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Dans la grotte du Père Noël, à Han-
sur-Lesse, en Belgique, une colonne
stalagmitique brisée, recimentée pos-
térieurement à sa fracturation témoigne
d’un séisme, ainsi que les nombreux
spéléothèmes décapités sur lesquels
repousse une concrétion plus petite
dans la Grotta del Cervo, en Italie. Dans
ce dernier cas, les géologues italiens
P. Forti et D. Postpischl ont réalisé
des datations au carbone 14 à la base
de la nouvelle stalagmite. Les âges
absolus obtenus correspondent au
séisme dévastateur de décembre 1456,
le plus fort recensé en Italie centrale.

Il arrive parfois qu’une stalagmite
repousse sur la concrétion tombée à
terre comme dans la Grotta del Fras-
sino, en Italie lombarde. De même, en
Languedoc, sous des voûtes murées
de l’aqueduc de Nîmes et à l’abri de
toute intervention humaine, des fis-
tuleuses et des stalactites sont tombées
et ont été reconcrétionnées dans le plan-
cher stalagmitique. Ces observations,
associées aux preuves archéologiques

de destruction de l’édifice confortent
l’hypothèse d’une origine sismique de
ces chutes.

Les reprises de concrétionnement
en terminaison de stalactites décapi-
tées lors d’un séisme, cicatrisant les
plans de cassures, correspondent à des
anomalies aisément datables. Ces phé-
nomènes, fréquents dans les cavités de
la zone épicentrale du séisme de 1909,
en Provence, ont été observés à Lam-
besc par P. Delange.

Quand un mouvement plus ou
moins brutal des roches encaissantes
déplace la stalagmite par rapport à la
stalactite qui l’alimente, une nouvelle
stalagmite se forme. Les exemples dans
le réseau de Sieben Hengste, en Suisse
et, en Italie, dans la Grotta del Cervo
ou dans les grottes du Monte Campo
del Fiori sont significatifs de mouve-
ments sismiques qui ont modifié la
morphologie des spéléothèmes. Une
colonne statagmitique (stalactite et sta-
lagmite soudées) peut également s’in-
cliner ou se casser sous l’effet d’un
mouvement tectonique.

Un séisme engendre parfois des
variations de l’axe de croissance d’une
stalagmite. L’exemple le plus specta-
culaire se situe en Italie du Nord, dans
la zone épicentrale du séisme de jan-
vier 1117 qui a dévasté la région de
Bologne. Les stalagmites analysées dans
différentes cavités du secteur ont subi
une brusque déviation de leur axe de
croissance. L’âge de ce phénomène, daté
par comptage de lamines, correspond
exactement à la date du séisme.

Les colonnes joignant la voûte et le
plancher d’une cavité peuvent se frac-
turer si leurs bords d’accroche sont sou-
mis à des mouvements différentiels.
Dans la grotte du Père Noël, Yves Qui-
nif, de la Faculté polytechnique de Mons,
en Belgique, a mis en évidence une com-
pression à composante verticale sur des
colonnes statagmitiques, qui se traduit
par un écaillage de surface et des frac-
tures verticales. Un décrochement peut
aussi fracturer une croûte calcitique qui
soude les parois d’un petit conduit.

Effets d’un séisme sur 
la morphologie des grottes

Le creusement du réseau de grottes
s’effectue généralement selon des
discontinuités sédimentaires (joints de
stratification et hétérogénéités litholo-
giques) et des discontinuités tecto-
niques préexistantes (failles) par où
s’écoulent les eaux.

9. STALAGMITE (190 millimètres) incluant deux stalactites fossilisées. La structure interne
révèle le développement rythmé, sur 1 500 ans environ, des lamines superposées claires et
sombres. Le comptage des lamines permet de dater les chutes des stalactites.
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10. STALACTITES DÉCAPITÉES avec deux
niveaux de cassures successives, dans la
petite salle de la grotte de Ribière (Rognes).
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visible le long de la galerie. Ce type de
mouvement a été signalé dans le mas-
sif karstique suisse de Sieben Hengste
par P.- Y. Jeannin (Université de Neuf-
chatel) ou dans la grotte d’Arphilia, dans
les Pyrénées-atlantiques (Pierre-Saint-
Martin), où une faille recoupe posté-
rieurement une galerie sèche sans
respecter les orientations préalables des
vides karstiques.

Les mouvements sismiques de
failles et les ondes sismiques associées
déplacent les masses au sein de la
cavité. Dans la grotte du Père Noël,
en Belgique, apparaissent des effon-
drements de blocs de la voûte, des
chutes de colonnes stalagmitiques et
de blocs en équilibre critique, des cônes
d’éboulis frais non stabilisés et des
écaillages sur les discontinuités tecto-
niques remobilisées.

La plupart de ces observations
ont été réalisées dans des zones où se
sont produits des séismes déjà connus
et référencés dans les catalogues his-
toriques. Les datations précises des
anomalies ont validé la méthode. L’ob-
jectif des géologues est maintenant
d’appliquer cette approche de la paléo-
sismicité à des régions où aucun séisme
historique n’est recensé.

Les concrétions des grottes sont un
sujet d’analyse subtil : les découvertes
de grottes, dont la fréquence est ampli-
fiée par le développement de la spé-
léologie, amènent une matière nouvelle
qu’il est passionnant – et utile d’étudier.
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Les perturbations engendrées dans
le karst par des événements sismiques
affectent une structure à géométrie
connue à un moment donné de l’évo-
lution karstique. Le cas le plus favo-
rable à ce type d’étude est une galerie
fossile, horizontale, riches de dépôts
divers, dont le concrétionnement est
encore actif. Le rejeu brutal le long
d’une faille recoupée par le réseau peut
provoquer un décalage de la section
de la galerie, comme dans la grotte de
Tavel, en Languedoc.

En Lombardie, dans le réseau de
Virginia Macchi, c’est un joint de stra-
tification, remobilisé en faille inverse
par un séisme postérieurement à la
genèse de la conduite forcée, qui décale
la galerie. Le rejet de la faille est visible
dans le vide karstique, associé à un
écaillage frais de la paroi. À Trieste, la
«Grotta del guano» a enregistré des
mouvements néotectoniques com-
pressifs qui ont décalé la voûte de la
galerie et les cupules de corrosion.

Le rejeu tectonique en décrochement
à composante verticale peut décaler la
discontinuité initialement empruntée
par la karstification. Le rejet est alors
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11. REPRISE DU CONCRÉTIONNEMENT sur le plan de cassure d’une stalagmite de la grotte
de Rialb. La grotte est située dans la zone épicentrale du séisme de 1428 en Catalogne.
Les géologues tentent de dater l’âge de la cassure.

L’émission franco-allemande de vul-
garisation scientifique d’ARTE, Archi-
mède, présente deux sujets sur «La
mémoire des stalagmites et l’histoire
des concrétions», les 14 et 21 janvier
1997 à 20 heures.
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Les changements
climatiques sur Mars
JEFFREY KARGEL • ROBERT STROM

Mars, planète aujourd’hui sèche et gelée, aurait autrefois été couverte 
de rivières, d’océans et de glaciers. A-t-elle abrité la vie?

1. AUJOURD’HUI LA SURFACE DE MARS est sèche : la mosaïque
d’images prises par des sondes spatiales en orbite (ci-dessous)
révèle que la faible quantité d’eau contenue dans la mince atmo-
sphère martienne se condense souvent en givre, particulièrement
près du pôle Nord (zone blanche), où elle forme une calotte de glace
permanente. La région polaire australe, où les températures sont
inférieures, serait couverte en grande partie de dioxyde de car-
bone gelé. Un paysage martien typique (à gauche) ne présenterait
donc aucune trace d’eau, sauf peut-être quelques plaques de givre
ou des vallées creusées par des écoulements passés.




