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Kapittel 1Kapittel 1  

fjordtoktfjordtokt
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Schh! 
Nå har de andre

endelig sovnet... 

ZzzZZZZ

DA KAN JEG
ENDELIG TA MEG EN 

KOPP kaffe..

...SETTE MEG I 
GODSTOLEN... 

... OG LESE 
AVISEN!

..UTEN Å BLI FORSTYRRET
AV DE ANDRE NINJAENE

SOM BARE LESER
TEGNESERIER..
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MEN HVA? 
EN FJORD?

VANN SOM STINKER? 
FISKER SOM MÅ FLYTTE!? 

HEI DR. ELIN! 
JEG SÅ DEG I AVISEN! 

HVA ER DET SOM SKJER? 
HVA ER EN FJORD? 

HVORFOR MÅ FISKENE FLYTTE? 
HVORFOR...

HVA SIER DU, DR. ELIN?  
LÅ DU OG SOV? SKAL DU PÅ TOKT? 

I MORGEN? TIL EN FJORD?

KAN... KAN JEG 
BLI MED? 
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nESTE MORGEN!

EHMM.. 
HAALLO?

ER DET NOEN HER? 
DR. ELIN?

HAALLOO?
HVOR ER DERE HEN?

DER ER DE!

DET HØRES
UT SOM OM DET

ER NOEN PÅ 
ØVERSTE 
DEKK...

6
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NINJA! DER ER DU JO - 
SÅ KULT Å SE DEG IGJEN! SÅ BRA

AT DU KOM NÅ, SÅ KAN JEG 
PRESENTERE DEG FOR DE

ANDRE!

DE ANDRE? 
HVEM ER DE 

ANDRE?

DE ANDRE 
FORSKERNE! DE SOM

SKAL BLI MED 
PÅ TOKTET!

ANNE-GRO
ER MARINBIOLOG*

OG toktleder. hun
leder forsknings-

prosjektet og bestemmer
hva forskerne skal

gjøre hvor 
og når. 

heikki er
tekniker og 

kommer fra finland.
han hjelper 

forskerne om
bord. 

arild er 
marinbiolog. 

han skal gjøre
eksperimenter 
med fiskeegg.

joao er 
oseanograf* slik som 
meg, og kommer fra 

portugal. han skal hjelpe
til med å ta vannprøver og

måle oksygen i vannet. 

karin er
også marinbiolog.
hun kommer fra usa

og forsker på hvordan
fiskene endrer seg

sammen med endringer
 i vannet de lever i. 

 

natalya er
marinbiolog

og kommer også fra usa. 
hun forsker på hvordan
fiskene reagerer når

oksygenet forsvinner.

* marinbiologer studerer livet i havet
*oseanografer forsker på vann og hav

7
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sånn ninja, nå vet du hvem 
alle er! og nå går båten - 
neste stopp er masfjorden!

så spennende! 
og takk, dr. elin!

takk for at jeg får
bli med på fjordtokt!

men hva er 
egentlig en

fjord?
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Kapittel 2Kapittel 2

hva er en fjord?hva er en fjord?
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det her er en fjord, 
ninja! fjordene ble til 

 under istiden. isen gravde
ut dype daler som senere ble 

fylt med vann fra havet.

det finnes mer enn
tusen fjorder i norge!

de er ofte lange og smale, 
OG de strekker seg langt 

inn i lANDET, OG SÅ 
HAR DE EN TERSKEL.

.. BergenBergen
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En TERSKEL?
slik som den her?

JA, FJORDENE ER 
OFTE GANSKE DYPE. 
SOGNEFJORDEN, DEN 
LENGSTE OG DYPESTE 

FJORDEN I NORGE, ER OVER
TUSEN METER DYP! MEN VED

MUNNINGEN AV FJORDEN
ER DET OFTE ET OMRÅDE

SOM ER VELDIG MYE
GRUNNERE. DET KALLES

FOR EN TERSKEL. 

terskel

basseng 

terskelen gjør at
vannet som er inne i 

fjorden blir fanget. over
terskelen strømmer vannet
ut og inn, men vannet som er
nede i bassenget, innenfor

terskelen, står nesten 
helt stille.  

åja, så vannet kommer
seg aldri ut?

jo. noen ganger er
 vannet utenfor terskelen

så tungt* at det kan strømme
inn i bassenget og fylle det 
med nytt vann utenfra. da blir

fiskene og de andre
som lever i fjorden

glade, for da får
de nytt påfyll
av oksygen!

*sjøvann har ulik 
tyngde, eller vi sier at 

det har ulik tetthet, 
avhengig av hvilken 

temperatur og salt-
innhold det har. 

saltvann er tyngre enn
 ferskvann, og kaldt 
vann er tyngre enn 

varmt vann.
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oksygen!??  
 det er jo det som er

i luften, det som
vi puster inn!

ja, men det finnes 
også oksygen i vannet.

 vannet i overflaten tar opp 
oksygen fra luften - og plante-

plankton og andre vekster gir fra
seg oksygen, akkurat
som plantene på land..

og (nesten*) alt som lever
i havet trenger oksygen. 

jaha.. men hvorfor trenger
de påfyll av oksygen

i fjorden? 

når vannet står lenge stille i 
fjordbassenget, blir det stadig mindre

 oksygen i vannet. dyrene bruker det opp
når  de puster. det er akkurat som

når vi er mange mennesker
i et lite rom, da kan vi gå tom for 

oksygen og vi må åpne et vindu
for å slippe inn mer luft. 

hvor ofte kommer det
nytt vann og oksygen 

inn i fjordene da? 

det er veldig ulikt!
noen fjorder får nytt

bassengvann flere ganger
i året, og i andre
fjorder kan det ta
flere år før det
kommer inn nytt

vann. 

* det finnes for 
eksempel noen 

bakterier (som også 
finnes på land) som

ikke trenger oksygen



13

ute på dekk litt senere

fjordene er
jammen meg fine...

men nå har dr. elin 
lovet at jeg skal få være

med og se på fiskene nede på 
labben! det er nemlig fiske-

forskere om bord, 
marinbiologer heter

det visst.
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Kapittel 3Kapittel 3

livet i fjordenlivet i fjorden

bak på dekk
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bak på dekk

biologene får
masse fisk 
i trålen. 

trål? Hva er
det?  

en trål er en
kjempestor håv

som vi drar 
etter båten. 

næmmen, noen
har glemt igjen
en pølse blant
alle fiskene!

det er ingen vanlig
pølse, det er en sjøpølse!
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det her er en 
breiflabb!

visste du at breiflabben
kan bli to meter lang og
veie over 100 kilo? men 

vanligvis er den mye mindre.
den lever på bunn og 
spiser andre fisker 
- men den kan også

fange dykkende
sjøfugler!
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og se, en liten 
hai! en svarthå!

og dette er en
skolest! de kan bli

veldig gamle! mer enn 
70 år! kanskje denne fisken
var en liten fiskelarve da 

besteforeldrene dine
var små! 

hva er dette for
noe, dr. elin? 

det er 
utstyret som heikki 

bruker når han skal operere
ut øresteiner til dr. karin. 

øresteiner!? 
hva er det, og hva skal
dr. karin med dem? skal  
hun lage et halskjede?

øresteinerøresteiner
øresteiner kalles også for otolitter. 

øresteinene har årringer akkurat som en
trestamme, så man kan telle på ringene 

hvor gammel fisken er! 

dr. karin skal bruke det til å finne ut 
hvor mye oksygen som var i vannet da 

ringen vokste. så hvis vi fanger en gammel
fisk kan vi finne ut hvordan oksygenet

i fjorden har endret seg fra år til år, 
helt tilbake til året da den var en 

liten fiskelarve.

men ninja - 
hva er det du holder på

med? 
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ninja! kom ned derfra!
det der er en havmus!

den har en giftig pigg på
ryggen! Vær forsiktig!

woops, det var 
nære på! 
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se, dr. elin!
en fiskemamma med

mange små
fiskebarn!

njaa, det er 
vel gjerne en 

stor sei. 

... og mange
små laksesild. 

men hvor tok du 
veien nå, ninja?

jeg er... blrb.. her nede..
blrrbb...

litt senere.
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Ninja!  
du er håpløs!

vent litt, 
jeg skal...

...hjelpe deg. her 
ninja, ta tak i tauet.

men ikke dra så 
haaardt...

ånei, 
hva gjør vi nå, 

ninja!?

en time senere...

dr. elin! hvorfor har disse
småfiskene en masse prikker

under magen? åh, ninja! du er så 
nysgjerrig at du burde
skifte navn til per! jeg 

skal fortelle deg senere, 
men nå skal jeg gå å dusje!

det burde du også
gjøre!
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på lugaren

åh, det var 
godt med en

dusj! 

men? hva er det 
her? to dører?

dr. elin! hvorfor er
det to dører?

hvilken er 
vår?

er du tørr bak 
ørene nå, ninja? 
det er tid for 

toktets første
ctd! 

døren til venstre, ninja!
vi har eget rom, eller 

“lugar” som det heter på 
en båt, men vi deler

baderom med naboen. 
så du må låse (og låse opp)

begge dørene! en god stund senere...
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Kapittel 4Kapittel 4

hva kan vannet hva kan vannet 
fortelle oss?fortelle oss?  
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hva kan vannet hva kan vannet 
fortelle oss?fortelle oss?  

ctd, hva var det igjen? 
jeg husker du pratet om

ctd når vi var i antarktis, men..

ctd - det er et instrument
vi senker ned til bunnen i en

kabel for å måle salt, 
temperatur og oksygen

i vannet.

hvor lang tid tar en ctd?hvor lang tid tar en ctd?  
vi senker ctd’en ned med 1 m/s, så da tar det

bare 480 sekunder eller 8 minutter å nå
ned til bunnen av masfjorden (480 m dyp) - 
deretter tar det like lang tid å hale inn 

ctd’en igjen. Weddell-havet i Antarktis er 
over 4000 meter dypt! 

hvor lang tid tar det da? 
også har den mange

flasker som vi kan stenge
for å ta med oss vann 

fra dypet opp på dekk. 

i kontrollrommet
linjene på skjermen

tegnes alt etter som
ctd’n måler - her har ctd’n
målt både på veien ned og 
på veien opp, så derfor er

det to streker. saltinnholdet
(den røde linjen) øker mot 
bunn. blir det varmere eller

kaldere? hvor er det 
mest oksygen? 

ferskrere vann saltere vann 

saltinnhold 

temperatur 

oksygen 

b
un

n
o

ve
r
fl

at
e

Svar: 4000 s en vei, to timer og 15 min totalt 



24

oppe på ctd’en

KAN DU HJELPE MEG
og ÅPNE KORKEN, 

NINJA?

LITT LENGRE NEDe..

OOUUUIIHHH!

oisann, unnskyld! du får
gå ned og bytte klær så skal
jeg ta vannprøver så lenge. 

OK, MEN 
HVORDAN KOM

DU DEG OPP DIT?

LITT SENERE PÅ KJEMILABBEN

MEN - 
HVA ER DET

gule GRUMSET?
VAR DET IKKE BARE
VANN SOM CTD’EN

HENTET OPP?

JODA, MEN JEG 
HAR TILSATT KJEMIKALIER
FOR Å BINDE OKSYGENET
SLIK AT VI KAN MÅLE DET 

I MASKINEN. 

MEN ELIN, HVORFOR
MÅLER DU OKSYGEN?
DET GJØR JO CTD’EN?

JO, MEN
 MAN KAN IKKE 

 STOLE HELT PÅ CTD’EN - 
DEN MÅLER OFTE LITT 

FEIL. SÅ DERFOR MÅLER
VI OKSYGEN-

KONSENTRASJONEN
I VANNPRØVENE OGSÅ, 

SLIK AT VI KAN
RETTE PÅ CTD’EN. 

PASS PÅ, NINJA!
NÅ KOMMER DET

VANN. 
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JO, MEN
 MAN KAN IKKE 

 STOLE HELT PÅ CTD’EN - 
DEN MÅLER OFTE LITT 

FEIL. SÅ DERFOR MÅLER
VI OKSYGEN-

KONSENTRASJONEN
I VANNPRØVENE OGSÅ, 

SLIK AT VI KAN
RETTE PÅ CTD’EN. 

maskinen MÅLER 
HVOR MYE THIOSULFAT* 

DEN BEHØVER Å TILSETTE
FØR DEN GULE FARGEN

FORSVINNER, OG ETTERPÅ KAN
DEN REGNE UT HVOR MYE 

OKSYGEN DET VAR 
I VANNET. 

ER DET... 

...IKKE... ...FERDIG... 

...SNART!? 

JO, NÅ ER DET
FERDIG! 

* et kjemikalie
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så da har vi
bare 77 

flasker igjen!

åneiiii...
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Kapittel 5Kapittel 5

vær, vind og vær, vind og 
nytt vannnytt vann
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dr. elin? 
jeg har tenkt på en

ting... du sa at det kom nytt
vann inn i fjorden når det

var tilstrekkelig tungt
vann utenfor. men er

ikke alt vann like
tungt?

Tyng
r
e
 vann  saltvann

  ferskvann

okei - men hvorfor blir
da vannet utenfor

fjorden tyngre iblant? 
skjer det på vinteren 
når det blir kaldt? 

nei, vannet utenfor
fjordterskelen er 

vanligvis tyngst 
om sommeren. 

på sommeren?

ja, for da blåser det 
oftest fra nord! 

åja.. 

... eller, jeg 
forstår ikke?

jeg skal forklare... 

nei, kaldt vann 
er tyngre enn varmt 
vann, og saltvann er 

tyngre enn ferskvann. 
det tyngste vannet ligger 
nederst i havet, og det 

letteste er øverst. 
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for lenge siden, 
da fridtjof nansen

seilte rundt arktis på båten
“fram”, så merket han at isen

ikke bevegde seg med 
vinden når det blåste, 

slik han trodde 
den skulle. 

man skulle 
jo tro at når det blåste
fra sør, så ville isflaket 

bevege seg mot nord, og når 
det blåste fra øst, så ville
det bevege seg mot vest.
men sånn var det ikke helt. 

isen gikk alltid til 
høyre for vinden. 

   vind

   f
r
am

 ”f
ra

m” 

åja..  

... eller jeg 
forstår ikke?

det gjorde ikke
nansen heller. så han  

skrev et brev og spurte
sin svenske kamerat

Vagn ekman.

 ??
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regnestykker

åja!  

... eller vent, jeg
forstår ikke. hva

har det med vannet
utenfor fjordene 

å gjøre?

   vind

   vind

   vannbevegelsevannbevegelse

ekman var 
matematiker, og kunne 

regne ut svaret. 
fordi jorden snurrer 
rundt, så beveger isen 

seg til høyre for
vinden. 

jo, vannet i 
det øverste 

laget av havet beveger 
seg til høyre for vinden. 
når det blåser fra sør
flytter vannet seg øst-

over og når det 
blåser fra nord, så 

flytter vannet 
seg vestover.  
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og..?  

når det blåser 
fra nord, og vannet

langs kysten flytter seg
vestover (bort fra kysten),  

så fylles det opp med
tungt vann nedenfra.

det tunge vannet løftes
på en måte opp

av vinden!

...og så kan det tunge
vannet strømme inn og 
fylle bassenget med 

nytt vann? 

helt korrekt, 
ninja!
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Kapittel 6Kapittel 6

råtne egg iråtne egg i
haugsværfjordenhaugsværfjorden
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litt senere, oppe på ctd’en

ææsj!
 det lukter 
råtne egg!

jeg håper ikke 
kokken skal lage

 pannekaker av 
disse eggene!

det er ikke
egg som lukter!

det er vannet som
vi tok opp fra

haugsvær-
fjorden!

åh - det var det
du skrev om
i avisen? men 

hvorfor lukter
det så ille,
dr. elin ?

se på oksygen-profilen fra 
ctd’en - den svarte streken!

den går ned til null! 
det er helt tomt for

oksygen, finito!
nu

ll
-v

er
di!

og når det ikke finnes
oksygen, så kan nesten 

ingenting leve der! det ser 
du på bildet fra ekkoloddet.
det røde er bunnen, og det
blå viser hvor mye smådyr
og fisk som finnes der. 

i masfjorden er det masse 
blått helt ned til bunn,

men inne i haugsværfjorden  
er det helt tomt for 
blå prikker ned til 

dypet. 

masfjorden
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jeg er en svovel-
bakterie! jeg “puster”

ikke oksygen som deg, 
men jeg “puster” inn sulfat!

og når du puster ut co2 
så puster jeg ut 

hydrogensulfid (H2S). 
hydrogensulfid
lukter promp og

råtne egg!

uff, vi får håpe vi får
nytt vann i haugsværfjorden

snart - og at det ikke er 
noen råtne egg i 

pannekakene, for de
ser veldig gode ut!

tegnet av Mohamad, 
Landås Skole.

terskelen

bildet fra ekkolodd. 

når det er så lite
oksygen at ingen andre kan 

leve der - da kan 
svovelbakteriene

herje fritt. de trenger
ikke oksygen for å leve, 

de bruker heller 
svovel!

ingen  
blåfarge = 
ingen fisk

terskelen skiller 
masfjorden til venstre
og haugsværfjorden

til høyre

masfjorden 
masfjorden haugsværfjorden

ove
rfl

at
en

bunnen!
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Kapittel 7Kapittel 7

trøbbel i trålen trøbbel i trålen 
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jeg har hørt om kokt
fisk, stekt fisk, ovnsbakt fisk, 

grillet fisk, gravet fisk, 
fritert fisk, røkt fisk...

nei, ninja! biologene
pleide å måle hver fisk

de fanget med linjal. Men 
nå har de begynt å skanne
dem i stedet. da kan data-
maskinen måle fisken, og 

det blir mer presist. 

men de store
fiskene måler de 
fremdeles med 

linjal. 

men hvorfor
måler de fisken? vil de
vite om den passer i 
stekepannen? denne

får jo hvertfall
plass!

dr. anne gro & co
 har målt fisk i mer 
enn ti år! de har en 

hypotese* om at fisk 
vokser saktere

når det er mindre oksygen
i vannet. nå kan de 

sjekke om det  
stemmer!

*hypotese*hypotese

en hypotese er en gjetning, eller en 
forklaring som virker sannsynelig basert på 
den kunnskapen man har. forskerne prøver

å bekrefte eller avkrefte en hypotese
ved å teste den, gjennom for eksempel

eksperimenter.

...men skannet
fisk!? kan man spise

det, dr. elin?
skanner
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hvordan fanger 
de fisken? 

med en trål!
kom så skal jeg

vise deg!

en trål?
dette ser jo 

ut som...

noe fra en 
klatrepark!

ninja, ninja - 
kom ned! det er farlig!

du kan falle ned!

finner du ninja? 

...eller, det 
ER høyt. 

ingen fare dr. elin! 
det er ikke så... ehm..

høyt. 
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det er kjempehøyt!
det er utrolig høyt. 

det er super-duper-mega-
høyt! jeg vet ikke om 
jeg tør å klatre ned

igjen. jeg...
ahhh... ueeeh. 

ninja - hvordan
gikk det? falt du?

falle? jeg? en 
ninja? neei, jeg

hoppet, så klart!
det var ikke sååå

høyt!

zaap!zaap!
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Kapittel 8Kapittel 8

fiske-egg?  fiske-egg?  
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hmmm!
et kjøleskap

som man ikke får åpne -
det ser veldig 

spennende ut! det
er sikkert noe veldig

godt der inne!
det går vel bra å 

åpne det litt? Bare for
en liiiten stund? 

men hva er det her 
for noe rart?

det går jo hvertfall
ikke an å spise!

det er egg!  
???? 

det er egg
som dr. arild har
fanget i fjorden.

???? 

fiske-egg! når 
de klekkes skal 
dr. arild gjøre 

eksperimenter med larvene.
noen larver skal få svømme
i vann med mye oksygen og 

andre i vann med lite oksygen,
etterpå skal han observere

hvor fort de vokser og 
utvikler seg. vil du

se hvordan et fiske-
egg ser ut?
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dette bildet
har dr. arild tatt!

fiskeeggene er små, så
små at man må bruke

et mikroskop. den runde 
flekken er en oljedråpe 

- det er fiskelarven
sin niste!

neste dag 

ninja! nå er 
trålen på vei 
opp igjen!

åh, så spennende!
jeg lurer på hva vi får

opp denne gangen!

men det her er jo 
ikke fisk!? bare maaange

maneter!
ja, i lurefjorden der vi

er nå, er det nesten bare
maneter! “periphylla”

 heter de. det er så mye
maneter at de spiser opp

fiskeegg og fiskelarver, så 
fiskene har ingen
sjanse til å vokse

opp!

men hvorfor er det
så mye maneter
akkurat her? 

vi vet ikke helt! 
mange tror det er fordi

vannet er mørkere her enn
 i andre fjorder. da blir det
vanskeligere for fiskene å 
finne mat, fordi de bruker 

øynene når de jakter! 
manetene trenger ikke lys
for å finne mat, de har jo

ikke øyne, og de 
tåler faktisk ikke

sollys!

blir de til stein
om de ser solen? sånn

som trollene?

nesten, de blir 
ikke til stein, 
men de dør i 

solen.
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Kapittel 9Kapittel 9

må fiskene må fiskene 
flytte?  flytte?  
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se, dr. elin!
en mini-trål! 

Skal de fange 
mini-fisk?

nei, det er et plankton-nett.
de skal fange plankton!

jeg tror
 ikke de fikk 

noe plankton, dr. elin. 
 det ble bare masse
grums i bøtta når de 

tømte nettet. 

“grumset” er veldig 
mange, veldig små dyr! vi kan 
spørre dr. karin om vi kan 

få se på dem i 
mikroskopet!

her er det mange små
maneter - og en 

tomopteris! det er en 
børstemark som svømmer

rundt i vannet!

Manet

tomopteris

oi, det var stilig
“grums”!
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neste dag.

dr. elin, 
jeg har forstått at

anne-gro og de andre 
biologene forsker på hva

som skjer med fiskene 
når oksygenet forsvinner,

men hva forsker du på?
hvorfor er du

her?

 

jeg prøver å finne ut 
når, hvordan og hvor
ofte vannet i fjorden

byttes ut. våre målinger 
viser at vannet langs kysten

blir varmere og lettere, 
og da blir det trolig 

lengre mellom hver gang
vannet byttes ut. 

 
og om

vannet står stille 
lengre og lengre i 

fjordene, så blir det mindre 
og mindre oksygen?

og da må alle fiskene - 
seien, skolesten & 
svarthåen - flytte

derfra? 
 

nei, det stemmer.. 
men det er ikke de ville
fiskene som flytter...

fiskene i 
oppdrettsanlegget 

måtte flytte sånn at de 
ikke skulle bruke opp 
oksygenet i fjorden.

jeg leste 
i avisen før 

toktet om fisk
som måtte flytte fra 
masfjorden. var det 

“fake news”? 

fisk som flytter?
Hva prater du om?
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nå er toktet slutt - og vi er 
på vei tilbake til bergen! 

men det blir snart et  
nytt tokt!

 
husker du da jeg 

fortalte om fiskenes 
øresteiner som kan

hjelpe oss med å finne
ut hvor mye oksygen som har

vært i fjorden de siste
sytti årene? på neste tokt skal vi 
ha med oss paleo*-oseanografer, 

de forsker på fortidens klima. 
de kan gå enda lengre 

tilbake i tid!

åh, hvordan da?
da jeg var på grønland 

med dr. petra og boret i
is, så fortalte hun meg at man
kan forstå hvordan klimaet har

endret seg de siste 80.000
årene ved å studere luft-
bobler i isen. men her er
det jo ingen is - hvordan

gjør man det da? 

 

Du får bli med og se, 
ninja!

* paleo = fortid (laaangt tilabake i tid).

litt senere.
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Kapittel 10Kapittel 10

ninja kan ikkeninja kan ikke
svømme!svømme!
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et halvt år senere

brr!! det er kaldere
nå enn sist gang vi var her!
hva er det vi skal gjøre

denne gangen?

vi skal ta ctd og vann-
prøver! og så skal 

paleo-oseanografene ta 
sediment-kjerner! 

nei....

paleo-oseanografene
sender ned et stativ med 

plastrør til bunnen,
og dytter det godt ned.

og når det 
kommer opp igjen..

..så er 
plastrørene fulle
med sedimenter fra 
bunnen. det kalles 

“kjerner”.  

sedimenter? 

sedimenterkjerner?
vokser det sediment-trær

fra de, slik epletrær
vokser fra eple-

kjerner?
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jeg synes
det ser ut som 

leire?

alt som lever og dør
i fjorden synker ned. 

det legger seg i tykke 
lag på bunnen, sammen 

med finslipt sand
som kommer fra bekker 
og elver. jo dypere ned

i sedimentene, 
jo lengre tilbake i tid

går man. 

det meste av de levende
organismene som dør og 

synker til bunns brytes ned
eller blir spist opp..

 men noe blir igjen,
for eksempel skallene til

 foraminiferer!

foramini...
whaaat?

foraminiferer!
de er bittesmå dyr, 

ofte mindre enn en halv
millimeter, som lever i
havet. de har ofte skall, 

litt som snegler, 
og de lever i dypet, 

på havbunnen.  

er det der 
en foraminifer?
den vil jeg ha!

jeg dykker 
ned!

ninja! du kan vel ikke 
svømme!? hjeelp!

svoosh!svoosh!
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dr. elin løper ut for å hente livbøyen

hmm! hvordan
kan jeg få med meg
denne? jeg får nok
bare hoppe i vannet
for å redde ninja..

ååh, ninja - 
jeg hadde helt

glemt at du flyter!

litt senere

det hadde jeg og!
hvordan skal jeg
få tak i foramini

-feren nå?

vær så god! 
men dette er ingen

foraminifer, de er mye 
 mye mye mindre! dette

er et kamskjell.
men hva gjør

paleo-oseanografene
med leiren...ehm, 

jeg mener, 
sedimentene?

de trykker
ut sediment-kjernen

fra røret, en cm
om gangen!

og så 
deler de den opp

i tynne skiver. her i 
fjorden tilsvarer en skive

omtrent fem år med 
“sediment-regn” ovenfra.

men i dyphavet kan en
skive tilsvare flere

tusen år!

den nederste
skiven i røret vårt
inneholder foramini-
ferer som levde da
colombus oppdaget

amerika i 1492!*

*skivenes alder 
bestemmes i et 

laboratorium ved hjelp
av radioaktive isotoper.
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ehhm, dr. elin! 
burde jeg være
et annet sted nå?

Ja! se opp for 
kniven!!

skal de skjære
opp denne 

kjernen også?

nei, de fleste
kjernene putter 

de i kjøleskapet og
tar med seg hjem til
bergen og labora-

toriet der. 

hva gjør de
med skivene? 

bli med til
laboratoriet, 
så skal jeg 
vise deg!
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Kapittel 11Kapittel 11

foraminiferer!foraminiferer!
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sedimentene
siles og vaskes, 
sånn at man sitter 
igjen med fora-

minifererene! her har
dr. irina silt en 
“sediment-skive”

men jeg ser
ingen foraminiferer?

joda, vi må 
se i mikroskopet!

de er jo kjempesmå!

wow! 
fantastisk! 

tenk at noe så
lite kan bygge
et så fint hus! 
og at de er så

ulike!

   
l. 

goes
i

   
c. l

ae
vig

ata

dette er 
“cassidulina laevigata”
og “liebusella goesi” -

de trives best når det er 
mye oksygen i vannet. 

   
s. 

fu
sif

orm
is

og dette er 
“stainforthia 
fusiformis”. 
 de kan leve

når det er lite 
oksygen.

de er fine! 
men hva gjør 
dr. irina med 

dem?

det finnes mange ulike
arter foraminiferer, 

og hver art har 
 sitt eget navn.
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først teller hun 
hvor mange av hver type
det finnes i hver skive. 

hvis det er flest av de som
fortrekker mye oksygen så vet
vi at det har vært mye oksygen
i vannet, og hvis det er flest  

de som fortrekker
lite oksygen...

..så vet dere at
det har vært lite 
oksygen i vannet! 
det var da ikke så 

vanskelig, dr. 
elin!

det blir litt mer 
kronglete enn som så. 
foraminiferene lagrer 

informasjon om vannet de lever
i, i skallet sitt. om man vet 
hvordan man skal lese de 

kjemiske signalene, så kan man 
finne ut om vannet  

de levde i var varmt eller 
 kaldt, ferskt eller

salt, i tillegg til
om det var mye eller 

lite oksygen!

aha, så
foraminierer er 

egentlig en slags
historisk ctd? 

ja, egentlig! nå
trenger vi en 
kaffekopp!
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Kapittel 12Kapittel 12

på vei hjempå vei hjem
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du har fått
litt større lugar 

denne gangen, dr. elin!
og eget bad

med kun en dør!

ja, denne gangen er
jeg toktleder! da er 

det jeg som bestemmer 
hva vi skal gjøre når, og 

det er jeg som er 
ansvarlig for alt som

skal gjøres
blir gjort!

er det alt 
du gjør?

nei, jeg tar
vannprøver også!

disse vannprøvene skal
jeg ta med tilbake til bergen 

for å måle hvor mye co2 
vannet har tatt opp. men først

må vi inn i avtrekkskapet
og tilsette kloroform

sånn at plankton i vannet ikke
“spiser opp” vår co2. 

avtrekkskap?
kloroform?

kloroform er 
giftig, så vi må jobbe
med det i et skap med

god ventilasjon sånn at vi
ikke puster det inn. vent her, 

ninja - jeg skal hente
plasthansker og 

vernebriller. 

vernebriller? 
det må jo være
de her, dr. elin!
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men, hvor 
tok hun veien? 

ingen dr. elin her...

og ingen
dr. elin der! Men,
hva er det her? 

oouaahh, 
det ser jo

veldig farlig ut!

hjelp, dr. elin!
slipp meg ut!

puh! Det var bra
du reddet meg ut 
av skapet, dr. elin!

men hvorfor
vil dr. irina vite 
hvordan det var 
i fjorden for
lenge siden?

vi vil gjerne vite
om det har vært
så lite oksygen i
fjorden tidligere, 
eller om det vi ser

nå er helt nytt..

og om vi vet 
mer om hvordan det
har vært i fjorden
før i tiden, så kan 
vi forhåpentligvis

bruke kunnskapen til å 
si noe om hvordan

det blir her i 
fremtiden.
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så bra! men du, dr. elin, 
det har vært veldig 

spennende å være på fjordtokt med
deg! men jeg savner pingvinene

fra antarktis. kanskje vi kan
gå på akvariet når vi kommer

tilbake til bergen? 

klart vi kan, 
ninja! 

se! en av 
pingvinene har fått 

navn etter meg!

Vi har stått 
her i en halvtime nå, 

ninja. kanskje 
vi skal gå å se på 
de andre dyrene 

også?

noen uker senere
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dr. elin, finnes det
skilpadder i masfjorden?

nei ninja, de lever i 
tropiske hav.

 the endthe end

åja.. finnes det 
oseanografer i 

tropiske hav? tror du 
jeg kan få bli med 

på tokt? 
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ww

Bli med ninja, en nysgjerrig liten legofigur på eventyr! Sammen med 
oseanograf Dr.Elin reiser han på tokt til de vakre vestlandsfjordene. 
om bord på forskningsskipet møter han både forskere og fisker. han 
får lære om maneter, stinkende bakterier og rare skapninger som 
kalles foraminiferer. kanskje lærer du også noe nytt? 

men hvordan
fanger de 
fiskene?  

noe fra en 
klatrepark!

fotonovellen ”Klimaninja dykker ned i fjorden” er en uavhengig fortsettelse av 
”Klimaninja - et eventyr på grønlandsisen” av petra m. langebroek og 
”klimaninja reiser sørover”, skrevet av elin darelius. 

Professor Elin Darelius er en hav-
forsker som jobber ved universitetet 
i Bergen og ved Bjerknessenteret for 
klimaforskning. Hun studerer samspillet 
mellom havet og de flytende isbremme-
ne i Antarktis – men også hvordan klima-
endringer påvirker Norges fjorder.  

med en trål!
kom så skal jeg

vise deg!

en trål?
dette ser jo 

ut som...


