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Abstract - Two ‘“C datings in a 2.5 m thick bat guano deposit indicate the Boreal period for the 
beginning of the deposit. The bat colony of the cave of Adam (Pestera lui Adam, Baile Herculane, 
south Carpathian Mountains) is one of the oldest permanent bat colonies in Europe, probably 
established just after the last Ice Age. Evidence of palaeo-seismic activity inside the guano deposit 
allow a chronology of regional seismic events during the Holocene Period to be drawn up. 
(0 AcadCmie des sciences / Elsevier, Paris.) 
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R&sum6 - Deux datations par le radiocarbone d’un dep8t de guano de 2,5 m d’kpaisseur 
permet d’en fixer le debut pendant la phase borbale. La grotte d’Adam (Pestera lui Adam, 
Baile Herculane, Carpates m&idionales) hGberge une des plus anciennes colonies perma- 
nentes de chiroptkres d’Europe, qui s’y serait peut-&re &ablie dits la fin du dernier episode 
glaciaire. Des temoins de paleo-tremblements de terre au sein du guano permettent de fournir 
une premi&e chronologie des Nmements sismiques rkgionaux au tours de I’HolocPne. 
(0 Acadkmie des sciences / Elsevier, Paris.) 
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Abridged version 

The Adam Cave (Pestera lui Adam) in Cerna Valley (near 
Baile Herculane, south Carpathian Mountains, Romania) is a 
special biotope with a constant temperature (2%30 “C) and 
very high humidity. A large bat colony (the main one is 
Rhinolophus euyule) remains in the cave from April-May to 
October each year. These “tropical” conditions are due to very 
important gas emissions of deep hydrothermal origin (Decu et 
al., 1974, 1976). 

A 2.5-m-deep excavation in the guano deposit permits 
observation of a non-homogeneous stratification (Povara et al., 
1972). From the top to the bottom of the deposit one observes: 
about 0.5 m of granular guano with some sporadic small 
limestone intercalations; 0.5 m of pulverulent guano; 0.45 m of 
pulverulent guano with limestone fragments; 0.35 m with large 
limestone pieces mixed with guano; a 0.05 m layer of limestone 
pieces and more than 0.50 m of pasty guano. 

Note prCsent6e par Ghislain de Marsily. 

* Correspondance et tires A part. 
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The radon content of the Adam Cave is studied with 14 SSNT 
(Solid State Nuclear Tracks) detectors (Klein, 1990) which were 
left in the cave for two months. The radon contents vary from 
1754 to 5514 Bq/m3 with an average of 3 093 + 1059 Bq.rnm3 
(N= 131, the radon content outside the cave being equal to 
42 Bq.me3. These radon values and the high temperature of gas 
emanations (CO,, SO,, etc.) are the present-day remains of 
evidence of regional seismic activity (Heinicke et al., 1994). 
Limestone fragments in guano can be interpreted as the results 
of broken stalagtites falling because of palaeo-earth tremors. 

The chronological scale @gure> established from these 
datings proves that: 

- a bat colony has inhabited the Adam Cave since the Boreal 
Period and maybe since the end of last Ice Age, i.e. around 
9 000 BC, during the transition between ‘Tardiglaciaire’ and 
Holocene. This climatic phase corresponds to the establish- 
ment of present-day climatic conditions; 

The i3C content of CO, of air near the guano is = 23 %a, 
which is the result of mixing of = 80 % of CO,, including 26 ?h 

from guano mineralization and 20 % of atmospheric CO,, 
including = 8 %o. 

- the main periods of seismic activity corresponding to the 
layers with limestone fragments are as follows: around 
4 300 BC, between 1950 and 2 950 BC, and during the last 
millenium; a seismically quiet period took place before 
4 300 BC and during the first millenium A.D. 

Two guano samples from depths of 1.20 and 2.5 m give ‘“C 
datations as follows: 910-810 BC and 6470-6360 BC. These 
datings give two different rates of mean annual sedimentation: 
0.44 mrnyr-’ between the surface and -1.2 m and 0.23 mm,yr-’ 
between -1.2 and -2.5 m. The difference in sedimentation rates 
can be explained by the phenomenon of compaction and 
diagenesis with time. 

The Adam deposit is a very important and complete rem- 
nant for the reconstitution of Holocene environmental evolu- 
tion in the Carpathian region. The guano deposits are historical 
records like peat bog deposits and are equally rich in informa- 
tion They need to be protected and studied with precision, 
mainly with a palynological point of view. 

These 14C guano datings are the first published in Europe Certainly other European bat colonies exist. The need to list 
and it is important to develop this kind of approach to study these colonies is now urgent: they are in danger of disappear- 
these sedimentary records. ing as more and more caves are opened to tourists, 

1. Introduction 

Les depots de guano, comme tout depot sedimentaire 

carbone, constituent des c( archives )) historiques impor- 

tantes pour la comprehension et la reconstitution des 

environnements qui les ont vu naitre. Or, rares sont les 

depots qui sont rest& intacts au tours du temps, soit qu’ils 

aient subi des perturbations par I’exploitation humaine ou 

par les variations des conditions physiques des cavites 

karstiques, soit que les colonies de chauves-souris ne 

soient restees que peu de temps dans leur habitat, soit 

encore que les grottes aient ete livrees au tourisme. 

La Roumanie possede un domaine karstique important, 

parmi les premiers en Europe a avoir eti! etudies et explo- 

res systematiquement. Parmi les nombreuses grottes du 

pays, la grotte d’Adam (cc Pestera lui Adam ))) est certaine- 

ment I’une des plus originales, parses conditions climati- 

ques et son contenu faunistique. Signalee pour la premiere 

fois en 1967, elle fut I’objet de travaux de recherche 

depuis 1970, principalement dans le domaine de la bio- 

logie. Depuis le debut de 1997, I’etude de cette grotte a ete 

poursuivie par une equipe pluridisciplinaire de scientifi- 

ques francais et roumains. 

2. La grotte d’Adam (valke de 
la Cerna, Carpates mdridionales) 

Situ&e a 135 m au-dessus du thalweg de la riviere 

Cerna, affluent du Danube, au niveau de la station ther- 

male de Baile Herculane, la grotte d’Adam presente tous 

les caracteres d’une cavite karstique, actuellement non 

fonctionnelle, influencee par des venues de vapeurs chau- 

des d’origine hydrothermale. La grotte se developpe sur 

environ 250 m de long, avec un denivele de 25 m. Elle est 

situ&e 250 m a I’aplomb au-dessus des principales sources 

thermales chaudes de la region. Sa description physique, 

sa cartographic (Povara, et al., 1972) et ses biocenoses 

particulieres (D&u et al., 1974 ; 1976) ont ete etudiees ; 

nous ne retiendrons ici que les seuls elements interessant 

nos analyses. 

La grotte d’Adam possede un microclimat specifique, 

lie a des venues permanentes de vapeurs chaudes d’ori- 

gine hydrothermale (avec CO,, SO,, radon en particulier), 

qui maintiennent une humidite relative proche de la satu- 

ration et une temperature constante (28 a 30 “C) toute 

I’annee au sein d’une de ses cavites, appelee (( Calerie a 

guano )). Cette Salle est occupee par une vaste colonie 

composite de chauves-souris, comprenant : Rhinolophus 

euryale (espece dominante), Rh. ferrum-equinum, Myotis 

myotis, Miniopterus schreibersi et M. oxygnathus ; cette 

colonie est apparemment bien adaptee a ces conditions 

climatiques, qui ont tree une veritable (( oasis )) de carac- 

t&e tropical en plein milieu de la zone temperee conti- 

nentale europeenne. 

Un sondage effect& en 1972 (Povara et al., 1972) dans 

llamas de guano de cette Salle a permis de recouper 2,5 m 

de depots et de supposer qu’ils se continuaient au-dela de 

cette epaisseur. 

La stratigraphie de ce remplissage s’etablit ainsi, de haut 

en bas (figure 1) : 

O-O,5 m : guano d’aspect granulaire, avec quelques 

intercalations de debris calcaires 

0,5-l ,0 m : guano pulverulent, 

1,0-l ,45 m : guano pulverulent a intercalations calcai- 

res, 
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nement ?I I’universitr? de Franche-Comtk, a Montbkliard. 
La technique passive utilisee est celle des dktecteurs de 
traceurs nuclbaires (Klein, 1990). Cette technique a deja 
montre son efficacitb, notamment pour localiser des sour- 
ces thermales ou des anomalies geologiques (Heinicke et 
al., 1994 ; Rampnoux et al., 1995). Nous avons, pour la 
grotte d’Adam, laissi! 15 de ces detecteurs en place durant 
2 mois dans la Salle ?I guano et ses abords, I’un d’entre eux 
etant placi! a I’exGrieur de la grotte, pour mesurer la 
radiation ambiante. 

Figure. kchelle chronologique du sondage de guano de la grotte 
d’Adam (a Petchera lui Adam B, Carpates mkridionales, Roumanie). 
*& 

4. RCsultats 

Time scale of Adam Cave guano deposit (south Carpathian Moun- 

tains, Romania). 

1,45-1,75 m : importantes concentrations de debris 
calcaires melang& avec du guano, 

Le tableau et la figure illustrent les r&ultats des data- 
tions effectuees. La datation du niveau a - 2,5 m a fait 
I’objet, recemment, d’une publication preliminaire (Car- 
bonnel et al., 1997). 

1,75-l ,95 m : guano compact plus ou moins thixotro- 

pique, 
1,95-2,00 m : forte concentration de dkbris calcaires, 
2,00-2,50 m : guano piteux fortement thixotropique. 
Malgrb la pr&ence de debris calcaires fortement corro- 

Tableau. Datations du guano et teneur en 13C du gaz de la grotte 
d’Adam. 
::ki:sk&* 

Datings of guano and 13C concentration measured in the gas of the 

Adam cave. 

des, la coupe contient du guano sur toute son bpaisseur, ce 
qui tend ?I prouver que la grotte a &? occupee en perma- 
nence par des colonies de chauves-souris. Les debris 
calcaires proviennent de la chute de stalactites formees a 
I’aplomb du dep8t de guano. Dans une zone aussi forte- 
ment sismique que la chaine des Carpates, ils ne peuvent 
&re que le r&ultat de palko-tremblements de terre ; leurs 
occurrences dans la coupe de guano seraient les temoins 
successifs de leurs manifestations, constituant ainsi un 
enregistrement intkressant de ces dernieres. La zone de 
Baile Herculane est d’ailleurs parcourue d’un veritable 
r&eau de failles et fractures qui ont favoris& d& la fin du 
C&a&, la formation et le d&eloppement, dans les cal- 
caires de la region, d’un large Gseau karstique, dont la 
grotte d’Adam est un exemple (Povara et al., 1972). 

Matbrie 

analyse 

Activitk Teneur 

en ‘T en ‘Y 

en pcm en Yw 

Age 

conven- 

tionnel 

en 

an&es BP 

Age 

calibre 

en 

an&es BC 

Guano 71 ,o * 0,5 -25,9 f 0,l 2 740 k 60 9109810 

A- 1,2 m 

Guano 38,l k 0,l -26,l fO,l 7600f80 6470a6360 
2 - 2,5 m 

CO, grotte -22,6 k 0,l 

3. khantillonnage et mesures 13C, 14C 
et radon 

Au niveau du plancher de la grotte, la teneur en 13C du 
co, 2. N - 23 %O rbulte du melange de N 80 % de CO, 
2 N - 26 %o, provenant de la min&aIisation du guano, et 
de - 20 % de CO, atmosph&ique ?I N 8 “/w. 

On notera que les taux moyens d’accumulation du 

Deux Gchantillons de guano, provenant de niveaux 
situ& 5 1,2 et 2,5 m de profondeur du sondage effect& en 
1972, ont et6 prelev& en vue d’une datation 14C aprPs 
nettoyage et (c rafraichissement )) de la coupe. Par ailleurs, 
un echantillon de gaz a r?tf? prbleve au niveau de la couche 
de surface du guano de la Salle principale. D’autre part, 
une campagne de mesures du radon dans l’air de la grotte 
a & realisee sur place du 15 mai au 15 juillet 1998. 

guano dans les intervalles de temps fournis par les deux 
dates sont d’environ 0,44 mm-an-’ de 0 ?I - I,2 m et de 
0,23 mm.an-‘, de - I,2 a - 2,5 m. Cette diffkrence est a 
rapporter principalement aux ph&om&nes de tassement 
et de diagkn&e du dep6t de guano avec le temps. 

Les analyses de 13C et 14C ont t?ti! effect&es au Centre 
de recherches gbodynamiques de Thonon-les-Bains (Fon- 
tes, 1971). 

Les mesures de concentrations en radon ont &G effec- 
t&es au laboratoire de metrologie des interfaces techni- 
ques de I’lnstitut des sciences et techniques de I’environ- 

Les mesures de radon effect&es sur I’ensemble du 
volume de la (( galerie a guano )) et de son couloir d’acc&s 
fournissent des valeurs comprises entre 1 754 et 5 514 
Bq.mm3, avec une valeur moyenne de 3 093 Bq f  1 059 
(N = 13), la teneur ambiante en dehors de la cavite kars- 
tique &ant de 42 Bq.me3. Cette teneur en radon est signi- 
ficative d’une zone volcano-skdimentaire, oti les valeurs 
habituellement rencontrees varient autour de 
5 000 Bq.mm3 ; mais la presence des gaz provenant des 
couches profondes, en au moins un point de la grotte, 
aurait da nous faire mesurer des valeurs beaucoup plus 
.GlevCes. Cette anomalie s’expliquerait par I’existence 
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d’une circulation for&e de ces gaz h travers la grotte, ce 
qui emp&herait leur accumulation dans la Salle. Quoi 
qu’il en soit, ces mesures de radon prouvent que la region 
est encore soumise 3 des contraintes tectoniques impor- 
tantes, les flux de radon en &ant la manifestation perma- 
nente la plus remarquable. 

5. Commentaires et conclusions 

Les datations de guano par le radiocarbone que nous 
fournissons sont les premi&es publibes en Europe sur ce 
type de matkriaux carbon&. A notre connaissance, seul 
un guano dessbche plus vieux que 38 000 ans BP a et6 
datb en 1959 sur un echantillon de la Mammoth Cave 
(Kentucky, USA) par Davies et Chao (cite par Jegla et Hall, 
1962, puis repris par Dobzhansky, 1968). II y  a cependant 
deux datations (VIF-Xe siPcle AD), en tours de publica- 
tion sur des guanos provenant d’une grotte d’Arcy-sur- 
Cure (Girard et Bui Thi Mai, a paraitre). On peut done 
s’&onner du peu d’int&&t pour de telles mesures, qui 
permettent d’etudier ces cc archives sbdimentaires )) que 
constituent les dep&s de guano. 

La figure constitue une tentative de reconstitution de 

I’&helle chronologique du sondage de la grotte etudike. 
Si la ligne qui joint les deux dates mesurhes parait justifiee, 
compte tenu de leur anciennetk, il est evident que celle 
qui rejoint la surface a 850 ans BC est extrapolbe, en 
considkrant que les phbnom&nes de compaction et d’&o- 
lution de la matiitre organique avec le temps doivent 
suivre une exponentielle. Cependant, cette Gchelle chro- 

nologique est susceptible de fournir de precieux rensei- 

gnements sur I’histoire de la grotte d’Adam. 
D’aprPs Povara et al. (1972), le dkp8t de guano se 

poursuivrait jusqu’P pr&s de 3 m de profondeur. Si c’est 
reellement le cas (cela demande a &tre verifie lors d’une 
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cette region. 
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