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AT LAS D E f I N LA N DEI 9 1 O. - CA R T E N: 0 4. 

D e p ö t s qua t ern air e s. 

L a c a r t e a ete dressee a la Commission geologique. 
Let e x t e est redige par le Professeur J. J. Sederholm, Directeur. 

Tandis que, sur la carte des roch es anciennes, on a suppose enlevee 

la couche superficieIle de depots quaternaires, celle-ci, sur la carte n:o 4, 

est representee seule, sans qu' on ait tenu compte des masses rocheuses que 

ces depots meubles recouvrent ou qui percent au travers. 

Des le premier coup d ' reil, on est frappe de la difference entre les 

regions cotieres et les par!ies interieures du pays. Tandis que dans ces 

dernieres dominent les formations de dipots morainiques pierreux, de gran

des par!ies des regions cotieres sont occupees par des dipots d'argiles con

tinus. Dans chaque region on trouve en maints endroits de longues co 1-

Iines de sable et de cailloux connues sous le nom d ' oses (äsar), souvent 

suivies de champs de sable plus unis, qui atteignent leur plus grande exten

sion dans la region situee entre le Ladoga et le Golfe de finlande, et dans 

la region d 'Uleäborg. 

La faible echelle employee pour la carte n'a pas permis de marquer 

specialement les affleurements rocheux. Cest seulement dans la region de 

l'archipel cotier que ces affleurements son! assez nombreux, et par endroits 

absolument denudes; aiIIeurs ils sont rares, et c'est seulement par places 

que les depots morainiques laissent voir la roche nue. 

De meme que la carte des roches anciennes, la presente carte differe 

profondement de celle du precectent Atlas pour tout le nord de la finlande. 

Les recherches ont montre qu 'il y a dans cette region une foule d 'oses 

inconnues jusqu ICI. Les parties les plus incertaines sont, ici aussi, la region 

du gouvernement de Vasa et les contrees immediatement limitrophes du 

gouvernement de Kuopio, ou on n'a pas encore eu le !emps de lever de 
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carte geologique systematique. Cest pourquoi l' extension des argiles y a 

ete indiquee surtout d 'apres les cartes d'arpentage; I'experience a montre en 

effet que les prairies qui y sont marquees ne se rencontrent en grandes 

etendues que sur des sols d'argile ou de sable argileux. L'alignement des 

oses dans ces regions a ete dessine d'apres les observations de geologues 

qui ont traverse la contree; les cartes d'arpentage ont aussi ete de quelque 

secours. 

Dans le texte des cartes suivantes (cartes 5 JI, III, IV et 6 I, 1I, IlI) on 

discutera en detail plusieurs questions relatives a l'origine des depots quater

naires de la fennoscandia et de la geomorphologie de ce territoire. On 

peut par suite traiter ici sommairement certains de ces problemes. 

En ce qui concerne la question de la direction du mouvement des 

glaces, de leur action sur les roch es anciennes et du transport de blocs 

erratiques pendant I'epoque glaciaire on renverra aux cartes ci-dessus indi

quees et au texte qui les accompagne. On passera donc immediatement a 
la description de la constitution, de I'extension et des conditions strati

graphiques des depots quatel naires en finlande. 

Moraine. Des depots quaternaires c'est la moraine qui, comme 

il ressort de la carte, est de beaucoup le plus repandu. D'apres une 

evaluation approximative il forme, sans tenir compte des formations tour

beuses qui le recouvrent, plus des 4/5 de la superficie du pays; il pre

domine surtout dans I'interieur du pays. La moraine ou, comme on 

i'appelle aussi, le gravier concasse (krosstensgrus) a ete forme par des mate

riaux arraches aux roch es anciennes par les glaciers de i'epoque glaciaire et 

entraines par les mouvements de ces glaciers, soit noyes dans la glace des 

couches inferieures, soit roules et transportes sous le glacier. Dans certains 

cas la moraine a ete formee par le deplacement de gravier de desagregation. 

On en rencontre dans la Laponie d'Inari qui est reste immobile dans sa 

position primitive, et on peut y constater que les parties superieures ont 

ete transportees par le mouvement des glaces dans la direction indiquee 

par les stries glaciaires. Cependant la moraine semble etre en grande 

majorite formee des pierres arrachees aux roches anciennes par les glaces. 

Dans la progression du glacier continental les blocs ont ete presses les uns 

contre les autres et contre la roche sous-jacente, et ainsi uses, broyes et 
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moulus. Un trait earacteristique de la moraine (fig. 1) est done la diversite 

des materiaux. La moraine pure montre des elements de grosseur tres 

variable, depuis les particules argileuses les plus fines jusqu 'a des pierres et 

des bloes qui atteignent parfois des dimensions enormes. Ces derniers 

elements sont le plus souvent arrondis par suite de i'usure due au transport; 

dans quelques eas ils sont de eontours plus anguleux. Dans eertains eas 

fig. 1. Coupe dans la moraine, au bord de la route au N de la gare de Tohmajärvi 
en Carelie. (Phot. par l'auteur.) 

ils peuvent eonstituer plus de la moitie du volume total. Le reste est eon

stitlte par des elements de gravier (grosseur variant de 10 em a 2 mm) 

et de sable (grosseur 2 a 0.2 mm) ee dernier de beaueoup predominant. 

Le sable tres fin ou baue (sued. mol dont les grains ont de 0.2 a 0.002 

mm, et i'argile eneore plus fine ne se trouvent generalement que dans 

la proportion de moins de 15 %, mais atteignent parfois 30 %. C' est 

seulement dans quelques eas exeeptionnels que les elements plus fins devien

nents dominants. 
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Si on examine les pierres morainiques (le plus simple est de les laver 

des elements boueux qui les entourent), on voit qu'elles se composent en 

general de nombreuses varietes de roches. La plupart appartiennent aux 

roch es du voisinage, mais on en trouve souvent qui ne se rencontrent qu'a 

des distances assez grandes. Cest ainsi qu 'en region granitique la moraine 

comprend surtout des materiaux granitiques, et qu 'elle est alors, au point 

de vue de la composition chimique, assez riche en potasse ; mais celle-ci 

est ordinairement en combinaison· dans le feldspath, dGnc sous forme diffi

cilement soluble. Le gravier de moraine granitique est par contre tres 

pauvre en chaux. La Oll la roche se compose de diabases, qui peuvent 

contenir jusqu'a 10 .% de chaux, la moraine renferme plus de ce dernier 

element; il en est de meme dans les cas Oll il y a d 'assez grands affleure

ments de calcaire dans la direction d'Oll sont provenus les depots moraini

ques. La Oll predominent les micaschistes et encore plus les quartzites, la 

moraine est tres pauvre en elements necessaires aux plantes, et ces regions 

ont un aspect assez peu fertile. La carte des roch es primitives donne donc 

une certaine idee des variations dans la composition chimique de la moraine. 

La moraine offre autant d 'irregularite dans sa configuration super

ficielle que dans sa composition. Elle couvre la roche primitive comme 

un manteau qui souvent enveloppe aussi, au moins jusqu'a une certaine 

hauteur, les saillies rocheuses qui pointent de la roche. Souvent elle forme 

aussi elle-meme des collines. 

Dans certaines regions elle se presente surtout sous la forme de dos 

allonges et etroits (v. texte de la carte n:o 2, p. 8) dont la hauteur est 

d'une dizaine ou d 'une vingtaine de metres, mais atteint quelquefois une 

cinquantaine de metres. Tantat ces dos ont une longueur egale seulement 

a quelques fois la largeur, et sont alors appeles en geologie drumlins, tantat 

ils forment des dos de moraine de longueur plus consicterable. La Oll ces 

formations sont frequentes, elles donnent au paysage un aspect strie tres 

caracteristique. Toutes les hauteurs et les vallons intermediaires, ainsi que 

les promontoires et les baies des lacs sont allonges surtout dans une direc

tion determinee qui co·incide avec celle du mouvement du glacier conti

nental. En Finlande les paysages de ce type les plus caracteristiques se 

trouvent dans les gouvernements de Kuopio et de S:t Michel et dans 
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l'extreme-nord du gouvernement de Viborg. A Kuusamo et dans les regions 

environnantes du gouvernement d'Uleäborg on rencontre des paysages a 

drumlins tres caracteristiques. Dans quelques cas on peut constater que la 

presence de ces dos tient a la configuration superficielle des roch es primi

tives. Cest ainsi que le domaine granitique central de la finlande meri

dionale offre surtout des formes superficielles de collines; mais des qu ' on 

arrive au NE de ce domaine, dans le territoire des granites gneissiques qui 

commence a Keitele et au Pielavesi, on voit apparaHre des drumlins allonges 

dans la meme direction que les hauteurs gneissiques. Dans la region du 

Saima le paysage strie arrive au SE jusqu'a une ligne prenant juste au N 

de Nyslott et passant entre les paroisses d 'Enonkoski, Sulkava, Anttola et 

Oustaf-Adolf; au S de cette ligne commence un paysage a collines encore 

plus riche en lacs que la region ci-dessus. 

Dans beaucoup de cas le drumlins renferme un noyau rocheux qui 

a vraisemblablement provoque la formation de ces dos, la hauteur rocheuse 

saillante ayant en quelque sorte creuse un sillon dans les masses moraini

ques transportees par la glace le long du sol, et ayant ainsi donne au 

gravier I'occasion de s'accumuler en aval de la hauteur. 

Les dos de moraine peuvent aussi s'allonger dans des directions per

pendiculaires a celle du mouvement des glaces; ils se sont alors formes 

devant le bord du glacier, comme moraines marginales du glacier. On 

trouve de ces dos en finlande dans la paroisse de ]aala au SE de Heinola 

et dans d'autres .regions au N du Salpausselkä et sans doute aussi en beau

coup d'autres endroits, bien qu'ils n'aient pas attire I'attention. Quand ces 

dos sont alignes en files avec des intervalles d'une ou deux dizaines ou 

centaines de metres, il est probable qu'ils indiquent la fonte annuelle du 

grand glacier continental, c. a. d. la quantite dont reculait par annee le bord 

du glacier. 

Les parties superieures de la moraine montrent souvent une compo

sition plus sablonneuse et plus meubles que les parties inferieures. Il est 

vraisemblable que le dessus a ete constitue en grande partie par des mate

riaux de gravier qui etaient encastres dans la glace et devenus libres lors 

de la fonte des glaces; en meme temps les parties plus fines etaient souvent 

lavees. Dans ces parties de la moraine les blocs ont souvent les aretes 
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plus vives qu'ailleurs. La moraine sous-jacente, moraine de fond plus riche 

en boue, est en bien des cas si fortement comprimee qu'il est tres difficile 

de la percer; elle rec;oit alors souvent le nom vulgaire de pinnmo. 

Dans les regions ou la moraine s'est trouvee sous la mer, et Oll les 

conditions etaient favorables au lavage par les eaux, la moraine est en 

general tres pierreuse a la surface, tandis que les terrains de moraine situes 

a une altitude plus elevee, au-dessus de la limite marine, sont plus unis a 
la surface. Dans beau coup de regions de I'interieur, Oll le gravier de 

moraine constitue le terrain le plus employe pour la culture, les fermes 

sont par suite placees sur le haut des pentes, Oll on trouve le terrain le 

moins encombre de pierres. Quand ce terrain renferme des elements tres 

fins en quantites assez grandes pour paraltre argileux plutOt que sablonneux, 

sa richesse relative en elements nutritifs en fait pour l'agriculture une terre 

qui n 'est pas meprisable. Elle est aussi, dans la plupart des cas, assez 

permeable pour n'avoir pas besoin de fosses de drainage, surtout que la 

pente souvent forte du sol favorise l'ecoulement des eaux. La moraine 

riche en elements sablonneux de la finesse des poussieres a souvent une 

tendance a absorber l'eau et a flotter; on dit qu'elle forme »de la terre 

foisonnante » . 

Mais il faut un certain courage pour cultiver des terrains de moraine i 

la preuve en est dans les puissants enc10s de pierres seches et les tas de 

pierres accumules dans les champs qu'on rencontre souvent sur les cultures 

dans l'interieur de la Finlande (fig. 2). 

La moraine pierreuse a son importance economique principale comme 

sol forestier et comme terrain de päturage. Nos forets sont en majeure 

partie su r terrain de moraine. 

Oses 1 j ases marginales et moraines marginalesj sable. Dans les 

fleuves qui se formerent par la fonte des glaces, couJant sous le glacier 

1 La forme ds, pI. dsar (prononc. 0 ce, 0 <; a r) a ete autrefois generalement 
employee; on la trouvera encore dans le texte de quelques cartes de cet Atlas, imprime avant 
le present article. Mais elle a don ne lieu il un double malentendu (dans des ouvrages fran
<;ais on !rouve quelquefois le pluriel incorrect oesars), on l'a remplace par la forme ase, 
ases, qui s'en rapproche beaucoup pho::e!iquemen!, et qui a dejil ete employee en anglais 
par Gerard de Geer. Sur la carte n:o 4 de J'Atlas de finlande 1899 elle etait aussi em
ployee il cote de la forme suedoise. 
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sous une forte pression hydraulique, et atteignant parfois jusqu'aux roches 

sous-jacentes, les materiaux morainiques etaient laves de sorte que seuls 

le sable grossier et les pierres arrondies par le frottement subsisterent 

dans les lits des fleuves. Le gravier et le sable se deposaient devant le 

bord du glacier dans la mer ou se jetaient les fleuves glaciaires, formant 

les oses etroites et allongees. Les os es se sont ainsi formees graduellement 

du sud au nord ou de l'est a l'ouest a mesure que le bord du glacier 

reculait. La teneur en pierres et en sable de ce gravier d 'ose ou >gravier 

fig. 2. Champs cultives sur terrain de moraine, villa ge de Majasalmi, par. de Kuusjärvi. 
(Phot. par l'auteur.) 

roule» (fig. 3) est tres variable; dans la plupart des cas le sable domine. 

Les elements dont le grain a moins de 0.0 2 mm sont rares, et ne depassent 

que rarement quelques unites pour cent. Le sable et le gravier montrent 

souvent, par leur stratification discordante ou entrecroisee toute speciale, 

qu'ils se sont cteposes en eau courante. 

Le sable des oses, qui manque d 'elements a grain tres fin, constitue par 

suite une terre assez maigre. Sur les pentes exposees au sud les os es of

frent pourtant de meilleures conditions de culture que sous les autres ex

positions, et comme eil es sont faciles a cultiver et que leur permeabilite rend 

le drainage inutile, on a pourtant employe en maint endroit le sable d 'ose 

comme terrain agricole. Comme terrain forestier les oses sont excellentes, 
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surtout pour le pin, bien que la croissance soit plus lente qu'en terrain de 

moraine. Le gravier d'ose a aussi une importance economique comme four

nissant en grande quantite les cailloux pour les routes. 11 est tres perme

able et pourtant, par suite des dimensions relativement grandes de ses ele

ments, porte bien les charges, de sorte que les roues ne s'y enfoncent pas. 

C'est pourquoi les routes suivent souvent les oses, et de meme les chemins 

fig. 3. Coupe a travers d'une ose, fenne de Venäjä a Humppila. gvt Abo. 
(Phot. par l'auteur.) 

de fer : de Hangö a Hyvinge et de Lahti a Simola les voies ferrees suivent 

en grande partie les oses. Tous nos chemins de fer emploient comme 

ballast les materiaux tires des oses, tandis qu'a l'etranger on est souvent 

oblige d'employer a cet effet des pierres cassees a grands frais. 

Les oses forment parfois des cretes etroites, allongees dans l'axe longi

tudinal des oses; souvent il y en a plusieurs alignees parallelement les unes 

aux autres. Quelquefois eil es sont si etroites qu'il est difficile de faire passer 

une route sur la crete; ailleurs elles s'etalent en plateaux d 'une certaine lar-
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geur. Les oses so nt souvent entourees de terrains sablonneux assez unis. 

Outre les fosses qui courent entre les cretes de gravier, on remarque sou

vent 'sur les cretes elIes-memes des . fosses d 'oses, de forme circulaire et a 

parois a pic. 

On rencontre en Finlande en beaucoup d 'endroits des formations d'oses 

etroitement rattachees aux oses de gravier roule, mais qui, au lieu d 'etre 

allongees dans la direction du mouvement des glaces, courent perpendicu

lairement acette direction. Tantöt eIles montrent les memes materiaux sa

blonneux entierement laves qu 'on voit dans les oses (oses marginales), tantöt 

elles renferment des couches de moraine, et peuvent meme par endroits se 

composer surtout de materiaux morainiques (moraines marginales). Elles se 

sont deposees devant le bord du glacier, marquant des arrets dans la fonte 

des glaces, et forment ainsi la limite de divers systemes d ' oses. 

Les oses au SE de la Finlande et celles de la Finlande meridionale 

qui sont situees en avant du grand arc forme par I' ose marginale exteri

eure, le Salpausselkä et I' ose de Lojo, sont naturellement les plus anciennes, 

s' etant formees a une epoque Oll cettf' partie du pays etait seule Iibre de 

glaces. Dans le Ny land elles sont souvent peu marquees, aplanies par I'ac

tion marine a la fin de I'epoque glaciaire ou plus tard (cf. le texte de la 

carte 6 a). Sur l'!sthme careJien et dans la region au nord on trouve par 

endroits des oses formant des systemes mieux marques et plus importants. 

Au S du Suvanto s 'etend la large chaine d 'oses qui porte le nom de Vää

rämäenselkä suivant un alignement WNW - ESE. 11 est possible que cette 

ose ait a une periode quelconque marque le bord du glacier. On ne trouve 

pas, immediatement au N de cet ose, d'affleurements rocheux a nu et par 

suite de stries glaciaires indiquant la direction du mouvement des glaces, 

mais une partie des oses montrent ici un alignement NNW et forment avec 

le premier un angle tres marque. 

Les oses de gravier roule sont encore mieux marquees dans la region 

situee au NE du Ladoga. Leur direction dominante est NW-SE. Leur 

cours sinueux, et le fait qu'elles se rejoignent souvent de la meme maniere 

qu'un affluent se jette dans le f1euve principal montrent bien qu'on est en 

presence de formations dues a des f1euves d 'une espece quelconque. 

La grande ose marginale du Salpausselkä (» !'ose barriere ») et son 
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prolongement, tose de Hangö- Lahti, qui separe la region cötiere meridio

nale de l'interieur et de la region cötiere du SW, s'ecarte par son aspect et 

sa composition des oses proprement dites. Elle forme souvent une grande 

chaine unique, et non pas une file de cretes paralleles, comme les premieres, 

et s' etale plus souvent en larges plateaux. A l'extreme ouest, dans les en

droits Oll on y a fait des coup es pour en tirer du ballast, on constate qu ' elle 

se compose pour la plus grande part de gravier roule et de sable. A Hyvinge 

l'auteur a constate, dans une ose marginale qui se rattaclle acette chaine et 

s'etend immediatement en avant de la crete principale, une composition assez 

compliquee. On y voit une alternance de couches de sable grossier et fin. 

Les premieres forment parfois des enclaves dans les secondes, de sorte qu 'on 

a l'impression nette que ce sable est en quelque sorte tombe du bord du 

glacier dans l'eau qui s'etalait devant le bord, et Oll se deposait en meme 

temps le sable a stratification uniforme. En deux endroits on aperc;oit, en 

stratification alternante avec le sable, des lits de moraine pierreuse riche en 

parties tres fines, et qui n'a donc pas ete lavee par l'eau. Sous ces lits de 

moraine les couches de sable montrent des plissements, qui indiquent que 

les masses de glace ont passe sur la terrasse de sable a l'epoque de la for

mation des couches de moraine. Une structure analogue, mais sur une 

plus grande echelle, a ete observee par frosterus a Kouvola, a l'E du Ky

minjoki. La crete du Salpausselkä est constituee a la base par du sable qui 

devient peu a peu plus fin a mesure qu 'on remonte vers le sommet. Puis 

vient une intercalation de moraine pierreuse deposee sous des masses de glace 

qui ont oscille au-dessus de l'ose marginale a l'epoque de sa formation. lci 

aussi les couches de sable sous-jacentes ont ete plissees par le mouvement 

des glaces. 

La presence de nombreux blocs de pierre de grandes dimensions en 

beaucoup d 'endroits de la crete du Salpausselkä et dans l'ose de Lojo indique qu'il 

doit y avoir souvent des intercalations de moraine dans ces formations. Dans la 

finlande orientale on trouve a Tikkala, paroisse de Tohmajärvi, a la surface 

de l'ose marginale un tres grand nombre de cretes qui se so nt probablement 

formees a une epoque Oll le bord du glacier commenc;ait a reculer de nouveau. 

En beaucoup d'endroits le Salpausselkä prend la forme d'une terrasse 

marginale limMe tout en haut par une surface approximativement horizon-



Bulletin de la Commission geologique de finlande N:o 29 . 11 

tale. Cette surface n'est pourtant pas a un niveau absolument constant. 

Immectiatement a l'ouest de Lahti on trouve p. ex. de petites sections de l'ose 

qui sont coupees tout en haut par des surfaces horizontales dont le niveau, 

d'apres la carte du corps topographique russe, est de 131 et 132 m. 

Entre Kaipiainen et Davidstad on trouve des plans analogues, quoique 

moins bien marques, ades niveaux de 99 a 117m. Des terrasses horizon

tales tres bien dessinees se trouvent au NE de l'Imatra a un niveau de 102 

et 105 m. 

Au N du Salpausselkä on trouve dans le Plateau des lacs un autre 

are d'ose qui court parallelement au premier, a une distance de 15 a 25 km. 

Il montre aussi une courbure brusque au S du Päijänne; mais ensuite ce 

»Salpausselkä interieur» n 'a pas de prolongement net vers le SW au nord 

de la partie centrale de l'ose de Lojo. C'est seulement <;a et la, p. ex. a 

Loppi, qu'on trouve, en connexion avec les oses, de petites trainees de 

sables d'alignement NE-SW. Mais dans les regions d'Ekenäs-Hangö on 

retrouve une formation d 'ose bien marquee, parallele a l'ose de Lojo, a une 

distance d'env. 12 km de celui-ci; cette ose passe devant l'eglise de Bromarv 

et va se perdre dans la mer (fig. 4). Les masses de gravier qui forment 

la crete du Salpausselkä interieur pres de la gare de Selänpää sur la ligne de 

Kuopio, au S du lac de Vuohijärvi, sont aussi tres imposantes. Cette crete 

est limitee tout en haut par des surfaces presque unies, horizontales, Oll on 

ne trouve de fosses qu'en deux endroits. Ces plans horizontaux sont situes 

ades niveaux d'env. 123 a 129 m, tandis que le sommet de la crete le plus 

eloigne vers le nord atteint en deux endroits l'altitude de 133 m. Il est 

vraisemblable que la mer, a l'epoque du depot des masses de sable, arrivait 

a peu pres au niveau de la surface horizontale superieure, peut-etre meme 

un peu plus haut. Il faut noter cependant que les sables peuvent s'eire 

ensuite un peu tasses, et que le niveau de la mer peut donc avoir ete de 

quelques metres superieur a ce qU'indique le chiffre le plus eleve. 

Au S de Koitere dans la Carelie orientale il y a un plateau de sable, 

et un peu plus a l'est une ose marginale qui semblent former un prolonge· 

ment du Salpausselkä interieur, tandis que le Salpausselkä exterieur n 'a pas 

de prolongement visible dans l'extreme est du pays. 

A travers les paroisses de Kimito et Perniö passe enfin une troisieme 
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ose parallele aux precedentes, et qu' on peut suivre, sous la forme d 'ilots 

sablonneux isoles, a travers I'archipel d'Äbo jusqu'a Utö. Elle se poursuit 

sans doute dans les champs de sable du SE de la paroisse de Tammela et 

dans les paroisses environnantes, et sans doute aussi dans certaines collines 

et terrasses de sable des paroisses de ]anakkala et Lampi. Si cette conception 

est exacte, les seconde et troisieme ligne de moraines marginales sont ici tres 

fig. 4. Coupe dans une ose marginale (prolongement du Salpausselkä interieur) a Brödtorp, 
paroisse de Karis, gvt de Nyland. (Phot. par H. Hausen). 

rapprochees l'une de l'autre. Au S de l'eglise de Padasjoki on retrouve 

une ose assez large, mais a I'E du Päijänne et dans tout le bassin du Saima 

on ne voit pas de prolongement net de cette troisieme ligne de moraine. 

11 est pourtant digne de remarque que, le lang de la ligne Oll il Y aurait 

lieu de ehereher ce prolongement, on trouve une zone Oll les masses conti

nentales sont plus continues que d'ordinaire dans ces regions riches en lacs, 

et qui forme aussi la limite entre le paysage nettement strie au NW et la 

region pleine de collines et extraordinairement coupee de lacs qui 5' etend 

autour du Saima meridional (cf. la carte n:o 12). ]usqu'a ce qu'on ait pu 
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faire de nouvelJes recherehes dans ces regions, on est oblige de laisser pen

dante la question de savoir si le manque de lacs tien! a la configuration 

superficielle de la roche sous-jacente ou a une accumulation de masses de 

gravier le long de cetle zone. Dans ce dernier cas cette bord ure de gravier 

marquerait vraisemblablement la troisieme ligne de moraine terminale. 

Le jaamankangas a ]oensuu et ses prolongements orientaux doivent 

en tout cas etre consicteres comme correspondant vraisemblablement a la 

troisieme grande ligne morainique. Ces oses so nt situees au S du Höyti

äinen et de la riviere du Pielis, et forment de larges plateaux sablonneux 

dont la direction croise en partie celle des oses d'orientalion NW-SEi vers 

l'ouest ces plateau x passent eux-memes en partie ades oses typiques. 

Les lignes d'oses au nord et a I'ouest du Salpausselkä s'etendent, comme 

le montre la carte, dans des directions assez variables. Dans l'extreme est 

du pays eil es ont, comme les oses au SE du Salpausselkä, un alignement 

NW-SE, et, des deux cötes de l'ose marginale, les os es se prolongent 

directementi dans d'autres parties du pays elles sont au contraire interrompues 

par la ligne de la moraine marginale et ont en partie change fortement de 

direction en arriere de cette ligne. Cest ainsi que, dans l'arc qui entoure 

la partie centrale du Pateau lacustre, les oses courent en directions rayonnantes. 

On y trouve beaucoup d 'oses typiques et tres beiles, dont la plus renommee 

est le Punkaharju, qui s'etend comme un enorme pont a travers le Puruvesi. 

Parmi les os es de la zone cötiere du SW et de la partie toute voisine du 

Plateau lacustre on remarque i'ose de Säkylä et son prolongement oriental, 

ainsi que l'ose de Tammerfors-Kangasala dont la hauteur atteint par endroits 

80 m env. au-dessus des lacs environnants. Une autre ose a pentes 

abruptes et de dimensions imposantes est celle de Hattelmala pres de Tavaste

hus, qui se prolonge de la vers le NW et qui, surtout dans la region de 

Parola, presente un grand nombre de cretes paralleles avec des vallons inter

mediaires et des fosses. 

La puissante ose marginale qui, dominant toute la contree, s'etend sous le 

nom de Hämeenkangas ou Tavastmo de Kankaanpää par ]ämijärvi et Tavastkyrö 

au NW de Tammerfors, et qui se prolonge en une serie de champs de sable et 

d'oses marginales allant jusqu'a ]yväskylä, forme la limite d'un nouveau groupe 

d'oses dont l'alignement se rapproehe plus du N-S. Elles sont souvent ser-
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rees les unes contre les autres et bien constituees dans les regions foresti

eres de Parkano. On retrouve ici le meme phenomene curieux que l'on 

constate en plusieurs autres endroits: I'ose marginale passe au NW a une 

ose ordinaire orientee dans le sens du mouvement des glaces. Une autre 

ose particulierement bien developpee est celle qui s'etend par Virrat et Ruo

vesi vers le SE. 

Parmi les oses les plus continues et les mieux dessinees du gouverne

ment de Kuopio, il faut signaler celle qui s'etend de Maaninka par Tuus

niemi et Kuusjärvi, et qui, plus loin vers le SE, se reunit a I'ose marginale 

du ]aamankangas. 11 se prolonge encore vers le NW passant pres d'Iisalmi 

par Piippola, Pulkkila et Vihanti vers la region de Brahestad. Dans son 

ensemble c'est la plus longue ose de finlande (de celles bien entendu qui 

suivent la direction du mouvement des glaces). Elle mesure env. 350 kilo

metres. Un fait remarquable est qu 'elle offre en deux endroits de brusques 

changements de direction: au S du lac de I'Ulea et au N de Kuopio. Le 

second coude est situe a l'endroit ou I'ose est coupee par une ligne 

ESE-WNW le long de laquelle, en plusieurs endroits, il ya de petites for

mations d'oses marginales et ou le, oses montrent presque partout des change

ments de direction ou meme s'arretent. 11 semble assez probable que cette 

ligne est la continuation du bord du glacier marque par le Hämeenkangas. 

On trouve encore un puissant alignement d'oses qui d'Uleaborg 

s'etendent vers Kajana et de la vers le SE. Les oses, dans cette region, 

sont pourtant fortement degradees par J'action des vagues dans les parties 

voisines de la mer. Dans les contrees au N du lac de I'Ulea il y a aussi 

une foule d 'oses particulierement bien formees et qui courent surtout dans 

la direction W -E. La plus grande est celle qui s'etend a travers les pa

roisses de Pudasjärvi et Taivalkoski et de la vers Suomussalmi. Elle montre sur 

une grande partie de son parcours le meme caractere que le Hämeenkangas, 

et semble devoir etre consideree en partie comme une ose marginale mar

quant une periode Oll le courant gJaciaire d'abord oriente plus dans Je sens 

W-E passa dans ces regions a une direction NW-SE. Tandis que cette 

direction dominait dans J'ouest de Ja contree au NE du fond du Golfe 

de Bothnie, on retrouve a Kuusamo et dans J'extreme sud de Ja paroisse de 

Kuolajärvi une direction W-E que confirment les stries glaciaires. Celles-ci 
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se tournent meme par endroits dans le sens ENE. Comme il ressort de la 

carte, les oses des paroisses de Kemijärvi, Sodankylä, Kuolajärvi et Kittilä 

sont en partie assez continues et bien formees. Dans l'extreme nord de la 

finlande, c. a d. dans le bras d 'Enontekis et l' Inari septentrional, on trouve 

aussi une serie d 'oses bien formees, cartographiees par Tanner, et qui sui· 

vent assez souvent les va1\ees fluviales. 

On rencontre aussi en beaucoup de regions, en connexion avec les 

oses, des champs assez unis de sable grossier, pur, depose par les fleuves 

d 'eau de fonte a l'embouchure desquels le gravier roule se precipitait. 

Mais une grande partie de ces champs de sable datent d'une epoque poste

rieure, et so nt dfts a l'action des vagues qui brassaient les materiaux con

stitutifs des oses, arrachaient les parties superieures et les etendaient sur les 

regions plates environnantes, a moins que leur situation ne les mit a l'abri 

de cette erosion marine. 

Argile (argile glaciaire, argile ci Ancylus, argile ci Litorina). Sable. 

Les os es se formaient avec le gravier et le sable qui restaient dans les lits 

des fleuves d'eau de fonte ou se deposaient devant leurs embouchures. 

Au contraire les elements plus fins de la moraine etaient transportes plus 

loin en mer, avant de se deposer. Le debit des fleuves glaciaires doit 

avoir beaucoup varie, car ils s'arretaient entierement de couler en hiver, 

tandis que la chaleur de l'ete les faisait s'enfler rapidement; le transport 

de materiaux doit avoir aussi ete tres variable selon les saisons. Cest 

pourquoi on trouve chez les argiles deposees a l'epoque glaciaire (argiles 

glaciaires) la structure nettement jeuilletie qui en est le caractere le plus 

saillant. Dans le Nyland on appe1\e ordinairement cette argile argile ci 

feuillets. Chaque feuillet se compose en regle generale de deux parties: une 

couche sablonneuse deposee pendant l'ete et une autre composee de purs 

materiaux argileux, deposee a la fin de l'automne et au debut de l'hiver. 

La limite entre l'argile la plus fine et le sable le plus grossier marque le 

debut d'une nouvelle periode de crue, c. a d. de l'ete. L'epaisseur des feui1\ets 

est tres variable : e1\e peut atteindre un decimetre, mais e1\e peut tomber au

dessous d'un mm. On peut trouver parfois dans une fosse d'argile compter plu

sieurs centaines de ces feuillets annuels. Dans les parties inferieures de l'argile 

glaciaire les feuillets qui reposent directement sur la roche ou la moraine ont 
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parfois une epaisseur de plusieurs decimetres; mais dans ces parties, depo

sees tout pres du bord du glacier, les materiaux ne se composent plus de 

Fig. 5. Coupe dans une argile feuilletee, montrant a la base une alternance de strati
fication avec du sable, sur la place de Laukko a Tammerfors. (Phot. par l'auteur.) 

boue ou d'argile, mais en majorite de sable assez grossier, Oll les couches 

d'hiver forment des bandes argileuses tres fines, bien marques (cf. fig. 5). 

L'argile feuiJletee montre d'une fa<;on generale de grandes variations 

dans la' grosseur du grain, d'oll resuItent des differences de nature. Dans 
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les argiles a feuillets epais la grande majorite des materiaux se compose de 

bOlle (dimension des grains 0.2 a 0.002 mm), tandis que l'argile a feuillets 

mince peut contenir jusqu'a 20 Yo d'elements argileux de grain inferieur a 

0.002 mm. 

La constitution chimique de l'argile feuilletee varie dans la meme 

mesure que celle du gravier de moraine. Cest seulement la ou la moraine 

du voisinage est ca1caire, comme a Aland, que I'argile glaciaire a une teneur 

en chaux assez grande pour meriter le nom de marne. Cette teneur en 

chaux peut aller jusqu'a 10 a 15 %, tandis qu'ailleurs, meme dans les regions 

de la finlande continentale ou l'on trouve des roch es ca1caires, la chaux ne 

ctepasse guere deux pour cent. 

Une grande partie du terrain marque comme argiIe dans les regions 

un peu plus elevees, et surtout dans l' extreme nord du pays, devrait etre 

designee plutot comme boue que comme argile veritable, mais, comme on 

n'a pu introduire de teinte speciale pour ce terrain qui, par sa formation, 

se rattache etroitement aux veritables argiles glaciaires, on les areunis sous 

la meme teinte. 

Meme quand les depots, dans l'argile glaciaire, se composent a la sur

face d 'argile assez pure, celle-ci passe souvent dans le bas a un sable 

boueux. Cette terre, surtout si le grain varie de 0.2 a 0.002 mm, a une 

grande propension a absorber l'eau qu' elle ne laisse ecouler que difficilement 

ces parties profondes des couches d'argile, qui souvent sont en outre situees 

dans des enfoncements sans ecoulement, sont en grande partie saturees d'eau. 

11 n 'est pas rare que l'eau soit meme plus abondante que les particules 

solides, et que l'ensemble forme une sorte de bouillie argileuse. Ces depots 

>d'argile foisonnante, font le desespoir des construdeurs de voies ferrees; 

il est arrive que les cuh~es de ponts construites sur ces terrains ont entraine 

des depenses ctepassant plusieurs fois le devis primitif. 

Les argiles et boues sablonneuses feuilletees ont en finlande une 

teinte surtout grise; mais on rencontre aussi des couleurs brunätres et meme 

rougeätres, surtout dans les endroits ou I' eau peut s'ecouler aisement. Dans 

les parties superieures le feuilletage est souvent detruit par l'adion des ra

cines jusqu'a une profondeur de quelques decimetres, quelquefois de plus 

d'un metre. 

* 
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L'argile feuillete contient parfois des concretions marneuses de formes 

originales, qu'on appelle pierres d'lmatra. Mais on n'y a jamais trouve en 

finlande de restes fossiles des animaux qui vivaient dans la mer froide Oll 

elles se formerent. 

Dans le voisinage des alignements de moraines marginales on trouve 

parfois, p. ex. a Hämeenkyrö au S du Hämeenkangas, l'argile feuilletee re

couverte par de la moraine qui s'est formee au cours d 'oscillations du bord 

du glacier dans une region qui avait d'abord ete !ibre de glaces. Au NE 

du Pielisjärvi on observe aussi des phenomenes analogues. Ces conditions 

stratigraphiques fournissent en meme temps la preuve la plus nette que le 

depot des argiles feuilletees se fit a l'epoque de la fonte du glacier et im

mediatement en avant du bord de ce dernier. 

L'argile feuilletee atteint dans le SW de la finlande une hauteur de 

pres de 140 m d 'altitude; mais les grands depots continus cessent deja a un 

niveau inferieur. Vers le Ladoga la limite superieure de ces argiles semble 

etre bien au-dessous de 100 m. Cette inegalite d 'extension, meme dans des 

regions recouvertes par les mers glaciaires, tient en grande partie a ce que 

les argiles, a l'epoque postglaciaire, ont ete balayees par I'erosion des en

droits plus eleves. 

Comme on I'exposera plus en detail dans le texte de la carte n:o 6 a, 

les changements de niveau que le pays a subis depuis I'epoque glaciaire, 

alors qu'il se soulevait graduellement du sein de la mer et que les differents 

niveaux etaient tour a tour soumis a I'action des vagues, ont eu pour con

sequence un remaniement superficiel des terrains quaternaires, les materiaux 

les plus fins etant en grande partie laves de la moraine et se deposant a 

nouveau ades niveaux inferieurs. Ce lavage, qui se poursuit encore actu

ellement le lang de la cote, a ete extraordinairement puissant, d 'apres les 

descriptions de Leiviskä, dans le centre d'Ostrobothnie, region plate Oll 

l'erosion marine a imprime nettement son cachet au paysage. 

Sur les montagnes de la Laponie meridionale on trouve souvent aussi, 

ades niveaux inferieurs, d'enormes amas de pierres qui semblent dus en 

grande partie a une action energique des vagues aidee par la desagregation 

due au froid. Dans d'autres cas ces amas se sont constitues sans doute 
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pendant I'epoque glaciaire eIle-meme, peut-etre sous J'action des fleuves d ' eau 

de fonte. 

Les grands blocs erratiques qu 'on rencontre en beaucoup d'endroits a 

la surface des roches ou des terrains de moraine ont ete enc1aves dans la 

glace, d'ou ils se sont Iiberes quand eIle a fondu. Pour une part ils ont 

ete transportes a leur emplacement actuel par des ice-bergs. Cest ce que 

prouve p. ex. le fait que des blocs de rapakivi de Vi borg sont tres frequents 

dans la region de Helsingfors parmi les blocs isoles, tandis qu 'on ne les 

trouve pas dans la moraine. 

Quand la terre Iibre prit une extension plus grande et que les fleuves 

eurent atteint une longueur plus grande, ils couperent aussi les depots d 'argile 

formes anterieurement, et en porterent Ieurs materiaux plus loin en aval; 

ces materiaux se deposerent un peu en avant de la cote. C'est ainsi que 

se sont formes les depots des argiles d Ancylus et a Litorina qui recouvrent 

I'argile feuilletee en maints endroits le lang des cotes, et atteignent souvent 

une epaisseur considerable. L'argile a Ancylus se distingue souvent dans les 

regions cotieres meridionales par une grande finesse de grain et par la 

plasticite qui en est la consequence, tandis que I'argile a Litorina est ordi

nairement riche en elements organiques et prend par suite une couleur noire. 

L'argile noire d 'Ostrobothnie est particulierement riche en elements orga

niques en decomposition; a I'etat frais elle a par suite une couleur noire et 

une forte odeur hydrogene sulfure. La nature geologique de ces argiles 

se determine par les organismes qui y so nt inc1us, surtout les diatomees. 

L'argile a Litorina renferme aussi, surtout dans les banes puissants qui se 

trouvent des deux cotes du cours inferieur du Kokemäenjoki, des restes 

nombreux d 'animaux d 'eau saline, surtout Cardium edule, Mytilus edulis et 

Tellina baltica, ainsi que le crustace Idotea entomon; en d'autres endroits 

on rencontre Litorina litorea qui a don ne son nom acette argile. En 

Ostrobothnie on a trouve dans cette argile le squelette d'une espece de pleu

ronecte qui ne vit qu 'en eau salee, et les diatomees montrent que I'eau du 

Golfe de Bothnie, durant cette periode, etait plus salee que maintenant. 

Par contre les couches meme superieures de cette argile sur le Golfe de 

Finlande ren ferment, d'apres Lindberg, presque exc1usivement des diatomees 

d 'eau douce. C'est seulement tout contre la surface qu'on en trouve de: 
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celles qui vivent en eau saumatre. Le gravier de coquilles de ces especes 

de mollusques forme souvent des banes assez epais, qu'on emploie avanta

geusement pour chauler les champs. 

En beacoup d'endroits i1 se forma a I'epoque postglaClaIr\~ sur les 

rivages sablonneux des champs et des terrasses de sable marin et de sable 

mobile plus fin. Les dunes les mieux caracterisees se trouvent le long de la 

cote du Golfe de finlande sur l' Isthme de Carelie, et le long du Golfe de 

Bothnie dans la region de Brahestad et a I'est d 'U leäborg. Dans ces der

nieres regions les oses sont generalement entourees de dunes anciennes. 

Des que le pays fut libre de glaces, la vegetation s 'en empara, et alors 

commenc;:a aussi le depot de tllarbe dans les endroits bas et les amas d 'eau 

peu profonds ; ce processus qui se poursuit encore a donne Heu aux couches, . 

par endroits puissantes, de ce terrain qui occupe une si grande superficie du 

pays. Mais, comme iI est traite plus loin de I'extension des tourbieres et 

de leur evolution ainsi que de I'evolution de la vegetation entiere (v. surtout 

cartes n:os 15 et 20, IV), il n ' est pas besoin de s'etendre ici sur cette partie 

des depots quaternaires. On laissera aussi de co te I'evolution du regne 

animal et surtout la curieuse faune de H elictes » a caractere arctique qui vit 

encore dans une partie de nos lacs depuis I'epoque glaciaire, renvoyant a la 

carte n:o 21 b. 

Oe meme que la formation de la tourbe, la formation du minerai la

cllstre ou limaneux qui se depose par morceaux lamelliformes sur le fond 

des lacs et des marais est surtout de nature biologique. La teneur de l'eau 

en acides organiques et en acide carbonique formes par la ctecomposition 

des plantes lui permet de dissoudre le fer des terres voisines, et ce fer est 

precipite ensuite par l'action de microorganismes ou par oxydation directe 

sous forme d 'hydrates d 'oxyde de fer ou d 'ocre de fer. 

Oe meme la terre est lessivee de sa teneur en phosphore. Celui-ci 

forme avec le fer un phosphate basique, la te r r e a v i via ni t e qu 'on 

trouve en plusieurs endroits, p. ex. a Kankaanpää dans le gouvernement 

d 'Äbo et a Salmi pres du Ladoga, sous forme de couches minces interposees 

entre l'argile et la tourbe qui la recouvre. Cette meme matiere d 'un bleu 

intense se retrouve aussi sous forme de concretions dans l'argile dans le 

cours inferieur du Kyminjoki . 
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Quand la terre est couverte a la surface d'une riche vegetation, iI se 

produit des actions reciproques tres vives de I'une sur I'autre. Sur les ter

rains argileux avec un assez bon ecoulement d'eau qui ont ete depuis long

temps couverts d'herbes dont les raeines ont penetre profonctement dans la 

terre, iI se forme par la decomposition de ces plantes un riche humus que 

le travail des vers, insectes et autres petits animaux mele aux elements mi

neraux sous-jacents. La terre peut par suite etre melee d 'humus jusqu'a une 

profondeur d'un a deux metres. Quand les couches d 'argile sont recou

vertes de tourbe elles sont au contraire generalement peu modifiees a la surface. 

Dans les forets la formation d'humus est en general faibl'e. Les nom

breux incendies de forets ont aussi contribue a detruire l'humus qui s'est 

forme. Pourtant la couche superieure de la terre forestiere montre un 

changement de nature; sous I'influence des aeides de I'humus elle est de

venue une terre couleur de plomb Oll le feldspath a ete ctecompose et le 

fer lessive. Plus bas se deposent les hydrates de fer et les materiaux 

d'humus qui reunissent les grains de mineraux, formant une ortstein couleur 

de rouille. Cependant la vraie ortstein pierreux formant une pate compacte, 

qui est commune p. ex. dans les landes danoises et y constitue un si grand 

obstacle a la vegetation n'existe qu'exceptionnellement en finlande. 

D'une maniere generale les processus de desagregation, dans les couches 

superieures de la terre, ont ete en finlande relativement faibles. La terre 

est souvent noyee presque jusqu'a la surface, ce qui empeche la penetration 

des racines, et, avec la basse temperature qui regne pendant une grande 

partie de l'annee, gene la vie des microbes. Nos terres minerales sont par 

suite souvent tout a fait brutes, presque intactes depuis I'epoque Oll elles se 

sont cteposees. Cest seulement quand le cultivateur enleve par le drainage 

I'exces d'eau, que, par ce drainage et par le labourage, il fait penelrer I'air 

dans la terre et y mele de la tourbe et des engrais, que se forment des 

terrains renfermant une assez grande proportion d'humus et ayant une 

fertilite plus grande. 

A mesure que le continent devenait !ibre de glaces et d'eau la gelee 

et la desagregation ont commence a attaquer les roch es. La gelee a eu 

pour consequence, surtout en Laponie, de couvrir les montagnes d'amas de 

blocs a angles aigus; les affleurements rocheux intacts sont tres rares. Dans 

l 
I 
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les regions plus meridionales les parties les plus elevees des roches ont ete 

fissurees par l'action du froid. Quant a la desagregation proprement dite, 

elle n'a pu attaquer que certaines roches que leur texture ou leur compo

sition mineralogique rendait particulierement accessibles a son action. Cest 

le cas surtout du granite rapakivi de Viborg a grain grossier, de quelques 

autres granites porphyriques a grain grossier et des peridotites, peu repandues 

dans le pays. La desagregation du rapakivi semble au contraire etre de 

nature physique, bien que le plagioclase y subisse aussi un change

ment de composition chimique. Le gravier qui se forme par cette cte
sagregation est la meilleure pierre pour routes qu 'on alt dans le pays, et 

les routes, dans le territoire a rapakivi du gouvernement de Viborg, sont 

particulierement bonnes. La plupart de nos roch es sont peu atteintes par 

I'erosion subaerienne. 

Cest a l'epoque de la transgression maxima de la mer a Litorina que 

I' homme semble avoir penetre dans le pays. Tant que la population etait 

peu nombreuse et vivait surtout de la chasse, elle n'exen;ait qu'une faible 

action sur la nature. Cest seulement au cours des siecles derniers, quand 

une population agricole toujours plus nombreuse eut pris possession de la 

plus grande partie du sol que I'influence de l'homme commen<;a a se faire 

sentir aussi sur les processus natureis. Le drainage des champs d'argile dans 

les regions co tieres a en particulier pour effet de gen er ou d'arreter la for

mation de la tourbe, et don ne a la pluie plus d'occasions d 'attaquer les terres 

et de les entrainer vers la mer. L'abatage des forels modifie aussi les con

ditions de precipitation et de ruissellement, et par endroits l'homme inter

vient directement dans la transformation de la nature inorganique par l'abais

sement de lacs, le curage de rapides, la construction de canaux etc. 

jusqu'ici ces influences, bien que sensibles, sont pourtant insignifiantes en 

comparaison des puissantes forces naturelles qui ont ete en jeu depuis des 

temps recules, et qui, au cours de milliers d'annees, ont donne au pays la 

forme qu ' il a maintenant. 
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