266 MPa. Trycket avtar — forutsatt att densiteten
och gravitationskraften &r lika stor 6verallt — med 266 kPa per meter.

Europas densitet ligger pa ca 3,02 g/cm?, vilket pekar pd att den dvervagande bestandsdelen &r
sten, inte is. Studier indikerar att manen innehaller radioaktiva, varmeproducerande element.

[9112]
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Schematiskt diagram av Europas yta. Manga av egenskaperna och processerna ar harledda med hjalp
av indirekta bevis [12]

Vatskan under Europas isskorpa kan ha en hdg salthalt. Med hjalp av observationer pa
Europas yta med ett instrument, vars spektrala uppldsning ar ca 40 ganger storre &n NIMS-
instrumentet pa Galileo-satelliten, har tydligare observationer pa ungefar 150 km 6ver ytan
gjorts. Till exempel har MgSOs hittats pa Europas yta, och tros — pa grund av likheter med
annat som kommit dit pa grund av stralning utifran — inte vara en av Europas bestandsdelar,
utan nagot som kommit dit pa grund av stralning utifran. I hemisfaren &r magnesium troligen
istallet i form av MgCl. En hypotes som har gjorts &r att NaCl och KCI & dominanta i icke-
is-komponenten i huvudhemisfaren.[13]

2.1.1 Process lik plattektonik?

Det finns spekulationer gjorda om att Europa kan vara den enda kanda himlakroppen i vart
solsystem — forutom Jorden — som har plattektonik. Dessa spekulationer ar framfor allt
baserade pa hur bilder tagna pa manen, visar att stora isplattor glider 6ver varandra. Dessa
spekulationer kraver dock mer forskning och det gar inte att med sékerhet sdga att Europa har
plattektonik.[14]

Plattektonik &r en modell for hur jordens plattor ror sig. Positivt for liv &r att plattektonik
skapar cirkulation.[15] Om vattnet pa Europa cirkulerar, ger detta fordelar till det mojliga
livet, da detta innebér att oxidanter och naringsamnen kan forflyttas fran botten av oceanen till
de dvre lagren. Med andra ord kan avfallsmaterial fran tidigare organismer komma upp till
nya organismer i form av naringsamnen, och saledes bilda ett kretslopp.



2.1.2 Energitillgangar

Pa grund av det stora avstandet till solen, bor de troliga organismerna pa Europa kunna klara
sig i franvaro av solljus.

Pa jorden far mycket av livet sin energi fran solen, i vad som kallas en fotosyntes. Det har
dven hittats en annan process — en sa kallad kemosyntes. Dessa processer sker med hjélp av
kemisk energi istéllet for solljus. Den summaformel som finns for kemosyntes ar (forenklat):

COz2 + Agred) + O2 = Apx) + (CH20) + H20

Elektrondonatorn och energikallan har skrivit som A i formeln, vilken kan vara ett av flera
kemiska &mnen. Exempel pa dessa ar nitrit, kolmonoxid, svavel, svavelvéte, ammoniak,
vatgas, tiosulfat och jarn.

Formeln ovan kan jamforas med en forenklad summaformel for fotosyntes, vilken &r:

CO2 + 2H20 + ljus = (CH20) + O, + H,0

| diskussionen star mer om hur denna information kan anvéandas.[16][17]

2.2. Miljoer pa Jorden
2.2.1 Antarktis

Antarktis &r en kontinent vars temperatur ar véldigt lag. Medeltemperaturen av den varmaste
manaden ligger pa mindre dn 0 °C. —89,5 °C &r den kallaste temperaturen som hittills har
uppmats i Antarktis inre delar, vilka har de kallaste klimaten pa Jorden. Dar ligger
medeltemperaturen under de morkaste manaderna pa mellan —60 och —70 °C och
medeltemperaturen under den varmaste méinaden ligger pa mellan —25 och —35 °C.[18]

For att beskriva platser pa Jorden vars miljoer paminner om manen Europa redogors har for
en del miljéer pd Antarktis.

2.2.1.1 Vostoksjon

Vostoksjon ar en subglacial sjo i 6stra Antarktis. Att den ar subglacial innebér att den befinner
sig under en glaciar. Sjon ar 240-250 km lang, 50 km bred och mer &n 1200 m djup.[19] Den
ligger ca 500 m under havsytan, vilket motsvarar 3750 m under istacket (eftersom istacket
ligger ovanfor havsytan). Vad som kategoriserar denna extrema miljé ar hogt tryck (40 MPa),
lite kol och andra amnen (mycket lag halt naringsamnen), isolation, totalt morker och ett
sannolikt Gverskott av syre i vattnet som funnits under miljontals ar. Temperaturen i vattnet
ligger pa ca —3°C, vilket pa grund av det hoga trycket ligger dver fryspunkten.

Trots den laga vattentemperaturen har man i en studie, med utgangspunkt fran studiens
resultat, spekulerat i att det troligen finns en biosfar ndgonstans under sjon, déar temperaturen
ar hela 50°C.[20]
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2.2.1.2 Adelie Land

Okoloni pad Antarktis (mer specifik information kunde inte hittas).

2.2.1.3 McMurdo Dry Valley Area

Denna plats 4r kall, extremt torr och blésig. Arsmedeltemperaturen ligger p& -19,8°C och
arsnederbdrden ligger pa mindre dan 100 mm, vilket innebar att valdigt lite vatten finns pa
platsen. [21]

2.3 Mikroorganismer pa Jorden
Tidigare har Europaliknande platser pa Jorden diskuterats.

Direkta ledtradar om hur livet uppstod pa Jorden har tyvarr forsvunnit pa grund av bland
annat plattektonik, standigt narvarande rinnande vatten, ultraviolett stralning fran solen och
det syre som producerats av levande organismer. Anda finns det flera spekulationer om hur
det jordiska livet kan ha uppstatt och utvecklats.

Primitivt liv pa Jorden tros ha uppstatt for cirka 4 miljarder ar sedan i flytande vatten[22],
vilket ar ca 600 miljoner ar efter att man idag tror att Jorden skapades.[23]

2.3.1 Arkéer och svampar

De arkéer och svampar som tas upp har hittats pd omraden som det ovan star skrivet om.
Darmed skrivs ingen utforlig information om vad dessa organismer tal, i och med att det
redan har skrivits om de forhallanden de har hittats pa, vilka de saklart klarar av.

En av de viktigaste egenskaperna hos mikroorgansimerna &r att de skall klara av att leva under
laga temperaturer, med tanke pa Europas laga temperatur. Pshychrobacter ar sarskilt kanda for
att klara av att leva under valdigt laga temperaturer.

| och med att spekulationer om att Europas vattenocean innehaller mycket salt, ar det
fordelaktigt att se pa organismer med en tolerans mot hoga salthalter. | bilden nedan jamfors



tolerans for salthalter, beroende pa vilka grupper organismerna tillhor. a(H20) ar
vattenaktiviteten , som anger vattnets partialangtryck i en substans dividerat med vattnets
standardtillstand. [24]

Toleranser till salthalter #ill
mikrobiolzisk aktivitet
Tolerans
Fleszta bakterier och arkeer a(H0) =09
Extrema bakterier och arkser AHO0)~ 0,70
Flesta svampar AHO0) = 0,83
Extrema svamprar AH:0) ~ 0,60

[25]

Hogre vattenaktivitet [a(H20)] innebar — pa grund av osmos — lagre salthalt. Som synes i bilden har de flesta
bakterier hogst vattenaktivitet, medan extrema svampar har lagst.

2.3.1.1 Hydrogenophilus thermoluteolus

Hydrogenophilus thermoluteolus har med hjalp av borr hittats i ett 3 km djup i den subglaciala
Vostoksjon. De prover som tagits upp indikerar att omradet under de senaste 15 miljoner aren
har varit avskild fran omgivningen. | och med att arkén har hittats pa en miljo med totalt
maorker, innebdr detta att den kan vaxa utan ljus. Det bor noteras att resultaten kan vara
felaktiga pa grund av brist pa renlighet. [20]

2.3.1.2 Psychrobacter

Psychrobacter &r astrobiologiskt intressanta arkéer da de klarar av att leva under vildigt laga
temperaturer.

2.3.1.2.1 Psychrobacter adeliensis och Psychrobacter salsus

Psychrobacter adeliensis och P. salsus har hittats i isprover pa Geologie Archipelago, Adelie
Land, pa Antarktis.[26]

2.3.1.2.2 Psychrobacter aquaticus
Denna psychrobacter har hittats pA McMurdo Dry Valley Area pa Antarktis.[27]

2.3.1.2.3 Andra exempel pa psychrobacter

Psychrobacter arenosus, P. celer, P. cibarius, P. cryohalolentis, P. fozii, P. frigidicola, P.
glacialis, P. glacincola, P. aff. glacinola 4.21, P. aff. glacinola A1/C-aer/Oll, P. halophilus, P.
immobilis, P. jeotgali, P. luti, P. marincola, P. maritimus, P. namhaensis, P. nivimaris, P.
okhotskensis, P. pacificensis, P. phenylpyruvicus, P. proteolyticus, P. psychrophilus, P.
pulmonis, , P. submarinus, P. urativorans, P. vallis och P. sp.

10



2.3.1. 3 Thelebolus microsporus

Thelebolus microsporus &r en svamp som har hittats pa Antarktis. Som namnts tidigare &r det
svampar som klarar av hogst salthalt Dess optimala temperatur ligger pa 4°C och kan vaxa i
en miljé med en salthalt pa upp till 6% NaCl.[28]

3. Resultat
3.1 Tabell

| tabellen nedan visas en 6vergripande bild av vad som har gatts igenom i arbetet. Under
”Ovriga delar, Antarktis” stir vildigt lite information, d4 dess olika platser #r vildigt
varierade.

Europ | Vostoksjon Adelie Land | McMurdo Ovriga
a Dry Valley | delar,
under Area Antarktis
isen
Temperatur 210- 270,15 K ? ca 253,35 K | 183,7-
270 K 273,15K
Salthalt Okant | ? ? ? -
Tryck 266 40 MPa ? ? -
MPa
Cirkulerande ? ? ? Nej? -
vatten?
Hittade - Hydrogenophilu | Psychrobact | Psychrobacter | Thelebolus
mikroorganisme s thermoluteolus | er adeliensis, | aquaticus microsporu
r P. salsus S
4. Diskussion

4.1 Resultat diskussion

Studier talar for att Europa har en skorpa med en vétskeocean under. | arbetet antas att denna
ocean till huvudsak bestar av vatten. Eftersom oceanen under isskorpan tros ligga pa en
temperatur som ar under fryspunkten for vatten, kan det tdnkas att oceanen har en hdg salthalt,
eftersom en hogre salthalt sanker fryspunkten. Den grupp mikroorganismer som var mest
taliga for hog saltkoncentration var extrema svampar. Den svamp som togs upp i arbetet var
Thelebolus microsporus och klarade av en salthalt pa upp till 6 % NaCl.

Tidigare uppskattades det storsta trycket i oceanen, vilket var 266 MPa. Trycket i VVostoksjon
ligger pa ca 40 MPa, vilket ligger inom det uppskattade tryckintervallet p& Europa. Ovriga
tryck togs inte upp, men i och med att trycket i Vostoksjon var forhallandevis hogt, bor dven
de tryck som de andra mikroorganismerna lever inom ligga innanfor Europas tryckintervall.

McMurdo Dry Valley Area har ett véldigt torrt klimat, och darmed kan det argumenteras att
detta klimat inte bor tas upp i ett arbete som fokuserar pa Europa. Dock vet man inte med
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sakerhet om flytande vatten finns pa Europa, och darfor ar det fordelaktigt att &ven namna ett
omrade utan vatten. Att temperaturen ar extremt lag, visar ocksa att liv &ven kan 6verleva i de
allra kallaste klimaten. Temperaturen visade sig ligga pa ca 253,35 K, vilket ligger inom
Europas temperaturintervall. Vostoksjons temperatur lag daremot ndgot 6ver Europas
naturintervall.

Plattektonik har varit en stark fordel for det jordiska livet, pa grund av att det orsakar
cirkulation i vattnet, vilket leder till ett kretslopp, dar avfallsamnen glider upp till ytan i form
av naringsamnen till andra organismer. | framtiden kommer troligen fragan om ifall Europa
ocksa har plattektonik att vara besvarad. Skulle det visa sig att Europa har plattektonik, skulle
det innebéra en 6kad chans till att ett kretslopp skulle kunna ta form under Europas isskorpa.

Vad géller de troliga organismernas energitillgangar, stod det tidigare att det troligen ror sig
om kemosyntesiska processer. FOr att samma process som stod skriven som den summaformel
som stod skriven tidigare, maste kol, syre véte och nitrit, kolmonoxid, svavel, svavelvite,
ammoniak, vatgas, tiosulfat eller jarn finnas pa manen Europa, och beroende péa vad som kan
hittas dar i framtiden, kan det avgoras om en sadan process kan ske. Det kan ocksa tankas att
svavel i viss man kan ersétta syre, som for cyanobakterier i fotosyntesen:

CO, + 2H2S + ljus = 28 + (CH20) + H20 [17]

4.1.1 Framtida studier

For att fa en tydligare bild om vad det ar for liv som kan tankas finnas under Europas istacke
behévs mer studier om Europas kemiska samt fysikaliska forhallanden. Vad géller de kemiska
amnena kan till exempel ett borrhal géras med hjalp av en rymdsond, som sedan tar med sig
prover till Jorden som darefter analyseras. Att fa tag pa kemiska amnen i det dversta islagret
kan ge mycket information infor framtida forskning, men med tanke pa att det kan finnas
andra &mnen under isen, rekommenderas att ett sa djupt borrhal som mojligt gérs. Exempelvis
kan det i djupare delar av Europa finnas metaller, som pa grund av sin tyngd inte kunnat ta sig
anda upp till isskiktet. Vetskapen om de kemiska damnena pa Europa ger ocksa mer fysikalisk
information. Till exempel ger det mer information om vad trycket kan ligga pa.

Aven arkéer och svampar ar ett nytt forskningsomrade. Med tanke pa de extrema klimat som
de kan 6verleva pa, skulle mer om dessa organismer ge mer information att jobba med for
astrobiologer. Intressant vore att fa reda pa mer om dessa organismers till exempel
metabolism och vad det ar som gor att de ar mer taliga dn andra organismer.

4.1.2 Varfor informationen &r viktig

Astrobiologi ar ett amnesomrade som véxer sig allt storre. Vad detta &mnesomrade handlar
om dr att med olika verktyg forsoka leta reda pa liv utanfor jorden. Det enda man i nulaget
kan utga ifran ar livet pa Jorden. Skulle det visa sig att Europa hade liv, skulle platser att
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jamfora 6ka. Med mer information kan mer komplicerade metoder for att hitta liv i
Universum utvecklas, vilket kan leda till upptackter av mer komplicerade livsformer.

Att inte hitta tecken pa liv pa Europa &r ocksa en upptackt, eftersom det skulle innebéra mer
information om vad det &r som forhindrar livet fran att uppkomma. Beroende pa vad som
hittas eller inte hittas pa Europa i framtiden, kan en jamférelse mellan liknande miljéer pa
jorden anvandas for 6kad kunskap om levande organismer. Till exempel kan denna
information anvandas for att avgdra hur livet startade pa jorden.

4.2 Slutsatser

Med den information som finns, kan det sagas att mycket av Europas miljéer paminner om
vissa Antarktiska miljoer. Om Europa har samma forutsattningar som Jorden for ovrigt, kan
det tdnkas att liknande mikroorganismer som namnts tidigare kan uppkomma. For att veta
med sékerhet behdver dock mycket mer forskning goras.

4.3 Metoddiskussion

Den metod som har anvants i detta arbete har varit att leta efter information i artiklar och pa
natsidor. Nackdelen med detta &r att det kan — trots noggrannhet — ha missats en del
information. Pa grund av att &mnet &ar nytt, kan mycket av den information som hittats ha
varierat.

Om mer arbetstid hade funnits, hade en nagot battre metod kunnat vara att aka till en
institution som ar verksam inom antarktisk biologi, och dar gora nagot mer experimentellt.
Vad som gor denna metod nagot battre, ar att arbetet blir mer eget och att det ger mer nytta
infor framtida projekt.

4.4 Kalldiskussion

De kéllor som har anvénts har varit vetenskapliga artiklar samt andra hemsidor. | och med att
vetenskapliga artiklar — i de allra flesta fall — maste bli granskade av experter innan de
publiceras, bedéms de som mest trovardiga. Popularvetenskapliga tidskrifter kan manga
ganger ha riktig information, men denna har inte alltid hog vetenskaplig kvalitet. I och med att
popularvetenskap framfor allt skall vara intressevackande, ar det troligt att information manga
ganger har 6verdrivits. Till exempel kan en ej bevisad hypotes framsta som en ny,
vetenskaplig upptéckt.

Ovriga internetsidors information behover oftast inte vara granskad for att bli publicerade,
vilket leder till 1agre trovardighet.

4.5 Utvardering

Detta arbete var fran borjan betydligt bredare, vilket gav komplikationer genom att det skulle
ta for lang tid att utféra. Med hjalp av handledare och foérdjupad information blev arbetet
senare mer fokuserat och lattare att utfora. En nackdel med arbetet har framfor allt varit
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bristen pa information, vilket har lett till att mycket tid lagts pa letande. Det har dock varit
intressant och har lett till mer kunskap som kan behdvas infor framtida forskningsprojekt.

Tack

Tack till min handledare Olof Dahl, som har guidat mig och gett goda rad.
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