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Avant-propos. 

La presente carte de rextension cles depOts <-luatcrnaires, 
qui a Ne dresse par le soussigne, est entree, a\'ec le texte 
qui lui est joint, comme n:o 4 dans l'Atlas de Finlande edite 
par la Societe de Geographie de Finlande. Dans le meme At
las figuraient aussi commc n:o 3 la carte des roches preqwL 
ternaires qui entre dans le Bulletin n:o 6, et comme n:o 2 la 
carte hypsometrique, Bulletin n:o 9. Les deux cartes geolo
giques ont etc aussi, sans aucun texte annexe, distribuees au 
7:e Congres Geologique International aSt. petersbourg. 

Bien que le texte de la carte des depots quaternaires 
soit {t proprement parler con\,u pour le grand public, j'ai ele 
contraint, le temps me manquant pour rediger un exposc plus 
detaille et purement scientifique, de joindre ce texte a la carte 
dans le Bulletin. Du reste je renvoie aux articles sur la geo
logie glaci<üre de la Finlancle qui sont entres et entreronl 
dans ce meme Bulletin, dans la Fennia (Bulletin Lle la Societe 
de Geographie de Finlande) et dans les Travaux de 1a Societe 
Geo1ogique de Stockholm, et OLl les personnes qui ·s'intcressent 
;'l 1a question trouveront tous lcs details qui manquent dans 
cet ex pose d 'ensemble. 

He1singfors le 8 No\'embre 1899. 

J. J. Sederholm. 





Depots quaternaires en Finlande 
par 

J. J. SEDERHOLM. 

Tandis quc, sur la carte des roches anciennes, on a sup
posee e10ignee la couche superficielle c1c depOts quaternaires, 
celle-ci, sur la carte n:o 4, est representce seule, sans qu'on 
ait tenu compte des masses rocheuses que ces depots meub1es 
recouvrent ou qui percent au travers. 

Des le premier coup d'oeil, on est frappe de 1a c1ifference 
entre les regions c6tieres et les parties interieures du pays. 
Tandis que dans ces dernieres dominent les for11latz"o1ls de (/{;
p6ts 11lorainiques pierreux, de grandes parties des regions co
tieres sont occupees par des depots d'argiles continus. Dans 
chaque region on trouve en maints endroits de longues traI
nees c1e sable et de cailloux connues sous le nom d'dsar 1), sou
vent suivis de champs de sable plus unis, qui atteignent leur 
plus grande extension dans la region situee entre le Ladoga 
et le golfe de Finlande, et dans la region d'Uleäborg. 

Comme les contrees meridionales du pays, qui ont cte 
exp10rees au point de vue geologique, sont celles Oll les depOts 
meubles prescntent la plus grande variete, cette carte souffre 
moins que la precedente du caractere incomplet des connais
sances sur l'extension des formations geologiques dans de 
grandes parties de la Finlande. Pour determiner l'extension 
des argiles, SUl-tOut en Ostrobotbnie, les cartes cadastrales Oll 
sont indiques les champs et prairies fournissent aussi une aide 
precieu c: car l'experience a mon tre quc dc grandcs prairies 
continues ne sc rencontrent que sur un fond d'argilc ou de 

') '15, pI. usar, pron. ösar; l'orthographe oesar est incorrecte. 
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sable argi1eux. 11 faut remarquer l[ue 1a grande extension des 
champs d'argile vers le lac de l 'Ulcä ct le Siikajoki ne doit 
pas donner l'idee gu'il s'y rencontre d'aussi grandes l[uanti 
tes d'argile fertile que dans la Finlande meridionale ou la re
gion de Vasa. Mais comme 1a contree est relati"ement unie 
e t, sur la plus grande partie, couverte d'une couche, d'ailleurs 
souvent peu epaisse, d'argile Oll de sable deposes au fond de la 
mer (e t souvent recoU\"erts c\ leur tour de tourbe), on a par
tout indique ici de l'argile. 11 convient de remarguer aussi 
que le long des cours d'eau ostrobothniens, on trouve avec 
l'argile sableuse du sable, qui cependant n'a pu etre indique 
apart. 

Les differences considerab1es que presente 1a Laponie 
re1ativement au S. de 1a Fin1ande tiennent en partie ::\ ce que, 
comme on 1e montrera plus tard, les depOts s'y presentent 
dans de tout autres conditions que clans cette derniere region, 
en partie aussi a la connaissance insuffisante gu'on a de la 
Laponie, ce q ui a empe he de donner ici les details. L'argile 
se rencontre encore, bien qu'en petites quantites, dans le centre 
de 1a Laponie. Les <isar memes n'y man quent pas entierement, 
bien qu'ils soient rares dans 1es parties elevees. Quelques 
exemples inconnus cle l'auteur au moment OU fut dressee 1a 
carte, sont 1e Ko1sanharju qui passe dans 1a direc tion du S.E. 
devant l'eglise de Kuolajärvi, et le Tuuruharju ([ui, au N.E., 
traverse le Kaamasjoki dans l 'Inari. 

Pour la Fin1ande centra1e, on n'a pu donner non plus 
que d'une manie r e incomp1Ne 1es bandes d',\sar, faut d 'un 
nombre suffisant d'observations. Du r este, il faut se rappe1er 
gue 1a carte n'est que sommaire, et que les details de cbaqu e 
partie y sont incompl?:tem ent rendus. 

On Ulchera ici d'exposer brievement les resultats a uxguels 
est aboutie 1a geologie tou chant l'origine des depots guater
naires et d'une fa<;on generale le deve10ppement geographique 
de 1a Fin1ande aux dernieres epoques geo10giques. 

Tous les depots meubles de Finlanue sont d'age qua/er
naire, c. a d. form es pendant ou apres l'epogue glaciaire, e t 
reposent direc tement sur le fond rocheux constitue par les 
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roehcs anclcnnes. Commc on l'a dejn. rcmarquc, on ne trouvc 
pas iei de depöts des epoques eomprises entre les roehes plus 
anciennes ct eeux formes au eours des periodes les plus re
eentes. 

En effet, au moins depuis le milieu de l'ere paleozolque, 
ou plus exaetement depuis la periode silurienne ou devonienne, 
il semble que la Finlande ait ete toujours elevee au dessus du 
nh-eau de la mer jusqu'a la derniere periode geologique, la 
periode quaternaire. Pendant des periodes tres longues se 
poursuivaient dans d'autres contrees, parfois voisines, des depöts 
sedimentaires le long des eötes. C'est alors que se formaient 
les depöts earboniferiens, contenant somTE'nt du charbon de terre; 
puis vinrent les couches permiennes et triasiques, puis les de
pöts jurassiques Oll l'on trouve des restes fossiles de reptiles 
varies et aussi les premiers oiseaux, ceux de la periode cre
tacee contenant les restes des premiers arbres a feuillage ca
ducs et des premiers mammiferes, et enfin les depöts tertiai
res, qui nous montrent sous forme fossile une flore et une faune 
deja tr~s analogue a eelles de l'epoque actuelle. 

]1 est evident que les differentes especes animales et ve
getales qui se sont remplacees les unes les autres a la sur
face du globe pendant les differentes periodes geologiques oc
cupaient toutes les parties habitables des continents, et par 
suite aus si la contree qui est la Finlande actuelle; mais, les 
sediments de ces periodes man quant completement en Finlande, 
on ne trouve plus aucun reste de ces animaux et de ces plantes. 

La Finlande Hant res tee pendant tout ce temps elevee 
au dessus du niveau de la mer a Ne exposee aux influences at
mospheriques. Les roches se desagregerent dans leurs parties 
superieures, qui par suite s'ameublirent et devinrent propres 
ü porter une vegetation. Les debris ainsi formes furent en
traines par les eaux almospheriques dans les rivieres et de la 
dans les mers environnantes. Les rivieres se creuserent peu 
;'l peu leur lit dans les roches, jusqu'a ce que leur pente füt 
devenue trop faible pour que le courant continuät d'exercer plus 
longtemps ses effets d'erosion; et, comme tous leurs affluents 
primaires et secondaires subissaient la meme evolution, tout 
le pays traverse par ces systemes hydrographiques devait s'a
baisser lentement. Ce proeessus d'erosion, en se poursuivant 
pendant de tres longues periodes, devait done faire disparaitre 
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peu a peu toutes les grandes inegalites, el le pays devait s'a
planir de plus en plus, jusqu'au point de devenir, sinon une 
plaine complNe, au moins une pbufplaiuc OU lcs seules ine
galites subsistantes etaient eonstituees par les ondulations in
signifiantes separant les rivieres, et par les roches d'une erosion 
difficile, teIles que le quanzite, qui par suite resistaient da
vantage. 

Ce proeessus d'aplanissemenl a ete eepcndan l contrarie 
et derange toutes les fois que se produisaient des disloealions 
queleonques des roches sous-jaeentes. Une elevation regio
nale avail pour effet d'allgmenter la pente des rivicre~ et 
d'aceroitre leur poU\'oir d'erosion. }\ussi, ehaque [ois qu'il se 
produisait une faille, e'esUl-dire une fracture avee denivel
lation, il e formail d'abord des rapides sur tou: les cours 
d'eaux gui traversaient 1a traeturc, OU des roehes de durete 
inegale se lrouvaient souvent mises en eontaet, jUSqU'~l ee 
gue les inegalites eussent Ne rabotees de llouveau. La OU 
d'autre part des eompartiments roeheux entourcs de failles 
s'effondraient dans l'intcrieur du pays, il clc\Tait se former des 
lacs dans ces depressions ou fosses entourcs de JJ parties reje
tees", jusqu'a ee qu'ils eussent etc remplis par les materiaux 
entraIne par les rivieres. 

Ces disloeations de l'ecorce, tantat lentes, tanlat rapides et 
jointes ~\ des tremblement de tene, doivent avoir eu lieu en 
Finlande pendant un grand nombre des pcriodes gcologiques 
au cour desquelles le pays a fait continuellcment partie des 
continents. Ainsi se forma, sans doute a la fin de l'ere paleo
zotque, la limite abrupte du eate du territoire sedimentaire russe, 
definie par un grand systeme de failles. Mais plus tard eneorc, 
et meme pendant la periode tertiaire, i1 doit s'etre prodllit des 
disloeations de ce genre. Car le plateau finno- candinave, ou 
le territoire, un au point de vue geologique et geographique, 
que W. Ramsay a propose d'appeler du nom de Fenno-Sca'i't
dz'a, a acquis alors ses limites actuclles vers l'W. et le N. par l'ef
fondrement des pays qui le continuaient dans cctte direction, 
et leur disparition sous les flots de l'Atlantique. Le pays si
tue immediatement a l'E. de cet effondrement, c. ;:1 d. la par
tie oeeidentale de la Seandinavie, semble en meme temps s'etre 
eleve, prenant ainsi une pente douee vers l'E., tandis que le 
versant atlantique est raide. Dans les effondrements et les 
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cassures de l'~corce tcrrestre qui eurent heu 10rs de la for
mation de la depression dc ]'Atlantigue nord, se produisirent 
le long dc 1a ligne des cötes eies echancru res nombreuses, les 
fjords scandinaves, ct 1a ]1ente raidc du cöte de l'Atlantique 
[ut transformee ensuite par l'action des caux courantes. l1 
n'est pas invraisemblable gue le N. de la Finlancle, qui au point 
cle vue geographigue sc rattachc etroitcment ü la Norvege, 
ait re,u a Ja meme epoque ses ligne: de pente actuelles par l'ef
let c1e ces d islocations, et q ue par suite les ri vieres cle la Fin
land septentrionale, telles que la Tana, l'Ulsjoki et l'Ivalojoki 
nienl commence des ceUe epoque :\ creuser leurs vallees dans 
les lits rocheux. 

Dans la partie clc la Scandiml\' ic qui regarcle le golfe de 
1-3othnie et dans la Finlande septen trionale on trou \Te aussi des 
rigoles fluviales analoglIes crcusces clans les roches, quoigue 
en partie assez plates, p. ex. la rivie1'e cle Torne{l et le Kemi dans 
leur cours infcrieur; mais clans le centre et le S. de la Finlande 
et de la Scandinavie on ne troU\'e presque rien qui sc pnisse 
interpreter comme des traces de ra"inements operes par les 
eaux :want l'appa1'ition de l'epoclue glaciairc. II est probable 
gue ces tenes etaient II cette epoque trop basses et unies pour 
qlle des rigoles un peu profondes aient pu s'y dc,Telopper. 
Quant au S. de la Finlanuc, il n'est pas impossible gne les 
rivieres principa\es aient suivi les vallecs trcs plates occupees 
maintenant par lcs grands chapelels de 1aes. 

Pendant la periode qui Cl prececle l'epoque glaciaire, le pays 
ne peut avoir erc aussi riche en lacs qU':'l l'heure presente. 
Ca r, me me si acettc epoque dc bassins lacustres s'etaien t 
Iormes par l'effonclremcnt cle certaines parties cle l'ceorce, ils 
ont dü etre rapiclement niveIes et combles par les masses c1e 
sable amenees par les fleuves. La couche de tene doit y avoir 
cu par suite une epaisseur trcs variable; c'est dans les bassins 
lacustres comb1es qu'elle etait 1e plus profonde; sur 1es parties 
les plus elevees, OU elle emit 1c plus exposee au ruissellement, 
elle de\'ait etre relativement mince. Les roches sitnees sous 
eette couche de depöts meubles 6taient done t1'es inegales et 
raboteuses, et il suffisait que la couche de tene protectrice 
füt enle,Tee pour que ces inegalites apparussent au jour. 

Le c1imat de la periode tertiaire semble, au moins sur 
l'hemisphere N., avoir 6tc uniformement ehaud. Une riehe 
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flore de p1a ntes H. feuillage croissail a10rs sur le C rönla nd e t 
le Spitzbe rg , e l les palmi ers s'avan<; aienl vers Je N. au moins 
jusqu 'a 1a 1'i\'e S. de 1:1 Raltique ac tuellc . 

Cependant sous la pe'riode qua lernaire le clima l commen,a 
~l devenir plus mau\'(tis, Cl il a rriva g raduellemenl ~l 6t1'e s i 
froid que lu Scandin a d e et la Finlande, de me'm e qu e les pays 
cu vironna nls , furenl CO ll " e rts d 'un C' puissan tc calotte de glace, 
comm e c'es t le cas ac tucllemcnt r our lc C rönland cl lc conti 
nenl a nta r c tique. ,\I or s commcn,Cl l 'ep o(JlIc g !ncinin:, s i im
portante pour la geologie c l la geographie el e la Finlande, e t 
qui imprima au pays son ca che t ac tuel. 

11 semble pourtant qu c cette peri ode froide a it e te co upee 
d 'au moins une cpoquc Oll le c lima t rut si cha uel que les mas
ses cle g lace Iondirenl de nollveau. On ne sait pourtant s'il 
se trom-e en F inla ncl e des depots cl e la premie re epoque g la
c iaire ou cl e l 'ep04ue inte rglaciaire suivante. Les ossements 
cl e I/wlIl1ItOlllh trOllVes ;'l 4ue1ques endroits en ]=<'inl a ndc da tent 
peul -etre cl e ce tte cpoque. En tous cas la majeure pa rtie des 
terres glaciaires en Finla ndc s'es t formce 10rs de la derniere 
epoque glaciaire, a lors qu e le bord de la calotte cl e g laces 
s'etendait sur un e ligne a lla nt cl 'A rchangelsk ;i. la P ologne, en 
pas ant un peu H. l 'E. du lac Onega. 

La puissance calotte g-lac iaire p1'enait san o rig ine dans les 
montagnes scanclina\'cs, et sc r cpanclait el e h't s ur la Finlancl e 
et les pays baltiqu es ,'e rs l 'E., le S. e l 1c S.E .. A I'cpoque 
el e la plus g rand e eXlension 10rs cl c la premiere cpoque gla 
c iaire, elle arrin lit jl1squ ',l l'A ngle terre, la Il ollande, rAlle
magne et le S . de la Russic, Oll l 'o n troU\'C ma intena nt pa r 
tout des hlocs cle g ranite ra paki,' i e t d 'autre. roches finlancla i
ses a iscment reconnaissables entrainees pa r la g lace . E n meme 
temps que la glace s'a\'an,aient en effe t d'un mouvemenl lenl 
toutes des masses so us- jacentes de caillol1tis, de sable, d 'ar
gile, et les blocs qui sc detachaient des r oches. La fri ction 
exe rcce sur lcs r oches so us -jacentes cut pour r esulta t c1 e polir 
celies-ci et d '_v c reuser lcs r <lies nettcment c1 essin ces, lcs s tries 
qu'on r etrou\, e sur les roche finlandaises et quiincliquent 
exac tement la direction dans laquelle sc mouvaient les glaees 
immcclia tement u,'ant kur r etraite. (Les stries les plus a n
cienn es sont na turellement en gener al aplanies par l 'crosion .) 
Cep enclant, comme la plupart des asar sui,'en t la clirec tion 
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prin c ipale du mouv emcnL glaciaire (tamlis yue Ja clirec tion 
des "usar tra nsve rsaux" Iui es t perpencliculaire) , on peut aussi 
par la carte n:o 4, OLL sont indiquees ces trainees cl 'flsar, 
sc faire une idee de la direction du mou vem ent g lacia ire. On 
voit par lü qu'il a de sur les cötes N. du golfe de Finlande 
e t du La doga en gener al du N.N.W. au S.S.E. . Dans les au
tres pa rties de la Finland e meridionale, la glace s'es t dirigee 
de preference du K\V. au S.E., sauf dan s yuelques pa rties au N. \\' . 
du Näsi.i ä rvi et ci l'E . du P äijänne, OLL elle va du N. clu S. , 
dans ce clernier endroit mem e clu N.N.E. au S.S. W. . D a ns la 
Finlande septentriona le la direction se r approche peu c\ peu 
de celle de l ' \V. a l'E., et da ns l'extrem e nord, le mouvemen t 
de la glace a eu lieu du S .\V. au N.E. . 

Comme la glace, dans son mouv ement lent, rencontrait 
des incgalites saillantes des r oches anciennes, elle leur imprima 
par le frottement et le polis sage la forme de dos de moutons 
carac teristique des roches finlandaises ("roches moutonnees"), 
gui s'obsen 'e surtout dans l 'ar chipel cötier. Le cute du 1'0-

cher tom-ne vers la direction d 'ou venait la glace, don c en 
generalle cute ., W. ou N. \V. (cu te d 'amont) montre nette
me nt les s tries, le polissage et l 'arrondissement, tandis que 
l'autre (cu te d'aval), celui qui etait dans la direction du mou
vement des glaces, es t souvent tres inega l, parfois ~\ pente tres 
raide, pat-ce qu'ici, c\ mesure que la g lace avan<;ait, des mor 
ceax se sont dctaches du roc les uns a pres les autres pour 
continuer leur cl1 emin sous la glace ou enclaves dans Set par 
tie inferieure. 

T outes les masses de debris de r oches, de sable et d 'arg'il e 
qui res taient a u commencement de l'epogu e glaciairc doiyent 
a voir Ne completcment enle \' es durant la premiere extension 
des glaces, ce qui faH yu 'on ll e rencontre plus maintenant de 
roches presentant des debri s des periodes preglaciaircs. (Apn~s 

l'epoque glac iaire, l 'erosion, comme on l'a dej:.\ notl', a N e in
sig nifiante). Le fait que, comme on l'a dit dej;'L, ck blocs de 
r och es finl and aises g isent di sperses s ur presllLl e toute la Ru s
sie et sur des parties cl e 1 'J\llemagne montrc aussi qu 'il s'cst 
produit clurant cette epoque un transport colossal de materiaux. 

Les masses meubles de gr a d er des epoques anteri eures 
ayant e te poür a insi dire balayees pa r l 'a e tion glaciaire, on 
vit apparaHre a u jour to ute~ les inegalites des roches sous-
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jacentes, qui s'ctaient proc1uites 10rs des dislocations antcrieu
res de l'ccorce, mais qui, auparavant, avaient cte cache es par 
une couche de tene d'epaisseur inegale (cf. p. 5), et c'est ainsi 
quc se dessina acette epoque la nature inegale et accidentce 
des roches fin1andaises. 

La glace continuant, clans son lent mouyement de pro
gression, ü enlever morceau par morceau les roches sous
jacentes cre\'assees, et les b10cs arraches etant concasses sous 
1a pression inou"ie cles masses glaciaires, i1 se formait conti
nuellement sous la glace des masses de gravie1' de moraillc 
qui apres 1a fonte de la glace restaient sur p1ace, cachant ou 
entourant les roches. Cette sorte cle tene, qui, comme 1e 
montre 1a carte, est la plus repandue en Fin1ande, est aussi 
appe1ee krosslellsgrus ou gravier concassc, et comme 1e nom 
l'indique, se compose surtout de pierres concassces, c. a cl. de 
fragments de pierre anguleux, grands ou petits, noyes dans 
une fine boue de pierres. La Oll regne cette boue fine, qui ,\ 
l'etat humide ressemble a l'argile, la mo raine peut meme par 
ses proprietes rappeler 1a veritable argi1e, mais elle s'en dis
tingue pourtant par le fait .qu'elle contient orc1inairement des 
b10cs un peu plus gros au moins disperses ,a et la (c'est ce 
qu'on appelle argile a b10cs). Une sorte de mo mine argi1euse 
et tres compacte est ce qu'on appelle en suedois le pimmzo 
qui se rencontre souvent, SUl-tOUt clans les sections profondes 
faites :.'t travers le gravier de moraine, et qui est si dur ü 
creuser. Dans 1es parties interieures clu pays, SUl-tOUt dans 
le Savo1aks et 1a Carelie, 1e gra,-ier de mo raine est souvent, 
meme c't la sUl'face, c1e nature argileuse, assez pauvrc en cai1 -
[oux et d'une consistance plus meub1e, ce qui permet dc le 
cultiver avecJ assez de facilite. Dans 1a plus grande partie 
clu pays, on voit :.'t 1a sudace un gravier plus sab1onneux, trcs 
riche ell pierres, el par suite d'une culture difficile. La plus 
grande partie du sol forestier c1e Finlande est constituc par 
ce gravier. Le gravier sab10nneux est en general plus meu
b1e que 1e gTavier argi1eux, et souvent de couleur jaune ou 
brunätre. Les pierres qui s'y rencontrent sont le plus sou
vent des fragments des roches qui se lrouvent clans le voisi 
nage, clans la region situee immediatcment au N. ou ,\ I'W. 
(c. :i cl. dans 1a direction d'ou se mou vait 1a glace). 

Le gravier cle moraine rcpose partout directement sur la 
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roche, et constitue par suite le plus ancien des depots quater
naires. Dans les regions plus elevees de l'interieur, il regne a peu 
pres exc1usivement, quoique souvent couvert par une mince 
couche de tourbe. Meme dans les regions cotieres, Oll regne 
d 'ailleurs l'argile, on le trou ve partout comme une couche 
etendue sur les roches, ou fOl-mant des eminences distinc
tes. Dans le centre et le nord du Savolaks et l'est de la Ca
relie, le gravier, comme l'a deja note dans l'esquisse hypso
metrique (n:o 2), montre une configuration toute particuliere, 
en ce qu'il a pris la forme de collines allongees, hautes ordi
nairement de 10 a 15, mais parfois de 30 a 40 m; qui se diri
gent en general parallelement les unes aux autres, et sont se
parees par des vallees etroites souvent occupees par des mare
cages. Ce fait exerce une intiuence considerable sur le ca
ractere general du paysage. Toutes les pointes qui s'enfon
cent dans les lacs, les baies si tue es entre ces traInees de gra
vier et les petits lacs sont en effet tracees dans la meme di
rection que ces cretes, et la contree tout entiere est clone 
comme striee du . W., au S.E., ce qui apparaH c1airement sur 
toutes les cartes a grande echelle de ces parties du pays. 
C'est surtout dans la region de Pieksämäki en Savolaks, et en 
Carelie a Korpiselkä et dans les paroisses voisines de la fron
tiere russe qu'on trouve ces sortes de paysages, qui clonnent 
a la region l'apparence d'avoir ete comme labouree par une 
charrue gigantesque. Dans les contrees Oll se presentent cle 
ces trainees de gravier, les fermes sont situees snr ces cretes 
d'orclinaire isolees, et entourees de leu rs champs et de leurs 
terres cultivees. 

La Oll le gravier cle moraine est plus sablonneux et con
tient des galets roules, il a dü visiblement etre soumis a l'ac
tion fluviatile qui lave le gravier et roule les pierres. Ce gra
vier dit gravier lave forme deja la transition au vrai rullstens
grus (gravier route ou sable agalets), qui, comme le nom l'in
dique, est un gravier Oll les pierres, ayant ete roulees par des 
eaux a courant rapide, ont ete arrondies et polies, tandis qu'en 
meme temps les parties plus fines, de la nature de la boue, 
etaient emportees, si bien que le gravier se compose SUl"tOUt 
de galets roules et de sable pur. Le grayier de galets se pre
sente surtout sous la forme de trainees allongees, qu'on ap
pelle dsar, et qui sont specialement caracteristiques des pays 
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scandinaves. Ces asar sont constitues en majeure partie de 
sable de grosseurs differentes mele a des couches contenant 
des cailloux. Ces cailloux roules sont, avec le gravier qui se 
forme par la desagregation du rapakivi, les meilleurs mate
riaux de construction des routes qu'on possede en Finlande, 
ce qui fait que les routes passent souvent le long des äsar, et 
on se sert aus si de ces cailloux comme ballast dans la cons
truction des chemins de fer. 

Ces circonstances assurent aux asar une importance eco
nomique qui n'est pas negligeable. Si l'on etait prive des 
ressources relativement peu cheres qu'ils offrent pour la con
struction des routes, le developpement de lu culture aurait 
dans bien des cas ete beaucoup plus lento 

Les asar courent sur le pays tantöt sous la forme de dos 
allonges, quelquefois divises dans; la largeUl', separes par des 
fosses et des yallees souvent humides, tantöt sous la forme 
de collines rondes rangees en longues files ou en agglomera
tion, tantöt enfin agrandis aux proportions de larges plateau x 
et de champs. Ils sont le plus souvent entoures de champs 
de sable plus unis. L'un des asar les plus eleves qu'on con
naisse dans les pays du Nord est le Kejsarrfs ~l Kangasala 
qui s'eleve cl 80 m au dessus du lac yoisin. Dn peu plus 
bas est le Pyynz"kki pres de TammerIors, presque de me me 
hauteur que le Tavastmo1t (Hämeenllallgas) a Jämijärvi. Parmi 
les plus celebres sont le Hatelmalaäs pres de Tavastehus, 
aux pentes raides et eleve es, et le beau Puukaha1'ju) qui s'en
fonce a travers les eaux du Puru\'esi (gou". de S:t Michel); l'un 
et l'autre sont souvent si etroits qu'un chemin a peine a trou
ver place sur la crNe. Il faut aussi noter pour ses dimen
sions imposantes l'as qui de Säkylä dans le goU\-ernement 
d'Abo s'etend a trayers le Virtsanoja. 

Ainsi qu'on l'a remarque dans l'introduction, les asar ne 
manquent pas en Laponie autant qu'on pourrait le croire d'apres 
la carte, bien que leurs trainees soient encore in uffisamment 
connues. A Kuolajärvi se trouvent divers asar courant vers 
PE. et le S.E., du meme type que ceux de la Finlande meri, 
dionale, parmi lesquels le Kolsanlzmiu. Dans d'autres parties 
de la Laponie, on trouve, au lieu des asar en forme de cretes, 
des range es desordonnees de collines en forme de ruches qui 
passent sou,-ent, sans qu'on puisse assigner de limite precise, 
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ades paysages morainiquE:s de configuration analogue. Des 
formations qui probablement se rattachent aux dsar sont les 
amas considerables de galets grands et petits qu'on trouve 
au pied du Pyhätunturi et d'autres montagnes de Laponie, et 
que la population finnoise appelle "aluskankaat" (dsa1' de base). 
Ils montrent la meme configut-ation variable que les dsar pro
prement dits. 

L'origine des dsar est une enigme qui a ete difficile a 
expliquer. La nature et la distribution des materiaux montrent 
qu'ils se sont deposes dans des eaux a courant tres rapide. 
Il est pourtant impossible que, comme l'ont admis d'abord les 
geologues, ils aient ete rejetes par les vagues, car ils alors 
suivraient la meme courbe de niveau, tandis qu'en fait les di
verses parties d'une meme trainee sont ades altitudes diffe
rentes. On commence maintenant a s'accorder pour les expli
quer de la maniere suivante. Lors de l'epoque de la fonte 
de l'inlandsis se formerent des torrents abondants qui, de la 
surface de la glace, descendaient par des crevasses jusque 
sur le fond, et de la coulaient sur le sol par des tunnels 
de glace, sous une forte pression hydraulique. Ces fieuves 
d'eau de fonte entrainaient le gravier, tant celui des couches 
sous-jacentes, que celui emprisonne dans la glace, et les 
pierres de ce gravier, roulees et polies dans leur lit, se depo
saient en avant de l'embouchure des tunnels, formant une 
sorte de delta, ou meme quelquefois tout pres du confiuent 
sur le sol des tunnels, et elles resterent en place comme de 
longues trainees de cailloutis fiuvial, apres la disparition de 
la glace. 

Tandis que les asar de galets proprement dits courent ::\ 
travers le pays dans des directions paralleles au mouvement 
de la glace, les dsar t1'ansversaux ou moraines terminales ont 
au contraire une direction perpendiculaire aux autres dsa1') trai
nees de gravier et stries. Ces moraines terminales sont, d'apres 
ce qu'on admet, nees deva1lt le bord du glacier, alors que le 
cailloutis entraine par les ri,Tieres de fonte et le gravier en
ferme dans la glace se deposerent dans la mer qui se trouvait 
devant l 'inlandsz:5. Les tranchees faites a travers ces crNes 
101's de la construction des chemins de fer ont montre qu'elles 
etaient constituees par une alternance de graYier de galets 
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et de sable gros et fin, parfois avec des intercalations de gra
vier de moraine et des amas de gros blocs. 

La plus grande moraine terminale, le Salpaltsselkii, s'erend 
de Hangö a Lahtis, et de 1<\ en arc de cercle jusqu'en Care
He, ou il cesse de former une ligne continue; il est accom
pagne au N., a une distance de 20 a 30 km, d'un äs parallele, 
qui vers l'E. se prolonge jusqu'a Koitere. (Les explorations 
geologiques des etes derniers ont fait decouvrir une traInee 
dans la contree de l'eglise de Kiihtelysvaara, qui unit la mo
raine terminale de Koitere a la ligne de la mo raine sep
tentrionale. Anterieurement, on ayait cru que la premiere 
appartenait a l'autre moraine, ou Salpausselkä.) Ces moraines 
terminales, SUl·tOUt le SalpausselkH, ont eu une grande impor
tance parce que les routes, et en dernier lieu les chemins de fer 
les ont suivies, parce qu'on voulait tirer parti de l'egalite relative 
du terrain et de ses ressourees en cailloutis. Ces äsar trans
versaux se continuent egalement sur le cöte suedois de la 
Baltique, et encore en Norvege on trouve des formations qui 
semblent s'erre deposees devant le bord de l'ütlalldsis a la 
meme epoque. Vers l'E. on en a trouve des traces dans la 
Carelie russe, mais leur extension n'a pas ete fixee avec 
certitude. 

A la fin de l'epoque glaciaire, le pays etait cl tll1 niveau 
beaucoup plus bas qu'aujourdhui, si bien qu'il etait presque 
entierement noye sous la mer, a mesure que la glace reculait 
en se fondant. Par suite, des observations attentives permet
tent de trouver presque partout en Finlande des traces de 
l'erosion marine. Le gravier de moraine est lave a sa sur
face, les parties fines ayant ete enlevees, et les blocs pen;:ant 
a la surface. Dans les pentes des traInees de graviers, la 
mer a souvent creuse des terrasses nettes ou jete des levees 
de sable et de ga lets arrondis et assortis par l'action des vagues. 
Les unes et les autres se laissent suivre souvent sur plusieurs 
kilometres au meme niveau. En plusieurs endroits on a trouve 
aussi des levees de co quill es de mollusques marins; a Kuola
järvi en Laponie, celles-ci sont a une altitude de plus d'une 
centaine de metres au dessus du niveau de la mer. 

Ces traces de l'action marine ressortent naturellement 
le plus clairement 11:\ ou le sol, a l'epoque OU il etait soumis 
acette action, formait un ri,·age ouyert; quand au contraire 
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il etait protege par un archipel a l'epoque Oll la mer l'attei
gnit, il a ete moins complNement lave. Les eboulements, le 
ruissellement des pluies, l'action'~de la culture ont en maints 
endroits detruit aussi ces terrasses la OLl on pourrait s'attendre 
Ü les trouver. 

Ces traces de f'erosion man quent pourtant sur les hauteurs 
les plus elevees. La subsiste a 1a surface un gravier riche .en 
boue, a 1a surface duquel ne percent pas en general de b10cs 
de pierre laves par les vagues. On y cherche aussi vaine
ment des levees de galets, et sur 1es rochers restent le gra
vier de moraine et les pierres detachees, tandis que plus bas 
dans les gorges le gravier a ete souvent complNement balaye 
par l'action des vagues. En beaucoup d'endroits on peut en
core maintenant determiner avec une grande precision la li
mite entre le terrain soumis a l'erosion marine et celui qui 
n'a pas etc lave, et on trouve a10rs que cette "limite marine" 
(limite verticale de 1a transgression de la mer g1aciaire) est 
ituee a une hauteur differente dans les differentes parties du 

pays. Sur l'isthme carelien entre Viborg et S:t PHersbourg 
elle se trouve a un niveau de 60 a 80 m au dessus de la mer 
actuelle; a Hogland, le niveau est de 86 m, dans la region de 
Lahti, OLl la limite, surtout a Tiirismäki, est tres bien mar
quee, alSo m environ, a Säkylä a 139 m. Pres du Näsijärvi 
elle atteint un niveau de 170 m env., dans 1e S. de l'Ostro
bothnie (Lauhanvuori) env. 200 m; 1e long du Päijänne elle 
monte lentement de Lah ti dans la direction du ., jusqu'a 
une altitude de 200 m. Au N. du Ladoga elle se trom-e entre 
120 et 160 m; dans la region de Pielisjärvi (Kolivaara) le ni
veau est deja de 200 m, au lac de l'Uleä peut-elre encore plus 
deve; a Aavasaksa il est de 204 m, et dans le S. de Laponie 
en general de 200 m env.; au S. de l'Inari il at teint encore 
env. 170 m. 'On voit donc que le pays s'est abaissc d'une fa
<;on tres inegale; les parties centrales se sont abaissees plus 
que les parties meridionales. Le pays s'est donc en quelque 
sorte gondole. Sur la base des observ~tions faites jusqu'ici 
touchant la situation de la. limite marine, et des donnees hyp
sometriques qu'on possede, on a. dresse l'esquisse de carte ci
contre, qui montre l'extension de la mer a l'epoque du plus 
grand effondrement du pays. C'est seulement dans le N. de 
1a Laponie et a 1a fron tiere de 1a Care1ie russe qu'apparais-
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sent de grands territoires de terre ferme. Dans le S. de la 
Finlande, les roches les plus eleve es se dressaient seules au des
sus de la mer, formant un archipel de petits Hots. Dn large 

Fig I . Esquisse eartographique montrant Ia transgression maxima de Ia Mer glaeiaire en 
Seandinavie et en Finlande. Les parties rayees indiquent la mer, Ies parties en blane 
Ia terre ferme; Ies eontours /ins donnent les Iignes de eötes aetnelles, Ies traits plus 

gros eelles de l'epoque aneienne. 

detroit, le "Detroit Sueclois" mettait en communication cette 
"Mer Baltique Glaciaire" ayeC la ~Ier du Nord, et au N. cle 
l'Onega actuel se trom-ait aussi un etroit passage qui com
muniquait avec la Mer Blanche (Detroit de l'Onega). 
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Tandis que le pays etait ainsi enfonce sous la mer, se 
deposaient les argiles qu'on y trouve maintenant, principale
me nt le long des cotes, mais aussi, quoiqu'en quantites moin
dres, sur les bords des laes interieurs (v. carte n:o 4). Une 
grande partie de ces depots d'argile sont formes, au moins 
dans les parties profondes, par ce qu'on appelle l'a1'gile feuil
lette ou argile glaciaire. Elle se distingue, comme le nom 
l'indique, par sa stratification tres marquee; elle se compose 
d'une serie de couches alternativement plus c1aires et plus 
foncees, dont l'epaisseur varie entre I mm et I cm. Cette 
argile se laisse fendre aisement dans le sens des couches. A 

o land l'argile glaclaire contient du calcaire, et s'appelle alors 
marlte feuz'lletee. Cette argile glaciaire se dcposa lors de la 
fusion de la grande calotte de glace, a une epoque Oll le pays 
etait enfonce sous la mer. Comme on l'a deja dit, la fonte de 
la glace donnait naissance c\ des rivieres de fonte qui la,-aient 
les materiaux morainiques, roulant et deposant pres des em
bouchures les panies les plus grossieres, et emportant les 
parties fines dans la mer, qui alors, et surtout au printernps 
et en ete, etait remplie d'un fine boue argileuse. En hiver, 
naturellement, l'apport de la boue de\'ait etre bien moindre. 
De l~l vient l'alternance des couches differentes dans cette ar
gile. Les couches c1aires, somrent plus chargces en sable, se 
dcposaient au printemp , les couches foncees, plus riches en 
argile, se deposa)ent en automne et en hi,-er, a l'epoque ou 
le transport de la boue etait relatiyement peu abondant. Ces 
couches cloivent donc etre considerees eomme des couches 
annuelles. Les argiles a couches plus epaisses, qui ont aussi 
en general les plus fortement meles de sable, sont naturelle
ment nees aux endroits Oll la sedimentation etait le plus acti
\-e, c. a d. pres du bord de l'z'nlandsz'sJ celles a couches min
ce, a une distance plus grande. L'argile feuilletee passe sou
vent a un sable glaciaire a grain fin de couleur gris-violet. 
Parfois on peut trouver du gravier de moraine par dessus 
cette argile, ce qui tient a une oscillation du bord de l'in
landsis revenant sur un territoire qu'il ayait deja abandonne. 
D'ailleurs l'argile feuilletee repose, comme il est naturei, sur 
le gravier de moraine et le sable agalets deposes aux epo
ques anterieures. 

L'argile feuilletee se trom-e a la surfaee du sol surtout 
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dans les parties elevees du Nyland et du gouvernement d'Abo, 
et dans les contrees de Tavastehus et de Tammerfors, Oll 
elle monte jusqu'a un niveau de 140 m environ. Tout pres des 
cotes elle est recouverte d'argiles plus jeunes. Dans la region 
du Ladoga, on trouve aussi de l'argüe feuilletee sur la cote sep
tentrionale; mais il est remarquable qu'elle manque presque en
tierement sur l'isthme carelien, Oll dominent les depots de sa
ble. Dans l'affleurement du rapakivi, immediatement a l'vv. 
de Viborg, on trouve aussi relativement peu d'argile feuilletee, 
bien que la contree ne soit pas si elevee que l'argile n'ait du 
avoir l'occasion de s'y deposer. De meme dans la contree 
basse, mais accidentee au N. de Björneborg, cette argile n'a 
qu'une extension extraordinairement petite. 11 est difficile de 
determiner son extension en Ostrobothnie, parce que les argi
les superficielles sont toutes plus recentes. En creusant assez 
profondement, on trouve encore partout l'argile feuilletee dans 
la region d'Uleäborg. 

11 est tres difficile de dire a q uoi tiennent ces irregularites 
dans la distribution de cette argile. I1 est possible que la 
raison en soit dans l'existence de forts courants au sein de la 
mer glaciaire, si bien que la boue argileuse n'aurait eu d'oc
casion de se deposer que sur les endroits proteges contre ces 
courants, et par suite dans les parties les plus profondes de 
chaque contree. Mais cela hent aussi surement en partie a 
ce qu'elle a ete plus tarel balayee par l'action des vagues sur 
les terrains plus eleve. L'argile feuilletee contient parfois 
des concretions de marnes ele formes variees, p. ex. le pierres 
dites d'Imatra. Par contre, en Finlande, elle ne contient jamais 
de restes fossiles des animaux qui vivaient alors dans la mer 
,\ l'epoque ele sa formation. Au contraire, dans le centre de la 
Suede, on a trouve dans l'argile feuilletee des coquilles de 
mollusques qui maintenant ne vive nt que dans l'Ocean glacial. 
D'apres un ele ces mollusques, la Mer Baltique Glaciaire est 
aus si appelee 111er cl Yoldia. 

Apres l'epoque glaciaire le pays commenc;a a se relever 
peu a peu. Les elctroits a nv. et au N. se fermerent, et comme 
ü cette epoque le detroit cl'Öre et les Belts n'existaient pas 
encore, la Baltique se transforma en un puissant lac cl'eau 
clou ce. On en Cl la preU\'e par les corclon littoraux trouves 
en Esthonie et ~l Gotlancl sur les pI aces ouvertes le long 
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des cotes de la Baltique, mais bien au dessus du niveau actuel, 
et qui contiennent des co quill es de mollusques qui ne vivent 
qu'en eau douce. Le plus caracteristique de ces mollusques 
etait Ancylus jluviatihs, d'apres lequel cette mer d'eau douce 
prehistorique, le plus grand lac interieur connu, a ete ap
pelee Lac a Ancylus. Lors de l'extension de ce lac, les eaux 
couvraient la plus grande partie de la Finlande meridionale; 
il n'existait de grandes iles que dans le centre; maisles mas
ses continentales du N. et de l'E. ayaient grand i depuis l'epo
que d'Yoldia, et se reliaient alors immediatement au conti
nent russe. Le Ladoga, par contre, continuait d'etre uni a 
la Baltique par un large detroit. Etant donnee le peu d'eten
due de la terre ferme a cette epoque, les eaux courantes n'a
vaient que peu de pouvoir pour laver la surface du continent. 
La glace aussi n'avait plus qu'une extension relativement fai
ble en Scandinavie, et par suite il ne se produisit pas un 
aussi riche transport de boue qu'a l'epoque OU se deposait 
dans la mer a Yoldia l'argile feuilletee. Mais l'elevation gra
duelle de la terre ferme pendant les derniers temps de l'epo
que d'Ancylus permit aux crues de printemps d'enlever de la 
surface de plus grandes quantites d'argile, et il se deposa par 
suite devant les cotes de puissantes couches d'argile Ci. Ancylus 
(appelee aussi argile grise inferieure). Elle n'est pas feuilletee 
comme l'argile glaciaire, mais uniforme, visiblement compacte, 
et, a l'etat sec, montre souvent une cassure concave parti
culiere. Examinee au microscope, elle laisse somrent yoir des 
diatomaces qui vivent en eau douce, et parfois aussi des res
tes de plantes superieures. 

En meme temps que l'argile a Ancylus se cteposaient 
aussi naturellement des couches de sable dans les eaux moins 
profondes. 

Pendant cette periode, l'exhaussement se continua a tel 
point qu'a un moment le pays fut plus eleve qu'a l'heure ac
tuelle, comme le montrent les terrasses situees maintenant sous 
la mer. Puis survint une periode d'abaissement et d'envahisse
ment de la terre ferme par la mer. Une communication s'ou
vrit entre la Baltique et la Mer du Nord par le detroit d'Öre, 
et l'eau redevint salee. Dans les depots de cette epoque 
on trouve par suite des restes d'animaux et de plantes qui 
vivent' dans l'eau salee ou saumatre, p. ex. Ca1'dliml edule, 
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Mytilus edulzs, Tellüta baltz"ca et Litorina lz"torea et rudzs qui 
ont donne leur nom ::1. cette mer (Mer cl Litorina). A Öster
myra dans le gouvernement de Vasa, on a trouve dans des 
argiles de cette epoque des parties de squelette d'un pleuro
necte qui ne vit que dans des eaux a forte salinite, et aussi 
les diatomacees trouvees dans l'argile a Litorina montrent que 
1a salinite Nait alors bien plus forte que maintement. 

Fig. 2. Esquisse de la transgression maxima de la 
Yfer 11 Litorina Sur la Finlande meridionale. 

La carte ci-contre 
donne une idee approxi
mative de l'extension de 
la ~ler a Litorina sur la 
Finlande. Acette epo
que aussi, la depression 
du pays n'etait pas uni
forme, si bien que la 
terre ferme dans l'Ostro
bothnie, dont la partie 
meridionale etait a peu 
pres entierement recou
verte, etait a 80 ou 100 

m au dessous du niveau 
actuel de la mer, mais 
dans la Finlande meri
dionale de So m seule
ment plus basse qu'a l'e
poque presente. Le La
doga etait relie au golfe 
de Finlande par deux de
troits de faible largeUl-. 

A l'epoque de Litorina existaient deia 1es grands 1acs in
terieurs du äsiiärvi, du Päiiänne et du SaYma, que des fleu
ves mettaient en communication avec 1a mer. Tous ces emis
saires entrainaient de nombreux materiaux argileux, surtout 
c1epuis que 1e pays s'etait eleve de telle sorte qu'ils commen
c;aient a couper 1es anciens depots argileux. C'est ainsi que 
se deposerent a10rs 1e 10ng des rivages de 1a mer Litorina des 
couches d'argile et de sab1e mele d'argile. L'argile cl Litorina 
dans 1es regions cötieres du golfe c1e Fin1ande, ce qu'on appelle 
l'argile des champs, ou argile grise superieure, est, comme 
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le nom l'indique, de couleur grise, sans trace nette de couches, 
et souvent tout a fait pure. 

L'argile a Litorina qui se rencontre 1e long des cotes du 
golfe de Bothnie, et qui coU\~re entre autres la plus grande partie 
des basses~terres ostrobothniennes, a d'ordinaire quand elle est 
rraiche une couleur noire et une forre odeur de sulfure d'hy~ 
clrogene. I1 n'est pas rare que cette argile noire ostroboth~ 
nienne contienne en quantites notables des coquillages dont la 
forte teneur en calcaire semb1e etre une des raisons de sa fer~ 
tilite. Elle recouvre souvent sur les terrains bas l'argile a 
Ancylus et l'argile feuilletee; c'est pourquoi ces dernieres ap
paraissent a la surface surtout dans les terres plus elevees 
qui n'ont pas ete recouvertes par la mer a Litorina. 

Pendant toutes les epQques Oll des parties de la Fin1ande 
ont ete couvenes par 1a mer, il se deposa naturellement aussi 
dans le voisinage de la ligne de cotes des couches de sable; 
mais, comme on n'y trouve en general aucun reste organique, 
il est difficile, et dans certains cas impossible de distinguer les 
uns des autres les depots des diverses epoques. Le sable de
pose pendant la periode glaciaire en contact immediat avec 
les äsar, est en general de dimensions moyennes, jaune ou 
brunätre, et montre, lorsque les couches n'ont pas ete deran
gees, la meme stratification oblique qui rencontre dans le gra
der des äsar. Le sable glacz'aire proprement dit, depose dans la 
mer a l'epoque glaciaire a une distance plus grande des embou
chures des rivieres de fonte, est, comme on l'a deja note, d'or
dinaire gris-violet, et souvent recouvert d'argile feuilletee. On 
rencontre aussi parfois, comme equivalent de l'argile glaciaire, 
un sable tres fin gris-jaune. Une fois le pays clebarrasse de 
sa calotte de glace, le depot de sable s'est naturellement con
tinue sans interruption aux embouchures des fleuves, et a me
sure que l'embouchure, a raison de l'exhaussement du pays, 
se depla<;ait en meme temps que la cote, le depot de sable se 
transportait anssi plus loin, les couches de sable ftuvial ante
rieurement deposees Hant coupees et partiellement enlevees 
par les rivieres. C'est ainsi qu'on trouve le long des co urs 
d'eau de Laponie et du N. de la Finlande des masses de sable 
fluvial, dont les plus rapprochees de la source se sont depo
sees des les derniers tE.mps de 1a periode glaciaire, les plus 
rapprochees de la mer au contraire pendant l'epoque d'Ancy-
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lus ou de Litorina, et aux embouchures actuelles le depot con
tinue naturellement encore aujourdhui. 

Lorsque les champs de sable de date anterieure, p. ex. 
ceux qui entourent les äsar, se sont trouves, par suite de l'e
levation du pays, exposes a l'action des yagues, ils ont ete 
naturellement remanies et deplaces par ette action. Souvent 
aus si le "ent a modifie la forme des champs de sable, en amas
sant le sable fin en dunes de sable mouvant. On trouye de 
belles dunes, qui bordaient les rivages dc la Mer a Litorina, 
sur l'isthme carelien, surtout sur la cote qui regarde le golfe 
de Finlande. Dans la region de Brahestad (gvt d'Uleäborg) 
on trouve aussi des dunes analogues. Plus loin de la ligne 
de cotes actuelle, on en trom'e aus si par endroits: p. ex. au S. 
de l 'Ulea et a Tavastmon au N.\V. de Tammerfors on trouve 
d'anciennes dunes plus ou moins aplanies. 

Comme on l'a remarque plus haut, presque tout le sable 
qui apparait a la surface dans les contrees situees au-dessous 
de la limite marine est d'epoque postglaciaire, en ce qu'il a 
ete deplace apre!:' l'epoque glaciaire par l'action des vagues. 
Pourtant, si 1'on excepte les formations de sable flu vial, il 
semble que les grands champs de sable n'existent en Finlande 
q ue la ou, des l'epoque glaciaire, i1 se trouvait du sable ou du 
cailloutis sablonneux en grandes masses. 11 semble surtout 
que la nature sablonneuse de l'isthme carelien tienne a ce que 
dans les couches glaciaires, gravier de mo mine et roule, le 
sable prectominait deja. 

Comme l'on sait, il se produit dans les regions entourant 
la Baltique cl l'heure actuelle encore une emersion du sol fin
landais, et maintenant aus si les changements de niveau ne sont 
pas uniformes. L'elcvation atteint son maximum a Kvarken 
et sur la rive occidentale du golfe de Bothnie, ou elle ete 
d'environ I m pendant les 100 dernieres annees, tandis que 
clans la partie S. du pays elle n'est que de 45 a 60 cm, parfois 
meme moins, et clevient nulle dans les provinces baltiques et 
ci. S:t Petersbourg. Cette emers ion est un phenomene tres im
portant pour la Finlande au point de vue geographique; joint 
a ux apports de sable, il a pour effet de faire naItre des bas
fonds dans les baies et les detroits, de relier les Hots ensemble 
etc., et, surtout sur les parties interieures du golfe de Bothnie, 
de rendre souvent les ports impraticables . . On ne sait pas 
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iusqu'a present si cette emersion s'est poursuivie sans inter
ruption depuis que 1a depressior. du pays dans 1a periode de 
Litorina a ete remp1ace par une emers ion, ou si ce n'est qu'"une 
faible et courte houle suiyant les ondulations de niveau bien 
plus considerables des epoques anterieures", selon l'hypothese 
du savant suedois De Geer, gui a plus gue tout autre etudie 
ces chapitres de l'evolution geographique des pays scandinayes. 

Une consequence de l'e1evation inegale de la terre ferme 
a ete que les 1acs de l'interieur, les parties interieures s'ele
vant glus que l'emissaire, ont peu ci. peu ete comme de,'erses 
vers le Sud. Ce fait, joint a d'autres, a prO\'oque de frequents 
changements d'emissaires. C'est ainsi que le systeme du Salma 
se deversait autrefois vers l'\V. par les cours d'eau qui, entre 
le Salpausselkä et la chaine parallele, se dirigent avec des 
bouc1es nombreuses vers le Kymmene. Ces cours d'eau, qui 
vers 1'E. ne sont separes de la partie S. du Salma que par un 
isthme etroit et haut de 5 m seu1ement, se composent pour la 
plus grande part d'une serie de lacs etroits (systeme de Ki,-i
järvi), relies par des fieuves dont la largeur et la profondeur 
montre que iadis il y circulait des masses d'eau bien plus 
considcrables gue maintenant. Comme les parties interieures du 
pays, dans leur mouvement lent, s'elevaient plus que la region 
environnant la partie S. du Salma, l'eau du lac etait peu a peu 
comme reietee vers le S .. 11 est possible gu'en meme temps cette 
region au S. du lac se soit exhaussee un peu plus que la partie S.E. 
du lac. En tous cas, l'eau du Salma, a un moment guelconquc 
Oll l'emissaire occidental etait insuffisant pour emporter toute 
l"eau arrivee du N., dut atteindre un niveau si eleve qu'elle 
deborda par dessus 1a crNe du Salpausselkä et se fraya, a 
travers sa masse meuble de sable et de galets, une route nou
velle et plus courte vers la mer. Alors se produisit le cours 
superieur du Vuoksen et ses nombreux rapides; parmi les
guelles le puissant Imatra, Oll l'eau, apres avoir d'abord forme 
un large rapide, s'est peu a peu. creuse une rigole profonde. 
dans le granite fortement cre,-asse. Les nombreuses marmites 
de geants sur la rive orientale du rapide actuel temoignent 
encore c1airement du passage ancien de l'eau dans le lit plus 
large maintenant abandonne. 

A ce moment, le dHroit qui, a l'epoque de Litorina, 
unissait le Ladoga au golfe de Finlande, devait exister encore. 
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L'elevation continue de la region avoisinant le Ladoga, qui sou
levait les parties septentrionales de ce lac plus que les parties 
meridionales, ferma pourtant ce detroit, et le Ladoga devint 
un lac interieur dont les eaux, jointes a celles du Salma, e 
ietaient dans la baie de Viborg. Les lacs a forme fluviale ::\ 
1'E. de Viborg sont des restes de ce cours d'eau ancien 1). 
La partie N. du Ladoga continuant cependant a s'elever, tan
dis que l'exhaussement des rives meridionales etait moindre, 
Ia masse des eaux fut rejetee de plus en plus vers le S., ius
qu'a ce qu'elle debordlH vers le S.\V. et se frayi1t par la Jeva 
actuelle un nOU\Teau chemin vers la meL Le Vuoksen coula 
alors dans le Ladoga, et non comme auparavant de ce lac, et 
les eaux du Salma, qui iadis s'etaient ecoulees par la baie 
actuelle du Kymmene, atteignirent alors par un long detour le 
golfe de Finlande. 

D'autres transformations dans le cours des rivicres, sur
tout les ramifications, ont du aussi tenir vraisemblablement 
aux crues de printemps, alors que le cours primitif etait barre 
par les glaces. 

Cependant l'hydrographie de la Finlande a ete transfor
mee encore davantage par des apports de sable qui ont de
termine des bas-fonds dans les lacs, et surtout par l'influence 
des formations de tourbe. D'innombrables flaques d'eau, surtout 
dans les regions cötieres Oll le sol est de nature argileuse, ont 
Ne envahies par la vegetation et peu a peu remplies de tourbe, 
composee de debris de' vegetaux meles ~\ des substances de 
l'humus ayant subi une transformation chimique, et qui forment 
la vase tourbeuse. Dans les couches inferieures de ces tou]"
bieres nees du comblement des lacs, on trouve la tourbe com
posee surtout de debris de iones, de roseaux et autres plantes 
aquatiques, souyent melees ades debris d'arbres qui ont pousse 
,lU tour des bords de la tourbiere. Une fois le lac Oll se for
mait la tourbe rempli de bas-fonds, les especes aquatiques fu
rent remplacees par le Carex et des Sphagnacees, ces dernieres 
constituant sous une forme plus ou moins decomposee la ma
jeure partie de la tourbe en Finlande, surtout dans le~ tour
bieres de l'interieur. Une grande partie des tourbieres sont 

') Voir la carte hypsometrique. Les autres cartes portent une liaison entre le 
Vuoksen et CeS lacs qui eS! incorrecte. 
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ne es aussi non seulement du comblement des bassins lacustres, 
mai:; de ce que le sol est devenu humide et marecageux, parce 
que la vegetation elle-meme provoquait Ia stagnation de l'eau. 
La tourbe qui s'est formee aces endroits ne contient en effet 
pas de restes de plantes aquatiques, mais des debris de mousse, 
de carex et d'arbres qui poussent dans les terrains humides. 
C'est acette derniere espece qu'appartiennent la plus grande 
partie des tourbieres dans les terres basses de l'Ostrobothnie 
meridionale. Comme ces tourbieres n'ont pu se former que 
depuis que la Mer a Litorina s'etait retiree de ces contrees, 
e1Ies sont cl'un age relativement recent et sont aussi peu puis
santes. Les tourbieres du N. de la Laponie, qui ne s'y ren
contrent pas seulement dans les bassins peu profonds ou les 
basses terres a sol uni, mais aussi sur des sols de gravier en 
pente, so nt souvent peu profondes et, au mo ins dans les cou
ches superieures, composees de carex. Dans le centre et le 
S. de la Laponie, on trouve pourtant aus si d'imposantes tour
bieres de meme espece que celles de la Finlande meridionale. 

La tourbe, qui occupe environ 1/5 de la surface de la 
Finlande, se repartit d'une maniere egale sur toutes les parties 
du' pays. Ce n'est que dans certains terrains argileux des 
gouvernements de Jyland et d'Äbo qu'elle peut parfois etre si 
rare que les paysans manquent de terre tourbeuse pour meIer 
a l'argile compacte. Comme Ies tourbieres, surtout h\ OU 
comme c'est le cas frequemment sur les cotes, elles reposent 
sur un fond argileux, sont faciles a cultiver, et que la tourbe 
sera sans doute dans un avenir prochain employee comme 
combustible, la Finlande Cl dans ses tourbieres une SOUlTe de 
richesses qui n'a encore ete utilisee jusqu'ici qu'en petite 
quantitc. D'autre part la grande richesse du sol en tourbieres 
a eu pour l'agriculture cet inconvenient que les emanations 
de vapeur d'eau qui s'en echappent contribuent pour une grande 
part a provoquer des gelees devastatrices. 

Comme la formation des tourbieres n'a commence pour 
chaque contree qu'a l'epoque OU celle-ci se trouvait emergee, et 
que les parties inferieures de tourbieres placees a differents 
niveaux sont d'age different, on peut, en etudiant les debris 
vegetaux conserves dans les couches de tourbe, se faire une 
idee de la nature et des changements de la vegetation qui a 
peu a peu occupe le pays apres l'epoque glaciaire. D'accord 
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avec les resultats auxquels conduit l'etude des autres depots 
en Finlande, on a, dans les parties inferieures des tourbieres 
situees au dessus de la "limite marine" dans le S.E. du pays, 
troU\Te des debris d'une flore dont la nature a montre que le 
climat du pays, a l'epoque de sa formation, Nait encore le cli
mat arctique. Cette flore, avec sa vegetation caracterisee par 
les Salicinees, le bouleau nain etc, fut refoulee par une autre ou 
le pin etait 1 'arbre principal. Le pin fut sui"i dans le S. de la 
Finlancle, a l'epoque de Litorina, p8 r le chene, bient6t apres 
refoule par le sapin. L'etude des restes de plantes contenus dans 
les tourbieres montre en meme temps que le climat, pendant une 
partie de l'epoque de Litorina, etait un peu plus chaud que main
tenant, si bien que des vegetaux qui maintenant ne se trouvent 
que dans des pays clont la moyenne de temperatUl-e est de quel
que degres superieure a celle de la Finlande ont pu y prosperer. 

A la formation de la tourbe se rattache aussi jusqu'a un 
certain point celle des minerais de f er lil1wneux, qui se de
posent en fragments COU\Tant comme une croüte le fond des 
lacs et des marais. La teneur des eaux en acides organiques 
et en acide carbonique formes par la decomposition des ve
getaux leur. permet de dissoudre le fer des couches de ter
rain voisines, et ce fer se precipite par l'action de microor
ganismes ou par oxydation directe sous la forme d'oxydes 
hydrates de tenes fenugineuses. 

aturellement la faune du tenitoire naturel finlandais a 
subi les memes vicissituc1es que le climat et la flore. D'aborc1 
s'etablirent en Finlanc1e, "ers la fin de l 'epoque glaciaire, c1es 
especes animales qui vn-ent dans les tenes situees tres au 

ord, et plus tarc1, a mesure que le climat devenait plus doux 
et que le pays emergeait au dessus c1e la mer, apparaissaient 
c1e plus en plu les especes animales qui se trouvent mainte
nant en Finlanc1e. Une particularite remarquable de la faune 
actuelle c1es lacs interieurs est la presence dans beau coup 
c1e grands lacs c1'especes animales appartenant a la Mer gla
ciale, mais qui manquent entierement a la Mer c1u Norc1 et a 
l'Atlantique. Ces especes c1e la Mer glaciale, parmi lesquelles 
i1 faut citer le phoque annele, la cotte quac1ricorne et quel
ques crustaces, ont sans c10ute penNre dans la mer a Yoldia 
par le detroit de l'Onega et s'y sont, a mesure que l"eau de
yenait plus douC'e, adaptes au changement de conditions. Les 
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lacs interieurs ayant ete ensuite separes du lac a Ancylus 
par l'exhaussement de la teHe ferme, ces espe ces ont pu con
tinuer d'y vivre, bien qu'a l'origine ce fussent exclusivement des 
animaux marins. Dans l'Inari, ces "reliques" de la faune arcti
que manquent, comme l'a recemment constate O. M. Nordqvist, 
ce qu'on explique par le fait que Ja transformation de baie 
maritime en lac interieur y aura ete trop rapide pour q ue les 
animaux aient reussi a s'adapter aux conditions nou velles. 

Cest a l'epoque de la plus grande extension de la mer 
a Litorina que les hommes doivent Nre apparus po ur la pre
miere fois dans le pays. Tant que la population etait peu nom
breuse, et se nourrissait principalement de chasse, elle n'e
xen;:a que peu d'infiuence sur les caracteres de la nature fin
landaise. Ce n'est que pendant les siecles posterieurs, OU une 
population toujours croissante, livree c\ l'agriculture, avait oc
cupe Ja plus grande partie du pays, que l'infiuence de l'homme 
commence a se faire sentir aussi dans les phenomenes natu
reIs. C'est surtout l'assechement des champs d'argile qui a 
arrNe ~n grande partie la formation de la toUt-be, et qui ,,1 
donne aux pluies une plus grande puissance pour attaquer 
les terres et les entratner a la mer. La coupe des forets mo
clifie aussi les conditions du ruissellement, et par endroits 
l'homme s'attaque directement a la nature brute par l'abaisse
ment des lacs, le curage des rapides, la creation de canaux etc. 
- Jusqu'a present cependant, ces infiuences, bien que vi
ibles, sont d'une importance infiniment petite en comparaison 

des puissants phenomenes natureIs qui ont agi depuis les epo
ques lointaines et ont fait du pays ce qu'il est a l'heure presente. 

Dans ce qui precede, on a essaye de dessiner les princi
paux traits de l'evolution geographique du pays, et de fixer 
rimportance relative des facteurs qui ont contribue a le fa
c;onner. 

Les periodes OU se sont formees les roches anciennes 
sont si reculees, et il s'est produit depuis tant de bouleverse
ments dans la constitution geologique de Ja Finlancle, qu'on 
n'a pu incliquer qu'en quelques traits yagues ce qui s'est 
passe alors sur cette partie de la surface du globe (cL texte 
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de la carte n:o 3), sans se former une idee complete de l'evo
lution geologique :l ces epoques reculees. I1 est encore bien 
mo ins possible de reellereller l'action de ces influences jusqu'a 
l'epoque actuelle. La difficulte est d'autant plus grande que 
les periodes de formation des roches les plus recentes furent 
suivies d'autres Oll le pays resta sans ces e emerge et expose 
a l'erosion, mais dont aucun sediment, aucune espece de 
roche n'ont He consen-es, ce qui fait que les documents geo
logiques en Finlande montrent une grande lacune entre l'ere 
paleozolque et les demieres periodes geologiques. 

Les differences de composition des roches anciennes qui 
se manifestent maintenant dans certaines parties du pays jouent 
aussi un röle important au point de vue geologique, quand Oll 

les compare aux phenomenes qui resultent des evenements au 
cours de la periode quaternaire. Les proprietes de certaines 
roches se font certainement yoir dans le caractere du pay
sage. Les quartzites forment de preference de hauts rochers; 
les granites rapakivi, surtout ceux de Viborg, de mEme que 
les diabases, forment au contraire surtout de nombreuses petites 
roches dont 1a surface desagregee est souvent couverte d'une 
riche vegetation. Une partie des terrains de granite porphy
roIde archeen so nt aussi extraordinairement riches en petites 
eminences et parsemes de b10cs detaches. La difference 
entre 1e granite et 1es schistes se fait aussi sentir dans une 
certaine mesure, et 1a presence de calcaire dans 1es roches 
peut donner aussi parfois a 1a n~getation un caractere plus 
abondant qu'ailleurs, ou bien determiner des differences dans lu 
flore de 1a region. 

Toutes ces differences sont pourtant de peu d'importance 
en comparaison de celles causees par la difference de nature 
des depots quaternaires. Les conditions naturelles presentes 
se formerent alors sous l'action du froid et de l'eau, 1es puis
sances naturelles uvec 1esquelles le pays des gelees et des 
lacs est encore tres familiarise. La ca10tte de glace de 1'<::
poque glaciaire, avan<;:ant 1entement sur le pays, a donne aux 
roches anciennes 1eur forme actuelle et 1es a reconvertes 
d'une couche de gravier. Puis la mer est venue a plusieurs 
reprises s'emparer de grandes parties de la terre ferme, la
,-er les masses de gravier et les rendre pierreuses a la sur
face, mais en laissant, la Oll elle se retirait, un don appre-



Sederholm, Depots l{uaternaires en Finlande. 27 

ciable dans les argiles fertiles qui couvrent maintenant les 
regions cotieres. 

La difference entre les regions du centre, OU les depots 
quaternaires (si l'on excepte la tourbe) sont un resultat exdusif 
de l'action glaciaire, bien qu'ils aient ete dans quelques cas 
faconnes par l'eau, et les cotes, OU dominent le sable et l'ar
gile deposes en couches egales sur le fond de la mer, est aussi 
un des · faits geographiques les plus importants en Finlande. 
n ne semit pas difficile, en prenant en detail les prodnces 
naturelles ide Finlande, de montrer dans quelle large mesure 
ces differences en ont determine le caractere, et y ont conditionne 
la flore, la faune et le developpement de la population. Mais 
comme on ne ferait que repHer ce qui a ete dit dans cette es
quisse apropos de chaque contree, et que cela prendrait une 
place considerable, on se contente de renvoyer a cette descrip
tion et a une etude comparee des autres cartes. 

La Finlande, qui, si ron tient compte de la nature de 
ses roches, et comme partie d'un continent tres ancien, peut 
etre designee comme run des plus anciens pays de l'Europe, 
est,1 si l'on' tient compte de sa configm-ation superficielle ac
tuelle et de la nature des depots meubles, un des plus jeunes. 
Beaucoup d'autres pays, qui pendant des annees incalculables 
ont ete exposes a l'erosion atmospherigue et sm-tout a l'actiol1 
des eaux courantes, ont pu, quant aux formes superficielles et 
ü l'hydrographie gui est liee aces formes, atteindre un etat 
d'equilibre, (cf. p. 3) et se recou vrir d'une couche uniforme 
de tene melee de debris de vegetaux qui cache la nature des 
roches sous-jacentes. En Finlande au contraire, la teue ferme 
est encore en general dans le meme etat qu'apres la dispari
tion des glaces ou apres l'emersion du sein de la mer. Les 
roch es montrent encore souvent la forme et les fines stries 
qu'eHes ont re<;ues a l'epoque glaciaire; la configuration des 
traInees de gravier est encore a peu pres intacte. Les rapi
des se precipitent en grondant par les seuils de granite qu'ils 
n'ont encore reussi a entailler que dans de faibles propor
tions. Le terrain n'a subi qu'une legere influence de l'erosion 
ou de la vegetation, mais montre d'ordinaire dans ses couches 
superieures la me me nature generale que dans les couches 
profondes. Tout est recent etj neuf, tout donne l'impression 
que la nature n'a fait que commencer son travai1. 
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Et c'est precisement parce que les terrains et la confi
guration superficielle de la Finlande sont si jeunes et ont 
subi de si legeres modifications clepuis leur formation, que 
l'etude cle cette formation, c. a d. de l'origine geologique de 
les terrains, a une importance si considerable meme au point 
de vue geographique. 11 est evident que c'est la geologie qui 
doit former toujours la base cle la geolllOrphogellie, et en ge
neral de la geographie. Comme l'a obsenTe justement un sa
vant anglais, l'erat actuel ne peut etre compris qu'en le regar
dant a la lumiere du passe, cle meme que par contre le passe 
ne peut etre compris qu:en le comparant avec le present. 

~Iais ceci est tout particulierement vrai de la Finlande. 
Ce n 'est pas seulement la forme de la surface qui demeure 
incomprehensible si on ne se familiarise pas avec son e,-o
lution geographique durant les epoques eloignees. C'est aussi 
!"invasion de la flore et de la faune et la nature de la vegeta
tion actuelle qu'on ne peut expliquer qu'en joignant aux obser
vations 'clu botaniste et du zoologiste les conclusions aux
quelles la geologie est arrivee concernant l"histoire anterieure 
du pays, et en faisant entrer aussi dans les recherches les 
debris d'animaux et de vegetaux conserves clans les tourbieres 
et les couches d'argile. En apprenant a connaItre l'evolution 
c1e la nature physique et organique, on penetre clans l'etude 
des conditions fondamentales qu'a rencontree la civilisation 
humaine lors de sa premiere apparition, et qui ensuite lui ont 
imprime le cachet qu'elle possede. Et ce n'est pas seule
ment pour toutes les branches des sciences naturelles, mais 
aussi pour les multiples interets de la vie pratique qu'une 
connaissance approfondie de la teue finlanclaise, comme on 
peut seule fournir une exploration systematique, a necessaire
ment une importance capitale. La aussi, ce n'est que par la 
science qu'on peut trouver "la formule magique" qui nous assure 
une domination cle jour en jour plus complere sur la nature 
et sur ses force . 

~ ... " ... ~----

Hclsingfors, L'illlprilllcric des heritier, lle J. Simclins, 1899. 
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der quartären NiveauschwanklIngen Süd-Finlands. Mai 1896. 2 M. -
N:o 6. Über eine archäische Sedimentformation im südwestlichen Fin

land und ihre Bedeutung für die Erklärung der Entstehungs
weise des Grundgebirges, von J. J. SEDERHOLM. Mit 2 Karten, 

S Tafeln und 96 Figuren im Text. Fevr. 1899 . 5 M. 
N:o 7. Über Strandbildungen des Litorinameeres auf der Insel Mantsin. 

saari, von JULlUS AILlO. Mit 1 Karte und 8 Figuren im Text. 1 M. 25. 
N:o 8. Studier öfver Finlands torfmossar och fossila kvartärflora af GUN· 

NAR ANDERSSON. Med 21 figurer i texten och 216 figurer ä 
4 taflor. Deutsches Referat: Studien über die Torfmoore und 
die fossile Quartärflora Finlands. Dec. 1898 4 M. 

N:o 9. Esquisse hypsometrique de In Finlande par J. J. SEDERHOLM. 
Avec 1 carte. Nov. 1899 1 M. 

N:o 10. Les depots quaternaires en Finlande par J. J. SEDERHOLM. Avec 
2 figttres dans le texte et 1 carte. Nov. 1899. 1 M. -
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