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Rundreisa i Ser-Noreg sommaren 1823 som fgrte til oppdaginga
av istidene:

Jens Esmark (1763-1839)

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

Nils Otto Tank (1800-1864)

! Maleri Wisconsin

Historical Society

Jan Theodor Kielland (1803-1844)

freepages.rootsweb.com
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1 - Christiania (Oslo)
| 2 - Rad, heimen til Otto Tank

3 - ‘Esmarkmorenen’

4 - Steinsund, Sula-gyane,
med brepolert devon-
konglomerat ved havniva

5 - Grimelid koparverk

6 - ‘Otto Tanks morene’

7 - Mjgsa, moreneblokker

A — Tronfjell (1800)
B — Rondane (1800)

Hestmark (2017, 2018)




11.

Bidrag til vor Jordklodes
: Historie,
af

Professor J. Esmark.
= s

Vidi ¢égo, qvod fumerat rivonﬂnm solidissima tellus
Fsse fremam.  Vidi factas ex mqvore terras

X procul a pelago concha: jacuere marinie.
Ovidii Metamorph.: lib., XV,
Gaae vi med vore Betragtninger og Underségelse,
om vor Jordklode saa langt tilbage, indtil vi komme
til den Tid, da Skaberen béd: »Bliv,’

> finde vi Alt
indhyllet i et tyl Morke.

Der har dog ikke mang-
let paa vittige Hoveder, som have dannet sig Theo-

rier om Verdens Skabelse, ja man har saadanne al-
lerede af flere graske Philosopher.

Disse havde
) ) tvende veesentlig forskjellige Meninger, i det Nogle
Litografi av L. Fehr etter troede at Jorden var opstaaet ved Ild, Andre dervi-
teikning av C. von Plétz mod ved Vand. Anazxarches fra Lampsacus har er-
(i Hestmark, 2017: 225)

kjendt, at Fjeldene i hans Land have staget under

Vand, hvyilken Mening og .dristoteles, IFratostenes,
Strabo og Plutark have anlaget,

I de nyere Tidey

.

Foto: Atle Nesje




Gamalt flyfoto, Hestmark (2017




«Otto Tanks morene» sett mot vest

Rauddalsbreen i bakgrunnen

Foto: Halfdan Carstens




Bigganjargga-tillitten
Hans H. Reusch (1891)




Variasjonar i den globale gjennomsnittstemperaturen dei siste 500 millionar ar

Global gjennomsnittstemperatur (°C)
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Global temperaturutvikling dei siste 65 millionar ar
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Endemorenar fra dei siste istidene i Nord-Europa
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Sediment-kjerne fra Stillehavet

wikipedia.com
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40-50 istider og mellomistider dei siste 2,58 millionar ar

Globalt isvolum

Lite

Stort

Mellomistid

T

Istidene byrjar pa nordlege halvkule .-+~
2,58 mill. ar sidan|

Ingen isdekke pa nordlege halvkule

| dag

mlran 'Hmuulr‘w‘ IRITIIAR,
eenuplemnnm n . . - Varmt

-------------------- Maksimum av siste istid -------------- s s sesrerscss D

l1edojosiuabAsyo
JeJajiuiwelo

+

0 1.0 2.0 3.0 4.0
Alder i millionar ar fer notid

5.0

Tiedemann et al., 1994




<CmppSsmroencO

0SS 000 0 =0 —"

>
&
$ 5
%\? ¢>\<>‘€x
& &
& &
g Q& #‘c
& e
R
,,,,, 0.12 Blake -

02 R
0260CRO 8
0319CRI ]

»n o

L p

<= 12
=1

=

(™ CR2/ 1y

m 0.543Big Lost

0.6 0593CR3 ]

116
118
0.781

2.7

0.99

LRO4 stk § MIS- 2082

1.0 X
Jaramillo 15,
] 31
1.07 2
13 ‘
12H . {36
1.22 Cobb
-I 24 Mountain ]38 3
40 !
S i
144 |
1.4 H E
< {48
z e
= 452
o 154
g 16
§ Pt |.68 Gilsa _:”
160
1.8 L 462 1
184 t
Olduvai 48 T
q70
195 1 I
474
176 ‘
78 ]
180
14
2.14 Réunion 182 4
219 84 |
186 |
88 i
233 i® !
192 \
239 Jos
24X 196

2.588.........

103
Gl




LS
\O&Q S Q>\c>(Q Nest
S Siste istid < siste istid
— . —— 1 \.
123 4 5 % 6MIS

100000 &r

snl.no




Arsaker til istider og mellomistider

Arsakene til istider og mellomistider er eit komplekst samspel, primaert styrt av
Milankovic-syklusane - langsame, sykliske endringar i Jorda si bane og aksehelling
som paverkar solinnstralinga, forsterka av feedback-mekanismar som albedoeffekten
(is reflekterer sollys) og endringar i atmosfeeren sitt CO,-niva (drivhuseffekten).

Andre faktorar inkluderer kontinenta si plassering, som paverkar havstraumar, og
vulkanisme. Mellomistider er lengre varmare periodar mellom istidene.

Hovudarsaker (Milankovié-syklusane)
Jorda sibane rundt Sola: Varierer i form (eksentrisitet) over om lag 100 000 ar.

Jordaksen si helling: Endrar seg mellom ca. 22,1° og 24,5° over 41 000 ar, noko som
paverkar arstidene sin intensitet pa hgge breiddegrader.

Jordaksen sin presesjon: "Vogginga" av jordaksen, med ein periode pa ca. 21 000 ar,
som endrar nar pa aret Jorda er neerast eller lengst fra Sola.


https://www.google.com/search?q=Milankovi%C4%87-syklusene&sca_esv=a221141628e577fa&sxsrf=AE3TifMS1FCvDR0bZIpdkLSeYNZ-7ff9Og%3A1766660398556&source=hp&ei=LhlNabH5H6WTwPAPy7K0yAg&iflsig=AOw8s4IAAAAAaU0nPgjEVWPGATJ6nTqCXNO356-t-1ue&ved=2ahUKEwidxK_yytiRAxU-EBAIHfdDLisQgK4QegQIARAC&uact=5&oq=hva+er+%C3%A5rsakene+til+istider+og+mellomistider&gs_lp=&sclient=gws-wiz&mstk=AUtExfB8HDOKcNGVHD9UxgQvOoS5SF1ONwEkQoN_nPubm4_39gqRhJ2R_UAwkCg-f5OspuJ01LCRfoqpm2QVeIJUwHjiYyyJ0fS_FIv09zYJDS62eFoqJFaSXwBb_TD4RfufAYTzZiejujxMM8yd7P0UsqAOfLSfoq4aPm_P27--yy_lm-I&csui=3
https://www.google.com/search?q=Milankovi%C4%87-syklusene&sca_esv=a221141628e577fa&sxsrf=AE3TifMS1FCvDR0bZIpdkLSeYNZ-7ff9Og%3A1766660398556&source=hp&ei=LhlNabH5H6WTwPAPy7K0yAg&iflsig=AOw8s4IAAAAAaU0nPgjEVWPGATJ6nTqCXNO356-t-1ue&ved=2ahUKEwidxK_yytiRAxU-EBAIHfdDLisQgK4QegQIARAC&uact=5&oq=hva+er+%C3%A5rsakene+til+istider+og+mellomistider&gs_lp=&sclient=gws-wiz&mstk=AUtExfB8HDOKcNGVHD9UxgQvOoS5SF1ONwEkQoN_nPubm4_39gqRhJ2R_UAwkCg-f5OspuJ01LCRfoqpm2QVeIJUwHjiYyyJ0fS_FIv09zYJDS62eFoqJFaSXwBb_TD4RfufAYTzZiejujxMM8yd7P0UsqAOfLSfoq4aPm_P27--yy_lm-I&csui=3
https://www.google.com/search?q=Milankovi%C4%87-syklusene&sca_esv=a221141628e577fa&sxsrf=AE3TifMS1FCvDR0bZIpdkLSeYNZ-7ff9Og%3A1766660398556&source=hp&ei=LhlNabH5H6WTwPAPy7K0yAg&iflsig=AOw8s4IAAAAAaU0nPgjEVWPGATJ6nTqCXNO356-t-1ue&ved=2ahUKEwidxK_yytiRAxU-EBAIHfdDLisQgK4QegQIARAC&uact=5&oq=hva+er+%C3%A5rsakene+til+istider+og+mellomistider&gs_lp=&sclient=gws-wiz&mstk=AUtExfB8HDOKcNGVHD9UxgQvOoS5SF1ONwEkQoN_nPubm4_39gqRhJ2R_UAwkCg-f5OspuJ01LCRfoqpm2QVeIJUwHjiYyyJ0fS_FIv09zYJDS62eFoqJFaSXwBb_TD4RfufAYTzZiejujxMM8yd7P0UsqAOfLSfoq4aPm_P27--yy_lm-I&csui=3

Forsterkande mekanismar

Albedoeffekten (is-albedo-tilbakekopling): Meir sng og is reflekterer meir sollys, som
igjen gjer klimaet kaldare, og skaper meir sng og is.

Klimagassar (CO, og metan): Under istider vert CO, lagra i djuphavet, atmosfaeren far
lagare CO,-innhald, og det vert kaldare. | mellomistider aukar CO,-nivaa att, og varmen
vert forsterka.

Kontinenta si plassering: Plasseringa av landmassar kan blokkere eller omdirigere varme
havstraumar mot polane, noko som paverkar den globale temperaturen.

Vulkanisme: Store utbrot kan sende partiklar (aerosolar) i atmosfaeren, som blokkerer
for solinnstralinga og kan bidra til nedkjgling (f.eks. under ‘den vesle istida’).

Istid og mellomistid

Istid (glasial): Periodar med store iskapper, utlgyst nar Milankovié-syklusane vert
kombinert for & gje kalde somrar og kaldare vintre over polaromrada.

Mellomistid (interglasial): Varmare periodar mellom istidene, som den vierino (holocen),
prega av hggare temperaturar og mindre sng- og isdekke.



Orbital- (Milankovic-) syklusane — naturlege klimavariasjonar

Presesjon

Jordbanasi form _,
(eksentrisitet) .

Jordaksen sin
helningsvinkel

https://www.universetoday.com/39012/milankovitch-cycle/




Radiokarbonmetoden

Radiocarbon years versus calendar years
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Den paleiske flata - landoverflate som eksisterte for istidene tok til for om lag 2,58 million ar sidan

Den paleiske flata
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Foto: Peakbook



Sognefjorden - dreneringssystem for istidene

norgeskart.no/terreng




Indre del av Sognefjorden - Naergyfjorden

: SR e : & ¥ St e = = - K, s =
o ‘Sp__gnefjo%-d len’ for istidene tok til
: for 2,58 millionar ar sidan

Foto: Atle Nesje
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Fjosanger, Bergen
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Svendsen et al. (2004)
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Tid/distanse-diagram for innlandsisen sine fluktuasjonar under siste istid
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23 mammutfunn i Noreg i perioden 1886-2013

Mammuter klarte seg nordgst i Sibir for inntil 7.300 dr siden og pa Tajmyrhalvgya sa sent som for 3.900 &r siden, viser ny DNA-studie.
(Mlustrasjon: Daniel Eskridge / Shutterstock / NTB)
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THE EXTENSION OF THE EURASIAN ICE SHEET COMPLEX
AT THE LAST GLACIAL MAXIMUM
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Late-glacial
ice divide

Romundset m.fl. (2023)



Yttergrensen for innlandsisen i
yngre dryas, for 11 800 ar siden.
Haye fiell like innenfor iskanten stod
opp som nunataker, men det er ikke
vist her. Helt oppe til venstre er teg-
net inn sergrensen for en samtidig,
men selvstendig iskappe over omra-
det ved Alfotbreen. Kartet viser
ogsa tidlig preboreale (om lag

10 500 ar gamle) randmorener i de
indre fjordstrekene. Sammen-
knytningen av disse morenene er
usikker, da de ikke er like gamle.
Utenfor innlandsisen var det i pre-
boreal lokale breer pa Folgefonn-
halveya og i Stelsheimen.

Israndlinje i yngre dryas
¥~— Isbevegelsesretninger

®  Lokaliteter med skjell
fra allered som breen
har gatt over i yngre dryas

— lIsrandlinjer i tidlig
3 preboreal

"""" Usikre korrelasjoner

Ramberg, |.B., Bryhni, I., Ngttvedt, A. og Rangnes, K. (red.) 2013: Landet blir til— Norges geologi. 2. utgave Trondheim. Norsk Geologisk Forening, 656 s.



o'« . The Younger Dryas moraine (assumed)
14C dated site overrun by YD ice
14C dated site not overrun by YD ice
Shell-bearing tills older than YD

.| Mangerud m.fl. (2016)




Tid-distansediagram for Hardangerfjorden-loben
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Tid-distansediagram for Herdla-loben
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Tid/distanse-diagram for isavsmeltinga langs Sognefjorden
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Tid/distanse-diagram for isavsmeltinga i Sunnfjord

8000
Finse-framstgyten (8200)
9000
c g Erdalen Il-framstayten (9700)
8 10.000 5 Lokalbrear
3 ' 5 Erdalen I-framstayten
T T (10.100)
= Isfritt
(]
5 11.000 g
8 2 11.600___11.400.
__ 8 i - )
@ o;:; 12.000 | | \ Yngre dryas-framstgyten
> . 4
S Lokalbrear
(0] " Il ']
& Isfritt Dekka av innlandsisen
>
T 13.000
T ?
3 13.600 -
< -
§ o c
Eldredryas 14.000 +—=—w S = o =
c © e © [
< cd g o ¥ E g o g 338 2
o _ E ) % 2 2 £ 2 s ?
014.636 < < »n T [alal & a7, S
15.000 |I ——— — | - | | —
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 km

Nesje (upublisert)




Tid/distanse-diagram for isavsmeltinga i Nordfjord
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Fig. 3, Kart over Hordaland med Bergen. Lokalitetene for de to strandforskyvnings-kurvene
som beskrives, Sotra og Tgrvikbygd, er merket med ragde sirkler og pilene viser hvordan de er
projisert inn i projeksjonsplanet. Linjen for isobaseretningen er 40 meter isobasen for Yngre

Dryas stra ndlinjen. Figur: Jan Mangerud og John Inge Svendsen
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35 ~ (x) (See Table 4). Calibrated single “C dates (95.4% confidence
A = level) of bulk organic matter, except (*) of terrestrial plant
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Figur 4 - Illustrasjon over utvikling og sammenstilling av strandlinjer fra ulike lokaliteter. Hvert romertall
representerer havnivia med samme alder. Strandlinje V (havniva rute 5) ble utviklet under tapestransgresjonen, da

havniviet i enkelte ytre omrader steg over det senglasiale havniviet. Modifisert fra Vorren et al. (2006).
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Spylerenner avsette under vertikal nedsmelting ved Hindseter i Sjodalen

Foto: Atle Nesje
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Fig. 1. Map of the study area given with the maximum extents of the Early Holocene IDLs Nedre Glomsjg (c. 10.4 ka; Hggaas et al., 2023) and Store Dglasjg (c. 10.0
ka; Romundset et al., 2023) with associated contemporary ice margins (white lines). The position of the maximum Younger Dryas “Tautra” ice sheet extent (blue line)
is based on Hughes et al. (2016) most credible 13 ka reconstruction. The possible Early Holocene “Hoklingen” ice margin reconstruction (yellow line) is based on
Olsen et al. (2015) and geological maps (Follestad, 2003, 2005; Olsen and Follestad, 2020). (For interpretation of the references to colour in this figure legend, the
reader is referred to the Web version of this article.) Hggaas m fl. (2025)




Fig. 6. IDL Nedre Glomsjg with

d shoreline
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and elevations and directions of derived shoreline isobases.

Hagaas mfl. (2025)
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Kart som viser den sydlige del av isbrekappen som demmet
Nedre Glomsjg. Svarte piler viser vannstremmen da sjgen ble
tappet: Under breen i Rendalen, nedover langs Glomma til
Kongsvinger hvor den delte seg. Noe rant over til Sverige, mens

det meste flommet utover Romerike. Bl farge viser oversvgmte

omrader. lllustrasjon: Fredrik Hagaas og Oddvar Longva, NGU




Ployespor etter isfjell pa Romerike

Bargel (2005)
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Fig. 5. Identified IDLs in the Gudbrandsdalen region with associated ice margins. The numbers correspond to IDLs described in Table 1.

Hagaas mfl. (2025)
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