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«umiskjendelige Spor af Ismassernes uhyre Virkninger»

2017 Kagge Forlag AS

1823 – 2023  -  200 år sidan oppdaginga av istidene



Esmark-seminar i Bergen 8. september 2023

Geir Hestmark

Foto: Atle Nesje



Rundreisa i Sør-Noreg sommaren 1823 som førte til oppdaginga  
av istidene: 

Jens Esmark (1763-1839) 

                                         Nils Otto Tank (1800-1864) 

Jan Theodor Kielland (1803-1844)

Litografi av L. Fehr etter 
teikning av C. von Plötz 
(i Hestmark, 2017: 225)

Måleri Wisconsin  
Historical Society

freepages.rootsweb.com



Hestmark (2017, 2018)

Reiseruta til Jens Esmark, Niels Otto Tank og  
Jan Theodor Kielland 18. juni - 12. september 1823

1 - Christiania (Oslo) 
2 - Rød, heimen til Otto Tank 
3 - ‘Esmarkmorenen’ 
4 - Steinsund, Sula-øyane,  
     med brepolert devon- 
     konglomerat ved havnivå 
5 - Grimelid koparverk 
6 - ‘Otto Tanks morene’ 
7 - Mjøsa, moreneblokker 

A – Tronfjell (1800) 
B – Rondane (1800)



Litografi av L. Fehr etter 
teikning av C. von Plötz 
(i Hestmark, 2017: 225)

Foto: Atle Nesje



              Sitat frå Jens Esmark sin publikasjon  
(Esmark, J., 1824: «Bidrag til vor Jordklodes Historie»):

Funne bevis for ei istid: «Det er især i Norge jeg har fundet mange Beviser paa uhyre,
nu forsvundne Iismassers Virkninger»

Listar opp fleire argument: «store löse Steenblokke»...«ført langt bort»...av... 
«overordentlige store Masser af Iis»

«Krafigste Beviis for» basert på Vassryggen i Rogaland...«existeret saadanne uhyre 
Iismasser i Norge»

Konkluderte med «at denne Vold har sin Oprindelse av Iismasser, som have fyldt hele
Dalen og ved deres Utvidelse og Trykning tidlige have uthulet Dalens sole»

...vidare: «de Norske fjelde have været indhyllede i Iis lige ned til Havet», ein særs 
nyskapande tanke på den tid.



«Esmarkmorenen» (Vassrygg), Forsand

Gamalt flyfoto, Hestmark (2017)

Haukalivatn (51 moh.)

«Esmarkmorenen» (Vassrygg)



hoydedata.no

Sandurslette med 
smeltevassløp

Forsand

Ryggjen

«Esmarkmorenen»  
      (Vassrygg)

Hestamoen



Illustrasjon: Fredrik Høgaas
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Illustrasjon og foto: Geir Hestmark



Rauddalsbreen nådde tvers over dalen  
       til siste halvdel av 1800-talet

Louis Giske 1995, i Standal (1995)

Ytste Leirvatnet



«Otto Tanks morene» sett mot vest 

Rauddalsbreen i bakgrunnen

Foto: Halfdan Carstens





Bigganjargga-tillitten
Hans H. Reusch (1891)



Første nedising  
  i Antarktis

   Starten på nedisingar 
på den nordlege halvkule



Endemorenar i Nord-Europa

wikipedia.com 

NORWAY



wikipedia.com 

Sediment-kjerne frå Stillehavet

Foraminifera





40-50 istider gjennom dei siste 2,58 millionar år

Ice ages started 2.58 million years ago on the Northern Hemisphere



Kurve som viser hvordan 18O-innholdet i havet har variert fra i dag og 1,8 millioner år 
bakover i tid. Tidsskalaen er gitt i tusenår, så 200 er 200 000 år. Navnene (og svart/hvitt) 
langs tidsskalaen viser magnetfeltets retning: I Brunhes var det som i dag, mens i 
Matuyama lå den magnetiske nordpol nær dagens sydpol. På kurven står tallene som 
brukes for isotoptrinnene, 1 er vår mellomistid, 2 er siste istidsmaksimum, 5 (egentlig 5e) 
er siste mellomistid.
Av Lorraine E. Lisiecki og Maureen E. Raymo. 

År før notid (x1000)





Figuren til venstre viser den rette kysten av Vest-Norge før istidene begynte, helt  
annerledes enn hva kysten vår er i dag. Fra det store Shetland-landet førte elver  
mengder av sedimenter ut i havet. Et elvedelta på havbunnen utenfor Sognefjorden er  
også markert.  
Figuren i midten viser begynnelsen på istidene og den aller første isen som kom ut  
Sognefjorden. Litt lenger nord ble Sunnfjordkanalen dannet av store mengder  
smeltevann.  
På figuren til høyre er istiden i full gang. Iskappen (lilla) strakk seg helt vest  
til Shetland-landet. Mesteparten av ismassene kom ut Sognefjorden.  

H. Løseth, J. A. Dowdeswell, C. L. Batchelor og D. Ottesen: «3D sedimentary 
architecture 
showing the inception of an Ice Age», Nature Communications, 2020. 



NAUST-formasjonen

Ramberg et al. (2013): Landet blir til. Norsk geologisk forening.



Fjøsanger, Bergen



Fjøsanger, Bergen



Svendsen et al. (2004)

Saale





Tid/distanse-diagram for innlandsisen sine fluktuasjonar under siste istid

Mangerud m.fl. (2023)



23 mammutfunn i Noreg i perioden 1886-2013

13 støttenner 
6 kinntenner 
1 skulderblad 
1 virvel 
1 ulna (albogebein) 
1 bekken



Patton et al. (2016)



TMF - Trough mouth fan

Patton et al. (2016)



DATED, Hughes et al. (2015)



DATED, Hughes et al. (2015)



Sejrup et al. (2016)

Nordsjøen under maksimum av siste istid



DATED, Hughes et al. (2015)



DATED, Hughes et al. (2015)



DATED, Hughes et al. (2015)



DATED, Hughes et al. (2015)



Stroeven et al., 2015



Mangerud (2023)

Moreneryggar avsette i Yngre dryas-perioden 
(12.900 – 11.700 år sidan)

Is-skilet



Romundset m.fl. (2023)



Tid/distanse-diagram for Sognefjorden

norgeskart.no/terreng

~270 m a-1 ~185 m a-1

B

Adapted from Nesje (2024) Map: norgeskart.no/terreng



DATED, Hughes et al. (2015)



Tjøme-Hvaler
14.000 år BP

Slagen-Onsøy
13.000 år BP

Raet
11.600 år BP

Ås
11.450 år BP

Ski
11.400 år BP

Aker
11.250 år BP

Hauerseter
11.900 år BP

Dal
10.800 år BP

Minnesund
10.600 år BP



Romundset et al. 
(2025)



Romundset et al. 
(2025)



Leirterreng, Romerike



Hauerseter

Gardermoen



Bargel (2005)



Hauerseter-deltaet 

Bargel (2005)



Romundset et al. 
(2025)



Aker
Berger

Jessheim
Hauerseter
Dal

Minnesund

Bargel (2005)



Ekvidistant strandlinjediagram for indre Oslofjord og Romerike 
                                                                                                                                                                   Etter Sørensen (1979)



PAUSE



Vorren and Mangerud (2008); Mangerud et al. (2011)



Lesjaskog  
612 moh. 

Garnes og Bergersen (1980)



Spylerenner avsette under vertikal nedsmelting ved Hindseter i Sjodalen

Foto: Atle Nesje



Råtåsjø-passpunktet nord for Folldal

Råtåsjøen 
1165 moh.



Illustrasjon: Svein Olaf Dahl



Illustrasjon: Svein Olaf Dahl



Thoresen (1991)

Bredemde innsjøar på indre Austlandet



Thoresen (1991)



Høgaas m.fl. (2025)



Illustrasjon: Fredrik Høgaas, NGU



Høgaas m.fl. (2025)



Høgaas m.fl. (2025)



Grimsmoen, Folldal



Jørgensen m.fl. (2013)



Strandvoll på bresjøterrasse, Brennbakkmoen vest for Alvdal

Foto: Atle Nesje



Høgaas m.fl. (2025)



Jutulhogget mellom Østerdalen og Rendalen



Jutulhogget

Glåmdalen/Østerdalen

Rendalen/Tylldalen

norgeibilder.no/3D



Eksempel på erosive linjer i terrenget (A) og blokkstørrelser (B, C), som er benyttet i forbindelse 
med den hydrauliske simuleringen. Merk forskjellen mellom terrenget over og under det høyeste 
flomnivået i LiDAR-figuren (A). Fotoene er fra Elverum, og er tatt av Arne Solli (B) og Oddvar 
Longva (C). (Illustrasjon: NGU).



Illustrasjon: Fredrik Høgaas og Oddvar Longva, NGU



På Romerike 
steig vatnet  
35 m under 
tappinga av 
Nedre Glomsjø

Bargel (2005)



Pløyespor etter isfjell på Romerike  

Bargel (2005)



+35 m

Romundset et al. 
(2025)



Flommen fra Nedre Glomsjø var mer enn fem ganger større enn Amazonas målt i vannmasser, og 
langt mer enn tusen ganger større enn dagens Glomma. Illustrasjonen viser hvordan flomvannet 
strømmet gjennom Elverum-området. (Illustrasjon: NGU). 



Planterestar datert til 
10.400 kalenderår før notid

Romeriksmjelen

Foto: NGU



Høgaas m.fl. (2025)

Jutulhoggsjøen 
   i Østerdalen  
     506 moh.



Høgaas m.fl. (2025)

Store Dølasjø i Gudbrandsdalen  
Passpunkt Lesjaskog 612 moh.



Høgaas m.fl. (2025)

Store Dølasjø i Gudbrandsdalen  
Passpunkt Lesjaskog 612 moh.



Høgaas m.fl. (2025)



Høgaas m.fl. (2025)



Høgaas m.fl. (2025)



DATED, Hughes et al. (2015)

*



Modifisert etter Romundset m.fl. (2013)
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Yngre dryas (~12.000 år før notid) strandline på Jæren

Gradient: 0,9 m/km



hoydedata.no

Breelvslette med 
  smeltevassløp

Forsand

Ryggjen

       Vassryggen 
(‘Esmarkmorenen’)

Hestamoen

Haukalivatnet 
    51 moh.





DATED, Hughes et al. (2015)

*



DATED, Hughes et al. (2015)

*



Dei stipla linene syner marine grenser i Noreg. Den høgaste marine grensa i Noreg er i Oslo (221 moh.),  
medan på Jæren har vi mellom dei lågaste marine grensene i Noreg.  

Til venstre på figuren er det strandforskyvingskurvar (variasjonar i havnivå over tid) frå slutten av siste istid til  
i dag for ulike delar av landet. Figur: NGU (2012).



Utsnitt av digitalt kart (https://geo.ngu.no/kart/losmasse_mobil/?lang=Norsk&Box=-268657:6427000:1299257:  
7965000&map=Marin.grense) som syner areal under og over marin grense frå slutten av siste istid på Jæren. 
  
Ved Sele i sørvest er marin grense sett til 12 moh., ved Ølbør (sørvest for Stavanger Lufthamn Sola) til 15 moh.,  
og til 24 moh. ved Jåttåvågen langs nordvestsida til Gandsfjorden. 

12

15

24



2024: +2,28oC

Global (land) gjennomsnittstemperatur 1850 – 2024 
       Avvik frå gjennomsnittstemperaturen 1850 - 1900



Atmospheric CO2 at Mauna Loa Observatory 
1958-2025



Credit: NOAA

800                    700                     600                   500                     400                    300                     200                   100              x1000 år

Temperatur, havnivå and karbondioksid (CO2) gjennom dei siste 800.000 år



IPCC
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Jakobshavn Isbre, Grønland – Frontposisjon 1850 - 2016

Steiger m.fl. (2018)



Foto: Atle Nesje 2008

Jakobshavn/Ilulissat Isfjord





Global årleg (netto) massebalanse på referansebrear 1950-2023

World Glacier Monitoring Service



Global kumulativ massebalanse på referansebrear 1950-2023

World Glacier Monitoring Service



Kumulativ og årleg endring i massebalansen på mindre brear 2000-2023

Nature (2005)År
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Regionale kumulative endringar i masse på referansebrear 1950-2023

World Glacier Monitoring Service



Jostedalsbreen – Arealreduksjon frå ‘den vesle istids’ maksimum til år 2019

Data: Andreassen m.fl. (2023)År
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~1750: 572 km2

1966: 572 km2

2006: 474 km2

2019: 458 km2

Sidan ‘den vesle istida’ (AD 1755) har arealet 
til Jostedalsbreen blitt redusert frå 572 km2 til 
458 km2 (2019), ein reduksjon på 20 % 

Lengde-endringar til 18 utløpsbrear syner at 
lengda i gjennomsnitt har blitt redusert med  
2,6 km, frå eit gjennomsnitt på 9,6 km under 
‘den vesle istida’
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 Photos: Rune Rustøen (1997), Atle Nesje (2004, 2006-2017, 2021-2023), Kurt Erik Nesje (2005), Andreas Nesje (2018-2020, 2024), Ingeborg Sol Fure (2025)Briksdalsbreen
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Natt til 10. oktober 2025 delte brefronten  
til Briksdalsbreen seg i to

Foto: Jon Olav Kvame



Varde 1933

M1M2

Foto: Per Solnes 2025

Austerdalsbreen, 
Veitastrond



Foto: Per Solnes 2025

Austerdals- 
            breen



1905 – 2025: -2172 m 

2024 – 2025: -195 m!



Brear i Alpane                                  Glaciers in the European Alps

national_archaeology



Source: https://www.climate.gov/news-features/understanding-climate/climate-change-global-sea-level

Tidevassmerke

Satellittmålingar

GLOBAL SEA LEVEL Globale havnivåendringar 

2024: +0,59 cm
1/3 skuldast issmelting 
2/3 at havet vert varmare

https://www.climate.gov/news-features/understanding-climate/climate-change-global-sea-level




Briksdalsbreen

Foto: Atle Nesje

    Seljestokk 
~8520 år gamal

Morenerygg danna  
under breframstøyt 1996/97Foto: Inge Fænn, Fjordingen

Finnar: Olav Kvame



Foto: Ingvild Nesje

       Reinsdyrgevir 
~4100 år gamalt!

Omnsbreen, Finse,  
14. september 2014

Takk !


