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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 ï2023  - 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 -óEsmarkmorenen ô

4 - Steinsund, Sula-øyane, 

med brepolert devon-

konglomerat ved havnivå

5 - Grimelid koparverk

6 -óOtto Tanks moreneô

7 - Mjøsa, moreneblokker

A ïTronfjell (1800)

B ïRondane (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

Ordovicium Silur Devon Karbon Perm Trias Jura Kritt Paleogen
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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

G
lo

b
a
l 
o
v
e

rf
la

te
te

m
p
e

ra
tu

r 
(

o
C

)

1850-1900                      

gjennomsnitt



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 
~ŔũċŰťŸƻŔħ-syklusane тlangsame, 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 (~ŔũċŰťŸƻŔħ-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 
ŉŸƖШƚŸũŔŰŰƚƣƖğũŔŰŊċШŸŊШťċŰШĤŔĬƖċШƣŔũШŰĲĬťŢƏũŔŰŊШыŉЮĲťƚЮШƨŰĬĲƖШћĬĲŰШƻĲƚũĲШŔƚƣŔĬċќьЮ

Istid og mellomistid

Istid (glasial):Periodar med store iskapper, utløyst når ~ŔũċŰťŸƻŔħ-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 ïnaturlege 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 ï24,5o

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

óSognefjord -dalenô fßr istidene tok til 

for 2,58 millionar år sidan

Foto: Atle Nesje 



Fjelltoppar langs :
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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


