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I dag:
10 % av landområda

dekka av is

20.000 år sidan:
25-30 % av landområda

dekka av is



«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



«Esmarkmorenen» (Vassrygg), Forsand

Gamalt flyfoto, Hestmark (2017)

Haukalivatn (51 moh.)

«Esmarkmorenen» (Vassrygg)



«Otto Tanks morene» sett mot vest

Rauddalsbreen i bakgrunnen

Foto: Halfdan Carstens



Bigganjargga-tillitten
Hans H. Reusch (1891)

Foto: Ingrid Anell

Moelv-tillitten

springer.com
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Dagens globale gjennomsnittstemperatur
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Masseutryddingarar

Variasjonar i den globale gjennomsnittstemperaturen dei siste 500 millionar år

Kjelde: Smithsonian-rapport



Første nedising 

i Antarktis
Starten på nedisingar

på den nordlege halvkule

Global temperaturutvikling dei siste 65 millionar år

Paleocen Eocen Oligocen Miocen Pliocen K

Millionar år før notid

Paleocen-Eocen

temperaturmaksimum
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Endemorenar frå dei siste istidene i Nord-Europa

wikipedia.com 

NORWAY



wikipedia.com 

Sediment-kjerne frå Stillehavet

Foraminifera





40-50 istider og mellomistider dei siste 2,58 millionar år

Istid Mellomistid Ingen isdekke på nordlege halvkule
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Årsaker til istider og mellomistider

Årsakene til istider og mellomistider er eit komplekst samspel, primært styrt av 
Milanković-syklusane – langsame, sykliske endringar i Jorda si bane og aksehelling 
som påverkar solinnstrålinga, forsterka av feedback-mekanismar som albedoeffekten
(is reflekterer sollys) og endringar i atmosfæren sitt CO2-nivå (drivhuseffekten).

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

Hovudårsaker (Milanković-syklusane)

Jorda si bane rundt Sola: Varierer i form (eksentrisitet) over om lag 100 000 år.

Jordaksen si helling: Endrar seg mellom ca. 22,1° og 24,5° over 41 000 år, noko som 
påverkar årstidene sin intensitet på høge breiddegrader.

Jordaksen sin presesjon: "Vogginga" av jordaksen, med ein periode på ca. 21 000 år, 
som endrar når på året Jorda er nærast eller lengst frå 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 snø og is reflekterer meir sollys, som 
igjen gjer klimaet kaldare, og skaper meir snø og is.

Klimagassar (CO2 og metan): Under istider vert CO2 lagra i djuphavet, atmosfæren får 
lågare CO2-innhald, og det vert kaldare. I mellomistider aukar CO2-nivåa att, og varmen 
vert forsterka.

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

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

Istid og mellomistid

Istid (glasial): Periodar med store iskapper, utløyst når Milanković-syklusane vert 
kombinert for å gje kalde somrar og kaldare vintre over polarområda.

Mellomistid (interglasial): Varmare periodar mellom istidene, som den vi er i no (holocen), 
prega av høgare temperaturar og mindre snø- og isdekke.



Orbital- (Milankovic-) syklusane – naturlege klimavariasjonar

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

Milankovic-syklusane Presesjon

Jordbana si form

(eksentrisitet)

Jordaksen sin

helningsvinkel

19.000-21.000 år

100.000 år

413.000 år

41.000 år

21,5o – 24,5o

I dag 23,5o



Mangerud og Ingólfsson (2025)

Radiokarbonmetoden



Fossen (2023)

Foto: Peakbook

Nordfjorden 

Olden

Stryn

Innvik
Utvik

Den paleiske flata

Den paleiske flata - landoverflate som eksisterte før istidene tok til for om lag 2,58 million år sidan



Sognefjorden - dreneringssystem før istidene

norgeskart.no/terreng



Indre del av Sognefjorden - Nærøyfjorden

‘Sognefjord-dalen’ før istidene tok til 

for 2,58 millionar år sidan

Foto: Atle Nesje 



Fjelltoppar langs:

x – Nordsida av Sognefjorden

+ – Sørsida av Sognefjorden
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Vadheim Høyanger
Vik

Balestrand Vangsnes Leikanger
Kaupanger

Gaupne Skjolden

Sognesjøen

Rysjedalsvika Lavik

Bleia
1717 moh.

-923 m
Maks. djup:

-1303 m
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Høgde: 443 m

Lengdeprofil av Sognefjorden

Etter Nesje (2023) 

Grand Canyon

Lengd: 446 km

Maks. djup: 1800 m



NAUST-formasjonen

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



Fjøsanger, Bergen



Fjøsanger, Bergen



Svendsen et al. (2004)

Saale



Skjonghelleren



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)



Mangerud og Igólfsson (2025)



TMF - Trough mouth fan

Patton et al. (2016)



DATED, Hughes et al. (2015)



Mangerud (2023)

Moreneryggar avsette i Yngre dryas-perioden

(12.900 – 11.700 år sidan)

Is-skilet



Romundset m.fl. (2023)



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



Yngre dryas-morenar i Bergensregionen

Mangerud m.fl. (2016)



Tid-distansediagram for Hardangerfjorden-loben

Mangerud m.fl. (2016)



Tid-distansediagram for Herdla-loben

Mangerud m.fl. (2016)



Tid/distanse-diagram for isavsmeltinga langs Sognefjorden

norgeskart.no/terreng

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

B

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



11.000

12.000

13.000

15.000

0                 10                  20                  30                 40                  50                 60       70                 80                 90 km

_ _ _ _ _ _ _ _
14.000

10.000

9000

8000

År
 fø

r n
ot

id

__

__

__

__

__

H
ol

oc
en

Yn
gr

e 
dr

ya
s

Al
le

rø
d

Eldre dryas

B
øl

lin
g

_ _ _ _ _ _ _ _ _Bu
la

nd
et

Væ
rla

nd
et

As
kv

ol
l

St
on

gf
jo

rd
en

H
ol

m
ed

al

D
in

ge
m

oe
n

D
al

e
Ål

as
un

de
t, 

Fø
rd

ef
jo

rd
en

By
gs

ta
d

_ _ _Fø
rd

e
Sa

nd
e

Jo
st

ef
on

ni

_

Finse-framstøyten (8200)

Erdalen II-framstøyten (9700)

Erdalen I-framstøyten 
(10.100)

A
tlø

yn
a

?

11.400
++

+

+

11.600

13.600

14.636

Lokalbrear

Lokalbrear

Tid/distanse-diagram for isavsmeltinga i Sunnfjord 

Isfritt

Isfritt

Dekka av innlandsisen

Yngre dryas-framstøyten

Nesje (upublisert)



Nesje (upublisert)

Tid/distanse-diagram for isavsmeltinga i Nordfjord 



DATED, Hughes et al. (2015)



Marine grenser

kringom.no



Figur: Jan Mangerud og John Inge Svendsen



Sotra

Figur: Lohne m.fl. (2007)



Tørvikbygd

Figur: Anders Romundset, Jan Mangerud og John Inge Svendsen





Strandlinediagram for Hordaland

Figur: Jan Mangerud og John Inge Svendsen



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)



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



Spylerenner avsette under vertikal nedsmelting ved Hindseter i Sjodalen

Foto: Atle Nesje



Råtåsjø-passpunktet nord for Folldal

Råtåsjøen

1165 moh.



Høgaas m.fl. (2025)



Høgaas m.fl. (2025)



Grimsmoen, Folldal



Strandvoll på bresjøterrasse, Brennbakkmoen vest for Alvdal

Foto: Atle Nesje



Jutulhogget mellom Østerdalen og Rendalen



Jutulhogget

Glåmdalen/Østerdalen

Rendalen/Tylldalen

norgeibilder.no/3D



Illustrasjon: Fredrik Høgaas og Oddvar Longva, NGU



Pløyespor etter isfjell på Romerike

Bargel (2005)



+35 m

Romundset et al. (2025)



Høgaas m.fl. (2025)

Store Dølasjø i Gudbrandsdalen 

Passpunkt Lesjaskog 612 moh.



Høgaas m.fl. (2025)

Store Dølasjø i Gudbrandsdalen 

Passpunkt Lesjaskog 612 moh.



Foto: Atle Nesje 2008

Jakobshavn/Ilulissat Isfjord

Takk !
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