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LE BUT, LA REGIOV,-LA METHIOE

P

Harst.,‘la‘ndfbrms created by the solution of limestones and other soluble rocks
are .amongst the most complex and interesting landforms studied by geomorpholo-

gists.-:
D.C. Ford J

i,



Cn

permls é cette science de s aFFlrmer.

1.1 BUT

1.1.1 'Le paradigme_dominant (1

.

Debuis le début du siécle, la kargtblugie, comme la géomorphologie

a subi deux crises profondes qui,en modifiant le paradigme dominant ont
(2) -
7

D'abord Cvijic, & ltinstar des idées du temps a proposé une théo-
rie cycligue de 1'éuolution karstique qUils'est imposée. Basée sur
le principe de 1'gbaissement d'un niveau de base qui eﬁtréine 1'agran-
dissement des dglires, formes "élémentaires" du relief karstique, elle
suppose leur coalescence par disparition des versants mitoyens, ce gui
donne leé Duvélas aux rebords en festons, puis les ﬁuljés, uastés
dépressions kilnmétriques.é fond plat proche du niveau EE base local
moyen des eaux souterraines régionales. Les grottes, dans ce cycle,
sont des stades intermédiaires de ceﬁte évolution, pfagressiuemeht.
détruits par 1'agrandiséement.latéral des dépressions (des pol jés 1brsque‘ﬂ
le cycle est complet). Cette théorie est donc fort apparentée 3 la
théorie.cyclique de Davis qui voyait dans la pénéplaine ce que Cvijic

voit dans le poljé.

]

Durant 1'entre-dsux-guerres, des chercheurs cmn51dérent que '
1'influenée du climat a &té sous-estimée et voient en lul un element

capital de l'évnlutiun du paysage.

(1) Th. 5. Kuhn, 1972, p. 206 et suivantes.
(2) Paour plus de detalls, cf. 3. Roglic, 1972.



Lehman (1936) margue alors le début de la karstologie climatigque avec

> 3

sop @tude classique sur les mogotes de Java, qui ne sont nullement des
.reliefs résiduels d'un cycle'karStiqué ihcnmplet, mais résultent d'une
altération liée 3 la dynamique climatique de l'ile.;. Depuis lors, les re-
cheréhes ont cuntinue en ce sens, et de nmmbreuses classmflcatluns des *
reliefs karsthues ont ete prnposees. Certalnes sont entrees deflnltl-

. vement dans_les concepts regus, comme par exemple lg;"karst tropical".
Ain;i, lorsgue des tourelles sont observées sous d'autres climats, “sont-
elles énuvent~cunsiqérée§ comme datant d'un paléo-glimat nécessairement
tropical! ODonc dans lés régians tempérées; ce genre de raistnnement

a fait-voir a beaucoup des formes tertiaires, donc trés anciennes!..
Actuellement la circonspection, & tout le moins, est plus grande, et le.
déterminisme "relief spécifique- climat précis", est critiqué (Sweeting 1950,
Forg 1965). Heureusement, car sous le couvert d'qne typologie des

karsts en fonction des;Facteurs zonaux de la géodynaﬁique extgrne, on

en arriuaif a cnﬁparer des cuubles "climat - morphologie” dont les
dynamigques morphologiques, les durées d‘exﬁusiticn furent varishles et ol

" gubsistaient des &léments hérités hypothéquant ces interprétations.

Le concept de capltal karsthue (P. George, 1935) nuance cette

apprmche, en demontrant que des réseaux de grottes etalent utlllsablas
S

plusieurs_FDis, avec des phases de remplissage, puis vidange et accrois-.

sement possible du réseau. Malgré cela, la tendance générale 3 mettre

l7accent sur la.contrainte climatique a entrainé une sorte de "fatalisme

déterministe” lorsgu'on étudiait les karsts de régions froides, car ceux-

ci n'ont évelué que depuis 1'Holocdne, les glaciations détruisant, sans
coup férir, les karsts de surface, et prohahlément les grottes, ou, au
moins les faisant disparaitre sous les dépfts glaciaires aprés'un'remplis—

T

sage. Donc un karst froid ne pouvalt 2tre que jeune et peu évoluél Corbel



(1937) est un des premiers a avoir tenté de prouver, et non sans

succds, que malgré la bridveté de l'Hulncéne, 11 exxstalt des karsts. -

i! ’ YR
dans les régions jadis -englacées, et blen deuelnppes? Son oeuvre Ou-
vrit, et ce n'est pas- 13 son mmlndre mérite, une vive leEmIQUE et

‘surtout une recrudescence des recherches karsthues en reglnns Froldes.

" .
B B -

Loin d(enteriner tuutee ses ‘méthodes et surtdut ses conclusions . -
cuncernaﬁt les uiteeses de dénidation, nous lui sommes redevables ﬂjune
prise de conscience Beaucoup plus nette des problémes postés par les
karsts en régions froides. En 1370, le karst de la Nahanni en,climat
subarctique est découvert, il va servir de lahoratn&re pour ﬁ%ysieursa

ehercheurs, car pour étudier un karst "froid", il fallait d'abord en

£
[

trouver un, gui tout én subissant 1'attion éfeeiﬁe de 1'eau ne fﬁt‘pae
complétement défruit.par} au moins la glacistion du Wisconsin, donc libre ’
de glace depuis plus‘de 10 000 ans. La région de la Nahanni répond 3 ce
critére: la murphelegie y est essentiellement contrBlée par les eaux
depuis.au moins le début du Sangamonien, donc sur une période au muins' 4

dix fois plus lomgue que 1'Holoceéne.

' 1.1.2 Pour obtenir un "wvrai karst frpid"

-

Deux conditions somt & réunir pour gu'un paysage en climat froid-
sur subsératum a roches solubles soit un karst: des températures basses
avec une saison hivernale et gel, mais aussi de 1'eau en suffisance

: »
en. 6t&, le tout pendant une période assez longue du point de vue géomar-
phologique, dunc\plus longue que 1'Hnlucéne: Ces critdres paraissent
contradictoires puiéque les regiong continentales typigquement périgleciai-'

res gont habituellement pauvres en précipitation. I1 en_résulte, comme

’oq sait, des écoulements violents et brefs au début de 1'été, gonc peu



‘:p:nﬂipbs A une dissolution importante (par rapport 3.la oflivation

'ﬁay gxemple). Voir & ce propos les reliefs=t§éiquement glacimires,
périglaciaires et trds peu karstigues (D sur les calcarres des lles
de l'archipelénord canqgien (B. Bird, 1567).

La réginn de la Nahanni, plus au sud (61° lat. nord) en échappant -
au moins. & l‘englacement du Wlisconsin commne tuut une Ea;de de terrltmire,
grussu modo nord-sud, d'une largeur moyenne de guelgues ‘dizaines de
kllumétres, est donc sOus le cnntrﬁle.geumurphuloglqge des eaux cauran-
tes estivales depuis au moins 150 UDd ans. Mgme si‘le cMmat du San-
gamonien fut selon Brook et Ford (1972g plus chaud que l'actuel, il

-

est probable gqu'il demeura dans les limites des climats & hivers margués

vu la latitude de 13 region. Actuellement 1é pergélisol y est discontinu,
donc au moins peﬁdant 1a duréé du Wiscomsin, il fut probablement conti-
nu. Mais alo&s,llé régiﬁn prise entre l'inlandsis laurentien & l'est,

et des'glaciefé de la Cordilliére & l'ouest, draimait beaucoup d'eau

{celle de fonte et des précipitatiuns) vu ‘sz situation doublement pro-

glaciaire “stricto sensu" Le drainage estival fut intense et variée,

il en résulta un karst froid réellement developpe et actuellement 1le. plus
diFFeréncie au mundg! On y trouve les principales formes de surface
habitueliement considérées comme absentes du karst froid: des tuureiles,
des couloirs karstiques immenses, des poljés, des dolines uarlees (de-
puis celles en baguet, jusqu'aux puits 'a neige), et enfin des grottes
dont environ 10km ont &té découverts 3 ce jour. 8.8km d'entr'elles sont

ltobjet de ce travail.

-

(1) La forme karst%dﬁe la plus importante @tant les lapies en cannelures!



o

3

1.1.3 La contrainte 5tfuctﬂralp

-

Si le probldme du concept, de karstologie climatigue est ici abar-

. * S i . . .
dé pour en définir mieux les limites, il en est un autre que la region
offre & 1'étude de manidre privilégiée: clest 1'influence dé la struc-

~ture éur le kars% souterrain. En EFfet,-léﬂrEgiun se préte adﬁirablement
.a cette Etude car 1) les témoins d'une nentectunlque abondent (suurces
chaudes, miroirs de failles trécents", terrasses captures de riviéres,
etdsurtuut les canyons de 18 riviére résultant de l'antécédence dans une .
_Tégion 3 saulévements logaux), et 2) ies grottes %nactives et fossiles

Pl

sont preusées dans une formation disposée suivant un anticlinal légere-
ment dissymétrique. Il eé-résuite, grace 3 1'architecturé‘dg massif et
‘-des canyons gqui s'y EﬂCEiSSEﬂt; gue la région subit une détente imﬁortanu
" te qui ouvre les fractures, les rendant observables dans les grottes.
L'étude de la trame structurale originelle gui "contrBla" la spéléogendse
(1 devient sinsi pussible. Cette situation géomarphulcgidue est donc
des plué'ﬁriviiégiée, car il est rare, comme on le verra, de truuue:
-une persistance aussi importante de la détente et les témoins qui en

résultent. L'8tude de ces fractures et leur rapport avec la géométrie

des réseaux souterrains permettra de mieux discerner les limites du

contrle structural. Parallélement, et guoique toutes les grottes se
‘ -
saient développées dans une méme assise géologigue, nous tentons égale-

ment de mieux comprendre le rfle de la lithologie dans le développement

des grottes.

L 3

(1) ou plus exactement gui represente une des cnntralntes favorable au
développement des grnttes.

2



1.1.4 Les buts de la recherche

! . L, : .
Ainsi donc, ce travail a trois buts immediats et un quatrisme

indirect:' les buts immédiats sant: 1) d'une part etudier la morpho-

. logie de grottes en climat subarcthue popr en cumprendre le deueloppe-

g

LI ment et, ce faisant, mieux discerner le cuntenu des concepts morphn-

L . e

climatiques et leurs relations: augc 1la dynamlque murphmgenethue de e

—_ \'surface; ) d'autre part, en ce qu1 concerne le probléme de la genése
.-des grottes, déterminer $hlus précisément 1'importance des contraintes'

. dues & la structure e£ 3 la lithologie, 3) Fairefdécuuufé? un aspect

(les grottes) d'un karst inconnu avant'IBTD, qui donne zu Canada un

laboratoire naturel exceptionnel.

Le but indirect o ;

Enfin, ce traveil a un dernier but plus geénéral mais non moins
impartant. Les‘réséaux souterrains fant partie des aguiféres karstigues
qui, & 1l'echelle de la planéte, et dans un avenir fort proche, constitue-

« ront la derniére source d'eau douce continentale exploitable. (')

én effet, les eaux dbuceé de surface sont, maloré les mesures poli-
tica?éculugiquesy de plus en plus polluées, Cette pollution prend une
gllure irféversih?b'quand il s'agit de polluants tels les nitrates,
qu'anun procédé actuel et industriel n'est capable d'é€liminer! (il n'y a
que les techniques de laburatnire; colteuses, comme la distillation qui

. peuvent remédier au probléme!). Dfautre part, la demande d'esu douce va

(1) L'acuité du prubléme des aguiféres karstiques & des fims Economigues,
m'a été spulignée par le Professeur Fontes, hydrnlmgue,\§Laburat01-
Te de genlngie dynamigue, Université de Paris VI).

7
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R . - : ‘@

croissant partuut,dqns-l'necuméne, surtout 13 ad I'industrie‘est bien
implantée; donc, actuellement, surtout dans 1'hémisphére nord, aver
ses immenses espaées continentaux (ex.: le Banada).. MEme les eaux
douces partiellement palluéesls'y averent de plus en plus insuffisantes.
Lé recherche et le stockage d'autres EFUX devient ainsi un probléme
crucial. De 13 l'intéréﬁ accru pour l'étude des aquiféres en général

et spécialement les agquiféres karstiques gui sont les seuls 3 contenir des

drains importants capables de fournir de grands ‘débits. Les aguiféres

‘karstiques continentaux constituent donc potentiellement des “chdteaux

.d?eau" naturels assurant un stockage important d'eaux de surface et des

eaux d'infiltration récupérées. Pour en arriver 3 une exploitation, enco-
re faudrait-il mieux les connattre. Ce qui est loin d'8tre le cas, au
puin%fque‘la ma jorité d'eétr'eux‘sunt, soit partiellement pollués, soit
surexploités, soit perdus, comme tﬁus les aquiféres méditerranéens et

antillais qui déversent en pure perfe leurs eaux douces dans la mer!

Donc toute contribution & une meilleure connaissance .de la morphologie

| ——y

" des grottes, élémént spécifique et primordial des aquiféres karstiques

constitue une somme d'informations qui, dans un avenir peut-8tre pas
si &loigné malheureusement, sera nécessaire pour une exploitation par
l}homme de ces Equiféres. Nous espérons contribuer & ce grand-ceuvre
par les observations des grottes de la Nahanni, qui par chance sunt‘

continentales, et partiellement évidées donc explorables.
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1.7 LOCALISATION ET.EXPLORATIONS

A

Le "Premier Canyon" de la riviere "Nahanni Sud” dans lequel ont

&té découvertes les grottes, constitue la limite sud du karst de la

-~ .

_Nahanni.'4fl s'étend approximativement du sud aﬁ nord sur 50 km de long

et 6 3 12 km'de large. Il est limité par les coordonnées suiuantes; 61%
S1t lat. N. & 61° 30° lat. N. et de 123° 45' long. 0.3 123° 30! long- 0.,
et se trouve dans le sud-est des "Montagnes du Mackenzie", qui constituent
le contrefort oriental des "Montagnes Rocheuses" (fig. 1-1). .Dnt gte ex-
plorés les versants du “Prémier Canyon", dé "Prairie Creek”, de_"Dry'
Canyon", et de “"Lafferty Creek”. Les grottes trouvées sont repérables

3 ieurs entrées heantes dans les falaises des canyops dont la hauteur

© o

N est hectometrlque, a1n51 celles du "Premier Ganyun"; qul sont les plus

hautes, domlnent la "Nahanni Sud", au maximum de 1 150 m. Au total, 152,4 km

e "~ de ces Falalses ont eté explorés durant s%x étés de 1970 3 1976 dant

s 52, 8 km en grand detall nar de ‘nombreuses ascen51uns (fig. 1- 2)- La

région SEhﬁthé sur lep cartes et photns aerlennes suilvantes:

Cartes topographiques:

Echelle: .1/500 gOO South Nahanni N.W. 60/128 ' Y

Simpson-Liard N.UW. 60/124

1/250 000 ‘Virginia Falls 95 F

%)

Sibbeston Lake -35 G

1/50 000 First Canyon 95 F/8

'Clausen Creek 95 F/1

Carte géologigue préliminaire:

Echelle:  1/253.440 - Virginia Falls M 22-1960
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ANNEE JOURS DE NOMBRE DE
TERRAIN PARTICIPANTS * ~

1970 18 B
1971 23 ' .
1973 35 . 2
1974 45 4
1975 " 50 2

31 2

1976

LOCALISATION DE LA
FALAISE:

- Sud de la Nahanni

- Aavins duv Plateau Sud
 — Nord de.}a Nehanni
- Lafferty Creek .

=~ Dry Csnyon .

~ Prairie Creek gt
environs

- Petits Canyons au
Nord de Lafferty Creek

. ToTat: -

UONGUELR (en km) LONGUELR (en km)

RECONNUE

23,8
‘11,7
46,8,
26,9
13,1
26,9

15,2

.

152,4 km

LY

 HAUTEUR MOYENNE

EXPLOREE EN DETAIL (en m)

7.6
5,4
11,8
‘*.20,3
1,9
2,8

-~

600
75
600
250 -
200
300

70

A

&

b

ig. 1-2 Durée, composition et objectifs des six expéditions.

1T



Photos aériennes:

Echelle: \/60 000 - A-17440 - 88 & 95, 158 & 165 I
| - A-17123 - 71 398, 91 & 97
1/ 2 500 - A-23896 - 23 & 40, 133 & 150
1.3, LA STRATIGRAPHIE . .

1.3.1 La stratigraphie régionale

D'aprés Douglas et Norris (1960), le substratum est partout constitué

de roches carbonatées plus ou moins dolomitisées et de roches siliceuses

(1

gllant des schistes argileux:
A

~vicien au Crétacé, et le pendage le plus fréguent est subhorizontal.

aux gres, dont 1'age varie de 1'Ordo-

De'nmmbreux changements latéraux de Fapies‘affectént ces rochgs sédimén—
taires, épécialemenﬁ celles-s'édhelnnna;t de 1'Ordovicien au Dévonien
moyen. A cette épuq&e, un- grand bassin de sédimentation peu profond,
s‘éfendait le long de la borduré guest du Bouclier Canadien suf une
largeur d'environ 500 km (Noble and Fergusson, 1971). S'y-accumulaient

' carhonates et évaparites, et-en aéux'plus profondes, ﬁ}us 3 1'ouest, des -
depflts non carbanatés. A 1tabri des esux du large, derriére une barriére
récifalg, les carbonates dans leur lagune se sont pfngressivemgnt dolo-
mitisés. Survint une transgression dont les sédiments couvrirent les
précédents et gul cnrresﬁundent actuellement aux “shales” de la formation
de Headless; la régression gui suivit, provoguda un large. épandage des
dépﬁts de la formation de Nahanni:r\ﬂprés, uhe autre et importaﬁte trans-
gressinn se-pf0duisit, gqui permit 1tinstallation définitive sur les
calcaires de la formation de Nahanni des "shales" de la formation de

gimpsore- De ces varistions des conditions de sédimentation, résulte la

(1) Shales, en anglais. . , ‘ {

.12
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, S . . - s .
seguence dolomie-calcaire-"shales", qui caractérise la stratigraphie

du karst de la Nahanni et de ses ehvirons immédiats.

" 1.3.2 Stratigraphie détaillée du "Premier Canyon"

Les phénoménes karstiqﬁgs, dund essgnfiellement de dissolution, sont

toujours localisés dans les calcaires de la formation de Nahanni, qué'ce

spient les gfottes du “Ffemier Eanyun"\od;les dulines,:“cuulnirs" et poljes
des pla£eaux dans la partie geptentrinnale du karst. Ces calcaires |
sont épais d'au moins 150 mdtres. En-desépus;‘se truuuentides

calcaires argileux épais de 40 métres, puis des duiomies grossigerement
cristallisées, d'uné puissance de 115 mét?es pt' enfin des dolomies 3

graiﬁs fins dont la puissancé est de 500 @étres. Ces matériaux sont

tous moins solubles que les calcaires de.la formation de Nahanni et cons-

tituent un obstacle.d l'enfouissement du karst souterrain.

.

Couvrant les calcaires de Nahanni karstifiés, subsistent an périphé-

rie du "Premier Canyon" des "shales"-de la formation.de Simpson dont la
puissance atteint 600 metres. Ils ont uhe importance capitale pour

z - T - . ) - - . ]
1'éyolution karstigque des ealcaires sous-jacents, car ils rendent acides
calcaires. bLes wni-

les eaux gui y circulent avani leur arrivée dans les
tés stratigraphjgues successivement rencontrées dans le canyod, se décri--

vent comhe suit (Fig. 1-3 et &4 et photo 1).

y

Unité no. 1&(1)

o

Cette premire unité du Paléozoigue est plus ancienne que le Dévaonien moyen.

.
b

(1) Les diverses unités stratigraphiques sont identifiées d'apres le nu-
méra qu'elles portent dans le rapport géologique de Douglas et Norris
(1960). Des ocbservations personnelles s'ajoutent 3 leur description.

A
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Ce sont des dolomies cryptogrenues, grises plutBt sombres, parFois-lége-
rement verddtres, et disposeées en bancs de 1,5 métres en mnyenne. Toutes
ces dnlumles sont alteree§'en bancs QTIS sumbre et mnyen avec des t&ches

orange & brun.

Unité no. 16 (Dévonien moven) °

\

‘Ce sont encore des dolomies, mais bette fois a grains fins d'un gris

sombre & noir, déposées en bancs minces ou mESSlfs.. S'y intercalent des
bancs epais de dolomies arglleuses noir 3 brun et des bancs minces de
dolomies, soit poreuses soit d'unm gris brun8tre clsir. Ces roches

alternent en d‘épaisses séguences, dont la puissance® totale atteint S04

metres.

Unité no. 18 (Dévonien moyen)

D'une puissance de 115 metres, cette unité ée cdhpuse QE dolomiles
grossidrement recristallisées, en hancs tres épais, bigarrés blancs et
noirs avet des altérétians gris clair. OD'autres duiomies s'y "intercalent,
qui sont noires & grains moyens. Localement aussi on trouve de grandes
paches brechigues dont les blups de dolomie sont fig®s dans une matrice
de calcite.- Quelgues bréches suivent également des cassures verticales.
Par endfcits; dans les canyons ‘au nord du Premier Canyon, ces dolomies

Q
passent latéralement au calcaire.

Unité no. 21 (Dévonien moyen)

Epaisse d'3 peine 4D mdtres, cette unité a souvent le m@me facies u

i
gue les calcaires de Nahanni qui la dominent. Elle consiste en calcaires
argileux gui, progressivement vers le haut deviennent purs et constituent

alors l'unité no. 22. Ce sont des calcaires noirs, a grains fins et

variablement dolomitisés, ol s'intercalent guelques bancs minces (1 @ 3 om)

16
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de chert. Cette unité, partout présente dens le karst de la Nahanni,

v 8

et moins soluble Que les calcaires karstifiés sus jacents, constitue donc’

* .

un obstacle & la karstification souterraine.

LY

Unité n&. 22 (Déumnien‘moyen) ‘
+  'Elle a,une puissance de 150 métres et est cnmpuséeidg calcaires
_ massifs en bancs gpais, gris clair et snmpfe, fétides, cryptogrenus &
grenus, svec de nombreux bioclastes gris ;laif. Avec lﬂunité 21, dont
elle est d'ailleurs diFFipilement discernaﬁle, elle constitue la Forma-

tion de Nahanrni qui contient le karst et se dresse en falaises vertica- p

les.

Unité no. 23'(Déu0nienl§uﬁérieur)

D'une puiésénce rabzable de 600 métres, Eette upité Se compose dé
deux parties: & la haée, et sur 70 mdtres d'épais, se succédent des
"shaleS" mon calcaires, .noirs, Fiséiléé 3 silteux et des pelites sableu- -
ses avec altérations brundtres, et des tiches jaunes sulfureuéés;.et au-
dessus, d'autres "sha%fs" surtout non calcaires, gris sombre, fissiles 3
‘silteux gui alternént avec des'grés argileux é.grains fins & moyens, en
bancs minces, progressivement laminés puis éntrecrnisés.. Cette unité est
présente spnradiquemént dans tﬁué le karst de la Nahanni, mais peu épais-
se. Par contre & 1'est du karst et & moins d'un kilométre de la Lafferty
Creek, cette unité s'épaissit cunsiaérablement et forme le substrat dlune
ligne de collines arrondies.

-
-
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“Fig. 1-5 Stratigraphie et morphologie des ‘versants du "Premier Canyon'.
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1.3.3 Rapports entre la nature du-substrat et les uers--mtr ‘du
Premler Canuan ) .

&

La topographie des uersants du canyun est glubalement contrBlée par
la nature du suhstratum, et de haut en bas se dlUlSE en trois parties ({ig.

1-5). _ , . '

Premiérement,.lé ol les.calcaires'Einclastiques de la Forﬁétion de .
Nahanni constituent le snmmet‘du ver;ant, on‘trnuue tou jours une falaise
verticale de 200 métres de haut environ dont la verticalité se maintient
par l'ablation de diddres décamétriques de décnmprgssion, qui se déchaus-
sent de lé paroi. Le bord du suﬁmet est légérement retnqché par la gé-
livation actuelle quand les Félaises.snnt exposées au sud (cf. 4-2-3/1).

Les grottes inactives sont toutes. localis@es dans cette falaise.
.Q

Deuxiémement, dans les dolomies grossiérement recristallisfes sous-
jacentes, des falaises fortes dont les pentes varientrde 45° et 75° sont

entretenues par de multiples ravines gqui convergent vers le bas et drai-

‘nent avec l'eau des débris de gélivation et d'effondrement. Ceux-ci

s;étirent en éhoulis minces ét etroits. On trouve aussi une forme en

creux originale, dont la hauteur moyenne est de 100 méf;es et la largeur
moyenne 75 métres (photo 279) gqui ressemble & l‘empreinfe d'une cuillére
immense dans une motte de heurre:‘ la partie supérieure est éuujnurs en
hémicyclg et verticale, le bas a une pente fortement concave et se rac-
corde sans transitiéh 3 la falaise en dessous. Ce genre de cirgue ne
contient jamais‘de ﬁébris importants et semble inmactif, & l'exception par-
fnié d'une fine entaille métrique dde & un écoulement sporadique. Nous
pensons que ces cirgues se sont développés lors des phases froides qui E:UHt
pas englacé le canyen et qu'il s'agit d'une variété de niches de nivation.

G.A. Brooks et D.C. Ford (1974 ) les considérent comme des cirques glaciaires.



Plué bas, dans des dolomies 3 grains F1n5 cette FDlg, les versants Dn£
une pente moyenne de hD 3 50 ils sont fort 1rrcnullers et presentent h
‘1e plus souvent 1! aspect rulniforme habituel au versant sur ‘dolomie avec
des tourelles et replats structuraux entrecoupés de ravines actuellement
" actives et d'éboulis allaongés (photo 2—8). Cette. partie du versant est
spcradlquement parsemee de cirgques analogues aux precedents mais toujours
plus petits et groupes sur les versants expo gr0551érement au sud.
Eﬁ?iﬁjjnn observe des EbDUllS. en haut ils s allonges et'ﬁnssilisent
les ravines et couloirs d'avalanche, puis l gventail 'de leur cbne va /
'crnlssant en descendant, et lorsqu'ils snnt assez nombreux 115 Furment
des tabliers gui fosgilisent uniformément le pied du uersant (phnto 2-C)
La morphologie sur substrat dolomitigue, comporte donc des elementsitypl—
gues per191301alres qu1 temnlgnent non seulement de la rlgueur du climat

r
. subarctigue actuel, mais surtnut de climats anciens plus froids (cf. b4-2-3) .

Troisiémement, 13 od 1E\canyuntest le plus encaisse et a dégagé les /
dolomies de 1'unité 14, le versant consiste en gradins courts, dégametri-
gques avec des replats structuraux cnuue;ts d'éboulis minces. En‘dehurs
‘des EbDUllS la pente tutale reste Fnrte,,éﬁvirun s50°. La limite entre ce
‘type de ue;sant et.le prEcEdant est progr9551ve. gi certains replats sont
incontestablement structurau;,‘de nombreux autres largement concaves, ont

gtd creusé par 1la paléo-Nahanni (cf. 2.

1.4 LA STRUCTURE ET LES REGIONS NATURELLES

Non seulement le karst de la Nahannl, mais tmutes les régions envi-
ronnantes subissent un contrBle géclogigue si eu1dent gue, dés 1S4B Bostok
a claésé les paysages & l'ouest du Mackenzie grice & leurs caractéres
étru:turaux. D'est en ouest a la latltude du karst de la Nahannl; il dis~

tingue guatre régians préc;aes dont umici les prlncipales caracteristhues

Let
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(Fig- lf.l)- - o A
) —
"1.4.1 Les “Plalnes Intérieures”

Les -"Plaines Interleures" ot coule le Mackpn21e, sont cnnstltuées du
e |
socle precambrlen 1aurent1en sur lequel sont depuseas des serles sédimen-
taires: paleozn!ques tdu Cambrien au Deunnlen, dont 1'épaisseur croli uers

1'ouest, surtout dans la série du DEUUHIEH mnyen. Cette plaine, sans

_relief majeur, se trouve 3 une altitude moyenne de 350 meétres. Elle se

térmiﬁe 3 100 km a l'ouest de FUrt—Slmpsun gux pieds des Falalses des

. “Franklin Mnuntains"f

Wi

1.4.2 Les "Franklin Mountains"

'
-

Eesuﬁuntaénes allongées se cumpnsent de ﬁlis entrecoupés de failles 5
de chEvadEhement, paralléles et s'etlrent du mord vers le sud. Le chai—'
non oriental ie plus avancé dans les "Plalnes Intérieures" se dresse Jusqu a
des altitudes de 1 300 2 1 500 métres. Ce sont les "Nahanni Range" qui
dumlngnt les plaines de leurs falaises abruptes vastes plans de fallles
ol agfleurent des roches du Cambrien, Ordovicien, Silurien et Dévonien.
Sgus ce chalnon, passe'une faille de cisaillement dite de Nahanni. Les

. ,
versants est de la plupart des autres chatnons des "Franklin Mountains" sont

égalemént des miroirs de faille abrupts, tandis que les, versants ouest

consistent en surfaces structurales & pendage régulier gt modéré (20° &

‘35D au_maximum) (photo 3.

(L)

1.45.3 La "Plaine de Mackenzig"

Clest un couloir étroit et allongé, sans yelief qui sépare les chainans

des "Franklins Muuntalns" et les "Mackenzie Mountains" (photu 3). Son

(1) La toponymie est celle adoptée par Bostok et qui figure sur les cartes
topographiques. Nous la trouvons sujetie 3 confusion.

- *

. «
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altitude varie de 350 & 850 métres & la latitude du karst de 1a N@hanni

et sa largeur est de moins de SD km. Vers le nord, la "plaine" rétrecit

-~ -

de plus en plus gagne en altltude et.-se raccorde a la partle nord du
karstide la Nahannl, é des altltudes allant Jusqu‘a 1 VDD metres. Cettie
depr35510n correspond a un large synclinal (Ynkln Syncllne) dont les
flancs se redressent a 20° , l'axe s'ennoyant muderement vers le sud.
Gepéndant, 3 hauteur de la vallée de la Nahanni, la structure synclinale

se complique de nombreux petits plis isoclinaux serres.

l.b.4 Le "Plateau de Nahanni"

" Ce "plateau" est, en Fait, 1 1&14ment terminal sud-est, des "Montagnes
du Mackenzie"‘(pﬁutn‘}). fl constitue pour cette étude la région capitale,
car c'est sur ses Uersants gque se creuse le karst'de la Nahaéni gt en par-
ticulier le “Premier Banyun". Il se termlne a l‘est par des Escarpements
de Fallles de poussee paralléles a celles des chatnons des "Franklins
Mountains". Ce haut plateau de 1 00D & 1 700 métres d'altitude se compose
de roches du Dévﬁnien moyen ou plus jeunes, et se divise en deux parties
inégales. Au nord d'abnrd; les 2/3 du plateau consistent en replats
structuraux 3 pendage faible vers l'est, déplacés sur une faille de poussée
de méme pente (Toundra Thrust). Ces replats passent graduellement & une
suite de-plis isoclinaux, & pendage faible et s'ennoyant vers 1E‘nnpd. Au
sud des replats structuraux, par conire, on passe 3 une zone fortement
fracturée par une suite de failles de cheﬁauchement, tournées vers l'eét
ou 1l'ouest, et orientées grossiérement nord-sud. Cette zone est le début
de la deuxiéme partie du tPlateau de Nahanni®, ol s'est développé le karst.
Le dernier tiers du plateau se compose de plis isoclinaux & faible pendage
(10° en mmygﬁne), dont les axes édnt paralleles sux failles majeures de la
partie septentrionale du plateau. Du nord au sud, se succédent: 1) un

large dfme structural allongé nord-sud, viritable avant-butte des "Mackenzie



N\
Mountains", -clest le Ram Plateau;- 2) un couloir étrcit moins haut et
fnrtement Fracture nu se trouvent les Pormes superflclelles de dissolution
1es plus remarquables du karst:; 3) la région du "Prem1er Canynn" . <
Finﬁi, cattEudeugiéme partie du "Plateau de Nahanni", est composée
‘d'une suite de surfaces stfuéturaleg légérement gaﬁchies, presqu 'uniquement
cohpdééesde calcaires bioclastigues de la Formaticn de Naharni. Le limite
& 1l'est, yn chapelet de ﬁulliheé basses, grrondies. Clest ce qU'ii reste
des "shales" peu résistants (Furmatmon de Slmpsun) qui cuuvralent les - '“}. B
calcalres et gqul en Qnt ete érodés probablement durant les glac1at10n5

du Pléistocéne. Ces_ calllnes s'étirent le long du couloir étroit pu1s

enserrent la-région du "Premler Canyan™ dans une aureule su1vant'le penda-

Pild

ge perlcllnal du dbme gqui s‘ennoie, ici, - Falblement vers le-sud-gst dans ia,
"Plaine de Mackenzie'. L'altitude moyenne: du “Plateau ‘de- la,Nahannl“ du | .
"Ram Plateau" eu "Premier Canyon", décrolt: pr gr9551vement de 'plus de

3l

1 700 métres & 350 métres. , .

Quand gﬁia rééicn du "Premier Canyon", elle se présente clairement

comme un anticlinal dissymétrique plongeaﬁt“vers le S-E, lé flanc vers l'ouest
“ayant un pendage double en méyenne du flanc tourné vers 1l'est. La riviere
hahannl s'u surlmpnse et a creus@ un canyon transuersal 3 ltaxe

du pti (Ford, -1973). Le trace actuel de ls r1v1ére est q;alrement

-contralnt par les meandres anterleurs dant deux snnt recoupes d'ure part,

et le systéme de fractures qui découpe l'anticlinal d'autrE'partf‘ Les
caractéristiques mﬁrphcloéiques spécifiques de cette partie méridionale

du karst de la Nahanni sbnt dnnc, en grandeur décroissante: a) le canyon

de la Nahanni et ses affluents uenant du nord, ncrd—nuest 3 1tamont (Prairie
Creek, Dry Eanynh) et 2 1'aval (Lafferty Creek) de celui—ci, b) sur les surfaces

structurales de calcaires bioclastigues entourant le canyon, les ravins a

fond plat conséguents, et les faisceasux de couloirs karstigues, c) B,B.kilométre$ R

o L.
o
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e grottes inactives recoupes par les Fé\eiies des canyons, d) des

dolines éparses sur les hauts ‘plateaux.

1.5 -LE PLEISTOCENE REGIONAL

u

1.5.1 La littérature

les glaciatinns Hu Pléisfo:éne, présentent dans la répion du karst

: dé ia Nahanni des prublémés puitiples qﬁ’on eummeﬁce 3 dém@ler. Un de ceux-
ci, mis en Euiﬁencé dés léi& tend 3 accréditer la thése suivant laguelle

1a région n;a pas subi d'englacement au’ moins durant le Wisconsin. Cameron
et Warren faisaient slors observer que la marphnldgie glaciaire le long

de la riviére Nahanni Sud, & hauteur des ﬁMECkEHZiB_MDUﬂt@iH;" n'était pas
du tout évidemte. En %9&8, Bostock plus cétégurique} cdnsidére que la

morphologie au nord de Peace River n'est pas glaciaire, basani son argumen-

‘ tation sub 1° hypothése suivante: wu la situafinn de cette régiun septen-
trlunale sur le versant (sens large) cmntlnental des Rocheuses, 1a
quantite-de précipitations n'a pu 8tre que_Falble et n'alimenter gue des
glaciers de uallee de dlmen51uns modestes. En 1958, Wilson ﬁublie ia ﬁreé
ﬁiere carte glaElElTE du Canada. Deux régions sur les flancs est des
Rocheuses y Flgurent Comme ayant échappe a 1! englacement du mlscan51n.l Lé i
karst de la Nahanni se 51tue dans la plus méridionale des deux. _En léé?
Prest et asutres reprennent le travail, mais considérent egalement_que la
régidn des "Sputhern Mackenzie Muuntalns" dans sa plus gfande partié.qui

comprend donc le "Flateau de Nahanni" et son karst nnt echappe 3 1'englace-

ment Qisdnnsinien. Leur hypothése est, cettg fois, basée sur f@@’ﬁuuuements

1aéiaires des calottes des Cordilleéres et des Leurentides: 'lﬁ'premiére
coulait vers 1'est.venant du nord-ouest et de 1'ouest et la seconde, dans
‘_un mouvement tournant) uen?it de 1'est mais bifurquait vers le nord-ouest

au nord du karst et vers 1'obest su sud. Ces informations importantes,

. W
+ an
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pour precieuses gu'elles soient, n'aident guére 3 dém@ler les problémes
. P .

de glaciations 3 1'échelle de la région du karst. Heureusement, deux
2 =teCk k .

. . . .
-~ . et

rapports géulngiques £tudiant la répion, apportent des informations &ahi—'

'ta;es sur les dépﬁts 0laciaires. Leur lecture pondére fort les idées

regues 3 l'épogue. Ainsi Créig (1965) considére qu'une calotte lauren-
tienne a eu, au moins, deﬁx auandées dané les "Plaines IntLr1eurer“ jus—
dufaux chéinuns des "Franklin Mﬁuntains". Ces avancées daterzient soit

de 1t'Illinois, et du Wisconsin, soit uniguement du Wiscomsin. L'écoulement
glaéiaire se serait fait vers le nmerd-ouest daens le nord de.la "Plaine
Intérieure", et vers 1l'ouest et‘ie sud-ouest é‘la'iatitude de la Nahanni

et dans la‘plaine méridionale. L'%paisseur de glace, entre 700 et 1 300

metres aurait &€té suffisante pour englacér les "Franklin Mountains" et Q

"la bordure du “"Plateau de Nahanni" et son karst. Craig, cependant, ne

trcuue ‘Pas de preuve gue la calotte des Cordilléres soit alurs parvenue

sur le “Plateau de Nahanni" et ait fait la Jjonction avec la calotte lauren-

.tienne. Dans un’ autre rapport géalngique,‘celui de la régicq de "Flat River",

" _ "Glacier Lake", "Wrigle Lake", zone s'étendant 3 lfouest du karst sur
gley .

plus de 300 km, Gabriéise, Blosson et Roddick (1973) éunt convaincus que'
tout ce secteur porte les traces d'au moins deux élaciations de calotte

et dlune glaciation‘de-uallée.“ Une calotte des Cordilleéres, se serait
étendqé jusqu;é la Naﬁanni, en amont du "Preﬁiér Eényun”'é? serait ainsi

la plus. importante de la.région. Plus au nord, elle aurait réussi la snﬁ—
dure. avec la‘calatte des Laurentides, dans la région du Lac Wrigley. Succé-
dant & cette glaciation de caluttes, une glaciation de vallée s ecmulant
vers le sud-est aurait remanié les depﬁts de la glaciation précédente et

se serait généralement située é des altitudes plus modestes. Si au fil des

ans et des recherches, les observations sont de plus en plus réffinéeé, e}les

n'ten laissent pas moins le lecteur quelgue peﬁ perplexe,»deuént les événe-
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ments glac1a1res (sens larne) d'une région aussi petite qﬂwfif karQT e

, o
la Nahaznni. o LT e

1.5}2 Le Pléistocéne dané la réoion du karst

-

A 1'EChEllE du karst et plus spécialement du "Prem&er Canyon“ tbus

ces travaux 1nteressant5 sont 1nsuFF15ants, car nous y avons Dbserue de ¢

- -

nmmbgeuses traces de glaciatinnsl Mais comme CE

jet est hors du gadre
de nos recherches, tout en €tant capital pour \les cgmprendre, nous nous

basons sur les résultats obtenus par Ford (1973 74) et Brook et Ford

/t,
e

(1974) qui etablissent une chronologie prob '‘du Pléistocéne pour le

. ) - "o
karst de la Nahanni. Nous la resumons/maintenant en y ajoutant nos propres

observations pour la région du "Premier Canyon".

Dans le\ksif;;de 1a Nahanni /et sa périphérie immédiate, guatre pha-

ses ‘glaciaires, a ims sont observables (fig. 1-6).

1.5.2.1 La olaciation du "Premier Canvond

Ford, d&s 1973, l'appelle ainsi car les dépBts qui en ﬁrouuent‘

l'existence se situent sur les?plateaux envirﬁnnant le "Premier Canyon"

et le "Ram Plateau" aﬁ nord. C'est un till cnmplétément ﬂélayé, sur les
plateaux-d toundra et plus épais avec matricé fine a guelgues endroits
sous la for8t en contrebas. Ce till est composé de caillputis prbuenant
-sans doute stsible; du BDuclier Canadien. Quelquesrerratiques, les plus’
grands (2 & 4 métres de grand axe au minimum) sont des blocs de calcaire
pratiguement cubiques sans trace d'usure, gui prDu1ennent donc du karst,
tandis gue les autres non calcaires sont FDrtement &mo sses, avec pull

glac1alre, broutures et stries, et mésurent snlt enu1run‘1 m de grand axe
. ;

{granites & altérations roses gneiss),_smit plus de 2 m qﬁand il stapit

des schistes, grés et poudingues des formations périphériques au karst.
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L'état et la rareté des erratiques calcaires non Usés, nécessiter
F . .

cependant un commentaire supplémentaire: ils'se refrouvent toujours sur

T

les plateaux structuraux dnminants rabbtéB'pé?‘uﬁe gléciatiun au moins;
ils sunt soit restés m8551Fs paur la plupart sugt Fractures en “deux,

trois blncs sulvant les plans de stratlflcatlnn solt cnmpletement desagreges "

(photo h—l) Dette alteratlun uariable mais Ensterleure a leur deplacempnt

A

“est llEE 3 des dlfferences llthUng}quE5~ﬂ—D1U5 le calcalre est 3 bancs

minces avec des passees arglleusas plus 11 est dEbltE. Leur Fnrme, leur
rarete (blen gue depnses sur un substratum calcalre) leur st1tlnn tupo-
graphique (de 1 070 m ~ 3 500 pi axl lBD m - 3 700 Dl( )) surtout sur les
uersahts structuraux regardant vers’ la depr95510n de la "plaine du Macken21e“
nous sugoérent une hypothese dmffggsnte qg celle qui les relie a du till

! ‘ R ‘ e . -,
de la glaciation du "Premier Canyon" il s'agirait plutfit de blocs glaciels

échoués sur les rives de lacs proglagiaires (cf. infra) postérieurs 3 la
CTme - . ? : 1

Y . ¥ PR L. ' .

premiere -glaciation ou synchrone du retrait-de cette derniére, vu qu'a

cette époque la vallégde la Nahanni était libre é‘liamqnt du "Premier Canyon".

, a s
De plus, 1l'encaissement postérieur des canyons a faif .chuter nombre

de ces erratigues qui parsément maintenant les fonds des canyons (photo 4-B).

Ainsi, il est patent que toute la région fut couverte par ume calotte:lzu- -

rentienne,f@unt la limite sltitudinale fut comprise entre 1 220 m, & 00D pi b

a8t 1 37D'm, L SUD.pi. Car asu-dessus de ces altitudes (dans la partie sépten-f

trionale du karst) le till a blogs laurentiens disparait et fait place vers
1 525 m, 5 000 pi, & des phénoménes périglaﬁiaires, dont de anbreux.cerclés

de pierres aujourd'hui actifs qui se développent sur un épzis manteau de

gelifracts, qui ne peut Btre gque trés ancien. Ao ’ 5

(1) Comme les cartes topngraphlques sont en pleds, chagque folis gqu'une alti-
tude spécifique est nécessaire elle est signalée en mdtres puls en pieds.
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Comme Ia dif?ér%pce d'altitude entre ces deux zones est ae\mcins
de 200 mitres, on ne péut inunqger‘des candi tions climatinues zonales. pour
jLstiFier la présence dé cette Felsenpeer dﬁminant une zone_ 3 til%. Ilrfaut
plutBt-voir 13, 1'altitude maximale (environ i 370 m, & 500 pi)_éfune -

laciation ancienne couvrant toute la région du "Premier Canvon" et gui fut
a. q

-

'1a plus importante di karst de la Nahanni. Ce fait est d'silleurs en par-

-

faite cnrrelatlun avec les UbSETUEtanS de Gabrielse gt al (1973) qu1

1

"slunalent une g1601at10n laurentlenne y 200 km au nord du karst de la Nahan-

ni. 5%l est -actuellement 1mpcsa1ble de mieux en decrlre JdY EUDlutan
. C oy

"les predves de son ex1stence-sont suffisantes pouf_suppuser que son retrait

.

a constitué un obstacle 3 l'écnulement des eaux du bassin Hydrcg;aphique de

1a ‘Nahanni, orienté grossidrement du NNO vers le SSE.

A S

da

o 1.5.2.2 La glaciation de "Death Canvon®

*

Elle aussi vint de l'est et a gepuse des moraines frontales a des

. altitudes de 825 m, 2 700 pi, dans la région Drlentale du "Premler.CanyDn"

et jusqu'a 1 040 m, 3 400 pi, sur les versants du "Ram ﬁiateau" au nord du

karst. Ces moraines gnt donc blogué surtout les canyons ouverts vers l'est
du "Plateau de Nahanni",xy compris la sortie du hPreﬁ‘ r Canyon® (photo 5-A
et B). Vu gque les dépdts morainigques sont situéS'plu:QLauts au -nord du
karst, qu'éux environs du "Premier Canyon} on suppose gque 1'inlandsis était
plus épais d'au moins 150 m, au mord ‘du Eanynﬁ. Par le fait méme, d'impéé— .
tants écoulements se sont dirigés vers le sud. il en reste d'épais dépfits
fluvio-glaciaires dans le fond des canyons, tandis gu'au ﬁenfre du karst, 13
ol se trouve le col étroit unissant la partie méridionale du "bassin de

Sundog" & la région du "Premier Canyon" ne subsiste gu'un tihl mince avec

de gros erratigues.
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1.5.2.3 La alaciation de Clausen” ‘ -

Dans la vallée de la Nahanni et de ses affluents, en amont du

YPremier Canydn" des silts lacustres culminent en surface horizontale entre

610 m, 2 00O pi, ot €40 m, 2 100-pi, d'altitude. Ils té{naignent de la
présence d'un Jac proglaciaire allmente par les eaux du bassin de 1la

Nahanni et barré vers 1l'aval (uer5mle sud et 1'est) par une auancee glaciai-

Te gqui s encra sur des reliefs suFFlsamment LlEUES pDur créer un lac.

'prDFDnd de 300 m. Ford et Brook 1'ont appele, "l_ac Nahannl" et ‘estiment

que la sortie du "Premier Cényon" fut blogute par la glace, car c'es%,.dans

la partie a l'aval de 1la TlUlETE la dernigre ou les altltudes sont cumpa-
tibles avec le niveau suppdst du "Lac Nahanml-. En effet, & 1l'aval du
"Premier Canyon", les pléteaax n'excedent pas 670 m, 2 200 pi, & 7hD m,
éJBUD pi. Comme le ﬁiveau de ce lac semble fort-constant, sgn émissaire
vers la "plaine de Na:ken21e" ne passait pas sur les glaces dant la hauteur
variait mais bien par un ch de montagne non englace et 51tue 3 environ

625 m, 2 050 pi d'altitude. De plus la présence de ce lac et d'un émissai—

re indispensable vu la situation du bassin de la Nahanni, .suppose que les

eaux excédentaires trouvaient chemin dans la "Plaine de Mackenzie". 0Oonc, <f\‘/

gu'au sud du "Premier Canmyon', 1'inlandsis laurentidien et celui des Cor-
dillieéres ne fusinhnaient pas contrairement & ce que l'on a cru longtemps
(Prest 1967) Enfin 3 la méme épogue, dans le N-0 du karst un autre lac

proglac1a1re rempllt la dépression-synclinale du bassin de Sundog, avec des

" dépbts qui s?éldvent jusqu'a 760 m, 2 500 pi. Cette altitude légerement

supérieufe 3 celle des dépfts du lac Nahanni résulte probablement de
1'accroissement de 1'épaisseur du‘Front.glaciaifé vers le nord, comme déjé

sighaié pour la glaciation de "Death Canyon®.
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1.5.2.4 La olaciation dphﬂackfinh"

'Elle est décelable har dlautres dépits lacustres situls partout dons

‘la vallée de ia Nahanni,. autant en amont qu'en aval du "Premier Canyon",
mais é‘l'alﬁitude constante de 370 m, 1 200 pi: ce lac proglaciaire a
été appelﬁ,‘"laf fetﬁela“. _bu fait de la difference d'éltitude*trés ncéte
avec 1e lac Nahanni (625 m, 2 050 ﬁi), auaunn-confusinn n'est pussiblé entre
ces dép@ts lacuétres; Ce dernier lac proglaciaire fut lui aussi blaquélpar

une avance de l'inlandsis laurentidien,:mais qui cette fois s'srréta plus 3
l'aval de la vallée de la Nghanni,'prnbablement dans ‘les chainons des
. -"montagnes de Franklin". Dans ce cas également, la constance Hu niveau 131

" pustre fait sUppus;r 1a présence d'un émissaire se déversant par un col

" montagneux, probablement su nord de la région karstigue.

Fl -

'nccompagnant cette dernigre avancée d'un inlandsis, dans tout lé
karét iibfe de calottes, se sont développes, entre 1 190 m, 3 900 pi et
1405m, & SDD'pi, des glaciers de cirgfles et de vallées. Sur photos
'aérienqes, ces cir?ues sont urientés VETS le'qprd—est, seitisur les plafeaux

cp L ' e ~
structuraux, soit suspendus dans les falaises des canyons de "Canal Canyon',

(1)

"Lafferty Creek" et le "Premier Tanyon" Les auteurs en signalent d'au-

tres, surtout entre les altitudes 915 m, 3000pi et 1 D006 m,'3 300 pi, et les
datent de l'englacement\grécédent! Ce gui nous parait problématigque.
~ ;

N'empche, cette glaciation de cirques et vallées ne peut Btre qu'en rapport
avec une glaciation d'inlandsis géﬁé" le n'ayant pas 'couvert le karst; gue
ce soit la dernidre ou l'avant-dernidre ne semble pas pour notre propos biegn

»

important.

(1) Le probleéme du‘dévéluppement des cirques est étudié au chapitre 4.1.



1.5.2.5 Une chronolonie
Les travaux.de Ford et Brook nous apportent donc, non seulement unn

' somme d'nbsegvatiuns dont on peut tenter dg restituer 1'évolution durant le

. , ‘ 3 .

Pleistocéne, mais aussi des datations absolues obtenuwes par analyses iso-
S ) o

topiques des concrétions de certaines grottes @tudites dans ce travail;

chaque période de croissante de ces concrétions correspond @ un infergla-

(L

ciaire gue ces auteurs considéfent.cumme toujours plus chaud gu'actuellement ™7,

Bien gue basée sur des résultats préliminaires; dont la plus grande éviden- .

" #+ » » a . . » .
ce est de prouver la complexiti des phénoménes glaciaires de la region, une
chrunolmgie—cédre se dégage donc des travaux.de D.C. Ford (1973) et G.N. Brook

£

- et D.C. Ford (1974) et constitue notre base de référence.

Evenements Age (années A.A.) - Corrélation

- Post-glaciaire" _ <10, 200 : Post-pglaciaire - -

- Glaciation de Jackfish 50 000 - Wisconsin (?)
gt lac Tetcela :

_Interglaciaire de Virginia ‘ 110 000 .
Falls : ’ '
T ‘ .

- Glaciation de Clausen et lac “ ..
Nahanni au sud et lac Sundog 150 000 _ Illinois (?)
au nord e , . .
Interglaciaire "Funeral® 210 4300 N

- Glaciation de Death Canyon 260. 000 " Kansas (?)
Interglac%alre du concrétion- 310 000
nement majeur

- Glaciation du ler Canyon - >350 000 Nebraska (7)

(1) Cf.-eh. 5
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1.6 |gg CLIMAT ACTUEL ET LA UEGETATION '7\\‘///

Les mondagnes du sud-ouest du Mackeazie sant sous l'influence_d'un
climat continental ‘intérieur froid, de tgpe sibérien, 'avec une tempéréturé
moyenne annuelle de -1.5° € et 51.2 cm}de precipitations essentiellement
des pluies estivales, c'est dans la c%aéSiFi&ation de prﬁen, 1a réginﬁﬂ
DFc-E.. Taﬁhis_ﬁhe'Burns (1973) cunéidé:g ce tiimat comme alpin, avec un

couvert uégétal:bsciliant‘de la for@t subarctigue & la” toundra.

Cn ne dispose de données cl{matiques, sur une longue péfiadé‘(plus
de 30 ans), gque pour Fort-Simpson, station.sitﬁée a 160 km au nard-est du
karst de la Nahanpi, le lmné du Mackenzie a une a}titudg de 130 m (432 pieds).
La tempérdture muyénne annuelle y est de -6° C et le total moyen &és pré—-

cipitations annuelles de- 34 cm.

1,6.1 Le$ précipitations
1

-
-

Comme le "Premier Canyan" est dans une région de foyennes montaones 3

~—
des altitudgs ﬁumhrises entre 210 m (700 pieds).ey 1 370 m (4 500 pieds),
il ésp hasagggﬁx d'y transposer tel;es guelles leé données climatigues de
Fort-Simpson. Aussi, nous référunsfnuus aux données partielles, recueillies

- parlD.C. quﬁ et son équipe Entré-li70-1973, dans ié nord du karst dé ia

Néhanni et 3 une station située 4 une trentaine de kilomdtres plus & 1'ouest.
lLes précipitations estivales yrsnnt'beaucuup plus abondantes qu'd Fort-Simpson:
jusqu‘é 20,15 cm de pluies en asot, CUntée L,G'bm a Fort-Simpson. Evigemment,
ces chiffres comparent des mesures Faites'peﬁdant une saison (karét de la
Nahanni) 2 d' les faites pendant plus.de 30 ans'é Fort-Simpson! Eependént,
cette tendanbein0us papéit justément fundée,'etlgn tout cas, cnhfifmée par

rd : ” ” . ‘ ° . - (l)
notre experience de six &tés de terrain tous plivieux = - [es précipitations

(1) En lQ?S_par'ekémple; il a plu Zzafur,SD jours de terrain.

! . ]
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Fig. 1-7. Les mouvements saisonniers des centres de basqes pressions:
1) les'couloirs,de basses pressions primaires, 2) les couloirs
de bassps pressions secondaires (d'aprés B.M. Burns, 1973):




estlvales 1mpmrtantes, sont donc des pluies prographiques, mals naon pas
b W
'au sens strict du mot. €n eFFet comme on le voit dans le paragraphe sui-

vant, les centres de basses pre5510ns générateurs de pluiegse deplacent
au-dessus du karst, venant du nnrd, ou de l'ouest, donc des plateaux mon-
tagneux aux plaines plus basses de 9S00 m é'l 500 m au moins. Ltindice de

saturation de ces masses d'air augmente fortement, accru aussi par la

température plus chaude des plaines. SltUE a la bordure des plateaux le

w

karst recoit donc les derniéres pluies importantes des centres de basses

pressions. . -

En plus de 1l'altitude du karst par rapport 3 la plalne, un autre fac-

*t

*teur plus général cette fois favorise les précipitations: ce sont”’ ‘les

mouvements des centres de basses pressions, gqui ont tendance & suivre des

couloirs variablessuivant les saisons. En juillet et en aolt, ces. couloirs
se croisent & hauteur du karst, venant de l'aval de la vallée du Mackenzie,

_ . |
ou des montagnes de l'ouest, et parcourus par les "centres de hasses pressions
primaires" ("Corrider of Primary Lows", Burms,,1973). Au printemps gt en
gutomne, des couloirs de "centres de basses pressions secondsires" cette

fois, (“Secnndary Lows") se situent—grosso modo—& la méme place. Donc des

l'hiver Flnlssant le karst se trouve sur ‘le passaqge de_tous les centres de

basses pr2551uns, profitant ainsi d'un maximum de précipitations (Fig. 1- 7)

11 est évident gue se trouve 13, une clé fondamentale pour comprendre le

développement de ce karst subarctigque: ‘des pluies abondantes guelle gue soit

1z bridveté de 1'été nordigue.

-
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1.6.2 Les températures

Les'moyenhesAdes téﬁpératdres JDurnallérer varient aussi
entre le karst de la Nahanni et Furt'élmpsun, en hiver el]e= sont. 1é@én;-
"ment supcrleures dans le karst par rapport 3 Fort-Simpson et en ete, g'est
le runtralre.' Joue donc & p191n ici, en hiver l'effet de cnntlnentallte
dans les plaines du Mackenzie et en &ttt celui de-1! altltude dans le karst.
Des gelées spnradlques v arrivent d'ailleurs dés la fin d'aolt. La rivié—
re est gelée en début novembre, mais le Mackenz1e VETS le 15 nuuembru. La
glace att$int sur les riviéres des Epaisseurs de 40 cm et sur lgs:lacs,GD.cm
(Burns 1974). Le degel de la Nahannl est termingé vers le 15 mai. Wu que
1z température moyenne annuelle pst 1nFLrleure a D E, avec de plus, des
minima moyens pour les mois les plus froids de pres de 34 .47 t, le aal gele
annuellement et alimente un pergélisol discontinu peu épais (Brown 1970).
Dans le karst de la Nahanni, vu que la couveriure vé@étaie-Faresfiére est &
sa limite altitudinale! ees - froids hivernaux sont d'autant plus efficaces,'
et maintiennent ud pergélisol ‘relicte, qui, soit joue le r8ie de niveau
sguterrain imperméable dans le karst. actif (G.A. Brook et D.C. FDfd; 1974),
soit influence la climatplngféwet la morphologie des grottes fossiles {Ch. 5).
De plus, le "Premiér Banﬁnn" ﬁrésente des variations de tempéfatures entre
ses versants adret et ubac, qui influent sur la coloﬁisation véoétale (para-
graphe suivant) et la murphnlugie_qE‘détail.des uersants_(ch; 2). \Voicl
d'abord & grends traits, les types d'associations végetales dominantes du

.

_ karst de 1la Nahanni.

1.6.3 La couverture végétale du karst.

B

e

Au-dessus de 1 000 m (3 280 pi), mais moins haut sur les versants expo-
sés au.nnrd et & l'est, s'étend la tpoundra avec sa pelouse alpine, ses 1i-

chens et conifgres nains rempants. Ce tapis végétal se maintient sur un sol
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e

mince: parfois sporadique avec rle grands afTleurrments de calcaires uni-

guement colonisés par quelgues lichens. En dessous, 'se trouve la forél

dont le peuplement varie en fonction de la roche-mére:

+

s -

1) Sur les dchlstes (unitée stratlgraphlque 23) et les lambeauxX de tllls,'
se deueluppent des suls épais,. Uccupes par une for8t boréale, dense, 00 -

‘d0m1nent 199 eplnettes et.les pins gris (Plnus contorta). ‘. B

2) Sur le ralcazre, pousse, SuT un s6l mince, une fcrﬁt plus claire, avec’

dEa feuillus. Sur photos aerlennes, des llgnes d! arbres plus eleuea

:1_.snullgnent 3 merveille les Téspaux importants de Fractures ol des sols
plus‘epals qnt EUDlUL..
CoE L o o

3

-~

‘;.th' ﬂh-b@géféﬁimn'du "Premier Eanuhn"
Le “Preﬁiér Béﬁgg;", de par sa prDandeur se trouve unir la toundra’

. - ' A
la Furét boréale. Sur ses versants en fonctlon de leur Grlentatlon nard .

.

est, sud a Duest mais ‘aussi le lung des talus et des corniches structu- ,

[uiZ

'

"rales, tnut un Jardln a gradlns s tpst 1n5ta11e. Ees 555001at10ns, cUmne on

le sait, denmtent de subtiles nuances micro- cllmathues (S:hroeder, 1568,

1977). En voici les prlnclpales ESpECEa(l)-

)‘ .
Cl.6.b.1 La Foret_éiiuu1alp est constltuee surtnut d'srbres,

.

trembles hnuleaux,at Epinettes blanches de tallle mudeste de divers tail-

-

lis cumposes de hétres, éplantiers, cornouillers, saules; et au niveau

du sol de nombreuses préles, "mousses-plumes”, de lichens a carlbou et des

lichens fnliacéé (Peltigera aphthosa et Cotraria- tilesii Ach.)

+

(1) Toutes les espdces ci-aprés nommées, Dnt gte determlnees par A.H. Marsch

du Canadian wildlife Service, Edmmntnn.
4
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1.6.4.2 Les taﬁs 4 1'ombre_de la forfi
. \ ![; . .. . L . ' :

| .
Pour laﬁplupart, ils E?nt actifs et cnnstipués fe hlocs de calibre

; - . . ' LD
pungilaire, leurs franges sont cependant colonisces paT les épinettes .

hlanches naines, des bouleaux (Betula papvrifera en arbuste et Betula glaﬁ—

dulosa en huisson), l'églantier, le genévrier, ‘des potentilles, le saule

' (15

ainsi gu'un arctostaphyle (Arctustaphvlns'rubrﬁ)-l.. Il y a aussi des

arbustes, le cerisier & grappe (Prudus virainiang L.) et Dryas crenulata Juz.

Sur la roche, des lichens ont de plus 4té identifiés: Cetraris tilesii Ach.,
. Z :

Cetraria nivelis (L.) Ach., Cetraria Laevigats Ross., Thamnolia subuliformis

(Ehrh.?.

1.6.4.3 Les talus relat&vement humides

I1s sont surtout exposés au nord et 3 1'sst et sur ceux gui sont fossi-

les apparéit un début de sol. Y poussent des épinettes blanches et noires

.
mme arbres, ainsi gue des "mausses—plumes” et des lichens foliaces (Pel-

tigera aphtosa). De nombreux talus fossiles dont les éléments sont beaucoup
. - , ‘ o

plus gros gue ceux des actuels (am= 1, b=0,75, c = 0,75) échappent 3

1'observation directe car, situds sur des versants nord & est, ils sont

’

recouverts dlun épais et continu .tapis de  "mousses-plumes” et fixes par des

épinettes blanches prouvant a;wsi le bon drainage- n‘éite. Lfalimentation

en débris de pareils talus n'existe plus dans les conditions climatiques

actuelles (cf. ch. 2.1.2).

L3
-

1.6.4.L Les talus 3 conditiong climatigues séydres mais pas tout

S fait secs sur versant mord & est
, , : -~ .

Ces talué'ant 15 transition avec la pelouse alpine de toundra et on la

L retrouvé_dés 900 m, parfois un peu moins Sur 1ps versants exposés au nord au

-

[

(1) C'est un arbuste dont le fruit contient 1o mfme bactérie gue celle du
raisin, d'ol la couleur rouge en seeﬁsmhre. (= raisin d'ours).
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“milieu du Canvon. Y yoisine aussi un lighen tyninue Thamnnlin s°. &

lfasuect filiforme. . : - .

1.6.4.5 Les talus relativement SBCS exnosis au sur-et h-
" 1'ouest

Nopposé
Sur ces talus, pénéralement il n'y a pas de sol A 1-QPpnsé de ceux

relativement humides. On v trouve surtout des mMDUSSES mais jamais do

"mousses-plumes” et peu de lichens. Les principales mousses TECONNUES sont:

Ditrichum flexicaule, Hypnum cupressiforme, Abictinella abictinz, Riwti-

dium ruoosum, Campylium stellatum, Tortella franilis; et les lichens

’ Py
typigues de 13 haute mantagne cOMME Cetraria tilesii deja cites et presque

partout présents, ainsi qu'Ectraria laevipata (?) islandica.

1.6.4.6 Les talus tres SBecs

Quand un 50% mince permet son installation on trouve Stheoherdia cana-
densis, recherchﬂe par les ours .de la région. Quelques MOUSSES subsistent

dans ce milieu xé&rophile dunt: th15t1d1um terrerum, 1immigz bavarica,

Desmatodon so. (?), Didymadon ripidulus, et des lichens caomme Lecidea ru-

biformis-et une espice perforante trés typigue, Collema auriculatum, qui

faont-la transitidn avec la paroi verticale seche.

4

1.6.4.7 Les corniches en50121llees

Cnnstltuees de replats structuraux ‘soit au DlEd dtun talus ou dtune

falaise, les corriiches prnuuquent un freinage du ruissellement gui favorise’

*

1*apparition d'un sol. Les plantes uasculalres su1uantes y ooussent: Po-

tentilla pensvluanica, fArtemisia frlulda, Ealamanrnstls purpurascens, Cvs-

topteris f?gbilis, Aster alpinus k- ssn. Vierhapperi Onno, Gelium boreale,

Aoropyron trachycaulum, gui constituent une pelouse 4 tendance xérephile.
: Y 1

L

C/—
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1.A.4.8 Les corniches sur versant nord et est

Une topooranhie identinue &, 1a prérnédente favorise aussi un téyvelopne-

ment du sol sur lequel poussent cetté fois les espioes de*la forft alluviale.

1.7 LA METHOOE
. <

1.7.1 DObservations

Notre hut fut de découurir puis d'étudier des arottes inactives et fos-
siles dans une Tégion ogomorphologiquement et péolopiguement homonéne, le
"Premier Canyon". Pour gue cette étude soit représentative du karst sou-

terrain potentiel, aucune information aussi modeste soit-elle n'a Eté rejetée,

et auﬁun site ne'fut "a priori" ELX explﬁré gue dféﬁtres, ‘Ce n'est gue
lorsque la dispersion génézaié/éi: grottes‘Fut connue que 1'accent fut mis
sur 1'analyse de trnié sites preécis: 1) Ya orotte Mickey et sés“nrottes
nsatellites" (3,7 km de galerie), g) la orotte Valérie tkalff)ﬁ) la Qrotte
Andrée (1,2 km). Cependant, de nombreuses observatiops sur de petites arottes

- dispersées partout dans la réoion se sont avérées éqalemqnt‘nécessaires pour

comprendre et intéorer ce karst souterrain & la géomorphologie de la rénion.

Le terrain fut ainsi étgdié-sur les cartes Fupngraphiqués au 1/50 000
et leurs agrandissements préliminaires au 1/25/650, celleé au. 1/250 000 ét
1/500 000 et une excellente. carte qéolog}qﬁﬁxgréliminaire. Il fut également
analysé guf photos aériennes ‘en tutélité 3 1'échelle 1/60 000 et partielie-
ment & 1'échelle 1/2 500. Maloré ce travail préliminaire la progression é
pied sur le terrain fut longue et difficile. Car de nombreuses jaurnées ont
&té perdues pour essaver d'atteindre les entrées hypothétigues de grottes soit

parce gue les escalades étaient, par endroit dangereuses, soit gue les entrées

ntétaient pas des grottes, mais simplement des poches de gélivation (frost

A

3

-
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pocket) ou dés grottes trés courtes (quelques métres rle développement) .

Le bilan de six expéditiuns estivales s'établit-cnmmé suit: 1) décuﬁuertm,
exploration et étude murpho}ogique de B.B km de naleries, 2) collecte
g'échantillons dé la roghe encaissanté, et des diue;s'déﬁﬁts, 3) obser-
_'”vatlun Sur, l'etau structural actuel de la Toche autour des principales @rDtQ

tes, &) nbservatlmns sur 1a murpholugle de qurface.

1.7.2 Cartographie oéomorphologique des arottes .

Puisgue nous en étions sur le terrain 3 devoir découvrir, explorer tt
étudier les grottes dans le méme temps, nous nous sommes référes a une

sémantique cartographigue précise pour arriver a npter le plus possible
(1Y

. d'informations. WNous suivions en cela un premier essai de C. Ek dui_
trouve 1a repreaentatlon cartngraphlque la plus profitable car "ehle

_permet de cunnaltre auec plus de précision et surtnut ‘de clarté l'étendue et

-

la farme de chaque élément mDrphulnglque et ses relatlons spatiales avec

n() .

les autres 2léments De plus, cette méthode basée sur l'observation

directe permet d'échapper a la tentatlon de classer prenaturemegt les formes
pour les ramener a un modéle précongu. A partir ge la pgrande diversité des
pértes'et iégendes existantes, nous avans tenté-fine synthdse et visé deux
ubjectifs:n 1) donner le maximum d'information avec 1a meilleure précision
‘possible, mais & partir de rele&és les plus simﬁlifiéé; 2) dessiner des
cartes utilisables du point de vue géomarphologique, par d'aﬁtres gue croux

gui connaissent. la grotte représentée pour permettre entre autres, des

analyses statistigues de la morphologie... Notre prindipe, une des bases de

\

(1) C. Ek, Facteurs, Processus et Morphnlngle karstigue dans les Calcaires
paleuzciques de la Belgigue, Th. de Doc. en Sc., Université de Liege
Belgique, 1969.

(2) C. Ex, 1969, 3e partie, p. 1.



’ . 7 . ) _[’.2
de tout travail scientifigque; ®st de toujours séparer les observations rt
) ’ - A 3 ’ -
leur cartographie d'une interprétation péomorphologigue aussi fondce sbit-
elle. Pour ce faire, nous classons les observations en trois séries qui,

]

sur la carte, sont représentées par trois nivesux de siones sk _superposant

dont le praphisme est d'importance décroissante: la topographie, la moxrpho-

logie et les types de creusement. Les deux premiers niveaux présentent
uniguement des observations vérifiables, tandis que leAtroisiéme est une .

interprétation.

1.7.2.1 Topooraphie

. Tout a été dit sur l'arpentage en grotte, néanmoins des’ problémes subsis-

~ -

Cy '
tent au moment de dessiner le contour de la cavit® & partir du canevas de

. . . ’
l'arpentage. Il s'agit de représenter la limite entre.le vide et la roche
—? :
suivant Une projection borizontale, gul dans la pratidue‘ﬂEuient le plus
N
/ .
souvent une goupe horizontale de la grotte au niveau des yeux de 1'observateur.

‘La c;ite est alafs une représentatién partielle de la topugiaphie oU S8 Te-
flétent les opinions géémorpﬁolugiques de 1'auteur. D'od.la difficulté pbur
les lecteurs éuentuéls 3 les utiliser. Pour éviter‘ce piége,'éous suivons

les régles dg projection du dessin industriel qui repféséﬁte-dn objet dans
"1'espace pér ses projections horizontale et vgrticaie. Notre objet dlétude,
1a érntte."susbendue" dans un espace rocheux est alcrs'feprésentable, En
détail, par deux traits d'épaisseur diFFérentexauxqﬁels il reste & joindre -
les daﬁnées chiffrées hébituelles (éltitudes, hauteur des voltes) et des cou~

pes transversales (figure-1-8 et 9). Voici constitué le fond de carte sur

léquel se dessine la morphoingie.

L



Fig. 1.8 TOPOGRAPHIE
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LES TYPES DE CREUSEMENT

1. PAR ACTION DE L'EAU ' .

CREUSEMENT PAR L'EAV STAGNANTE OUEN MOU"VEMENT TRES LENT
(ACTION PHREATIQUE) ~ iy

’ e - {

- CREUSEMENT PAR UN COURS D'EAU soUTennf«m .
{ERQSION FLUVIATILE]

VRIS

“CREUSEMENT PAR UN COURS D'EAU EN CONDUITE FORCEE (TUBE).

LY

- CREUSEMENT DANS LES FISSUFIES ’ -
{MOUVEMENTS A COMPOSANTE VERTICALE PREDOMINANTE)

: :
. AUTRES TYPES DE CREUSEMENT (RUISSE LLEMENT", CONDENSATION,
COURANTS MULTIPLES, OU DE DIRECTION INDETERMINEE),

,
\

2. PAR ACTION DE LA GRAVITE

4

- EFFONDREMENT PROVOQUE PAR RUPTURE MECANIQUE - ~

4 - EFFONDREMENT PROVOQUE PAR DISSOLUTION
~ DANS LES FISSURES L ‘

»

- EFFONDREMENT PHOVOOL}é PAR LA GELIVATION -

Fig. 198, -
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Mais avant, un mot de 1'échelle. D'abord pour une rioion donnée, i)

est préférable de représenter les grottes foujours & la méme Cchelle,

8

. - ' . , :
quelles, que soient leurs dimensions. Ce gui aide heaucoup a faire des com-

paralsons dr grotte a grutte.-‘De plus, comme sous ‘terre les ohseruatibnr ~

sur des lanmueurs 1nferleures ad métrp qont shit trop ncmbreuse soit im-

- - c s o
possibles a faire avec preu1s10n, ( )
s~__\-_ 1

me le minimum cartographiable. L'échelle du 1/200, ol le métre est re-

consictrons cette.lnngueur (1 m) com
présenté par % cm est alorg optimale du point de vue dessin ot lecture.
Aprés sa réalisation, cette carte peut suhir sans préjudice unme réduction

jusqu'a cing fois (1 m = 1 mm).

_ -1.7.2.2 Mnrghnlngieh,- ' -
? 7 ~ __b , _ .

f " , fe ’ : . P .
Sur le canevas topographigue, rgpressntnns maintenant les elémenis

morphologiques en fonction de la surface occupfe. Eléments morphologigies

aréolaires: .ce sant lés types de débﬁts Dhysiques'qui uccupent»le plancher

de% grottes. Leur nature et leuv étendus - sont 3 préciser, paffuis non sans

leFlcultes, car lesdfrEquents changements prcgresszfs de facles ou’ la

o

superp051t10n de types de dépbtts dlfferents sg "prétent wmal g la cartographie |

(figures)., Le dépdt cartographié est le dépBt supérieur. La trame pre-

.

imprimée en est le meilleur symbole cartographigue, posons-la a l'intérieyr

'du. contour topographigue, se superposant 3 lui. Le choix des trames,’ dé-

pendant du.nombre d'éléments aréolaires présents, doit donc 8tre guide par.

le souci de ne pas occulter les informations du niveau topographigue.

1 -

—

, Eléments morpholooiques ponctuels: sont repris ici, les formes habituellement

releveées sur toutes les cartes de grottes (dépﬁts physico-chimiques, formes

d'érosion, détafls structuraux et génlngiqués) qui pnurtantwn'ucpupent

-

(1) Car notre objectif  est de faire une carte genmnrphnluglque de ftoute la
grotte parfois kllnmetrlque, et non une étude -de certains détails:

-
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3

qu’ une place Téduite de 1 espace suuterraln. Nous les reprisentons nar

r

des graphlsmes accentués et petits pour les nppnser aux trames dés’

&léments aréaux, et chague fois gue possible, dessinés a 1'extérieur du

contour topooraphigue, accampagnés d'une abrévidtion les localisant dans

la grotte (V = vodte, M = mur, P = plancher)(figure 1-S A). : : \
Répartis'a l'intérieur et 1'extérieur du contour topographigue, les gra-
phismes des éléments maorphologiques transforment le fond topographique

en une carte marphologigue ou la part d'interprétation est guasi nulle..

. 1.7.2.3. Types de creﬁsement

Pour gui txauallleralt sur de tres grands reseaux gu vnudralt cComparer.
les grottes d'une reglun a l autre, un troisieme niveau de annees peut se

surlmpaser aux precedents les types de creusement. Ctest d! autant Dan

Justlfle ‘qu'une grntte est d'sbord un u1de ot l'érosion l'empurte sur la -
sédimentatiun. Donc le type.de creusement Dbserue et cartog;gphle est

.tuugnurs le dernier, celu1 qu1 a eFFace les precedents en tout ou en partie.

LLES

‘Comme ses limites sont smuuent imprécises et gue l'auteur d01t faire appel P

/

b

a des cuncepts genmurphalnglques Dmur le daflnlr (ce déterminisme "écoulement

- forme de la galerle" ttait d ElllEUTS dlscutable et discuté) la part- éi~//
d'interorétation de ce niveau de la carte est grande. Dlad 1'intérét de

"hien le ;éﬁarer des deux.précédents, en le représentant par des cﬂuleurg
transparentes gui ne masquent pas la carte morphologique. Deﬁx catégories

de cfeusement ée‘présgntent: ceux Tésultant du travail de l'eau ét ceux

régis par la gravité, les effondrements.

’

Actions de 1'eau. Certains types d'écoulement peuvent se déduire des

depﬁts physigues et des formes d'érosion représentés sur la carte par les

graphismes de‘la mnrphnlngle. Malgré cela, bien des problémes surgissent,
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par ‘exemple ici 1'eau a fait disparaltre toutes Yes formes d'érosion anti-
rieures 13 au contraire, cohabitent inextricablement m@lées des formes

résultant de plusieurs types d'écoulement! Ltaction de-l'eau‘étant une

Tad

"action géomnrphulngiqqgment lente, des couleurs dites "froides" (bleu, vert)
sont les '‘plus Gvoecatrices. .
' . .' —-""‘\ , N
Actions de la oravité. Ce-sont les effondrements, & représenter par — °

des couleurs "chaudes" (rouge, orange) car il s'apit d'actions instantanées.

I1 y a gussi des problémes, comme le cas mixte des effondrements consécutifs
& o 5 v .
-3 wne dissolution. Ce phénoméne bien que commengant par une action de 1'eau

ne se concrétise qu'avec l'effondrement donc, il est légitime de le mettre

dans cette catégorie...

1.7.2.4 Conclusion et critigue - 8 . :

-

Deux auantéges principaux sont apparus & 1'usage, dans notre recours 3 -

€

. . . Fuld
cette méthude cartographique.” D'ume part, tenus 3 une démarche analytigue

N

et systgmatigque, nous avons recueilli une somme d'informations.qui révélent
tous les aspects des grottes étudiées, d'autre part, tout lecteur de ;es‘
cartes, méme sans connaltre la grotte, peut en tirer profit, pour des éfpdes_-

guantitatives notamment, car elles sont une réelle source de dannées et non

plus un moyen de repérage comme c'est souvent le cas. Est-ce 3 dire que
voici 1la "panacée" pour la cartographie spéléolugique? Nun, car d'autres
bonnes methudes existent, puurtant nous estimons que 1t 1mp0rtant dans

_x
nntre méthode Est la demarche volontaire et "a prlurl“, qui fait separer

les observations. en séries distinctes obligeant ainsi l'auteur & mieux

ohserver toute la grotte. Il la regarde pendant le trauall d'arpentage,

sous des angles et & des hauteurs leFerentes s'il veut noter tnutes les

observations d'aprés son canevas initial. Ce dernier peut évidemment s'en-
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‘sion marquée par exemple mais différentes existe une transition souvent

richir de s@ries nouvelles. Ces cartes sont utiles.aussi car ellés déter-

N [

minent 1'importance spatiale de tous les éléments, qui d'habitude ne sont,

‘signalés qQue spnrad@qﬁgment, Elles sont aussi des débuts de syntiése; car

. '

les observations sont class€es en catfpgories cartqgraphiqués gu'il faut bien
lim*ter,.pnur gue la carte regte iisible. Enfin le relgué sur les plans ;'-
des formes ponctuelles bien en'éuidencé en dehors du traﬁé de la galerie,
non seulement décongestinéne‘le dessinldans 1'espace~grotte mais en pius par
l'attrait qu'il exerce sur le lecteur, 1ﬁi dqﬁne auéant deArepéres, et un
contr8le pour éa leqﬁure, car beaucoup de formes pnnqﬁuelles impliquent

certaines modslités d'écoulement. Enfin la carte est Une synthise pour une -

- derniére raison qui est autent 'liée aux limites de la sémantigue choisic

qu'd la légende et ses choix: c'est le tracé des limites entre zones

différentes. Ce tracé est difficile et délicat car entre deux zones 3 éro-

-, <

- o -

‘mal wéfinie. Or pour que la carte reste.lisible; il faut faire un choix,

ou harnig}eﬁ lg carte de zones'de transition ce gui la rendrait illisible
ou s'astreindre & un certain schématisme, ce gue nous svons fait. Nous sui-

vans en cela C. Ek (1969) gui résout le probléme en représentant le proces-

1Y
-

3
sus dominant. : . ¢

Malgré les apparences, notre méthode, qui consiste 3 identifier et lo-

‘caliser. les processus et formes. actuelles, n'est pas en contradiction avec

: la volonté de connaitre 1'évolution de la grotte. QCl'est, au cantraire, 1la

meilleure assurance d'y arriver en fonnaissant sussi biem gue possible 1'G-

. B

tat actuel de la grotte pour peu 3 peu remonter dans le passé.: La légende

.

détaillée se trouve en annexe accompagnant les cartes géomorphologigues.
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1.7.3 . Logigue interne du travail - SR

Les diverses observations faites, sont intégrées suivont la orille de -

£y

la figure (1-10): de plus, l'élaboration des chapitres se présente sui-
vant une complexité croissante.. Chacun d'abord pris comme une entité au-

tonome ‘debouche sur un modéle aussi compatible gue possible, compte tenu

du nombre d'observations. C'est probablemert® 13 la limite inhérente &
tout travail d'exploration. -

1

Ainsi; dans le premiér chapitre ont été décrits-lés élémeﬁtéichronoj
spatiaux les plus évidents qui‘éimplifienf 1'appfochg;du-chapitre 2. béné fz_//
ﬁelqi-ci les é%éments structuraux ol se développent —dansfle-témps—.lés
grattes, sunt.énalysés; Il en ressort une premidre hypmthése détaillée
concernant les types ef génératiUnS'ﬁe grottes. Cette hyhnfhése, déns le

'chapitre 3, est a son tour .pondérée par‘leé Dﬁservationniconcernant la

structure a 1'échelle des cavités.
N o | L -

Dans le chapitre &4, la mofphologie des grottes est analysée en détail

pour aboutir & des moddles géomorphdlogiqugs confrontés own: l'hypothése
. . L ) :
d'évolution régionale du chapitre 2. Enfin, le chapitre 5 est une étude

préliminaire des dépfts gui apportent des informations sur le développement
des grottes. Aprés cette recherche essentiellement heuristiqus, le chapitre

& conclut eﬁ'rassemblant toutes les informations pertinentes en un bati le

LY

plus cohérent possible.

1,6 COVDLUSION | B o f‘

<

'TDUtEi\ifi,Eggx*es se trouvent dans des calcdires. bioclastiques, en
B -‘;,.- . LN . "

<

bancs épais, du Dévonien mdyen dnminetibdes dolomies de leur falaise verti-.
_cale. A-la périphérie, une demi-auréol® de collines arrondies, surbaissées

a
(R -
L] . . .
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de “Shg}es“; Ctest ce qui subsiste,d'cpais duputé\nnuvrant les cafcalres.

152

—~

~La région fut englacie ay muins'quatre fois, mois seule la.nlaciation (\

la plus anc1enne a recouvert le karst. .Les suiuantes SE spntAancrées soit

¢
~

a 1! aual du upremier Canyon! soit sur 1ps "antagneE de Framklin" (encore

plus en aval de la rivigre) proumquant chaque fois l‘apparltlnn de lacso

k]

rq§§§§;35hrdlhu1 Sur un pergellquéaxgii;\

est contrfilé depuis au moins le Sangamon, par des

prnglac1alres.
duntinu et peu &pal
processus fluulatlle A

3 1'Holocéne. C!

-

ce qul rend ce karst en cllmat subarctigue unique 3

monde.

-

De plus.sp@ situation & flanc de mowennes montagnes et, a l'échelle

cantlnentale, 3 la croisée de tmus

un site fort arrosé'r ce qU1 ‘aboutit au deuelnppement d'un karst de surfa-

ce actlf exceptlnnnel au nﬂrd (sur le "Ram Plateau“) tandis qu'au sud

subsistent les vestiges metrigues a klleEtrquES dfun karst souterrain,
. - . [~ ]
 partiellement fossilisé. .

£

. 4 . a2
A 1'echelle du "Premiér Canyon”, la topngraphle subit un fort contrle
<

géalugiquéJ Les plateaux voisins du Canyon sont le plus souvent des sur-

-

faces structurales de calcaire bioclastique Furtement Fracturees, et les

grottes stouvrent 'dans les parois des canyons mais uniguement dans ces

. mémes calcalres, en dessous desguels les dolamies sont decuupees £n Yersants

' ;raides‘(de 45° EU ®). . De plus, le cauuert végétal du Canyon met en évi-

dence des sites actuels et fossiles a dynamlques geumnrphnlnglques diffe-

rentes. )

donc depuis une -période au moins dix fois supérieure -

N /\»

-/

7

}



Quant aux grottes proprement dltES, elles ont &éteé demnuuertes, explnr&eq o
et Etudlees\tuutes quelles que sulent leurs dimen51uns, su1uant une nrllle
d'snalyse retenant tout objet speleclng1qug métrique et supérieur. Il
en résulte une bangue de données sous la forme dé tartes geomorphologiques

(L

A 15 méme échelle‘(l/EDD) , dont la sémantigue met en Byidence toutes les

observations ‘gqu'elles scient ponctuelles ou aréolaires.

{es. chapitres suivants, ont une grille d'analyse de complexité'cruis—
_ sante pour y étudier de fagon autonome les' individus géomorphologiques de
. plus en plus précis, en vue d'intégrer les grottes dans. un modile géomor-

phuldgique, celul du "karst Fruid“.‘ _
\ - ‘ ’ ‘ R

A

-




LT CHAPITRE 2

CADRE MORPHO-STRUCTURAL ET SITES DES GROTTES

"The Nahanm karst has turned out to be not only the most complex subarctic

karst known, but also one of the uutstandlng assemblages of solutional
landforms in the ur::rld"

. . \
. . : G.A. Brook and D.C. Ford (1974) °
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Photo 2-1.

Photo aérienne de l'aval du "Premier Canyon", avec la confluence de
la "Lafferty Creek" et les deux méandres recoupés. Le systéme de
couloirs karstigues est particulierement bien visible ainsi gue le
double bourrelet morainigue, sur les plateaux entre 1la Nahamni et
la Lafferty, (quart supérieur droit de la phote). 5Sur le bord droit
inférieur, les collines schisteuses.



. L5A.
2.1 Lf TERRAIN EXPLORE
*2.1.1 Etendue et relief . .
////’ﬁ\ La région explorée se compose du "Premter Canvon', et de ses affluents

: B T \
. ;// venant du nord, "Pralrie Creek" et "Orv Canyon" & l'amont, et "Lafferty

Creek” ] l'aval, ainsi que des plateaux interFluues. Une exploration rapide

—

'8 et aussi faite sur le plateau au nord de "Lafferty Creek", 3 la limite -

merldlnnale du karst hord etudié par D. B. Furd et G A Brook. La superficié
ainsi couverte représente un rectanule allonge d' est en ouest de 384 Lm

dont les limites suiuan&lles é&ordunnees de ;a g;llle kllumetrlqug_de Lambert,hq
song: 6/790 N3 6 806 N et 422 E & 446 E (fig.2-1). *Le relief violent oscille
entre 1 650 m (5 QDD Dl) au N-0O et 240 m (787 pl) l‘extréme‘S—é' gui est

le nlueau de la rlvlere Nahannl ay sortir du "Premier Canvon" (photo 2- l)

‘De par ses diméns;pns, le terrain ennlobant la partie périblinale de

l'antlcllnal traversé par le "Premier Canvon', éuhstitue.un bel exemple g
o,

d1élément mornhn-structural de 4& Drandeur dans la taxonomie de Jd. Tricart

1

(1969), C'est done la plus petite unite susceptlble de compensation isosta- .
;‘t < ’

tique, assocife & une autocgtalyse des processus érosifs gquand le mouvement

= pst positif comme ici. Austi le pagsaqe'se divise-t-il drastiguement en

deux classes de formes-antagaonistes se mettant magistralement en valeur 1l'une

. par 1lautre: les canyons d'orioine Flﬁuiatile et les plateaux essentéellement
structuraux. Comme cette mcrphulmgie s'articule sur des substrats différents,

il est apportun'd'en considérer d'aberd les contraintes respectives.

e

2.1.2 Lithomorphologie
La région comporte des schistes, des calcaires et des dolomies superposes
les uns aux autres (cf. 'th. 1.3). Leur relevé planimétrique (fig. 2-1) met en

-

évidenge la structure périclinale locale: les schistes stratigraphiguement

supérieurs se disposent en une demi-auréole au sud de la région, et én couvrent
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El.kmz, les”calcaireﬁ constituént une zohp intérieure trés ditcoupée de

132 km2 eﬁ les dolnmies occupent le centre et le N-O sur 191 kmz. Leur
disposition 1'ume -par rapport 2 l'autre,'1eur.hypsométrie (fig. 2-2).et leur
relief particulier snﬁt les'autres éléments gui caractBrisent l'articulation

de ces trois unités sédimentaires. |

‘ "\

Les. schistes d'abord, étant 1'unité la moiné'résiékante, neasubsistent
qu'en périphérie 3 des altitudes variant de 245 m (800 pl) 975 m (3 200 pi),
avec uneg’ cuncent;;tlmn de relief entre 490 m (l 600 pi) et 730 m (2 400 pi)
(fig. 2-2 B). Leur relief se compose de cullines-érrundies surbaisseées,
empatees de depﬁts glac1u—lacustres qu1 favorisent les glissements de terrain
(Q,Cb Ford, 1974). Comme ils sont au contact dés calcalréé leur ex;stence
§;gst'auérée capitale pnur le développement karstique 'des calcaires plus bas
gu'eux ( 760-m,“é 500 pi), cer les eau* venant des collines schisteuses sont
‘particuliéfément acides. Les Qersants calcaires 'a 1'est de "Léffértv Creek" -
et de la'"ﬁahanni" répondent é cette situation gt.sunt dl'ailleurs les plus

(1)

karstifiés

Les calcaires constituent une zone trés découpée de lambeaUx monoclinaux
llmltes par des fractures, et enserrant de pres lE nez perlcllnal. Ces plots
- (Ph. Renault 1967) gui s'égrainent depuls 1e piveau -de la "Nahanni® Jjusqu'au
deld de 1 SDD m (5 000 pi) (fig. 2-2 A), ‘sont tmuguurs limités par des falai-
ses verticales et leur surface sommitale généralement structurale, est loca-

-

lement surcreusée de couloirs karstigues et de vallons fluviatiles et péri-
. ." '

glaciaires n'excédant pas 100 m de profondeur. C'est 2 1'gst de la région,

4 partir de 550 m (1 800 pi) jusgu'3d 1 200 'm (&4 OO0 pi) gue la surface des

(1) D'autres conditions relevant de 1'évolution hydrographigue régionale et
de contraintes topo-structurales sont egalement regponsables de cette
situation, cf. infra. : .

.
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Fig. 2-3..
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plots est la plﬁs découpée pariiés'cuuloirs-ﬁarstiques, ces tr;nchées rec-
‘tiligﬁes décamétriques suivant le réseau entrecroisé des fractures (photo 1
et 2) 2 Enfin, egtre 1 050 m (3 500 pi) et 1°350 m (& 500 pi) surtout, {
se concentrent quelques champs de dalines en baque;s’et dés_dmlinés d'ef}un-

dremeht isolées.-

ia mnrphﬁlngiézsur lesdalines se divise gn deux. L3 od elles cons-
tituent seules le substrat, les dalnmies suppnrtént des.versants Fluuiatiies'
régularisés.. Mais déé qu‘ellesiédnt s;rmontéeg des calcaires, les pentes
des versants 5'accrqissent,deuiennenﬁ_subverticale%ﬁ;t a gradins, en fonc-

tion de l'érosion différentielle des divers bancs.

2.1.3 L! hydruaraphle (@)

Le "PremlerfCanyun“ de la Nahann1 avec plus de 1 000 m de profondeur,
et ses trols principaux aFFluents, constituent cependant des elements de
" relief dtune telle vigueur qu'ils en escamotent guasi les diFfér%nces 1litho-

morphologiguess Leur desériptiun stimpose et s'avére fructueuse (photo 2-1).

L™

-

2.1.3.1 Le hPremier Canyon"

Le "Premier Canyon" est entaillé orthogonalement & l'anticlinal et la
rividre le frauerse shiivant un tracé sinueux partiellement contrdlé par des
fractures. 'La pente est réguliére, comprise entre 1, 5 % et 1,6 % et
l‘indiéé de sinuosfté est 1,5. Sur les versants, & diverses aititudes, shb-
sistent des Iambeaﬁx de terrasses, des surﬁreusements concaves, vestigeé

* d'anciens méandres, et deux beaux méandres recoupés. Ces paléoformes des-

(1) Ce sont les "karsts streets and platea" de Ford et Brook.

(22 La lecture de ce paragraphe implique la consultation co
carte gui est en annexe (&ch. 1/25 000).

s



\ ' L
sinent les traces SUCCESSlFS d'une ancienne riviere (fig. 5—3) de loin plus
sinueuse que l'actuelle, dont 1'1nd1ce de SlﬁUDSltE calcule & partir des ‘
deux-méahdres recoupes est 2,2. Lg "Premier Eanymn“ résulte d une
antécédance avec redressement progressif du tracé fluviatil et accroissement
de la pente.f Pdur.estimer ce reldvement, D.C. Ford (lB?B)bsignalé gu'a
.1!ava1 du cényun sur 10 km, -ce qui est aussi_é 1'aval~pendageﬁﬂu mont- se
‘succedent suivant des' sltitudes décroissantes les deux méandres recoupés et
une grotte "phgéatique" (1?, dont le plancher stalagmifiqﬁé a ete daté (cF;H

A

discussion ch. 5). Il en conclut gque le mont, -3 hauteur du “Premier Canyon",
'
a subi un reldvement différentiel d'au minimum 150 m (5DD pi) sur son flang,
et plus suivant la zone axialg—ae l'anticlinal.. Vu la circonspection de
l'au§gur dans ses conclusions, nous avons uuuiu reconsidérer le probleme. Et
il en ressort les points sulvants:
En ligne drnlte, 11 n'y a que 15 km de 1! entrée a la sortie du canynn, donc
. d'un bord 3 l%sutre de l'anticlinal. Vu cette étroitesse du pll, si un
relévement_plus important du Eeﬁtre par rappert aux flanc; a eu lieu, il n'a
pu &tre supporté gue par le biais delfaiiles radiales récentes. Or, si les
* fractures sonﬁ abondantes dans la‘kéginn, auéune faille radiale récénte
1mp0rtante n'a eté ubseruee. Par contre, des failles et fractures anciennes,
f~)colmatees de bréches calcitigues,sont fréguentes, ce qui prouve iulnstallatlon

de ltarche anticlina}e en profnndeur (ch. 3). FEt comme par ses dlmen510ns,

le mont se rattache aux eléments morpho-structuraux de 4% grandeur, 1'hypo-

»

thése la plus simple, dans 1'état actuel des connaissances, c0n515te a_

supposer gu'apres apparltlnn de son arche en prnfmndeur, le gezLant1c11nal a

ete affecté d'un mouvement positif egal partout. Ce gui n'est évidemment
R . ! . i

-

(1) Grotte qui‘est donc apparue $ous le niveau d'une ﬁaiéb-@éhanni.
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pas CDHtradlctOlPE avec la p0551b111te d'un releuement plus rapide de la

‘znne_charnlére au nord de notre rquOh, 13 o l'anticlinal de Nahannl s'arti-

Vo culakbur celui du "Ram Plateau" comme le mdntraﬁt les travaux de D.C. FD#H

- -

", et G.A, Brook..

Les deux méandres f?coupés, distangglﬁ'é peine 4 km & hauteur de leur
pédoncule, se trouvent sur le méme F}anc oriental de_l'anticlinal: Liampli%
tude du méandre & 1'louest est de & km et celle de celui & 1'est (donc a
173vgl du précédent) est de moins de 3 km. Ils ont évidemment cessé d'étre
acti s'é l'instant od Ya paléD-Nahanﬁi s'est encaissée plus bss que leur point
d'inflexion respectif. Ce point d'inFlgxipn du mééndre occidental est
actuellemént é‘prés de 800 m (2 600 pi) d'altitude, meis comme il est complé-
tement enfoul sous les colluvions provenant du versant sur.la dolomie méca-
nlquement peu r851stante (D. C. Ford, 1 1973), son altitude hrubahle doit se
situer aux environs de 760 m (2 500 pid. ‘De plus, le modelé fluviatile sur
les uersants suh51ste jusqu'd pres de 1190 m (3 900 pi) & l'aval du méandre. -

La paleo-Nahannl F dnnc utilisé ce meandre tant qu'elle coula entre 1 190 m

- (3 9DU Dl) mlnlmum gt 760 m (2 500 pl) au plus tard.

ST

Le point d'inflexion du méandre 3 1'est se situe lui, 3 640 m (2 100 pi)
et est hors dfatteinte des dépBts de pente venant des versants, son altitude
est donc sOrement petche de celle gui date du recoupement. Le modelé fluvia-

tile des versants est ici discernsble jusga'a 945 m (3 100 pi). Comme le

>

montre la fig. '2-4, les altltudes différentes des deux meandres margue 1L

(1)

1tantériorité de ce1u1 a lt'amont sdr celu1 a 1'aual et 2) gu'au mlnlmum

entre 945 m (3 100 pi) et 760 m (2 500 pi), les deux méandres ont fonctionné

en

‘de concert.  Et clest lorsgue la paléu-Nahénni atteint la cote 2 500 pi (760 m)

& 3

(1) Car la récession des parois a sirement fait diaparaltre beaucoup du
,modelé fluviatile en commen;ant par le plus haut e&g&g\
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Encaissement des deux méandres recoupés. La zone hachurée supérieu-
re est® celle durant laguelle les deux méandres ont fonctionné ensem-
ble. La base de cette zone constitue le 1T nivehu de stabilité
durant lequel la paléo-Nahanni a atteint son indice de sinuosité
maximum. * La zane hachurée-infériegre situe la fourchettie altitu-

dinale de l'encaissement de la paléo-Nahanni entre le recoupement
du méandre oriental et le second -niveau de stabilité® de la riviére.

Ll

)

o B '-' HT

Y m

I
H

Four chafue maille de la région Gtudiée, moyenne des altitudes
calculée 3 partir de 1'altitude du centre de chague km2 et moven-

ne,_de la direction et du pendage des couches.

!
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qufellé a son indice de sinupsité le plus élevé (2,2), done sa pente-la
plus‘faible. De tels méandres n'ont pu s'élaborer ‘que lors d;une période
de‘stahilisatiug de la riviére é‘ce niveau, gue ﬁcnfirment des terrasses
surtout polyoéniques ‘dont la base se situe & 760 m (2 500 pi) (carte annexe).
Les terrasses a l'amont du canyon sur le.Flaﬁc occidental de l'anticlinal

ob le pendage régional est le plus éieué (20 et plus),'sont les plus pro-
bantes, car le risgue de confusion avec des replats structuraux y est plus

‘faible; ce qui est un probl2me Fréguent en pays calcaire (Palmer, 1975).

. | g

Aprés le recoupement du méandre occidertal, la riviére s'est encaisseée
dans le méandre & 1'aval jusgu'a 640.m (2 100 pi) avant de le recouper.
- Juste sous ce niveau, la paléo-Nahanni & donc redressé &prement son cours dans

~son effort pour contrer la surrection du massif. /Ga sinuosité est maintenant

o
procheg de celle de la riviére actuelle coulant

0 m plus bas, cependant!

Or zux’ deux. extrémités du éanyun subsistent dfsutres Mambeaux de terrasseg
suspendus (photo 2-3) 3 580 m (1 ?DU pi) gui situént (Ce niveau, une secon-
de pénicde de stabilisation de la riviére (fig. 2-4). LalpaléU-Nahanni, ou

au moins un de ses bras, guitte alors le canyon par un col 3 l'@rriére dp

' massif.dé la grotte Mickey (hiB), gpreés avoir regu les esux de la paléo
Lafferty (cf. infra). Llors de la sécéade suivante du mouvement positif, s'ops-
Te un redreésement brusgue et canséqﬁent‘de la riviére gui s'écoulant uérs

l'est jusque-12 (durant les 2 périodes de stabilité), quitte maintenant le

canyon vers le sud.

e S}

(B

Enfin, D.C. Ford (1973) considére ﬁue la grotte Louise celle dont il

(1) Qui worte le numéro §ﬁdaﬁé sa .publication, mais ‘est en réalité la grotte
427depuis que nous 1l'avons découverte en 1970 avec 1'éguipe ge‘b. Poirel.
. ‘ ‘ e &

-

~



se sert pour justifier 19 relévement 3 vitesse différentielle du canyon,

"se truuvera1t ZlD m au—dessus de la riviére actuelle, ce Aqi'donne une

~

-altltude absolue de hSD m (1 475 pl) Eependant d'apres nos calculs lest

"ié 487 m (l 597 pl) qu'elle se trouve, ce gui réduit d'autant la u1tesse

*differentielle suppusee du reldvement local.

’

En cansequence, noys prefernns retenir 1'h pothése d'un relévement
@ v ZESEVEIE L

-

egal dans. tout le canvun car 11 rend mieux compte de tuutes les donnees au- " -

tant tectanlques que Fluv1at11e$. §= mouvemant positif de,l antlcllnal fut
» . saccade egaﬁréseﬁta deux periodes de stabilité qui Egt‘permis_é la paléo-

Nahanni d'installer des terrasses et des méandres prononcés; l'une se situe

1

dans les environs de 760 m (2 500 pi) d'altitude et la,suivante sutour de
580 m (1 900 pi).

¢

2.1.3.2 Les £anyons affluents

o~

Les canyons affluents de la riviére Nahannl sont donc é l'amcnt =
d'ouest’en est, "Prairie Creek" puis "Dry Canyon® et & 1l'aval, le "Lafferty °
Creek".* VUenant du nord, ils constituent de part et d'sutre de 1l'anticlinal

‘& ' plongeant un drainage cataclinal dont le niveau est contrflé par la riviére

Nahanni. .Eéa ‘ . . . -

“Pralrli Creek" : ¢ o o .

‘La “Prairie Creek" est le seul aFFluent permanent de la Nahannl, egsen—

4

tiellement creusé dans les dolumles {photo 2 4). Sa pente actuelle est qua51

b. ' . 4
: .
*

régularisée,” et a une aleur de 12,2% (1), solf u1t*€G¢s celle de la /
© } y@ v

&

) Les pentes des affluents sont mesurées sur leés 10 derniers klloméires de
' leur cours; ce-gui donne 'des: chiffres +d fFErents de ceux de D.C. Ford.
"Ainsi la “Lafferty Creek" a une pente,de”38% (D.C. Ford, 1973) mais

unlquement sur le dernier mille, la pente degs 1D dernlers kllnmétres est

BT ’de 9 1% (cf. 19fra)' ) N Iy

e
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Nahanni, résultat de la différence de puissance entre les deux rividéres.

* '
Snn cours - actuel est peu 51nueux, mais 11 n'en fut pas tUUJDUTS ginsi comme
le montre la morphologie des versants sur les dolomies. Les sommets sont

festonnés de larges hémicycles dont la concavité diminue réguligrement

. \
vers le bas, alors que la crBte mitoyenne entre deux, tend au contraire a-

L

s 'accentuer et se prolonoe shuuent par uﬁ ressaut qdi barre le fond de la
#vallée. Ce ressaut est chaque fois entaillé par un@‘gurge etroite de la
riviére, et réapparait‘tnus les l,S.km en moyenne durant les 15 derniers '
kilomgtres du cours dé la ;iviéref‘ Ces hémicycles et leuré cretes mi toyennes
squfle resultat de i'encaissement de la riviere aunt la sinuosité va dé-
croissant. Dans le détail, la morphologie se compligue d'éhuulements,.écrnu—

lements et glissements inextricablement mélés._

Enfin, les héuts plateaux 3 1'am0nt—pendage sont en%aillés de petits
UBlanS Fluu1atlles suspendus dont-la rupture de pente en bordupe du plateau
se situe entre 1 000.m (3 300 pl) et 640 .m (2 100 Dl), ce qui englohe la
zone ol se trnuup les deux niveaux de stabiliteé de la paleu-NahannL {cf. 2. l
A 1'aval de la r1u1ére, subsistent deux cols sur substrat calcaire un 3

945 m (3 100 pi) et 1'autre & 670 m (2 200 pi), ce dernier se prolongeant

_mBme parune terrasse.

-l"l . ) 7 = - - 5
Tous ces €léments canstituent donc autant d'indices d'un relevement de
I . -
ey . . ) . 2
la Tégion en harmanie avec celui du "Premier Canyon”.

gﬁ
.

‘ra

meétres de son cours, la "Prairie Creek" est toujours sous le.
L -

De plus, située & moins de 450 m.(1 475 pi), durant les iD derniers kilo-
iveau du fond

e "Dry D?nyun"_qui lui eSt paralléle 3 moins de & km du chté amont-pendage.

7

I‘:E'est‘dnnc e%lq gui lui sert d'exutoire, d'autant plus facilement que deux

¢grandesyfractdres joignent les vallons. Enfin, son embouchure étranglée est

-,

. . . . ,
&, . . . i

.3).

\\
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spectaculaire:
1974) que 1a Tiv

gorae, }gqlant a

tpry Canyon

c'est un entonnoif.colmaté de depdts lacus
igre actuelle a contourngé en creusant 3 mé

insi une tour au mllleu gu ravin (photo 2

67

tres (D.C. Ford,
o
me ‘la roche une autre

3).

Le "Dry.Canyon" est un vallon étroit et profond 3 segments rectilignes,

prache de l'axe

de la région, car ce canyon typiquement karstigu

de iJanticlinaf. Sa pente réguliére de o0% est la plus forte

, & ~ . .
'guement guand des excédents d'eau ne peuvent Btre absorbes

draine la "Prair
calcaires plus T
successivement d
du‘vallon_é la s

tre consequence

‘éalB km 3 1'smont de

attesteée par les

" afferty Cresk"

je Creek" (comme on 1l'a vu{. Ce canyon Bes

g ne fonctionne que sporadi-

par les pertes que

+ enchissé dans les

ésistants que les dolomies pt sa section & l'aval présente

eux Cco

urre

une chpture par Erosion régressive a partl

changemen s\brusques du tracé du canyon.

es nets qui résultent de 1 'adaptation conséquente

1)

1
ion du massif. Le souldvement eut dtailleurs comme au-

r.de la cote 2 400

'emq?uchure. La surrection reglunale est donc ici

Le canyon se cOmpOse de deux parties. En amont d'abord, uns/yﬁiiée TEeC-

tiligne coulant

. (photo 2-6 AY.
p//\\TrDis kilom@tres
5 un coude VETS 11
qltf%n de 1'assi
section amont en

nord sur Ce, flan

tion, slécoulait!

vers le S-€ entaille des dolomies par des
Un ruisseau permanent circule sur un fond
en amont du massif de la grotte Anaréé_(
est et se rétrécit en entonnoir cataclinal
se des calcalres plus résistants dominant
gdeux parties est semblahle & celle des au

C de 1tanticlinal. La palén Nghanni débou

versants réglés

3 pente réguliére.
}55), le vallon fais,
contrflé par l'appa-
lés dolomies. Cettﬁ
tres canvons plus au

chant de cette sSeC-

x & -

dlrectement dans la depr9551un a l'est de‘I'aﬁﬁiclinal, ernt

- passant par un cal 3 1'arriére du m3551f de la grotte Andr

’

(1) Au sens nen

+ L - .
M ‘ ’\9.-;_
» . - . ‘_ ’ “\

étigue davisien, évidemment.

-

ée dont B
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1'altitude gS@ 760 m (2 560 pi). Ainsi, on retruuue‘ici éu%si, le méme
\\‘niueau de base que celui de la premiére pﬁasé de stabilisation de la Nahanni.
Nous assumons qu'ils sunt‘cuncumitants. |
‘Ensuite, pour répondre & la reprise du mouvement positif régiunal, la .
paléo-Lafferty rectifie son cours et creu;é un trongon rectiligne décalé par
rapport audprécédent vers 1l'aval-pendage et en direction de 1'E-5-E. L'aa—
cienne riviére péndtre ensuite dans lEs schisfés susjacents et coule alors
vers le S-E au pied méridional de la colline;;a plus élevée passant par un col
3 700 m (2 BDD pi) ol subsiste un petlt lac. La surrection continuaﬁt:-la}J
paléo-Lafferty prnFlte de 1a Falble re51stance mecanique des SChlStES et du

pendage vers le 5-E pnur S 1ncurver de plus en plus vers le sud at devenir

un affluent de la paleu-Nahannl. 'ha'JDnctloh'sJDpére guand la,paleu-LaFFerty

a

coule juste sous la cote? HU DDD pl cnmme le mnnure bien la cuncau1te de cette

'
’

- courbe de niveau. Cnmme la p

el
stabilité majeur, cele donne le tamps 3 la paleu LaFFgrty de parfalre le

.-Nahannl att81nt alors sun secund*nlueau de

decapébe lateral des schlstes Fevorlse par un pendage falbie. ﬂ 1a confluen-

-

ce, les paux des deux r1v1éres stécoulent, au moins’ partlellement par un col

3 580 m (1 900 pi), juste 3 l'arrlere du m8551f de: la grotte Mlckey (478)

(photo 2-7 A).

‘ Lors de la ééfniére saccade de 13 surrectidﬁ dﬁﬁﬁnnt, gui améne la Na-
hannl 340 m plug bas, son cours se r?dresse brutaléﬁéﬁt VETS le-;ud pour sor-
tir du canymn, camme n;us i'auans vus Quant é’la.paléu-tafferty, ne pouvant
'su1vre ce, moqument elle commence le clsalllement d'une gnrne dans les .
calcaires puis les dulamles par erosion- regr8551ve. La gurge recule uers le

'
nord et Flnit par.recouner le trnngnn de vallee précédent nuulant uers 1e

S«E {photo 2-7 5), ‘clest pnurquul la pente de: cette ‘partie aval est moins

“bien regularlseg que celle é 1tgmont et beaucnup plus Etrolte. Juste en aval

o T P A
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de la capture, la énrge n'a que 425 m de larne d'une 1gyre & 1ltautre pour une

profondeur de 365 'm (D.C. Ford, 1973). ' .

Actuellement cette dernigre section est le plus souvent 3 sec durant
l'EtF car les eaux captées en amunt par des fractures que soulignent les
CDUlOlTS karsthu25“ coulent -directement vers la Nahann1 ol elles rEsurqent

par une source vauclusienne, les "White Spray" au milieu du canyon (photo 2—8).

Plus enchre gque Pour les deux autres canyons affluents, la " afferty
Creek" s'expllque dans tous ses detalls grice 2 1'hypothese d'une surrection

egale.de tout le mont, avec deux perlndes de stabilité.

2.1.3.3 Hydrographie mineure sur_les Dlateaux

Les plateaux surmontant les grands .canyons, - sont quelquefcls entallIES
de vallons Fluu1atlls/ﬂ‘excedant pas 100 p de prufnndeur et gui temolunent

(l). Sur le plateau 3 l'ﬁUEst de la "Pralrle

\aussﬁ.du_relévement’du massif
Creek', un vallon s'incurve ¢grs le sud, S8 concavite tnurn?e vers l'est.
I1 cummenﬁa A 545 m (3 108 pi) & hasuteur de ce qﬁi a; peut-gtre, été un col
de la paléo “Pfairie Dregk". Uﬁ 1'allure, plane du veréant, 53 courbure résulte_
de 1'adaptation progressive du vallon, nan au pendage mais au relevement |
du massif lors de son apparition. Le uéllnn =12 termine‘par une falaise
verticale située entre 730 m (2 400 pi) et 640 m (2 100 pi) qui est 1Métar
gement altltudlnal durant lequel le réseau hydrographlque dans &hn ensemble
passe du 18T au 2% niveau de,stablllte. (C_est donc alors gu'apparut cé
vallon. D'ailleurs 3 la base du vallon existent 3 grottes (105C, 106C, 107C)

dont le développement implique le fohctionnement du vallon (cf. 410,

/

ﬁjﬁ;r 1e versant oriental de ]g "Prairie Creek", deux autres. af fluents

(1) Les coulnifg karstigques ne sont Pas étudiés, cof. G.A. Brook et D.G; Ford
(1974) . ' A ' .
. . 23
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préséntent un tracé courbé a ch:avité'ueré l'esf,tsuiui d'un trocé recti-,

ligne dans la direction aual}bendage. Ilé%sunt donc eux. aussi conséquents

au sené le plus strict. De plus, celui aufsua Enfaille un garge dans les

calcaires dtune centaine de métres de proféndeuf mais maléré cela se termine

suspendu & 640 m (2 100 pi) dans la fala;sé gui domine la "Pra;rie Bfeek“.

Ces ruiséeaux ont réussi 3 s'a¥apter 3 1'encaissement du réseau hydrographigue
N

majeur, tant que celui-ci ne dépassa pas le 2% niveau de stabilisation.

Sur.le versant au nord de ls "Nahanniﬁ et 3 1l'est dé lg="Prairie Creek",
bien.d'autres vallons conséguents subsisteﬁt., Leur t8te est toujours sous
1220 m (4 000 pi) et leur tracé est une suife de courbes ou/et de segments
droits. En ﬁénéral 1'adaptation du ualloh est bien faite jusgu'a 760 m
(2 SDD pi), en-degsous 11 est entrecoupe de Falalses de plus en plus 1mpnrﬁgp
tes. Dés gu'on est 3 1'est du méandre recﬂupe Dcczdental la courbure des
vallons se dirigeant vers le sud, presentejune concavité vers 1! uqest, car on
se ﬁro ve sur l'autre flanc de_lJpnﬁiclinél.

Sur e blaééau énfre la "Nghanni® etgla "LaFFefty Creeﬁ?, au sud des
couloirs karsthues deux vallons merltent attentlun. Le plus au nord des
deux, descend vers le sud s'incurvant vers 1t DUESt et .débutant, par un col

a 850 m (2 800 pi)- Rrrlue ‘au _centre de plateau, il se redresse brusguement

.

et se dlrlge drolt, pleln est vers 1a “LaFFerty Creek" 'Le coude se situe a 760/m.

3

Flus au sud, un second vallon traverse aussi de ‘part en part le plateau. 11 ’ -

débute par un col & 790 m (2. 600 pi) que prolonge une sectian a profil surbai-
' -

.

sé coulant vers le sud et inﬁuruée aussi vers l'ouest puis a8 partir d'un
coude & 760 m (2 506 pi)-de ﬁuuveau,,le vallon se redresse, coule veré le
-5-E et s'encaisse suivant un V,de plus en plus prononcé jhsqu;é l? cote 640 m
(2 100 pi). Le vallon est trongué par ié falaise aé\ié;ﬁLafferty‘Ereek" qui / 
_;uimine a 610 m (2 000 pi) et dont le QDfd n'est pas éffecté par ure érosion

; Y

‘ B - . . —



LN

regresslve, comme On pnurralt sty attendre. Ce gui protve gue le vallon
est aujourd'hui mort et que ses deux trﬁncnns artlcules sur un coude ar
760 m (2 500 pi) datent 1'un de la 1%, perlude de stabilisation, et GElUI
3 1'aval de 1a surrection entre les “dedix perlndes stables. Il en est”ﬂe

. SR :
méme pour le ruisseau au nard. L

Comme un double bnurreleﬁ ﬁnrainiqué‘nrienté N-S barre les deux vallons
a haugeur ?é leur coude, et que I'amont de ces vallons présente un relief
modéré en baquet, il.a été proposé d'y voir des vallans glaciaires (l).
D'apres nos observations, iln en_est rlen, 1e relief adouci des uallnns a
1'amont des ‘moraines resulte du culluu10nnement d'un tlll partqut présent

™

et’les buurrelets moralnlques snnt en place en travers des vallons, donc

ils leur SOnt pusterleurs (cf. 2~2) .

e

Sur le plateau au sud de la Nahanni, dans les calcaires, il'y @ aussi
quelques véllons cun52quents. I1s ont un FQnd.plat et des versants vartlcauxj
"s'il n'y en a qu'un gui le soit c est toujours celul expmse au S-0. Cette
morphologie s téteint ‘en dessous de 7DD m (2 300 pi). Ce sont des ualluns
per1g1801a1res auJDurd'hu1 inactifs, gui se prulnngent par des vallnns fluvia-

tiles en V & peine surcreusea,

o

Ainsi,.t0uteé les formes fFluviatiles. mineures des hauts plateaux confir-

ment par leur morphologie et leur R sométrie, qu'il s'agit d'héritage appsru

surtout lorsque le niveau de base régional s'approchenpuis se stabilise a

7ED\E§EE’?UD pi), et ensuite durant la surrection régionale gui améne au
second nivesu de stabilité & 580 m (1 900 pi).

L} ¢
R PN
~

(1), G.A. Brook et.D.C. Ford, 1974.
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'2.1.4 Les étapes de la séquence fluviatile, synthése

Le réseau hydrographlque mageur a donc réussi son antecedence, tandis qup
ié;réseau'mineur au$r£§!! 13 sienne en dessous de 580 m (1 900 pi). L'hy-
pothese d'un reléuement énal de toute 1a région non seulement souléve moins
d'ubgectians ‘d'un p01nt de vue structural mais s auére Fecnnde pnur
rendre cUthE de l'eunlutlon de tout le sttéme hydrcgraphlque. Elle est anc ;L
préférable & celle, d'un reldvement 3 v1tesse crnlssante des’ flancs 3 la zone, |

axiale. La séquence fluviatile sjurdonne.a}ugg ainsi. -
L 'émergence progresszue du pll anticlinal impose & la paléo- Nahannl
_et a ses affluents de la surcreuser jusgu'd' un premier niveau de stablllsa—
':tlnn reglonale durant lequel la paléo-Nahanni atteint un indice de 51nu051te
eleue (2,2). La vallée de la paleu-Nahannl est glors meandrlfurme;
profonde d'environ 3DD m et probablement analogue ad autres vallées karstl—'

gues de méme forme et de méme gabarit comme les gorges de la UlS (J. Niecod,

1978 (l)). .Ce canycn 3 méandres prononcés et recuupes est herlte des perlodes

. froides du F121stncéne. Nous pensnns qu'il th y avoir grande analn-

\.\

gie entre la vallée de Ie paleo Nahannl et cette gorge. Durant cette pério-.

de da stablllte ia paleu Laffertg s'ecoule dlgéctement dans la depr2551an~a
\
1lest du mont {photo 2-6). La surrection du massif reprenant, la rividre

P \\

Nahann1 recdupe l'un aprés l'autre ses meandres, impose des changements de

directions & ses affluents majeurs dont le plus 1mpnrtan%~se termine par la

capture de la palen-Lafferty et prouoque, aprés une phase de surcreusement
1'inhibition de 1'évolution du résesu hydrngraphlque mineur. Sult une

seccngéxgézig?e de stabilité vers 580 m (1 900 pi), durant-laguelle s'glaborent
. _ , .

-

(1) In M. gt P. nmbert et al., p. 19- 23. Le canyon de la Vis sépare le’
Causse de Blandas du Causse du Larzac, £léments des Grands. Causses au
N-D.de Montpellier (France). -

L4
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d'autres terrassés, tandis " que la ‘naléo- LaFFertv dezape les calcalfes der

s
.

schistes susjacents, A nouveau le m3551f s felgve, de 330 m cette fois;

\
ce qui 1mpose prugr9551uement 8 la Nahanni son trace actuel, pendant gu'une

etrolte gorge s‘entallle par eruszon regrg551ve a partlr de 1z confluence

de 1a Nahanni et de la Lafferty '‘pour permettre l‘eeaulem;;f de cet affluent.

4
-

,'Le recul de cette gDrge vers~le nord Flnlt par recouper 4a uallée de la

paleuéLaFFerty qu1 5 eaoulalt uers l'E 5 E.. Une ragularlsat1nn sommaire
+ * - ~ .

-

du Fond de “la Lafferty s'opere. A 1! amnnt ‘du “tPremier Canyon", durant cetté

p sact:adet la "Pralrle Creek" et le "Dry Eanynn" s adaptent au pendage centri-

}
fuge du nez de l'antlcllnal par d‘autres changements de dlrectlon._",

AT

Cette sequence Fluu1atlle complexe fut assurément angue et constitue

la clé du karst de -13- Nahannl en general et du deuelnppement des urottes =

Y

particulier (cf. 2.4 et 4). Elle est d'autant plus remarguable gue la region
a suEijles avatars glaciaires du Pléistncéme. I1 s'impose mainﬁanapt de

1'y incorporer. Y

Sa : >

5.9 EVOLUTION PLEISTOCENE

Partout sur lés platéaux dominant les canyons, on trouve till le plus
souvent mincé é disccntind et cnmhléﬁement délayé,'des e?ratiqu%? dont la dé-
sagrégaticn mécanigue.-quand ils sont calcaires- est poussée, et guelgues
surcreusements glac1a1res localisés. Ce sont les téfoins d'un.englacement '

generallse dnnc antérieur aux canyans, la glaciation du "Premier Canyon

. ( >350 000 AR) L, . ~

4

2

(1) Cette nomenclature est celle proposée par D.C. Ford et G.A. Brook. Ils
l'accumpagnent d'une chronologie sbsolue basée sur la datation®des
concrétions cavernicoles. On se reporiera au ch. 5 pour la discussion
de cette chronologie, et on se gouvient du paragraphe 1.5.2.5.

’
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Durant 1'1nterstade suivant dit de cnncretlcnnement mageur, la région

~

se redresse prngressiuement puis se stabillsE' la palen-Nahanpx doit. se
suntlmposer a 1'ant1011nal jusqu'a la cbte 2 500 pi. Le -reldvement fut asséz -
lent pour permettre au réseéu hydrographigue mineur des plateadx de suivre

le muuvement en aly adaptent. Suit une\périude de stabilité"é 760 m (2:500 pr)

[

pu1§ un nnuveau reldvement progr3951f qu\\bruunqhe un redressgment énergique

PR

du cours de la paleu—Nahannl et la rectiflcatlun od la capture-des canyons

aFfluents. Un nouvesu niveau de base reginnal s'établit autoum de 580 m

(1 900 pi) qui est le dernier auguel s'sddpte le réseau hydrngraphique des

plateaux. T .

-

Apﬁarait ﬁne seconde glaciatinn venant de l'est ou du nord-est dont la.
calotte vient mourir sur le flanc oriental du mont, y laissant un chapelet
de bourrelets muralnlques N-5 dont 1l'altitude n excéde pas 825 m (2 7UD pi)
sur le plateau entre la "Nahanni' et la "Lafferty” (photo 1-4 A gt B). Clest

la glaciation de “Death Canyon" (275 00O - 217 000 AA 9)(1)

-

Atinterstade de "Funeral" (217 000 - 200 000 AR 7) gui suit, semble nlus

[_chaud gutactuellement, entrainant un cuncretlnnnement imporfgnt dans les

grottes et le développement principal des cnululrs karsthues. C'est alors

'qye se situe la der e saccade tectnnlque pu51tiue importante (3&0 m)-qui

amdne 1)-1la Nahahni-3 son miveau proche de 1'actuel, 2) l'apparltlun par

(1) G.A. Brook et_D C. Ford (1974) soutiennent que les canyons avaient alors
atteint presque leur profondeur actuelle car des depﬁts morainiques
'.existeralent sur leurs fonds. Dans notre réogion, les seuls dépbts glaci- -
aires importants en place sont suspendus aux versants de la Lafferty Creek’
dans son trongon ESE, 2 une altitude de 610 m (2 D00 pi) et dans le
petit uallon affluent venant du nord & hauteur de la capture.



=

_décompression généralisée en surface qui Faunr;sé le développement de

mais moins puissante gue les deux précédenteﬁ?\?e,Fige 4 la périphérie

N -

4

érasion régressive de ls gorge S-N de la'LaFFerty Creek et 3) une

couloirs karstiques.

& .

Une nouvelle calotte d'origine laurentienpe enuahit'paf le sud la rég@un,

du mont périclinal, bloguant le cours amont de la;Wéhénni; ce gqui entraine
l'agpparition d'un lac prnglaciaire, le "Lac de Nahamni", qui nuié'les .
canyons jusqu'd une alﬁitude probable de GlU'm (2 000 pi).- Le karst éher—
geant est’ pergélisolé, y prédaminent alors les actions mécanigues et lnipstal—
1atigg;§e'placages de, loess sur les sommets (G:A. Brook et D.C. Ford, 1974).

[ 4

C'est la glaciation de "Clausen® (150 000 AA 7).

b

L'interglaciaife de "Witginia Falls" qui‘suit.(llﬁ 000 ans AR 7) permet

le rétablissement du drainage fluuiatile-dans les grands canyons qui évacue

alors les dépBts lacustres. Comme eucune concrétion de grotte ne date de

” . - b ‘
~ cette époque, G.A. Brook et D.C. Ford (1974) considérent cet interstade moins

b}

chaud gque les deux précédents

£ME calotte 1aurentienne moins puissante encore que les pre:edentes
s apprn:he B nuuv?au de la région mais s'ancre loin d'g&}e sur les "montagnes
de  Franklin" au sud gﬁié ltest. Le bassin hydrographigue de!uaNahanni est 3
Aouveau blogué, mais cette fois ,biep en aval du "Premier Canyun“ Un vaste
systéme lacustre occupe alors les depressinns a l'amnnqgsm 4 l'aval du
"Premler Eanyun" ginsi que tous les canyons évidemment. Son niveau se
stébilise autnur de 400 m (1 300 pi) pour une longue période, c'ést le lac |

proglaciaire de "Tetbela“. La ceinture karstigue du "Premier Canyon" en

P

A
"

(1) Ce probl2me est discuté su ch. 5 car d'sutres cnnditinns sont poten-

tiellement responsables du cuncretinnnement.
Ve -

“
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. émerge .donc et est soumise, & nouveau, & un climat périglaciaire. C'est la

A

glaciation de "Jackfish" (50 DOO ans AR ?5-_ I .

- Le réchauffement holocene (< 10 DOO ans AA ?) semble moins important -
.que.lurs des premiers imterstades, car les grottes sont presque partuut‘dans'
une Toche gelée; le concrétiunﬁeﬁent actuel n'y est que local et fort modes-
te. Cepéndant 3 l‘extérieﬁr la plupart des talqé éqthfossiles. L*hydro-

. génlugié actuellement fonctionnelle se fait dané les dolomies. Tandis que le -
karst suuterraln dans les calcalres est mort, unigquement afFecte par des

- modifications de type hysterése, ou proche de la surface par des alterat1nns

mécaniques modestes (ch. 4). | o ¥

En cﬂnclusinn; si le karst de 1m Nahanni, malgre-sa latitude septentrio-
‘nale a réussi & se deuelcpper et att91ndre un degre de cnmplex1te qui
\\Bpparente A ceux des régions tropicales (B A. Bronk et D.C. Ford, 1973 /1976)
clest que la séguence fluviatile a primé sur 1l'abrasion 91301aire; 51tuat10n

}6iluileglee gue n'a connu aucun autre karst de hautes latitudes. L'ampl1tude

/et la complexité du réseau snuterraln vont confirmer cette hypothdse (ch. &4).

2.3 CONTRAINTES STRUCTURAtES A L'ECHELLE DU "PREMIER CANYON"
A ! .' i \ . . 3 :
‘ Le style structural de 1a région & l'intérieur de laguelle se situe la

zone étudiée est tout en failles et plis généralement paralldles; ce gui est

. une caracterlstique du’ "n*veau structural superieur“( ) de l'écorce. Cepen-
dant & 1'échelle.£tudiée qui est calle du mont que traverse le "Premier Canyon®,

la,distribution des contraintes mécaniques varie en intensitg et en direction

(1); Mattauer §19§3) et rahpprt géq%ngique.



o
é cause de llafchitecture périélinﬁle? .C'eSt~ﬁﬁé‘zqne de distension,varia-
”ble. Les lambeaux de'calcaires karstifiés énﬁpoéent une demi auréole irré—

- gullére épausant le nez de l'anticlznal, 11 y a donc partout “décompression®,
cnnditiun préliminaire 3 tbute karstlficatlun (Ph. Redault, 1967). De ce
fait, les cuntraintes mﬁcaniques les plus drastiques pour le développement
Ees gruttes gue sdnt'les=Frathres et les planslde stratiéication; constifuent
- coup siir des discontinuités uuvertes ou Facllement Duvrables aux eaux
souterraines. Pour en mieux cumprengre 1a distrlbution par rapport é la
lithumnrphaiugle et 3 la tnpcgraphie, 1a rEglﬂﬂ est subdivisée en six carrés

.de 8 km de cBté (fig. 2 1), donton va comparer les moyennes~de diverses

observations mesurees.

\

2.3.1 ;Tupogréphie et pendage

La moyenne des altitudes de chaque carré'raflé#é-lfihcide;ce de la
structure anticlihalerplongean{ vers le sud-est et précise gque le flanc crien-
tal est plus bas du2 le flanc uccidental'(fig. 2-5)." Les mﬁyennes des direc-
tiuné des cndcheé, 134 o) des mesures ont -été faites,. précisent 1'a11ure{

. centrifuge des.pendagesg tandis gue la moyenne des pendages montre que le
pli est légérement'déyersé uérs.le 5-0. La dissyﬁétrie réelle est sﬁremen% '
plus acceﬁ;uée ﬁue'celle que suggére la figure, car le Flanq‘nﬁest, dlaprés -
ce que nous avons cbservé (mais nﬁn mesuré) a un pendage le plus sguvent_9upé~

rieur é.EDD,'alurs que la moyeénne des mesures est de 16°.

Un&\szzfélation va s'avérer fructueuse: celle entre les moyennes des

altitudes e} des pendages. Les altitudesles plus basses correspondept aux

pendapes les plus'faibla;. Ce gui n'est pas sans incidence sur la pot tigaité
? p——

karstigue de la zone o) se situe cette corrélation, soit le flanc oriental

: & . - . S

de l'anticlinal. En effet, vis-3-vis des agents fluviatiles, dang ufe région

)
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G‘Z de colcaire

a

N19

180

33} de catcaire

5_7:", de calcare

317, de ‘alcane

-367, de caleaire

e

Pour chapune des six mailles composant la répion étudiée, histo-

et pourcentage de czlcaire.

' _gramme des directions des fractures (en noir les fractures >1 km)

-
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a relief marqué comme c'est le cas ici, une zone plus basse aura une &vo-
lutian hydrologique plus lnngug.\”Et 13 od le pendage est le plus Faihle;
les plsteaux structuraux seront plus sensibles 3 1'enfouissement des eaux

-de surface. Le flanc oriental, répondant aux deux critdres, se trouve plus.

que tout’sutre dens la region, en situation d'8tre-karstifié.

2.3.2 Les qéﬁclases

Que'ce soient des diaﬁlaées, des fréctures ou des failles, ces diécon-
tinuités ont 1a meme fonction” hydrogéologique, rendre perméab;esenlgrand
les calcaires par le canevas tri-dimensionnel gu'elles constituent aueﬁ les
plans de stratificatiuﬁ(l). Puisque ces diséantinuités n'ont, ici dtintérét
que par leur fonction, elles snﬁt regroupées dans ‘'une méme famille, les‘gén-
clases. Leur localisation et leur densité vont donner des indices suppléméﬁ-
taires du potentiel karstigue de la région. Il sera ensuiﬁe‘intéressant
de comparer ces résultats a ia distribution des géoclases affectiuemenf
observées & l'échelle das_grnttes‘(ch.'B), pour mieux cerrer le seuil de

dépendance des grnttes_paf rabport aux geoclases constituant le cheminement

initial des eaux souterraines. 1

' D'aprds le regroupement suivant 125 six carrés, les péoclases présentent
la plus forte concentration, et de loin, dans le coin N-E (fig. 2-6, carré C),
6n y en compte 115. Le carré-au S-0, son opposé psr Tapport 3 llaxe de
. 1'anticlinal vient ensuite, mais avec seulement le quart des géoclases du
premier carfé!- Les &4 autreslcérrés (A et B au nord et E et F au sud) gui
suivent 1'axe de l'anticlinal ne comptent que peu de géoclases (27 au maximum).
Les génclases.de ﬁlus d'un kilométre, bemucoup moins nombreuses, se distri-

_buent de facon analogue; leur importance relative croit pour les carrés

(1) L'incidence des plans de stratification est analysée au ch. 3, car
' dans ‘notre terrain, ils représentent une contrainte efficace é 1téchelle
" de la grotte. . 3 N
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ot il y'a péu de géoé;;ses au total.

_bu point de-vue direction, le mode dominant est E-0 et d'autant plus
marqué qu'on se trouve ¢loigné de la zone axiale de l'antiﬁlinal. 'dunc, a
1'Exbeption du carré A, les eaux éﬂuterraines sont statistiguement le plus

. souvent en mouvement dans un faiscesu de directions oscillant auvtour d'un
axe E-~0. C'est encore le flanc oriental qui est privilégié, car étant le
plus fracture, "1a circulation 1n1tiale des eaux snﬁterraines y est plus
Facilement amurcee. Au N-E, dans le carré C, le mode E~0 est accnmpagne
de toutes les autres directions suivant des Frequencgs decroissantes de part

.et d'autre du mode. Donc, dans ce carré il est, au départ,'pbssibla pour
les eaux suuterralnes de noyer le massif par un tr911115 serré cumposé de .
mailles 1rregu11éres et allongées d'est en nuest. Tandls gu'au sud du flanc

. oriental, le carré F bien que beaucoup mOins découpe, permet un déplacement

initial des eaux snuterralnes suivant des mailles moins nombreuses et plus,
grandes vu la distribution des genclases dans quasi toutes 1bs directions de
30° en 40°%. Le carré D au 5-0 est tout autant favorise que le précédant

| (le F) du point de vue distribution des directions des géoclases, pourtant

peu de'g;pttes s'y sont développées!

Enfin, comme lés grottes sont creusées exclusivement dans les celcaires,

L3

. il faut pondérer les données précédentes en fonction de la superflcle relative

de calcaire dans chague carré (inscrite en % dans chagque carre de la fig.
2-€). Elle varie de 6 % dans le 'carré A au N-0, 3 57% dans le carré G au
N-E. Les deux carrés les plus calcareux sont & nouveau les carrés C et D de
part et d'autre de 1'axe anticlinal (50% de calcaire pour le carré D).

" Cependant le carré C est de loin le pius fracturé, car il est dans un ‘ftat de

distension plus grande vu s0on pendage deux fois plus f#fble, comme on 1'a wu

ing. 2-5).. Le pendage moyen ‘du carré D, au minimum 16 défavorise par

.
T
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Fig. 2-7. dburhe hypsnmetrlque des calcaires, dont 1'épaisseur movenne
maximum est de 200 m: Au-dessus de 17370 m (4 500 pi),
. 1 Epalsseur des calcaires diminue rapldement Tu niveau de
la riviere & plus de 1 220 m (4 000 pi), on trouve partout
des lamheaux structuraux epals de calcaire, meéme s 1ls sont

‘discontinus.
'
A 8 q e
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Fig. 2°8. Distribution du réseau cumulé des grottésipar types, pour chague

.81

maille. ‘Type de grobte: 1< 50 m, 50<2<500 m, 500< 3< 5 000 m.

Le % =st donngé par rapport au total du type considéré, et le ¢
qui suit la angueur totale du réseau est calculé par rappnrt

. au total du réseau régional.
[y v’
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simple gravite l'ouverture Hes joints °7°.

Cependant si on considdre de noiveau les carrés appariés nord-sud,
c'est encore le flanc oriental qui porte le plus de calcaire avec 46,5% de
la superficie.tntale des carrés. C et F, contre 32% pour la zone céntrale‘gt

seulement 28% pour le flanc occidental. -

ARinsi 1'étude standardisée du relief, des directions Hes plans de
stratification et des pendages, de la guantité et des directions des géo-
clases, puis la confrontation dé tous ces paramBtres, permet de poser gue

-

le flanc oriental du mont est la znne‘présentant'le plus grand putenfiel

karstigue. : o . o

2.4 SITES DES GROTTES

Les grotteé et les grands objets karstigues de surface (couluiré karstigues ,
dolines d'effondrement Qt en badhet) sont tﬁus cantonnés dans les calcéirés |
bioclastiques et argileux de 1la formation de Qﬁﬁanni dont l'épaissegr‘
maximum est de 200 ﬁ (ch. 1, les unités 21 et 22). Ces cglcaifes hien

que fortement morcelés présentent une hypsométrie continue du niveau de la

Ld

riviére Nahanni, jusgu'a environ 1 650 m (5 400 pi) (cf. 2-1-1)., Leur
épaisseur'semble maximale et constante jusgu'a prés de 1 370 m (4 500 pi),
puis diminﬁé rapidement (fig. 2-7). Clest entre 457 m (1 500 pi) et"1 370 m’
(L SDb pi) gque se localisent 89,4% des 132 km? des calcéipes de la régiuﬁ.
.Or les deui périudes d'éguilibre entre tectonique et hydradynamigue externe

se situent dans cette fourchette, la premidre 3 760 m (2 500 pi) et la

seconde & 580 m (900 pi);* donc les nappes phréatiques branchées-sur ces

(1) Joint: Cassure sans ouverture & disposition quelconque, Mattauer, 1973,
p. 83. . S
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.niveaux de base ont pu occuper les lambeaux calcalres 3 tous moments et
favoriser 1! apparltinn de réseaux prannds d'nrlglne "phreatique superflclel— '
l1e* (DiC. Ford, 1973) (1) L'hypsumetrle des: grnttes conflrmera cette
hypothése (cf. 2.4.2). Mais avant, un premier classement des gruttes s 1mpmsé
. en anctlnn de leur site murphnloglque, pour montrer que. leur urlglne est
'cnmplexe et présente une dependance varlable avec la géomorphologie de
surfane. Quand tous les prerequls murphn—structuraux A l'echelle de la reglcn
et des cavités auront été cernés, alors le deuelmppement_des gréttes pouTTa

dtre mbordé (ch. 4).

2.4:1 Les grottes sur les hauts plateaux

-

‘Les seﬁles‘grottes cnﬁnueslsur ces reliefs structuraux & gradient‘faihle
sont des cavités inférieures asS0m s}appagentant étruitement 3 une tohngra-'_
phie karsthue lncale. A1n51 quelques "puits a n21ge“ subuertlcaux Dnt ,
éﬁé ohservés et semblent cnnst1tuer une Fnrme eunluee de dullnes de disso-
iﬁfinn (grotte 838). Leurs fonds sont generalement buuches par lg glace (pho-
to 2-9). D'autres associent l'element précedent a de petites galeries .
surhaissées et étroites unissant UU'prolungéant des dulines\d'effondéﬁmeﬁt‘
(62B). Enfin, la seule grntte bien develuppee slest nuverte en burdure de
plateéd.ét est cnnstltuee d'une suite harlzonggle de. grandes clnches de.

corrosion stamenuisant vers 1'intérieur (81B) (cf.'h.l.Z).- Un cas analogue

mais trois fois plus petit est illustré par la grotte 101A.

2.4.2 Les grottes dans les couloirs karstigues et ravins périglaciaires

_Actueliémeht trés peu de grottes y sont connues, autant dans le karst
septentrional que dans notre région. Parfols de courtes galeries apparais- |

sent dans lés falaises verticales. Eepéndant, dans le chaﬁp de coulpirs

. (1) Cf. ch. 4.2.



T

karstiques au N-E de notre région, subsistent les vestiges recoupés de

grandes galerzes ¢ataclinales. Leur largeuf ést de l'ardre de grandeur de -

photo 2-9-8). Ces galeries semblent av ir eté creusees 13 ot sont

apparus “tes couloirs karsthues (cf. 4.6.2). | L'étude de la grotte 358
/
(cf. Q.Z) suggére un rappori genet;que entré ces grandes galeries et les cou=

i

loirs karsthues (cf. 4.6. 2) Dans]les canjbns d! Drlglne perlglacialre,

il n'y a pas de grnttes a une exceptinn pré les grottes 103R et thA

qui ont profité d'un site murphulogique trds preécis pmur‘se dévelopRer sur’

- pergélisol (cf. 4:3). o L | /
. - . i
2.4.3 Les grottes dans les canyons majeurs

D‘abord‘Tune g;ﬂﬁdé variété'de’péhiﬂes Ef moyennes grottes se‘retrduf .

vent dans les falaises des canyons mageurs. des-puits, des balmes, des
poches de gEllUBtlDﬂ 1solees ou surcreusant des entrees de grottes, des

cnndu1ts horlzontaux, en pentes ces Bref une karstlflcatlun snuterralne
l

uariee du llagent 1nitlal et le plus souvent dnmlnant est 1as corrosion

(phutq'2—9-8). C'est ap551 dans ces faleises que débouchent des groties ma-
yvennes et grandes, surtdut'subhariiontales,-mais dont la plupart des gale-

ries:sont polygéniques.

La diétributinn qualitative de‘tuutes ces cavités se refldte bien dans
la repartxtlon des e%@ments spelenlngiques N functinn des 6 carrés qui
cumposent la Tégion (flg. 2-8). C'Est le carré F au 5-FE ol se trouve la

cnnfluence de la "Lafferty Creek" et de ls Nahanni et depuis longtemps le
-
niveau de base local, qui contient 77,5% du réseau souterrain dont 82,5% des

grottes, 74,2% des grottes moyennes et 78% des grandes grottes (l).

(1) Les pourcentages sont ceux des longueurs cumulées.
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Tandls que le cérre C au N-E surtout constitué de replats structuraux
cnntient 19 2% du . total, du ‘réseau. Ainsi 96,7% du réseau souterrain se
..truuue sur le flanc urlental qui presentait le plus grand pntentlel kars-
tigue. L& différence. entre le N et 1e 5 du Flanc reléve, non du DDtEﬂtlEi
: karsthue, ma;s de 1a dynamlque du réseau hydrngraphlque. Enmme prés de
Bﬂ% des grandes grnttes “phreathues superF101elles" se situent & l'aval
' de la region (carre F), cela cnnflrme leur dependance vis- é-u1s du drainage -
de surface, ou du m01ns des ‘niveaux des nappes aquiféres cuntrﬁlees par le ¢

&
: dralnage de surface, cnndltlon hvdrogemlnglque necessalre pour. qu'apparals-

LY

sent ces grottes.z S p ..

..Z.h.h',Hybsamétrie des grbttgs,,
Bumne.la trés grandé ma jorité (1? des grnttes se.rétrouuent dans les
‘_falalses des canyons mageurs, gréce é l'altltude de leur entrée il est faci-
lle d'étudier 1eur repartltlon depums le niveau de la riviere Jusqu'taux K
-hauts plateaux. Les petites gruttes (<'SD m) se retruuuent du nlueau de la

' r1u1ére Nahanni’ 51tue 3 2hD m ( 7SD piT‘*usqu'é 775 m (2 540 pi), les grnt—

.'tes muyennes (50 nK((SDD m) sont, elles, entre uus m (1 460 pi) et 750 m

(2 thJ pi), tandis que les grandeggruttes se 51tuent entre 530 m (1 740 pi)

gt 740 m (2 430 pl) (flg. 2-9). A1n51 les grottes 58 dlstrlbuent suivant

»

une fnurchette d‘autant plus etrulte qu elles sont plus longues meis elles

plafonnent tuutes 3 1a méme altitude ou presgue, slors que les calcalres

karstifiables épals s'étendent jusqu'd 1 370 m (4 500 pi)!

Comme les grottes principales se sont déuelappéés En fappnrt'auéc le

(1) 91 % des entrées de grottes. S
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HypsOmetrie des entrées de grotte dans les caryons majeurs.
tes types de grottes sonmt ceux de la fig. 2-8. Toutes:les
grottes plafonnent & des altitudes proches et plus elles sont
grandes (type 3) plus leur écart hypsométrigue se réduit. .
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Fig. 2-10 Hypsométrie des grottes graﬁﬁes et moyennes (2 50 m) symbolisée

par des rectangles dont la bade représente la longueur du ré-
seau et la hauteur sa dénivelée . Deux niveaux de creusement
apparaigsent clairement.

o
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niveau hydrostatique d'une ancienne nappe.aquifére elle—méme cnntrﬁlee

par l'altitude de la paleu-Nah;%ni leur eltitude reuéle celles des nappes
anciennes, et par voie de conséquence, dunne une indantan sur le niveau de
base de l'apmque ol elles sont apparues. Ru551 une hypsumetrle plus pré-
cise que celle des entrées de grottes devrait Elarlfler le probléme des
nappes aqulféres anciennes 3 l'nrlgine des grandes gruttes., Pour ce Falre,
symbullsons les grottes sur un graphlque en fonction d'un .rectangle dont
_.l'absc1sse Equivaut 3 la longueur du réseau et l'ordonnée é sa dénivelée
(fig 2-10). Apparaissent alors deux niveaux bign définis. Le premier
cumpnse des grottes 35, 16, 29, se situent entre 697 m ( 2 300 pi) et 750 m
( 2550 91) et le second grnupant les gruttes h;\ h2 QB 24, 26, 27 54, 46,
SE'trquve entre hBS'm ( 1 00 pl) et 565 m¢{ 1 850 pi). Alns;, le premler
niveau d'une hauteur de 83 m contient 41% du réseau et le deuxiéme & 80 m
d'&cart, 37% du réseaﬂ. Ces deux niveaux ont donc contrflé le développement
de 78% des grottes conﬁues. De plus, il est remarguable que“le premiér.
niveau cbnstitué pour 1'essentiel de deux grandes grottes é plus dé'u km

a vol d'oiseau l'une de 1'autre, se situent éxactement | la_mﬁme altitude

(700 m, 2 300 pi)..

Ay

Quant au sgﬁnnd‘niueau, articulé autour de la 478 (grotte Miery,
2 270 m de 1Dqg) et situé & moins de 2 km de la grntte'ls_ﬂu premier niveéu,
il "satellise' quelques cavités en haut et en bas de son niveau ﬁrincipal,
comme si ce secd™d niveau de creusement elt été plus diffus gue le premier;
danc qﬁ'il y eut un-déplacement de la nappe aguifére suffisamment lent avant
et apres le niveau de stebilité principasl pour permettre l‘apparf%inn de'

grottes "phréatigues superficielles".
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Or, 1'analyse de la paléuhydrngraphie danSuses-rappnfts avec la
tectonigue pnsitlue régionale, a montre gque le ‘peldévement a EtE saccade avec
deux niueaug stables. Le premler se;éfzze prés de 760 m (2 500° pl) alors
que ljentrée nrincipale et la plus haute de la grotte Valérie (16C) se
trouve & 737 m (2 415 pi), et‘celle de la grotte André (358), contrfilée par
‘la nappe aquifére-de la paléo-LafFerty aussi_stabilisée 3 760 m (2 SO0 pi)
se situe d 743 m (2 435 pi). Il en est de méme pour le second niveau de
stablllte régional se smtuanf 3 580 m (1 900 pl} alors que la grotte Mlckey
(478) a son entrée & 537.5 m (1 762 pi). Les entrées ﬁes trois grottes
kilumetrlques actuellement connues sunt de plus, pruches de leurs vallées
respectives, ce qui rend l'adequatlnn de leurs altltudes (denutant le nlanU

dTune anc1enne nappe aqulfére) avec celles des palearluléres (qu1 les

contrflaient) ‘tout & Falt remarquable. Drautant plus gue ces diverses hauteurs
/?nnt calculees par des methodes independantes 1'une de l autre. Ainsi se
confortent 1lune par l'autre, l'euulution hydrugraphlque de surface et

le développement de grnttes Juste sous le niveau hydrostatigue!

Enfin, lt'absence des petites grottes au-dessus de 775 m doit g8tre mise en
rapport avec la récession des falaises, qui reculent par ablation d'immenses
piliers de décompression se décollant sur des hauteurs dépassant 50 m d'un

seul  tenant (cf. 4-1).

Ainsi, bien gque la roche encaissante soit profondément déchiguetée, la

distribution hopiznntale des grottes montre uhe.concentration de vestiges de

réseaux de toutes tailles sur le flenc oriental de 1'anticlingl, avec um

maximum 3 la confluence de la "Lafferty Creek" et de 1l Nahanni; "tandis gue

1g distribution verticdle des grottes s'sccorde 8vec les deux niveaux de

stahilité régionaux et confirme la différence d'origine entre les grandes

[‘\
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grottes et les petites grottes des canyons d'une part, et les grottes des

hauts plateaux d'autre part.

2.5 LA ROCHE ENCAISSANTE

La karstification suﬁterrainé 8 aFFecfé‘uniquement les calcaires de la
‘formation de Nahanni éui, rappelons-le (cf. ch.l) snnf‘binclaétiqﬁeé, en
bancs épais, plus argileux Et_lités 2 la base svec dulamitisatinq progressive.
Comme la puissahce moyenne de cette assise est de 1'ordre de 200 m et que
les cavités s'y retrouvent 3 tous les niveaux; nous avons bpservé dans quel
type lithologigue se déueluppaient le; grottes pour tenfégqhe déterminef si

Sy

1a naturE‘iiS:iaruche encaissante a eu quelqu'incidence sur la karstification.
.1

2.5 ctéristigues

. Depﬁié longtemps, les calcaires ont été bien classés (par exemple L.
Cayeux, 1935), mais actuellement les princihaleé classiFications dériuent
peu ou.prou des traveux de Folk (1858, 1959). Pour le karstdiugue, l'intérét
majeur de ces classifications réside dans l'élimination progressive des
critéres génétigques de la roche. Ainsi les calcaires de la Nahanni sontlils
d'abord des calcaires allﬁchtones, c'est-a-dire composés de débris dépﬁsés
mécaniguement (D, Cgmme tous les autres calcaireé, ceuk-ci sont constitués
d'un ciﬁeﬁt ou matrice qui embél%e des é}éments figurés au somata ou allochems.
' 5i le calcaire se compose uniquement d'uﬁ‘cimént microcristallin (dont les
éléments sont. inférieurs & h{)-c'est une MIChITE; par contre, si le ciment
" est :pnstitué de cristaux dont la taille est supériéﬁre a8 4{ c'est une
SPARITE. Lorsque cette matrice est associée 3 des débris cristallins contem-

porains aux dépfts (intraclbstes), les calcaires sont soit dés‘DISMICRITES,;

. (1) Par opposition sux hicherms, par Exempla, gui sont des palceires constrults
ou autochtones.
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SDIt des INTRASPARITES. Ethsi les glements Figures sont des sumata, il

™
's'agit alers de BIUMIERITES bu BIDSPARITES. Il en va de meme pnur les autres
elements Figures p0951h1es, tels les oolithes et les pellets. La classi-

fication de Fulk\enuisage aussi la densité des elements precites et les

residus insulubles dont l'Driglne est triple 1) les alumines des minéraux'

N \ ' .
argileux, 2) la 81lice pruuenant s0it de precipltatiuns soit de grains -
. 3
de quartz'detritiques soit d! crganismes‘v1uants 3 tests siliceux (ex. spicules

de spongiaires), 3) le Fer-prbvenant'd'uxydes et sulfures. La présence
.de ces‘hatériaux insolubles est un facteur important de 1'évolution kars-

tique car, libérés par dissoclutian, i%s participent au remplissage des
4 - . "~ ° . . f‘ ’
cavités gui entralne leur fossilisatitone—

(1)

2.5.1.1 Description des calcaires karstifiés

De la grotte Valérie (1603, - dix echantlllnns sont presentes repartls

- suT tnut le réseau (cf. ch. 3)._ neuf sont des biomicrites, sans ou avec peu

d'argile (maximum 10%), et des intraclastes avec parfois aussi des filonnets
: . = 5
de calcite et traces de minéraux ppagques; un est une dismicrite. L'en-

semble de la roche’ ence1ssante de cette grotte est donc cnnstltue de ma-
terlaux trés vuislns, composés d'une pate mlcrucristalllne avec des ElementS'
flgures (de moins de 10% & plus de 80%), parfuois faiblement argileux of

‘lps intraclestes et filonnets de calcite secondaire sont fréquents et les

@

minéraux Dpagues rares .

1

‘Quant au massif de.la grotte Mickey, huit échantillons sont choisis,

prélevés dans les 3.7 km de galeries de ce réseau: guatre sont des biomicrites,
avec ou sans intraclsestes, sans argiles ni autres minéraux insglubles; deux

+

(l) La description compléte de charue echantillan se trouve en annexe.

(2) Au ch. 3, ces donnéea sont & nouveau utilisées pour mettre en euldence
une Ernsion differentielle A 1'échelle de. la cavité.

>
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sont des micrifes, l'une est srogileuse avec intraclastes, liautre, tout-a-
fait remarquable, se compose d'une pate & cristallisation rayonnée. qui fait
pensef 4 1'aragonite en sphérolithe, provenant d'une grotte (178) situee au

centre du réseau; les deux derniers gchantillons sont des dismicrites.

La roche encaissante du site le plus karstifié présente donc une plus
grande variété de calcaires,- allant de la pAte microcristalline pure avec ou
sans .allochems et intraclastes, sux micrites légeérement argileuses avec.

AN

d'autres minéraux insolubles.

Ainsi les deux sites le; plus.karstifiés ont une roche encéissante ol
ge retrouvent la pate microcristalline, les somata et intréclastés...ﬁependant
les calcaires du site inférieur, celui de la grotte Mickey sont généralement
plus purs (argile moins sbondante), facteur.qqi dut concourir .a en .faire

le réseau le plus karstifié. ' : ¢

Enfin, au centre de la LaF}erty Creek (grotte 98C) entre la grotte
Andrée (358) et le réseau de la grotte Mickey, le calcaire est une big-intra-
micrite sans quarti.ni argile et seulement trace (< 1%) d'autres minéraux
opaques. Tandis gue, 3 la méme latitude mais sur le versant de la @ahanni;
les calcaires sont deé;dismicriﬁes presque pures &l% d'argile et pas de mi-
néraux opéques). Ces matériaux trés_purs sont pqutant karstifiés bien
différemment: dans la ﬁLaFFerty Creék",subsistent Eéftcut sur les 10 derniers
kilometres au canyon de.nombreux vestiges dé réseaux souterrains dont une
grotte dé plus de 1 D00 m {grotte Andrée, 358); tandis gue les fataises
celeaires de la Nahanni, & l'amont de la géntte Valérie ne recelent gue
guelgues canau;ts au volsinage des fractures majeures. La texture des calcai-‘

res ne semble pas, dans ce cas, avoir 6t8 une cause delkarstification do-

-
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nante , d'autres facteurs ont joué. = * T

2.5.2 Dissolution éxpérimentale

A 1ltinstar de la texture, la porosité des calcaires est un critére de’

potentialitélkarstique puisqu'elle est prbpnrfiunnelle 3 la surface de contact

h )

entre l'eau et la roche. Cependant, comme d'une part les processus chimigques -

sont complexes et évmiﬂants, eﬁ d'autre part lé nature du calcaire‘Fort

1
.

. L . o ' .
variée & 1l'échelle micrométrique, la conneissance de la porosité uniguement
- % . )

n'est pas un critere fiable. Aussi, préférons-nous 1'englober indirectement

dans une expérience qui vise & estimer 1a .solubilité spécifique des calcai-’ .

res. La procédure (C. Ek, 1969) est la suivante @ des ‘lames minces de cal- '

caire de méme’&épaisseur, sont disposées séparement dans des vases jdentiques

w (2)

‘remplis d'eau agressive . Les récipients sont installés en un meéme endroit

et 1'eau est changée Ghague semaine. Ainsi les échantillons sont attaqués

' de fagon identigue (méme température, méme volume dieau, méme fréguence de

changement, «..)s Les échantillons sont pesés avant &t apreés sur une

ﬁglaﬂce au 1/1 000 de gramme. La perte de ﬁoiﬁs relative est alars fonction de
1a dissolution spécifigue de chacun des calcaires (Fig._z-ll);. ée qui permet
ﬁe.les classer en + DU - solubles (fig 2-12). Cette expérience simple révéle
ainsi un paramdtre important de la pﬁtentialité karstigue de la roche magasin,

du moins pour un méme kargt, et 13 od les eaux furent, & un maoment daonng,

- apparentées!

Conme pour les autres caractéristigques de potentialité karstigue, il ne

(1) Ce cas a souvent &té observé. Ainsi dans les calcaires paléozoigues de
Belgigque, "la karstification est nettement plus développée dans le
Frasnien que dans le Viséen" alors gue ce dernier est légérement plus pur
(au sens de R.L. folk, 1959), in C. Ek (1969). . '

(2) En l'occurence, ce fut 1'eau des Laurentides.
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* Nbr . n

ech. | - SOLUBILITE - e
2 Grande Vire Gr. MICKEY ' _ ;
6 Gr,. VALERIE . ]
1 ! LAFFERTY CR. -
2  |Aval du PREMIER CANYON TR -
Pl_nuu au-dessus dos
1 WHITE SPRAY - )
. i\ 1 3 o
r R L - b . , _.q .
- ) 15 .20 2’ . 30 v 35 x 10 g¢r

parte aﬁ poids

Fig. 2-12. "Spectre" de solubilité de quelgues calcaires de la roche
encaissante. Le massif le plus karstifié (Vire de la gr. Mickey)
se compose des calcaires les plus solubles. La solubilité des
calcaires diminue au fur-et-3-mesure qu'on se rapproche du
centre de l'anticlinal (milieu du "Premier Canyon').

o



s'aglt pas de prendre ces resultats de dissolution a.ls lettre, mais de les
‘conFanter les uns aux autres su1vant leur 1mpmrtance relatiue. Par cette
-approche, nous tentons de diminuer l'1nc1dence de paramétres 1ncnnnus ou mal
ewalues, en d'autres termes, NOUS BSSayONs de reduire 1 1mpurtance de'la

-

“"hlack box" de 1a théorie des sysiémes.

La premigére conclusion intéressante, est gue la perte de poids absolue
est significatide pour tous les. &chantillons, bien que ‘1'expérience fut dourtg
(3 1'échelle géomorphologique), 5 semaines. La plus faible perte est de

o .

0,03 gr.et la plus forte de 0,0987 gr. Cette perte résulte des 61éments

dissous et de ceux non ou moins ‘solubles Iibérés par la méme uccasinn,,

A " -

Les resultats les plus 1nteressants sont les: pertes de pclds relatlves
gui permettent de comparer les calcalires les uns aux autres. D'aburd, cer-
- tains calcaires sont nettement plus solublgs gue d'autres. Il s‘agit-
dtéchantillans préleués‘sur le site de la grotte Mickey, ce qui corrobdre la
Qraﬁde denéifé du réseaﬁ. ‘Far contre dans ce site, des grntfgs proches les
unes des autres (558 et 51B) sont creusées dans des célcaires tout 3 fait

différents, lt'un étant beaucoup plus soluble que l'autre. Ce gui montre la

"difficult® & considérer les parametres de karstification séparement!

Malgré cela, en comparant les pertes de poids relatives & 1la texture

des calcaires, il ressort une tendance générale: plus les éléments constitu-

tifs sont variés et gros, plus la solubilité diminue.

2.6 SYNTHESE

— Voici donc précisé le cadre éunlutif ench@ssant les grottes. Elles se
éSEt développées dans les calcaires bioclastigues dominant les falaises des
cahyons majeurs gréce & 1'éyolution morphologigue fluviatile de l'interstade

gul @ suivi la-premigre glaciation généralisée. Cet interstade trés long,



0

au mifnimum 10 fois 1!Hnlucéne, a permis B une palenhgdrugraphle de s'adapter
au reldvement generallse de la region, entrecoﬂpe de deux phases d'arrét |
durant lesquelles sont apparues les grandes gruttes. La karstification - .
snutgrraine gst d'autant plus importante. qu on se situe 3 1'ayal de la régiu;

ol tous les facteurs lithn—structuraux deu1ennent de plus en plus favorables,

apportant ginsi leur concours ERE! dynaquue gxterne.

-

Sur les piateaﬁx, des cnu101rs karsthues sont apparus QQrant les
1nterstades gt semblent en rapport avec un dralnage suuterraln anterieur
.cumme gn le verra plus luln (ch. 4). Des ravins périglacisires 3 fond plat se
‘sont aussi deueluppes mals alors que les calottes -glaciaires.ne couvraient
pas 1a région. Peu de gruttes ont &té truuvees sur les plateaux. . Enf;n des
grottes sﬂper%icielles de longueurs modestes semblent gtre appafues lors de
1'encaissement ferminal des grands canyons Ou durant leur remplissage par

I

des lacs proglaciaires (cf. che 4).

)



INFLUENGE DE LA STRUCTLRE A L'ERHELLE<CES CAVITES

e

and pattern of planes of weakness‘pfubabiy

*win fact the nature, freguency,
structure (in the geomorphic

constitute the most important single factor of

" gense) in karst." -
. o - .}

Jennings, 1971
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3.1 LE PROBLEME-' e
. :,;' 51 ;a roche encaissante cunstltualt un mllieu hnmagene, les cuntrainteg_ -
' : -é-dunt'celles resultant de la genése des gruttes——s v distribueraient de Fa;nn
hydrnstatique. Leur etude en serait ‘facilitée d'autant. MalS ce n est pas le

L4

cas, dlUEPSES heterug=n31tes E-¥ trnls mais surtuut deux dimensions exlstent. £,
o
SDlt svngenethues de la rnche pour’ les heterugeneites lithologiques, snit &

' euuluant dans le temps en Fonctinn de l histoire structurale et murpholugique,

. pour tnutes les dlscnntinuites en plan. Leur. connaissance & 1'échelle des

reseaux snuterralns Est cap1tale pouT En cnmprendre l'euulutlun.

i.Dé prime’abn;d, les diverses hétérngénéi¢és cnhabitant dans la_roche'
encaissante sB élasseht ﬁmnné éﬁitf‘ a) les différences de toute nature, non
seulement d'un banc 3 l'autre, mais également a l'1nterleur dtun méme banc;
'f'b) les dlUEFSES diszontlnu1tes en. plan gue sont’ Tes plans de stratlflcatlon
taracter}ses par leu: nature, leur géométrie et leur dlSpDSltan dans 1'espa-
.. ce;'et‘les autres jnints allant des diaclases aux fractures et failles & analy-
)4/;er comme les plans de stratiflcatlon. De plus ces trois Familles d'hétéro-

gen91tes se mad1flent en fmnctznn de la pr23510n subi®, c est—a—dlre, de 1a

profnndeur ol elles se trnuuent.

Les tectoniciens parlent.d'une zone de décompression et de zanes intérieu-

g«

res (Mattauer; 1973) et besucoup de spéléalogues 3 la éuiﬁe de Renault (1968)
de zaone dé_versant et de zone pfnfgnde. Dans les deux cas, il s'agit de défi-
nir empiriqueﬁeht la zone proche de la. surface ofi s'ohserve une détente du
‘matériel de la zone inférieure sans détente mécaniﬁue. Les conséguences pour
la genéée des grottes sont en e%Fet impur%antes. D'un point de vue litholo-
gique plus la detente est grande, moins les pores de la roche magasin sont
fermés, accroissant ainsi 1a purnsite, donc la potentlalite par retentlnn d'eau

d*une dissolution plus forte.
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Quant aux dluers jnints, leur decullement est Egalement favarise dans 1a
zbne de decompressiun Facilitant ainsi la circulation des eaux. Dans les
orottes de la Nahannl, le decnllement des joints a joue et joue encore

[l

, aujourd'hu1 un rfile capital dans la genése et ‘1'éyolution actuelle des grottes.

CE chapitre tenta de cerner la fonction des trois heterOQEneites de la
roche magasmn dans l'evolution du karst scuterraln, si bien qu 'il repose
d'sbord sur des observations faites dans les ‘cavités, d'abord a grande echelle
(submétrique),'puis,;Fanctinn degl'ampleur de l!hetercgeneite 3 l'echelle des
leries, et enfin des réseaux eux-mémes. | |

-

| Entre autreslp;ublémes délicats, le contrfle structurél des?grnttes sou-
léve celui des seuils. En effet, dans ﬁuella mesure Qne meme hétérugénéifé
» se comporte-t-elle de fégon analogue ave:.des objets karstigues variés? anrs
gu'a l'urigine d'un karst, souterrain, n'existe gutune rache susﬁﬁbtible d'éﬁfe
dissuute,‘ gt gu'dne grntte, si elle’ etalt penetrable sur tuut smn reseau, se

compose de formes micrometriques -3 kllumetf;quesf Etgé'ﬁl y a changement de

fonction pour une hétérogénéitg, ol se situent le ou les sewils? Voild deux

questions fondamentales et nous ne les avons pas mésestimées.

Nos observations, si elles ne permettent de savoir ot et comment se

_situent les seuils, en prouvent 1'existence. Il est donc A préuuir_hue les

études futures du rapport entre la structure, au sens large, et la spéléogengse
apporteront par le biais d'ume théorie des discontinuités (Brunet, lé?D)lune

importante contribution & 1'&pistémologie en géomorphologie..

3.2 LE CONTROLE LITHOLOGIQUE

11 y a deux fagons de considérer la contrainte lithulngique, soit par le
- mesure de la. perte de polids representant 1a repanse speciflque d'un calcalre

i A dnnne a l'attaque de 1'eau, soit par comparaison deg formes résultant de ce
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A. Calcite filonienne mise en évidence par la dissolution sur un

mur conceve, grotte 24B8.

r

B. Filonnet de calcite dégagé par dissolution différentielle de

la volite, grotte 24B.
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principale dans la grotte Valérie.

Fig: 3-2. Morphologie et stratigraphie de détail d'un mur de-la galerie
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processus.

L'expérience de perte de poids a eté présedtéé au chapitre’précédéﬁt.

Rappelons qu'elle"résulte“nun seulement de la dissg&?tiun,'mais aussi d'une

[}

" désagrégation subséguente des grains moins et nan solubles. Enfin, dans 1la

nature, la perte encnurhe.par cetie "dissolution-désagrégation”. est égele ou
supérieure 3 celle de l'expérience, Ear les eaux des aquiférés peuvént gtre
en mouvement et ainsi éuacuer les eaux éatﬁrées et les agregats qui ne sont
“plus retenus par la roche.

. . i .
Sauf pour les calceires trés purs (> 90% de CaCo3) toujours trés solu-

bles, 1la pérte de poids diminue deé micrites aux sparites,. avec Bn.int?rmé¥
disire les dishidrites, c'estnﬁldire,que ié calcaire résiste d'autaﬁf‘plus
gu'il est mieux cristallisé. La grotte 248 sur la "Grande Vire" dont les cal-
caires sunf l?? plus sensibles é.la "dissqlutinn-désagrégatidn" (cf. ch. 2)
en présente deux beaux exemples. Dans le-diveréicule précédant la grandg.
salle, le mur concave s 'orne d'au;éoles cnncentriques de calcite Filqﬁieﬁne
(cf. pﬁnto 3-1 et fig. 3.1A). Celle—ci; figée dans des fissures veriicalés
paralldles et rapprochées est mise & nu suivant le plan de 1'éponte extérieure
par ia dissnlution.plus efficace du calcaire. Et, au fond de la grande salle,
1'autre exemple se situe dans 1la UUﬁte basse ol restéﬁéﬁ saillie des lames

de caleite filonienne (fig. 3.1B) qui cette fois, sont dégagées sur les deuxl

épontes. R ;
1

Ces objets résultant d'une dissolution sélective sont donc deé ind%ca-'

teurs sfirs du mode de creusement dominant, En effet, si les eaux avaient creusé
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(1) Py

SR I - -
la cavité en circulant .y donc par corrasion et evorsion, elles n'auraient .

pas preéserve des objets aussi délircats.

De plus, il a été montré (Ek, 1969) que la présence de dolemite et de

minéraux argileux, méme en faible quantlte, est susceptible de diminuer la solu-

bilité des calcaires. Comme 1'analyse des lames minces a permls de deceler
des minéraux argileux, ces informations vont Btre utiles pcur'des observations
dans la grotte Valérie (16;), eette fois. Dans la galerie principale (10 m
de haut, é m de lerge), des échentilluns ont été relevés sur 3 m de haut, au-
‘;nlueau de chagqué banc (fig.3.2) et soumis &. 1'experlence de perte de p01ds
(cF: 2.5.2). La ﬁelerie a hauteur.de la Foupe ne présente gue des formes
submétfiques résultant de la dlSSUlUthn (plan de stratification mis en evi-
“dence, large euup de guuge( ), chenatx anastumcses... (photo 3-2), 3 1'excep-
tion du demi conduit divagant dans le plafend. I1 est donc probable gue la
gendse de cette galerie-a débuté par le creusemee; sous pression du.tube dent
suhsiste_ia partie supérieure, puis gue 1z galerie s'est agrandie en régime

noyé sous l'action dominante de la dissolution. Comme le mantre la figure 3;2,

il en résulte une indikidualisation des bancs. A la base, sur preés d'un

meétre de haut, une suite de larges coups de gouge peu profonds souligne un mB- ¢

me banc épais, surmonté d'un léger rebord correspondant 3 un banc plus mince.

.,

Juste au—deeeus, un chapelet de petites niches séparées par des pendants

et développées sur le plan de stratification, alt®re la base du banc. Sa par-

(1) Comme ce karst eet fossile, les concepts portant sur 1'hydrologie sont
simplifiés, opposant les eaux calmes (mouvement nul & lent) aux eaux ra-
pides.

Dans le premier cas, 1a "dissolutlnn—dESagregatiun“ est le processus
dominant et, dans le second, c'est la corrasion et 1'évorsion. . Les formes
gui en dérivent sont typiquee et peuvent &tre mises en évidence compte *
tenu de 1'echeile de nos chservations. 11 est évident qu‘une étude
quantitative des microforme§\permettra de situer les seuils concernant
ces mouvements d'eaux. C'est un travail a faire, ... apres celui-ci!

. (2) -cf. infra.

“ ' : N [
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fie éuﬁériedre_et les deux bancs qui lasuggﬁntent s5e ﬂistingue%t 1'un de
l'éutre parce que les plans de stratification sont surcreuses pér la dissolu-
“tion des lévres superieure et inferieure. Au-gdessus, un nbuﬁéau bﬁapelet

de nlches et alvEoles plus grandes que les precéﬁentes 5 enfnncent plus avant ,f:
dans le banc, tnujours sur le'plan de stratificatinn. Les pendants sunt moins
lnngs et s'égrénent plus profondément. dans les ban:s que ceux du niveau
inFerieur. Les bancs surmnntants sont ornes de cnups d3agauge dunt de nou- !
veau, la largeur est égale 3 la puissance des bancs-} Les plans de stratifica-
tion ne sont pas attaqués. Cette tepographie de détail veriée s'est dévelop-
pée dans des biomicrites pour l'essentie;, contenant un banc ée dé%icritesr"
Les calc;ifes ont réagi tréé‘différemmenéhé 1'e¥périence de perte de poids -
et présentent des pertes allant de 17 & 27, duné presque du simple au double.
Par contre les dgux niveaux dé niches et alyénles se dévelnﬁpént dans les
hinmicritgs les plus sensibles a 1l'eau au ﬁiveau inférieur (moins développées)

et les moins sensibles au niveau supérieur. De plus certains plans de

stratification sont mis en évidence par dissolution, mais pas d'autres. .

I1 réssort de ces observations, qu'é une grande e:helle dunc 13 ol
les cunditions de 1'aqu1fére furent pratigquement 1dent1ques, les différences
entre calcaires d'un banc a 1'autre sont supplantees par le JEU des heterogene-
ités aréolaires que sunt les plans de.stratificatinn (cf. § suluant). Ce gui
permet une attague de la base du banc suEérieur y creusant des chenaux anas-
tnmosés(péparés par des pendants gui prennent deux aspects précis. Vues
en coupe transversale le long d'un plan dE'strétification, les anastomoses
ressemblent & un‘ﬁﬁapelet de niches plus ou moins prnfuqdes. Mais si.le
banc inférieur a cédé,uleé ané%umnses sont visibles dans un plafﬁnd #}at,
tel des chenaux inversés. Il est remarquable que ces micrﬁfnrmes se dévelop~

pent aussi sur les plans de stratification absolument dépourvus de "passées"

*
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argileuses. Le probléme de l'apparltlmn de ces “beddlnq plane anastnmoses“

fut déja étud1e par Bretz (l;hZ) qui les cnn51derait comme le debut d'une °
spéléogeﬁése proche de la surface. DEpUlS, de nombT eux auteurs se sont encore
penches sur le probléme; si blen qu'actuelleﬁent, @l.gemble'nué'lnrs du , -
.deueluppement de ces chenaux, le planéher'suit pratégé‘har le dépﬁt.des in~' .

l

,Solubles qui H;ogr3551vement 1nh1be puis occulte le processus (Pa551n1 1967,

weruich, 1970). ST

!
Sur la Nahannl, des chenaux mnt ete UDSEIUES, mais certalns absulument

depuuruus de tout rempllssage. R—t-ll d1sparu7 Une autre hypothese (Mart1n1

1960) prnpnse que ces conduits résultent d'une corr051un par condensatlun de

vapéur d'eau véhiculée par de 1tair en clrculatlun dans les plans de strati-’

"éicatiun. L'1dee est reprlse par Gastellanl et Cigna (1976), qui font de plus
Temarquer gue CeS candu1ts, tuugnums sur plan de stratification dans 1es
roches les plus solubles (calcaires), mlgrent vers le milieu du banc dans les
roches moins solubles comme le marbre ou les tufs, et qutils n texistent

' jamais dans les roches NON stratifiees. Le prnbléme reste & su1vre.

'~ Pour en revenir 3 la coupe de détail (Flg. 3 2), il est intéressant de

y (1

remamquer une autre forme moins marquee les leEIS coups de guuge ¢ dont
la largeur est identigue & 1a pu1ssance de bhanc et qui s'égréne en le suivant

(cf. sussi la phofo de l'entrée de la grotte 2&8,_ph0t0-3.3—ﬂ). :

-t

ow

(1) Dans la littérature, ces formes décimétriques sont snuuent appelées “vague
" dl'érogion" et considérées comme de taille, supérieure aux coups de gouge
typigues, le "scallop" des Anglo-5axons. Il y a 13, matiére 3 confusion
car "vague d'érosion jmplique un processus. Aussi suivant Geze (1973,
préférons-nous dire grands et petits coups de gouge, cette terminologie '
étant purement descriptive.
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,Bien que cette forme soit associée 3 un courant d'eau (dont la vifesse

est inverse de la gfandeur du creux, donc lent ici), les bancs exercent un

contrﬂle en étant les hBtes prlulleg1es de ces coups de gouge dont la largeur

depend avant tout de la puissance du hanc. Tout se passe comme si la
“ﬂissnlutiuh-désagrégatinn" était moins efficace 3 l'approche des épontes de
chague barc. Ek (1969) a montré gue cela résulte de légdres variations de la

composition chimique et‘minéfalpgiQQE'é 1'intérieur du banc.

Cette "canallsatlnn“ des cnups de guuge par les hancs dont le pendage

peut Btre oblique (cf. photo 3.3- A) ntest pas partaut prEsente et la plupart

du temps, les coups de gouge S 1mhr1quent les uns dans les autres sans d' adap—

“ter aux hancs. Il est vraisemblable gue la présence des coups de gouge suivant

les bancs dénote une circulatinn trés lente dont la vitesse ne contrBle pas

' la grandeur des coups de gcuge. Ce contrBle litholugique dénote donc la

présence d'un seuil pour 1téyplution des coups de gouge entre les eaux tres

lentes bu la nature des bancs et ses variations s'imposent, gt des eaux lentes

-

avec‘distributinns imbriquées des "scallops" safis le contrfile des bancs. Dans

* .ge dernier cas seulement,. lebrs dif:ESiuns seraient en rapport inverse avec

e observation s'impose 3 partir de la

| coupe de la grotte Valérie, le seul banc présent de dismicrite semble le moins

- affecté par la "dissnlution-désagrégation® bien que sa perte de poids (21)

fut supérieure 2 d'autres biomicrites, ailleurs plus attaguées! GCe qui
résulte de la plus ou moins grande présence dans la pate microcristalline de
plages cristallisées, done mains solubles. La "dissulutinn—désagrégatidﬁ"

dans ce cas n'a altéré que les deux plans de stratification.

-—
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i
Jusqu'é maintenant ant ete passees en revue Tes formes resultan£ ou’
.
associges au cmntrﬂle lithnlngique ) l'echelle submétrigue. A celle metrique
et decametrlque, la 51tuatinn parait plus simple; en effet, 11 Existg
quelques salles basses etendues en surface- e;’“suiuant" les.hanis.. La plus
"belle se trouue au fond de la grotte 12 A. Elle repose. sur un B

" calcaire dnlumltise, donc moins soluble. 'Le contrfle lithologigue est donc

icd indirect et subséguent é_celui exercé par le plan de strat1F£EEF10n

entre les deux bancs. Enfin de nombreuses petites cavitéS'basées se dévelop- -

v
-

pent su1vant les bancs, mais clest tnujuurs a partir désAplans de stratifi- ‘}
catlnn. Le cuntrﬁle exercé par les plans de stratlflcatlcn supplante hd
toujours’celui de la lithologie (cf. phato Dry Canyon, 4-15).

 CONCLUSIONS

Il y a une cnnt}ainte iitholngique, dont la forme résulta&té la plus"
fspeclfique est le chapelét de coups de gouge sumuant les bancs. Cette
cantrainte est cependant rapldement nccultee par i: "dlssoluticn-desagrega— K
tan" cnmmengant sur et dans les plans de stratlflca%lun. Associée & ces
dernlers la lithnlagle centrﬂle le développement das chenaux‘aﬁéstumaség;

Ce contrBle étant d'autant meilleur que 1e calcaire est plus pUT . Bependanf,
ici aussi, l'efficacite du plan de stratlflcatlan ‘semble prepundepante (dans
la grotte Valérie, le niveau de niches et d'glvéoles le ﬁieﬁx déuelnpﬁé{ L .

« se trouve dans le calcaire le moins affecté par la Wdissolution-désagrégation™)
- ‘/ ' ) . 3 ' 0

Cependant é l'echelle dfun réseau snuterraln, ce contrBle semble modes-

te, g'estompant devant les reseaux de discontinuités aréolaires gue sont les
&

plans de stratification et surtout les fractures.

!

/



- ) . * ’ - . : -107 .

3.3 LES PLANS OE STRATIFICATION

Les plans de stratification peuvent également étrefénalysés en fonction
de leura:rapports svec la spelengenése. Ce sont ﬁés discontinuités aréolaires
séparant les bancs, soit comme simple surFace sans cnn51stance matérielle,
soit comme accumulation de matériaux terrigénes. Ces lits intercalaires
peuvent Btre d'épaisseur constante ou se présenter sous forme de "passées“‘
lénticulaireé. Quand ils sont érodés, cela prouve qu'une circqlation d'eau
a existé et entrainé leur corrasiun.“‘Pai contre, des lits intercal aires en
relief indlquent que les eaux snuterraines avalent un mouvement nul a trés

falble prnumquant une carrnsiun des bancs calcalres, ou plus exactement

. (comme vu au paragraphe precedent) uge ndigsolutign-désagrégation.

- R

Quelques minces lits de chert Dnt aussi,’ ete ohserves. L'allure de toutes
ces surfaces est plane ou afFectea de 1arges nndulatlnns d'une amplltude :

n'excédant pae—l m pmur'ﬁﬁé longueur de 1D 8 15 m. Nulle 1{c1dence sur la

speleugenése, resultght de ces nndulatlons n'y a, A ce Jnur, ete ubseruee.

~ Lorsgue ces plans de stratification ne sont que des surfaces de o 3

. . ' Lt ' . .' - . : . v
discontinuit®, ils se présentent soit parfaitement.plats, soit couverts de

. -calcite fibreuse dessinant de minuscules-.stries. Cette cristallisation secon-

daire Tésulte du ripage banc sur banc consécutif de la flexion.régionale. Cg

“ripage a £té observé sur les plans de stratification 3 pendage;faible (moins

" de.10%). Ce déplacement latéral d'un banc par rapport & 1'autre éguivaut au

décollement de ceux-ci, créant ainsi un passage fac1le pour les’ealx scuterral—
nes. Il est nbllgat01rement accnmpagne de l'apparltlun et l'uuverture des’

301nts plus ou moins urthognnaux aux plans de stratlflcatlnn, gui compensent

7

-

ce glissement-
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Allure schématigue des divers domaines de comportement des roches
en fonction de la pression et de la température, et mecanismes

glémentaires de déformations correspondants:
3) aplatissement, \9) Ecuulement.

flexion,
1973.

™,
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.

7///

décrochumem

Décrochement le lung diun p
au mur de la cavité.

sont pas affectés par ce mouvement.

1) Cisaillement, 2)
‘D'aprés Mattauer,

jan de stratification (1}, postérieur
Les autres plans de stratificdti

ion (2) ne
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D'un point de vue mecanlque, le rlpage est asscc1E 3 une deFDrmatlnn P

par flexion, gui. n'est p0551ble gue lursque la rnche acqu1ert un début de

ductibilité et, ici, s accnmpagne ge c1salllement comme le prDuue les

numbreux Fllonnets de calcite dans des Frantures. Dette Flexion intervient
en profcndeur.(Mattauer, 1973) (fig. 3-3), ce gui cnnflrme que la structure
anticlinale de la région étudife s'est élaborée. en profondeur auant d'étre

affectée du mouvement positif subactuel régional, hypothese émise au chapi-

tre 2. -

~f

De plls, la décompression générale uhsengge dans les espaces karstigues

et’ résultant de 1'encaissement généralisé des canyons permet le rejeu de ces

plans ripés, de préférence sux autres, par appel au vide.

ninsi,‘dans la grotte 218, sur le mur sud & guelques métres de l'enfrée,
et 3 moins de 50 cm du plancher, existe un petit replat de 5 é 10 cm de large,
sur un plan de stratification avec trace de ripage. Il décale tres clalre—

ment les bancs suparleurs et 1nferleurs gqui portent les mémes genres de cuups

de gouué (fig. 3-4 et photo 3.3-B). Le rejeu a dnnc encore Jgue aprés le
| creusement de la grotte et son abandon par les eaux souterraines. Puisgue
clest ce plan qui a cédé 3 l'appel au vide di au canyan actuel plutbt que
d'autres, cela signifie gue méme consclidés'aprgs ripage par de la calcite

secondaire, la suture est moins bonne gue pour un plan de siratification gqui

: . o
n'a pas subi ce genre de décrochement. Il est donc hautement probable gque sous

" terre, les plans avec ripage aient constitué le lieu de passage privilégié
pour les eaux. Leur alimentation étant aésurée par la percnlatiun suivant

iles jnlnts sungenethues de la flexion, soumis au déhut de la speleogenése é

L 4 '
-
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une décompressinn . Ainsi, de ces Dbservatluns se degage ung presumptlnn

nouvelle é notre connaissance. La selectinn des plans de stratlflcatlnn

et des j01nt5 utilisés initialement par la spelengenése est cnnditlcnnee,'dans

les massifs syant subi une Flex1on (cas frequent) par les plans ayant sub1

-un rlpage et les ]Dlnts synqenethyas, qu'11 v git calcite secmndaire ou

-

RnoN.
&

L'influence des hlans de.étratificatiﬂn est maintenaht-ccnsidérée en
‘FBnction des galeries ef non de la spéiédgenése. Elle a £té souvent prouvee
(Deike, 1967 par ex.) et node~1a cnnsidérqns comme certaine dans le karst

‘de la Nahanni. Ainsi,.dahs ia grntfe Valérie (+ de 2 km de paleries) 1tazimut

'mnyen du pendage est de 115" E gui est ‘celui -grosso modo- de 70% des galeriés.‘

Cependant, ce contrBle varie d'une galerie 3 1'autre. Ce gue nous
jllustrons par les exemples suivants, b 1la dépendance des galeries vis-a-

vis de ce paramdtre va décroissant.

Certaines des nombreuses galeries gui suivent le pendage -et gue par
analogle avec la nnmenclature descriptive de J.W. Powell (1875) nous
appellerons cataclinales- ont un plafond plat, 3 hauteur dlun plan de stratl—

fication. Ce plafnnd ne resulte pas d'un effondrement suivant ce plan, comme

le montre la palerie de la grotte 12A od 1z volte, dlamont vers l'aval (de
1'inférieur vers 1}éxtéried;) passe progressivement de 1'ogive irréguliére ’
résultat de 18 "dissolution-désagrégation" 2 un plan de stratification bien |
dégagé. La palerie rectiligne de la grotte 194, toute proche, en donne un

autre exemple. Or, par endroits,” le banc supérieur est corrodé violemment,
EXET-

(1) Quelle que soit la profondeur du début de la spéléogengse abuutlssant aux
gruttes actuelles, ce fut toujours su-dessus du niveau de flexion (avec
début de ductibilité de la roche) donc @ pr25510n moindre.
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donc la mise en évidence-du plah de stréfificafinﬁ ne résulte pasrnuh plus
dfune érosion différentielle. De‘plus,rle bendage maggn du p%ﬁn-cuﬁducfeur
est tnujnurs‘Faible ks:lbn). Un tel aménagement est généralemert considéré
.comme la conséquehce d'uné phaseﬂdﬁenfuuissgmeﬁt des eatix souterraines,
\suitg,é’un abaissement du'nigeaﬁ de'paég 1dcal_(Ek, 1969) . Hypnthéée qui

se vérifiera dans ce karst (cF; chapitre. 4).

© Un autre genre de galeries cataclinales consiste en un conduit tubulai-

re suivant un banc & pendage marqué (15° 3 20%). Deux oconduits de ce type,
' bien développés sont actuellement connus: un dans la grotte Mickey (478)

et 1'autre dans la grotte Andrée (358). Ils servent 3 connecter deux miveaux

13

subihorizontaux de galeries. Donc dans ce cas-ci également, ils sont en

(1)

- rapport avec une période d'enfouissement des eaux "’ . Le contrile du plan °
. . . ' '

de stratification niabouﬁét pas dans ce cas & unefmcdificatiun morphologigue

locale mais s'exerce indirectement par le biais du pendage important.

~

Dlautres galeries par contre sont monoclinales. Cl'est-3~-dire qu'elles -

tendent & suivre la direction des cuuches'qui représentent 1z direction de
creusémenﬁ la plus facile lors d'une phase de stabilité de la nappe aguifére
(Ek, 1969).. La galerie principale de la grotte André (358) en est-un bel

b

exemple. ,

/ v
o~ .
" Enfin, de courtes cavités proches de la surface ont parfois uné’bente
opposée au pendage: Ces galeries snaclinales sont subhorizontales (grotte
178) ou en pente forte comme la grotte 548 longue de 21 m, avec une dénivelée

de 12 m, soit faisant un angle de 35° 3 contre-pendage.

-

(1) Au chapitre &, d'autres modes d'enfouissement des eaux seront présentés.
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Pour termlner le tour de la nuestion cancernant le cnntrﬁle du plan de

‘strat1F1cat10n Sur la qenese et 1! euDlut1Dn des cau1tes, il faut. rﬂppeler
¢

un dernler mécanisme bien connu et fréguent dans ce karst 1z mise 3 nu du
plan de étratificatiun par un_processus de "dissolutiun-eFFundrement". Ce

-~ .
processus n'est évidemment possible gue si un vide préalable apparalt sous le

nlan qui cidera aprés dissolution préférentielle dans ce plan (Ek, 1969). Le

ripage banc sur banc mis en @vidence précédemment favorise ce processus.

En résumé, le cuntréle du plan de étratificatipn s;ubserue 3 l'échelle des
paleries par son incidence directe ou non sur les Formes submetrlques ER
hypermétriques (Fig. 3-5). Celles-ci associées & 15 dlSSDlUtan dlfferen- -~
tielle des bancs ne peuvent Etre}mlses en évidence gue par un“processus de "dis-
snlutlun-desagregatlon" impliglant une 01rculat10n d'eau & vitesse nulle ou’
tres lente (Flg. 3-5, 1 et 2). Ce contrfle est atssi capltal pour 1'évalution
des anastumases soit isolées (Flg. 3-5, 3) soit associées 3 des galeries
aux murs en banquettes et aluécles (fig. 3-5, 4). Cependant, lorsque 1le
plan cunsisfe'en lit-térrigéne, 1a corrasion le met en creux et il s'arti-

(- ’

cu18'sur‘la galerie (fig. 3-5, 5) . Enfin par “dissolution-ef fondrement"

ils cmnstltuent des plafDnds plans (fig. 3-5, 6). L’analyse des

- différentes Fnrmes dues 3 ce contrfle a de plus permls de prnposer une hy-

pothése pre:isant les conditions de speleugenése: le ripage et les joints

associés apparus lors de la flexion régionale semblemt constituer, parmi
les mailles®dessinées par tous  les plans de stratification et joints, le re-

seau préférentiel ol débute la cavite.

(1) Au chapltre 4, la séguence génétigue de ce genre de cavités mixtes est
etudiée (spec1alement pour les grottes 12A et 278).
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Enfin, l'allure du plan de stratlflcatlon DDndltannE le cheminement
des galefies. Par analogie, avec les rividres®sur un rellef de cuestas,

on distingue des'galeries cataclinales, monaglinales et anaclinales.

.4, EYOLUTION DES RESEAUX PAR RAPPORT AU PENDAGE

~ 3.4.1 lta méthode

Comme dans toutes les grottes, les remplissages daont 1'epaisseur prﬁbable
dépasse 10 m par endroit, bloduent les réseaux et occultent. la morphologie de la
' base des galeries, on ne dispose pour leur analyse gue d'une partie, aussi

bjen & 1'échelle du systeme qu'é'celle de la galerie. Il faut donc conside-

LT

rer les grottes connues abtuellement comme un échantillonnage des réseaux
potentiels.r Des—ébculéments survenus depuis ls découverte en 1970 jusqu'ad
1976 ont débouché des parties de réseaux ' (cf. ch. 5), prouvant la pertinence
dé notre érgument. Russi, au lieu d:?tudier 1s grotte gelle-meme, va-t-on

gnalyser l'espace gu'elle occupe dans la roche encaissante, limité par les

extrémités des galeries et les points les plus hauts et les plus bas de la

grotte. A la grctte, se substitue Ce guUe nous appelnns 1'espace karstifié.

Tous les points qui le' caractérisent sont connus par 1a cartographie ppélimi—
naire et sont situés par des coardgnnées - : x, y comme direction du
nord, et z etant l'altitude.- Ils situent 1'espa;e pinimum creusé, dont fait
partie la grotte, qui verie comme elle en.Fonctidn de contrfiles & grouper en
deux familles: les contrfiles résultant de la nature et 1l'architecture de la
roche encaissante et ceux dus 3 1la dynamique des eaux souterraines en fonction
de 1l'evolution géﬁmurphnlmgique régionale. Le pendage concrétise parfaitement

le cuntrﬁlé dii & 1'érosion différentielle et & 1'allure des bancs dans 1'egpace.

Pour le comparer & l'espace karstifié, il suffit, par méthode graphigue, de.

"rabattre" ce dernier dana ﬁh plan vertical dont 1'azimut est celui du pendage.
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Fig. 3-6. Grotte fictive dont on retient les stations extrémes pour délimiter
' son "espace karstifié" gui est rabattu dans le plan vertical du
pendage. L'ellure du polygone ainsi projeté, donne des indica-
tions sur le développement du réseau: la partie du polygone paral-
- l2le au pendage contient le réseau "phréatigue" et celle inférieu-
re (hachurée) gui-recoupe le pendage contient le résesu *'vadose".

5
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'6i dans ce plan, des parallélismes apparaissent entre l'espace karstifie

et le pendege, ils prouvent l'adéguation du réseau 3 cette contrainte. De

plus, comme le ‘plan de rabattement est vertical, si des parties de 1'espace

karstifiés apparaissént horiinntales (donc recoupant le pendage), elles
refldtent cette %ois, ie Enntrﬁle exercé par une nappe aqﬁ&fére stable
favarisént un creusemen£ prédominant par dissnlutiunlet_le développement de
réseaux subhorizontaux. |

-

r,

Par bontre, s'il.y 8 eﬁ@aiéﬁement de la riviére et abaissement spbséquent
de la nappe aquifére, appacaissent des- parties ﬁe réseéux 3 pente marquée,
qui.lorsgue le pendage est faible, sont aussi visibles'éur la projection de
l'éspace karstifié. La rédustian;ge la grotte & la géométrie de son espace
karstifié cuntribue.é accentuer la présence ou l'absence de ces niveaux
et pentes, comme le montre l'exemple fictif suivant (fig. 3,6). Le pendége
y est de 10° et la dife;tion.des couches est de &56 E. La géoméfrie du
.pulygune rabattu de l'espace karstifigé suivant le plan vertical du pendage

~montre: a) gque la pertie supérieure est parasll2le su pendage, h) et que 1

inférieure le recoupe par deux pentes s'accentusnt vers la sortie. La

) lgartie supérieure de‘l‘espace karstifié s ét2 creusée par dissolution
mettant en évidence le pendaée. Cette partie esf "phréatique". Par confe, .
lé‘partie inférieure hachurée représente celle gqui recoupe par sa base

le plan de stratificetion et provient d'une phase de creusement "vadose" -
d'ahord modérée , puis plus vive | , consécutive 'duun abaissement de

la nappe aguifére. Lé polydone rabattu de ligspace karstifié permet en plus

dg préciser les altitudes ab se situent ces diverses phases de creusement.

‘ Partant de ces prémices, nous avons dessiné les espaces karstifiés des
trois grands réseaux (grottes Valérie 16C, Andrée 35B, et Mickey 478). Leurs

projections sont analysées puis comparées.
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Fig. 3-7 A. Espace karstifié de la grotte Valérie (16C). te polygone
a, de plus, £té subdivisé en trois "sous-espaces" simples
(A B, C) dont les pendages ont été calcules, ce gqui donne
un pendage moyen de "1'espace karstifié® différent de celui
de la rgehe encaissente. .
R }
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PLAN DE STRATIFICATION, . ~ COCRDOWNEES DES STATIONS LIMITANT LIESPACE KARSTIFIE
- _ ; : . )
N ] = . R ]
PENDAGE | DIRECTION gT. X v alt.sbsolue) [(olt.relstive]  fom)
: (cm) (cm) ° ) S
11 25€ 3y 36 38,5 535,5 106,5 ‘21,3
& 12u 2 9,5 &0,5 536,5. ~ 107,5 21,5
& t 56 . 3 1 33 515 | e 19,2 T
12 w2E 7 U ] 30 477 ;| 946
— — 5 31,5 2 T e 55 f
a7 127,75 € 3 39,5 9,5 Y&y S8 11,6
' 7 65 27,5 425 0 0
8 68 52,5 521 92 18,4
9 80 75 ‘; 534 105 2l.
ww |, sl 2 532,5 103,5 20,7
il 4l -l 4sQ &l 12,2
12. 49,5 |7 7w, 531 105 . 21 i
1% 50,5 73,5 SE0 13 | 282
W Lg,S 55,5 522 ‘93 B6
; 15 43 57,5 565 136 27,2 :
16 55 a | W71 12 B,b
17 42,5 93,51, 535 106 21,2
18 10 19,5 48 56" 11,2
19 28 8 507,5 78,5 15,7

»

Fig. 3-7 B. Données numériques pour établir "1'espace karstifié" de la

grotte Valérie (16C) et le compsrer au pendage.

-
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Fig. 3-8. Les projections des."espaces karstifiés" des trois grandes grot-

tes en fonction de 1l'eltitude.
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3 4.2 Les espaces karstifiés . ’ Ca

Le réseau de la grotte valérie (16C) a &t choisi pour tester la methode,

car simple, il se ose de anDUES nalerles rectlllgnes, paralleles, des-

v . !
cendant vers le 5-H et es trnls entrees, et d'une galerle 51nueuse, ‘de na-

barlts variés gui dirigée Uers le N-E les recoupe (CF. en annexe les cartes
"ccntralntes structurales" des trois grandas grottes pourvues des llmltES des '

espaces karstlfles).

- . Ry
L'allure des couches v’ est mesuree vingt~deux fois, ce qui anne uh pendage
moyen de B 2° avec une dlrEEtlDﬂ des couches de 31, 5° g (Flg 3,7 aet h)

Et 1! espace karst1F1e choisi pour 51mpllfler le prmbleme est limité par sept

stations dont trais #lx entrees._ Falt important et également slmpllflcateur,

les altitudes (Z) du contour polygunal englubent les extrémes de tout le réseau
‘ .

. (fig. 3 7). Il n est donc. pas nécessaire -d! auamenter le namare des statlons.

< L&

La flg. 3. B presente cet espace karstlfle prDJete dans le plan uertlcal du

pendage et cmmpare a celu1-c1.f Les deux-autres espaces karstigues y sont ega-

. lement dlspmses en functlmn de 1laltitude de chatun.' Unrahalyse,d'aDOrd phaque

Espace.
o . _ . . S
- 3.4.2.1 Grotte valérie (160) _ T _ v '
Le polygone de cet espace karstifié délimite dans la roché en:alssante
&

un vide d'un seul tenant. ‘ .o

La limite supérieure (station 4.3.2) en est-subhorizontale et recoupe ia
. : ' X

stratification. Sur le plan, elle correspond 2 la zone des oaleries la plus

haute (alt. 737 m), & l'ouest du réseau aboutissant & l'éﬁtrée principale.
e
dar cnntre la limite 1nferleure (stations 5-6-1) présente une pente gui
'accentue vers la sortie la plus basse (statlun 1, alt. 639 m) et le Plus
A

3 1'est du Téseau en plan.” Quant 3 la pente douce (statzuns 5-6) & l'amont,

. si on la prolonge dans le pulygune,‘elle aboutit ﬁrés:exagtement a l'entree

~

|
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it 737 m

it 699 m

Fig. 3-9. Les trois entrees de 13 grntte Valerie (16C) gqui cnnstltuent
l'aual du reseau. Le vecteur 1 illustre 1'encaissement du
Téseau suite a l'abaissement pregresmf du niveau phreathue. .
Le vecteur 2 illustre le de;::lacement lateral des entrees
par le cuntrﬁle du pendage.
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“'du milieuw (station 7), et reste paralldle 3 la limite supérieure entre les

stations 3 et 2.

Ainsi, la projection-de cet espace karstifié se divise en deux. Une
partie supérieure limitée par les stations 2-3-4-5-6-7 est le “sous-espace"

ol se sont creusées les galeries en régime "phréatigue" peu prafond, lors

d'une période de stasbilité du niveau des eaux souterraines correspondant

a8 un niveau de la riviére Nahanni proche de 1'altitude de 1'entrée supérieure

(station 2, alt. 737 m). Laghauteur de 1'enfouissement est de 16,5 m.

-

Quant & la partie inférieure (stations 6-7-1), ellg correspond d un sous-
espace ol sont apparues des géleries'lnré d'un ébaissement progressif et
lént du niveau phréatique, concomitant de celui de la Nahanni. Sa pente
(statluns 6—1) est la plus forte de tout l'espace karstifié et currespund

a la partie nurd du réseau ol les galeries sufflsamment dEbouchees ont une

partie de leur section transversale coupee par une "f{ranche vadose" nette.

Ainsi, tant gue le réseau est resté en charge, soit aussi longtemps’qﬁé_le
niveau de la Nahanni ne fut pas egal ou inférieur é la sortie la plus basse
(alt.699m), les grottes furent,aussi creusfes en régime "phréatiqué" PEU pro-
fond. VPuis avec l'encaigéement de.la riviére, suivi de la FUssiliéatiDn
prngreésiué de 1la partié supérieure, lES‘galETiES "inférieures" ont été
‘modifiées par un écpuiement vadose. Enfin, les trois entrées (stations 2-7-1)
constituent le seule ligne du leygmné gui tend & concorder avec le‘pendage.

i A
Ce gui veut dire, gu'elles sont non seulement & des altitudes décroissantes

régféfant de l'abaissement piézométrique, mais sussi se trouvent-elles can-
t

rBlfes par le pendage. Ce qui a entratné un déplacement latéral du réseau

vers 1'est (fig;'B;B). S -
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LAl DE STRATIFICATION COORDONNEES | DE5 STATIONS LIMITANT.L'ESPACE MARSTIFIE g
y s
PENDAGE DIRECTION 'ST. X - ¥ {alt.nbsolue) kalt.relative)|  (cm)
(cm) - {om)
o0 20 € 1 50 2,5 5 48 9,6
. 22 O - 2 40 15 749,5 52,5 10,5
0 10 E 3 35,5 46 32,5 35,5 7,1
— — 4 14,5 57,5 L716,5 17,5 3,5 )
17,5 25,3% € 5 '8 sl 702 5 1
& 2,5 71,5 - 697,5 0,5 0,1 .
5 7 0 65,5 697 0. o
8 z 51 . 705,5 8,5 1,7
g 6,5 ul. 23 1 2,8
i__ | 21,5 24 70 L3 . B,6
B 1 25,5 20 736 "39 7,8
12 28 22 730 33 £,6
13 24,5 26,5 W4 47 9,4
14 24 24 T 47 9ah
. 15 25 31,5 735 | 7.6

Fig. 3-10. Les données numérigues pour £tablir "1'espace karstifie" de la
grotte Andrée (358) et le comparer au pendage.
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1

Profitant de la 51mp11c1te du cuntour polygunal de cet espace karst1f1e,

nous avons puusse plus avant la methude en le decnmpnsant en trois scus—

espa:es a geometrie simple (Fig. 3.7). Par methude graphlque, leurs
74 ; ‘
pentes et dlrectluns ant &té calculees. Il en‘ressnrt gue la pente s“accroit

* du nord vers le sud (2, 5° hm,‘llo), donc VErs l‘aual et lesftruis Entrée5.

‘ Cela cunflrme l'adaptatlun observée du réseau § un abalssement du naueau de e
®

base lucal.' Gependant la valeur mnyenne de cette pente (5 ) reste proche

mals 1nFerleure 3 gelle du pendage muven de la rouhe encalssante (B 2 )

(1)

La directlnn -ges sous- espaces uarle avec une amplltude de 22, 5

S

-

presente un Ecart maximum de 41, 59 avec celle de la roche ma9351n., Dunc,
bien que generalement cmntrﬁles par 1l'allure des couches, les suus—espaces

sublssent dans le détail, le cuntrﬁle d'une autre Famllle de dlscnntlnu1te

celle des JDlntS_(Cf.‘3—5> que_nuus-verrons plus lu;n.

' En cﬂnclu51nn, 1'2tude de 1la- d15p051t10n dans 1a ruche encalssante de'

I espace karstlfle de la grotie IEB met en Ev1dence que le pendaqe falble

(8, 2° ) 8 eu un 1mpact cun31derable sur l'EUDlUtan de la grntte, car 11

a provuque au fur—et-a-mesure de 1'sbaissement du nlueau phreathue un

déplacement latéral du réseau vers l'est.

'3.&.2.2 Grotte Andrée (355)‘

| Lé figure polyponale projetee de 1'espace karstlfle du reseau de la grot— o
te 358 (fig. 3. lD) s'inscrit dans une roche encalssante dnnt le pendage
est exactement le dotdle (17, 59 du- précédent et de celu1 de 1a grntte Mickey.
Elle.se‘cumpose de trois polygones bien ;ndiuidqallaes, dont les deux

inférieurs, triangulaires, se rattachent au milieu du troisiéme, gui lui est

(1) " Au sens structural © est-é—dire celle gui est perpendiculaire au
pendage. ’ .
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: & o,
allongé et horizontal (Fig. 3. 89 Le tout a un aspect plus ramassé gue le
pulygnne de 1a grutte Valérie et ses limites sont, soit subhurlzontales soit

paralléles au pendage, & deux exceptlnns pres.

Le "sous»espace" superleur s'artlcule sur llentrée de 1a grutte et

englobe la grande galerie avec des diverticules surtnut deuelnppes vers l'est

-

gui ‘est l'aualrpendaget C'est un pnlygune allunge,‘subhnrlzontal, limité

- par les stations l-(entrée) 2-13-14-10-11-15. Il recaupe le pendage sur

une épaisseur de lﬂ 5—m. Cette, ‘subhorizontalite suggere gue les galerles “

s'y snnt développées. en reglme “phreathue" lnrs d'une gerlude de stabilité

du niveau des 23UX souterralnes et subsequemment de la r1u1ére LaFferty'et
de la Nahanni sa rlulére maitresse. Ce qui est gonfirmé par la leECtan ;
'generale de la pgalerie, qui analugue a celle des couches, fait que la

" galerie est "maonoclinale" (cf. 3—3)."Cette périude de stabilité correspond

" aux geleries comprises entre 7&9,5 m (station 2) et 735 m (station 15).

- 9

Sous ce “suus~espace"; s'en trouvent déux autres trlangulalres.' te
p1u3'pet1t et plus reguller (a8 gauche sur la prngectlun de la fig. 3,9) se
compese d'un réseau de galerles variées se développant VETS le nord. En
réallte le plan montre gu'il s'agit de deux pEtl%S réseaux partiellement
- superposés et communiquant par des conduits gul subissent le cuntrﬁle des
Joints abligues (cf. 3-5). La méthode graphique prnpnsee ne permettant pas
ces distinctions, nous les cun51dernns comme un, meme Ysous-espace" limlte
par les stations 3~15-14. Le cﬁte superleur (statinns 3- 15) de ce triangle
. est subhorizontal tandis gue la base (stations 3-4) est presgue paralléle au
pendage. Ainsi‘ ce "snus espace" slest deuelopne suivant un niveau nhreathue
stable dont 1la hauteur etait: prache de l altitude deskstatiuns 3-15 et
s'est enfoui sur 20,5 m dens les calcaires'en s'edaptant p:ugrgssive—

ment au'penﬂage'(statinns 3-4). Sur le plen, an constate que ce “sous-espace”

3
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se développe uers le nnrd et le nurd-muest denc dans la directinn des cuu-_

ches pour les plus grandes galeries, mais uers 1! amunt-pendaue pour les

conduits et divertlcules de petites tailles. Ce gui a conf;rme son enfouis-

‘sement par rappurt au dernler "sous-espace"

‘ En eFFet le trnlsléme "snus espace" SB cumpnse d*une longue galerle

suluant aussi’ la directlon des cnuches mais dont les coudes brusques se

dirigent vers 1ltest, donc vers 1tayal-pendege. Il en_requlte un enfouisse-
ment de 38 m (pras du doublg"d8 elui'du "snué-espace“ précédent).’ Il

currespcnd 8u v1de dessiné {par les statlnns 15- 12 9- 8—7—6—5. L'adaptation

Cau pendage est remarquable ns sa partie supérieure (statlnns 15«12-9). Le
réseaw de ce “suus—espace" comqunique avec 1! etage SUDETIEUT hnrlzontal

.par un tube suh51rculalre compris ans ‘un banc qui assurait las liaison entre

' les deux niveaux dé'la-grntté.' Lé-base de ce "soﬁsféépacg“ tend & fecuuper
le pendagé en ﬂeuenan£ subhorizontale (statipns'S-G—T—B) et peut donc |
s'interpréter cﬁmme etant 1la base du:creusement‘lnrs de la genése de la.grot-
te en reglme "phréatigue". Les deux “snus-éspaces" inférieurs, bien que
trés différents unt eu l'ampl1tude de leur enfuuzssement contrﬁlee par le

(. - v .

pendage de la roche Encalssante

v

En résumé, la direction principale de tout le réseau est grosso modo
celle des couches. Ce :éseau est typiguement monoclinal, résultat d'une
stabilité.de.la nappe phréatigue et du contrBle par ie peﬁdage. Le Ysous-
espace” supérieur est le mieux développe. Les deﬁx iﬁférieurs, quﬁique
tnujuuré sous contrfile d'une nappe phréatigque subissent plus l'influenbe

du pendage, 1l'un est limité dans son enfouissement cer il se déueluppe en

(1) L'analyse morpholopique des. galerles au ch. suivant cunflrme et com-
pléte cette infarmation. '
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. .
amont—pendage, tandis que l autre s'encaisse fort vers 1! aual—pendage.

11 -est ralsonnable de supposer que la grotte apparut lors d'une perlode .
" de grande stabilité de la nappe aquifeére. (genése du "sous- espace" superleur)
puis gu'elle s'encaigsa lentement (genése des deux" "snus-espaces" inFerleurs)
en rapport avec 1'évolution de la Lafferty Creek (cf.ch. 2). |

\
*

La‘tendéﬁce 3 1'étagement ﬁes réseaux est sussi une conséquence du pen-
dage (son intensité, 17,57, élnrs-ﬁue, dans la grotte Valérie 16C, le
pendage faible = Févcriéé un .étalement des galeries. Il'es£ d'ailleurs
remarqusble de cunstater g ce prnpos, que 1! etalement (la la;geur) cumule
des trois "snus-espaces“ de la grutte 358 cnrrespund é 50% de celui de.la
grutte Ualerle. CE qu1 est presgue le meme rapport fque celul ex1stant entreﬂ
la longueur reelle,des réseaux (grotte 358, 1 205 m: grdtte 16C, 2 002 .m.

sq;p un rappnrt de 60%). Enfin, comme les deux grottes snnt 3 la méme altl—
tude, bien gue distantes 3 VDl d'oiseau de 4,2 km, et gu'elles résultent
Atﬁuteé deux d'uﬁe méme dynamique de leur nappe phréatigue respective, nous
pensons qutil s Tagit d'un seul engemble Euuluant avec 1tencaissement du’
-reseau hydruggaehlque Nahannl-Lgfferty. Et comme ltamplitude vertlcale du

: tf o :
creusement se ‘dtessemble (grotte 16C, 41,5 m; grotte Andrée 358, 52,5 m)

et est pratigquement -analogue pour 1z’ partie supérieure creusée_lurs de la

périnde de stabilité de la nappe phréatique (grotte 16C, 16,5 m; grotte 358,
14,5 m), cela suggere que les grottes sont apparues durant la méme phase

de stabilité. .

Eependant 1'espace karstifié de la grotte 358 permet d'en dire plus.
Aprés cette période de grande stabilite qui faunrlse l'appar1t1un du "sous-
espace supepieur horizontal, la nappe aquifére 1Dcale‘s encaisse lentement,
ce qui permet l'appari£iunwﬂu"sous-espacé‘inFérieuf dirigé vera le nord, 2

.contre—peﬁdage. 5i lors de ce creusement, la dynamigue des eaux 9upérieﬁres
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PLAN DE STRATIFICATION COORDOMNEES - . DES STATIONS LIMITANT LYESPACE MARSTIFIE
PENOAGE DIRECTION ST. - X .y (olt.sbaolue)| Calt.relntive) (o) . ™
: e | fem < (m) (m) c
y 12w 1 1 0 699 L0 0
1p 0 2 L6 8 77 38 7,6
15 47E 3 54,5 3g 40,5 41,5 8,3
X 7 313 4 49,5 93 ™. 38 7.6
Y 7€ 5 42,5 wm 71 2 6,4
13 66E 6 22,5 | & | 72 n 5,4
3 10E 7 21 6,5 723 . 24 4,8
13 - :
12 0
) a
8 4SE
12 ] 1woE . T _
.5 BE - N | : o
4 | sSE - : o ’
© 53E
11 € ‘
" 55E ' .
4SE .
A X0E 1 .
6" 30E :
15 S0E .
3 | usE
8,2 | m,5€ | ‘ ‘
.

Fig. 3-11. Les données numérigues pour établir "1'espace l<ars‘.:ii"il=f.;'Il de la
orotte Mickey (478) et de ses satellites de la Grande Vire.

»



' o . | _ :129

o

- : i i . |
de l'aguifeére réussit & contrer le pendage marqué, c'est gréce 3 la

proximité du niveau de base representé par la paléo-Lafferty gui alors

s'écaulait vers 1'est en passant su nord du massif (cf. ch. 2). Ce réseau

est abandmnné'dés que s'opére le premier réajustement du cours de la

palén~LaFFerty‘Et'qu'elle se met 3 couler au sud du massif-de la aorotte.
Alors apparalt le deuxidme"sous-espace" inferieur, plus profondément nude:t
N )

parce qutil a disposé d'une plus - longue période pour s'élaborer et.du

péndage favorable! .

" L'analyse de cet espace karstifié cpnfirme ainsi les présgmptinns
avancées précédemment, concernant l'évolution du réseau hydrographique et

les modalités du reldvement régional (cf. ch. 2).

3.4.2.3 Grotte Mikey (478)

La projection de 1'espace karstifié de la ga@tte.Mickéy (478), et des

, dessine un polygone irrégulier

. grottes dui;l'entnﬁrent'sur 1z “Grandekgii;:
gui se divise ep deux parties distinctes ( 1&. 3,8 gt‘Fig; 3.11) pour les

données). .= -
! e

) ”Le.principal’"snus-espabe", celui des grntfeé profondes (478, 24B, 428)
limité par les stations 17-13-15-2-3-18-6~14-3, s?ehcaisse verticalement
dans les calcaires sur une Prufonﬁeur totale de.BD,m (entfe les altitudes
565 m et 485 m) en suivant le pendage modéré du site. Ce qui dénote lkurigihe
phféatique prédaminante du cauernement. De-plus,tle dessus (stationg 13.15-
".2=3 ) et le dessous (stations 9-14-6-18) de ce "sous-espace" sont quasiment

paralléles et distants de'45 8 50 m. Donc, éu début de cette phase de

creusement, le niveau de 1la nappe phréatique se situe aux alentours de 565 m,"
altitude de . la station 15, puis baisse de 30, m, c'est-é—dire ZD m au-dessus

de 485 m, altitude de la étatiun lé, 1la plus.basse du “énus-es ace". Le



GR. MICKEY {47 b} SPELEOGENESE EN CONDITION PHREATIQUE SUPERFICIELLE"

S s L am

£

DEBUT o FIN

R L N
- 565 m
: 1

Dynamique de la spéléogendse en condition "phreatigue superficlel-
le" de la orotte Mickey (478). La dénivelée de la grotte est

d'un bord & 1'autre de son “espace karstifié" de llordre de 50 m.

1) illustre l'abaissement faible (30 m) de "l'espace karstifie"
et par conséguent du niveau phréatigue lors de la sp&léogenése.
2) est la zone de “1‘'espace karstifié" comprise entre 535 m et
515 m qui 3 subi les conditions de creusement les plus longues
(du début & la fin de la spéléogengse). Donc c'est entre ces ™ ..
altitudes gue le réseau doit présenter son développement maximum
en plan., Ce gui est le cas et est confirmé par la position

horizontale de la limite ifterne du réseau (St. 17-2-3) dans la

projection de "1'espace karstifié" (fig. 3-8).

of
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contrfile du pendage faible est effectif comme pour la grotte valérie (16C),

ce qui emtrafne un déplacement latéral de la zone bn cours de cavernement.

‘Puisque ce contrBle structural ‘joue, cela signifié que 1'abaissement du

niveau hydrﬁstatiqdé de. la nappe aguifére a été'suFFiSammeqt lent pour s'y

(1)

conformer. Bé double mouvement dans la spéléogengse a comme

cnnsequence de perpétuer en une Zone etruite (entre 535 m et 515 m) les

1

conditions du creusement durant toute la période active de la urctte (fidn.

3.12). B‘est d! allleurs 8 hauteur de cette zone, gque le rége u- prend le
- Plus dﬂextension, comme le prouvent les altitudes des gal
profondément situégs (cf. sur la'prujectiun de "l'espacé‘karstifie" les
étatiun; 17, 2.ef 3,Jréspectiuement‘é 535 m; 536,5 m et 515 m d'altitude).
Enfin, la cnnsténce de l'ébaisseur du "sous-espace! (s0 m)’éugbére que la
nappe pﬁréatique avait cette épaisseur UU‘mieux'qu'elle n'a permis, par

ses mouvements, un cavernement effectif gue sur les 50 m de sa partie supé-

rieure,

_Qﬁant au reste du_polygone projeté (fig. 3,8), il'cunsiste en triangles
imbriqués, dont les bases se raccordent 2 la limite inférieure du- "sous-
espace" ol se trouve le réseau profond. Ils déterminent un “sous-espace"

4 .
= périphérique au préﬁéaent (cf. plan "contraintes strﬁcturales“) qui va en
diminuant avec l'altitudé. Sy retrouvént toutes les grottes courtes satel-~
lisant le réseau profond. La plupart de ces grottes se situent d hauteur
gt sous la "Grande Vire", corniche structurale gui réunit tquteé les entrées
du systéme.” Elles sorit moins nombreuses (ex. station 19) au;dessus de la
vire, car la falaise s'y maintient verticale par decullement de piliers

-

de decamprassinn, ce qui entratne leur dlsparitlnn. Par cuntre, sous le

(1) Abaissement de la nappe entrginant le déplacement latéralh

1]
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replat de la vire, les falaises verticales sont mains grandes et moins
nnmbreuses, si bien‘qu il y sub51ste plus de gruttes. La majorité d? entr elles
se développe sur un plan de stratification et ressemble en plus,grand aux

anastomnses vLues au ‘eh. 3.3, et suivent le canevas des. fissures subvertica-

‘les. D'autres, moins ‘nombreuses suivent plus 1es Flssures uertlcales et

obligues que les plans de stratlflcatlan presentant ainsi des- denluelees ,

importantbs par rapport 3 leur lungueur (Ex. grotte 218, Q&B,.Sha). Leur

développement est ftudié au ch. 4.

Enfin,~concernant la direction des galgries par rapport au pendage, il

ressort que dans le "sous-espace" du réseau profond, la majorité. des gale-

. | R S .
ries sont monoglinales et forment des TFllles avec le reste des galeries

cataclinales. Ce gui entra®ne, comme le montre<le plan, un allongement de
ce "sous-espace" .dans cette direction.  Cette disposition principalement

mongclinale du réseau est ainsi le dernier argument qui atteste du dévelop-

‘mement de ces grottes en phase de stabilité de la nappe. phréatique ou plus

exactement d'abaissement trés lents Dans la eone périphérigue, ol se trou-

"vent les grottes courtes, la majorité des conduits sont monoclinaux, les

autres sont cataclinaux et chose treés intéressante, guelgues-uns sont ana-
clinaux (cf. ch.4), & 1'amont-pendage. S ) -

! &
3.4.3 Conclusions

Par le biais d'un concept nouveau, les Yespaces karstifieés", il est mis
en évidence que tous les régeaux ont subi le contrBile du plan de stratificas-

tion, ce contrfle étant d'autant pius drastique gue le pendage est faible.

Ce gui entratne un.développement surtout latéral du réseau. En plus, pour

chacun deé‘reseaux le made de creusement dnmlnant et son inten51te relative -
™~

‘est prouvé: ils résultent d'un creusement d'origine phreathue superficiel,

lors‘de deux phases de guasi stabilite de la nappe suuterralne. La premlére
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Fig. 3-13.

Dlsp051t1nn des trois "espaces karstifiés" en fonction de 1a

direction des couches. 'De lt'amont reglunal 3 l'aval,

ces s'etendent prngr8551uement.
' 'n.:,__.'“f"

Cces espa-
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a mi's en place un résgau supérieur dont subsistent les grottes Valérie
. i . .

(16C) et Andrée (358 ;Kélnrs que la pente de la Nahanni était de 2,14%

<A 2,4%, ét%bculait‘a ‘alentours de 750 m_é 700 ﬁ a llaval du;Prémier .

fCahyDn'(dnnc de la grotte Valérie lEC), et due la paléo—LaFferty'cuulait

'uers_liest.z Le Heuxiéme phkase se;stahilise entre 565 m et 535 m et a permis

[

le treﬁsémeht du réseau de 1a~grntte Mickey (478). L'abaissement lent

du nlueau de la- nappe phreathue cuntrﬂle par la stratlflcatlnn explique

1a grande den51te du cavernement. Le concept “d'espace karst1Fle" a permis‘

" d'évaluer’ la ‘hauteur efficace de la nappe phreathue lors de cette speleo—

“_ggnése (de 45 m é 50 m), clest-a-dire, celle od effectivement se develuppe

ce type de grottes._ On a remardué auséi que la stabilité‘de 1a nappe n‘est
¥
pas un etat stathue, mals qu'elle varie dans un site, et aussi d'amcnt VETS

,'l’aval,»cpmme le montre la mupphclugle des "sous-espaces” de la grntte T

A

A~

Andrée.
.

Rinsi, durant une périnde dite stable de la nappe, peut—on avoir d'abord
: , , h _ /BLL. .

'7..' ”’ ‘..\ ‘. f d
une stabilité réelle suivie d'un abaissement lent (gr. Andree et Valérie) ou

bien un abaissement lent et régulier du niveasu de la nappe gui permet la

mise en fvidence sur une hauteur constante du pendage féible‘(grntte Mickég).
- . o - - ' P) ‘ b

nFin,‘QEns dérant les trois réseaux,‘cn cunstate une adéguation du

_gran e de & aque ugspace—karstlflen avec 1atti:ffjpn des cnuches (fig.

3. 13); Ce grand axe represente la direction pr pale du creusement
souterrain donc de la majorité des galeries. D'amont vers liaval, de'la'gruﬁf
te Andrée (358) & la grotte Mickey (b?B) cet 8xe . est d? abnrd parallélevﬁdia
direction des cnuches puis s'inFlechit peu é peu, so0us ﬁa cnntralnte dy
pendage, qui reste cepgndant-secunQalre. C'Es@_lé.une dgrnlére preuve de

la natwre dominante du crEusemgnt de ces truis.réseaux; quil en rappnrt aver

deux périodes successives d'une: suffisamment grande stabilité de la nappe '

‘-, :” ) | .:_u——")rd'
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phréatiqpe, se auét déveldppés.dans lé-direcpidn des couches. Cette indi- .
cation capitale est la pfeuvé'd'pn‘creusemenf en régime noye (phréaﬁique)
peu profond, fui correspond, 8u moins, & la zone de balancement de la
Happa.' Ainsi, lé concept "d'espace karstifie" s'ést‘guéré fécond pour
1'étude des grandesqFauitésﬂ et la mise en éuidénce des seuils d'efficacité
du régime noyé par'rappurt aux péndages et aussi des variatipons de la vitesse
d'abaissement de la nappe durant ce gu'on appelle un niveau de stabilité.‘
Par contre, pour les petites grottes (<tikm) uccupént un “sous—espace“'dé
la grotte Mickey (478), les résultats sont aberrants. Donc les petits !

’ .
objets kerstigques se situent sous le seuil de perception de la méthode

" proposée, ce gui précise son niveau d'application. Leur étude est donc

abordée d'une maniére analytigue cette fois, au ch. &.
' ' !

3.5 LES BEOCLASES

»

Le dernier groupe de discontinuité 3 avoir ume incidence sur le dévelop-
pement des grottes est constitug de toutes les géoclases. Sous ce term
sans connotation ganétique, se retrouvent les dimclases, souvent orthnguga-

+ les entrfelles et les plans de stratification, les fissures et Pentes de-

décallement, simple fracture ouverte avec ou sans remplissage de calcite

(D

(s'il s'agit de-calcife secondaire, il s'agit slors de filons ou filonnets)
‘mais aﬁssi‘les failles dont certaineslsnnt ouvertes de plusisurs mdtres
."'gt cpmblées de bréches balcitiqueé.' Ce regroupement apparemment disparate,
rassemble eh'fait, fuus les lieux de passage verticaux ou nbliqués qui,.avec

'lés_piéns de stfétificatiﬁn qu'ils.jnignenﬁ, rendent la rucﬁe encaissaﬁte
“a ]

perméahle en grand. Grice & des méthodes d'investigation plus élaborées

que par le passé (J.C. Grillot, J.C. Buérin, 1975; J.C. Grillot et C. Drogue,

. W (1) Ces diverses cassures sans rejeu sont considérées comme des JOINTS en
- . géolopie structurale (Mattauer, 1973, p.Bl). - . .

v -
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1977, par exemple), ce cungrﬁle structural est mieux mis en éuidence.et
déslccnclusinns:quant 3 la spé;éogenése rééiunalé s'en trouvent .

confortées (R.A.P. Charity and N.S.J. Christopher, 1977, A.N; Palmer, 1974,
1975). 0On discerne ainsi mieuxhdahé 1'évplution des karstéxsoﬁterrains
1'incidience ‘structurale d'unerpart gt celle de la géomnrphu}ngie dynamigue

‘d'autre part. i

' Récipfuauemeﬁt il appert que, de plus enlpi S; l'étﬁde détaillée des
reéseaux souterrains caonstituent une baﬂque’ﬁE’;;:nées_aﬁx ifformations trés
précises pour comprendre et la situatinn sfructurale et la géomorphologie |
exferne du ‘site @tudié.. Ce cas est particuligrement clair sur la Nahanni

qui, physiographiquement parlant, se divise en deux unités 3 dynamiques

antagonistes, des plateaux structuraux. et des canyons fluviatiles.

Actuellement, 1l'état dé décnmpression es£ généralisé dans la ruehe
encaissante de ls Nahanni,xgnmme 1'gtteste ‘l'ﬁuuerture des gécﬁlases dans
les grﬁttes; buvérture oscillant entne<<i mm & 9 cm. Rendues ainsi; bien
visibles, elles ont été releuées“partout (;). La:grande.majcrité des

geéoclases consiste en cassures neties 2 plans lisses sur lesquels nulle

cristallisation secondzire n'est vigible. Elles sont droites, subverticales

et snuventfgrnupées et paraligles, | spacéeé de guelgues décimdtres. Des
filonnets de calcite secondaire en remplissent quelques-unes; gui alors sont
trgs antérieures, qrubablement syngénétiqﬁes du plissement.  Ces d;uerses
variétés de géoclases sont parfois obliques. FElles semblent aveir uq_rﬁle
priuilégié dans certaines Etapes de la spéléolngenéée-(éh. 3., "espace

karstifié" de la grotte Andrée),.ét ont une incidence précise sur la morpho-

logie souterraine (ch. 4). Enfin, 3 titre d'exemple montrant & quel point

(1) Statistiquement parlant, le relevé est toujours plus complet dans les
galeries & petit gabarit od l'observation se fait mieux.

.
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_ le'massif‘daﬁs éuh éﬁtiéreté ésp’en état de décompression, signalons
'l'nuyerturé exceptiﬁﬁnelie q'uhe géucléée (9 cm) dans-le mur d'une salle
allongée de lé grotte Mickey, donc dans une grotte profonde. Comme les
vestlges d'un plancher stalagmlthue sont suspendus a ce mur et gue-

1'ouverture de la geoclase en a entraing l'eclatement, il faut en cnnclure

gue la decompression generallsee n'est pas contemporaine de la SDElEDgEnéSE
ni mBme de la période -bien plus tardive- durant laquelle S'est élaboré
le plancher sfalagmitique (cf. photos 3-4A et 8). Vu gue la base de ce

concrétionnement & été datée (cf. ch. 5) et! que la date la plus récente

est 273 000 ans (+ 120 DDG 5: aood (l), il est vralsemhlable que 1z

'sedlmentatlun s'est pnursu1ule lnngtemps enccre (des dlZElnES de Elllenalres)
sans gque l1a situation mecanlque ne change. ~C'est-é-d1;e, que la geqclase
resgg fermee durant cette péricde. 5i on Es£iﬁe & environ 200 000 aﬁs 1a
duréé d'ouverture pdssihle’de la géoclase, apres FosSiiisafién.dé la éalerie
. et du.plancher il apparalt gue l'écartement des - leures de cette cassure

fut de l'ordre de 0,45 mm / 1 000 ans. Mais cette moyenne n' a de sens que
si l'Duuerture s'est faite regullérement ce gui nous paralt improbable

“w
(cf. discussion au ch. &) Cet exemple de détente est confirmé partout, par

le decullement de.blocs dans les uthes et les murs (cf. photos 3-5A et B8),
et partout semble posterleur.é la spéléogendse, et aux grendes périodes de

concrétionnement.

-

- 5i le résultat de cetté détente va ‘jusgu'd occulter ou faire disparai-
tre localement la murphblogie originelle per &boulement, elle a par.ﬁontre

un auantage exceptlnnnel, c'est de mettre en évidence le maximum de geoclases,

si pas tuutes' Cette situation privilégiée a permis leur EtUdE pour mieux

{1) N.B. les 2 autres donnent> 400 000 ans!
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édmprendre les réppurts'enfre cet élément de la structure et l'évolution

des g}utfés.. "
D'un point de wue mécanigue donec, cette étude montre l'nmniprésence

des processus de detente par appel au vzde des falaises des canyDns'é
gelles des cnululrs karst1ques des plateaux et aﬁx vuﬂtéé des grottes ~
{(cf. phutus 3-6 A/8). Ur dans beaucoup de karst comme dans les gprges
du Uérdnn (France), par exemple; les prntessus de detente sont bien molns
actifs.et meéme souvent absents, dénotant par ce fait um Egulllbre rESultant
soit d'une mise en placé-prugressiue et lente, soit tres ancienne. Rutre
exemple, les grottes de 1a Greenbrler River en Ulrginie de- 1'0uest, bién.

que d'ﬁges uarles sont rlgnureusement stables dans. leur partles f0551les
(Pllocéne pour 1es plus u191lles), ce karst snuterrain témoigne dlun

f.

éguilibre naturel. Sur la Nahann1 Et dans son karst souterraln rien de tel

des genclases (fentes et fissures de dezollement) demontrent partnut les

<

gtats meﬁéstahles du massif, dunt les deux elements les plus caracterlsti-'
. ques sont les décollements de plots (;), entrainant 1t effnndrement de diedres
de décumpressiuﬁ Ef dans les grnttesli}uuverture de Fissures provoguant
des dépiacemenfs.de munnlithés et des effondrements de“yoﬁtes. 'Dans ce
dernier cas, 11 ne s'agit pas d'une "in3551un“ (2), 1a nouvelle voOte ne:
faisant que mettre en évidence les dlscontlnuites structurales gui nouS.pé-
raissent loin d une volite d'équilibre..- Ces ruptures glastigques de la.Toche,

" gutant en surface gue SOUS terre, snnt urd1na1rement attribuées a un

;deblaiement rapide: 1la nouvelle surface de contact entre le vide et la

ruche encalssante répond apriés sa mise en évidence par des ruptures. Cette:

(1) Plot: monolithe limité par des failles. . '
(2) Terme utilisé par A. Bo#gli (1970) pour caractériser les effondrements
qui donnent un profil d'equilibre aux paleries. )
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hystérése familidre,des mécaniciens, est parfaitement mise en évidence

pour les grntﬁes,'déns“les travaux de Renault_(lSB?, spécialemeht-p.-E?B).
‘ : ‘ . . s ] ’

Al ' . 4

K

Or, d'aprés les ch. 1 et 2, ce karst énuterraln ne s rgst pasllnstalle
~an une Fnls. En eFfet 1‘enca1ssemeut de 1z Nahanni resultant d'un mouve-
ment pnsitlf de l'anticllnal lncal si'est fait dans le cadre du Quaternaire.
'rqui a cet endr01t a presente plus qu allleurs des dealltES uarlees tan- |
tét la reglnn Fut cnuuerte d'un inland51s, puis nuyee par d'irmenses lacs
proglaclaires enuahlssant périodiguement la région, dont le niveauw fut
egalement varié (ch. 2), tandis que les grottes se sont 1nstallees é deux

\ '

niveaux espacés de présrde 200 m, lors de périodes de stabllite de 1a r1u1é—

Crele..
BreF‘ le "temﬁs.géomorphnlqgiqUe“ (Tricart, 1962)ffut ﬁn continuum dont
les varlatlans cammencent 3 gtre pergues, tandis gue leur duree et leur

._1nten51te reste du dumalne speculatlf. Le seul fait cnnflrme par toutes

les Ubseruatlnns est l'lnstablllte ueomurphnluglque guaternaire de la- ‘Tégion. .
Ce qui- nDus améne, i le mode de rEFlexiun qualltatlf gui est le seul

. possible dans l'etat actuel des cannalssances, 8 englnher 1'hypothese de
'deblalement raplde qui Justlfle les ruptures Elasthues, dans un concept

'plus large, CElUl de Fatlgue du materlau engendree par les variations et les

repet1t1uns da_processus geomarphuloglques durant une période géologique

courte (H;.Bertuuille, 19783. Les deblalement par affalssements 1nstantanes .
ohserves augourd'hum (cﬁ. ch 5) et ceux anterleurs snnt un exemple des

. Eplphennménes decuulant des uarlatlnns spatln-tempnrelles de la geumurphnlo-

‘

gie lucale ‘gqui ont prauuque dEs alternances de pressiun et de v1de aux parois

(des ‘versants et des grottes) engendrées-par des agents varies et de forces
changeantes ‘COMME NOUS l'auuns uu.' L'ouverture des géoclases est la réponse

 Finale 3 1a Fatigue de la ruche encaissante. 'Fafigue d'autant plus efficace

>
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el

~ 5.d. cité par Renault, 1967

© L1640

qué la ruché katstifiée n'est'pas‘un milieu iSutrupe-(TERZAGHI, 1951, BORDET -
. )(l) . ) . ' f. ) " LI ) N

.

Ainsi convaincu de la diyersité des causes d'anisotropies dans le

temps et 1'espace, et ne disposant que‘de dqnnées ob jectives Eértiellés‘suf ;

1a reglnn, nous reFusuns de choisir 1'unilatéralité conceptuelle d! un

@

modele quelconque méme treés £labore , pour mieux explniter tuutes 1es

‘ nbseruatlnns de terrain, les confrontant les une‘aﬂﬁ autres, Jusqu'é Ce gue

les (résultats s'articulent en un tout campatible avec la st:atégie heuris-

‘&

 tigue de ce travail.

3.5.1 Distribution numérique des géoclases ' ..
. _

Ubservées dans toutes les grutﬁes, les géoclases sont spécialement

(3)

étudiées dans les trois réseaux les plus développés . DOn postule qu'a

un mcment de leur exisﬁence, elles ont représenté les lieux priuilégiés de
passage des eaux souterralnes, au debut de 13 speleagenése, et durant

dt autres phases de creusement (ch. h). Le releue tient compte de leur nom- -

bre, puurcentage et crlentatlun, pour enfln 1es :lasser en quatre categorles

antagunlstes dlstlnqtes: ;les uEuclases subverticales et obligues d‘une part,

et dlautres péft cellEs\paralléles 3 1'axe de la galerie od on les observe (hq

* (1) Rappelons: a) que'dans les études dg/Tésistance des matériaux, la

plupart des moddles postule un milieu isotrope, ) et qu'en mecanlque
des roches on reconnalt 1'impossibilité d'appliguer dlrectement dans
1a nature les résultats obterus sur mndéles de labnratmlre dd 3

- 1'effet d'échelle.

(2) Citons comme bel exemple d'unilatéralité conceptuelle dans le domaine

: karstigque la Y“théorie du pompage" de S.N. Davis (1966) qui attrine
ltorigine des grottes & la capilsrite forcée' des gaux souterraines

. lors de 1'ouverture des fissures!

(3) GCes, observations structurales ne sont utilisées dans ce travail gque dans
leurs rapports avec la spéléogengse. Il est évident gqu'elles constituent
egalement une source de renseignements extrémement importante pour
toute recherche en géulugie structursle, mais c'est 1la un domaine hors
sujet. (cf. les travaux de Grillot et al.). .

(h) Dunc gui eurent.une incidence directe lors de leur gengse.

L
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GR. MICKEY (478) et ossociées

. SUBVERTICALES - . % LOCALISATION
TOTAL )
CBLH,MES Parslléle & Perpendiculalres Znne/profonde 2one de versant
: _ lo gelerie 3 1a qalerie L. .
tore 17 65 32 114 L8 65
% 14,1 57,5 (67 28,4 (33) 100 k2, 57,6
85,9 (100) ’
GR. VALERIE (16C) '
Nhre B 2 4 327 29 3
% 19 68 (BY) 13 (16) 100 91 9
Bl (100) . T
N GR. . ANDREE (35B8)
“Nore| . 12 12 - 2 26 | 22 L
% 46 45 (85) 8 (1) 100 BS 15
st (100) i )

Fig. 3-14. Distribution des génclases dans les trois grandes grottes.
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et celles qui lui sont perpendiculaires ou fartement obliques, avec peu ou

pas dl'incidence sur la morphoelogie de détail (cf. ch. 4).

-

De leur distribytion numérique (Fig.-3,lh), il ressort gue les géocla-

ses subverticales représentent pértnuﬁ la majorité (de 54% a 85,9% suivant

les sitgs),_ét que celles dui §0n{ paralldles aux galeries ﬁrédnhinent,
de.67%'du total des sﬁﬁverfica}eﬁ a B5%. Dans le siteqde 1a grotte Mickey
(47B) et associées a&_ce‘ﬁuurcentage ¢st le plus faible, plus de la moitié
de ces géoclases (57,6%) sont dans la zone proche du vgrsant, de ﬁuins‘de*

30 mdtres d'épaisseur: ce sont des fissures de décompression.le plus souvent

paralléles & la paroi. . s

-

Or, comme nous le verrons en detall ‘au chapltre suivant c est dans
cette zone ‘de versant que de courtes grottes se deuelcppent en sulvant tou-
-juurs une géoclase Furtementloblique ou perpendiculai:e a la paroi, donc
recoupant-de_numbreuses.fissdrés de dé;ente'paralléleg au versant. ‘Inver-
sement tans la zéne ﬁrufunde lé ol lés génclases prédnﬁinent sur celles de
la zone de versant, il n'existe que peu ou pas de cuurtes grottes, du fait
de la rapldite avec laguelle eualuent les uersants qu1, dans ce cas, sont
toujours de grandes paruls uertlcales reculant par ablation de piliers’ de.
decompres91nn. Ce qui entralne 1a dlsparltlnn des courtes grottes. ;l

ressort donc, de la distrlhutlun numérique des geoclases gue - partout celles

qu1 snnt subuertlcales cmntrﬁlent le deueloppement des galerles et gue

- -

les uersants gui évoluent 1e moins rapidement c est—é dire ceux dont 1la
portion verticale est la plus faible,.cuntiennent une categurle particuligre

. : }
de grottes courtes.

-
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 Fig. 3-15. Distributions des géoclases. dans la gr. Mickey et associées. (A)
T total des géoclases. Les géoclases subverticales: leur total
'“ (8), dans la zone profonde (C), dans celle de versant (D),(guand
: des géoclases de la zone profonde (11) se prolongent jusque dans
celle du versant, elles ne sont pas;cumptahilisées dans cette
dernidre catégorie), dans 1'axe de galeries rectilignes (),

pgrpendiculaires ou fortement obligques aux galeries (F).. Les-
v géoclases obliques (G). :

-
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associfes, od 11k genclases ont €té observées dans les 3.7 km de galeries

14k

13.5.2 Directions des.qéuclases L : '\7 T

© L'étutle des direct1uns des gebclases dans les trois méme sites, confirme
gt pretise les informatlnnsnpercues par leur distribution numerlque. n

utilise cette fois déé histbgrammes, vu que la trés grand majorité des

Ee s

géoclases ‘est subuertlcale La FrEquence, en Drdnnnee, represente fe

numbre de génclases rencuntrees gt non leur éungueur, et en absc1sse leur

-

arientation. Ces histogrammes donnent ainsi upe idée du serrage de la roche

encaissante. : _ o
-

L'analyse la plus cumpléte concerne le réseau de la grotte Mickey et

(fig. 3 15). I1 en résulte un histogramme n) general,-duquel nous -soutra-

“ynns tautes les geéoclases ubllques. L'hlstugramme (8), composé de géoclases

suhvertlcales unlquement accentue 1les quatre modes majeurs de 1'histogram-
. . e} .

me général; dorénavant il sert de reference;
. - ' o

Q\
Cumne la dlstrlbutlﬁn numerigue (fig.3. lh) de ce 51te mnntralt gue le

nombre de géoclases de 1la zone prnfunde et de la znne de versant etalt

presqu‘egal nous’ observuns leurs hzstogrammes respectlfs (C est celu1 Bn

,prnfundéur et D en zone de versant). Cependant, pour mi.eux isnler les

familles dé géaclases, dans 1'histogramme de la zone de versant, ont été
omises toutes celles qui sont ééalement dans la zone profonde. Dé_éette
fagon le diagramme C illustre lés directions dominantes des génclaseg verti-
cales de la zone profonde qui sont actuellement ouvertes grace 2 la déten-

te généralisée de la région; tandis gue le disgramme D donne. celles qui

pésultent uniquement de 1la décumpressiun aux abords des parois. Ces

(1) Vu que 1es galeries qui suivent les geoalases obliques Testent subhori-
zontales, donc sutvent la direction du plan de fracture, il n'est pas
necessalre ‘d'utiliser le canevas de Wulff pour leur repreaentatlnn. S

!

“
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- celles dont la dlrEBtIDﬁ moyenne est 125%,

<145

dernléras snnt chrunulnglquement pnsterleures a celles de la znne prnfunde
Les modes majeurs de ces deux hlstogrammes sant remarquables, car 115
débomposeﬁt clairement 1'histogramme général (B). Dans la zone (Q),

les géoclases orienteées vers 155 prednmlnent nettement et sont recnupees

d abord par celles d'321mut 25° pu1s, suivant un faisceau plus large par

-
b4

Il en ressort.un serrage. dense et hiérarchisé A partir d'une maille

)

Egrallélipipédique orientée & 1557 pour le grand cBté et 259 pour le

petlt. Cette ‘maille est intimement Fracturée par des géo:lases de 2 modes
N, " .
mlneurs (le Falsceau 3 dlrectlmn mnyenne de 125° et un autre plus serré

gutour de a° ) et des geaclases 1sulees dans presgue tnutes les autres

direc%ighs. Le treillis de.ls grotte Mickey proprement dite illustre cet

ttat (cf. le plan et'analyse au ch. b).

Dans la zone de uersant (D) par- dnntre, la dlstrlbutlun dqs directions

dominantes est plus simple: un ‘made majeur net d'azimut 657 et deux modes

e

mineurs, un 3 175° et 1t autre é 165°. Le serrage Oe la zone de versdnt se

r

compose d'une mallle aussi parallellplpedlque, mais cette fois le grand cﬁte
est & 65° et les petits a 175° et 145°. L'absence de toute géoclase dans
pres d; la.moitié des directions fait que la ﬁaille type est cette fois plus .
gimple, ce qui se ;Efléte sur les grottes courtes de cette zone (cf.

discussion au ch. &). : .

Les diagrammes E et F 1llustrent eux, le rapport entre les g&oclases
et les galeries rect;llgnes. En E, sont compilées les genclases paralléles

<°)

aux galeries, donc qui eurent une incidence sur leur déuelcpﬁement

o

(1) Soit celle effectivement chservée,; soit une autre paralléle é celle qul
'a disparu avec le cavernement. . :

d
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Fig. 3-16. Les géoclases dans la gr- valérie (16C). {A) Total des géoclases,
(B) Les géoclases obliques, (C) les géoclases subverticales (en
noir celle dans la zone de versant). lLes géoclases subverticales
paralldles aux galeries rectilignes (D), et perpendiculaires (E).

Fig:=3-l7. Les géoclases dans lagT. Andrée (358). (A) les géoclases sub-
7 verticales, en noir celles perpendiculaires aux galeries (1
T coule esbdans ls zone de versant). (B8) les géoclases obligues.

i
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I1 est remarquable que tous les modes domi f8nts des histﬁgfaﬂnEquui anai o
lysaient 19 Serrage de la roche encalssante (c, D et.B. pcur le total) s v
. retrouvent attestant ainsi 1e cuntrﬂle des genclases sur le deueluppement N

de ce type de grcttes.

L'histngramme F reléue ies difeétiuﬁs dés géuélases‘Qui Eﬁt éfé nbséfr
vees perpendlculalres au Fortement DhlquES aux galerles avec peu uu pas
d'incldence sur leur murphulugle, dunc gelles gqui n unt pas exerce de
cnntrﬁle durant le cauernement. Et tnut a l'oppnse diu dlagramme E, aucun

mode - ne dumlne, blen que tcutes les dlrECtanS solent representees.- Ee

' w‘dlagramme cnnstltUE dunc, une preuue ] ccntrarlc du cnntrﬁle des geaclas

-

sur le,develuppement des galerles. Enfln, l'histngramme G presente les
_directidns des gfoclases obligues. Blen que ce mnde de- representatlon n tait o

pas de sens pour une analyse de geolugle stfucturale, nuus le cun51dernns

) Jquand meme, car la majmrlte des galerles sont soit hurlzuntales suit en’

pentes faibles, clest-a-dire qu'elles ont pu theurzquement SUler la
N s
direction d'une. géoclase obligue, Deux mndes V. damlnent 1egerement et

cnnpordént avec ceux de 1'histogramme (E) ol les ggqclases sonk paralléles

. -
aux galeries rectilignes. Entre'ces'deux;mndesirien‘n'a gte ohserué, ce la
[
qu1 s accnrde au551 avec 1a partle en depr2551un du diagramme E autour de ) ‘/
1'521mut 90.. Donc 1es genclases nbllques Dnt aussi favorisé le dewelnppe— .-

ment des galeries rectlllgnes. En cunclu51un, seules les 32 geuclases (36%

du total) de l'histdgramme F re s‘accnrdent pas avec les axes des galgriek,

Dans le réseau ‘de la grntte Ualerle (lEC) 32 genclases seulemen
/ g

__ete ubseruees, dont 6. UblquES (Flg. 3.16). 23 sur 26 dea geoclases sub-~

verticélggfgnnﬁ’ﬁ%ns la zone prnfcnde gt presantent un maode nettement

mageur d'azimut 752 et deux min S é h5 et 115 ;s-Le'serrage.qu1 en résulte

-

»hdessine une mallle simple tnut-é—Falt dlfferente de celle ohseruee dana la

O
A
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"pu1sque 22 sur 26 son dans 1'axeid une d'elles. Quand a la grutte Andree
S« (358), le nnmbre/‘Es gecclases y est encore plus Falble (lh). Elles sont
cependant hlen groupees entre 20° E-gBU avec un made maJeur 4 65° danc

.elu1_de la grmgie Ualer1= (5f. Flg.‘B.;7) Toutes, sauf deux,

— -3 .
sont dans 1'axe ulune galerie. JDans cgite grotte, le pourcentage de

proche d

"

géoclases obligues est le plyé éleyé (QE%' Df; Fig.-3.lh). Au baragraphe-Z-

de ce chapitre, on-a d obserue qu elles exercent un cnntrﬁle particu-

-1ler dans la spelecgenése et, au chapitre su1uant naus canstateruns gue

r

Jleur 1nc1dence Sur la morphulogle de detall Est 1mp0rtante.? Natons gu'a
| *l'éuﬁ&ila du reseau (fig. 3.17 B), Et en Falsant les memes reserues sur
.le genre de representaton graphlque gue pbur celles de 1a grutte MleEV
'et GSSUCIEES, elles cnncnrdent prathuement avec ies. geo:lasas subvertlcales
‘pnur leurs dlrectlons et le deE maJeur. Le deueloppement du reseau '
".(cf._plan:' cuntralntes structurales) muntre que 1es genclases autant sué—
, Uer?icales qu'Dh1nges ont accentué le gont?ﬁleupreponderantrdu pendage gui

a &té mis en évidence au paragraphe 2. o

3 5.3 In01dences ges géoclases anc1enﬁbs et uestlges*d'un
karst de profondeur

. Lersque des géoclases. snnbgiombléespar'une cristallisation de calcite

secondalre, cela signifie gue deur nuuerture est ancienne prubablement con-

MR P

-fempnralne de la.mise en place, en profondeur, de 'ant linal gu‘accom-
;pagne le rlpage banc sur banc (cf. ch. 3. 2). Un bel exemple se trouve
BDD m au-dessus de la source vauclu51enne les "whlte Spray“ lé une, Faille

. “large de plusieurs mét:es, comblée d'une briche calcitigque traverse verti-

> . - . -

BN
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Fig. 3-18.

~de faille. .
C) Dans les falaises de dolomies, grande-poche brechigue (déca-

Cavités dans des bréches. A) Conduit harizontal développé au

‘contact du plan de faille et de la bréche qui la remplit. B8)

Galerie dans 1'axe d'une géoclase oblique qui fracture uhe.bréché
La galerie est limitée sux ldvres de la faille.

métrique). Les débris semblent 8tre des blocs de dolomie et la

“matrice de 1a .calcite. : :

v
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calemeht lé %nrmatidn'des caicairés de Néh;nni (1) (phnta 3-6). ‘@

Sur le bord de la lévre’ uertlcale, mais dans la bréche se develnppent

de petites grottes en forme de condults ‘de faible dj amét:e ()‘l.m),.sub—
huriinntauéﬁgglbourts: -1la grotte 58C par exemﬁle‘a 8 m de long (fig. 18).
Et & l'aual du canyon, la grotte 558 se déueluppe aussi dans.une hréché,
 ma1s cette FDls elle en uccupe toute la largeur, d une levre & l'autre, .
en: plus de suivre une, genclase (neg” € ag® N) qui, elle, fracture Dbllque-
mentrla bréche.l De plus, 1la od le plan de la lévre de ce genre de faille-
est déchuert (3 1'intérieur dé la.érutte 58C par exemple) il présente une’ o
surface legérement cennelee avec trace d‘un rlpaue lateral: les-Fines

d
cannelures dont la largeur varie de 5 mm. & lD on et dont 1a prnfundeur estl

de 1 cm maximum,sont brlsees ‘3 une de leurs extremltes sans- aucun oépbt de

calc1te secondaires Ce regeu entre le plan de faille et l'epante de sa

hréche”est donc trés‘pusterleur l'1nstallat1uﬁ“en prnfondeur de la Fallle
- dont 1l'ouverture fut éécompaghee d'un remplissage de calcite. Il a permis
lé qécullement nécessaire a la .circulation des eaux sauferraiﬁes et con-
séqﬁemment.l'apparition de petiéés_grcttes sur le bord des breéches. Pér
contre, dans leécas de lz grotte 558, clest une réelle'cassure dans la mas
de la bréche qui-est apparue et qui a ordonné le Qévelnppement de la cavite.

Celle-ci s'est vite trouvée limitée par les épontes de la bréche (fig. 3.18).

,- Ainsi, la roche encaissante recélé_deqx familles radicalement diffé-
,.renfes-ﬁe géuclases: celles syngénétiques de la phase de plissement en
- profondeur et celles, beaucuup plus récentes, reaultant d'un reequ111brage

des tensions au fur-et-é-mesure de 1' Evolutxun genmﬂrphuluglque. Les ancien-

(1) “Latéralement dans le calcaire, la faille bréchigue s'sgcumpagne de
‘ filonnets de calcites parslléles et presque nrthnguna au, plan de la 3
lévre. Une sutre sorte de filonnet est obligue 3 30% 3 45° vers 1le 7
bas en direction de la breche et présente des lévres en dents de scie.
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- nes opéoclases sont karstifiables lorsqulun rejeu plus récent décolle les
l2vres ou crée de nouvelles péoclases en leur sein. e 4

. .1 ' -,. ‘ .. . . —\ h . .
Enfin, les immenses ﬁéialses, qui aprés tout sont composees des levres
" résiduelles des géoclases, livrent un dernier phénnméne‘structural spectacu-
laire (fig. 3.18 C et photo 3-6 B). Il s aglt de- grandes puches bréchlques

d*tun diamdtre dépassant le décamdtre, dans ls dolomie.’ L‘agencement A

. du matériel dans les poches est analogue a celui des grandes féilles 3
bréche du-calcaire, et la stratification de la dalnmie‘qui i'entﬁure n'en
est paé aitérée. Puisque la poche est vﬁé s;iuanf une coupe vertica1E,
‘celle de la parol, il est 1mp0551ble de savoir s'il s aglt d'une sorte de

"fond Bvasé d'un puits ou de la sectlun d'une érande galerle.» f? 5 aglt
de vestiges d'un paleukarstVQien particuller: 'develmppe dans 1a dalumle ef.
cdmhlé d'une b:éché comme CéliE'dES principaies Fa;iles de-la'régioq. Ne
ﬁeut—un y voir.un karst‘de'prufnndeur syngénétigque du plissémeh£ anticlinal,
alors que la dolomie était partiellement ductile (ch. 3.2) et attaguable
.par des eaux ‘juvéniles sous preésiun et 3 haute témpérature? |

Ee n'est 13 qu'un madéle speculat1F cadrant avec le niveau de nos

phservations et puisgu’ aucune grotte ne s v truuue actuellement a la llmlﬁt

de notre sujet! %‘

3.6 CONCLUSION

Ainsi, toutes les discontinuités dans la roche enéaisaantefconstitueﬁt
un potentiel épéléqlngique. Cependant, 1'efficacité du creusement karstigue
dépehd, en fin de compte, de la dynamigue des eaux souterraines contrBlées
par l'évolution murpholmgiqué te surface, en sélectiunnant littéralement
les espaces 8 kerstifier. La treme des faiblesses strGEtﬁrales est donc

une serte de bangque de données plus ou moins exploitée. L*Evolution géomar-



,// S elle est passive.

pholdgigue de surface étant, comme an le sait, la résultante des forces

. .-1." ) -_‘
exercees par les agents de dynamique externes et internes, on remarque
du point de 'vue structural un seuil: & l'échelle régionale, ia‘étructure

est une cumanante dynamique du paysage, tandis gQu'a celle de la cavite

s

-
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n5i formel gue soit parfois
pour mieux définir".

1'exercice, il faut commencer par classer

R. Browet, 1970

by

1
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L1 DES GROTTES SUPERFICIELLES ET' PROFONDES -

-y s

o _ ] ) . R
Le réseau spéléolagique se compose d'une, multitude de grottes dont -

Tla 1uhgﬁeur uarié.de;mnins de 5% é'pius de 2 km et‘Qui repféseﬁte o w
total cumglé de 8,8 kﬁ-de galeéies. Comme toutes sant nécessaires ﬁuur'
Acumﬁrendre la'shéléugénése réginnale, il est_intéréssant de préciser guelle

part chague classe de graﬁheur de gfotﬁes regré;ente et ol elles se

1) ‘

situent dans la roche encasissante

petites”grottes <50 m: représentent 12,7% du réseaq\
‘B0 mg gruttes muyennes < 500 m: représentent 25,1% du réseau
500 m < grendes grnttes < 5 00 ms representent 62,2% du réseau

5 080 m <fgrnttes geantes, il n'y en a aucgge.

En fait, leur situation vis-3-vis de la surfape montre que le réseau
se divise en deux familles de grottes: 1les grottes superficielles et

profondes.

Les grntéeé superficielles se cantonnénﬁ dans une zone &troite de la
roche, ﬁréche de la surface; sty retrnuueﬁt toutes les petites grottes
assurément, mais aussi 22% des 25;1% Hu réseau composant la classe des
grottes moyennés' Ainsi 34,7% du ;eseau se éltﬁe\aans la zone de décompres-
sion du massif of se développent les fractures en réponse a4 1'appel au
u1de:cree par les parois (ch. 3.5). Par leur pusitiun meéme, l'analyse dé
ces c?uités a.donc échappé a la grilié des “espaces karstifiés" (cf. ch.
3.&), valable pour ies grandes grottes et queiques grottes moyennes (3,1%
du.réseau) qui cuﬁpnsant 1a Famille des gruttes profondes (65,3% du total).
Or, dés le EthltTE 2 (2 4. h), il Etalt apparu par leur hypsométrie (flg.

2-13), que les grottes moyennes etalent "satellisées" par les grandes

grottes pour former le niveau 2 autour de la grotte Mickey; ce nlveau_étant

ey
-

(1) CFf. EWRENBERG, K., 1962. =«
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‘Fig. 4-1. Développement en longueur des cavités superficielles garto-

graphiées, en fonction de 1'altitude.
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. branché sur la paléutNahanni stahilisée & 580 m {1 9500 pid. La dispersiun
des grottes mnyennes s expllqualt par un ‘déplacement sufflsannent lent au-
y dessus et sous le niveau principal, pour permettre leur deueloppementm ce

gue cunfirma 1l'analyse des "pgpaces karstlfies" des trois grandés grottes-
(cF. 3.4). Mais, a 1! 1nterieur des reseaux proFunds et puur toutes les

L

grottes superf1c1elles si uariees, comment peut -an mieux apprehender leur
i

spéléogenase malntenant gu'ont Ete cernees d aussi prés que p0551ble les

contraintes mecan1quea7 Quelle deEIISEtEE deductlve sly conforme? Il

faut d'abnrd procéder E: l'analyse 1nduct1ue es gruttes en'mettant 1'accent
sur 1'ubseruat10n 51gnlflcat1ue, tel est 1e but de ce chapltre. Mais
avant d'y entrer de plein pled une dernlére analvse hypsometrlque appnrte
d‘intéressahtes qnnnees, il s!agit de la répartition des cavités superfi-

cielles uniquement (fig. &.1).

* La majnrité du réseau superficiel se situe sous 610 m (2 000 pi) et

se diq;se'en7k cnhnentratiqns'distinetes: une & 610 m (2 000 pi), la deu-
xiéme & 510 m (1 670 pi), la troisidme 3 430 m (1 410 pi) et une guatrieme

- gutour de 310 m (1 D15 pi). Ces concentrations représentent donc des
niveaux de creﬁéement successifs puisgue les calcaires karstifiables s'éten-

-

dent uniformément dans ces altitudes (cf. fig. 2.7). o s
‘ i,

. Le nlueau de creusement prés de 610 m (2.000 pi) ést le plus modeste

des.'guatre, ‘et colncide exactement aver 1'altitude atte1nte par le lac pro-

-

glacisire de Nahanni qui a fo & les canyons durant la "glaciation de Clau-
_ Y Y g

gen” (150 000 ans AA”) (ch. 2.2). Tandis gue le mode dominant autour de

510 m (l 670 pi) se 51tue lui, immediatement sous le maximum de creusement

en cnndition "phréatique superficielle” fdu second de stabilité dont '

1'sltitude est 535 m (1.755 pi) (cf. ch.3.h.2;3.). Les tés superficiel-

les de ce niveau sont donc, ou Byngénétiques-de ce niveau et datent alors
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de l'interglaciaire entre la glaciation de "Nahanni" ét'cellé‘de "Death
Canynnﬁ, ou elles_scnf postérieures, maisﬁnnt‘sgbi l'inélyence du réseau
profond, nntammen£ lors du nbyaﬁe des canyons par le lac de Nahanni.

La trﬁisiéme cnncentrationliﬁpurtante éituée éntre 445 m (1 460 pi) et '

420 m (1 SBd\pi) n‘auait_pas été.réuélée‘par l'hypsnmétrie des grandes

_ et moyennes grottes, elle 5 'approche de. l'altltude du systéme lacustre
rng1391alre cuntempnraln de la glaclatlnn de "Jackfish" (50 UDD AAV) que

G. n Brook et D.C. Ford (1976) ont appelé le "lac de Tetcela" et qu1 se
serait maintenu pour une longue pér;cde a8 environ 400 m (l 300 pi) d° al—
tituﬁg. La corrélation entre le nlyeau de ce lac et celui de grottes su-
perficielles est non seuléﬁént évident maié permet de p;éciser & 1'échelle

de natre ;éginn qqe:*dans le "Premier Canynrm;"le lac de Tetcela" eut son
altitude moyenne maximum prés de 430 m (1 L10 pi). Enfin, du.niveau actuel
de la Nahannr.(zﬂﬂ m;}785_pi) & 320 m (1 050 pi) s‘égiénent quelgues

cuuites cavités %Drmaﬁt une guatriéme concentration. Pour une altitude
dunqée, leur longueur cumulée est toujours trés madéste (moins de 5D.m5,-ét
comme elles sont toutes .le résultat d'ﬁne cnrrusiun'réalisable'é proximité
d'un niveau stabilisé d'eau épigée épf} infra 4.4.5.1), elles dénotent deé‘H

variations saccadées holocénes du niveau des eaux régionales, cantrflées

d'abord par le retrait du "lac de Tetcela" puis de la riviére Nahanni.

Leu& absence au-dessus de 320 m (1 050 pi) met en ébidence, a partir

° L4 = . . - .. -~ l
de cette qltltude, la récession mécanigue des parois gui 'n'a pu qu'gire -

A

importante & cause des variations drastigues des processus a leur contact:

-,

actions mécanigues lifes 3 la gravité et au gel/d pression et décompres-

sion' engendrées par la présence des lacs proglaciaires,\souténement tempo-
N i . .
raire par dépbts lacustres avant que la rividre ne ]es ejcavent. LTaltitude

. o+
maximum de cette concenjration de courtes cavités (320 m, 1 050 pi) est
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sans nul doute, le seuil au-dessus HUQuel 1a récessinn deé'parais est
capable de Falre dlsparaitre les cav1tes les plus superflclelles gui denn—
taient les mudalites fines’de la v1dange des-lacs prnglaclalres. Cette

recessinn n'a Pu qu laugmenter avec l'altltude au point qu augourd hul,

v -

| hauteur du premier niveau majeur dE creusement en CDﬂdltan "phreathue

4

superficielle” 51tue a 735 m (2 hlﬂ pi) ne subsiste aucune concentratlon_

de grottes superflclelles, alurs gue beaucoup accnmpagnent le 2idme nluéau(l)
Comme la longueur moyenne de tnutes les grottes superf1c1elles est de
; (@)

&D 1lm le recul des parois est donc, au moins de 1a meme Epalsseur .

Les deux petites CDﬂCEﬂtratlUHS au~tdessus de l 000 dlscernahles sur le .

graphique fig. h.l, ne sont‘pas concernées par gette dynamigque de versant

gar elles regroupent- les grottes de hauts plateaui. . .

Apres cette étude de la’ dispersion altitudinasle, des cavités super- ¢
ficielles ‘et les éﬁéeignements guton en tire en la cenfrontant avec 2elle
des grottes profondes, toutes les conditions somt réunies puuf que l'objet

de cette étude, la grotte, sott analysée du dedans. On y recherchera les

FnrmES‘spécifiques qui préciseront mieux encore le modéle progressivement

elabore en gardant gvidemment tnugnurs a l'esprit que ce modéle essentiel-

lement déductif doit 8tre modifié ou meme regete F% 1 analyse inductive

ce gui s'observe dans la grotte et le mod@le. . .

v

N
4.2 LES CAVITES D'ORIGINE MECANIQUE

@és cavités participent & l'évolution actuelle, mais pundtuelle, des

- parois; elles leur sont donc toujours postérieures, datant au plus de 1'é- -

pogue od la paléo-Nahanni s'encaissa sous leur niveau. On distingue, guant

(1) Mais peuvent ne pas 2tre du méme age.
(2) Cf. 4.5.1

. de la morphnlngle speleolngque met en gyldence un mangue d'adéguation. entre. -
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'Fig;-h-z. Coupe habituelle des "poches de géliuaticn" prgﬁrement dites.
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Déuelnppémeh%QQ‘ﬁné‘"pd:he de gélivation" & partir dlune arrivée
d'eau percolant dans un plan de stratification..

Lo



~B

* ) . 0160 -

P 4

a leur forme et gendse, des "poche de gélivation" et des cavités pseudo-

tectonigues.

4.2.1 Les “puches de gélivation"

‘Ces cavités tirent leur nom de la.traducfinn liftérale de l'anglais -

"frost pncket“: elles sont profondes d'au plus 20 m, et toujours dévelop-

pées A partir d'un point od arrivent des eaux sduterraines (Ford 1973) (l).

be ce fait, elles cohabitent gussi avec deés grottes, en transformant leur
entree. Sur 28 cavités classées dans cette rubrigque, 6 sont uniguement des.'
poches de-gélivatiun,.les autres sont des entrées de grottes mndifiées_par
des pfucessus mécaniqueé. La'lnngueur de la grotte prDlUngeant lg l"f:u:lches
de géiiuatinﬁ" n‘affecteéen aucun cas leur évolution. )

Les "poches de gélivation" proﬁrgﬁent dites de taille métnigue é déca- /
métrique présentent toutes la megme mnrhﬁnlugie: -un plafond plat subhori-

zontale &tagé suivant un ou plusieurs plans de stratification, le fond est

-un mur subvertical le plus souvent en hémicyclé'ef le plancher est en gra-

din couvert de .débris (fig. 4.2). L'évolution de ces cavités est la suivante:

1a gélivation qtﬁaque'la parei en un point, grace & la descente d'eau de

percolation suivant les géoclases verticales. ou obliques. L'agrandissement

“ est surtout latéral, tent gu'arrivent des eaux de percolation. Au fur-et-a-

mesurs que s'accroit la cavlte é 1la gélivation prnprement dlte'gg\\séntinue

de anctlnnner, se substltue comme prucessus des effondrements du plafond

(1) Dol de fréguentes deceptluns lors de 1'exploration des falaises a la .
recherche des grottes, ‘et le peu de “poches de gélivation" proprement -
dites dans la bangue de domnées. En effet, chague Fols qu 11 paraissaxi
evident que la caulte en était une, nous nous sommes épargnés son ex-
ploration.

P



‘avec dissuiﬁtion suivant les pianéldé strati?icatidtwsupéfieurs ou Tésultant

‘ .
5

'.de 1a grauite lnrsque ls portee du plafong hnrlznntal est exc9551ue.i Ces .- _.;1

-

cav1tes attelgnent F301lement leur apuil d! autucata{yse, situé autmur de .- "_

lD m de haut et prés de 5 m de prnfnnd 3 Cthltan que se ma1nt1enne Lo

l'arriueeAd'Eau de’ percnlatiun, car la gelluatlnn'y est Faunrlsee.par rapport

s

. au reste'de 1a pifni QréEE'au micro-climat plus humide et plus frais due"

LS

,cree cette tnpugraphie concave de parnl (J. Schroeder, 1968)d Quand les
-plans da stratificatiun sepa;gnt des bancs EEJ:S, de 1! Drdre du métra, les
- eFFundrements du plefdnd arrluent t0t dans l'evnlutlnn de la cavité et les

- debrls de grandes taxlles Fac1lement retenus par le plancher, calmatent et .

t

. F0551llsent la pnche (fig. b 3), (par exempla '20C et lDQE) Tant que se

malntlent le plafnnd hurlzontal dnnt la portee peut &tre dgrande, plus de

-50 m pour- la cau1te 3BC EEla veut dlre que des eaux de perculatlun v

ahnutlssent tuugnurs.' Bependant, ln:s QE leur'explnratlun la plupart de ces ;{
qau1tes Etaient séches; ﬂmaié grace 3 la'ﬁrésénce sélective de lichens &
cyanophycées la Rreuve éﬁaifjféiﬁé qﬁ'y_sybéiéf&ht‘dés écoulements spnraj
diques acfuels plus impurtants que ceuxrsﬁr.iés parois prnches ol né ﬁrnit

¥

pes ce llChEﬂ 1nd1cateur capable de reu1vlscence. (J. Schrneder, 1968, 197&)12?

PFr cahﬁﬁ? les cavités dont 1e plafond d2531ne une ucﬁte "d'lnc351un“

L] : ' '

. denotent par ce falt une mise en Equillbre mECEHIQUE qui n est concevable

qu si la cavite est morte, donc qu'il n'y arrive plus d'eau (la cau1té llDE\qi—”’

par exemple cF. ‘photo 4- 1).
., : } . , T— t

‘Les pdches de gélivation occupent .suséi dés bréches subverticales et

v

presentent ia meme mnrphulngle guand ellgs sont actlues y campjas le

' ,plaFDnd plat blEﬂ qu'il nly ait pas acjrla cnntralnte du plan de stratlflca-,

tion (cf. ch‘fB phatu 6)! Leur évolution est aussi dependanteVd eaux cir-
culanq Qans lé*massif, proches de la paroi, mais arrivant cette fois par les

épontes. / - ‘ . : '
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de corrosion" ouvrant une géoclase obligue.
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_Evolution probable de l'entrée de la nrntte 258. 1) ¥fissure

2) avec le
recul de le paroi, exhumation de la fissure ouverte dont 1=

morphologie de dissolution disparait par g2livation. 3) agran-

. dissement actuel de 1l'entrée par géllvatlmn et "dlssulutlun-
eFfondrement" ‘de blocs.
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Il existe aussi des cass domplekes, lnrsqué la poche.de gé;iuatiun
surﬁreuse une entrée de grotte.  Si la grntte-cunsiste en conduits sub;
N “"~--3métfiqueé gui aménent 3 lé‘harni des Eéux.sauterrainés, 1z "ﬁnbhe" péut
| " sty déuelnpper au point de gruger dans ‘sa presque tuéai;té la morphologie
souterraine entérieure.;‘lci‘agssi, tant gue l'aiimentatinn\en gau est
assurée, la '"poche" croft et son plafond se maintient subhorizontal (ex. oo
.3h8_5uste a8 l'amont de la 35B, et"d sa gauche sur la phﬁtu 4-2). Les deux
gntrées sont de méme gabarit éntré 15 m et 2d m.de haut, cependant celle de
"la grﬁtte Andrée est sécﬁe‘en permanence (pas de lichens a cyanpphycées) et
peu altérée par rapport & celle-ﬁé_la 3&8; comhlée d'un amas de blocs au
Fqnd duguel supsiste une courte gélerie sinueuse EE étroite fort humide.

Lfaltératiun de la morpholopie karstique.souterraine dahs ces cavités n'est

toujours compléte. Une forme Fréquedﬁs\se présente en coupe,

£

en une sorte de\A dfﬂi% ou légdrement penché dépendant de l'allure initiale

de ‘1'entrée de la\grotte. Ainsi la grotte 258 se cﬁmpdse de ﬁéux parties:
-Cﬁﬁé entrée diséymétr gue large ﬁe 3 m et haute de 7 m dont le mur gauche,l
“est sculpté de formes residuelles de corrosion altérées pap-oré gélivation

josqu'a disparaltre su# les hords les plus anguleux (débris de petites

) dimensibns, moins de 20 cm de grand axe), et par des effondrements de blocs

ﬂf'\\ submétriques limités par des diesclases et des plans de stratification; 1le

/

mur de droite est plus redressé mais préserite les trois mémes familles de

formes d'érosion. A 8 m de l'entrée, la cavité cesse brusguement d'gtre
ot N »

contrfilée par des agents mécaniques et se poursusit durant 5 m sous la forme
" de "fissures de corrosion" développées “Suivant une géoclase légeérement

nblique°(Ff.'plan et tpupe de ,la grotte en annexe). ,Comme des vestiges de

K

" corrosion subsisteht dans ls "poche de gélivation'; son évolutior® morpholo-
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Fig. 4~5.- Talus de gélifracts provemant de l'sltération de la vofite &

I'enirge de la grotte 12A.
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Fig. 4-6. - Entrée surbaissée modelée par la gélivation. Des eaux souter-
-raines y 'eboutissent sporadiguement. Hauteur maximum 50 cm,

largeur 1 & 3 m.
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par recul de la pafui. Le systéme spéléulugiqué captant des eaux d'infil-"
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trat1nn par la geuclase oblique preex1stante et par d'autres fissures de

‘decnmpre551un paralléles ala parol, améne ces eaux 3 l'entrée, . Fauurlsant'

sa 5ﬁ11Vat10n. La vodte de gauche etant le tolt de la genclase eunlue

plus u1te par 51mple grau1te gue celle de drult le mur..-La largeur 3 la
base passe prngr2551vement dlenviron 1 m (largeur de la partie spe01F1que-
ment'spéléulugique du Fond) a 3m. Les deux modes d' actlon mecanlque

s expllquant par. -la méme arrivée d'eaux d lnflltratlnn 1a géliuétinn

S eFfectue sur les bords et Faumrlse un debltage de - petlte dlmen51un apres -
satUratiDn‘du matériel et les effondrements de blucs smeetrlques resultent .
diune dlssulutlun prellmlnalre le long dés plans de stratification, proces-
sus fréguent dans tnus les karsts et appelé “dlsso1ut10n-effnndrement“

(Ek, 1969).

\
v

De nombreux aspects traﬁsiﬁcires de "pocﬁe,de gélivatimn“ existen£
entre 1es?“ﬁbches" proprement dltES et 1t exemple précédent, sans plafond
plat. .Un des plus fréguents cUn51ste en la modlflcatlcn de l‘entree de la
grotte pér une gélivation du rebord de 1a volite et de la paral Extérieurg.

L'accumulation des débris cmnst;uit un talus dont la hauteur approche les

deux mdtres, comme c'est le cas dans 1'entrée de la grotte 12R par

=

exemple (fig. 4-5). Vu que la grotte est remontante, danc "chaude"; la ge--
1ivation localisée & la volte de 1l'entrée est provoquée par ‘des paux de
condensation qu'y emeéne la circulation saisunni%fe.de ltair de la céviﬁé
(Schrneder, 1974). Il y a auss&‘ge nombreuses entrées surbalésees en

nhptte au lettre" dont la unﬁte est cumplétement attaguée par 1a geélivation’

(Fig; 4-6), des eaux souterraines y c1rculent spnradlquemént gt un cuurant

dlair vy esf‘tnujuurs décelable. - Ici gussi, la gEllvatlun actuellement

active, résulte au moins en partie d'une condensation d'eau par circulation

de-llair.
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des "poches .
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Enfin, l'1nc1dence de 1! orlentation samble mndeste (Flg.‘h.7a). En'.'
effet le graph;que montre qu 1£ y 2 des pnches de gElantlDﬂ uuuertes:
‘dans toutes 1es dlrectiuns avec méme un maxlmum de "pnches" expnsees au sud;r
Ce gui résulte, non d'une 1nF1uence climathue, mals de la- sltuatlun topn—
structurale des falalses: (ol se trauvent toutes ces cavi s) qu1 se
deuelnppe tnugnurs plus du chté amant—pendage, donc dans notre reglnn,
efs.le sud. Une 1égére dlssymetrle se desslne cependant ‘entre les cau1tes
e ‘expusees, en gros Vers l'est oft vers l'nuest qu1 semble cllmathue.
Celles tnurnees vers l'ouest JUUISSEnt “en eFFet d'un m1cru~c11mat plus. .
favnrable grace au chemlnement solalre tres bas a ces 1at1tudes, ge qui
entra;ne, en hluer, ur reuhauffement auec degal Superflclel mals qu0t1d1en

des ca01tes creusees dans ces Falalses, donc une gellvatlnn plus actlve gue

‘\dans Yes “puches“ expusees é 1test (J. Schrneder, 1977).

/ Par contre, l'hypsumetrle de ces cau1tes (Flm. h 7b) montre une
distrlbutlnn rEQullére entre 300 m (980 pi) et BSD m (2 790 pi), ¢ est—a—'_

dire lé uu les versants snnt le plus souuent cnmpnses de Falalses.

En resume, les “pnches de gellvatlun“ sont dés %brﬁes d'érosion gui
afféctent les parois subuertlcales dans les cundltlnns climatigues actuelles,
. a condiklcn qu'y arrlvent des saux souterraines infiltrées par les fissures
de deenmpressinn et captee soit par un plan de stratificatlun une
fracture subhnrizuntal gu un réseau karsthue souterrain. Elles se dévelop-
\\\\#ﬂ pent misux dans les falaises expusees a l'ouest. Lursqu elles saont mortes,
leur plafond plat tend vers la volte d'Equilibre mecanlque par incasion.
Ehfin,'leur nom ne refléte que partiellement 1es prncessus mis en cause qui
\
sont articulés 1'un 3 1'autre: . | "'?

33 . T ")
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Fl) une circulation d'eau et/nu peut-étre dfair sature d'eau -
. 2) unq!ﬂfliuation "stricto sensu® '
3 de

4) des effondrements psr gravité.

g "dissolution-effondrement”

Ainsi, ces cavités si tommunes, & 1'état inactif, aux falaises calcaires.
- des pays tempérés, devraient &tre attribuées 3 un climat analogue 3 eelui

'Ef’isﬁpégind,de la Nahanni,.efanun_de type périglaciaire-é'pxépredent gprler;'

4,.2.2 Les cavités pseudotectodiques

Dans la littérature, sont regroupées sous le terme de "tectgnique",
. - i '
les cavités qui résultent de déformation cassante 'de la roche encaissante
nuurant.n'importe'quelle géoclase. Ces cavités sant‘toujours étroites et

hautes 5u1vant 13 genclase qui 3 subi 1le mnuvement ou resultent de e
.l'effondrement de plots ou du déplacement d'ud bloc de calcalre m3551f par f: o
‘déformation plastigue du materlel.saub-Jacent (ncn-calcalre) sous 1'effet -~
d'une pfession trop grandé. Ce sont albrs des cavités "pseudqtgctoniques"

(L. Jakucs, 1977).

’
-

Sur 1a Nahannl, existent quelques petltes CaultES qu1 s apparentent

. -4

wa ce type mais resultent d'un contrﬁle mécanigue plus précis encore gue
celui des grnttes diies'pseudqtectuqiques; Elles sont toujours &troites
. ) b
. | : : L
(2 m de large au plus), heutes relativement (afimnins 33 4 m) et allongées
. \ e

~ (prochesdu décamétre). Elles résultent tuujburé du déplacement d'un plot

de calcaire bioclastigue, qui par grquité, descend vers la vallée. 5i les

\\\\:lﬁites subverticales du plot consistent en géualases,sa base semble toujours

8tre un plan de stratification 3 péndage faible. Quand le décollement se is
~ "

falt par le pied.du plot, la cavité suivant la géoclase paralldle 3 la_parai'

se présente, .en coupe, comme uh A plus ou moins ouvert 3 la base (fig. 4-8). q\\\

’ -
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plat. L'aval-pendage est dirigé toujours vers la vallée.
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 Fig. 4-8. GCavité pseudotectonigue résultant du décollement de ls base d'un’ - v

Cavité pséudntéttpnique obtenue par.

dérollement de la partie supérieure
d'un plot sollicité par ls raideur
des falaises. L'aval-pendage est

dirigé vers la vallfe.
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C'est le Easﬂie plus‘Fréﬁuent (éx;.llln);: NDus suppasnns qu'ici aussi le

'plan de stratification hahltuellement "ChﬂlSl" pnur le decnllement est CPlUl“

-qul a subl le rlpage (cF. ch. 3). Le decnllement tu pkot s'amnrce 3 la

sUite d'lnflltratlun des,eaux_du plateau surplombant,'lé.lpng des geoclases
. . o
vertlcales, speclalement celles paralléles & la parnl, puis d'un plan de.

. stratlflcatlnn subhorlznntale, Jusqu'é son decmllement par dlssnlutlun.
':Une:dernléfe condition topo-structuralg subsiste pour que le decollement

A ’ ‘ ’ ; . AJ - . ‘.\. i - : . ” -
du plut-s'ammrce:‘ il Faut- comme nous l'avons toujours observe, gue le vide .

de la uallee soit du cﬁte aual-pendage, 51nun par simple gravité, le plct‘

"decolle par dlSSDlUtan reste‘"appuye" sur. le uersant. EnFln la morpho- _

logle de detall de ces cav1te' s*appareﬁte 3 celle des "poches de geliuatiun"

car plus 1a cav1te est gra de, plus le deaollement de laqEEOClase parallele‘,

la parei s accrmit, captant d autant mieux les eaux d! infiltration du

»

plateau, ce qui_permet une gellvatlon prononcée des deux murs de la cavite

(figg l}-a)- N . -"‘ . l . . - ) . . -,.'
II arrive que l'appel au vide soit tel gue c{eét la partie supe-

»

rieure du plot gqui s'écarte du massif, .comme c'est le cas sur le haut du

versant est du canyon de la "Lafferty Creek" (deux derniers kilomdtres a

’

11aval) (fig. 4-9 et photo 4-3).

/’-za cavité de méme dimension que 1@ précédente, mais alors ouverte

vers le haup, se remplit de blocaille st de glace qui y.subsiste locale--

ment tout 1'§té.  Bette glaée continuellement alimentée par les écoulements
‘dteau amenés du plateau par. la paroi surplombante (ne FﬂthE gue pér les
pluies estivales) agit comme un coin et accélére le décollement du plot.

. N

Les cavités pseudotectonigues sont actuelles, liées 2 la stabilisation en

cours des parois.
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4.2.3 D'autres praoblémes mécanigues

L'analyse des cavités d'origine mécanique a permis de mieux comprendre

deux aspects de-la'dynamiqﬁe_de ce baysage qui sont hors-de nntré'sujet.?

"Puisgue mieux pergus, nous leur cONsacrons un paragraphe. s \

4.2.3.1 Localisation de la pélivation = .-
. —

- Sur ‘les calcaires, une géiivatiun actuelle entaille, de fa;unﬁrecf

.

tiligne, les sommets adrets des falaises (photo &4.4). :Encdré Faﬁt?ii qu;i
se prnlﬁng?nt ueré le haut d'un b;rsaﬁt couvert de uégététioh, allént ﬁe
'.la.pgibuse gérnph;%e habituelle sur sol discontinu 3 '1a forét sur éﬂifplus
‘8pais (cf. ch. 1.6). Ces sommets toujours secs en &té, sunt_taillés ﬁar .
la gélivation hiuérnale gréce aux eaux de fonte quuéidienne prauénénttde la
neige piégée par la végétgtiun'bu/ét l{ g%éée'des sols en haut qe,ia zone
de gélivation. C'est 3 nouveau lé résﬁl£at d'une Drientaticn‘ﬁavnrabig

qu'accentus 1'effet de latitude (J. Schroeder, 1977, p- 39). La pente de

O

géliuétiun est de 25° & 35 , et les gélifracts petits (A max. 15 cm@.B max.

7 cm, C max. 5 cm) se débitent suivant la microfissuration du calcaire.
~ .

Les crétes des falaises adrets gui ne sont pas surmontées dlun.versant dont
la pente est suffisante pour y amener des eaux de fonte, ne sont pas atta-
guées par la gélivation (comme processus dominant), mais maintenues verti~

cﬁles par 1l'ablation de blocs métriques provenant de la fissuration sommita- .

le des piliers de décompression (1). C.

L]

Par contre, les sommetg ubacs des falaises, présentént %Dujuugs un
_ o . -+
contact franc, sans transition entre la Falaiseﬁagrticale'et 1a surface

.

. €1) Cette fissuration est slrement favorisée par le gel d'eaux d'infiltra-
tion, mais lq gelivation n'y est pas le processus dominant.
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GELIVATION
ACTUELLE -

. i . Coa . .’
Fig. 4-10. Les sommets des falsises. La gélivation actuelle taille les -
adrets des falaises des canyons gquand ils sont dominés par un

versant avec sol et végétation. Les ubacs des falaises -

restent subverticaux par ‘décollement de piliers de décompres-
. sion. : ' -

»
L

Fig. 4-11. Coupe cu canyon de la protte 15A. 1) Quelgues petits ,
gelifrdcts actuels. 2) Tapis végétal masguant un talus fossile
compdsé d'éléments submétrifues (3). L) Falsise & l'adret
dont le pied est en gradins dégagés par le ruisseau actuel (R)
et le sommet lépdrement gélivé (B).

7 | ‘ : | \
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: structurale du plateau dunc 58ns zone tran51t01re avec geliuatlun. - Pro-
bablement parce que ces sites mal expuses en hiver, restent quotldlennement
geles et Dmbrageux tant que ae malntlent la fnret sur le plateau (J.

Schroeder, 1968) (Flg._&-lﬂ) Quand ces cretes recnupént les plateaux plus o

T ‘élevésluniquemént cuﬁverﬁs paT la tnundra de courtes pentes droites tall—

lées par uneg. gellvation apparalssent mais la plupart sont des Fnrmes

~

mortes colunlsees par des llchens. o , e

Il y:a_des talus fossiles et actifs. Les plus modestes talus sont

actifs alimentés par 1a‘gélivétion %Fcalisée des crétes de versants, 1'appro-

AY

rffondissement de "pdcheé de gélivatinn" et 1*effondrement spuradidﬁ' pi- .
iliérs dE:dééhﬁbressigﬁ. Ils sont ind1v1duallses et le plus souven:\ngl ses
des tabllers de talus FUSSlllsant le pled de uersants. Alnsgﬁla plupart ’
"-des grands talUs sﬂnt ‘actuellement 1nact1Fs (D.C. Fnrd 1974); mais il en
est des F0551les gui, cnuuerts de vegetatlnn, peuvent etre can%ondUs d'un
p01nt de vue. topographlqne avec des pentes d'érosion. Par honheur, ils
smnt reperables grace a leur uegetatlnn leFerente de celle des pentes
(ch 1 6) qu1 se- comﬁmse d'un tapls Epals et cuntlnu de "mnusse-plume"
au ras du snl %t d'épinettes blanches naines. Cette assuciatlnn est carac-
tgrlsquue des pentes 3 drainage "bon 2 Exc3551f". Les blch du talus sont
.'tdus‘métriques.nu‘submétriques et entassés au. piedg des Falaises le pius
"sduﬁént'éipuséés au‘ncfd. Le- tapis Uegetal gui les cuuure ainsi que la
.Falble accumulation sur celu1-c1 diune petite blccaille Jué%e au pled des
parnls, attestentqu'il s'agit de formes murteg (fig. 4-11) - Donc, la‘

gélivation actuelle sous ce climat subarctique, est ponctue}le, sélective,

. sans rapport avec celle du passé durant les stades froids o) la calotte ne

It

couvrit pas la féginn.
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) PILIERS DE DECOMP

‘Coupe d'un canyon sur substrat calcaire. Les *"niches glaciaires”
‘apparaissent sur les versants a l'ubac, 3 -.condition gu'ils:

sogient aussi du cBté amont-pendage. Llautre faléise reste

subverticale par ablation de_piliers de décompression.

L
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4.2.3.2 ‘Des niches glaciaires

G.A. Brooks et D.C. Ford (1974) décrivent, sur les versants exposés
au N. E. des canynns "Lafferty Cresk" et "Ranger“ (paralléle et au nofd du
'premler) de larges hemicycles découpés dans la partie superleure des versants
sur substrat calcaire, les considérant comme des niches gl§c1alres vu leur
orientation.” Ce qui précade, permet de paussefﬁieur analyée plus avant.
En eF?et,‘si leur orientation tend A conforter une hypothése génétigque
~plimatique, la nature du substrat et snn-pendage’ne sopt pas pris en consi-
dération. Or, on trouwve ces amphithé8tres toujours sculptés dans 1és

calcaires bioclastigues et sur le versant 3 1'amont-pendage (photo 5.5).._

De plus dans "Dry Canyon" et "Prairie Creek", sur le flanc ocuegt de ltanti-

clinal, sucun de ces cirgues n'spparaissent sur les pourtant nombreux versants .

_ creusés dans les calcaires et dans les dolomies.

- - c - » L3 ‘,. 'y . ’
. Donc la condltlnn topo-structurale est aussi necessalreAgge l'exp051t10n

au N.E.: ces niches glaczaires, ou-plus siirement, nivales & notre avis, se
sont bien développées sur des uersants N.E. 3 cundltlan qu'ils Soient sur.
calecaires biuclastiques, fque le versant soit a l'amnntzpendage pour permettirs
1'évacuation des matériaux le long des plans de stratification, et y amener
les eaux des plateaux structuraux dhminants. LE versant 3 l'aual pendage
reste lui vertical, unlquement affecté par le décollement de hauts plllers
de décompressinn (fig. 4-12). EnFinJ la faiblesse du pendage sur le flanc |
est de 1'anticlinal (autour de 10° alors qu'a 1'Duést du'pli il est souvent
superieur a »0° ) a favorisé Egalement l'apparit1nn des nlches. En.effet
guand le pendage est assez Elevé, sur le versant 3l amnnt—pendage, les fis-
sures de dennmpressions paral}éles 3 l§ paroi suhvertlcale et les plans de

stratification concourent & maintenir la pente forte sur tout le versant

B
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sans .faciliter une différenciation de la partie supérieure. Ces remar-
qdes sur l'origine possible des niches de parci montrent, 3 suffisance,
1tinterférence intime de CDntraiptes climatigues et topo-structurales, méis

c'est 13 un sujet hors de notre cadre d'étude...

4.3 LES GROTTES DEVELOPPEES SUR PERGELISOL

Sur les hauté plateaux, les cavités proprement dites sont rareé, bien
que quelqués champs de dolines colmatées en baguet et de dolines d'effnhff;h
drement dispersées attestent d'une circulatlnn souterraine des eaux.

Leur develnppement depend tuugnurs de 1a presence diun pergellsnl, et leur
' p051t10n de-la tnpographle du site. Elles sont toutes DEtltES, 30 m et moins
_ et resultent de 13 corrosion é l'exceptlnn d'une, 51nq fois plus lmngue

et creusee surtout’ par une eay suuterralne en c1rculat10n.

4.3.1 Les cavités cutances

-Des cau1tes de corrosion se deuéluppent soit vertlcalement snft ‘hori-
rzontalement dépendant de 1a tupographle du 51te. "Sur les pPlateaux sans

' acgldent tupographlque, on rencontre des glaciéres, puits & glace étroit, de.
section Dblungué suigant une fracture subverticale (grotte 838 et sa photo

'..&-5), atteignant'une dizaine de m2tres de profondeur (l).

L "Teffondrement des hordé provogue soit 1'apparitiun d'une leine eH Bn-
tnnnolr gr0551er quand plle est séche SDIt celle d!? une lelne ~-puits -
guand de l'eau y subsiste (phuto L-7). .L'apprcfundlssement de ces dépres-
sions semble contr8lé par un pergélisol gui fournit une partié des eaux

estivales qui les noient et imperméabilise 1é roche suus~jacenté;

(1) Sur le "Ram Plateau“, partie septentriunaie de ce karst, G. A. Brook et
D.C. Ford en décrivent de plus grands (1974).



Les autres cauites dues a la corrosion sur pergellsnl se deuelnppent
horiznntalemeai, ma15 toujnurs sur le bord d'un uersant mineur des plateaux.
ce qui leur permet de dEboucher a la surFace. Elles sont,” comme les
Lpuits rares et la grntte 101n (cf. au551 Flg. L. lh) en est le plus bel
'Exemple, conforme & la définition. stricte de cau1te cutanee (Elry, 1959).

&
Deueluppea sur pergélisol au summet du uersant convexe expuse au N. E.

d_un ravin per1glac1aire é fnnd plat, elle s 1nscr1t dans l'euolutiun du
. Tavin Et des gruttes lDZA et 1038 dnnt 11 est questlon au paragraphe suivant
' (h 3. 2) Pourtant considérée dans la litterature comme . une forme banale

des karsts perlglaCLalres, elle est 1a seule bien develuppee qu1 alt Eté

trnuuee, peut—etre est—ce dl au recul des versants;surtout ceux a par017

;-Une autre grctte de méme nrlglne semble-t-ll mafs plus cnmple*e‘et
trois fois plus grande a 6té decuuverte sur un rebord de plateau 3 l'extre— .
.mite N—E.de'la région etudlee._ La grottg”BlB s'ouvre vers 170-5-0 dans un
;ﬁetit eScarpemént.ifrégqlier qui entaille d'une Vinétaine de mdtres lé |
plateaﬁ prupremenf dit.‘ Lungué de 30 m, elle se compose d'un alignement de
cing Euasements nucidea coaslescents gd! ampleur décroissante vers 1'intérieur,
‘résultat d'une corrnsxnn d'efflClence dlmlnuant suivant une géoclase ver-
ticale. Le plafond est surcrehsé de trois chéabhéés; dont deux aveugles,

- unies par un chenal inversé méanmdrant dans la voOte. La cheminée du fond

‘ . P T Y
de la'cavite est ouverte sur le plateau et tapissee d'un concréetionnement

g'épaississant & la base o i1 atteint plus de 1l m (phntu‘h-a).
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lLes E‘hremiépeé'ét plus gfaé@éb clncées'mnntrent 8. leur base que
‘la corrasion décpoissaﬁﬁ, s'est céhfﬁnﬁéé-dang/de_graﬁdgs kameqitzés dont
‘,‘-l'éhcurbellement 1 h au;dengs du fond actuéi se campﬁse'd'une étroite
banguette sur leé mufs lﬁféraux.et d'un mﬁret enltraversAde ia Eavité.
Leur fond est ccmpuse de dEths fins et de gellfracts dessinant de gr0551é-
res flgures cmncentrlques qui suggérent des gels et dégels: entrainant ce

genre de ségrépation (photo 4-9) (l).' Comme la premiére kamenitza est

trunguée jusqu'en'sdnrmiliéu par la paroi de'l‘gscarpement extérieur, celui-
ci a donc reculé depuis 1'apparition de ia grotte. - I1 est sssez délicat
mais-inféressant de situer dans ce dévelnhpementlles trois cheminges,
d'autant plus hautes qué‘prnfnndes; 1e chenal_inyersé les joignant et sﬁr-
tout le splendide cﬁpe cuncrétinnné. | ”

Le cﬁne taplssant la cheminée Duverte vers le haut, se compase de

caﬁches de c3101te. flbreuse mlSES gn’ place par un ecoulement d'eau a lfair

libre vensnt du plgteau et capté par la cheminée. Sa base est horizontale

g ‘ A
gt suspendue dans le vide, plus de 3 metres au-dessus du plancher princi-
pal de la grotte. Vu gu'il n'y a pas trace de EEStrdctinh tde 1a base de
ce cﬂne, il s'est constrult sur un depﬁt actuellement dlsparu, & une épogue

ot les depﬁts puuualent Btre retenus dans la grotte, guand 1a premiére

- kamenitza était entiére, clest-3-dire quand la grotte était fermég vers

1'extérieur su moins 2 sa pase. De plus il fallait que la cheminée ait per-
cé la valite pour drainer des esux de surface. ODonc la 3igme cheminée et
ses deux cONsoeurs par analogie, sont antérieures au cBne de calcite et

.

L

(1) C'est, -3 notre connaissance, la premiére fois qu'un sol polygonal est
gsignalé dans une grotte.




prnhablement.apparues aprés la grotte principale, Qrace 3 mne corrosion
par melange dcs eaux a la rencuntre de la géoclase prlncipale et de trois
petites fissures nrthngunales, donc paralléles au versant de la depressiun
actuelle. E'est une phase secnndaire de creusement en rapport dlrect avec
* une détente mécanigue 10cale pruuuquee par le recul de 1a parni de l‘es-
carpement ou une diminutlun dE pressiun contre lui prUUunee par l evacua-
tion d'une accumulatinn mﬂrainique ou dlsparitlon de glace ou de nelge
résiduelle dans 1g depresqiun, ou lesrdeux pru:essus ensemble, etCe.s
A l'guverture de la troisidme chgminée, les éauk_de surface descendgﬁt
dans la cavité, cdmmenﬁent a la déblayer et creusent un chenal inversé dans
la vofite. Quand le déblaiement att31nt la mi—hauteur de.la grmtte, les
eéux‘du plateau malntenant\\:turees taplssent la chemlnee diun cnncret1on-
nement épéis de calcité'. \ T ' .
: 7 ; ¢ o N o - .
Un échiantillon en a été daté et remonte & 318 000.ans (+120 00D,
-55 OUD) (cf. ch. 5).  L'écoulement en air libre dans la grutte a danc eu
lleu de 1l'interstade entre la “glac1at10n de Nahannl" et celle de ‘"Death
Canyun" (cf. 2.2). La grotte d'nriginemfrnide s'est probablement formée &
la rec2551un locale de la calotte de la "glac1atlun de Nahanni®, .ce qu1 lui

(1)

donne un Sge minimum de 410.000 ans , 8ge le plus ancien decele par mesu-

res isotopiques des concrétions.

Ft c'est la glaciation suivante (270 000 -220 000 AA) qui, arrasant
le plateéu, fait disparaltre le nécessaire vallon alimentant la cheminée.

Comme il ne devait s'agir qué d'un modeste ru, vu la taille de la cheminée,

(1) Cf.ch. 5 discussinn dtune chronologie, incﬁrpnrant toutes les donnees |
‘ ;§ le cadre des datations isotopigues. -

L e T Cam

S



. . : -ﬂ_Hl-_
. e T CoreT=h LR
e #Dhc.m..._...‘c
C . .ACFDHV [edSeq-UBd| ﬂﬁ .
: i a.uBd ua ) . :
. ) ‘M3 4 UBY . .
S ‘ T v cap o

‘ . - m .JuhO@....
o~ - = -
S A\w\/ 2z = i

| Z =

~|Z, .. ==

¢ \\3,\\\\%\\\\\ —

na) ngdeg R \\\\\\\\\ =

2 77 e 2 L Lol . | \
T R \\\\N\\\\\\\\\\\\\\M.\\\.\.\..u\\\\\r\\ .

T




181

w
'

- et que laa cauites cutaneea comme celle-ci ne sant jamals elnlgneaa de is.

aurfaca lnra 'de 1Eur genése, l abrasiun glaciaire tutale -Sur ce plateau,~

I durant la “glaciatinn de Daath Canyun“, n'a pu étre que Faibla. De plus

lea calnttas des deux glaciatians su1vantes n ayant paa att91nt cat endroit,
1 plateau et sa grotte ont €té soumis 3 -deux: periudes cnncomitantas de
.'climat perlglac1aira riguureux, auec alllaura d'impnrtantes actlnns mecanl—

‘ques, ce qu1 n'a pas empecha la cunseruatlun da la. grntte" Voild blen 1tam-
3 blualenca de la murphulugie karsthue c! est au. plus haut de la r891unl

-2tudiée que sa trnuve la grutte cutanae la plus VlElllE..

“'3.2"Les galerias.d‘érusian_ o - -".f‘.. e,

Situeas a plus de 1 DDB m (3 300 pl) d'altltuda, pruche de la tete dtun
rav;n é fand plat surcreusant le plateau au sud du "Pramler Canyun“ la
lgrutte "Jaannpascal" (103n) et sa madesta UDlSinE, la 1DQA ont une murpholn—
 _918 dﬂe paur l'essantlel a l'er031nn, et ElEE precxsement é 1a curra510n..'
_La grutte IDhA etant lavseule blEﬂ dEuelepEa, c est elle qu1 est atudlee.-j
" C'est une grntte dascendante, qui commence . perchee dans la par01 expasea
;}au sud 20 m au~dassus du Fand aafuel du rau1n (Flg. b 13) L’antree est
'.f‘large et vuutee, auec un plancher surcrEuaE d'une entallle "vadose" dlrlgee

aluers l'exterleur cumma beaucnup g! autras entrées (cF. ch. 4.5) et qui est ;
“le reaultat dfun ecnulement aalsunnler uers l'exterlaur llE au mlcrucllmat

j
de l'antree. Mals aprés- lU m de catte mdrphulngla Famlliére, la grotte

-,descend rapetlsae et prend une forme ublungue, en "boite au lettre" hauta

g'a palna 1 m la ol un chanal inuarsa Q1uagant surcreuse la vuﬂta d'un bnrd

s

' a l'autra. Ces méandres se resaérant puis se recnupent, et leur largaur“



i : B '-\
' n'eécédénf.pas.i 5 m;, Ensuite,Aié nélerié'tdhjnurs dgscehdéételrétrééit.
. en méme temps que croit sa hauteur Jusqu'é 6 ™. Plﬁs En déscend  plus 1e‘ 
chenal du plafnnd s'incUrue Bu’ pnlnt de Finlr par Btre perpendlculalre‘
au ‘sens: gEneral de lE galerleﬂ ce qu1 l'elargit lncalement (phutn A ID)
-”Les separatlons fpcheuses entre les meandres deulennent alors de mlnces r“ﬂ ,
:Feuilles rnched’és d'é peine 30.¢cm g epals, pmur la plupart brlsees
aujourd hui. Par contre, tnujours dans cette sectlnn, la basa-de la*gale:
f,rie presente une 51nuosite muindre et les murs Entre le plaand et le |

plancher cunstituent‘une sulution de cunt1nu1te prnuuant qu'11 s aglt d un

- meme made de creuaement de haut en bas, dunt 1t amplltude ua decrnlssant.~gxr"

A l'aual de cette sectlan Elargle par les meandreé serres;Aﬁne éalerie
{etrnite et haute cuntlnue 3 descendre par segments presque rectillgnes,
le pauchissement entre le plafnnd et le plancher y est falble méls perdure;‘
,.Bette section. su1t des Fractures et abuutlt 3 ml—hauteur d!? ur pults remon- :‘
tant aveugle, aprés un meandre en eplngle 3 cheueu qul surcreuse 1e5 '

flancs d'une fissure d! abnrd uuverte par CDerSIDn et perpendlculalre 3

- Lo

1'allure générale de la gratte. Une Etrnite galerle presqu aussi haute que :
le puits prolonge ensulte la grutte par des segments rectlllgnes gr0551ere— -
ment, urthugunaux, cnntrﬁles par des Fractures. Les 51nu051tes du plafund
par rappnrt 3 celles du:plancher, S estumpent pour étre remplacees par un
cdnduit gubcirculaire au hlaFénd, que Surcreuse Une étfoite et haute éntaille._'

,

La grntte se termine alors colmatée de dépbts.

Dbnc, guatre éléments rendent cette grutte'unidue. Pfgmiéremeﬁt,‘la
‘pente mhyenna du plancher, plus forte gue celle du plafond, entralne une
augmentation prngréaaiue de la hauteur de la grotte, de moins de'l ma prés

de 10 m, sans tenir compte du puits. Deuxigmement, la morphologie du plafond
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Fig. 4-14.

-

Sﬁhema ‘en cnupe montrant le developpement de la grotte 103A.
“Les lettres A et B referent aux zones mecanlques de la. figure
precedente.
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§ g
f resulte d'abnrd d'ung divagation prugressiuement accentuee du chenal de vol-

b

! te,=puis sans transitinn, de son redressement g p81ne 51nueux suivant des

segments de plus en plus erltS qui dESSlhEﬂt une. galerle en balonnette.

'd'
Trnlsiémement "le plancher est tougnurs moins 51nueux que le plafund mais
uni é lui par des murs gauchls Tegullérement. Quatriémement la grotte est

cuupee transversalement par une Fissure élargie par corrosion o s'est

développé un puits remorntant aveugle.

- Enfin, la Qrutte se situe & l'endroit le plus étroit du plateau t+ 300 m)
entre le ravin & fond plat de 100 m de profond et 1s falaise du meandre
recoupe Driental haute de 400 m d'un seul tenant et vers laguelle se

dirige 1m grotte.

Un mudéle paraftt cumpafible avec toutes ces données (fig. 4.14). ﬂu.
temps ou le ravin & fund plat Etalt 20 m molns prnfond, un pergélisol
“1mpermeablllsalt partnut le suus~scl. A cause de s3 tapographie de toutes
parts expusee, le plateau residuel entre le ravin et la falaise du meandre
recuupe s'est rechauFFe plus uite, entrainant une résaorption partlelle du
pergelisal dant ie proF11 adupte une premlére pente vers lg falaise
(pente 1 de la fig. 4-14).' Sur 1'autre versant du ravin, la rgsorptian est-
modeste ef permet llabparition de la cavité cutanée 101A. Les eaux callec—
tées par le ravin, dont le fond gelé empéche toute infiltration, sont
sollicitées par le’ gradient hydraulique Fauarable vers liest et aprés'un es-
sai infructueux Par la grotte 104A (cf. plan), réussissent ié percée du pla-
feau dégelé 13 ol il est le Eﬁus étroit. Cependant, entre 1'entrée de

la grotte et la falaise du méandre recoupé, le pergélisal fonctionne eomme

niveaUImabaaetempuraire et cfhtre le fort gradient hydraulique, & 1l'instar

de ce gul s'est pagsé dans les cevités des "monts de Bihop" en Roumanie
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(M. Bleahu, 1966) (l), ce qui pruunque l'apparitinn de’ meandré de -

plus en plus prononcés. En meandrant la cavité orlglnelle 5 apprnche
progressiuement d'une zone mecaniquement en decompressi;n 50US 1'effet
‘conjugue de l'appel su vide sollicité par ls falaise de hUD m de haut

_ et d'une disparition plus importante du gergellsql qui scudalt tout le subs-
trat. C'est sur le fig L.lb, le passage de la zone ﬁ-é'ia zone B. QEE

fois atteinte 1a zone B, la cav1te cesse ses méandres marques pour profiter

du réseau de fractures verticales (@ ‘et dessxner une galerie en ba!cnnette

dont la pente (Fig,.h 13 pour le détail) prulbnge exactement celle de la
section & méandres. La pente regularlsee du, plafond, blen gue la decompres-
gion mécanique permette un plus facile enfoumssement cnnstltue une prguue
"a contrario" de la présence du pergellsul.lmpermeable 3 ce moment. AU .
fur-et-3-mesure du retrait du pergélisol, le chenai se surcreuse, mais . vu
1z ppuxim;té.et 1'impnrtance.de la Félaise, % 1'est, la pente va crnissant.
Ce gqui augmente l'energle putentlelle des Eaux suuterralnes et favorise
l'éfusinn verticale au-detrlmant de 1'hor1zuntale. Les meandres sont ainsi
de moins en moins panDncés et 1arhauteur de la galerie ua“cruissant VErS
“ifaval. Le retrait du pergellsul dut connaltre un arrét alnrs que sa pente |
était proche de la pente.2 de la flg. .14, ce qui a permls une regularlsaj'
tion du plancher de la grotte. Cependant, avant l'appar1ticn du réseau
principal, " dans une fracture paralléle 3 1a falaise, une flssure de corro-

sion s'etalt ouverte gréce aux eaux filtrant du plateau, puis c'est un pults

aueugle qui surcreuse 1la fissure de currusinn. Ces éléments ont favorisé

(1) 11 arrive qu'un niveau de base local, contrilé par une riulére‘gaﬁiec—
trice, provogue l'spparition de méandres analogues, comme par exemple
A Mammpth Cave (G. Deike, 1967). Bel exemple de convergence mmrphn-
logique.

(2) -Puisque le plateau résiduel est etroit, le serrage dnit en étre plus
glevé gue celui d'un massif a falaiae surmnnte d'un versant,. ce qui
est d'habitude le cas. '
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l'enfnu;ssement de la grotte, mais quand-celle;ci a atteint la zone de la
,fissurg,;alle é'gnnservé sbn made de creusement par corrasion, donc la
roche était pergélisblée; Peut-8tre, cette fissure et son puits snntJils
bien antéfieurs‘é la galerie principale QUi lés a quifié partiéllemeny mais
8 aussi praF%‘é.d'eux pour son itinéraire. - La grotte a ceaéé d'Btre
fnnctinnnelle dés que le pergellsul slest estompé du fond. du ravin. Aipsi, -
malgrelsa hnlugle unlque, la grutte " Jean-Pascal” fqt aussi- cﬁztrﬁlee
par un pergélisol; les conditiaons topo-structurales locales ont Falt le

reste.

(D

Bien gue l'égg absolu“ﬁﬁ“creusement sait ineonnu , une chrnnoloéie
relative est possible. "Lé grotte apparut aiars que le ravin périglaciaire
existait et au moment du retrait H'un pergélisol, donc é la fin d'un des
stades glaciéifés ot la calotte n'atteignit pas cetté zone. Ce ne peut-

gtre la derniére,‘celle de. "Jackfish" , car le fond plat actuel est ZD m

/
sous la grntte et partlellement empate de talus fossiles qu1 sont donc la

manifestation dominante de ce stade froid. Ce ne fut pas non plus durant
la "glaciation de Clausen" gui vit l'apprufundlssgment du ravin 3 fond plat

d'une vingtaing de métres. Ce serait donc & la ffn du stade de "Dedth

‘ Canyoh" qu'apparut la grotte, soit au moins il v & 220 000 ansAA. (Cf. Ch. 5).

(1) Un échantillon de plancher stalagmitigue a montré, malheureusement, un
enrichissement secondaire d'uranium faussant le rapport 230Th /234U,
cf. ch. 5.

4 N
e '
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. Fig‘ LI"'lS-

teaversant le platasu

Vestioes de cavités, plus ﬁu moins incorporés & la faleise
pccidentale de le Lafferty Creek. ST



S . - o o 180

Lot LES.GROTTES ADAPTEéS A _L'ABAISSEMENT DU NIUEAU.DE BASE N

Pu1sque les changements de niveau de- la paleu—Nahannl et de ses
affluents Dnt entrat™é des adaptations du réseau hydrngraphlque (cf. ch. 2),
il est intéressant de cerner jusqu'd quel point lg dgueluppement des grot-
" tes en a étd aussi aFFectéL Deux familles de grottes, montrent cette ‘
adaptatiﬁn et toutes deux sont peu fréquenfes et font parfie desvgruttes

superficielies. Ce sont les puits et les conduits obligues. Leur faible

'nomhre semble plus symptnmathue du recul pusterleur des Falalses que de

T +»

leur absence lors du développement souterrain. Elles se retrouuent ou ce
gqui en reste, tUUJDurs incorporées aux Falalses des grands canyuns snus
un uallon suspendu du reseau hydrugraphlque mineur des plateaux. Depuis
1‘appar1t10n des faleises surtout rectilignes, les vallons suspendus ont
favorisé sous eux un surcreusement local enzfurme d'hémicycle qui est .
d'autant plus marqué qu'il y a eu. de; grottes antérieurement pour miner la
rOche encaissante (photo 4.11). Parfois, il re slaglt que d'une gurge
etroite ol sont lntlmement 1mbr1ques des elements spelenloglques exhumes
aux murs méme de la gorge (Ex. cavité 76C et 112C sur la fig. 4.15, photc

4-12 a/8). o | ) | .

4.5.1 Les puits composites

Les pu1ts sont toujours composés d‘elements spelealuglques et de sur-

faces qui su1uent des Fractures soit verticales soit obligues. La forme
i

de base Est toujours un ou plusieurs puits de corrosion étagés, suboylin-:
N : ~

drigues, unis par des petits conduits borizontaux et affectés de nombreux

ef‘f‘dndrementé (ex. 448). Le développement général du systéme est tuugnurs

plus haut gue large (photo 4-13, A et B). L'1mhrngllu mnrphmlnglque gst -



S

. nées des grottes profondes.

.189,

-

) . \ - . .
souvent accentué par une érosion fluviatile actuelle, le systéme captant
les eaux des platesux. Cgmme, malgré tout, la morphologie de corrosion

prédomine, ces puits sont apparus lors de l'absissement (irrégulier) du

. niveau hydrostatique de la nappe aquifére et ont fonctionné comme des

ch8teaux d'eau reliant des étagés éxtrémes, 3 1'instar des puits et chemi-

.',A‘. ) -~
LA

-3

Bien que rares, ils semblent Btre surtout en rapport avec 1'abaissement

du niveau de base entre les deux principaux niveaux de stabilité, et juste
sous le second, ce'qui impligque durant ces périodes une vitesse d'abaisse-
ment suffisamment lente pour permettre cette adéquatiun.du réseau spéléplo-

gique. Mais, comme nous n'en connaissons que trop peu, il est imprudent de

voulgir en tirer plus.d'informations.

4.4.2 Les conduits 6bliqUEs

. e

En déhars de la pente, leur ﬁérphalngie de détail se compase d'unej
galerie réguligrement voltée & plancher horizontal gui, cnmmé les conduits
horizontaux (cf. ﬁ.Sj se décompose en segments rectiligneﬁ, se recoupant,
suivant lEIréseau des fissures subverticales (ex. &lB,"leE). La pénte

est ?nntrﬂlée par la stratification (1058) ou par upe fissure oblique (548).

" Malgré la pente, ils ont d'abord €té creusés par une corrosion en régime

rnnyé comme le montre leur morphologie de détail. S'ils sont descendants

(vers 1l'intérieur du massif) ils sont toujours courts et ohstrués de dépBts
{418). S'ils sont remontants ils sont alors sous un vallon perché dﬁ
plateau et sont apparué pér un enfnuissemgnt progressivement régréssif'des
gaux de surface s'infiltrant dans des Fiséureé parallgles 3 l'escarpement

qul sape ie vallon. La grotte 105C (fig. 4-16) en est le plus bel exemple.

~
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Fig. 4-16.

4

Blocs disgrammesdes grottes 107C, 106C et 105C. Les eaux

drainées pdr le vallon surplombant -se sont infiltrées dans

les fissures .de décompression (B, C, D), au fur-et-3-mesure
de la détente du massif. :
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. Eiie se“cbmpuse de 3 parties d'aval uersll{amont:' uné galérie én“baiosnefte
venant d'une petite salle 16 m au—dessus de 1'entrée et dévélgppée horizun:,
talement;-la'salie,‘puis une autre galer;g.en pehte 1'unissant 3 un - .
diverticule déuelnppé vers le- haut dans déﬁx FiSsures vgrticales, 23 m au--
dessus de. l'entreée. .L'ensemble de la grotte est-contrﬂié par un pepdage de
1'ordre de 20°. -Pér'cnntre les deux salles guasiment &tapgées se .sont
deueluppees hnrlzantalement suivant la direction des couches et des
‘flSSUTES uertlcalas paralldles 3 la paroi guissape le vallon suspendu et
les grottes. A proximité de la grotie 1058 se trouve une petlte salle
inccrﬁurée a la paroi que ncus_appelnns ‘“poche pulymurphe" et qui est sppa-
Tue par cufrosinn de mé}angé des eagux dans des Fissurés de décumpressiﬁh-‘

- de pafni (cf. 4.5-2). Vu gue leur base se truu;e 3 610 m (2 000 pi) juste .
 50 a4 70 m sous un vallon de plateau, ces grottes sont donc épparues sucbesél
éivement.au fur-et-&-mesure de i3ahaissement du niveau de.béselde la'paléo4

* Nahanni, su déhut de 1a perlode ou le ru du vallon a été incapable de
suivre l'encalssement (cf. ch. 2). St'est d'asbord develnppee la “poche
polymorphe" (B de 1la Flg. 4.16), pu1s la decumpr2551nn du ma551f s'accentuant,
la salle au mllleu de la grotte 105C (C de la flg. 4.16) et sa galerie
émissaire qui est cnntrﬁlee par les Flssures de decnmpr2551cn de la vallée
principale (Prairie Creek) coulant parallélement 3 sa droite. Enfin, le
vallon & alimenté un dermier train de fissures (D de la fig. hfls), qui é
fermis 1a.creusement du diverticule et son raccord au reste de la grotte.

Les cavités IUBE et 105C datent donc de la période d'abaissement du HIUEEU _

\fhr{EEE\nglﬂnal intermédiaire aux deux grandes phases de stabilité, et pro-

ches du n1 eau 2. Ces grottes datent donc de l'interstade entre la "gla-

ciation de ahanni“ et celle de "Death Canyﬁn“.



Fig. 4-17. Conduit subharizontal type, 8vec ges seoments rectilignes, con-
trolés par le jeu des fissures verticales ou obligues. Le
réseau se dévelgppe sur un plan de stratification, dont le pendage
n'exceéde pas 15", '

Fig.—h-ia. Gtades Dbserves de. développement d'un conduit & 1s .rencontre .
d'eaux infiltrées le long d'un plen de stratification et
dlune fissure gubverticale.
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Ainsi, ces conduits en obligue résultent d'un enfouissement des eaux
de surface, gréce & la mise en opération de la trame structurale au fur-gt- }: .
3-mesure de 1'encaisseément du réseau hydrographigue majeur. L'importence . &

de la corrosion montre que la détente mécanigue.suit de trds prés le niveau

hydrostatigué de la neppe aguifire descendante.

4.5 LES PETITES GROTTES DE GORROSION

Bien qua.dé formes Qariées{ les petites Q;bttbs de corrosion sont tou-
tes superficielles. ‘Leur dévelappement a.donc été fort contraint par les
conditions extérieures. Deux grandes families sont discernablés, composeées
d'individus uafiant_prugressivément entre deux extrBmes. .QE haut en'ba§
des falaises, on trouve des cnnduits éybhariznntauk pius hauts que larges,
~sortes de galerieé Eﬁ miniature, qui passent progressivement & des galeries

Y
surbaissées comme des Ylaminoirs". Et de la surface du versant vers

- l'intérieur, se déuelnppent des"poches polymorphes" qui deviennent peu 2

peu des fissures réguliéres ouvertes par corrosion.

"4.5.1 Des conduits subhorizeomtaux sux . M"laminoirs"

Les conduits subhorizontaux comsistent:en une petite galerie toujours
[}

plus haute qﬂeilarge, évasée A la base, développée suivant un plan de stra-

- ".".ré. . . ! e
tification subhorizontal et dessinant en plan des segments rectilignes se

recoupant solt drthugunalement so0it é'ahgle alqu. Ces segments éuivent'pnur'
1la plupart.des fissures subverticales ou obligues visibles dans le pléfnnd"
(fig. 4-17 et photos 4-14). Leur longueur moyenne est de 37,7 m et¥ils
représentent le tiers de'tuutes les cavités éuperficielles y englnbanf mémé
les vestiges de gruttFé profondes. C'est la forme spéiénlngique la plus
'représéﬁtative du karét de la Nahanni -aprés les réseaux profonds. En

.

P
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coupe, les murs sont irrégulierégey_aFFectés de petites p:dtubérances
horizontales qui ressemblent é-des‘ﬁanduettes d'érosion. Elles s'en dlS-

tinguent par leur irrégularité dans le detail et leur dlscnntlnulte

(3 un méme niveau) laterale, c'est-A-dire en suivant la galerie. Cette .

. conuergence de forme n'est pas suFF1sante pour ne pas puuvulr les

identlfler pour ce qu'elles sont, c 'est-a-dire, qes niveaux de corrosion..
- »

et non.d'une érosion de type fluviatile. Ces galeries résultent d'une

corrosion.§ la-rercontre de deux lieux d'infiltration d'eaux souterraines:

v

' le plan de stratification, dans ce cas-ci toujours proche de l'huriznntal

et une Flssure subuertlcale ou parfois Ubllque Duverte dans la roche au-.

dessus du plan derstratlflcatlun (fig. 4- lB). D'apres leur Furme, et

’h;::>dlstr1hut10n spatizale, ia geneése de telles galeries demande gufun plan
de stretification soit imprégné d'esu qui rencontre et se mélange & d'autres
eaux venues, du haut par les fissures. De par leur disposition respective

dans l'espace rocheux, ces plans collecteurs sont prédisposéd & véhiculer

des‘eaux d}brigines différentes: le'plan.de stratificatinh Favbrise unigue-

ment le passage des eaux 3 mouuement lateral ou sans meuuement tandls gue

__,Ié F1ssure verticale permet le deplacement des B3UX VETS le bas. te

processus s'amorce dés que la curr051nn a ouvert un tant snlt REU un plan

de stratification et gue s'y melangent les eaux 1mbiban§ le plan de \trati-
fication et celles descendant dans les fissures. "Dtun point de wue physico-
chimigue, les eaux impréghéee dans le plan de stratification sont systémati-
quement blus stables gue celles soumises @ la gravité dans les fissures, dQ-
au fait que dans le premier Eas'leur provenance esft toujours un miliev homo-
géne, soit une nappe aquifére soit des eaux d'lmbibitlan d un lac. pruglaw‘

cialre, tand19 gue celles descendant les flesures ont des prigines, des |

temperatures, des pH =t des cuncentratiuns sallnes variables en Fonctzun de

af



1la prnximiié-de 1a paroi, du gradient isnthermidue‘de la roche, de 1'@tat

du cuuuert uégétéllsur le snmmet de la saison et enfin de la présence -

£ .
.

et la d15p051t10n d'un pergellsul dans la roche (nF. h 5. 3). De numbreux

.exemples se trouvent perches sur la "Grande Uire“ autnur de la grotte Mi-

ckey (cf. appendice pl. II) Ils se rarefient et raccourcissent en des- -

cendant le long des Falalses et, arrivés au niveau de la Nahannl,'lls ne

* subsistent qu exceptiunnellement sOus Forme de grqttES'de mains 10 m de long

ol le corroston par mélanéé’des'éaux.décrnit rapidement"én profondeur ce

gui donne une allure En'entnnnoif é leur blén.‘ Uﬁ bel exemple est la i

L

grctte 558 mnlns de 2 m auadessus de la Nahannl (phutu 4- 15) Le processus

_est donc prugr9551vement 1nh1be par le mangue d'eaux d'lnflltratlcn dans les

Flssures vertlcales parce que 8 l'1mpermeab111te causee par le pergellsnl

auJourd'hul dlSDUntan s, aJuute une- decnmpr9551un du maSS1F muzndre de naut

[ et )-.

en bas, ce qui dlmlnue le nnmbre et la lcngueur des flssures verticales

'fDuvertes.

. Par bnntre,\uers-le bas des fslaises, si les conduits subhorizontaux

v disparaissent, se font de plus en plus fréguentes des galeries surbaissées, -

paralléles au plan de stratlflcatinn (528 ou 928). Il ne s'agit pas de hal-

omes ou autres mésndres exhumés suspendus dans la paroi,, mais d'une cavite

stables (cf. 4.5.3). 5ituées dan

de dissolution logée dans le banc sus-jacent au plan de stratification;
taujuurs hauteé de moins de 1,5 m elles sont large parfois de plus de 10 m,
et leur hauteur décroit rEgullérement vers les extrEmltes (photo 4-16).

Leur développement a ete cnntrﬁle par la nature des plans de stratlflcatlnn .

(passées arpileuses par ex.)‘eﬁ.l'imblbitinn latérale d'eau par la paleu-

;Nahanni ou plus‘snrement par les :fcs hroglaciaires aux niveaux plus

le bas du versent 00\13 décompression n'a



Fig. 4-19.
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Des conduits subhorizontaux aux "laminoirs™. Oans une falaise
de canyon, on trouve surtout en haut des condurts SUthPlZGH—
taux et en bas des cavités surbaissées. X ,

Fig. 4-20.

©
Dans la zone de versant contrBlee mécaniquement par les

. falaises, les cavités les plus fréguentes proches de la paroi

sont des poches polymorphes et vers l'intérieur des"fissures
de corrosion®suivant. les géoclases.
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pas éncnre suFFisamment jnué elles n‘ont pu- que se deuelupper hcrlzuntale—
&;ﬁt. Alnsi, generalement vers le haut des Falaises 13 od la_décompres-
sion a‘pernis aux Baux d! inFiltration d'utiliser des fissures uertlcales,'
sont apparus'des conduits creuseés par currosinn par mélange des eaux, tandis

gue ‘plus bas, la dissolutitin ntattague gque par l'entremise du plan de

stratification ce qui donne. des galeries surbeissées (fig. 4-19).

4.5.2 ° Des poches polymorphes aux fissures de corrosion

&

- Prncheé‘de‘la paroi, souvent en paftie‘détruitqs'par son recul, de
petites salles irréjuliéres;s'allongent‘et s téldvent dans le sens de Fissurés
paralléles au versant (fig. 4). Leur murpholugie de détail est celle de la
curr051nn, mais contrairement sux petlts conduits subhnrlzdntaux CTeusés
He la méme fagcn ceS"paches pnlymorphes" att51unent parfois 10 m de haut

- {(98). Elles sont gEneralement au pied d'un abrupt gui tranche un wvallon

ancien, comme les puits composites gt les galeries obiiques. Ay vu-de leur

micro et macro-morphologie, leur origine Tésulte aussi de la corrusiﬁn'par
melange des eaux. Mais leur pn51tlun tDUJDUEﬁkPTDEhE de 1a paral rend cette
,‘ explication dEllCBtE, sauf si le rénime noyé est assuré pasr un lac tempn-

raire alimentant les plans de stratlflcatian tandis gue les fissures paral-
&

léles au versant captent des eaux différentes.
\’,:a.' : . ! - ol

Par cnhtre, plus a l'intérieur du massif, mais toujours dans la zaone
superficielle & moins de 50 m de la paraiﬂ aucune "poche polymorphe" n'existe,

-

mais s'y trouvent frégqueiment des €largissements localisés de fissures ver-
ticales et ubliques dus 3 une dissolutlon extrémement regullére gui - .

commence par une fissure querte, croit puis décroit le long de ce plan,

sans subir d'autre contrainte (fig. 4-20).
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Nen seyiement il existe des grﬁttas ou se retrnduent associes les -
stades extrémes et transi%nirES‘d'une‘dé-ces deux familles, wmais parfois

" le mélenge et la juxtaposition des formes spéléologiques peut apparier des
g1éments &-classer dans .les deux Familles. La gratte 218 en est le plus bel
.exemple comme on le montre au paragraphe suluant. Ces urottes superflclelu
les Dnt au moins alors en commun d'étre syngénétiques des niveaux stables

des lats ﬁfnglaciaires et d'un pergelisol concomi ttant.

4.5.3 Le lac pruqlaciaire comme mod@le discursif

L'hgpscmétrie.des cavités superficielles (Fig. h.l)'a montré la pré-
sence de niveaux de développement corréles avec l'élfitude des lacs
proglaciaires. Par contre, leur analyse morphologigue met en evidence
une 51mp11F1cat10n du prccessus génétique delhaut én bas ef de la surface
vers 1l'intérieur, par perte d'efficacité d'un des llEUX ‘par ol chemlnent
ﬁatentiellément les eaux du massif. Ges'ubservations ne sont pas
dnntradictoires, mais renforcent l'hypnfhése de leﬁr développement en rap-
port avec les niveaux vafiés des. lacs proglaciaires, alofs gue les versants |
des canyons avaient une ,allure proche de l'actﬁel (l). Comme ces lacs
sont progia;iaires et gue ies calottes ne sont jamais bien loin de la région,

l1es massifs émergents furent sgumis 3 un climat périglaciaire rigoureux,

dont le pergelisol reliqég et discontinu subsiste d'ailleurs aujourd‘hui.

Cependant, les lacs bien gue froids subissaient, au moins dans une
zone proche de ledr surface, un réchauffement estival gui a entraingé le re-

trait locsl du pergélisol judte 3 leur niveau. C'est dans ce rentrant de

(1) Sinon ces cavités superficielles per définition auraient disparu avec
1a récession des falalses. :
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Fig. 4-21. Développement possible des formes spéléologigues @lémentaires
dans la zone superficielle du versant. Durent les périodes
froides, les lacs proglaciaires ont entrainé prés de leur
niveau (N, N2, N., par ex.) un retrait local du pergélisol,

, permettan% lg cirtulation d'eau (fliéches ondulées) dans les

.discontinuités de la roche encaissante. De A 3 B: conduits
subhorizontaux, aux "laminoirs®, car avec la-pression, seuls
des plans de stratification restent pénétrables. De C & D:
‘des poches polymorphes eux "fissures de corrosion", les premig-
res proches de ‘la surface sont alimentées par des eaux suivant

. la stratificaetion et les géoclases, les secondes ne profitent

que des eaux de fonte du pergélisnl captées par les géoclases.



et

-’

’ e
.

.200 -

E I T
-

roche dégelée,_sous le pergellsul et au niveau du lac, que snhtlappafueéfdf

‘les grnttes 5uperf1c1elles (Fig. &-21) decrites

precedents. Moins le @ueau de ce l\f‘ut eleue

gtait en état deﬁﬁ?&ente, ce qui simplifle 1a: mcrﬁhnlugle deé cau;tes

:résultantes, cuntrﬁlees par les eaux chemlnant p

catlnn et des Flssures uertlcales ou ubllques..

dans les deux paragraphes

<

mnlns la roche degelee

.;'

ar des plans de stratlfl—

a propos des cnnduits subhorlznntaux une remarque s'lmpose. Leur

dlculamres 3 la paroi que su1uant £elles qu1\1u1

7plan muntre tuujnurs une plus grande exten510n suiuant les Flssures perpen-

sont paralléles.. Ce Falt

resulte de la pnussee hydrustathue ge1lleau 1acustre cnntre la. paral, qu1

i

_ tend 3 fermer 1es flssures qu1 lui sont parallél

f__‘;su; celles qui sont perpendiculaires.

“"‘Bien gue- des cavites 1llustrent chacun des
femilles de gruttes superf1c1elles le plus souy

son d'elements plus ou moins évolués de. ces Faml

-morphnlogique est parfois encore accrue Par une

. produit par le voisinege de cavités antérieures.

Un exemple probant: 1la grctte 218 et sa vo

458 consiste en un train de fissures_ élargies pa

laires au versant. Cette cavité remontante débu

es, mais n'a que peu d'effet

4G cas extremes des deux

ent elles scnt une comblnal—

:

lles. La complexité
.- n/s
sorte dteffet de résonance

igine la 45B: La’ gnntte

r corrosion, glles snnt

. obligues, paralléles entr'elles et proches l‘une de 1%autre mais perpendicu-

te par un conduit, oval gui

surmonte un double puits de corrosion ob gboutit la partie de la cavité

gui suit les fissures. Toute cette morphologie

est "phréatique®. En

dessous, se trouve la grotte 218 composée de trois parties distinctes, une

galerie subcirculeire de 2 m de diemdtre léggrement ascendante sur laguelle

R
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T se nreFfent de petltes Flssures de curros10n. Cette nalerie, par sa forme
et son gabarit, en-: evnque d'autres analnnuea fans les reseaux profonds, donc
peut etre cnn51deree cumme un uestlge {cf. 1nfra ch. 4.6). : Au fond de cet-

te galerie, abuutlsseﬁt deux petlts reseaux. Celu1 de nauche 58 compose

d'un diverticule Dbkjgue En coupe gﬁguant les meémes fissures que celles gqui

Al
o

ﬁontrﬁlent la protte 458 située plus haut, et est uni-a la pgalerie de.sortie
par un tube subcirculaire.~ Cette partie.est danc apparue en régime noye,
mais gré:e 3 l'allmEntatlon recue de la nrutte QSB donc alors qug

niveau du lac pruglac1alre se situe entre les deux grDtte;\\ qui entraine

?’ a
-au méme moment le deuelqppement de la troisidme partie de la grotte, une

. -
cheminée ;apparent@e aux "poches polymorphes” gqui va s'dpprofondissant au-
fur-et-3-mesure de l'abaissement du niveau du lac. A un moment donné le
raccord se féit entre les trois segments de 1a grotte. Le lac continuant

3 s'abaisser, les eaux du maééif sont captées par la grotte 458 gui fonction-
ne comme un. "chiteau d'ééuh et les acheminé vers le diverticule et son '
“tubé—déue;soirfl comme ceux-ci sont maintenant 3 l'air libre, le tube est’
su;creuséld'une-traﬁéﬁée "uédése“.' Durant ce.temps, ié cheminée cantinue

3 st'enfoncer dans le massif par des'conduits aujourd'hui colmatés. Euis,
éoudainement, le’sysféme Bevieﬁ% inactif avant que 1;5 eaux ne surcreusent

le plancher de la galerie d'entrée: 1E.l;c‘ﬁruglaciaire_et le pergélisol

ont disparu; 1l s'agit prubablenent d'una se;uence liee au retralt du "lac

- de Nahanni" vu l'altitude de la grott8a218 comprlse entre h?l m et LBS m

“(1 545 pi et 1 593 pi).

Cet exemple montre la complexité de détail des cavites superfiel-
les’et le cBté guelque peu artificiel dig?é typologie gui serait trop détail-
lée. D'al notre classification gui grmuﬁ;ales petites grottes, au-dela de

leur morphologie, en un moddle discursif qui met en évidence les états ex-

trémes et les appariements logigues. Mais une fois cela posé, il faut evidemment
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Coupe de 1a cavité 568, qui constitue le vestige d'une galerie

' Fig- ‘4"22-
- -fréquente en profondeur.

Rl : . *
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recomplexifier les tléments simples jusgu'd 1'obtention du réel spélénlo-

gigue, comme 1'illustre l'exemple de la grotté-ZlB.J; qui sera encore
qomplété.au paragraphe 4.6.1!
,,P \I""'\'

4.6 LES VESTIGES DE GRDTTES'PRGFUNDES

Malgré le recul des parois des versants "dynamise" par 1'encaissement
du réseay hydrngraphiqﬁe majeur qui a recoupé et parfols fait disparaltre
de petltes grottes, il subsiste, classés dans cette catégorie, des ohjets

spelenloglques de dlmen51nns et He fcrmes 5 apparentant plutbt aux grottes

profondes (cf. infra ch. 4.7).

4.6.1 Difficultés du probléme

4

Par exempie,lla cavité 569 réssemble 4 une petite bdlme ou & une niche
\

de meandre Exhume. "Mais si on y regarde ‘de pres (fig. 4-22), on cunstate

qu 11 s aglt en coupe, de la moitig d'une ualer1e FrEquentE en prnfnndeur
-

haute d'environ &4 m & l'nrlglne elle se cumposalt de haut en bas d'un tube
<

- 1e érement a latl surcreusé d'une tranchee “uadcse“ sous laguelle s'euasalt
g | 8 T

LY

4 nouveau la cavité avec des pendants rocheux dans la volte et des canali-

'cules coliatéréﬂx._ cebte petite cavité est danc le vestige q'une galepie :

"proFande“ gque l'encalssement de la rivigre et 1le recul des versants ant

detrulte. Mais comme il en. reste si peu de chose, Fnrce seralt de ne pas la

prendré en. cun51derat10n, gl par chance 1l n etalt p0551ble de la relﬂFr )

d'autres plus rlches en 1nF0rmat10ns. En effet ce vestige (568) SUrCreuse
la Falalse 10 m sous la grotte cmmplexe 218, dont lﬂentree a ete considérée
comme un @lément spelenluglque de pranndeur sur 1equel se snnt greffeﬁ'par
apreés des cavitées superfic1elles (cf. ch h 5.3). "De plus, en face de ces

deux cavitas sur 1! autre uersanﬂ e 1a Nahanni juste au méme anEEU SE . .

o
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Développement de-igxgrotte 12A au contact du calcaire et des
calcaires dolomitisés. 1) et 2) Apparition de la salle sur-
baissée et des "cloches de .Bonli" en régime noyé. 3) Lltap-
pareil draine le plateau et creuse un exutoire vers la
paléo-Nahanni en condition Yphréatique superficielle". &)
et 5) gvec l'abaissement du niveau de la paléo-Nahanni,
régularisation "vadose" du gabarit de la galerie par érosion

204
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trﬁuQe la grotﬁe Thérése (}ZH), lnngue_QEjlsi m et composte d'une galefie de

"2 3 5 mde haut, 3 segments‘rectilignes'se.fecuupant suivant des angles fai-
bles, remontant jusqu'a. une salle surbaissée (1 m de hauteur en moyenng)
dont le plafund est entaillé par des "cluches de BDQil S5an déuelnppegént
Hs Test fait en 3 sequences (Fig. h—23) D'abord en reglme_nuyé sans
1muuvement (ou faible), puverture d‘une salle surbalssue'au cqﬁtact des calcai-
res dolomitigues suus—gacents moins solubles suivie d'une éérie de cloches
de corrcsinn dans une fissure s'nuurant dans le: plafnnd de la salle. Cette
fissure et celles qu1 vont contrbler le deueluppement de’ la‘ézlerle pfincipa—
le sont grossidrement paralleles entr'elles et résultent de la décompression
du sommet de ce massif, limité 3 l'auél—ﬁSéSEEETpar-la vallée de la Nahanni,
mais aussi‘dé part et d'autre de la grotie, par deux vallons de plateaux qui
tentent de suivre l'encaissement de la riviere collectrice.- . Aprés, comme

- 1a paléo-Nahanni continue ; s'encaisser tout en cﬁntrﬂlant'l‘abaissement
du niveau hydrostatigue de la nappe. aqu1fére, 1a cauité se situe dans la zone
'superf1c1elle de la nappe DU slftablit une circulation d'eau entre la salle
et la riviére gui creuse la galerle_pr1n01p@le d'un gabarlt homogéne de deux
3 trois métres de diamdtre. Celle-ci pruﬁ}te ef des fissures et du pendage
favorables. Enfin, la paléo-Nahanni s'enfouissant toujours, les paux SOuU-
terraines réussissént une premiere régularisation du ﬁlancher par une tran-
chéé de 1 m de haut, (photo 4-17), puis cela devenant insuffisant, elles
surcreusent suivant une ﬁénte plus forte et 4 partir de l'aval le plancher
de la gaierie. La grotte cesse d'étre fonctionnelle avant de réussir cette
deuxiéme phase d'adaptatlnn au niveau de base, si bien gue subsistent des

) pnrtluns de galerle unlquement surcreusées lors de la ligre phase. La réces-

sion de la paroi détruit au moins les 50 premiers metres de la grotte, comme

le montre ie rentrant localisd od plle se niche. L'altitude de l'enf?ée

actuelle est héﬁ m (1 528 pi) et delle de la salle en amont 475 m (1 557 pi).

De plus, une stalagmite'a &6 datée et sa croissance est comprise entre 315 000

{



GROTTE 12a
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Fig. 4-24.

Corrélation altitudinale entre les sections de la galerie de
la grotte 12R sur le versant guest du "Premier Canyon" et
celle des grottes 218 et 568 sur le versant opposé.
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'et 301 GDD ans AR (cf. ch. 5) daonc dés 315 000 ans AR, la nrotte est inactiuc

et la palen—Nahannl est sous 466 m (1 528~p1) - La grutte 120 témoigne aln51

d'un Encaissement progressif et sufflsamment lent de la paleo-Nahannl SOUs. SON

secnnd niueau maJeur de stablllte a 580 m (1 900 pi) pour permettre le deue-
lepement de geleries analnguas 3 celles des grnttes prnfandes et ce, grace

a l'addition de plusieurs Facteurs favorables: preaence d'un calcalre moins

soluble, pendage et réseaux de géoclases (dans une partle du massif en dé-

'cumpressinn) dans 1a direction de la riviére collectrlce. La Téunion de tou-

“tes ces conditions litho-structurales favorables ne peut partout exister,

mais cela suggére gu'ad cette période, la présence.d'une seule a permis le
ir

A\

deueloppement de cavités de ce gabarit, probablement peu pruFundes car 1'abais-

‘sement de lz riviére n'en a’pas dnnne le tamps. Ainsi sub515tent dans les’

grottes superf1c1elles, des vestiges comme 1! entree de la grotte 21B (phutn

.
S

4-18) et la 56B...

Ces deux ueséiges éDnt_sifués'dans le mgéme massif, presqﬁe l'ﬁn au-deséus

-de ltautre. Leurs coupes mantrent le méme pqocesSus de développement gue
celui de la;grntte 2A et exactement & la mémé'altitude, alors qu'iis sont
de part et d'autre\Sﬁ la riviere é 1 000 m 1lton de lfaﬁtre,(Fig. h-z&); Ainsi
l'entfée suhcirculaire de la cavité 218 se situe é la méme altitude que la
.section analugue de la grctte 12A, et sous elle, la cavité 568 avec son

tube surcreusé d'une tranchées "vadose", correspond & la partie 1nFErleure de
la grotte 12R égplééénébcnmpusite. .Le rapprochement entre les trois cavités

gst remarquablalet confirme l“hypnthése. Les grottes 218 et 568 n'ont pas
prufite des mémes conditions structurales favorables gue la 12A, la vallée se
trouve 3 1l'amont-pendage et la decompressiun locale du massmf n 1pst pas favo- .
risee.par des vallons. Ces deux cavités ont donc fait partle d'un résesu du

méme 8ge gue la grotte 12A, mais moins prufnnd il a &té plus détruit par la

récession de la_parui.
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" De. plus on sait (ch. 3.4.2.3), gque "1 espace karstlfle“ de la grotte
iMleEV stablllse a ABS m (1 590 p1) met en - eu1den:e que le secnnd niveau
majeur de stahilite de la paleu Nahanni CDHSlStE en un fort ralentlssement g
de l'encarssement de la riviére et non en son arrét. Les uestlges lZA
21B et 568 de lD ma&26men dessuus de ce nlveau confirment cette dynamigue.
Ainsi, des vestiges aussi modestes que la cavitée 568 peuvent etre des indi-
Cateurs‘de'valéuF guand il est possible dé‘les relier & d'attres objets spé-
léulogiques de mé%e.Famille. .C'ést 18, la fonction de ces cavités superfichel-
les: seules, leurs ianrmatinns sant trop .aléatnires Douf Btre incorporées
gu modele progressivement mis en place,'ﬁais si ﬁné adéguation avec d'autres
apparalt les données gue révéle cette famille d'objets spelealuglques .

5 1ncarpnrent et pr301sent le modele. - Leur ualeur nt‘a danc aucun rappnrt a&ec

leur extension.

L'utilisation des vestiges de grottes pose malﬁeufauéemeht un autre
probleme délicat, celui de la tpnuergeﬁcé des formes. Hinéi, la grotte Clau-
dette (438), bien que ﬁlus lbngue que ies conduits suhhurizﬁnfaux (h.S.l)
en a toutes les’ caracterlsthues topo-murphulaglques et se trouve en leur
cumpagnle sAr la "Grande Vire" gqui entoure 13 grotte Mlckey (478). Elle serait
donc du meme age-que ces conduits (celui des lacs pruglaciaires-;mncmmitanf
des 39 et‘i;e glaciations; mais il n'en sst fien. En effet, une datation de
stalactite (cf. ch. 5) remonte a 270.000 ans, donc 1a grotte Etait déjd inac-
tive & la'fin du premier interglacigire Dbse:uable,.celui'durant lequel se
sont déuelnppés'les grands réseaux! Cette cavit® est donc bien un vestige ae
réseau profond qui devait prolonger la grotte'Miékey vers l'aval-pendage comme
le suggére le plan,‘cg que l'analyse morphologigue de la grotte seule ne peut

indiguer.
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”:Eﬁéin;'vnici un dernier exemple dé ﬁaui;é'superficielle qui, par sa
murﬁhuloéie cétte_?ois, échappe é.tqute analyselsimﬁlef Il s'agit des gale-
ries suhciréUlaires‘en-culs~d8*sac,XQarfois cumpﬁéités (1a 107C, la 1138
ou mieux ls 2?8); En coupe, elles ressemblent aux 'conduites forcées", ce -
gue cqnfirhe l'éspect trés lisse de leurs murs. ‘Maih?ﬁreuse?ent pour gqu‘il
v aiévcirquiatinn-Forcée en- régime nnyé dans une'éalerig, il faut gue ses
extrémités soient nuverﬁes, or ce n'est jamaié le cas! Leur développement
serait possible har une saorte d'érosiun\;égressiue en régime nuyé-tD.C. Edrd,

com. verb.). Pour nous, leur gendse reste énigmatigue et le peu d'exemples

'
L}

- rencontrés n'a pas aidé & mieux comprendre le probléme. D'autant, qu'il

\
existe un cas complexe remasfuable.

. La grotte 288 (fig. 4-25) esﬁ horizontale, composée de deux segments
droits paralléles légérement décalés 1'un parrra pﬁf?ﬂérijga¥f§7~c§£\\
contrBlés par deux fissures uerticales.‘ E(EEG;E transversélé cmnsiste en
une sectiuH subecirculaire surcreuség d'ufe entaille s'éﬁasant é 13 base, ce
qui est le profil habituel d'uUne "conduite fq;cée" avec sa trénchée‘;uadose".

Le probléme est que 1a conduite forcée est contrflée de fagon dracongienne

.

~par la structure et gue la galerie de 13 m de long - est un cul—de—éac dans .la

roche encaissante: ce qui“rend doublement impossible le schéma de dévelop-

i, pement que suggére la coupe seule. Alors "guid®?...

De tous ces vestiges, se dégage au ﬁnins une conclusion méthodqlugiqué:
cnmpte tenu de leur petit nombpe actuellement observé, et gue les informations
ﬁu'ils donnent fant une part trop grande 3 la spéculation, ils constituent
des ﬁrohlémes'én suspens et ne sont pas prisen considératioh dans le moddle
que nous €laborons. Par bonheur, dans cette catégorie, éeuk familles d'nbjeéb

spélénlogiques homogdnes subsistent: . les tunnels et les dfmes He corrosion.

S ) H
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L.6.2 Les tunnels

. - 7
Pad - . , 5 ~
Des tunnels, "galeries importantes de section regulidre ressemblant &

un funnel artiFiciel" (B. GézeL 1973) ont Gté découverts. Le pluslbel exemple,
1a premiére partie de la grotte 29C (photos &4- 19) est un tunnel rectlllgne

. de plus de BD m de lung terminé par un éhoulement de 1a uuﬂte.. Il est hori-

- zontal et de gabarit régulier (hsuteur + 6 m, largeur 8/10 m). Il débouche
dans la "Lafferty Creek",.sous'les couloirs karstigues du plateau:entre la
Nahanni et 1alLafFerty‘et en é exactement la méme direction. Comme le tunnel
se situe & environ 750 m.(2 460 pi) il a un rapport certain avec le premier
niLeau majeur de stshilité reégionale durant lequel la péléo-Nahanni a atteiﬁg;
'QQﬁ indice de sinuosité le plus élevé (cf. ch. 2). P:Dbableheﬁ¢.a~t-il -
Fcﬁctianné camme'riuiére ﬁaterraine, contrfilé par‘les fractures éont.%g"
direction Faunrablg/é/héfmis & une partie des eaux de la palén-Nahanni d'a-
limentef la palé 5LaFFérty, COmmé le suggeére’ la position des coulgirs karsti-
qﬁes entre les deux can?ons (photo 20, A et B), phénoméne de "court-circuit"
fréquent en pays karstigue. Sa présence sous les cou%nirs kéfstiques,‘paral——
1efe 3 eux et l'effondrement de sa tBte, permettent de.puser 1'hypothése

B

que cette famille de tunnels est & 1l'origine de ces couloirs ou du moins dlune

partie d!entr'eux.. Ce qui rend'encnre plus complexe le probléme de leur
génése, UU‘qu  G.A. Brook et D.C. Ford (197 ) ont montré éu'ils pouvaient

se développef & partir de la dissolution de surface, suivant la trame struc-
turale. Comm “"lahyrinthes" de couloirs karstigues imbriqués intimement,
- constituent la forme karstiqde de surface la plus Fréquente et, semble-t-il
la plus évoluée, il est trés vraisemblable gue certains alent débuté gréce

e l'effnndyement de tunnels antérieurs. Puisgue la grotte 298 sur laquelle
_repose cette hypothese répond. & deux critéres bien diFFérents, gtre un
tunnel gui 8 fonctionné comme riviére souterraine lors d'une périonde stable

et suivre des Frqcturés majeures, la meilleure fagon de vérifier sa validité
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est de trouver des vestiges de tunnels-n'ayant de rapport direct qu'avec Uh”ﬁi,g'xé

" seul des deux critdres. La probabilité. que les tunnels aient profité des .

gvantages liés- aux deux criteéres s'en trouverasit fortement renforcée.
1

De fait, la cavité 69A “1

sifuée g8 760 m (2 SDD pi) dans l'étruit
interfluve (D 5 km) entre le méandre ﬁaiuupe oriental et la vallée actuelle
de la Nahannl, semble en avoir cuurt—c1rcu1te (partlellement eu1demment) le
chenal épigé lors de la premiére phase majeure de stabilité (phatm;\2l-A et'8);
bBien qu'entidrement chssili.sée, la cavité montre un gabarit d.cﬁble ‘de. celui
de lg 298. Ainsi se cdnfirme, qu'a cette épuque, la riviére;;lé ol ia situa-

tion était favorable, a creusé des tunnels.

Par :untre,lau‘N-E de la région étudiééfsur les hadts plateéui'du.Flanc
Drlentaldde 1l'anticlinal, quelques coulnlrs karsthues cumpartent des vestlges
de tunnels qui ne peuvent prouenlr ‘d'une dérivation de rivigére HQJEUTE
(photos 22). Ils sont cette fois meandrlfprmes et suspendus dans les parois
des couloirs les plus profonds du labyrinthe. Donc le développement des cou-
lﬁirs s'est poursuivi sous le nivesu des-tunnels. Comme Eéui ou des vestiges
ont été trowés, snnt\parfaitemeqt cataclinaux, on peut penser que les
tunnels ont fonctionné camme draiﬁ majeur avant lgur ef fondrement, puisque

*

ces couloirs karstioues cataclinaux ont continué 3 s'encaisser en.fonctionnant

comme ravins périglaqiaires. La contrainte structurale pour le développement
des coulairs prafnndé 3vec'uestiges de tunnéls est danc dquble: suivre le.

) péndage et les frahtureq, et il n'es# pag douteux que la présence de tunnels
dans caux-13, de préférence aux autres, s pefmis une ségrégation des gabarits

a lt'intérieur du labyrinthe. Cependant, 1'importance exacte de cette famille

(1) Il ne s'apgit que de la premiére partie de la grotte et non de 1z petite
galerie qui la prolonge et est de toute éuidgnce posterieures
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de cavités dans leur développement ne sera'cunnue que lorsgue le karst

souterrain sera mieux expluré.' Neanmnins, on peut Btre slr, d'aprés nos:

-premigres nbservatiuné u'ils snnt partle prenante’dans le dEUelepement

des formes karstiques de surfacelles plus spectaculaires de ce karst et
uniques au monde, semble-t-il. R .

. - . . ] _’_',.a‘ ‘. R . . .
Enfin, les tunmels, du moins ceux .qui resultent d'un court-circuit

du résgau épigé datant du ler niveau de stabilité réﬁianale.sont‘aﬁparus au-

dessus du niveau hydrostatique de la nappe ‘aguifére contrflée par la paléo-

Nahanni, donc avant les grottes profondes de ce niveau. Ils sont _minsi les

plus vieilles .grottes de ce karst.

4.6.3 Les dBmes de corrosion

~Dans la section la plus en aval de la "Lafferty Creek® qui coule du nord -
vers le sud, hauteé~dans les parois, s'Ouvrent de grandes cavités qui lors-

<

gu'elles sunf suffisamment Epargnées ﬁar les effondrements présentent ung .
coupe ovofde su1vant une geoclase subverticale Est—uuest donc transuersale

3 la vallée, L'essentlel du creusement résulte de la corrosion et donne des
tBmes dunt la hauteur est dans.la trentalne de metres (phuto 4-23) (l). 5Mais |
l'Exten510n de la cavité su1uant la gEUclase est tnuguurs modeste, au pis

le dBme se compose d'une seule pnche plus . haute gue profonde (998),_00 il

est petit (78C), et au mieix il se compose de salles de corrosion dont les

*dimensions décroissent & mesure gu'on s'enfance dans le massif (77C). Ainsi

le plus bel exemple, le 77C n'a gue 66 m de long et se cnmpnse de 3 salles
allengées. Parfnls guelgues conduits submétriques surcreusent les murs mais

gans long développement Bt prubablement postérieurs 3 la cavite inltlale. Ces

dfmes de corrosion se sont dnnc-developpes en_travers de la vallée, ils se ;
. N ~ — o

&

{1) Que de déceptions 3 la découverte de telles entreas qui font chaque fois
croire a celles d'un réseau profond exbumé!. :
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cantﬁnnent é_ié "Lafferty Cfeék" et smnt compris entre Elﬁ m (2 0oo pi)'et
570 m (1 B70 pi). Ilsrrésulfent d'une corrnsi;h intensé et 1ﬁcali5ée gqui ne
s'est presentee gu'une seule Fnis dans l'euolutlcn dé 1la vallee lorsgue la
'palen ~Lafferty est capturee par la paléo-Nahanni entre les deux nlueauxnmjeurs
de stabllite et que, durant un temps, plle déblaie les schlstes sus- Jacents
aux é;lcalres (cf 2.1 et 2.2). A ce mo%ent le m3551f se releuant le
plateau entre la Nahahni et la LaFFerty sublt une detente concrétisée par
" 1'ouverture de géoclases grossidrement E-0. La nappe aguifére est brancheé
sur la riviére réceptrice, la paléquahanni,_et’ses'eaux imﬁrégnent le pléteau.
~ Cependant- les eaﬁx de lé paléo-Lafferty, dégageant dans cette zone des schis-

tes, sdnt fort agressives et quand elles réussissent & s'infiltrer dans les

calcaires sous-jacents par les géoclades £+0, la corrosion par mélange des
: o o _

eaux est intense et pérmet l'apparitfﬁé dé:;es hautes salles. Ce minage ﬁ éQ

' i e A

liminaire de la roche encaissante a sﬁiement facilité le creusement du canyon

"pastéfieur & la seconde phase de stahilité; " Ces cavités; de par le
veloppement, ne se trouvaient pas en situétion pour &tre préservées, de 13

leur petit nombre découvert actuellement. Leur &ge: plus jeune que la grotte

‘ Valérie, grotte profonde de la premigre phase de Stablllte et plus ancienne

que la grutte Mickey, datant de la ‘seconde phase de stablllte.

Rinsi, les vestiges de grottes, comme tous les vestiges d'allleurs,
posent beaucoup de guestions, mais gréce aux acquis, deux- familles d'entr 'eux
s'insérent valablement dans notre moddle en y apportant confirmations et pré-

cisions. Ce qui est déjd beaucoup.
o
N

4.7 LES GROTTES PROFONDES

I1 peut paraltre £tonnant que 1'2tude morphologigue des trois grandes

»Or0ttes tonstituant 62,2% du réseau total soit abordée si tard. Diverses

raisons en sont la cause.
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~ Comme une grotte est, par essence une forme dg'érosion, il était oppor-
] ' T ' £ por: |

tun.dans un premier temps de considérer les trois plus grandes comme le Tiésul -

tat'Ql)'d'une‘cnnfruntatinn entre des facteurs contrflés. par la géodynamique

N )
(2) que sont les contraintes litho-structu-
rales. Il en est fessorti une hypothése géngrale. Les principales phasgs

de dévelappement des grottes sont en rapport avec deux stabilisations du ni-

veau hydrostatique de la nappe, aquifére, contrfilée par la palén-hydrographie

en voie d'encaissement, et remontant, & un interstade entre la*glac;ation du
& \

"Premier Canyon" et ce}leidé "Death Canyon®. thypnthése s'gt auéréé.Fécunde
pour comprendre le déueluppément général des grottes profundeé et celui des
ggbﬁ%es'sgperficielles, échappantfpar.leurs-dimensions a la grille d'analyse
deg‘"espaces kgréti?iég" eﬁ, en refou;, s'est précisée de modalﬁtés sous le
seuil de perception de cette gfi}le d'analyse (cf. ch. h,'l ae).

£ .
‘uné'grande grotte analysée d'un point de vue géomorphologique

Ll o
_.De«plls;,
’ LR
- - LA 4

pst un dontinuum oti-les mémes informations se reproduisent, ne changeant de
place en place gue brusguement ou suivant une inhibition progressive d'un
genre d'informations au profit d-autres. - Une grande grotte se compaorte donc

devant le raisannement comme tout nbjet'génmnrphdlngique plus fréguent, de

- 1'épendage proglaciaire gux cuirassements ou du graben & la mesa... I1

s'apit, pour 1'étudier, d'en tirer les informations caractéristigues (cf. ch.

4.7, 2 3 &), et non d'en faire le répeftoire. Ce qui est le but premier de
ce paragraphe. Puis les informations retenues du dedans de chague grotte,

seront confrontées su modéle pour mieux le préciser.

:!
i

¥ o ’ > - - » ’ - - r
(1Y Ce gui a 8té fait gquand chacune des trois grottes a £te considereec comme
un "espace karstique" (cf. cB. 3.4).

(2) A l'échelle de la grotte.
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g 1 or. anorée GR. VAUERTE GR. MICKEY
358 16C 478
Longueur 1205 " oom2 © 2270 ¢
< (m) ! - .
i ' . g e i
Dénivellée 63 55 . .55
(my ¢ ¢

Altitude de
lipntree

(m)

" absolue-

au-dessus
de 1a
rividre
Iy /255

sbstlue = .

737

- 723
£93

au=dpssus

de la

riviére

7 u97
/ 483
/459

au~dessus
de 1la .
. rividre
833-7 /7 293

ahsolue

Indice de solubilité

relative de la roche
erncaissante

1,4 (7).

-

.‘ . l-l‘l...'-‘

:::‘2,1‘ a 2;2‘1' "

Indice
dvexcavation.
(E) .
arrondi au 1/10

3,2

et
‘h'z'-. A‘- -‘. > '

Indice du réseau
gpeléologigue

R.5.= Lang éhECt).

arrondi au 1710,

3,7

S, -

. Fig. 4-26.

I

-

Pour .les trois grandes grottes, r:arac:té_ristiques. numériques
et indices signifiants. S
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g.'v'.l LE_PROBLEVE

: Les trcls grandes grottes sé trouvent sur le flanc oriental de 1'anti- )

CllﬂEl et vers l'aual structural hydrographlque et tnpngraphique du mont

: Qtrauerse par 1e "Premler Canynn“ Elles sant d'autant plhs profondes qu'nn. '

va”vers l'aval.’ Leurs prlnClpales caracterlsthues sont reprlses 3 la fig.

4-26. La grutte éndree (358) a l'amont dans 1la “Lafferty Creek" est la

' iplus courte, les deux autres 3 l‘aual dans la val‘ee .de la Nahanni mesurent-

(1)

uichacune prés du double . Leur dénivelea est modeste de SO m & 63 m.

1

‘Cependant cOomme la grntte Andrée la plus courte, 3 aussi la‘génivelée la

lus qrande, elle est la seule é présenter des Etagements de galeries dis-.

) cernables. Leurs. entrees, dans les falaises des canyuns, se situent 3 255 m,

>

f:293 m et b97 m au—deSsus du fun@ de la vallée. La. grotte Valérie (lEC) gtant

. j;deux fois plus élevée gue les autres a d'autant plus subi la recession

¥ e , . .
des paruls qu1 grugent ces réseaux 1nact1Fs. De l'etude experlmentale de 13

‘snluhlllte de la roche encalssante exprlmee en perte de poids (cf. fig. 2- 11

"5 et.LZ), il est p0551ble de tarer un 1nd1ce qui pr801se la SDlUbllltE relatlve

1?

. TlUbilltE relatlve met en eu1dence que la grmtte Mickey (478) (et ses satel-

des roches encaissantes pour les trums gruttes. Pour ce faire, on etabllt

.le rappurt enﬁre la perte de poids de la ruche encalssante de la grotte, et

celle de 1a grotte creusee dans la roche la moins snluble. Eet indicé de su-

<

lltes) est dans un calcalre deux fois plus snluble ou presgue que celui des

‘-cieux autres grandes grnttes. ‘ . _ o v @’J

Cependant, les plans (3 1a méme échelle) mmntrent gue ces trois groties

sant b1ﬁt\dlfferantes et que les indlcateuféﬂfhgfnls Jusqu‘é malntenant

v
(1) En Fé&t 1s grotte Mickey & communigué avec dzuerses gruttes qui l'entourent

aujourd'hui et, de ce fait, constitue le réseau le plus développé, plus
gue ne le suggére la lomgueur’ m&me de 1a cavité.

- .




- .218

n'illustrent pas ces états. °°

4.7.1.1 L'indice du réseau spéléologigue (R.S.)

Lés‘indices sihples quantifiant 1'état de développement d'unu;ééeau
'smuterraln sont rares et peu utilisés. B. Géze (1973) n'en répertbrie\hue

trois. L'1nd1ce de cavernement est le "rapport du volume des cau1tes S0OuU—

terraines naturelles au volume total d'un massif karstigue". Les deux termeé
~de'ce rapport sont dans la pratique'diff{cilement éuaiuables, compte tenu-
de la variahilité du gabarit des galeries, de leyr remplissage qui en
escamote souvent la partie inFérieu:g et enfin de l'imprécisinﬁ de_ce:qui
.3§t appelé le "inume tntal d‘uﬁ massif k?rstique". Quoique théoriguement
éihple, cet indice est donc toujours entaché d'erreurs d'éualuatiun, ce gui
ne rend pas transférables les chifFres-retenué d'une réginn é'l';utre, ni_

surtout d'un, chercheur & l'autre! Il y s aussi l'indice de karstificatiun"

ou densité karstigue défini'é;nsi:""hcmhre d'ouyertures de cavités souter-
raines naturelles reconnues pour une surface donnée dans une régidﬁ karstigue".
Cet indice est le:plus'sauueﬁt le nomhre d'ouvertures par kmz, il dnhnerune
bonne idée du développement karsfiqué d'une grande réginn, d'un'"pa;s
calcaire", mais ne peut expriﬁer des nuances, d'autant‘qu'ii trongue la
réalité. En effet, une grotte est ;épertariée en fonction du nombre de ses
entrées qui n'a rien & voir avec son développement. Il slagit plus d'un-
indicatéur chiffrant une deécription ﬁuali%atiue qﬁe d'un indice proprement
dit, qui doit 8tre susceptible.de cumparafsnns'et de.traitements statistigues. ’

Enfin, B. Gaze cite 1'indice d'excavation (E), qui représente le "volume,

exprlme agn hectométres cubes, du parallellplpéde rectangle enveloppant 1'en-
semble d'une cavité souterraine, ou plus generalement d'un réseau spelenlo-
gigue, et défini par la‘FnrMQJa E= L x 1 x H. L = distance horizontale

comptée en ligne droite entre les extrBmes. 1 = distance horizontale entre
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les éﬁarts.extrémes, pernendiculairement 3 ln ligne:ppécédente.; H = déniuel—
_létion‘eﬁtré le point le plus haut et lé boint le plus bas". Cet 1ndlce pre
‘cis devrait figurer comme caractcristhue dans toute monographie spéléologi- _
gue! Cependant son wtilisation nous parait limitée 3 une perception plus
JUStE de la karstlflcatlnn de la roche encalssaate mals ne refléte aucunement
le niveau de ce développement. Car & volume épal (deF1n1 par £), la densite
du reseau_peut fort uarier... cammé le montrent le plan de la grotte Valérie,
16C (E=6,6) et celui de 15 grnﬁte Mickey &781(E=h,2). La seconde, bien

ﬁue dans un volume plus petit d'un tiers est plus longue... mBme sans cmmpfer

les grattes satellites de la méme mériode, 248, 438, 428, 468 (?), 278 (2), (1),

Or, la demsité réelle du déeveloppement karsthue peut Fac11ement gtre
chlffree =) partlr de ce dernier 1nd1;e. Il suffit de Falre le rappurt entre
la longueur (en hectmmétres) du réseau spelealoglque et le parallellplpede
rectangle mlnlmum qul le contient, c'est-a- dlrs l'1nd1ce d'excavation E.

Suivant la Flnesse d'analyse voulue on retlendra ou nan- les décimales. Cet

indice du reseau\spelealuglque (R 5.) croit, lui, avec la- densité des grottes.

' Par sa simplicité et sa prEc151Dn variable 3 uuante le R.5. est applicable
a tout plan de grntte et sa généralisatiun permettra une meilleure percep-
tinn_du_niVeau de développement des grottes od du'elles goient. Le R.S5. de.
Chacune des trois grandes grnttes refleéte bien les différences entre“:es
_reseaux. Plus la grotte Est longue, meilleure sera la corrélation dlrecte
_entre sa Eaﬁ%jeur et le volume du vide effectif gu'elle represente dans 1la
rnche encaissante. C'est dire que le R.S. est d'autant plus précis gqu'il
s'appligue a des réseaux plus grands, et ce, sans multiplier les mesures,

source d'accrofssement des erreurs.

(1) Ces 5-grottes totalisent 892 m de galeries!



Le R.S. de chacune des‘truls qranded grottes reFléte d! ailleurs bi in
leur degré de développement, en rapport avec les contraintes qui, comme .on
1'a vu, varient d'unkéite 3 l'autre. - Co 2

. La grutte Uaicrle (16C)- est celle gul posséde le R.S. le plus Faibfe}
. (3): elle se trouve dans la roche. la moins soluble (indice de salublllte
1,13 L,7 et avec son E le plus sleve (6,6) ntest cuntrﬁlee que par 32
géOclaées contre 51 pour la SEule grotte Mickey (cf. fig. 3-15), et se trou-
Y=} le plus haut par rapport au fond de la vallée (497 m), donc a subi
1*ablation sﬁrement la plus importante de son Teseau par le recul des parois.
‘ Téutes ces raisons se renforgant. . fant que, m@me si’la grotte Ualéfie a

prufité d'une stabilisation gu niveau hydrostathue de la nappe aqu1fére,

“elle n'en présente pas moins le réseau’ le moins dense.

Avec un R.S. de 3 7, 1la grutte‘ﬂndrée (358), quoigue la plus cnurté,
est un réseau 1épgrement plus develuppe gque celui de la grotte Ualérié.

Creusee dans un calcalre gui presante un indice de solubilité qui équiuaut a
13 moyenne des mMESUres gui ont deFin1 celui de la grotte Valérie, ce n'est
‘pas gréce & cela qu'elle est plus déueluppée, mais parce gque dans le sommet
d*un ;petit massif, son E (3,,?) ttant 1z moitié de celui de la 16C, elle est
parcourue par presqu‘autant de géoclases (26 contrei32 pnur-la 16C). Mais
e sefrage presgue douhlé n'a pu &tre exploité au maximum paf les mouvements
d'eau dans la zone supérieure de 13 nappe car, contrfilés par la stratigraphieh
ils s'enfnncent dans le messif, ce qui inhibe 1a karstification. En plus,
R palec-LaFferty dont dépendait cette nappe, 8 téujours &té une riviere
mode;te 3 cOté de la paléo-Nahanni cuntrﬂlant les nappes DU sont apparues les
urnttes valérie et Mickey, gt surtout son cours 8 subi les vicissitudes d'uﬁe
translation suivie d'une capture (cf. ch. 2). Malgré tout, le vide spéléo-

lugique de la grntte Andrée est plus développé que celui de la Velérie (160).



Enfln, la’ grutte Mickey est celle qui'a

résultat d'un creusement dans. les calcaires l

el

le R.S. le plus flevé (5;L):

es plus Snlubles de la TEDan dont '

L

l'1nd1ce de SUlUbllltE est prathuement le do

de la nrutte Ualerle (E Mickey: 4.2, E Ualerl
par plus de genclases. De plus beaucoup moi

gue sa UDlSlnE la grutte Valérie, elle a sub1

recul tes paruié. Et, "last but nut-least?

lors de la secnnde phase. de atab111satimn de

uble de ce1u1 des deux autres -

‘sites, mais, au551 parcg que. ‘dans un volume de rnche valant les 2/3 de celui -

o~

GE 6 6) elle est cnntrainte

ns haute au-dessus de la, Nahannl .

une ablation moindre par le

elle,ss 51tue, la plus & 1l'aval.

'hydrngraphlque et structural, ce gui lui a pérmis'un creusement plus impurtéh@

13 paleu—Néhanni.

Comme Tes, contraintes’ qui ont Favorisé le développement des grottes

est ici connu, il a &té possible de justifier 1ps wariations du R.S. et

de montrer qu 11 s'agit de différences significétives. Inversement, 1'utili-

ation systemathue du R.G. deuralt permettre de mettre en évidence des.

famxIles de grottes é tout le mnlns, et prnbablement de deceler des types

1
LY

de développement dominant. Mais "c'est 12 une autre h15t01re"

L.7.2 La grotte Andree 358

' La grotte Andrée se compose de trois par

ties distinctes gui, réduites 3

leurs “espaces karstifiés" ont permis de propaser un moddle de développemsnt

(cf. ch. 3.4.2). Leur mmrphnluble de detall

La grotte débute par une grande galerie
partiellement Fossilisée, qui ‘s'enfonce horiz
llgnement dans le massif sur 200 m de long.

la méme que 1a direction des couches. Elle s

donfirme et compléte le. ¥ableau.

d'un gabarit trés.irréguliew,
ontalement et, en gros, recti-
Sa direction, vers le N-N-E est

‘test creusee par corrosion en

Tégime noyé, mettant en évidence 1es- filonnets calcitigues transuersaux

(photo 4-24 B). .De nombreuses géocleses obli
=3 .

ques et verticales de diréction



o a2

E-S-E (done faisant un angle de.250 3 35° avec la galerie) la sollicitgnt

B

cantinuellement par'dgs‘surcreuséments de gdiverticules (photos 4-24 A ‘et 'B).

Mais jéﬁais, la oelerie ne se laisée"contrﬁler par eux et maintient sa
direction N-N-E. La différence de dirgcfibn entre cétte galerie et celle i_‘
du tunnel dé la grnfte 25C (cf..ch. 4.6.2), pourtant & la méme altitude,
fliuhe,gn_FaCé dé;lfautre sur lés deux versants de la Lafferty Creek, cons— .
:ﬁfithe un éiément ) l'appui“de.nmtre-hypothése, Le plan. III illustre bien

-

~la cheose. . - - o

Aprés un passage surbaissé su mlllEU de la galerle,‘elle slélargit et

s'eléve 2 mnuveau, tnuguurs leoérement Ubllque sous la chtraInte de gém—
clases et aboutit & une grande salle de plus de 15 m de_haut (L 20 m, 1:
‘+'8/10 m) {photo: h 2&/8) qui. represente le vide karstique 1le plus important
actuellement connu (photo 4-24C), gui lui se deueloppe suivant une genclase
uertlcale, mais transversale par rappurt 3 1a galerie. La ‘galerie cnntlnue
ensulte s elarglssant é tel pmlnt gue legplafnnd s'est eanndre suivant un
-.plen de stratification {photo h 2&/0). De nomhreux diverticules et petlts
cnnduits se branchent maintenant sur la galerle pr1nc1pale. Une seule galerie
 large mais surbaissée (1 m de, haut) se développe vers le 5-E, en suivant '

tour 2 tour le'hendage ou la diréctina'déS‘couches*et rejoint, a mi-hauteur,
une salle alluhgée analﬁgue 3 la grénde salle précéden£e (y'cbmprié pour la

direction) mais plus petite.

Les faits caractéristiques.de ce premier fiérs'dé la grotte sont donc:
D) son horizontalité, 2) sa genése par bnrrusiéﬁ; et 3) sa direcfién
-aftestant que les éaux de 1la nappe étaient a tel pnint_énllicitées Qers-le
Inord quielles'unt résisté su buntrﬂlerdeé géoclases et du pendagil. Ce Faif

1

est’ unlque, "capitallssime" auési!f'Il signifie gue la tension 3 1'inté-

(1) Comme dieait M. Proust.



rieur de la partie supfrieure de la nappe aguifgre résultait d'un niveau de

base 1la cmntrﬂlant au nurd de la grotte: cefte galerie s'es}-dévelugpée_lors—
gque la palen-LaFFerty c0u1a1t en amont du ma551F uers le pOlJE 4 1'est du mont -
(ef. ch. 2), pendant la premlére grande perlude de stahlllte du reseau.hy—

drngraphiqug (3 760 m, 2 500 pi).

La deuxi®me partie de la grotte se branche sur le fond de' la grande gélef
| fié‘par une étfﬁiture et:un petit condult. Elle se prnluﬁge ueré le nord par
un réseau prngreséibéméﬁt digité de.l0 4 25 m piqs'bas que la premiére |
galerie. -Le gabgrlt des galerles varie au551‘beaucuup maié reste plus modeste
que dans la premigre partle de la grntte, sauf pour la partle du systéme la .
plus basse rigoureusement contrflée par la dlrectlnn des cuuches et les
géoclases. Breusee elle aussi- par corrosion. en reglme noye, cétte partiéj)
cnrrespond 3 1'abalssement du niveau hydrustathué de la nappe tougours-
cuntrﬁlee par l encalssement de 1a paléo- LafFerty cnulant au nord du magsif.
lCependant plus on se deplace -\ETS le nord dans cette partie du réseau, plus
.SE modifie la marphulmgle de dgiéll des galerles d'abord apparaissent dans
les volites des anastn%mses avec des pendants mitoyens témpignant'ddune dimi~
nution prugr3551ve de la charge de la galerle, phis Qeré le N-0, se dévelop-
pe une galerie etrclte dont la sectlnn mayenne cun51ste en un tﬁbe dans la
_pactie supérieure et en une tranche Wyadose plus ou moins Bvasée dans la
partie inférieure avec parfois des pendants! “

Il ressnrt donc que cette. deuxléme partie de la grntfe slest creusée d'abord
'en régime noye puis au fur—et-é-mesure de 1l'abaissement de la nappe contrf-
1ée par la’ paleu-LaFferty au nord du massif, gqui dans le méme temps change
prngr2551vement de direction, le réseau est mudelé daﬁglgs.en plus par des
eaux épi—karstiques puis franchement vadnses é 1'instant od s est vidé le

réseau, c'est-a-dire guand le chenal nord de. la paléo-Lafferty a ‘cessé de

fonctionner.

!

+
—
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La mdrphdlegle de 1a tr0151éme partle est plus simple. C'est une gale-

'rie descendante a l'est du réseay precedent gui .s'enfonce dans le massif, au

moins &U m sous la galerie d'entree. Elle y est raccordee au méme Cul-de—eac

gue la deuxiéme partie, par un tube de moins de un metre de diamétre qu1 descend
en suivant la stratificatinn. La gelerie se. compose de segments rectlllgnes,

la pldde;f comtrilés par des. geoclaees obligues et suivang localement le pen-
dage. ‘La galerie presente des:etranglements 3 espaces guasi réguliers (tnus |
les 50 m env1r0n) qu1 semblent cDrrespundre aux receupements des bancs. Blen
que creusée par cdrr051un, cette galerle mnntre qu elle servait a uehlculer des
eBUX qu; tentaient de s'enfouir dans le massif plus rapldement qu euparauant.
- Au Fond an unlt malgre le celmatage, que la circulation des Paux a Surcreuse

le plaFdnd de chenaux anastomosés avec pendants et méme d'un large chenal de

voiite. ’

Cette trdlsleme partie: cnrrespdnd denc g.un creusement dans la nappe qui
gtait contrilée par la palee-LaFFerty passant ad sud du massif, juste aprés
i l'abandon du,.chenal precedent. Ce gui s est fait durant une période de surrec-

tlon rEQldnale, d'od 1° allJ;e de cette derniére ‘galerie qui suit le mouvement -

d'encaissement générelisé de l'hydrographie de surﬁace (cf. pour détailsfeh.

2). Le=Fend_pénétrable de la galerie montre que 1'sbaissement du niueadf
. . v - ., N _’,“. .
hydrostatigque y @ &té progressif (pendants). Enfin, la tension dans l& nappe

étent ditidée vers l'est cette fois, la palép-Lafferty. coulant mainteﬁant au
sud du massif endaiesant,‘le troisigme partie's'écarte pregressiuement\de 1z
deuxiéme, s'enfdnce‘nlus qu‘elie et se compose d'une seule galerie. Cette
troisidme partie résulte de I'effort de creusement en régime noyé, commencé
lors du début du reléueﬁent entren}ee deux principaux niueaux‘de gtabilité

m

(cf. ch. 2).
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Ainsi, leg trois "sous-espaces karstiﬁues“ (cf,.ch. 3.4.2) mnqtrent dans
le dé;ail qu'ils résul%enf bien d'uﬁe ﬁifférenciatinn dans le déveiuppementu

de 1a'§rotte: d'abord durant la premiére période dé stabilité du réseau
'hydrbgraphique, alors que ia paléu-La%Fertv cnulé.au nufd-qﬁhmassif, apparitioﬁ
d'une grande galerie horizontale, puis, au Fﬁr-pt~é-mesuréahe l‘abéiésement lent
de la nappe, développement du reseau dlgltE plus prannd... Jusqu'au’

changement de chenal de la riviere qui, s encalssant plus vite, n'a perm15 le

deueluppement gue d'une seule galerie descendante.

Il cunulent d'agnuter un mot cancernant 1g grctte Andrée (298), Juste
~en face, qui est composée cnmme on l'a vu de deux parties, le tunnel 0-£

'ﬁ(cF. ch. 4.6.2) et unellmngue galerie rectiligne desbendante VETS le sud cette

! . . ;
fois. Cette derniére débute dans les section effondrée au fond du tunnel par

une cheminée colmatée, les vestiges d'un chenal, de volte les féliant. Elle

-

{

est descendante et partlellement fossilisée, et nresente Une coupe réquliére
ﬁtuut le lUng de son-parcours, avec en haut, soit un tuhe soit-un conduit £troit
de méme largeur mais plus haut gue large, par ol circulaient des eaux saus
pres510n en régime noyé alimentées par la cheminge. Quand 13 galerle est suf- |
fisamment vidée de ses dépBt&, elle s'élargit brusquement a la base sprds un'
étranglement, 1la valte surbaissée est alors creusée d'anastomoses. Elle se
te;mine colmatée de dépfits finé. Cette galerie greffée sur le tdnnel est poste-
rieure 3 ce dernler et constitue l'adaptatlnn du réseau souterrain au changé-
ment de chenal de la paleu-LafFerty, lursque celle-c1 s'est mlse é couler au
sud du massif de la grotte Andree, tDut en s enFanant durant la- période de
surrection entre les deux niveaux de StabllltE (mais & partir du ler). La ‘
-E galerle est donc 1a consoeur de la galerie descendante décrite en dernler lieu
'dans'la grotte Andree: toutes. deux montrent 1'effort de creusement en reg1me

noyé d'sbord, puis avec perte de charge lors dell'abaissement de la nappaL

i
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t.7.3 La orotte Valérie (160) .«

-
. . v

. De l'évuluiiua du réseau hypr&g?aphique majeur et mineur sur les hauts-
hIplatéau;,'et pnaf le bials de_l'ana}vse de son “espace kgrstigue® et de la’
-snluﬁilité de la rbchg encaissante (ch. 2 et 3), il ressort que la grotte

Uélérie slest dévelnppée sous” le niveau hydrastatique de la nappe,’ contrflée par -
13 riviére paleu-Nahanni 1nstallee & son premler n1veau de stabilité. Par .
sa position dans un etroit plateau decnupe de trcls chtés par des canynns ﬁres—
que orthogonaux -ce qu1 engendre une plus grande détente par uuuerture de |
?issureé de décumpression-, et 3 cauSe de ls fsible su}uhilite de la roche
encalssante, les galeries se sont g! abnrd develaphéeé suivant ﬁes fissures NO-
' SE, parallelss é la Lafferty Creek et a la Nahann1 en amont de la grotte (cF
carte régionale en annexe). Le, réseal initlal cmn51stalt en . tubes alimentés
par les cheminées gu'on retrnuve 3 tmutes les extremltes 1nterleures du reseauj
(sauf une) puis, quand les eaux, touguurs en reglme nDyE clrculerent moins
vite, les galeries se sont agrandies paf‘surcreusement\du tube et le plus sou-
vent élargissement progressif vers le has (phntos 4-250et 3- 2) La corrus;nn
est mainténant le ﬁﬂt?ur efficace, ce qul permet une d1fferenc1at10n d! attaque
d*un ﬁanc a i'autre gue ne montre pas la morphologie réguliére ‘du tube. Par-

5

fois, ce snnt les 2 léures dtun plan de stratlflcatlun qii\gént attaquées
(phnt h 258) gt pas UﬂquEmEHt le banc supérieur. Au sud de 13 grutte, dans
sa section la plus ancienne d'aprés l'analyse de ”l'espace karstlfle", la gale-
-rie est smuuent gtroite sur 2 a3 m de haut, auant de s euas brusquement
(photo 4-26A) dénotant deux types 9'2coulements successifs: un raplde puis un
leat; v |
Les segmenfs_de galéries NO-5E s'ailpngent'pfngpessivement,'au‘Fur-et-
a-mesure gu'on s'enfonce dahs'le'méséif (uefs.le N-Ej'suiuant l'aual—pendage;
Entre 1'entrée princlpale (is plus haute) et celle du milieu, a'est méme )

développé un petit réseau dig te alimente ghx~}es tubes de la galerie prlncipale

~
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et suftout celui vénant d'une' double Eheminée hlbquée aujourd'hui par la glace.
I1 est impossible de dire s'ii s'agit d'un résgad ﬁiﬁeur avorté, développé
lorsgue la grntte etait cnmplétement remplie de aépﬁtslfins- ou si au,cnntrgarb'
c'est la galerie la plus grande qui, recoupant les dluerSes sections NO-5E, 1'a.
‘court—c1rcuite Q )(phuto L-268). Le reseau, apres s etre structure suluant

des dlrectluns NO-SE, et 3 cause de 1‘encalssement de la paleU—Nahannl, a
lcuntinue de se deuelupper par une\gélerle en bainnnette paralléle & la Falaise'
et unissant du méme cuup tnutes les sections 'NO-SE. Snn gabarit 'est le plus
important, snuvent 10 m de large et de haut. BSa sectlon, au approche ‘de 1a -
galerie remplie de glaFe en-retra%t actuellement (photos 4-27 A et B) gréce a

la circulation estivale de l'air chaud (3. SChrneder,'197h), ﬁfésente les
effundrements de vofites les plus 1mpnrtants de la grotte. Emmnent'ne pas y voir
un prlnc1pe de cause & effet! (photo Q*ZTE) AllmentEE en eau de Funte, su-~
blssant gel—degel cette section proche de la galerle de glace est modifiee

par des effundrements de volites suxuant les plans de stratlflcatlun. La mor-
phnlugle Urlglnale est cependant encore partlellement observable, avec'un tube
.. au plafond, surcreuse d'une large galerle ol la curr051on différentielle domine.
D'ail}eurs, une laisse dont le fond est de glace (photo 4-27D) alimente de la
meme maniére 1'entrée du milieu gqui est celle la plus affectée par les

éffuﬁdrements!

Pour en revenir 3 la partie la plus profonde de la grotte, au deld de
la galerie de glace, 'enFunce dans le m3551f une ualerle comp051te de plus
. de 500 m de long, séche, augnurd'hui dans le pergellsul File Est montante et

sa hauteur dimlnue progressivement. 5Sa. murphnlugle de detail (cf. cnupes sur

le plan) est la plus varlee, tout en restant toujours plus haute que large.

(1) Notre presdmption st qu'il s'agit d'un réseau secondaire deueluppe alors -
que;ia grotte était colmatée, qg 13 son aspect trés digité qui est unlﬁhE
dans cette grotte.. . .

»



Fig. 4-27.
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Profil en long détaillé de
la galerie (plancher et plafond)
terminant la‘grotte Valérie 16C

3 son extrémité amont (565 m).

. -
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C'est ‘1a galerle des moutons (3. Schrueder 1972 Scutter 197h) (photos 4-2B8 A

: L
et B8), qu1 stenfonce .dans le massff Jjusque sous un, vallon mineur du

ab il presente une rupture de pente 32 GDD pi, (cF._ch. 2.1.3.3).,

galerle a débuté par un tube au profil de plus en’ plus 1rreguller ve
puis elle s'est progr2551uement régularisée (fig. 4-27). Le tube se
SUn, 23 m. de hauteur {entre 717 m et 740 m) et la pente moyenne de se
les. plus hauts est de liis, téhdxs que celle du plancher nettement Te
de 25%a » . NOus nfavons pashtrnuue de rappnrt entre les 1rregular1tes
du tubevet de-la structure. Cette galerie a prcbablement capte un T
de surface se dirigeant vers la paleo-LaFFertv, ce qu1 lui a permis

VErS la paleu—Nahannl, lorsqu'd la fin de la perlode de stahilite, 1

hydnpgfaphique 3 recommencé 3 s'encaisser.

|

'La grutte 5 est dunc develuppee en trois sequences intimement

J\

1 géqelnppement des galeries suivant la trame struuturale NO-SE, 2
. Ik i -

ccurticircuit de ces galeries rectilignes par une galerie principale
la detenta pruuenant de la falaise ol débouche la grotte, 3) dériva
ru1sseau du plateau gui donne sa morphnlcgle partlcullére & la galer

moutons.
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Cette évolution s 1nsére évidemment dans %Flle de 1l'espace karstigue ol

1fimportance du pendage faible avait été miseen évidence pour mmntre

ment du réseau.

"3
el

L.7.4 La‘gro%te Mickey (47B)

Bumpte tenu des p01nts de vue dlvers 3 partir desguels les or

r le déploie-

ottes ont

‘EtE analysees, 1a grotte Mickey, quoique la plus longue et ayant le réseau le

'plus dense, est celle dont le développement est le mleux connu, dés

pbseruation détaillée de sa morphologie.

avant une
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A hauteur tu N2,‘secnnd HIUEEU de stabllite de 1! hydrngrzzﬁié,régionale,'
et é 1a cnnfluence de la paleu—Nahannl qu1 u1ent de trauerser d

.éélcéifeé
et des dnlomles, et de la palen—LaFFerty qui degage les schlstes surlncombants
(cF. ches 2), 1sa grutte gl'est develuppee dans la partle superleure d'une ‘nappe

riche en eau agr9551ue. De plus, les calcalres de la roche Encalssante sunt

les plus solubles de la regiun et, pulsque nous sommes 3 hauteur de NZ' la

dECUmpr9551nn dur m3551f est plus avancee que lurs du creusement des deux prece—

i

dentes gruttes au niveau Nl’ tous facteurs fac111tant ia spelengenese. Enfln, .

‘le maSSiF 51tue 3 l aval stru:tural du plateau de Nahanni Est cnmprls entre

le "Fremler Canyun" et, en contrebas, la “plaine de Macken21e" (cf. ch. 1.4, 3)
‘fmals En est SEparE par les sch1stes 1mpermeables qui ret1ennent a1n51 la nappe

~ Seea

Ehreatlgue. Il -en resulte une grotte. de plus de 2 km"-de lung avec de nnmbreux

-

satellltes dunt certalns lu1 sunt cmntempcralns (cF. ch. &. 6.1). . ’ -

La grntte se cumpcse 35rmallles serrées dnnt 1es Elemeqts ont des,

’ uabarlts tres uarlgs, du cmndult de moins de.1 m de largeur a des galerlas de
plus ge 10 m de .large (phuto by~ ZBA) et des :hemlnees de pres de 20 m de haut...
Le plancher des grandes galerles, 1 nu 11 est dégagé est creusé d'ung tran-

J_chee (photos 4-29 B et 0] ol sub51stent parfuls des UElEuS (phntu S -1)

ﬁ{ des concrétions cassées (cF. ch. 5). Suus-cette tranchee, la galerle sléﬁése
érnuuveau et la volte est surcreusee d'anastmmases avec des pendants, les |

)

-@lus ma551fs ubserues dont la hauteur«depasse snuuent 50 cm (phntn L 290)

Les effondrements de uaﬂtas generallses sunt rares sutant dans 1a grutte Mlckey
que dans ses satellltes 1mp0rtant5 (cf. dans la 2&5 phutu h 3D) Bependant
plus on s'enfonce.dens la grotte, donc dans le ma551f plus le réseau descend
gt les galeries rapetlssent. Tandis que la partle du.reseau prnfnnd SE rap—.
pruchant de 1a parui est au contralre cnmpuseede galeries DU la nnrr051nn ls

lung de geuclases prédomine; mais 13 on se situe dans les altltudes de 535 m

qui cmmne on l'a v (ch 3 flg. 3—12? sont les altitudes optimales de
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Fig. 4-28.- Directions des pgaleries de %a grog‘ce’Mickev (478) entre 520 m

el 550 . Le mode entre 60 et 70° ‘réunit les galeries de ls
/£one de/veysant (R). B) -Directions des grandes galeries uni-
' ) et celles des ‘conduits <C1,5 m de largeur. '
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creusement en conditions "phréatiques superficielles".

Cependant cemme un probléme de cunuerqence de Furmes a &té mis en

'EUldenCE (cef. ch 4.6.2), dont la grotte Claudette (Q3B) est le plus bel exemple

oo

nous avons tenté de mieux cnmprendre la uenmﬂtrle du réseau Dr1n51pal en

etudlant la QEEffyltlun de ses qalerles (par SEEtan de 10 m de lnng), classées
en fonction de leur gabarit etmde leur direction. Aprés dluers essais, ona 1
cdnsérué uniquement'deuxipatégories de galéries:l celles de moins de 1,5 m de
large qui peuvent sfépparenter é'certaines grottes superficielles (cf. supra)
et les gréndes galeries. . Pour Btre fnut—é—Fait sOr de compter les segments

de galerres de N2, le second niveau stable, on n'a retenu gue ceux 51tues dans

’
une fcurchette altltudlnale un peu Blargie par rappurt 3 celle mise en évi-

dence par 1 analyse de l'espace karstigue (flg. &—28) (l). I1 en ressort gue
qrandes galerles et cundults representent chacun 1a moitié du réseau (3 ce

- (\\rveau) L9 &% et 50,6 ah?mur chacune des lnngugurs cumulées. Les‘grandes :
galerles sort dlrlgees pajoritaifement NO-SE, direction dﬁ mode de 1l'histo--
granme des géoc}ases de pfnfunﬁeur, puis par un groupe ce gslerie NE-SO ;ui—
vant le mode d s'génclasés'"suﬁerficiellés" (cf. fig. 3-15). Ces mailles

“de grandes ggleries sont redécoupées par des conduits pratiquement dans

tous les gg;j. Cette trame complexe montre que la détente mécanigue, miséf
en éuidenﬁe au ch. 3, est un prn;essus"plus nuance gu'il n'y paraissait: en
effeﬁ, les géoclases dites superficielles car répondant 3 1'appel ‘au Qide

créé par les falaises, bien que comptabilisées proches de 1a surface, se sont,

en fait,’ répercutées en profondeur se surimposant aux géoclases présédentes.

v

(L) D'aprés la projection de "]l 'espace karsthue" de la grotte Mickey, 1e
maxlmum du creusement se situerait entre 515 m et 535 m.

i h)



4.8 ETAT DE LA DLIESTIDN R -

Blen que composés d'un réseau karsthue de lonqueur modeste pour ung
telle r891un, les dlUEPS types de gruttes-d 1mpurtance fort variable - mmntrent
gue la speleugenése a eté un processus cDmplexe amnrce :dés le début du mouue-
ment p051t1f reglnnal Jusgu'a nos JDUTS. .+ Ce ne Fut Jamals un prncessus
llnealre ni dans le femps ni dans l'espace, mais blen une Téponse- 5pec1f1qﬁe,:
dong uarlable, é des Equmlihres mnmentanes ‘entre dynamlqups interne ;t
externe. Aussi, 1a typologie en‘FDnctlnn de la langueur dE_EE,BBB{{; aet;elle

permis de débrouiller la guestion de la spéléogendse, mais a rapidement

‘montré ses limites: si typologie il faut, elle est mor pho-génétigue.
. N . : ’ ; N

Les gfandes &tapes de la spéléogenése‘heuuantlainsi se résumer. Des
tunnels cataclinaux apparaissent au tout début du mnuueﬁent d'antécédance
réginnale.' Puis‘dans'un ﬁaysage de collines, la‘ﬁalé0~Nahanni méandrifnrme.
s'ihstalle pour une longue période dqrant,iaquelle se développent les
réseaux kilométrigues des grottes ﬁ;qfnndes (Nl), et ce dans'la partie supé-
rieure de la nappe aquifeére (grotte 16C et 358). Le muuuehent'd'antécédance
reprenant, la.palén~hydrugraphie é'éncaisse'é nouveau, Pour se stabiliser
apréé l'impmrtehté capturé‘de la gaiéb-Lang;ty & un second niueau_(Nz).

Ce qui provoque 1) 1a speléogendse spécifique des dfmes de corrosion, bien-
tdt détruitg partiellement par la reprise de l'encaissement de la palég-Laf-
Fefty, puis 2) la:spéléugenése'lucalisée et dense du méme type gue celle du

niveau supérieur 3 l'aval régional (la arotte 478 et associées).

Comme le développement majeur de la grotte Mickey (47B) est terming

depuis plus de 400 00O (cf. ch. 5) (l); i}essentiel du développement des gran-

(1) Pﬁisque la base d'un plancher stalagmitigue s'est alors formé.
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des grottes des deux niveaux a donc eu lieu avant.

Lors des phases Frnldes et des 1nterglac1a1res SUbSEquentes, la réponse °,
de la speleogenése SE Falt nuancée et l'abuutlssement ne Se compose gue
, d'individus modestes. Ilq sont dus & des actions mecaniques proches de la.
paroi, ou résultent d'un écoulement d'eauk‘suuterraines:plus ou mnins :
cunthlééshpu par un pefgelisnl ou/et des lacs pruglaciaires; Ces objets:
spéléblcgiques toujﬁurs dans la zone superficielle des versants 3 parois,

disparaissent en contribuant 3 leurs minagés puis & leurs reculs actuels.
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CHAPITRE 5

ASPECTSVSIGNIFIEQTIFS DE CERTAINS

'REMPLISSAGES

.

Y

M e hut de-notre travail est 1'étude du creusement des cavités. Naus n'avons

" pas négligé pour autant l'appui gue pouvait fournir 1'observation des dépﬁts:

ceci a &té cependant dfun assez mince secours car ce n'est que dans des cas
favorahles (dont le plus typigue est celui des Ehoulis) gue l'on peut trouver

avec certitude la forme dférosion corrélative d'un remplissage."

C. Ek (1969)
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-1 na S aglt dnnc pas d'une etude’ sedlmentnloglque, mais, DlFﬁ d'une

CUEillEth de dnnnees qui u1ennent DTECISET notre.théme de recherche qu1 eqt

le déuéluppement des grnttes. Pnur ce faire, ‘1les depﬁts meubles dans leurs..

o mnuveants apparalssent comme des agents de deueluppements quant aux comcre~ -

tlDﬂS,\lEUTS etats et des rMesures 1sutpp1ques permettent de mi eux cerner

. o ‘
A - : . e -

" notre sujet.

5. 1 LES DEPDTS MEUBLES

ﬂuant de parler des depﬁts meubles Dmnlpresents, des 51lts arglleux,
sinnalons qu'exceptlunnellement (en un. endrolt) une etralte tranchee uadose
surcreusant ung grande galerie (photo 4~ 298) dans ‘13 urmtte Mickey a conser-

vé sur ses flancs des caillnux roulés heternmetrlques gt en majarlte non

. calcaires, dunt 1'Em0usse n est que trés partiellement fluviatile (phcto 5-1).

7‘. Il ne’ peut s agir que d'un déepft turrentlel qui a amené, des elements moraini-

gues.- Ees depﬁts n'ont pas &té observes dans les gpandes grmttes du Nl’

115 dénotent une séguence d'ecuulement u1qlent 4.1%air libre, prubablement

a hauteur .du niveau hydrustathue, lors d'un halancement negatif de ce
dernler. Bar sous cetfe tranchee -1a galerie s'évase a nouveau et se SUFCreuse
d'anastamnses et autres Furmes de reélme nuye.‘ Blen ‘qutun seul 51te dans la
grutte Mlckey dunne ‘CES 1nFurmatluns, lg fréquence des galerles 3 section |
'etranglee en leur milieu bar_ung,ﬁtranchea.vaduse“, permet de suppuser que
fuutes ces galeries ont subi cette méme phase de creusement. Comme un seul -

} site.dans la grotte Mickeﬁ-dunne ces infqrmaticns,'il n'est pas opportun

dfen dire davantage.

I1 en est tout autrement des dépfts fins présents partnut' Divers Faciés
montrent gu'ils sont de deux Drlglnes. Les moins frequents lacalisés sur la
rive é l'est de la Lafferty surtout, se composent ¢ d'un agglomerat de plaquet—

tes schisteuses intimement imbriquees (photo 5—2). Leur mise en place ne

w



Fig. 5-1. Médiane
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et 3% quartlle des silts argileux typiuues de trols
grnttes a l'aval du "Premier Canyon".
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Fig.-5-2.

T 10

Analyse granulométrigque des silts argileux typigues des grottes
a 1l'aval du "Premier Canyon'". En trait plein (A, B, C), 3 échan-
tillong de la'grotte Mickey (47B), en tireté un ‘échantillon de
%a grotte Valérie (16C), et en.pointillé un de la grotte Thérese
1248). ‘ , ' ' .



semble pas auolr molele la grotte mals leur etat cst un indlce d! altLratlon
mecanlque extremement v1olente gue nous assnczcns au_"nettoyage" des schlstes '
surlncnmbant les calcaires lursque ia palen Lafferty est devenue 1'affluent

- v o ‘u

de la palen-Nahannl. Cette phase 51tuee entre Nl et N2 mais pruche de N

r [

2

s'est Falte sOus un cllma_,seuére gui a empeche l'hydratatlnn et la desagre-
gatlon plus auant des schistes. Quant aux autres depﬁts Flns les, plus cumnuna,
ils cun51stent en 51l¢5 arglleux 5ans stratlflcatlnn et se retrouuent dans
les grcttes de tous les nlveaux (fig. 5- 1 et 2). Quelgues analuses nranuln-:
metrlques selectlonnees muntrent qu 1l s'agit partuut d'un méne matériel, .un#
depﬁt de deaantat1mn provenant d'un envahlssement des grattes alors qu elles
étaiént, murtes ce sont des depﬁts de lacs proglaciaires. " Pour les grottes
.‘Ualerle et Andree,il é'agit a cdup sir, du lac pruulaciaire dE'ia‘glaciatiuh'
_d;\“Ba\th Eanynn" qui termlne 1 ;mﬂense interglaciaire la separant de la
glac1at10n generale du "Premler Canynn“ Da_par leur_cumpusltlgn fine, ces:
-depﬁts.d gaux calmes se snnt partout" 1nflifréé, et tégt qu'ils restérert
saus Eaux, les pressions exercees cantre les unutes des ornttes EtElEHu

- ‘ .
egalement réparties.  Mais avec le retralt des lacs, ces materlaux fins en C
s'assdchant sont passes uraduallement par leETS etats metastaﬁles allant j;
du liquide au visqueux puis au SDlldB. Cnmme é ce mument, ils sunt SOlllCltE"

. par la arau1te gue contirarie la tapunraphle DTEEXlStEﬂtE de la uratte, des

fluages sont apparus, dont les. resultats se classent en deux CEtEgDTlES.

L'alternance de la pr25510n a la volite a entralne une fatigue mﬂcanlque qu1

»

prauuquemle décollement de ﬁEnDllthES ou le bris, de haut en bas, de pendants
(photo 5-3 A et B). De plus, la fluage de ce matériel visqueux s'est muntre
capable de casser des concrétions (fig. 5-3 et photo 5- h AR, B, C) et ce, méme

dans des diverticules trds petits comme celuiiprés de l'entrée de la grotte

Ualérie (16C). L'évidence de ce mécanisme ne parait pas & premiére vue car

'la-plupart.du temps les dépBts respnnsables'nht fini par diéﬁaraitrek.. mais .
4 o

PPN PN
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.Fig. 5-3. Les concretions brisées et leurs rapports avec les dépBts meutiles.
- A) et.B) Colonne construite puis cassée sur dépfts meubles. Il
en résulte une "stalactite" quand le dépbt a disparu. D) et G) .
Stalactites de fort digmetre (10 ch<&<50 cm): la premidre entig-
' re, la derniére brisée. E) Quand 1z grotte morte fut 3 nouveau '
noyée par des eaux.calmes, les concrétions sont saisies dans les
dépBts mais ne subissent aucune tension. F) Les eaux Gvaouant la
grotte, les dépfts figent et par Tluage cassent et entralnent

lesg cnncrétinns; A 1l'excention de E) tous les autres stades ont
&té observés. B

-



v

pas. les concrétions cassées tont 1'origife reste un probléme ouvert, sauf
ra N ?‘n ‘. . . -
pour notre région. - :

En effet, dans le 2F niveau de la grqtte'nndrée,:il existe actuellement ges

L]
'

.
L |

dépiﬂt fin sur plusieurs mdtres de long. Un 'mnnnlith‘e de plus de 2 m de large
sur 'l m d épais formant reburd entre une‘sallp haute et sa continuation

surbaissée a &t® ainsi arrachd! L?/9051t10n du monullthe et ses empr91nteq

en aval le prouvent. De.ce fait remarquable,_nnus osons généraliser 1e ) .

processus et attribuer 3 hn‘remplissage'de dépbts fins puis & son Fluagé
le'brié.dés boncrétinns. De nnmbreux dssements hrlses dans la grotte Jean-
Pascal (103&) ont prubablement la meme Drlglne. De plus, ces cnncretlnns
'Fracturees ont 2té Emportees dans la mouvance des depﬁts Et parfols 5 agglomé—
rent en petits talus comme [ 'esy le cas dans la-gputte Mickey. tes;gites.
privilégies sdptléy;QEmment‘les galépigs les plusjgranaeS£ Et ceux les plus
protégés snnt‘rés cﬁeminées ot tﬁﬁt déﬁiacément latéfal est iﬁpossiblé. Ainsi,
dans le fond de la grotte Mlckey, une-large galerle tranche la base d'une
chemlnee merU81lleusement cun:retlunnee, alors gue sur la lévre Falsant
Jjonction avec la galgrle, on observe le calcaire & nu (phutp 5—59). De plus,
a guelques métres dans la méme galerie, c'est la basé d'une staiaumite
“montant dans- une chemlnee qul a disparu & hauteur. de la volte (phutn 5~ SB).
Ru551, les auteurs depu1s Corbel (1959) par exemple qui parlent de " jeunesse"
des cavités en regiun froide, parce que dépuuruues de‘cuncrétiuns,sunt-ils
un peu expéditifs. 11 m'est d'avis gue divers remplisséaes de dépBts méme
trés fins, cnmme clest ici le cas, arrlvent 3 decaper cnmplétement les murs.
}f111n51 les depBts sxlteux d?f;a glac1alres engendrent une Fatlgue mécani- -
‘ -que "anurmale" gui se cnncréfiEEP des decullements -de/divers monolithes
et provogue- autant le bris des cuncretluns gue le decapage tes murs et des

. volites, d'od leur apparente fraticheur.

o TN 5 T o ‘ 241

traces de fluage qﬁi se .concrétisent par 1'empreinte de la roche dans le . 2

e il il =

T
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U Concentrationa, Isotope Ratios, and Calculated Ages for Nahanni Speleothems
\ . ..
Sample U Conec [230’1‘11] [ 234y ] - { 230'[11] Age Comments
Number {ppm) Z;bu . 238 2324,
L ) o .
76-103-11A - 0.23 215 ¢ 121 10L& £0.720 >1000 U~lesched*
M4-75-03 15.5 {95 & .05 1.031 £ 0.016  >1000 _313.000f1§2'ggg
47N 370 .94.3°.05°  1.006 + 0.011  >1000 373 000*‘22 o
4THI 245. .- %108 % .04 1.035 £ 0.014 . >1000: ©400,000
“‘-__‘___7 . T ..
47A 174. 115 & .06 1.014 2 0,017 »1000° ' >400,000 U-leached. ()%
\ : o e +00 -
24B-75401 27.6 98 % .03 1.041 % 0,025  >1000 380,000 100,000 Composite
! R Stalactite
' . . - . U~leached*®
. Late Sample 8.1 120 £ .06 | 1.049 £ 0.048  >1000 400,000 = -
"7“;r*——f—” ' ' - % .

* The very high
leaching of U thus "giving an anomalously high age.

'l'hl2 U of 76-103-11A indicates that the Bample hns been subject to t'.he post-—depositional

All age determinations were bulk ages on whole samplesa.

\\

Figc ' 5-1‘-

Nouvelles datations de concrétions de la Nahanni.

The Bame muy also he true of 47A.

-

L'échantillon

MM-75-D3 est la coulée stalagmitique de la grotte de plateau

818 (cf. 4.3).
plancher stalagmitique dans la grotte Mickey.

Les trois échantillons 47 proviennent du méme
L'échantillon 24B-

75-01 provient de la grotte 248 qui est BSSDClEE 3 la grotte -
‘ilgte Sample"-&st un échentillon de la ‘grotte

Mickey (cf. 4.7.4).

Andrée 35B8.

Détermination par R. Harmon.

DRI S PR
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Bien que la région soit en perqellsnl dlscuntlnu gt sous un cllmét Tude
il existe dlverses formes de cuncretlonnement actuel tDuJDurs ‘en relation
avec 1la disparition lUCEllSEE du pergellsol et de la presence d'une forét
.falsant office d'isolant thermique et d'od Flltreng les eaux. Ces egnutte~
ments proquuent des encrnutements sur les dépfits arglleux (photo % 6R) qui
sont parfois épais de plu51eurs centlmétres et F0551llsent é'leur tour des
os de petits rongeursgﬁphuto 5-63). Ces concrétions sont petites et de
vie courte. . Tout au plus profltent-elles de‘la circulation de l'air dans
la grotte pour S accrnitre d'excroissances (photo 5-65) Et pourtant, au
mmlng;une cnncretlun (stalagmlte et stalactlte) de belle taille (¢?>l m) est

actuellement active dans la grotte Andrée (photo 5- gD). Clest leE que la

grosseur du concrétionnement h'gst pas "ip sui generis" un paramétre

climatigue! = N g b

Mais il en est d'autres, et de tres anciennes celles-13 (cf. 5.2.2) gui’

-

sE'présentént massiuément"avec quelques vestiges de planchers stalanmitigues
z(phﬂtn 5-78), des draperies sur les muts, et de petites enncrétinns modernes
au plafond. Les vestmges les plus remarquables suh515tent dans la grutte
Mickey (photo 5-78 et C) od un plancher stalagmlthue JUlﬁt dgux galerles
dnnt chacune est gargée par une colonne! Leur age? Comme on va le voir

~de 145 DOO ans 3 plus de 500 000 ans!

5.2.1 Datation 234 Th / 230U

Des 1972, D.C. Ford publiait des datations de concrétions basées sur la -
désintégration de 1'uranium (Thompson, et al, 1974), et résultant du rapport
entre 230 Th / 234 U. Depuzs, la banque_ de données s'est enrichie‘(Harmnn,

et al, 1976, 1977) et nous avons demande spec1alement guelques datat1uns a
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jR Harmun sur des cuncretlons que naus SOUDFDHHIDHJ d un nrﬁnd aqe (nlr. 5-4).
Il .en Pessurt la Flg. 5-5 qui confirme e cadrP propose . par D. G Fcrd maig
snuléve deux prublémes (l). 7

. ot Lo . L A
A . : : : . CA
3 . M .

S‘ll est Ev1dent qu' une phage de cmncretlunnement surtout au551 humagene ,'
que celle du 18? 1nter91301alre resulte d'une erlude "chaude" ou temeree .(2)
11 1 est moins gue. l'absence de cuncretlnn551nn1fle une perlude gla01alre.
gn¢efFét si ung grutte par culmatage, peut deuenlr fossile, elle ‘est dnn:
incapable de receuulr des concretlnns (ex. 69R, extremités de 9&C 985...) o

' Deuxiémement, 1'absence de datatlun 51gn1F12 peut-8treaque notre,echantlllonnagef,

nfest pas assez complet. -

':Néahmaihs aQ.Fur-et;é-mesure de l'accrciéseﬁehf des datatiﬁhs 'piué
:'prend d'lmpurtance l'1ntEr01651alre dit du “cmncretlannement majeur“ (D.C.
Ford e@‘G.A, Brook, 1972, 197&, 197§). Ce qu1 ne va pas sans souleuer des
ﬁrﬁblémes. dont le moindre est-qUe cet 1nterglaclalre a permls un c0ncretlun-
nement dans les deux niveaux de grottes Nl et RZ' ce qu1 1mp11que qu 11 vy a

‘dega uDD UDD ans, ila paleo Nahanni et 1a paleo—LaFFertv aualent fait leur

‘ JDHC}IDH et étaient au molns, JUStE sous leur secnnd niveau’ de stablllte place
&4 580 m (1 900 pid. Dunc gu'entre 1a 01301at10n du. "Pramler Canuun" et ce |
mument s'est déroulée toute l'1mpmrtante phase Fluu1atlle et 1'essentlel

'de 1a speleunenése (cf. 4-8). L'lnterglac1alre du cuncretlonnement fEJEUT
peut de‘plus se d;v1ser en deux-intepstades: ‘le‘bremier froid ou F¥ais 5

tout le moins qﬁi a permis la spéléogendse en T2PONSE au.rEQGndiséemeﬁt isog-
tatigue du plateau de Nahanni apré{;lla‘ler élaciatiun et lg'déuxiémg débﬁténﬁ‘

1

(1) vy sont mearoupes toutes les datations de concrétionsde la Nahannl,.
- corffues 3 ce jour. D.C. Ford nuus a almablement cummunlque toute - <
information pertlnente._ e

(2) Ainsi en Belgig , dans-Te Tégeau mncien de 1a grntte d'ArbrE qne
~ énorme stalagmlte active de plu51eurs métres d! epalsseur é la base
“Dbstrue qu351ment la galerle. PRI -Nng oyl e
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ily a plus de 400 DDD“ans ef‘durant-juéﬁu'é 273 000 ans'péhﬁanf-leﬁuel les
grmttes‘mnftes sont partiellement utiiisées-paf les eaux d'inFilﬁfatinn;

. CepEndéﬁt‘trais datations montrent gue durant cette 2" pértie de 1'intergla-
% :

ciasire, la région a joui d'un calme péomorphologique remarguable. En/;ﬁ?e%rf—-ﬁv(

. une couche de la base inferieyre du plancher stalagmitigue de la orotte

Mickey (phutn 5-78) qui presente ‘une sedlmentatlun Untinue_(san; reprise

gt er0510n5 avec des arrets pe 1bles,-a eté soumilsk 3 une série de MESUrES

concernant les$ 13 C et&18 0. 28 mesures ont été faités sur moins de 8 om

'd'épaisseur de calcite laminge. Or, la base de cette concrétion a été datée

3 plué‘de bUD.DDD ans et son summet 273 000 ans! Et le cuncrétionﬁement
s'est pnursu1v1 sur un matre d epais puls a Ete cuurnnne dune culanne' Est- -

ce lé la prolnngatlon de la phase de concretlannement majeur qui ferait la

-

: fJDﬂEtlﬂn avec le bref 1nterglac1alre situé autcur de 200 00D ans? Peut—etre.

- Corme il v 8 Fracturafiun pustériehre de ce plancher par‘linuuerture d'une
:géncléée (cf. ch. 3), cela précise un heu le pruhléme {photo 5—8).{vﬁﬁ ohéEi;
" ve donc que le cuncretlunnement s'est Tait en deux phases lelpianéher sta—'
launlthue subhurlzuntal pruprement dlt resultant d'un Ecuulement laminaire
dans tmute la cavité, puis sa destruction presque. tutale et son. recouuremenf
pér un cuncretlunnement en draperie le long des uuutes qul seralt du meme

ége gue les concrétions de l'intergléciaire'"Funeralﬂ. Cependant, il fautrait
des séguences cnntihués d'échantillons pour démdler nlus auant.cet'échévéau;
Néanmoins cela met.eﬁ-ébidence 1'importance du 15F intérglaciaipe-et la
nécessité ABSOLUE de l'glionger dans le passé pour permettre\}'installgtiun
des deux niveaux de grnttes probablement dans des cunditiuns climatiﬁués
proches de célles actuelles mais . dlspusant de ‘beaucoup plus d'eau, celle de la
fonte glaclalre des montagnes & l'amont de la Nahannl, par exemple. ﬂ1n51

n'est—ll pas exgessif dekyeculer 1a glac1at10n du "Premler Canyon® au-deld

des 500 00D ags A.A.
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| f5.2.2'c513 c /"PDB‘ 'ét:SIB 0/ POB

'. L ana]yse des 1sotopes 1ourds du carbone et de 1 oxygéne est devenue,

//Adjgmme\on sa1t, Ta méthode quant1tat1ve la p]us féconde pour 1'6étude des. paléo-

températures, donc 1nd1rectement .pour - 1a paléo-géographie. Une grotte cons-'

tituant un p1ége séd1menta1re par exce]lence de nombreux auteurs ut111sent

—

1es mesures sur les 1sot0pes lourds de d1verses concrétions pour en induire
les cond1t1o;;-t11mat1ques lors de la sédimentation. I1 semble que 1'emploi
des formules proposées demande de la c1rconspect1on et non. une application
systématique (]) En effet les qué]es de paléotempératures a1ns1 élaborCs
- présupposent dei-522p1t1ons préc1ses ]es concentrat1ons sont habituellemant

comparées au modé1e de W. DANSGAARD (1961, 1964, 1971) qui cons1dére que les

teneurs en 18 0 se font dans un cyc]e hydrolog1que de type océanique. 11

| en est de méme de 1 €équation expér]menta]e hab1tue11ement utilisée pour éva]uer
les températures (CRAIG 1965)%.

t%¢ =16.9 - 4.28+0.13 5
ot &=Y8 0(ca €04} / POB -d18 o(H2 0) /. SMOW

Or, Te karst de 15 Nahanni_étant en zone.continenta]e, les précipitaf
tions'qui_y'tombent ne sont pas entigrement et directeMént aiimentées par
1’évéporation'océanique. Donc leur compos1t1on en: 1sotopes ]ourds croft
progressxvement ce qui tend & fausser 1e modale convent1onnel et rend fausse
1’ 1nterprétat10n des courbes de var1at1on de 18 0. comme'on va le v01r. La f1-

gure 5- 6 montre une corrélation év1dente entre 1es courbes de 513 C et:S]B 0.

Or une d1m1nut1on de:513 C s1gn1f1e que Tes eaux, avant préc1p1tat10n

dans 1&5 concrét1ons, ont subi - un enr1ch1ssement de carbone d* or1g1ne organique, .-

t

(1) cf. HILLAI@E—MARCEL Ci., 1979. Les mers post—g]ac1a1res du’ Québec :
queiques aspects. Th Doc. d Etat, Univ. P. et M. Curie, Parjs '

JP RSP )
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ce qui postule un. accroissement du'conert véqéta],donh'deé tempéraﬁﬁres plus -

. chaudes.‘hPar‘confre lé_diminutiohf§yhchroﬁe deiS}B Ozaoit Etreﬁint;rprétée
comme “un reffoidissémentl Mya dbn; incémpqtibi]ité entré:]és deux courbes.

" 5.3 CONCLUSION

I faudrait;‘avec‘prudence, étudier ce probl2me, mais nous §embie-t-‘

i],fil‘dépasﬁe le Eadre d'étudé ﬁue nous nou§ sbnnm§ donné..-Néanmoins ces
pfehiéfes mesUres hontrént que 1'interglaciaire qui a suivi la glaciation du
Premier Canyon" fut tr&s long et riche en nuances c]imatiqués, Oe plus,elles
prouvent qu‘.ﬁr‘féudr'ai.t toﬁjburs donner Tes variations ded 13 C et de 918 0,
et non commé'e;esp 1e'cas,1e'p1ds fréquent les teneurs“en IS'Q qnfquement.
Hiﬁtbire A suivre ... o o “ R

I
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“Je;cnnsidére que la pratigue de la stience n'est pas une joute en vue
dtavoir raison, mais un travail gui contribue 3 auomenter et & apprefondi
la connaissance”. | . - :

C.G. Jung
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-Ses appar91ls Fluvlatlles presentent un rappmrt avec

“,triques. Comme en dehnrs de la glac1atlnn générale du "Premier Canyon"
1a vallee a-donc chaque fois Ete nnyee par des lacs proglaciaires qui. ont ‘ S

‘uersants, facteur gui Fauurlse 1e deuelappement des falalses JUSQU'B ce o

‘:'j*l"‘. o _ ,. . i?

Au départ, ll v aualt a ducouurlr des nrotte en sifuﬁtimn cmhtinpn%nln S
I‘ P
subargthue, danq une réngion cantrﬂlee genmmrphulcglquement par le¢ eaux

| .
depuls plus de dix fois l'HGchénel Ce karst snuterraln mlne un antlcllnal

y + s . . / PR )
percé de_canynns fluviatiles: A. l'échelle reglnnalg n se situe dans une zone .

de plis et ?ailies,”et 3 celle du canyan étudiée arf s un -anticlinal.

turg du substrat -

pcur les Elements hgttgmetrlques 3 .décamétrigues et avec les cundltlnns

~

climatiques pour lquformes metriques 3 centimétrigues.

Le "Premier Canyon® est la forme majeuredans la partie m2ridionale

du karst de la Nahanni, qui“seule.actuellement contient des grottes kilome-
les ‘calottes glaclalres SUCCESSIUES ont’ tmuguurs barré'l'aual de la Nahanni, R
entralne une fatigue mecanlque 1nhab1tuelle de la zone 5uperf1c1elle des 3

jour. Quand 3 13 UEQetatlon elle dolt CDlDﬁlSET un site trés varié et pre—

sente en conségquence “des g¢tagements en rapport avec les.mlcrucllmats locaux
. N w

allant «de la “"forét alluuiale“ mixte & la toundra alpine.

Le développement des orottes étant notre su;gt d'etude, nous avons,
avant tout, mis au point une méthode d'observation sur le terraln efficace
et rapide par l'ihtermediaire dtune cartographie englubant toutes 1gs fqnme; N

r
Jjusgu'aux details submetrigues, methode qul ne devait oublier ni 1la mnrpﬁg— .

rd

' logie d'érosion de la volite, ni tous les faclés des depﬂts. Il s'en est

suivi une refleklun critique certaine et des cartes mnrpholuglques qu1 sup-

portent d'importantes réductions. E



Mais avant.méme d'entrer dans 1é arotte fallait-il encore’ Ia situpr
dans snn cnntexte qeumnrphnlog1que“ T1 ressurt que 1! antecedcnce neuerallsee

.de la reglcn est un mouvement positif Eual et comprend deux StEEFS de Stablll-

: satlun hydrngraphlque et tectonigque ltun 3 260 m (2 SDD pi) et le. secnnd

SBD_m‘(l BDD pl). L'adaptation de l'hydrcqraphle é l'antecedence se
‘toncrétise par des . cnqdes cataclinaux et des, captures dnnt la plus spectacu—
laire est celle de l;o"Lafferty Creek". Il est certain que le mouuement-pdsi-
tif de 1la régiun du;"Premier Ea;ynn" date du premier interélaciaire qui fut
trés long et a3 affebté ia_réginn jusqu'a ee que la paléu~Nah§pni suiﬁ sous le
second nivedu de stabilité, au moins. : | - | .

, - | |
‘Blen gue la région se situe dans une zane ob les contraintes structu-

rales dénotent qu'il s‘agit'dg "miveau supérieur® dé 1'écorce, & 1téchelle
du;cényun et des=aléntuurs,,c'est 1l'architecture de type périclinal percé
transverSalement gui fait que partout la roche se trouue_en décumpression.
Le pntentlel karsthue est d'autant 'plus accentué sur le flanc oriental de
1 antlcllnal que.c Test 1% 1) que les altifudes sont les plus basses (aval-
reglunal) et se couplent avec les pendages les plus Falbles, 2) qu'll vy a
le plus grand nanbre de geoclases, 3) que la quantlte relatlue de calcalres
bloclasthues est la plus grande gt 4) que la solubilité de ces calcalres i
.ESt 1= plus Furte.

Dans un tel éite; ot se situent les gruttes?‘ En altitude, iliy_gn a par-
fout, du niueau de la rividre aux hauts .plateaux, mais la trés grahde ﬁ;jﬁfité

- ne dépassent pas 750 m environ guelle que soit leur ldngueur, et plus elles

[

- ’

sont longues plus la fourchette altitudinale DQ elles se 1 alisent‘r

ecit. -
De plus les grottes supérieures 2 50 m, o0 gqu'elles soiefit, s'etale

speclalement autour de deux nlveaux' le premler pres de 740 m et le secund



# . -

: . ‘ L .
prés de 540 m. [Comment ne pas faire le rapport avec-les -drux niveaux de

stabilisation du réseau hydrographigue vu priécédenment (760 m et 'S80 m)?!

Quand & la dispersion des cavités dams la région, elle est drastiguement

contrfilée: presgue tout le réseau se trouve 3 l'aval-régional 13 od les

-

conditions karstigques sont les plus avantageuses.

&
Considérant maintemant les.grottes de l'intérieur, il apparait qﬁe
le contrfle ‘lithologigue est modeste et-lucalisé laissant vite le pas a celui:

exercé par les plans de stratlflcatloﬁ Et les gLoclases. Les plans des S,
stratlflcatlun d'aprés leur nature (passee arnlleuse) et la Falblesse de leur
suture sont les plus exploitéset les plans avec ripage canstituent un

A : .

passage de shoix pour la spéléogenése.

Mals 3 l‘echelle dlune grutte ll est difficile de déceler 1'1mp11cat10n des

: plans de stratlflcatlun, parce gu'elles sont les plus suuuent culmatees,

la partie explorable n'étant gu'un échantillon du réseau. Pqur‘tournér cette
il _ SRS LT Ly R "

difficulté, nous avons recours au concept de "1'espace karstifié" qui a per-

4 -

mis de découvrir dans les grottes des zones & modes de creusement variés

et leurs rapports avec le pendage. Ainsi pbur_la.grutte Ualérie,»bien gue

les calcaires sbient médiocrement solubles et le serrage faible, un grand
réseau "phréatique superficiel’ a réussi 3 se développer par déplacement

laté al sur plan ne stratification 3 pendage Falble. Tandis gue puur la grot-

“te Andree qu le pendage es't plus gue le double du precedent 1a méthode a’

mis en évidence trals "snus—espaces"-dnnt le deueluppement gst en parfalte

- adéguation avec lfévolution de la nappe aquifére que contrflait la palén-

Laffertgm Quand & la grotte Mickey et celles gui lui sont assnciées, elle

S'est développée par une dériue progressi cuntrﬁlee par la stratlficatlnn
3 pente modeste. Il a mBme été p0551b1 de situé avec prec1510n l'altltude

optimale dulcauefnement, entre 515 m_et 535 m.



- 2254 .

Enfin, le cmntrﬁle des geuclases est, mis en eu1dence et nuanca dans la mesure

-

ol ces dernleres constltuent des mallles potentielles mais partlellement utl-_"

‘lISEES par les grottes en Fonctlan de 1z dynamlque des aquiferes. .o ';‘*

- .
4

Analysées morphologlquement les grottes annent de nouuelles 1nFD§ha—

‘tions. .Les petites (£ SD m) sont liées soit aux c1rculatluns aﬁtuelles des

eaux souterraines et leur morphnlngle compliquee par la gelivatiun snit é-

des effondrements subsequents Du aux deplacements de plnt guand le pendage
va vers la vallee. ‘Ces petites “cau1tes / climax® tendent E disparaftre
avec la récession des parois.

PN

enres. o SR

Touges les autres gfuttes's

Certains se sont développé¢ sur peroélisol par corrosion ou érosion, dtautres :

témoionent de 1'adaptation a l'abalssement du niveau de l'aqu1Fére. Enfln

de petltEs grottes de corrosion résulte du melange dteau provenant et des

'

.plans de stratlflcatlon et des oeoclases. Elles semblent's'étre develnppees

o,

3 hauteur des. lacs pr0g1a01alres. Duelques cuurts vestipges d= grande galerle

iprouvent éue les canuuns actuels ont detru1ts des -Téseaux profunds.

‘Il v ‘a aussi des tunnels qui canstltuent vralsemblablemenu le premier type

de gruttes de la Tégion en repunse au’ début de l'ante:edence. {Eur qituatian%
et dlrECtan mmntrent qu'lls cnuné{rcultalént la paléo~-hydrographie par

' ;l'lntermedlalre des géoclases de dlrECtlUnS Faumrables. th;idérer ces tun-

—
nels comme le u1de originel des CDUlDlPS karstigues semble l hypathese la

"plus valable actuellement
La capture de la. palen—LaFferty a par érosion régressive mis a\JDur —et de
ce fait fortement détruit— de grands dﬁmes de corr0510n développés gr ce a
une convergence exceptionnelle. de facteurs Fauorables, autant dynamigues gue

structuraux. S



EnFln les reseaux de grnttes prnfondes dpvelnppees su1vant lns 2

_nlueaux conFnrtent nette hyputhése par la nature de leur murphalnnle, 194.

. N
' analuses quantltatlues de détails et l'usaqe d'lndlces spec;alement mlS au pnlnt

: pDur_eualuer‘leur dagre-de développement (le R.5.). Le’cavernement de cel

ﬁypéﬁde'gfnttérest propp{tiunnei a l'aval-rééinnal. o )

‘ Quaﬁt aux dépﬁts meubles, des taifﬁéux roulééiaux agglumérétsﬂde ,":

: plaqﬁettés‘§¢histeuses et aux silts argileux,'ils cunfirmeﬁf‘les étapesjdu i L~
déueloppémeﬁf des grottes ou la présence des lacs proglaciaires. Le colma-

.tage par eaux calmes des” grottes EXDllQUE d'allleurs le bris des CDHCTEtanS‘

vet le décapage systemathue des uoﬂtes des grandes galeriek.

'Enfln, les datatlcné-des concrétions concordent avec la chrcnolngle relatlue

de 1° ahalyse geumorphulaglque, mais en retour permettent de reculer a8 plus

de 500 000 ams A.A. la fin de la premlépe glac1atlnn. N . .
L * ' : 1 '

3

UGlCl donc, puur la premlére fois une analqse exhaustlue de la murpho— '

logie d'un karst suuterraln subarcthue. Non seulement ce genre de karst-

ekiste mai; éncdfe est-il fart a.mien.et prgsente des modalltes de.deuelop—_ ; _ f
Bement.trés’uariéés; A'tel point gue pour arriver & en'ﬂrésser'uh mudéle

cumplet nutfe'épprhcﬁe pureﬁént phénuméholbgiQué au sens "huss;rlieﬁ"-a

dD se cumpleter d'hyputhéses hasees sur- des cuncepts mouveaux. VCe tréuail‘

est dunc autant l'analyse au551 prec1se que falre ce peut d'un espace

partlculler, 1z nrntte, gue la mise au point d'une strategle geugraphlque

>

1=z plus efficace” p0551ble.-- N

.l\—"/
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A

(1) En effet, au coeur de falaises de plus1eurs centaines de métres de ver-

REPERTOIRE DES CAWITES -~
. Cnmm= la plupart des cavités dcbcunhent danq'les Darois de,éﬁﬁvohs’ s

et sont de ce- Falt blen UlSlblEE, nouq auuns donng - un nuerD & chacune des

entrees sans pré juger de l‘1mportance du rcseau gui la continug. ﬂ1n51, Dnu3
S N L0

le leur des "pnches;de gelivation® tout & Falt superF1c1elleg et des

’ N . 1 ' . .
entrées inaccessibles ) non Explurees. Toutes les entrees de - cavitis ~

portent donc un numéro différent, mals tous ces numéros ne sont pas necessai-

rement -des orottes étudices.
v

.

Par convention, la r1v1ére Nahanni et la Laffertg gélimitent des

versants portant chacune une lettre différente destlnee 3 lDCEllqET ‘plus fa-

-]

cilement l'entrée. Ain51 les numeros dtentrées suivis de 1a lettre A dési-

‘gnent des caultes situges au sud de la Nahanni; 1a lettre B désinone celles .
31 est de la Nahann1 et de la Lafferty et C celles au nnrd de la Nahann1

et 3 1° Duest de la LaFFerty. fiuand 11 s'apit d'une cau1te pxplarée, son

numéro est snullgne et suivi de celuil de 1= planche ou Elle figure.

Enfln chague cavité est présentée en quelgues mots, ainsi que s3 loca-

(2)

\ . " .
Ilsat1cn et ljb dlfflcultes d'acces . Nous espérons ainsi aider &
-1 . - . .

l'explaratiun,Future de la Tégion qui est loin d'avoir livré tout son réseau
' ’ - : :

sputerrain.

a9
- -
" ;

ticale, s'ouvrent souvent des entrées de grottes évidentes. Leur BCCES.
nécessite un matériel dont nous n'avons pas disposé.

(2) Les commentaires de ges rubrigues sont précédés des abréviations sul-
vantes: L = localisation, A = acceés, D = description sommaire.

.



Quand "une escalare est niécessairs;. nfus en donnons, 1o deget do dif -

o " culte suivant le systdmg de 1'Union Intérnationgzle des Assaciations de
i N - N C . B -, . . )

B Mnnfaghes ¢U.I.A.A.). Ce qQui postules que la persnnne_utilisant ces. |
. A

o informations est capahle de se servir du systére. De plus, le niveau co
. . . . ) PR v\ .
difficultt est donn® lorsqie les wonditions climobiques sant honnes;  or
".1a région est pluvieuse (cf. ch. 1) si bien gu'un sentier on carniche, au

sommet d'une falaise de plusieurs dizaines de mdtres de haus, devieni sous’

-

la pluie, danpereux... L'exploration de ce terrain requiert donc s tout

temps de la prudence, surtuut‘lors des retours aprés la visite des grovtes.” .
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Cl: Aﬁ‘pied de la falaise dmminant'lé riviére‘éulfuréuné,ﬂa 1'aval

.

du "Premier .Canyon", rive droite, proche du niveau actuel de la

- Nahanni. Y

A: Accds facile, 3 quelques minutes’ de-marche dans la farft (vers .
le 'n.w.) 3 partir de. la cabine-refuge a 1'aval du "Premier Canyoft.

D: Sélle'de 12 m de plafond 5uf-7'm‘de large gt_un;maximum de” .
3.5 m de haut. Volte d'incasion, plancher de blocaille. ‘

s
"

L: ' A mi-hauteur dans la Falaise dominant l1s riviérp sulfureuse,

3 1'aval du "Premier Canyon", rive droite. u
ﬂf -Suivre le ravin étroit qui cisaille falaisk ﬁe haut en bas
Bt une. des petites corniches structfitales pente douce qui, s'y,

rattache. Facile.

diverticule plus haui. gqus large, -paralléle & 13 paroi.
Long: 23 m. o g ’ r?J .

D: - Se compose d'un premier couloir-bas, gui communigue avec un
= ! ) v

- L: Sur une’corniche structurale proche du sommet de la Falaise

dominant la riviére sulfureuse et la Nahanni, 3 1'aval du "Premier

-Canyon", -rive droite.

%
28 (I0)
48 & 8h
38 (1),

',;ﬁ’

1 : e N T L
A: Acces probable: monter sur- le gommet de 1a Falaise par 1'aval -
en suivant le ravin étroit qui la cisaille (idem 2a). Suivre la
créte boisée. Aprés.avoir traversé un étroit ravin perpendiculai-
Te & ls falaise, degcendre le long d'un replat structurs). Peut-
Btre petit rappel. . ' -

D: Observée d'hélidpptére, cette grotte semble &tre une cavité

‘Pseudostructurale résultant. du décmllage d'un plot. Elle s'ouvre

vers le n et est paralldle au‘versant.

o

Numéros donnés 3 de petites cavités sur le versant hoiss de
la rive gadche de la Nahanni en face de 13 cabane-refuge (aval du
"Premier Canyon"). ODécouvertes par J. Marion et J. Poirel (1570
et 1971). Nous n'avens pas réussi & les retrouver. B '

L= A 1l'aval du “Premier Canyon" sur le versant boisé de rive gau-
che au fond d'une dépression” surcreusant le versant a mi-bauteur.

A: Traverser la Nahanni 3 hautedt de 1a cabine-refuge & 1'aval du
canyon et débarquer 5 km en amont de 1'1lot. Grimper le wversant
Jusgqu'a mi-hauteur .en suivant un petit vallon. La dépression.su
fond de laquelle se situe 1a grotte est bien visible lorsqu'on mar-
che 3 ce niveau du versant. Facfle. C

D: Balle :Dmpﬁséa de deux galeries paralléles entre'e%les et éuec'
la paroi de ¥ dépression., Elle s'enfonce de 8 m dans. le massif
mais s'étire de 14 3 20 m suivant les deux diverticules. Hauteur

de Ia”sallelau-ceﬁtrewy m, mais un diverticule a 10 m de haut. - Les

»
*
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T . N | |
diverticules suivent des fissures paralléles au versant, ' Voltes
creusérs par corrgsion et effondremant suhstguent. Tlancher de
blogaille et Jutites. Lonpueur: 38 m.

-
L .

108 (113 L ':Danslle mas SLF des orottes.Miskey a Louisz en cnnlrrhwr de 1

grande carniche et*uctur’alm gui unit toutes les nrutfnr“ﬁh -massil
la caultp s'ouvre dans le fond de 1a fissure OuVerLc pnrpend;c lai-
rement A la DDTDl, au premier tiers de Ta hauteur cu nassiv.

»

A: Remcnter en Bateau la Bahanni, & partir dc 1'oval du Canyon,
“jusqu'd hauteur .du premier moandre ou~ge trouwve le lzr ropide
(quand 1le niveau de l'eau est s fisi;}QgEbbﬂq). ‘Diharquer juste
avant celui-ci sur la plape de la rlun oauthe. Marcher porpen-
_diculairement au vefsant gauche jusqu'® son pied. Monter par un
pierrier gui provient d'une fissure profonde, de 10 3 15 m. Grevir
celle-ci, 18 grotte se trouve sur le flanc droit en montant.. Cs
chemin est le plus facile pour atteindre la "Grande Vire", oo sc
~situe le réseau le plus impmrtant gu site {planche I1). Facwle,
" cependant les quelquws mdtres & escalader dans la fissure -repré-
‘sentent une difficulté nour la personne gqui n'est pas :1n111€re 3=
vec l'escalade, spécialement guand le terrain est wou111ﬂ

D Entree basse en boite au leitre donnant sur une netltq

. . salle basse de moins de 1 m de haut et de 6.5 m dge long. . La volte

.‘s_eFandre et 1le plancher est de blocaille. La salle se paursu1t
‘de.deux diverticules sculptés par des eaux phrcahlnuos, 1'un bas
.- et etralt descend et se iermine, houché ‘par la g}ace; " 1'autre plus
R - orand. est oreffé sur 1z salle par une "etr01ture" I1 descend )
.aussi ‘vers 1tintérieur du massif mais son ploncher ss comnose de
blmcsdans une matrice Fine avec traces d' ‘bcoulements lﬂtﬂraux. Au
fond, 13 petite galerie sg ?Dursu1t par un conduit arrondi
descendant et colmaté. Le réssau est contrblé pgr des FraCuurss
. obligues et vertlcales et Wfaqye 31 .

11C . Grotte découverte par J. Poirel et J.° tarion(1S70 - 1971), sur
le rebord du plateau compris entre la partie & 1'aval de la
Nehanniet la Lafferty -Creek, en amont du couloir karstique,majeur
qui défgnce ce plateau de la Nahanni a la Lafferty. D! apres leur
descrlptlun il stagirait d'une pEtle cavite DSEUdD—uECtDﬂldUE.
Nous ne 1! avons pas retrouvas.

L)

128 (IU) Ly La grotte débouche dans les parois du versant droit dominant -
" Ta Nahanai a 1'aval du "Premier Canyon'. se trouve dans la, <

partie superleure de la Falalqe la ot la paroi sous le sommet
dessine un rentranb.\ ’

A: A partlr de 1z cab1ne-refug= & 1'aval du canwon de la Nahanni,
grimper par la forgét vers le n.o. Dés que le ‘versant 'sur la Na-
‘hanni se Eompose de parois VETthElEq, suivre le rebord. Traverser
deux fissures étroites (noins 'de 10 m) et profondes, perpendlcu—
laires a la paroi. Lorsgu'on atteint un vallon entaillant claire-
ment le plateau et venmant de 1'ouest, descendre dans son fond -

P _. '. . | < _

- . : ) ¥



138 (IV)

14C

156 (D)

*

160 (1)

. S -

par un premier fossile, traverser le ruisseau et suivee le flanc
abrupt: pauche vers ltfaval. I1 v a un sentier &troit ogui contourne
le massif, le suivre jusgu'au moment ob on domine la Nahanni. .
Marcher ‘au sommet du premier, au fond d'un rentrant se trouve 1o
grotte.’ Facile, gauf 1'étroit sentier gqui contourne le massif
entre le ruisseau et la Nahanni qui est 3 proscrire pour les per-
sonnes ayant le vertioe. I1 n'y a8 pas de difficulté technigue.

0: Longue nalerie lépérement ascendante ahoutissant & une salle
surbaissée. ContrBle par fissures subverticales, longueur: 1Bl m.

L: A 1'aval du vallon prineipal qui entaille le plateau domi-
mant la Nahanni sur son versant droit 3 l'aval du~"Premier Canyon".

A: Idem 12A jusgu'au fond du vallon. lorsgue le Tuisseau est
traverse, remonter sur 1'gutre .flanc plus abrupt vers 1'amont du
ruisseau. L'entrée domine le ruisseasu de guelgues metres. Facile.

D: Long conduit étroit (moins de L mde large le plus souvent)
suivant des fissures se recoupant. ' Encrodiement de cristaux de
glace partout et diverticules comblés de place massive. Longueur:
102 m. :

Entrée vue d'hélicoptére par J. Poirel et J..Ma:?on (1970 -
1971) & 1l'ouest et en amont de la groite 1iC. Nous ne lfavons pas

explorée. .-

L: Conduit débouchent 3 clté de l1a 3igme entrée (13 plus basse
et la plus 3 l'est) de la grotte 16C, valCrie, Tdem 16GC.

A: Idem 16C, traverser las grotterUalérie et sortir par la 3ieme
issue & 1l'aval apres le couloir glacé. Le conduit est paralidle
3 la galerie re la 160 quelgues mdtres sur la droite en sortant.
Facile.

D: Conduit subhorizontal. d'une douzaine de metres'de long, colmaté

~ de dépits fins. - .
L: La grotte Valérie déhouche par trois entrées dens ls falaise
Ge 500 m de haut sur la rive gauche de la Nakanni juste en amont
de 1'embouchure de la Lafferty Creek. La grotte est proche du
sommet. - e ’

A: Remonter la rividre Nahanni en baieau & partir de la cabine-
refuge & 1l'aval du "Premier Canvon™; aprés avoir franchil un pre-

- mier rapide, la riviére fait un coude vers 1l'ouest au-pied de lz

grande falaise (rive gauche) entre la Nahanni et la Lafferty. Au
méandre suivant gui contourne la falaise, se diriger vers le che-
nal 6troit de droite. Attention aux hauts fonds. Sur la droite,
amener au pied du long pierrier descendant du sommet. Atteindre le
sommet du plateau par le pierrier. Au milieu de celui-ci, il faut
grimper un petit abrupt. {onger le sommet sur le bord de la falai-
se jusgu'a ce gu'apparaisse un sentier descendant vers un replat
structural. Cetfe descente est boisée, mais raide {environ 60 m).
L'entrée principale de la grotte Valérie y aboutit. Facile mals
asgez long. . -
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D: Long réseau (2 002 m) compos? essentiellement de orandes
galeries subhorizontales dessinant de larpes mailles pnaralle-
lipipédigues avec trois sorties sur la falaise. Greffis sur ce
réseau majeur se développent des petites paleries et condults

gtroits.:

178 (IT) L: A TMayal dur "Premier Canyon", sur le versant gauche & l'aval
de 1'embouchure de la Lafferty Creek, dans le massif ol s'observe
Une corpiche structurale au 2/3 de la hauieur. Cette "vire" unit

la plus forte densité de grottes de la répion.

A;  Idem 108. Continuer 1'ascension du versant en sortant de la
Fissure -de 1a 108. Paf une suite de petits pierrlers décollés et
d'une escalade en opposition le long dlune belle dalle obligue
sur 1z droite, on arrive sur la partie aval-pendage de la "Grande
Vire" par d'autres petits talus, suivre cette vire vErs 1tamont-
pendage (qui correspond & 1'amont-riviére). La corniche se réfré-
cit pour disparaltre derrigre un diddre rocheux. Traverser ce
diddre latéralement pour retrouver la cprniche. L'entrée princi-
pale de la grotte est immédiatement apres le diédre. Acces fa-
cile, mais la montée vers la corniche est un peu délicate @
suivre jusqu'a la dalle obligue. Llescalade en est facile (degré
de difficulté III au tépart) pour qui est initié 3 ltescalade.
Splution idéale: installer une corde au sommet (il v a un arbre)
gui servira de main courante pour la montée et la descente. La
traversée latérale du diédre sur la corniche est exposée au vide

- mais facile. L'accds & cette corniche demande donc wn minimum
dlescalade. Pas de danger pour un alpiniste.

D: Petite palerie basse & deux entrées. Celle smont donne sur

un diverticule descendant bouché qui est greffé sur la palerie
shoutissant & la sortie inférieure. La morpholooie st ohréatioue & .,
1texception, aux deux entrées, d'une trancheée, vedose. Le plan

cher se compose de matériel 7inm. Longueur: L5 m.

188 (I1) L: Sur le flanc $lun Tavin développé dens la paroi de la "Grande
Vire", guelques mdtres en amont de la orotte 178.

A: Tdem 178. Apreés le passaqe du diddre, sulvre le pied de la
paroi vers 1'amont-pendage jusqu'a 1'intcérieur d'un ravin.

D: Cavité pseudo-tectonique déueloppée sur le flanc d'un ravin.
Longueur: 7 m. ' - '

134 (W) L: La grotte s'ouvre dans la petite paroi du versant gauche du
vallon principal gui entaille le plateau dominant 13 Nahanni sur
son versant droit & l'aval du "Premier Canyon'. * Juste 3 1'amont
de la 13A.

A: Tdem 13A. Arrivé dans le fond ‘du ruisseau, remanter celui-
oi. Lfouverture & l'aval de la grotte est bien visible guelgues
métres en haut du ruisseau. Facile. '
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218 (II)

X

228 (1)

.273 -

D: La pgrotte a deux ouvertures. £n omont, Juste aprés le
qoulot dessin® par les parois, 1'entree & 1'amont consiste onoun
trou jonch2 de blecs, dans le fdnd du 1it du ruisseau.  Une nale-
Tie rectlllgne le poursuit et des ccnd suivant le pendagz. [lle

- finit colmatée de glace recristallisée. Uuelques diverticules

de petites dimensions s'y gpreffent nals ne se prolongent gucr
Aux—deux tiers de s lunnueur, apparalit un’ embranchement de méme
pabarit et méandriforme gui debuuche sur le versant. Ces deux
n1lerled fonctionnent comme exuteire lors des grues du ruicseau.
Longueur; 191 m. -

o

L: Entrée rectangulaire § 80 m du sommet de la haute falaise au
nord d#* la Nahanni juste & 1'amont de 1! enbOUChure de 1a Lalferty
Creek. Méme niveau gque la grotte 1&C et.a 3 1fouest de lentréd
pr1nc1pale de cette derniére. - :

R: Idem 16C Jjusgu'au sommet de la Falalse. Acceés par long rdppel
3 partir du sommet de la falaise haute de 500 m. I1 faut une corde
de 100 m, un descendeur et au minimum des poionzes "Jumar®, car il

faut remonter par la corde. A proscrire pour qui n'est pas alpinis-
te.

D: Poche de oélivation type, avec altération des murs et voltes
par 13 g2livation mais aussi par le processus "dlaSUlUtan effon-
drement". Longueur approximative: 12 m.

L: Groitte appelée "Trou Jean" Jjuste en :Dntrebas de la "Grande
Vire", lorsgu'on y accede venant de la rivigre Nahanni.

R' Idem 178 jusgu'aprés 1! ascen51mn de la dalle.obligue. L'en-
frée subcirculaire se trouve & pauche peu aprés la dalle. Finimum
de connaissances en escaladeﬁ Pas de leFlculte pour alplnlste.

D: Grotte "superficielle” cnnplexe et remontante. La premiére
partie consiste en yne galerie 3 volite arrondie de 2 m'de haut en
muyenne, sly greff e/ﬂe petits cundults impén&trables remontants.
et, par deux Jnnctlans, une galerie & section circulaire de moitie
redu1te et surcreusee diume tranchée éiroite et sinueuse. Cette
palerie aboutit & une petite salle a plafond obligue et communigue
par deux conduits svec un petlt puits partiellement Dblmque. Le
haut aboutit.au jour mais n'est pa Franchlssable, le bas est -col-
maté de dépbts fins. i‘l

.
' 1

ks Sur la "Grande Vire" su pied d'une falaise 3 l'amont de la 178.

A: Idem 1780. Apres le diédre, continuer vers 1l'smont-pendage,
sur le talus qui tapisse 1a cornmiche. Apres 60 m et le ravip de la
188, on se trouve au pied d'une belle 'falaise lissé. Au ras du

sol s'ouvrent les grottes 228 puis 238. L'exploration de la "Gran-
de Vire" demande un minimum de prudence, mais ne presente pas de
difficultés techniques (sauf pour gui ne pratigque pas l'escalade).

. 2
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n: Petite gaPerie horizontale et & sections drnxt suivants et

1e plan de stratification et des fraocturers se rpcounnnt La voiite -
réguliére est d'origine phréatique et le plancher est aux deix
tiers de dépits fins et pour le reste de nlace. Des cristaux de

_Qlace tapissent le fond. Llongueur: 25 m.

L: Idem 228.
A: TIdem 228.

D: Petite galerie horizomtale dont la morpholngle varie beaucoup
de 1 Entrée au fond: elle débute par une volite peu élevée, se

. poursuit dprés un etranglement par une section basse avec un pla-

238 (1D
248 (1)
258 (ID

fond sculpté par 1'eau et enfin aprés un deuxidme ‘etranglement se
termine par des "cloches de corrosion" développées dans des fis-
sSures prnches de la verticale. Partout le plancher est horizontal
et compasé de dépfits fins. o : e

1 ]
o

L: A l'aval du "Premier Danyun“ sur la rive droite, aux deux-

tiers de la hauteur du massif, s'étire une longue cormiche struc-
turale, la "Grande Vire", sur laguelle débouche ls grotte.

A: " Idem 178, aprés le diédre, continuer la pragr8551on vers l'a-
mant pendage. La corniche se retrec1t a nouveau et aprds un dledre
apparait, sur la droite, la _grande entrés de la 248. Le sentier 2
cet endroit est assez expose au vide mais pas Hangereux vu les
arbres. La visite de la "Grande Vire" demande un minimum de pru-
dence mais ne présente pas de difficultés techniguss (sauf pour
gui ne pratigue pas 1'escalade). -

D: . La grotte dehute par une grande entrve (6 m de large, 8 m de
haut) qui a conservé sa morphologie creusée par les eaux souterrai-
nes. La galerie rapetisse rapldement monte puis redescend vers
une salle dont un cBté se développe dans dés "cloches de corrosion”
obliques. Cette petite salle communigue avec une grande par un
Passage, bas. La grande salle large asu plus de 8 m et longue de

25 m se rétrécit vers le fond de la grotie. La partie la plus
large résulte de 1'effondrement de grands blocs de la volte. Cet
amas sureleue le, plancher de prés de 10 m. Le fond en contrebas a
conservé une valite creusee par corrosion, basse, et un plancher
argileux puis composé de glace massive s aFFalssant par le centre.

Longueur: 144 m.
]

L: Idem 248, Entrée 4 moins de 10 m de 1s 24B en amont pendage.
A: Idem 24B.
D: Cavité superficielle en deux parties. Vers 1'extérieur puche

de g&livation. Le débitage mécanigue et les effondrements subsé-
guents ont modelé 1'entrée sous la forme d'un:A de 7 m de haut. La
partle arrieére se compose de "cloches de corresion" suivant une
genclase subverticale. - Longueur: 15 m.
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268, (II)

278 (ID

massif.

gV

L: Premiére entrie sur la facade nord du massif & 1'aval du
"Premier Canyon" (versant gauche) ,; Jjuste 3 1'amont perdoge de 1o
corniche strycturale, "la Grande Vire".

N: ¢ Idem 24.. Continuer 3 suivre la corniche vers ltamont nends-.
ge par de petits talus. On aboutit 3 un coin ol la falaise change
brusguement de direction (d'exposte a 1'ouest, elle se tourne vers.
le nord). Descendre le long de 1'aréte sur une dizaine de matres
pour trouver un passage ttruit mais facile gui donne accds A la
falaise nord. ta corniche est ici-de.largeur reduite et en pente
forte, herbeuse.’ Pour atteindre l1a orotte 268 i1 faut escalader

la falaise nord juste aprés -l'ar8te qui margue le changement

d'orientation sur une hauteur dlenviron 20 m. -Se mefier. des blocs

instables. L'escalade est de diFficulté moyennse (cotation inter-

i

nationale III). La course, & partir de la riviére, pour attein-
dre cette orotte ne présente donc pas de grandes difficultés,
mais demande de la prudence car on est souvent expos2 au vide.

D La grotte commence paf un porche ge 3 m de halt gul suit une

Fissure et est aliért par la gélivation durant les 5 premiers mé-
tres. Plus avant la nalerie se rapetisse en descendent. Ce di-
verticule est hlogué par des dépfits fims. Il communigue sur la
droite avec une galerie horizontalif;asse et droite gul se pour- ‘
suit, aprés un goulot, s'eleve pour” se terminer par une petite salle
dont une partie du plafomd est creusée par des "cloches de corrosion”.
Partout on retrouve des dépdts fins qui, plus on s'enfonce, plus -

jis sont humides. Le plancher de la petite salle terminale est de
glace. La morphologie de la volite et des murs est le plus souvent

_phréatique, sauf guelques effondrements. Lopgueur: 63 m.

L: Grotte 3 deux entrées dans la fagade nord du rassif & 1'aval
du "Premier Canyon" sur le versant pauche. Cette facade consiste
en la prolongation de la “Grande Vire" gui court tout le long du

A:  On y aboutit par lg méme chemin gue pour 1a grotte 26B.
Aprés celle-ci, traverser 1atéralement la falaise en descendant.
Difficultés analogues a celles pour 1'gceds de la 268. Prudence

surtout si 1a roche est mouillée.

D: On y péndtre par l'entrée ouest gui est une haute (12 m) et

b . £ - = - .
Ztroite (4 m) "poche de gélivation”, suivant une fissure vertica-

le. Au fond, 10 m plus haut commente la grotte, les murs et les
vofites ont été sculptés par les eaux sonterraines et le plancher

3 1s jonction avec la poche de gélivation, porte une profonde entaille
"yadose'. La petite salle se prolonpe vers 1tintérieur par une
galerie descendante de son gabarit gui s'arr@te parce que colmatée
de matériaux fins. Le plancher de la petite salle s'est effondré
sur son berd nord entre 1971 et 15973 et par un conduit aval des-
cendant communique avec une autre galerie du méme gabarit gue la
précédente gui aprés deux coudes aboutit & un immense porche de 15 m
de haut. Ls morphologie de détail de ce porche gst.avant tout le
résultat du travail d'eaux souterralnes; ‘on y. ghserve gue ped
d'effondrements. Cette derniére galerie se prolonge latéralement
par deux diverticules, 1tun étroit et haut, l'autre bas. Cette
partie du systdme est aussi colmatée de dépfts fins. Longueur:

171 m. ‘
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288 (II) L: Petite cavité situde entre les deux entrées de la grotte
278, dans la falaise nord du massif & l'aval du "Premier Canyan®
sur le versant gauche. Cette Falaise prolonge la "Grande Vire"

© qui coyrt le'long de ce massif. -

A:  Idem 278. A partir de l'entrée ouest de la'278, chercher
1e minuscule replat qui souligne la stratification legerement
obligue et aboutit & la 2808. Cette travers2e ne peut se faire
qu'assuré par une corde, passage adrien impressionnant (cotation
IV). A proscrire pour gui n'est pas familier avec ltalpinisme.

‘g: Galerie courte horizontale dont la section supéricure est
arrondie et 1'inférieure composée d'une entaille evasie a la
base. Longueur: 13 m. .

o

A

29C (ITI) L: . En aval du "Premier Canyon", la RNahanni et la Lafferty Creek

' © délimitent un haut plateau structural d'a peine deux kilomg@tres de
large dont la partie supérieure se compose de calcaire bioclasti-
gques dans lesquels se trouvent de nombreuses cavités dont la 29C.
Celle-ci débouche sur le flanc nord du plateau dominant la Laf-
ferty Creek, ‘en amont de la section nord-sud de cg‘ruisseau spora-
digue. -

A: Remonter & pied la Lafferty Creek (vers le nord); aprés 5 km
Ta vallée présenté un coude majeur cer elle vient alars de- l'ouest.
Un kilomdtre en’ amont de ce coude, le versant abrupt droit gui
jusqu'alors dominait le fond du tanyun,'présénté un rentrant de
. plus d'un 2 km. La partie supérieure en reste cependant vertica-
* le. Clest dans cette paroi qu'on observe une entrée en forme de
"tunnel de grande dimension.  Grimper dans les talus partiellement
fossiles gui occupent la partie inférieure de cette dépression.
Atteindre le pied de la paroi verticsle 13 ou elle @@t le plus en
recul par rapport aux talus mais aussi rectiligne avec sa partie
en aval. Par une série de petites escalades d'un replat g l'autre,
grimper eh obligue vers la draite pour- aboutir @ la-grande entrée.
Cette sscension est plus facile qu'd premiére vue (cotation III
pour’ 1e passage le plus difficile), mais demande guand meme une
certaine maltrise des rudiments de l'escalade. Emporter une Tar-
'de d'assurance {mince) gquj fourra servir de main courante pour le
retour. o '

~ D1t La grotte débute par un tunnel de 8 m devlarge et &€ m de haut:
rectiligne dont.le plancher monte progressivement. Cette section
de 80 m de long dessine un angle aigtt avec la falasise ol elle
débotche par une autre petite entrée latérale. Le section en
tunnel se termine par un effondrement, provenant de la voite et
diune salle juste en amont, rectangulaire.. Dans le ccin amont nard,
arrive une cheminZe colmatZe de matériel fin. L'essentiel de la
morphologie de cette partie de la grotte est faite d'effondrements
es#tre lesguels subsistent surtout dans la salle des traces d 'écou-
lements souterrains.  Vers le sud la grotte se continue par une
longue galerie rectiligne sculptée par les eaux souterraines. Le-
colmatage en est important, surtout des dépbits fins mais aussi une

. .section de places ol se retrouve tous les aspects morphologigues -
1igs gu réchauffement actuel. Quand la galerie gui descend vers
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le bout He la orotie est assez didpande, sa section montre un
Llarglsgemcnt 1mportant de la  base. Lonoueur: - 364 m.

S

Sur le neme ulre que la grotte 3)D cn amant et gval 1mmud1ab
celle-ci.

Idem 350.

ojr
m =»

-

. Il s'agit de trois petitps grottes superficielles incorporées
1z paroi ol se trouve la 358. . R ‘ . . .

.

L: Sur la méme vire gue la grotte 358, en amont immédiat de celle-
ci. Cﬂ\ - . o -
A Soit par un rappel expos@ a partir du sommet de ce massif, ou

‘suivre la vire vers l'amont 3 partir de 1'Entree de la mrofte

Rndree (35B). Cf. acces de la 358.

D: Graride "puche de Gﬂlluatlon" de 20 m de haut, dunt la vuute
steffondre par le processus de dlssulutlon—ef:ondrement. Le
plancher consiste en un chaos raide ahuutlssant & une etroite ga- .
lerie méandriforme de guelgues métres de long.’ T

4 . . - - f .

L: La grotte se trDuve environ 70 m sous le sommed dfun ma qu_'
dominant de plus de 300 m le fond de la Lafferty Creek, sur sa rive.
gauche. Ce massif se dresse juste en amont de la JECtlﬂn'dE 1,5 km
de lohoueur de la rividre s'écoulant de 1'0.N.0. vers 1'£.5.E.
avant.un coude brusgue vers le sud. Il est au centre de la sechion -

. en baionnette Uuest—est de la rivieére.

A: Remonter 3 ‘pied la Lafferty Creek (vers le nord); apreés 5 km
15 vallée présente un coude majeur et vient de l'auest. Elle s'é-
laroit par recul du versant droit (ol se trouve entr'autre la 290).
Remonter la creek pendant 1,5 km en passant au pied de la falaise

verticale du massif de lz grotte Andrée (sur la rive gauche). Im-
mcdiatement en amont de ce massif, le ruisseau s *incurve de nouveau

‘'venant du nord, et le versant mauche a2 sa pente atténuée et boisde.

Monter ce versanmt en serrant sur la droite pour rester proche du
pied du massif de la grntte 358. Peu avant le sommet (toujours
boisé) de ce versant, grimper sur la droite et suivre des corniches

gui aménent au snmmet du massifs Contourner tout le massif (d'a-
mont vers l'aval) et redescendre d'ume cinguantaine de méires de

~1'autre cBté pour reigindre un ravin (tDUJourS boisé) qui sboutit

aprés une paroi de 12 m de verticsle 3 la vire de la grotte..
Installer une corde permanente pour descendre ls petite paroi, ou
mieux une £chelle de sp@léo.. En effet le rocher y est fort al-
téré et délité.et son escalade au retour serait trop problématique.
I1 est aussi possible de descendre dirsctement en rapael vers la
vire ol se trouve la grotie, mais il est trop fatiguant de remonter.
par le méme chemin. De plus il y @ des risgues gue la corde soit

. trop courte... et il est impossible de voir la virz du sommet! La

marche d'spproche dans la vallée, l'ascension du massif et<la

‘descente & la grotte représentent une course de plusieurs heures

(de trois & six heures suivant la charge. transportée). $i on veut

.
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visiter en entier 13 nrotte, un bivouac A SAn entrie ost conseills,
Matériel nicessaire; . une corde de.rappel ou misux une Cchelle
de spéléo. pour franchlr la paroi du petit ravin, urme autre corde

- e rappel pour visiter la grotie. - Cette course n'est pas dangp—
. TBRUSE mais demande qu'on prenng quplques nrécautions.

D: Dette grande grutte présente trois sections distinctes

Ca premiére, commen;ant par une spectaculaire entrées do plur de
15 m de haut, con51ste £n une galerie large et hauts mais a sec-’
tions. trds variées, gros sidrement horizontale d= plus de 200 m de

-long. On trouve nﬂmhre de diverticules dont un maisur, un Gtran-

glement en son'milieu avec un ramping, une salle de plus de 1S

“ m de haut... Cette'section aboutit & une petite salle d! ol part

en cdntrebas vers le Ne, urr réseau complexe de galerles de pabarits
varles\auec cheminées obligues. et puits. Par un r=J.au"n:Lsserner*lt

d! ung/Flssure ohlique il est passible de descendre dans un réseau
infirieur de salles paralleles (utlllser urne corde pour l'atteindre
cf. section N.E. du plan). Lz salle terminant la premiére section
est @galement branchée vers l'est sur un petit conduit qui des-
cend vers le 5.E. pour rejoindre une galerie plus réguliére que

les prpcedentes qul s'enfonce dans le massif. sur plus de 300 m de
long. Elle\presente guelgues. #tranglements et des coudes margués.
La majorité des dépbts colmatant tout le sydueme sont fins, par-
fois sableux. .Des concrétions fossiles et aculves cuhabltent. 3
LDngueur l ZDJ m

."“:

Idem 31, 32, | i g

L: Les deux petlts condui ts grcupus stus ce numiro se 51tuent
sur le versant boisé au sud de la "Grande Vire". Ce versant se
dresse sur la rive nauche de la Nahgnhi, en aua} du "Premier
Canyon" proche de la fin de celui-ci. :

A: . Idéem 42B... A 1l'entrée de ls 428, suivre la corniche ("Crander
Vire") vers 1'aval- -pendage. Cellec~-ci s'estompe, absorbée par un
versant regle. En conservant la mBme altitude travrrser un pefit-
vallon qui descend le. versant. .Les deux.cavités débouchent. sur

le versant peu hoisé aprds ce vallen. - En dehors de la muntee VErS
la "Grande Vire" depuis la Nzhanni (idem 178) od il faut faire
l'escalade d'une dille obligue (cotation III) FaCLIE. Voir com- .
mentaires 178 (accés).

D: Ce numéro’désigne deux petits cundults bas (< 1m), harlzun—
taux proches 1'un de l'autre. - Le plan les situz en FDHCulDﬂ de-
leur orientation vespective mais pas de leur position. Ces deux -
candyits consistent en petits segments droits se recoupant suivani
des angles modestes. Longueur: 17 m et 12 m.

: [y
L: Termine la corriche la "Brande Vire" vers ‘1! aual-pendage Jus-~
te a l'endroit ol la paroi qui dessine la partxe superleure de la
carniche s'estompe, sbsorbée par le versant réglé et boisé qui
caractérise cette partle é 1'aval du "Premler Canyon” sur 1a rive
gauche.

.
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. A:. Idem 420, Aprés. la 428, continuer & suivre 13 cornlcho la

]

m43

PR .279

. ! . ..

L Tdem LR, N1 'entrde e la L07) enivre 1n ﬂcrn1~h~ ("Crands
Tire") vers 1'aval-nondnne. Ccllw—cL Tnif, un couS rrntrant VT
1= 5.5. et le versant boiz® oul Tini% aar T*ﬁﬁ“’ﬂ’ﬂ“. Hootor au
niveau de la cornizche ot marcher rn soun hois en suivant les ofe
fleurements snoradifues oui subsistent Jugguldd llentrds do 1n
“arotte dans 1'un d'sox. Lo -montén fwlm "Gp dnde Vire" derande do
la prudence ¢t une rorde pour servir de maip wourante cur la dalle
obligun, mais re ste facile en dehors de 1'escalod® de 1z dalle.

: La grotte se cmrposcﬁd une nzlérie plus larpe puc haoute (de 1
2m man.) oui¥se ‘sopare on deux. Les deux diverticules zont
" Tounis par deux netits conduyits venant deo 'intdricur en unz maille’

" arossigremnent “cctannulalrp. Dans le fond, un minuscule rentront

e moins de 1 m de haut retient en une Dﬂt1tn mare des ceux sur le
bord desguelles an a ‘trouvs du mondmileh. Le reste de la cavitd
est rempli de déoBis fins, sous lesguels, dans le nrand diverticule,
subsiste un plancher qtalanm tigue. Les murs et volites ont été
sculptés par des eaux sauterraines. Un cheha} creus® dans la volte
pravient du Fpnd de_la grotte.\ Lopzueur: 72 m v

L, La'grotte J'Duvrm Sur le rebard SUDPrlnur du maq51f de la-
"Grandé Vire", dans la partle la nlus mbrldlonaln de cclu1 ci.,

“Grande Vire", .vers 1'ayal- pendane Honz mzrcher vers le ud., A
la fin de celle-ci, quand la paroi dlsparalt dans le versant réolsd’
et boisé; la cravir sur une vingtaine de métres de ha”t ct revenir
vers la curnlche par le hzut. La forét Fait glare 3 unc pelouse

_d;s:untlnuc. C'est 13, qu'sboutit par 2 entrées ls orottc 40B. Lz

montée 3 1z "Grande: Ulre” @ partir de 1z rivisre derznde de la
mrudenﬁe et un peu dfescalade (sur la dalle obligus). = Cette montée
reste asseL facile malnr tout.  Pour arriver 3 13 408, &viter de
oravir trcp tht ia naroi de 1z corniche et pluiBt ﬁontuurnﬂr celle-
c1 _par le bDl

‘D: LUne deg entrces celle VETS le sud, consistz on une galerie de
"3 m de haut cunportant & sa, hase une entﬁ111e de sur-rnuscunnt, ]
tandis. que 1'autre plus 3 T'est se orégente comme up ftroit et peiid
chuult de moins d'un mdtre de baut. Llune st 1! autre aboutissent
‘8.une salT@ allonnée d'tune naTerln 3 section dissvmitrigus. Lp
«nlafond uers 1'ouest (3 nauche) est plat, & llest (3 droite).est
surcreus® d'on conduit qui provient du fond de lo orotte. Le plan-
cher consiste en dépfts Finms trds secs ob. se trouvent de petits
‘blocs argileusx. Longueur: 30, '

1
..

L:. Petite grotie sur 1z "Grande Vi @ c'est-3~dire la corniche
structurale qui parcourt d'un bord. 3 1'autre 12 massif & 1'aval du
"Premier Canvon" sur la rive gauch Cetts pgrotie sz itruuveRquelques
mitres au Jd de la 424. “ '

A: Idem 420. En‘suivant vors 1'ayal- pnndane (sud) 1e pizd de 1z
paroi qui dessine 1z corniche, & guelgués mdtrds de la 425. L'acmr
de-1a corniche demande de la pruﬁence surtout 1'zscension de 1=
dalle oblique (cf. 178) ot il est conseills pour les mon-alpinistes
' de poser une corde qui sert de main coursnte. Cependant,, dans
1'ensemble Y3 montée reste facile (su*te He talus =t versanis rai-

.des).

(3
V
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D: . Petite geleric, basce d 1l'entrie, qui doscond. ©ile oo :
Ebmpuée de seoments rectiliones sg recoupant prcsdue or thocona-
lement. Le morphologie aes murs et voltes résultent 2 1'action
eaux souterraines. {uelurss blogs sort tombdz de 1z volie. Le
nlancher se compose de hlocs, deépfits fins et de glace. Longueur:
31l m.

L: . La protte Louise, est la principale nratte de la partis= &
1'aval-pendage (3u surd) de la "Grande Vire".. Clle se trouve. dans
le dernier massif important &merpeant du versant sur la rive gau-
che de la Nahanni, en aval du "Premier Canyon®. :

A:  Idem 103 et 178 pour monter de la riviére sur la "Grande
Vire". Une fois sur celle-ci, suivre le pendage vers l'aval (le
sud). Les trois entrées de la grotte Louise sont sur ‘un petit
promontair de la falaise qui surmonte 13 corniche, Juste aprés un
ravin qui coupe la falaise et joint 1a corniche au sommet du massif.
Prudence lors de la montée vers lz corniche surtout lors de 1'as—
cension de la dalle ebligque (cotation ITI) pour gui nfest pas
vamilier avec l'escalade. Y poser une corde qui servira de main
courante. La visite compléte de la grotte demandz des précautions.
Il faut escalader le mur obligue de la salle sur une hauteur de 15 m.
C'est par la droite gue cela est le Plus . facile, pitons en place

3 mizhauteur. Par lg gauche, risgue d'époulements. La fissure

uer:% le commence tout en Haut de la sazlle. La galerie obligque

2

monthnte vers le puits 3 gauche du plan incliné est diFFi;ilE
d'acteés car trés glissante et dépodrvue de prises (cotation de la
mantée du plan incliné et de 1a paleris vers le puits IV, un pas

de IV+). Le puits est bien vertical et se descend exactement avec

une longueur d'echelle de spéléo. standard. Pour redescendre le
plan imcliné, il est plus sdcuritaire de le faire en rappel.
Matériel nécessaire pour frenchir le plan incling: 1 ou 2 pitons,

- une corde de rappel, une Gchelle de sp2léologie. .

D: Les trois entrées constituent un résesu de galeries diocitées.

‘Du nord vers le sud les entrées sont plus basses et la pente des
-galeries plus faible. L'entrée 13 plus basse,. au sud, est forte-

ment colmatée de dépBts fins et s'ouvre sur la carmicha par un -
rigeau varié de gonduitsbas qui aboutissent & un "abri sous roched
qui semble €tre un vestige de galerie plus important incorporé &
la paroi. Vers l'intérieur, apres leur jonctiaon, une galerie, dans
l'axe de 1l'entrée centrale, continue en remontant faiblemen:. Elle
aboutit & un talus de gros blocs. colmatant le plancher d'une salle
haute, dont un mur oblique et rectiligne semble Btre un mur de
péoclase. En haut de la salle, par le plan oblique on aboutit dans
le fond & une fissure étroite verticale gui prolonge la'salie et
descend aprés ‘elle au-niveau de la galerie donnant sur 1'extérieur.
Er haut 3 gauche, par une galerie ovale montante, on accéde & un
puits vertical de 15 m de haut. Au bas du puits une galerie relie
le puits au bas de la fissure en arriere de la salle, passe sous
celle-cl et se prolonge en pente faible vers 1tintérieur du massif.
Apreés une volte basse jusgu'au sol, en siphon, elle'se termine par
une longue section droite avec un diverticule, oval en coupe, qui
conduit @ une étroite fissure verticale.. Dans la galerie & l'arriére

de la grande salle, partout sauf au pied du puits, le plancher con-

J
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siste en diipBts fins. La morpholacie gfntrale re lzerotie oot
le résultat du traveil des eaux souterraines.  Longusir: 356 n.

4

L: Le "Trou Claudette" se trouve dans la parol de- la carniche
structurale, la "Grande Vire". Cmrnichp qui fait le tour du
mgssif émergeant du versant gauche & l'aval du "Premier Canyon'.

A Idem 170 Judqu'a la "Grende Vire". Lt entr o de la nrotte
se situe dens la parpi juste & l'endroit od on vy abnutit~en
montant de la vallée, 13 od elle présente un rentrant de guelgues
dizaines de mdtres vers le sud (un-peu d droite en arrivont sus
lz corniche). La montée exine de la prudence suriout pour
l'pscelsde de 1a dalle ablique (v poser une corde comne matn

courante). Cependant cela reste assez facile.

D: Clest ure galerle ge petite section (en moyemne 2 m de havt
et 1 m de large), subhorizontale mais trés lénérement inclings
vers l'intérieur.. Elle se compose de seoments rectilignes qui
se recoupent presque orthocoonalemznt. Elle se termine par deux

diverticules colmaics de déplts fins. Celui vers le N.E. se

paursuil par deux conduits subcirculaires, bas' et descendants.
Celui vers le S.E. aboutit a une petlte salle dont le nplafond, 2
l'extrémité se termine par une’ cheminéé dans unz fissure subver-
ticale. La morpholopie des murs et voltes est le .résultat de la
circulation d'eaux souterraines et de la corrosion. (uelgues
concrétions tapissent les murs, ainsi gue de petits pendantifs
rocheux cassés. Le plancher se compose de dépSts fins, trés secs
2 1l'entrée, et fort humides et clacés dans les culs—fiz-sac.
Longueur: G55 m.

L: " e Trou des Nids" se situe une dizaine de mdtres plus haut

gue le replat de la corniche structursle, la "Grandz Vire". Cette
corniche fait le tour du massif emerneant du versant gauche & l'a-

" val du "Premier Canyon'.

A: Idem 178 pour la montée. (uand on arrive au pird de la paroi

qui délimite la corniche, orimper le lono d'une dalle décnllée

de la parol de quelnues centiméires vers 1'eqtrée, bien visible
dars un creux 3 une dizaine de métres du pied de ls paroi (co-
tation de cette petite escalade III). En conclusion, facile mais
prudence requise. :

D: Petite cavité complexe ascendante. La nartie inférieure
consiste en une salle de morphologie variée, obligue avec un petit
puits colmaté, wne cheminée dans une fissure, un conduit suspen-
du dans un mur et la volte juste au-dessus de l'entrie... Le
partie supfrieure est formée d'une petite et courte palerie & sec-~
tions droites et orthdoonales, subhorizontale et colmatée -de dépbts
fins et de glace. Dans la saslle, de nombreux petits rongsaurs

prafitant de-la sécheresse et 1'exposition méridionale du llEU Dnt
construit de nombreuxnids. Longueur: L2 m. .
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- D: Galerie étroite.oblique et remontante gui suit des Fissures
vbligues paralléles. Cette portion de 1a groite communinue avec
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L: "e Trou du Toboggan" se situe rdanc la perel nqui domine 1o
corniche de la "Grande Vire". Crette corniche ait le tour o
massit Gmerneant cu versant gauche, & 1'aval du."Premier Canvon.

A: TIdem 17H. Rejoindre la "Grande Vire" en grimpant au-Scisuc
de la 210 (comme pour se diriger vers la partie amont-nendagr de
la corniche (vers le nord). Juste & ltaplomb de la 216G, grimper
la paroi vers un creux (quelgues mdtres) pourvy c'un petit replat
ol aboutissent quelgues conduits impénétrables et celui descendant
de 1s grotte. La grimper "en opgosition", puis rdescendre dans 1le
fond de la grotte & droite du puits. . Ls descente, d'environ &

a 5 m est possible sans corde, mzis plus facile avec. On peut
fixer celle-ti gu replat & 1'extérieur de.la grotie. Cotation

ds la petite esgalade jusque dshs-la orotte III. Corde faculta-
tive pour redescendre & 1'intérisur de la grotte.

o

1'extérieur par un puits colmaté et une galerie obligue 3 section
ovale. Une fois & lt'intdrieur de la grotte (aprés la galerie 2
section ovale) le plancher consiste en dépBts fins boueux.
Longueur: 30 m.

£
L: La Wrotie Monique est la derniére orotte sur la Tagade nord
du massiNg lfaval du "Premier Canyon" sur le versant gauche. |
Zlle se tro donc & 1l'extréme smont pendage de 1= corniche struc-

turzle lz "Grande Vire".

A: Idem 268 jusgu'apras le coin donnant sur la portion nord du
massif. L&, la corniche stestompe un peu saus une pente herbeuse
gui descend. - Suivre cette pente herbeuse zu pied d= la paroil.
€lle remcnte par un petit ravin gu'il faut escalader par son flanc
gauche pour éviter l'abrupt (cotation TII ou IV suivant 1l'endroit
choisi). Il est conseille dtinstaller une corde qui servira de
main courante, trés pratique su retour. Aprés, pagner en montant
les talus lg pied de lz paroi le plus haut:%ussible et le plus sur
la gauche du marcheur (gui regarde ls parci). Passer sous un

. digdre rocheux Ehboulé et appuvé sur le paroi, le contourner et

l'escalader. L'escalade est courte mais la fin est difficile
(cotation IV), un piton est enfoncé dans l'entrée inférieure de
la grotte ol on aboutit. L'accds 3 ls grotte Monigue par la
"Crande Vire"est trés spectaculzire, permet de visiter en cours
de route beaucoup de grottes aboutissant 3 cette m@me vire. Ce-
pendant de. nombreux passages (faciles) sont trés exposés au vide
et les petites escalades nécessaires 3 la progression de moins en
moins faciles. Il ne faut pas oublier de prendre trois eordées
(minces) pour main courante (1la dalle oblique 3 la montée, le
flanc du petit ravin sur la cornmiche en-dessous de la falaise
exposée su nord et le pilier qui conduit 3 l'entrée inférieure de
la grotte). Autre solution, ne prendre gu'une seulg corde de

.Tappel standard, que le premier de cordée installe & chacun de ces

endroits et retire aprés le passane du groupe. Enfin il existe
un autre chemin pour aboutir & cette grotte. i
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Monter sur la "Grande Vire", idem 170, Prendre le chemin de ls
423 plest-a-dire suivre la corniche vers 1'aval-pendage, Jusie
avant la 429, un ravin dfcoupe la paroi et communiqus avec le,
sommet du versant. Le suivre vers 1'amant-pencage (le nord) en’

-restant dans l'étroite bordure sans arbre gui longz le sommet.

Paysage splenride. Lorsque le sommet redescend (urr le nmorc),

le guitter et s'esnfoncer hns la forft en obligue 3 droite (N.E.D,
descendre dans un vallon boisé gui shoutit immddistemant au-
dessus de la partie sep%entrimnale de la cnrnicke st de sa falai-
se au nord.  Vers le bas du vallom se poursult par un talus de
gros blocs. -Le descendre en prenant légérement sur sa gau:h

On sboutit & une plafefa:we rochduse qui domine 1a vallée et sur
la gauche le falaise nord dc#iaﬁ”Grqndw (irg". Inmstaller un
rappel. Celui-ci aboutit & une dizaipe de métres & cdtd de l'en-
tree principale de 1a grotte Moninue, ce gui nécessite de ter-

.miner le rappel par un pendule de cette omplitude. L'utilisation

dTun "descendeur” Tend cette opération plus commods. Aprés 1
visite de la grotte, il est moins fatinuant.de descendre sur la
vire en contrebas que de remunter iz psroi descendue en rappel

. puis. faire la marche d'approche & rebours. Le retour par la

"Grande Vire" demande de lL'attention caomme il est expligué dans
le ler itinéraire.

Cet itinméraire est plus difficile que par 1z vire. Il est con-
seillé que rfe s'y rendent que les groupes accompaonas d'une per-
sonne gualifiée en escalade.

-

0: Le grotte Monique dessine une bouche & deux entrées dont lc
partle inférieure Et septentrionale se _compose d'une galerie -
troite remontante 3 partir de 1'entree’ 1nlerleure., La section ]
de lz galerie 3 la formes d'une Serrure, apres trois coudes, elle
aboutit en baut 3 une cheminée étroite-et allnnoee dans ung

fissure verticale, 3 pauche & une petlte salle basse et 3 droite,
elle se continue par une galerie basse 3 volite effondrée qu1
remante vers une salle termingle de plus de 12 m de haut, dévelop-
pée suivant une fracture obligue.. Nboutit aussi 3 cette salle

13 galerie venant de la grande entrée au sud. Cette palerie de

~

7 & 8 m de haut dans sa premiére partie rectiligns, ebligue brusguemc
vers la gauche et se poursuit par une palerie PEﬂDnuanue gui

rEJmlnt la salle terminale.

L'entrée principale est partiellement colmatée de o&lifracts tDm—

bés de la-volte qui masgquent partiellement une tranchée surcrousée
dans le plancher.‘ L'essentiel de la morpholocie sur les murs et
volites est sculpt® par des eaux souterraines. Des effondrements

'de voltes suivaent les plans de stratification modifient partiel-

lement cette morphologie. Partout. le plancher est jonché de blo-
cailles svec des planes de dépfts fims. Longueur: 96 m.
+

L: La grotte Mickey se trouve juste 3 cBté de la grotte Monigue

(u46B). FElle psrcourt tout le massif qui émerge Hu versant gauche

de la Nahanni & l'aval du "Premier Canyon".
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A: Idem grotte Monigue (460). Une fois dans.l'entrée,nrinci-

pale de la grotie 468, suivre vers l'ouest, une Ctroite (1 m
maximum) corniche herbeuse qui rejoint l'Pntrce de 1la Mirkey.

La visite de la nrotte présente une seule difficulté: -une etroi-
te et basse malsrle ot staone de l'eau de fonte de glace
(exactement 8 0C). La profondeur de 1'eau depond de 1timportance
du réchauffement estivasl de la clace qui y est pi&zée et en
conrtltue le plancher, elle varie de 30 cm & 7J cm. Cp passane
est Oprouvant car 3 deux endroits la viute descend prés i 1'eau
et il {faut s'accroupir dans 1'eou glacte. De plus, .comme la
galerie est plus large & la base et gue subsistie sous 1'mau de

la glace, les risques de glisser sont grands. = Il est conseillé

» de traverser ce passane avec des bnites de cabutchouc.d hautes

guBtres. Ungé petite corde minmce (20 m-maximum) est utile si on.

‘désire visiter unz salle au fond d'un puits & llextrémit® de 1a

grande galerie droite (vers le S.E.) qui prolonge la galerie
inondée et une suite de petites paleries et puits gul abnoutissent
| hauteur du plafond d'une salle dans la partie la plus profonde
du réseau. Plusieurs parties du réseau sont fort =trn1tes ou
basses et demandent des ramplngs.

D: Cette rrntie est ia p1us lonpue et la plus variée actuelle-
ment connue. FElle se compose & partir de l'entrée d'une large
galerie subharizontale de 60 m de long qui se termine par on
diverticule et une Etrolte galerie descendante, puis partiellement
remplie d'nau et de glace, qui communigue aprés environ 80 m

avec le réseau profond. Celui-ci se compose de grandes gasleries
se racoupant et dessinant de larges mailles parallélipidédiguss.
Plus on s'enfonce dans le massif, plus la dimensicn des galeries
décroit. Le résedu se termine su1uant tous les azimuts par d=5
galeries de petites tailles culmatﬁes par des dépfts fins.
Existent sussi des salles et puits & la croisée dz plusikburs gpa-
leries. La trés grande majorité de la morphologie est le résultst
des eaux souterraines, les effondrements sont peu fréguents, sur-
tout 1& od la galerie est la plus grande. Partout le plancher est
colmaté de d5pbts fins. Des concrétions subsisterit localement.
Cependant le plus bel ensemble de toute 1a répnion se trouve ici

. et consiste dans une salle, sorte de croisée en patte d'oie, en

2 planchers stalagmitigues suspendus 1 & 2.m au-dessus du plancher
actuel et -tous deux- joints au plafond par une calonne. Locale-
ment subsistent aussi des places, sous forme de grand bloc’ résiduel -
ou couvrant tout un plancher, sous forme de cristaux sur les
voltes. ['est la grnﬁ%e la plus intéressante de la réoion tant
du pnlnt de vue formes 3 voir que des problémes structuraux Eu i
morphogénétigues & y étudier. Longueur: 2 270 m.

L: Cette petite grotte aboutit & la curnlche structurale, la
"Grande Vire" qui fait le tour du massif gui émerge du versant
gauche & 1l'aval du "Premier Eanyun” de la Nahanni.

A% Idem 458 , la grotte 488 se trouve dans la paroi qui domine

1a corniche, mais au,niveau de celle-c1 quelques nétres ern amont-

pendage (vers le nord) apreés 8tre passé sous l'entrée de la L5B.
La mcntée pour arriver 2 la "Grande Vire" depuis la riviére demande

<
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de la prudence. 5e munir d'une corde pour la dalle oirlinue.

D: Conduit bas, rempli de 'diplits fins bnunux, qui longe la
paroi, -ainsi gque le diverticule nlus enfonc: Les deux ronduits
deviennent vite trop &troits pour l'explmraulnn. La visite sc
fait au mieux 3 "quatre'pattes"”, ramping dans .la boue le reste
du.temps. La morphologie des voutes resblie d'eaux souterrai-

L: Cette cavité est une poche de ne‘1uat1on siiuge danq ung
Bréche calc1t1que verticale qui découpe la partle amont(nord)
du -massif émergeant du versant te rTive pauche a 1'aval du
“Premier Canyon". 'est le massif de la "Grande Vire".

A:. Remonter la riviére Nahanni, comme pour iz 108. . Traverssr
Ta plaine alluviale puis lomder le pied de la falaise avec ses
talus vers 1'amont. Grimpér le dernier grand talus rencontré
avant le delta.de la Lafferty Gresk. Il occupe un creux di au
recul-de la paroi vers le haut du versant. La poche est bien
UlSlblE dans ls paroi, un peu sur "ld gauche. Facile. L'ascew-
sion & l'intérieur de la poche est un peu moins facile, parce
gque la roche est fort altéree. - -

D: Poche de gélivation type, avec un plafond horizontal dans
Tequel s'observe tres bien le matériau d'origine, et pourvue s
murs verticaux et d'un plancher en pent2 marquée avec &boulis.
Longueur approximative: 5 & 7 m. .

L: L'entrée de cette cavité se situe djns la falaise en-dessous
de la "Grande Vire" gui parcourt le massif Eﬁnroeanu du versant
bauche, & l'aval du YPremier Canyon".

=

A: Idem 178. Continuer la vire vers l'amcnt—pendad= Jusgu'a
son prochain changement de direction.” “Installer wn rapwel au
bas de la. corniche dans le coin de la falaise. L'entrée semSle
entre 30 et 40 m sous 1s corniche. Wu la hauieur de ls paroi, il

~ faudra remonter par le méme chemin, donc se munir de "Jumar" et

tu matenlel pour remonter.

D: Seule 1l'entrée de cette cavité a ¢té repérés.
L: Tout & 1'aval du "Premier Banymn" la rive gauche de la

Nahanni se termine par une petlte paroi. A son pied et au niveau
de la rividre, la cavité 518 dehouche par deux enirées.

’ A: _En bateau, atteindre la rive gauche et v d2barguer juste en

amont de la petite falaise qui se dresse au- dessus de la riviere.
Marcher su pied de la falasise vers l'aval jusgu's 1! entree de la
grotte.

'6: Petite grotte composée d'une salle & deux entrées, se pro-

lungeant & 1'intérieur du massif par deux petits diverticules.
Celui gui est le plus long contient un, vestige de plancher sta-
lagmitigue et guelgues cuulees stalaomlthues sur les cailloux du



=X
il

538 ¢1U) .

S

548 (IT)

558.

) | , L2885
plancher,. qui Unf encﬁassv des Usdpmonts tl 'un pﬂtlt mdnmLFérs
(ourson 7). :

L: Elle se trouve dans la méme falaise que la arotte 518,
mais & mi-hauteur et en amont de le riviere.
a: Idem 518. ©Suivre le pied de la falaise vers l'apont. Un

léger rentrant avec %trace d'Gcoulement sporadigue venant de | la
partie du versant dominant la paroi p“rmet par ufe escalafde
facile, d'arriver sur une petite vire ol s Duvrent lEu deux entries
teds basses de la orotte.

D:. Conduit subhorizontal, trds bas (hauteur maximum 60 cm)
dessinant un Y. Un dluertlcule est bouché. Quelques petites
concrétions mortes v suhbsistent entre le plalmnd et 1e plancher

de dcpﬁts fins . , . w

L: Petlte galerle débouchant dans la paroi sous la grotte Hi-
:key (478) 3 1l'extrimiié septentrionzle de ls "Grande Vire",
corniche qui ceinture le massif Gmergeant du uersanu nauche &
1faval du "Premier Canvon".

A: Idem L6B, par le chemin de la "Grande Vire". QOuslques me-
tres avant d'a rrlver sous l'entrée de 1a 466, grimper sur le
droite vers llentrée de la 538 '

‘D Conduit horizontal étroit, et haut au maximum de 2 m, com-

stL de 3 segments se recoupant suivant des angles faibles.
#orphologie de dissolution sur les vodtes, plancher de depBis Tins
avec quelgues blocs et de 1la glace. Lnngueur 18 M.

L: . Idem 538, & quelgues m&tres plus & gauche et plus haut que
celle—cl. o
A Idem 53B.

D: Galerie a sections dioites et ascendantes donnant acces &
une petite salle pourvue de trois divertieules: le plus profond

‘dans le massif se termine par une petite sallez couverte de glace,

avec un conduit horizontal dans le haut d'un de ses murs, un
autre prolonge la petite salle et le dernier descend le long d'un
talus. La galerie montante est tres seche, tandis que 1la petite
salle et ses diverticules est couverie de crlstaux de place de
condensation.: Longueur: 52 m.

»

L L'entrée de ce tuhe se trouve 2 & 3 m au-dessus de la riviere

Nahanni dans la falaise de la 518 en aval de celle-ci.

A: Longer en bateau la falaise de la 510 vers l'aval. Celle-
ci dessine aprés la 518 un rentrant sur la paroi duquel débouche
ce trou. Pour atteindre l'ouverture il faut escalader la parnl
a partir du bateau.
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D: L‘exnluratlnn n'a pas 04 Faite., . .
L: ' La cavitd se truuue en cnnfrehaq de la "Grande Uire", cop--

niche ceinturant le massif qui emerge du versant Dwuche 3 l'aual
du "Premier Canyon".

A: Idem 218. Dzscendre le versant sous l'entrée do la 218 -
en suivant le pied de la paroi.

D: Cette cavité peu profonde surcreuse la parnl BN une niche

de & m de haut dont la volte semble avoir &ié érodée par des -
eaux-souterraines, ctmme les grandes galeries de la Mickey par A
exenple, et est surcreusfe par deux peitits conduits horizantaux,
impénétraales. Le plancher se compose d'un talus 2 deux pentes,

l'une vers le versant l'autre vers 1! intérieur de la cavité et.

a 2té aliment® par gélivation du bord de la volite de la niche

et de lz paroi. Bel exemple de cavité exhumée. Longueur: S m.

-

L: Idem 568, en contrebas de celle-ci.
A Idem 568, continuer 3 descendre le versant en suivant le
pied de la ‘paroi (vers ls N.0. ou l'amont pendage).

D: Lorsque la paroi de cette corniche descendante de la "Gran-
de Vire" s'incurve (altitude 432 m), i1 v a deux petites cavités.
La plus hzute et lsz premiére rencantrée se compase d'une gaTErle
basse ascendanfe et bloguée per ;bnulement nreés de l'entrée

elle se continue par un petit et Etrult.dluerticule. L'autre ca-
vité, aprés le diédre en continuant & descendre =st un &irpiz :
conduit, haut de 1,5 m ou plus composé de deux segmenis perpendi-

. culalres. Celui du fond se termine par deux Giranolements

impénétrables. Longueur: une galerie basse de 12 m 2t un conduit
de 11 m,

L: Une des nombreuses cavités se trouvant dans la bréche ver-
ticale situge en haut du-versant abrupt de €00 m qui domine la
Nahanni sur sa rive gsuche 3 1! aplnmb de la source vauclusienne
les "white spray".

A: Atteindre par bateau la source vauclusienne les Muhite saray”
qul jaillit proche du niveau de 18 rividre au travers d'un talus
is, sur la rive gauche de la Nahanni (9 km en zmont de la
ca anﬂ-refuge a8 l'aval du "Premier Canymn") Grimper le talus
au-dessus et § droite de la spource, Jusqu au pied de 1ls parml,
lunger la paroi vers la droite Jusqu g ce qu'ellie soit découpis
d*fun étroit ravin sculpté par-1'écoulemant sporadiqus d'eau venant
du sommet du versant. Remonter l= ravin par le fond tant gue cela
est possible.. Ce fond se compose d'une pente forie entrecoupée

de plusieurs abrupts verticaux. - Contourner chacun de ces abrupts
par les versants ol l'escalade est facilitée par la présence
d'arbres et de pelouses. Lla tBte du ravin se termine au pied de
la paroi verticale d'environ cent mdtres de haut terminant le
versant. Cette parpi est compnsee de calcaires bloclasthues,
tandis gu'en dessous le ravin découpe des dolomies. La cavité 580




500
60 3 65C
67 et 68C.

-D: Cavités 3 explorer.

est ‘au nied de ca2tte dermitre parnt doanz uns Brdchs verticale.
Pour redescendre l2 ravin, il est plus rapide de passer leoe

ahrupts en les descendant en rappel. Donc se nourvoir dtune
corde de rappel et "descendeur". Cetie voir est assez lonnue

(environ 700 de d2 tnivel(=) at toujours en pente raide. Elle aot

dong exposte au w.dﬂjmaa\h ne présente pas de-grandes difficultds,
Etre prudent lorsqu'on contourne les abrupts du ravin et quand
on les descend en rappel. Attention, si o1u1e sutite, le fono
du ravin est immédiatement trjnrfnrmﬁ en torrent, ce qui rend la
progression plus haszrdeuse. -

D: Conduit horizontal en forme de tube léoérement aplati, df-
uelnppe dans une breche calcitique verticale, su contact de “
““ponhe de gauche. Longueur. 17 m. .

Dans le mBme massif gue la 58C. A 40 m 2 droite de celle-

L:
ci (vers le sud-est ou 1'aval). ; |
R Idem 58C. Lorsqu'on atteint le pied de la paroi sommitale

de ce versant, le suivre vers la droite jusqu'd une haute entrde
en A developpée suivant une fissure verticale. Pour entrer tdans
la grotte il faut Taire une escalade de 15 m de haut sur des cal-
caires trés slifrés et imstables, dangereux, trois pitons de pro-
gression sant en.place. '

D: Cavité composée de deux partles. Verg ll'extCrieur, poche
de. gelluatlnn actuellement active dont le plancher est treés al-
téré, et en pente raide. Lz fond de 1z grotte semble &tre un

Elarglssement de fissure. Cetie partie n'est pas explorce.
2 '

L: Entrées de groties fchelonnfes le long de la bréche varti-
cale qui découpe la paroi zu sommet du versant aorupt dominant .
la source vauclusienne des "white sprav". Les enirées sont numé-
rotées de bas en haut.

A: Ces cavités sont accessibles commz les deux précédentes
(58 ‘et 59C), mais en plus nécessitent, 3 partir du pied de la-

.paroi snnmltale, une escalade difficile 3 extrémenent difficile

(cotation V slQrement, peut-Btre VI) avec passanes en escalace
artificielle dont i1l n'est pas possible d'évaluer la difficulié.
A proscrire sauf pour slpinistes avertis et équipds. Par contre
en arrivent au sommet de lz falaise par une lonousz marcha

d! approche (remonter 1la Lafferty Creel:, atteindrz le sommet du
plateau par le verssnt moins raide de 1d 29C et traverser le

‘plateau $oisé) il est possible d'v descendre en rappel, surtout

pour les entrées 65 et 6EC proches du sommet. A Faire!

- b

L: Deux Duuertures, proches du sommet de la paroi qui terminent
1e versant abrupt dominant la source vauclusienne des “white
spray" de plus de 800 m.
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¥ Idem B0 & GGG, 27 itindraire 'par 1o platesu.  Ces deus .
ouvertures’se situsnt an N.0. A2 ls briche d2eriZe on 5o,

' 550 et 60 3 GG0.  Elles serblent rl'accds fasile par rappel J
partir du sommet du versant. Privoir de romonter mar le mome
chemnin.-

D: Grottes 3 explorer. .
CEh (IV) L Cetie grande ouvertura est situe dans la falaise haute do

prés de 700 m d'un seul tonant qui ‘doming la Nahanni sur la rive
droite et & l'aval du "Premier Canvon". [ette fFalaisa est sur

1% rive opposée & cells de la grotte Ualérie (15C) et dessing

un parfait arc de cercle de pras de 90°. L'ouverture est proche
du samma2t dans la partie la plus renfonciée de cetin paroi: concava.

A: Nteindre le sommet de.cette falaise par 1'aval. Pour cela,
suivre le m8he chemin gue pour la arotie 128, 158 ou 13A8. Ce-
pendant, au lieu de suivre le vallon ob se trouvent les grottes
198 et 134, le traverser et continuer & monier sur le plateau vers
1'amont pendage. Marcher 3 la boussole (vers le M.1.S.) Jusgu'd
ce qu'on arrive sur le bord de la falaise qui domine de nouveau
la Nahanni. Suivre cette bordure vers 1'amant et lorsque la

" falaise s'incurve vers le nord, rechercher uns descente composés
de petits replats structuraux gui aboutissent sur le bord sud de
la cavité. Parce que 1z for8t et son tapis de MOUSSEes . poussent
abondamment jusqu'au bord de la falaise qui est absolument verti-
cale sur plus de 500 m, i} faut prendre beaucoup dl'attention
pour cette progression. Parfois les arhres et le tapis vénétal
cedent sous les pas! Pour descendre Jusgu'ad 1'entrée de la grot-
te, Ffixer une corde ou une échelle sur le rebord 'sud de celle-ci
pour accéder au pierrier 7 ou & m en-dessous.

La recherche du passage pour descendre & la cavité ne présente
pas de difficultés technigues mais constitue un endroit extré-
mement dengereux § cause de 1'instehilité du couvert végdtsl.
Se munir d'une courte cords ou mieux dfune échelle de spéléolo-
gie. :

-D: Cette cavit® représente 1'ouverture la plus spectaculaire
de lz répion; large de plus de 20 m et haute de plus de 15 m
elle se situe 3 moins de 80 m du sommet de la falaise, rigoursu-
sement verticale sur plus de 500 m de haut. La cavité s'enfonce
* d'une vingtaine de métres dans le massif. Son plafond subhori-
. zontal fut sculpté par des eaux soutérraines et son plancher est
un épais remplissage de matériel fin dont les couleurs varien?
du gris cendré & llocre vif. En haut du talus de dépSts fins git
un grand bloc décollé du fond. Cette remargquable entrée se pour-
Suit par une galerie basse remplie de dépBts fins humides. De,
l'entrée, on dispose diune splendide vue d'enfilade sur le. massif
de la grotte Valérie (16C) et la "Lafferty Cresk". Longueur:
L2 m. =

70 & 73A L: Pans la falaise de la grotte 69A, en amont de celle-ci, mais
‘ ' au milieu de la paroi verticale, s'ouvrent les guatre entrées.
Elles sont disposées d'une fagon étagée.

1
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- " Tk .
n: . L'accds a&-ces.entrées irplique de grimper au-desnus de 1o
falaise, et d'y installer unrappel de 100 2 200 m de lono. Lecl
demands un mateériel adéguat, et une bonne connaissance des
techniques de cordéa:

-~

' R .. . : ! o . .
D: Les entrées consistent en sections de galeries souterrai- -
nes typigues, sams altération. T1les semblent de plus bien dehou- .
chees. A explorer. ' :

L: Dans le massif de la arotte Valérie (
celui-ci, sur une vire.horizontale au 2/5 d

cf. 122), & l'est de
f=1

14 -havigur.

A Iden 16C jusqu'au sommet du massif. Continuer lo progres-
sion sur le bord de la falaise vers lfest. Au milieu de celle-ci
(apres 1 km) un ravin =n-&chancre profondément la partie supe-
rieure. DOescendre le ravin puis cccéder & la Falaise 3 1'est .

de celui-ci par une vire qui conduit 3 la ogrotie. Ssealade Aro-

. bable. . : -
D: Cavit® & explorer. :
L: Ay coin oriental de lz-falaise de la grotie Valérie (160) - -
ot des parois dominant la Lafferty Creek. BT
A:  LUlescalade par 1'srte entre la falaise de la grotte Vals-

Tie et la paroi dominant la Lafferty Creek pafelt difficile (co-
tation de certains passsges IV minimum). Up rappel 3 partir du
sommet semble aussi difficile car 1l'entrze est en retiraii dans

“un creux de paroi.

D: Lfentrée semble hsute (dz l'ordre du 10 r) et dog Baex
en proviennent sporadiguement. Navit® 3 explorer.

L Ceite caovité se présente comme un ravin profond dans la
L I
. paroi qui domine le versant droit de la LafFerty Creal:, 2 km

avant son embouchure.

A: ' Atteindre par bateau 1'embouchure de la Lafferty Creek.
L'accostage le plus sécuritaire se situe immédiztement & 1'amoni
du cBne zlluviasl de la Lafferty Creek (gui s'avence dans le lit
de la Nahanni). Marcher dans le lip de la Lafferty Creek vers
1'gmont durant 2 km. Juste avant de croiser un grand choulis
statirant sur la moitié du versant de droite (@ pauche Sbur le
marcheur qui remonte la vallée) orimper sur le versant de droite
le long d'un couloir d'avalanche gui aboutit au pied de la paroi
sommitale et dans la cavité 75C. Un petit pas d'escalade faclle
par temps sec. Par prudence se munir d'une cordelle de quelguese
meétres pour l'escalade et la descente des petits ressauts.

D: La cavité consiste en un ravin de 4O m de profond qui
decoupe la paroi sommitale du versant. Il.comprend une arche

naturelle qui semble 8tre héritée d'un rTéseau souterrain exhumé.
Lz topographie du fond du ravin est de méme oripine. Longueur:

L0 m.
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: Tdem 76C au nurd'(amont) de crlle-ci. _

¢  Idem 76C. Arriv® 3 1l'entrde rdu ravin (760) se diriger vers
Ta droite.. La rcavité 77C se trouve un neu Pn ret ait =t nlus

hzut & droite de 1la 75C. : - '

775 (II1) -

D: - [Cetts entrée est absolument monumentale. Oe section ovolde
elle a plus de 30 m de haut et une vinotdine d2 méires de larne.

La premigére partie consiste en un immense hall dont la volte

g5t altérce mécaniguement 3 1l'entrée mais prisente une belle
rorphologis de corrosion plus en profondeur. Le plancher se
~ompose d'un graﬁd cboulis d'une dizoine de métres de haut, anu
la partie supfrieure est plane et composfe d'un mélange de maté-
rigux fins et de blocs. Nu fond de cette salle, la grotte so ,
‘poursuit par une galerie des cendante vite colmatée dp dépbts Tins.
Longueur: 65 m.

760 (11D, Lf Idem TUU, une'qingtaine de mdtres au nord (en amunt) de la
cavité 770. ‘ ' ‘

Ar  Idem 76C passer devant la 770 & droite de la 7u;, la 78C
Bst en retralu anres une aréte.

D: Cette ;av1tg se compose d'une petite salle partiellement
‘1nccrpurhe 3z psroi.’ Elle = 10 m de haut et unz morphologie de
ditsil de corrosion reiouchée par des fhoulements de la volte
et le deégollement d'un digdre. A hauteur de son plafond elle sz
prolonge dfun petit conduit oval. Llongueur: 1S .

-

¢

~J
V]
o,

gi Grande cuveriure dzns le paroi du versant gauche de 1a
Lafferty Creek & 1,7 km de son embouchure.

N - Idem 750. LTouverture se situe environ 20 mitres au- degscus
gu lit de la Lafferiy Creek et se voit trés bien lorsgu'on la re-
monte. Crimper le talus sous 1tlouvertire, pois Escalader 1z
paroi. Escalade cuulue, difficile (IV). Corde n3cessaire, pi-

i tons et cordelles utiles.

"D Cavit& obligue nartlellcment exhuhee, elle semhle commu-
niguer avec des Puits oui sont situds sur le bors ,de ‘la parol dans
un vallon en amont de la cavité. Cxploration 3 continuer.

g0 (IID) L: Cavité incorporée au sommet du versant gauche(est) de la
Ljffertu Creelk, celui qui domine 1e cbne alluvial de l'wmbmuchu-
re.

A: . Atteindre par bateau le cBne alluvial de la Lafferty (cf.
76C). Remonter le cbne, et sprés 1,1 km grimper dans le versant
en suivant un couloir d'avalanche en aval d'un gros erratique
cubigue penché sur le versant. Lorsgu'on atteint le pied de la
paroi sommitale, ohliguer vers lz droite jusqu'a la cavité.
Facile. Ll'escension de ce puits est difficlle dans sa partie su-
périeure, car les cailloux sont fort instables.
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n: Clest une fissure prnchp de 1a varticalz ﬁﬂnr U plan _
pernendlculalre 3 la paroi Qui a OLé El1?ﬂl" par corrasjion. puis.
incorporée au versant. Flle perce ce dernlpr gt d’bDuchP au
sommet par une dépression fermée. Elle afétire sur 30 p. de

ne est encore visible. Longueur: 30 m.

L: Cette grotte se tranwp sur lps hauts nld-eﬁux au sud-pluest
du poljé méridional. * Par ragport au "Premler Carvon" de o .« -
Nahannl, ces hauts plateaux conrtltunnt un 8irpit interfluve

entre le canyon au nord de la Lafferty Creek (Ranﬂnr Ganwon) et

.1'aval du polje. Dans cet 1nt°rrluve, ia parfie qui a K= explorin

est immédiatement au sud d'un couloir karsthue ma jeur talllL

- dans le plateau. |

A: En hélicoptére, att21ndre e sommet. du ﬂlatE“U au =ud o,
rouloir karstigque. Continuer & pied Vers lz N.E. La orotta nst

‘proche d'un couloir karstigue affluent du précédent dans un-

CTRUX Expose vers 1'ouest. harche dt apprnchn FcC‘lE sur les hauds
plateaux dépourvus de Fﬁ\hts., . :

D: Cavité horizontale composée dm<salles allUn’”ES En chapelet
et de Plus en plus petites. Lz derniere,’ surel°V¢E, possnde ‘
une cheminee qul aboutit zu plateau. Un :Dncretloﬁnement ”palr

(pluq de I m a3 la hase) tap155° la cheminée. Longusur: 25 M

L Idem 826. ‘ oo

A:  Idem BIB.

D: PUits 3 glace campas? de gdeux part1=" d'lnﬂg 1z nrofondeur

‘et développé su1bant une. flssurn verticale. GLonpusur: 10 m.

L: Idem 818, mais ces cavités sont dans le couloir karsthue
mgjeur du plateau. i e
A: Idem 818, gagnér les bords du couloir karstigue. Les cau1tes _ 

gui vy debouchEnt demandent le plus souvent une courte escalsde.
Difficultés uarlables. Corge et pltcns.

D: Sur le flanc exposé au sud du couloir karsthue, on observe
une trés grande poche de gelluatlnn développée & partir dlune
cavité. En amont Z sutres entrées de grandes gal_rles sont: exhu-

" mées. A explurer.

\,
L: Petite cavité sur le versant gauche du "Premler Canyon" &
l'aval, juste en face de la cabine-refuge.

A: Traverser la riviére en bateau et grlmper dans. le bois VETS'
un petit promontoir rocheux qui émerge de la végétation, au 2/3 de
la hauteur du versant. La montée est raide et devient une petite

" escalade au promnntulr. Lz grotte est dans la partie.supérieure

du promontoir et est u151ble depu15 la cabine-refuge sur 1l'autre
rive.
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Il slﬂclu d Une netgtﬂ cavit! de 2 m ode baui oud o enkTin-

corpore au_ fromontnit comne une alvéole.  L'oricins couterraine

‘nlest pas dDUuéu e et lp plancher sz DDNDDSE cie oolobn atratifiic
-dans -des d ‘pfvs Fino. - o :

"

- . -
s o
s

g .

: / Dans le mas gi? de 1a rrotte Valérie (160) cui oo dresse
st~ouest, 500 m au-dessus de 'aval de la Nabenmi. Lo cBtd oot
E ‘e magsif se termine par dn:promentoir dans lzouel s'est di-
eloap’e une arande poche de GlllU?utDﬂ ront le soierrier descenr
usqu'é la r1u3ére. 3 - ‘

: Arr1ver pﬁr bateau au pied du’ maq"w., ri

aboutit 3 1=z poche de nﬂllvaulow. L'ascensi

ar p J“ talus qui
on so

ternine par une

mw
5

courte” escalade peur: entrer dans ) poche.

D:

L:

a-.

Grande noche, de U‘l’UuulUﬁ.

.

Idem 87, au méme nlvnau que sette derniére, mais Sur la

‘ Eérﬂl‘FSt—UUeq.

ntieincre la pnche de palivation &7C, puis par de petites

cnrnlches nanner latéralement le 3°C. Cette traversie semble

D:

an ool
. e

L:

=
-

A

la

‘E%DDSLE (dlrflcult" estimfe ).

’

.Cavi © & explorer.

MBmz versant que la grotte Andrée (35B) en amont de celle-
3 environ 1 km, & moins de 70 m du sommet, il y a doux gran-

es entrées ouvertes vers l'ouest.

11 semble possible d'y acctder per le sommet en redescen-

ant suluOnt un ravin obligue.

Cav;tes 3 explurer. :
4

Cette grotte se trouve sur le versant gauchs de la Nahanni,

la sortie du "Premier Canyon", en face de ls cabine-refuge.

Traverser la Naharni en bateau, 3 hauteur d= la cabine é‘
sortie du "Premier Canvon" et accoster & 1'avel de 1'Ilot pro-

chnge de l'autre rive. , Un vallion coulant vers 1= S5.0. v sboutit.

Le

\remantgr. Il se rétrécit bientBt et présente un nGuTEt avec

une petite parol de moins de 10 m. Sur la droite de QEtLE}P:TDl
s'ouvre la grotte. Facila.

D:

. Courte galerie de belle taille (6 m de haut & la sortie)

unissant 1'amont et 1'aval du ressaut de ce vallan. Bien gue _
fonctionnant actuellement pour évacuer les eaux du ruisseau, cet-

te

de

L:
pi

palerie est dtorigine souterraine comme l'atteste la morphologie
sa volte. Longueur: 21 m.

Idem 918, sur le versant exposé au 5.5.F. de ce vallun au
ed de la parol guelgues métres en aval de 91B.

’
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A: Idem 918. Au nied du ressaut, suivre 1z marol Pxpos’ie au

5.5.E. Facile. . . T e

D: Galerie hasse 3 trois entrées descendant faihlement vers

Ttintérieur .du massif ept colmatée de matériels:fins. Longueur:

28 m., " )

L: Idem 928, dans la m@ms paroi, mzis plus bas et en aval.

n: Idem 928, continuer jescendre au nied dela parbi. Facile.
- s :"l N . ) .

n: *Cavite rnmﬂlexe développde suivant la verticale et partiel-

Iement incorporée & la mofphalooie de la paroi. A 1z bwsn, on trou-
ve une Noche de g2livatign. se terminant par deux conuu t5 ohliques,
colmatés: de blor31lle par o s'écoule de l'eau drainie du

sommet de la paroi. Q clté se trouve unz cheminéa UETthElP d'uns
quinzaine de mdtres de haut et ouverte 5 son sommet. Longueur: 20 m.

L: Galerie situfe au pied de s paroi sommitale du versant ex-
oosé A 1'est de la Lafferty Creek, environ deux kilomdtrzs avant
son embouchure.

AR: . Idem 76C, puis suivre le pied de la paroi vers ltamont (le
mord). La grotte se trouve dans la portion cdroite de la falaise

apresg les grattes 77 et 7E8C. ;

D: Galerie de vsQte arrondie, dont la hauteur varisz 41 1,2 & °
Z m, dessinant une doubls courbe. Elle est horizantale et se
termlne par un colmataﬂe de matiriel sableux. Longueur: 30

-
tew

L: . Idem 798, en haut et un peu en amont de celle-ci dans un
ravin gui échancre le haut de la falaise. Ne sont pas visihles
du fond de la vallée.

A: Par le haut de 1a falaise gui peut etre facilement stteint

en grimpant dans 1le ravin aboutissant aux grottes g7, 5£2. Sui-
vre alors la créte de 1z falaise vers l'amont (nord) jushu'au

- ravin suivant ol sboutissent ces cavités.

D: Ces deux entrees semblent 8tre le sommet du reseau sufbver-
fical débouchant 3 la 70H A explorer.

L: ‘Dans le versant de gauche de 1s Laffertg Creek, un kilométre
an amont du cOne alluviel, un ravin Entaille fortement 1a falaise.
En amont du. goulet sbrupt le ravin passe & une dopression od sz
trouve la cavité. .

A:  Idem 798. A pied de la paroi soimmitale, suiyre celle-ci vers
1e nord (amont); aprés un coin elle s'enfonce vers 1e haut cdu
versant et par une petite cDrnlche, facile mais exposée au vide
(plus de 50 m) on arrive & une dépression gui dessine une auréole
dans le plateau. La grotte g2 trouve sur la droite, immédiatement
aprgs la corniche exposée. Relativement facile, mais la progression
doit se faire avec prudence.
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N: «Pnghe de glivation rpsﬁr_rn&!lnngn U Migard cous radlet
plus large gue hautz. Au fonrd,, 1 cAW L ae continue nar o une

nrtite galerie courte. -Lenpueur:. 19 r.
L: Idem 973, au fond de- la dipression.

A: Idem 978, continuer sur le bord de 1a dépression vers
1'amont de celle-ci. o :

D Pache de ‘aélivation haute (15 m) dont le fond consiste en
galerie souterraine colmatie d» mztlrioux fins. Longueur:

o

L: Idem 57, 983, sur le flanc exposé ou sud de la dépression
(Flanc opposé & celui ol Se trouvent les deux cavités précédentes).

A: Idem 97, 988, puis descendge dans la dépression pour gagiter
Te flanc opposé, & mi-Bauvteur duguel se trouve 13 cavité guton

» atteint par une courte escalsde. Facile.

b: Grand porche d'av moins 30 m de haut dont l'essentiel de
1a morphologie des murs et de 18 vobte est d'origine souterraine,
hien gue le vofite s'effondre. Le porche s2 contimue, sur se€

deux flancs et su fond, par de petites goleries subhorizontales,

partiellement colmaties de dipfts fins e={ pour celle au fond
d'éhoulis. Ces galeries se dévelopgent entre 5 et 10 m au-cessus
du plancher du porche. tongueur: 45 m. : )

v

L: ° Cette cavité est dans un Tavin imgnroore su versant d
cauche de la Lafferty Creek, 1,5 km en amont cu massif de 1
Andrée (358).

A: Idem 358, apris 8tre passé au pied du messity de cette grotie
continuer iz marche dens 1z fond de la vallée vers ll'amaont, durant
au plus 2 km. Grimper sur le versant de. gouche um talus bois?
jusqu'ay pied de lz peroi. La grotiz so trouve & llentrée d'un=
gorce -profonde qui découpe le haut dz la falaise.

=

& groitye

e

‘D Som enirée etroite et légdrenent chlique, deomande une petit

mccalade assez facile. La orotte se continue ensuite par une chur- .
te gelerie au fond de laguelle arrive un conduit tas, aboutissant

y deux diverticules. Le tout sst ascendant. Un des diverticules
est blogu? par un noyau de glace massive. Longueur: 3E m.

L: e partie méridionalz du "Premier Conyor” consiste en un bout '
plateau structural en penie couce VETs le cud. Proche de 1z crdic,
elle est déboisze e%, & llest, juste au sud cu mizdre TECoups SuT
1@ rive droite de ls Nehanni, elle est snlkzillée d= trois canvons qui
descendznt vers 1'C.3.E. Celui du milieu est le mieux développi.

Sur som flanc exposé st nord, proche de la t8te du canyon ev en bar-
dure du platezu se trouve lz grotte 101A4. -

fie tteindre la tBte' de ce canyon au sud du mizndre Tecoups?
~iridional de la Nahenni soit par hélicoptére, soit par une longue
mapche 'en for8t en remontant le plateau & partir de la cabine-
refuge; facile mais éprouvant car la vinétation est dense. FRe-

+
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e \.

chercher 11 cavit( clans 1n pordie fémisce du .1anp L\nn"i &1y
nord prochiz de 1o t8te o Convors. 3 co .

.
- .

D Galerie horizontnle & llang de uverennt. ‘ge-nlén:hqr sk
de olace. La nornhulnnzp e 1% $ofite eat rle corroy inn; Lon-
gqueur: 10 m. ' _ A

. v V . ¢ -
L: . La cavité se trouve dans la falaise du néaffize reconp? ‘sur
‘la rive droite de la Nﬂhjnﬂl:v Plus prurlsvment elt=s 5r ositun dwqr
1la partle exposle & 1! ouest Ha catte fa TAlGe. "
A: Longer le bord de la Falaisg du méandre .resound. Lorsnue

celle-ci est surcreusfe par uns qorag, environ 1 km avant le bout

de

la falaise lorsqu'on se difplace vers 1'aval du NL1ﬁd“C,

rechercher une corniche qui, partant de- la norge shoutit 3 la’
cavité. Facile. : :

D:

Poche de gflivation relativement basse (3 m de haut max Lmun}

‘avec ve5t1gea de morphologie souterraine. L fonc es t colmatd

d'un dépbt fln de teinte ocre semhlable & ceux d° la caV1t° esn.’

L:

La grotte Jean-Pascal se trouve dans la paroi exposée au

sud du petit canyon du milieu qui s'inscrit dana le. plateou au
sud du "Premier Canyon" Cf. .101A. :

Az

' Gu
’D:

Tdem 101A. On truuun lﬂ arDttm un kilomeétre aUunt la 8t
petit csnyon.

La orotte Jean-FPascal est une gslerie descendante dent 1la

section d'abord plus large nue haute rapetisse ragpidement. La
galerie méandre fort, et 1'omplitude du mouvement diminus de hout

en

bas de la palerie. Aprés ume section presgue droite, il Faut

descendre un éboulis instable le long d'une FlSSU”E gul gboutit

aul

et

L
A
D
D

ctr

pas d'urg cheminée. Une nalerie composfe de secments presqus

droits, termire lz grotte. Le fond esi cmlmate de dénBts fins

de galets. Longueur: 180 m. - g
A

Idem 103A, 80 m en amont de cette dernidre.
Idem 103A.

Petite galerie méandriformz subhorizontale, rapidement trop
gite. Longueur: 36G.m. o : .

gﬁ{—~\ﬁg§ﬁe crotte se .trouve dans wn ravin qui d?coups la falaise
S

ia rive droite de*la "Perairie Creek", 1 km en amont du goulest

qui termine ce canyen avanf nu'il n'entre dans la dépression de
"Deadmen Valley".

A:

Remonter la rivigre sygr la rive droite. Le passage du gou-

Tet n'est pas-facile. Apris celui-ci remonter la vallée en sui-
vant le lit de la riviére. Prugr9551uement la falaise de cette
rive de droite s'Glnipne laz riviére, prannderent diécoupés par

un

versant oblique vers la droite.

ravin. Grimper dans le fond du ravin puis 3 mi-hauteur du
La orotte se trouve 3 1! extrémité
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110C

.o - o
de droite d'un rentrant en forme dihemicyeio. -
N: 11 s'anit d'unz nalerie hasse mantante a seonents drolic
TBL perpendiculaires qui aboutit & une petits oo Allz d'od p1*tnn‘

o

trois dlUETthUlPG. celui gui prn‘nnre 12 galerie mont2 justu 3
une petite salle abligue développés suivant deux Tissures Sub-
verticales. Un autre dluerulcu1e, por contre, so diripge horizon-
talement vers la paroi o 1] ahoutlt le dnrnic* ‘ant colmat’.
Lomgueur: - 78 m. :

'

(]
et}
0

L: ~Idam 105C, au pied'%ébglﬂ parni =n hom' oy
:  Idem 105C.

. Petite cavitf 1nc0rpnrb" au pied de 13 paroi, compos2e i 'uns

: salTEnﬁrDIDng-_, dans le fand, d'un &largissemant qu‘vant les
p ol
i

issures subveriicales. LOﬁﬂUEUI‘. O m.

g} Tdem- 1055,
A: Idem 105C.
g

: Court boyau remontant & section ovale. Longueur: & m.

IGEN EDU, suivre la corniche partant de cette grotue vars
‘n.0. (Aamont).

: Idem 293.‘

: Gelerie lﬁgnremenu remuﬁtant kacte de 3 m en royenne, dont
Tes murs et valites présentent une mmrphulo‘lﬂ souterraine.s Elle

=
@ e

10 |3

.est colmatée de dépbts fins et gslets & 1l'amont. Longueur: 25 m.

L: Dan= 1l falalse de 29C et 10°9C, e=n aval de calle-ci.

4:  Pas escaladée. .Difficultés inconnues.

D: Poche de gélivation développéie dans un calraire § bancs E-
pais gui permet l'effondrement de gras hlecs de 1la uDGte, donnant
3 1'entrée un aspect rectangulaire rare pour ces cavitds (dans lea
région). A explorer. .

L: Poche de gélivation” Sy 1'aréte ouest du massif de.la grottes
Valérie (1EC). '

A: Idem 16C, avant le dernier coulet du pierrier gui permet

T'aceds su sommet du massif, obligue vers 1la gauche. La cavité
est proche du scmmet. '

D: Grande poche de gélivation.



-

=

1138 (II)

1218 (T

4

y . ‘
L~ La cavit® se situe dans le messif gompris entre les orotios
158 et 124, ’

<A 7 Idem 12A. Apres avoir franchi 1'Stroite corniche boisde

gui surplombe la Nahanni, on suit le pied de l2 paroi qui dessing .

©un runtrant ¢tune :1nquanta1ne de métres. C'est dans cotte.paroi
b .

que s'ouure Ia cavi té.

D: Petite cavitd allongée, plus haute que laz rge résultant du
decmllement d'un diédre Tocheux.  Longueur: 2 ni.

L: -~ Idem 76 dans la Falaise TECtllanE gui prmlonne {vers le
nDrd) celle Du se trouve-les aV1tus*Q: 77, 787,

n:. Idem 7€C, suivre.le pi de‘11 paroi vers le nnrd JUJQU'G
Te paroi rectiligne. Anrés 120 m 2u pied de cette derniére, on
aboutit & un double ravim qul entaille perpendiculzirement lz
paroi. Au fond de chacun subsistent des uest1ges de oalerfies
souterraines. Le second est le plus dévelappé avec une vikgtaine
de m@tres de- conduits et une cheminée gui traverse le massif
Jusgu'au plateau dominant la paral.

o - . ' ' " y
L: Idem h35 3 guelques mntres au nord de cette dernigre,
on trnuue deux petites cav1tcs. .
E} Idem QB%.
D: : Celle qui st la plus proche de la 430 est une étroite

aluealn développée suivant une géoclase presque uavtlcale. La
secunde, Juste.au nord, est une petite nithe raccordée & 1z

-parfl par un-conduit oval obligue. Longuour des feux cavités:
N8 Tm.

.
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+~  DESCRIPTION PETROGRAPHIQUE



168C f2a
; 16C f2h
160 f2c

16C fla

16C f3a

-

16C f3b

. 16C fta

16C/75/01.

- 16C/75/02

16C/75/03

GROTTE VALERIE (160)

-bcp. de somata dans une matrice demse, 5-10% arnile

~- veines de calcite

;= &£1% minéraux Opagues”

- somata £805
- matrice microcristalline 205
~ leégérement argileux

-~ éomata

- pate mlcrccrlstalllne avec poches recristallisées
(aspect spathitique) .

- somata
~ péte microcristalline
- quelques intraclastes

1% de minéraux opagues

5-10% aroile
(é part 1targile idem gue 16C f3) o \

somata dans p8te microcristalline -
peu d'intraclastes
5-10% arnile .

- pas

pas de guartz, ni amphihbocle
% minéraux opagues

somata et intraclastes dans p3te microcristslline
Fllcnnets secondaires avec cristsux de calc1te

- 20-30% aroile

- pas d'autres minéraux

305 p&te microcristalline
70% somata (y compris un-Pdlypier)

somata et intraclastes dans p3te cristalline dont la cris-
tallisation est plus grossieére gue pour les autres echan-
tillons

- pas d'argile :

- pas de guartz ni minéraux opagues

¥ 25% de somdta dans péte mlcrocrlstalllne yglgu des

micrites

Fllunwets de calcite
dargile ’ .

- pasde minéraux opagues :

sgmata et intraclas€es en quantlte égale
pas d'arpile

traces de minéraux opagues

filornets de calcite recristallisée

v

. 300

- biomicrite

- biomicrite tres ri-

che en somata

- dismicrite & somata

- biomicrite & intra-
clastes -

- biomicrite argileuse .
a intraclastes

bio 1ntram1cr1ta
argileuse

- biomicrite

bio intramicrite
grossidre
bio intiasparite

J

biomicrite fine typigue

<

bio intramicrite

Lot



118/75/01

558/75/01

18/73/01
g3

- .Cl

‘82

178

B

218 (fond)

98/75/01

ws/75/01

Y

i, .
SITE DE’LA GROTTE MICKEY

("Grande Uire")

Intraclaéte'+'snmata déns pate microcristalline
pas d'araile

pas de guartz ni mineraux ‘opaques

- p4te microcristalline avec plage & ciment plus grossier
- filonnets de‘calcite secondaire de recristallisation

< 1% argile

pas de quartsz

_des intraclastes, débris organigques, dans une matrlce

migrocristalline avec quelgues crlstaux '

<10 de somata, rares intraclastes dans une pate a plages
mlcrucrlstalllnes et crlstalllnes

50-605: somata
50-405% pAte microcristalline

intraclastes gvec quelgues somata dans pate mlchErlStBl-‘

line

10-20% aroile .

pas de quartz, ni amphibole, ni minérayx opagues
~ filonnets secondaires de calclte

pate trés Flne 3 cristallisation rayonnég, en etoile. As-
pect particulier qui fait penser a 1'Aragonite en Sphé-
rolithe. A SIGNALER. Semble TRES particulier. Pas
dfaroile. . -

‘somata dans ' pdte microcristalline

pas dfargile

—_—

T_AFFERTY CREEK"

pate microcristalline et cristalline
% argile, pas de*Mgnéraux opagues
guartz &

nPRKMIER CANYONY en amont

‘ de 1la grotte Valérie
. 1

intraclastes et somata dans p&te microcristalline
pas d'arpgile ' )
pas de guartz ni amphibole
trace (1%) de minéraux opaques

P

!

.301

Diomicrite &

intraclastes
discrimite

- intrabhiomicrite
spathitigue

diserimite

hiomicrite
intramicrite arnlleuse
3 somata

- micrite

biomicrite

| dismicrite

(presgue pure)

bio et intramicrite

v

N .
I U



M2

278/a

278/b

478

LAMES MINCES DANS CONGCRETIONS

‘3 zones

intramlcrlte argileuse

concrétion, plages sombres avec calcites trés fines

-une zone de transition de micrite non arglleuéb
puis cristaux bouchant les-vides

plus

oxyde de fer (limonite ?) les Plages. sombres sont gntou-

rées de calcite et d'espace vide

le ciment trés clair nas aroileux

les debris argileux et arrondis

ressemble au précédent c'est une bréche d!'éléments allon-
oés, la calcite de recristallisation est soit ferruginmeuse

(30%) soit pas -

concrétion de calcite fibreuse en gerbe

intramicrite argileuse
AVEC

(concrétion apparence dv
filon)

avec pellicule micri-
tigue non argileuse et
irrégulidre puis

sparithe-allongé

Concrétion de breche

ge calcaire micritique

) ferruningux nove dans

un ciment sparlthlque
avec vides.

Concrétion de bréche

de calcaire micritique
ferrugineuse a calcite
sparithigue sans oxydes

concrétion
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F’LANCHES PHOTOGRAPHIQUES




1.1 Les roches encaissantes i 1'$va] du

de la Lafferty Creek. Vu vers le nord. La falaise a 500 m de haut et
comprend de 'bas en haut des dolomies a grains fins, des dolomies cris-
tallis€es -et des calcaires bioclastiques et argileux {p. 14)."

"P#emier Canyon" et 3 1'embouchure



-

-

Cirque surcreusant la falaise du
- Falaise de 800 m de haut, des grg
chenal central d'avalanche.

Talus coalescent formant tablie

"Premier Canyon".
ttes subsistént 3 la téte duw

(p. 20).;

L



1.3° Vue de 1'aval du "Premier Canyon" vers la "Plaine de Mackenzie" que
limitent, & 1'horizon, les “Franklin Mountains" (p. 21).

3

W
;



Ivise ey Ml

1.4 A Erratique calcaire désagrégé sur le platcau
: B  Erratique de gres fin, tombs dans la ."Lafferty Creek",

Le poli glaciaire et des broutures sont bien visibles (p. 28).
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Une terrasse fluviale 3 580 m (1 900 pi), 2e niveau de stabilité de
la paléo-Nahanni; .elle surcreuse le plateau structural & 1'aval du
"Premier Canyon”. ' '

Sur le méme versant, en amoht, le méandre recoupé oriental.(p; 64).

~



e

2.4 A- Prairie Creek, son cours sinueux. A T"avant plan un glissement de
: terrain qui précgde un surcreusement en gorge tardif.

B- Un affluent de Prairie Créek dans les dolomies uniquement, versants
réglés (p. 65). " L

o



©2.4 C Un ravin 2 fond pTat'sur IES'hauts;p]ateaux.
par un tablier de débris (p.65). o

.
N h RO
-
e .
[
‘_\"'. . - -
. 3
\ :
h -
; N

Le fond est



. .l.
. ’ . - ﬂw‘ : : .‘..- : -
! e - =
N - r a
> k f‘_‘- ‘!. f N
A ‘. ' . R . "' . T
q
A
1
o,
g
oite de Prairie Creek. A gauche 1'ancien chenal comblé
Custres. A droite 1la gorge due au surcreusement holocine
. : A




2.6 La Lafferty Creek, 3 1'aval
(avec versants réglas). Le
1'assise des calcaires plus

. que 1'ancien tracé cataclinal de 1a riviére 3 1'amont du massif de la

de son trongon dans les dolomies uniquement
resserrement du vallon par apparition de
résistants (falaises) est bien visible, ainsi

grotte Andrée (sous 1a flache), se Jetant dans Ta dépression visible en
haut 3 gauche de la photo. Derrigre le massif de ]a grotte Andrée, 1a
ligne de collines schisteuses s'allongeant vers 1a Nahanni, et ayant

constitué le versant de la Paléo-Lafferty avant sa capture par la Paléo-
Nahanni (p. 67 et 72).. -
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2.8 Les "Write Spray", séurce vauclusienne au niveau actuel de 1a Nahanni.



: *{sajueAins 38 ¢ nv uoAued np |eABR,| B ,BJ41A
spuesg, m_ 8p $813046 s3|edioutdd S8 JUSYINOGEP OO LuuBYE: Bl JUBULWOP 3SLe{e} B -]
"snbljsJdey J410|nod un ued spdnodaa s|auun] -g -s5e)b B ,S3LNd, Un,p §543ul -y §°2

N 70

L ..
e r....cl.ﬂln.nun..
il T f -

e el



2.9.



N e,
' s

Tonnets de calcite sur un

3.1 - A- Mise en évidence par dissolution de 4 fj
mur concave de la grotte 24B. - :
B- Dans la voiite de- la grotte 248, filonnet de calcite en saillie {p. 10]).

ALY



3.2 Dans la grotte Valérie (16C), base de la volte, dont les divers bancs
sont plus ou moins grugés, & hauteur du plan de stratification (cf.

analyse pétrographique fig. 3-2). La hauteur photographique est environ
1 métre (p. 102). ) '
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3.3 A- Chapelet de coups de gougé suivant la stratification 2 1'entrée de

la grotte 24B.. Les plus grandes ne subissent pas cette contrainte.
B- Plan de stratification avec ri

page, déplacant les deux parties du
mur de 1a grotte 21B {p. 104). ' :

~
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Géoclases parallzles dans une volte (grotte 478).
ouverte (9cm, 3 droite de la photo)
. {centre et gauche de 1a photo).

Déplacement d'une volite le “long d'une geoclase verticale, dans
Ta grotte 24B (p 137)

Une seule est
Un plot entre deux ést tombé

.



du versant & 1'ouest de Tﬁ"féfferty Creek.

rant des effcndre~ents dans la grotte Mickey (478) (p.-138).

a falaise

i

dans 1

écompressicn

3.6 A Pilier de d

i

3.6 B Ouverture de aéoclasas entra



#

3.7 "Poche de gélivation” limitée & une brache verfi;a]él Le matériau
bréchique .s'observe bien dans 1a pénombre du plafond horizontal (p.
“% .

"

3

150). .



4.1

"Poche de gé]ivation”A(cavitéwa?C)gyi 1‘és{vde la grotte Valérie (16C),

!

est morte et son plafond'a &vVolué vers la voOte d'équilibre. Dans le

méme massif, la cavité 110 ressemble 3 delle-ci- (3 1'ouest de la ?notte

Forest

Valérie 16C). Photo-aimablement communiquée par Peter M. Addison
Management Institute, Environnment Canada, Ottawa). - :



i)

4.2 Le massif de la grotte Andrée. A droite 1'entrée de 1a grotte 358; sdche,
peu altérde par des actions mécaniques, a gauche 'la cav1té 34B, grande "po’/
~ de gélivation" active (p. 163) .

¢

T



S—_

4.3 'Cavité pseudotectonique provenant dir décollement de la
d'un plot et partiellement comblée de débris (p. 170).

ca i

partie supérieure



4.4

.A.  Sommet adret entaille
B. Sur les sommets,

] par la gélivation actuelle (pente récti]ﬁgne)(
altérations chimique et mécanique concomitantes (p. 171)

[y



4.5

Niche nivale 2 la t@fe d'1_1'n' couloir karstique cataclinal (p. 175).



Te

y ica

une glacigre vert

Ei]

Canyon

4.6 Sur les hauts plateaux au nord du "Premier

de 10 m de profondeur (p. 176).







a":}.

n

4.8 Dans la grotte cutande (818),‘sur~les hauts plateaux av nord du “Premier
Canyon", coulée de calcite descendant d'une ouverture dans le plateau,

s'évasant 2 la base et restant susggndue a ‘mi-hauteur de Ta grotte (p. ]77).E



4.9 Sol trié au centre d'une kamenitza de 1a grotte 81B (p. 178).

\

-



hd

en plus,
mince lame rocheuse.

W

4.10 DRans la volte de la grotte 104A, méandres prononcées divaguant de plus
A, un méandre;

de détente mecanique (p.

¥

B-C, suite de méandres serrés séparés par une
D, couloir rectil

Egne dans fissure, dans 1a zone






Lo



LR N

&l ) 4

411 Deux h(rmicyc]eslentaﬂlant la falaise réctﬂigne de 1a Nahanni, développe
en contrébas de deux vallons suspendus (p. 188)." : :



5
NEeS

e la Lefferty Creek

L‘
tices

de pembreyx

contenant

et

.

1€8)

S

ques subm&triques (B}, cf. les fleches (p.

Téolesi

I3

4,12 Canyon (A) découpant la bordure du plateau aui domin
sp

o
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La grotte 55C, 2 métres au-dessus du niveau actuel de le I

4.15

éps par la

.L‘-
-

corresion entre les eaux provenant de la rivigre et celles infil

{(p. 195).
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Sa section ovale est surcreusée

(12A).

(p. 205).

grotte Thérase

d'une "tranchée vadose"

4.17 Couloir de 1a



4.18 Entrée subcirculaire de la grotte 21B, tronquée'\ par la paroi (p. 207).
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de 700 m {A)

La -tavité 69A en haut de Ta falaise dominant la Nahanni
variés surtout ocres (B).

4.21

[=]
=

Vue vers 1a Lafferty Creek avec la poch






3

4.22- Dans les versants des couloirs karstiques des'hauts plateaux au nord du

"Premier Canyon", subsistent des vestiges de tunnels méandriformes
(fieches) (p. 212).




A

L

Yy Creek -

Dans 1'encadré, personnage debout.

)

{

4.23 Le dome de corrosion (77C) recoupé par le versant de la Laffert

dans sa section a 1'aval (p. 213



4.24

L'entrée de 1a grotte 35B:
d qauche, au ceptre et A droite, se dévelo
fong de gioclases (A).
est dissymétrique: 3 gauche la galerie
contrglé par une gdoclase.
(B) (p. 221). '

1a galerie principale débouche surbaissée

ppent des diverticuies Te
La premigre partie de la galerie principale

ppd, & droite un diverticule
Les fi]onnets de calcite sont bien visibles

-



’ q “{zzz 'd) :m*uuuwmwumgpm ap ueyd un u:m>Trm.um~a‘ucowm-a "(2) apedioutad atda|ed
B{ ¢ 3d4oddes .ed anbriqo ua sLew 3[eI1343A 352[2095 3un juealns 3apbuo|te 3||es apuedb ‘gge el sueg

N

i i




4.25 Dans la grotte.16C, un couloir composé d'une section tubu]aire,eﬁ’haut,

L

T s A

ot-d'une tranchée s'dvasant vers le bas (A). .La corrosion sélective:

n'affecte que les bancs de la tranchée. En B, corrosion de Qpng de plans
de strucification (p. 226). )

.
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4.27" Grotte 16c. © laciér” en retrait d partir-de la galerie principale

.+ (A). La galerie descendante englacée’ donnant sur la 3e sortie (B)
o (pao227). - ‘ ,
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4.30 Effoidéement de la vodte dans la salle de 1a grotte 248. (p. 230).
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5.1 Dans la ‘grotte 478, "tranchée vadose" sinuéu'se ol subsiste des galets
non calcaires et des cailloyx jaib]ement EMOUSSES {p. 236).
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5,27 Dans la grotte 98B, colmatage du réseau par des plaquettes schisteuses
(p. 236). . - E
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5.4 A ‘Le diverticule concrétionné de 1a grotte 16C. Toutes les stalactites
épaisses sont cassées sauf une colonne (p. 239).
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5.4 Bz Des stalactites cassées dans wi.diverticuie de 1a grotte 16C.
= Gros plan de la cassure (p. 239). o
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Encroltement actuel dé.dépats meubles (grotte 358)l
Concrétionnement. actuel de 'dépdts meubles sur un plancher de la
grotte 358 par Gcoulement laminaire et chutes de gouttes de la

-vollte provoquant des trous ol se concentrent ltes fossiles de petits

mammi fares (p. 243).
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tte 478 (B) -
7 Plancher stalagm1t1que dans la grotte 16C (A) et dans la gro
5. anche

(p 249)

L



5.7 C Autre plancher stalagmitique couronné d'une colonne dans 15 grotte
478 (p._243). ‘ : ' g :

Ry



5.8 Plancher fracturé {cf. ch.3 eﬁjbhoto 3.4) recouvert d'une coulée calcitiq
grotte 478 (p. 246).



La carte morpho-structurale a &té constituée 3 partir de 1'analyse
des photbs aériennes dont les trois plus représentatives fiéurent

dans 1'enveloppe.

-

Ces photos couvrent de gauche 3 droite et d'amont:ver§‘1'ava1 Te

"Preﬁier Canyon” proprement dit.
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"MORPHOLOGIE"

dolines d'effrondement .
o schistes

champs de - dolines en baquet /\’

" calcaires

couloir karstique

entrée de grottes .
. . . dolomies
entrée des trois grandes grottes ‘

principale poche de gélivation

, ; fractures
perte :

résurgence

fractures probables
cours d'eau permanent -

1800 terrassg fluviale avec
altitude moyenne en pieds pendage

2400+ 2100 terrasse fluviale polygénique /

. / tracé probable de I'axe de lanticlinal
abrupt sectionnant :

le profii de ruisseau

o
tracé hydrographique ancien

. vallon fluviatile ancien probablement périgiaciaire -

coude de riviere cataclinal, conséguent ou de capture

sens du glissement progressif d'un ancien méandre

col fluviatile suspendu avec son altitude

équidistance 100 pieds

Légende de la carte murphn_-structuralé au 1/25 000.
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