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LIVE ON THE KARST
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Un projet pedagogique d'étude du karst en Lozere
... et ailleurs.

Tout a commencé en juin 2013 quand nous avons inscrit la classe de Premiére Scientifique du
Lycée Peytavin dans le programme pédagogique de suivi de I'expédition scientifique
internationale LENGGURU 2014 organisée par I'IRD de Montpellier, en Papouasie occidentale.
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N SCIENTIFOLUE DES KAR:

C'était I'occasion d'enseigner les sciences en réalisant des investigations sur le terrain
karstique chez nous, dans les Causses lozériens aux environs de Mende, en Lozére, tout en
mettant en relation nos éléves avec les scientifiques de I'expédition, des différentes
disciplines des sciences de I'évolution, de la biologie et de la géologie.

Projet de recherche personnelle des éléeves, échange avec des scientifiques,
investigations sur le terrain des Causses lozériens, tous les ingrédients étaient
réunis pour que les éléves développent des connaissances et des méthodes d'étude
dans les différents domaines de la karstologie en utilisant les techniques de la
speléeologie pour progresser dans le milieu souterrain.

Alain Jacquet — professeur de Sciences de la vie et de la terre http://lyceepeytavin.com/karst
Présentation pour le 15 °™ RIK RAK — 23 et 24 janvier 2016 a Tarascon-sur-Ariége — Association frangaise de karstologie



http://lyceepeytavin.com/karst

Ly LIVE ON THE KARST

E
Peytavi

académie

iy Contexte géographique et géologique (1)

Education La Lozere : les paysages et la géologie
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{ : E alluvions / ére quaternaire
- dépots glaciaire - moraines / ére quaternaire

- calcaires / jurassique moyen et supérieur - ére secondaire

H calcaires / jurassique inférieur - ére secondaire
- grés rouges [ permien - ére primaire

- granites

! schistes, micaschistes et gneiss

- roches volcaniques

L'Aubrac

I Le plateau ouvert de I'Aubrac
2 Le plaveau beisé de 'Aubrac

3 Les boraldes de I'Aubrac

4 La haute vallée ouverte du Bes

La Margeride

La vallée boisée et les gorges du Bes

Les plateaux et les valiées de la Margeride occidentale
Les vallées du rebord sud de la Margeride

La montagne de la Margeride

Les plateaux et les vallées de la Margeride orientale
10 La vallée de I'Allier et ses versants

I Le massif boisé de Mercoire

12 La plaine de Montbel

D~ O

La vallée du Lot et les avants-causses

13 Les chams du Bleymard et Ia haute vallée du Lot

4 Les causses et les vallées autour de Mende

I5 Les trucs et les vallées autour de Chanac et Marvejols
16 Lavallée du Lot autour de la Cancurgue

5 Les grands causses et les gorges
&
;?; 17 Le causse de Sauveterre boisé
= I8 Le causse de Sauveterre cuvert
= 19 Les gorges du Tarn
o 0 Le causse Méjean boisé
= 21 Le causse Méjean ouvert
g & 2 Les gorges de la Jonte
2.2 3 Le causse Noir
50
5%
5 Les Cévennes
13
&
= 2 24 La Jonte, le Tarnan et le Tarn au pled du Causse Méjean
a3 5 Le mont Aigoual
~ = 26 Les Cévennes des serres et des valats
B e 27 La can de I'Hospitaler
ET. 28 La can de Barre et le plan de Fontmort
93 29 Le mont Bougés
25 0 La haute vallée du Tarn
E 5 3l La ean et les pentes des Bondons
85 n Le mont Lozére
éf. ; 33 Le Chassezac entre les massifs de Mercoire et du Goulet

(] [ 10 15 ¥ A 34 Le plateau de la Garde-Guérin et ses gorges
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La Lozére : les paysages et la géologie
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Contexte géographique et géologique (2)

Saint-
Germain-
du-Teil

[ La Canourgue

Sainte-Enimie

Le Massegros : . Meyrueis

LE RELIEF DES GRANDS CAUSSES ET DES GORGES



Ly LIVE ON THE KARST

Em

Peytavi

Notre terrain d'étude karstologiques (1)

Montpellier
gducation

Erasmus+

LA Causse de Sauveterre — Dolines des Cheyrouses
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s Notre terrain d'étude karstologiques (2)
it Causse Méjean - Aven de la Barelle
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PO E FRANCART

Phaotographies :Gi!l_:a_l_fAGES = 18 mai 1966

Photo Guilhem Maistre

LA BARELLE
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-~ Essai d'interpretation des figures d'erosion parietales et de la
forme des conduits...
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Causse Méjean - Aven de la Barelle
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wion: — Avant Causses de la Vallée du Lot : Grotte de la Briquette (Barjac)
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Avant Causses de la Vallée du Lot : Grotte de la Briquette
(Barjac)
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Indicateur de direction
= des paléocourants ?




Avant Causses de la Vallée du Lot : Grotte de la Briquette (Barjac)
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Notre terrain d'étude karstologlques (4)
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Jacques Rouire, J. Bouladon et J.
Lougnon, Le plateau des Bondons
et ses minéralisation. Etat des
connaissances au début de 1957.
Collection de Daniel André
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La premiere année : éleves de classe de Premiere S en
TPE = travaux personnels encadrés = 18 semaines, 2h par
semaine, epreuve anticipée du baccalauréat fin Mars.

Aujourd’hui (2015 - 2016) :
- Eléves de seconde en enseignement d'exploration MPS
(Méthodes et pratique scientifique)

* TPE en premiére S

- Eléves volontaires de Seconde, premiére et terminale
volontaires = Atelier scientifique

* Projet Erasmus + / karst slovene

Alain Jacquet — professeur de Sciences de la vie et de la terre http://lyceepeytavin.com/karst
Présentation pour le 15 °™ RIK RAK — 23 et 24 janvier 2016 a Tarascon-sur-Ariége — Association frangaise de karstologie
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Notre méthodologie de travail avec les éleves :

* Partir de publications scientifiques

 Investigation sur le terrain ou expérimentation au labo
— donc spéléologie comme moyen d'investigation.

« Echanges avec des chercheurs / analyses dans des
labos universitaires.

* Publication de I'étude par présentation orale et poster a
I'occasion d'un colloque pédagogique que I'on
organise fin mars a Mende : présentation des éleves et
conférences de scientifiques partenaires invites.

= préparation de I'épreuve devant le jury de baccalaureéat.

Alain Jacquet — professeur de Sciences de la vie et de la terre http://lyceepeytavin.com/karst
Présentation pour le 15 °™ RIK RAK — 23 et 24 janvier 2016 a Tarascon-sur-Ariége — Association frangaise de karstologie
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Quelques exemples d'études menés par les éleves

S 1. Calcite — Aragonite ?
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stacatie 2. Origine des excentriques bleues de Malaval ?

RPN E FRANCART

Processing option : All elements analysed (Normalised)

Spectrum Instats, C 0 Mg Al Si Ca Ti Ni Cu Zn Sn

Spectrum 1 No 10000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
Spectrum 2 Yes 2767 5343 007 031 012 1786 000 000 015 031 009 it | "L e 1
Spectrum3 | Yes 2312 5631 100 029 649 197 000 000 1.06 971 004 WD 200 pm -
Spectrum4 | Yes 1854 5310 084 036 527 511 308 331 056 623 360 @ LENuRESSEOD Rano
Mean 2311 5428 064 032 39 831 103 110 059 542 124

Std. deviation 4.56 177 050 004 338 841 178 191 045 475 204

Max. 2767 5631 100 036 649 1786 308 331 106 971 3.60

Min. 1854 5310 007 029 012 197 000 000 015 031  0.04

All results in atomic%

MEB environnemental Frédéric Fernandez - UM
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Pourquoi les formes et les couleurs des concrétions varient-elles

Introduction

Le korst st on mossif coloaive dans legoel Fesu o creusé de
nombresses caerhis. On parfe de massifs ou de relefs karstaues. Bn
surface, on y trouve des formes glographigues been parficubibres
eomme les dolmes, les poljes, les canyons cu encore les résurgences.
hlotre région se trouve doms un milieu karstique, clest & dire que
cerinines roches, en porticulier le calooire, sont solubles dars lex
e da pluse qul fagoanest le paysage et crdent les formes typaques
du miliey korstigue Les peysages Korstiques muperficiels et
soUTerToins pesskdent une walewr patrimomale inddncble

11 fout plimeurs millers o ‘onnées pour qu'une grotie se forme grdice:
& Mexposition de o roche korshique 4 la ploie, mais, une grotie peut
profiquenent cesser d'évoleer pendoet des milions Janndes Les
concritions sont |l mlonipn de diffdrents corps chimgues et
physigues gui se soldifient ensemble et un ddplit cristallin de
substances cessoutes par esy qui est un ecteur majess de b
criéation des concritions. Elle ext indispensoble 4 la formation de
celies-ci ef aide peur lar apparence. Les conceftfions s sont pas
toutes les mimes car ploseurs facteurs st mis an senee dang leur
criation. Pendant nes heures de TPE, meus gvons fait des
expiriences & nous avons fart ore sorfie dans | grotie de Malesal

Fourquoi ke Tormes e s oouleUPs des conCrdtions voriest -
elles T

Les differentes formes de concretions.

La forme des conceitions dépend de nombeein scteurs

Elle part Btre due & des procesns physiques tel gue b pesantar, la
tensn aperficielle, b foroe de cristalliscton, b pression de 'eau
Em effet, kes scentifiques perssent que les formes de concritions
excenTrigues Ealent essentiefenent dues aun couronts d'ors.
Depuis pas, in acteur mouvess o probshlement £t décoovert - les
microbes, notamment les bactéries, Dlaprds de pombreus
chircheurs les bactiries pourralt Btee lo raison de ez différentes
formes excentrigues.

Mt avons donc tenté de rombreuses exqériences ofin de pouveir &
notre échelle défermine comment sonf oebbes ks dfféremies
Formes de comorbtion

Mo menng et la grotte de Malaval aver une. &quipe spisialisé e
spidislogie et un scentifigee splicialisd dons la formation de
eemcrétion

v 3

Experience

L burt de cetre Sude a5t de progver gue les bacti=ies sont &
I"origine de la formation des coneedtions de Cal0l
Maus avons prélerd en conditions stériles dans fa grothe.

hous ovons st et repiqui bes boctéres, de fagon & défmr
la forme des bactires © cogues ow bacilles.

oy

Begr permetire Fidentification, nous noss sommes seris de la
celoration de Srom Cest lo macession dune coloration, une
diécoboration, puis une nouvelle coloration Une fois la
manipulation foite, mous ovens cbservd o microszope &
immersion, au grossissement x 1000, Pour swoir une
agmentetion de 'indce de réfraction, mous ovons mis une
goutte d'huile & immersion entre "objectif et b lame mince.

5i b couler obtenue apris b coloration est bleue cela sgnifee
@'l y &« gram poaitif = et g comrers, @ b cooler ohteme

u‘trﬂeulﬂngmfutgmnégﬂtfﬂ

Une prenikre dtude macrescopine est faite, puis une dtude
micropcopique. Celle-ci o révild les types de boctdries
rouvbes

va MAL A woune forme de bocille oves gram positif

*Ets MaL 308 = aune forme de banille aves grom nigatif.
Mous miavons pes pu metire e dvidence qu'elles fabragusient
du CofD3

Microzcope a balayage

Pesdont netre sortie phdagogeue & Mestpellier, mout owes
utibizé le micrescope Electropigue 4 balayege s nos
prilvements de steloctthes effectuls § ko grofte de Melowal. Le
micrescope dlectronique & baleyage, oussi appelé MEB, est muni
o'un détecher ol rayon X son rile est double, swre triple T1
est zonstitud d'un détectewr d'dlectrons secondaires, qui
permat dohsemer ey mindrmo. I st msm conshiud de
ditecteur d'dfectrons réfre diffusks qui indigue o chimie des
diments. Bt pour fimir, un ol damalyse chimgue permet de
donmer e spectre de Dobjer dudid Sefice d cette onabyse
nous avons déroovert que kes prddwements offechss s des

Tmoges de mos observations o MES 4 MonTpeier ¢ b premifee image o5t e
lpiter de Mai 10, ke seconde de Mol 8 et la dermdre e Mal &

Bans s covtis. s couleses ks phe fréguemment ohaerwles sont e
blene caossé, kitaos oo créme

Le cakite, 'arngenite e le gypse sont des mindrms habimuellenent
Blencs car ils résultent d'une forte cohdsion cristallee qui rend dif ficile
Fimtradiection d' dlénents érrangers (ef colords) Th pasent oussi #tre
translucides lorsque les cristous sont frés purs,

b'outres concridtions soot pourtant trks colordes et cela peut e di) s
aekdes et e méto

Por exemple, bes oCdes humiques produsent principalement les coulerrs
claires dons ley fong morrons ou encore, les acides fubaques produssent
chees marvoms plus sombres.

Cola peyt dtre semo ol o elimat, septentriomal pour les forcles et
tropecal posr les clares od ko digeadation de s metidee argesique est plus

impertante,

Dans certaing cas, bes mitax jouent o riile majeir dars e coloration des
concrétiors Tis donment des coudeurs exceptionneller comme |e bl e
vert, le pose su ke s, e qui erde des conerdtions sectocdaires.

En conclusion, e trés lrge paette de couleors des concritions
vient essentiellement des ocides organigoes ef des ions métalliqoes
étrongers, domt bes effets worient seion qu'dl s"ogit de calcite ou

o' crogoRite.

Lees sortes ' ofomes mig en relotion mesr bes miliene gue |'on trave
copnent des coulsirs d fférentes.

Lo sortie 4 Montpelier et ke livee dtudid nous cnt permis de rialiser des
comparnisons. Dons e lore nos ovons remorged que le bles it
composé spécialement de Culvre, cependast aves le micrastope
& balayage on & pu veir gue la tdche de cslear bleue et
composie surteut du Fine mals corteralt quand mime un pey de Dulwe
Dans e specive uméra 3, il vy o environ 10 % de Zinc pour 1'% de Quebvre
et dors le pectre rumidro 4, (lyo & % de Zine et 05 % de Cunee
Four [n coulesr blanche, on pensait ovoir soit de I'orogesite, soif de
calkite A Travers les spectres obtenus,
2 e, C——
&0 % d'oxygioe et 20 % de -
eokium. Les valewrs thoriguees
st done praches de ce que e "=
i ‘ b A . T == ==
st ke corbonete de calom
{Col3}

Concluzions

En conchizion, noss powvens of fermer goe o formation des concréfions
est die & we multitude de facteurs, qui ont un rile plus su moins
impartant,

Dons wn premier femps, o couleur dies concrbteons varie &n fonction des
Edments chimiques présests dans le miley de formation des
eomorEtises Mos missftett mous font percer que le Cuivee n'esth peut-
Pire pos seul 4 I'origine de lo couleur blese qui peut-Efre dee oo
Zinc.Celn reste 4 wrifier.

Et dons un second temps, bes vorotions de formes des conorifions
pevent Etre dues & ls pesanteur, auw courants d'alr mals dgalemens d bs
prézence e bactéries donc ks conordtions ce gque F'on n's pes o

prouver.

= Cabral P, Margin A, Fleurs de plerre, &ditions Delarkss ot nestid
2000
Remerciements & Sullhem Marre £ Ceote / epediton Lengaury

= Gemercements 4 Friddére Fermondez, U2 AMES

= Remerciements & Jeon Burger, UM2 / Cossiopde:
= Hemercements & Sylvain Monteus, dochersst U2

= TPE, frovaux perseewels encadeds par Mee Jouve (professer de
sclences physiques) et Morsies Jocgeet (professar de SYT)

Ce treveoll o bré riakst de septembee 2003 4 mars 2084 dons le codre du
suivi phdagagique de | epddition scietifigue sthernationale de |'TRO
LEMEGURL 2004 L

N

-
LENGGURU

At fes parteraires ©

Echentilions de staloctites ne g des
chimiques  sars présesce de barhires.

Pour conchere, cette expérience réviie goe les
concrétions prifewies dems lo grothe de Malowal ne e sont
pas élobordes d portie de bachries. iUn frovail ubhérer
prrmetirait de virifier ces nisuftets por Coutres prd Bvements.

L 1

IRD =V

-
-,l-,.rln..l_- Im Figien
o

..‘ "l\'l" LiAgiatsas

Z1 Arnmwi i

Mer 'I(ﬁ’L

LT |




Lv@ LIVE ON THE KARST Erasmus+

Quelques exemples d'études menés par les éléves

baeati 3. Datation absolue d'une coulée d'aragonite
=N

A partir de cet échantillon, Michel
Condomines (UM) a daté (U/Th)
2 échantillons :

- 60 000 ans pour le plus proche
de I'encaissant

- 54 000 ans pour le plus récent.

Ces 2 échantillons sont sépareés
par environ 8,25 cm d'aragonite.

C'est une donnée originale et nouvelle pour la Lozere.

tentative d'établissement d'une chronologie relative
des différentes phases de la cavité pour repérer des
évenements caractéristiques a dater ...
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Quelques exemples d'études meneés par les éleves

Montpellier

Hiti 4. topographie et spéléogéenese de la grotte Malaval
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Quelques exemples d'études menés par les éleves
siucation 4. topographie et spéeléogénese de la grotte Malaval
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Quelques exemples d'études menés par les éleves

Montpellier

soycatin 5. comment faire parler un conductimetre ?
= N

Les travaux de P.
Verdoux, J. Lancelot
et J-P Faillat, Tracage
de l'origine des eaux
karstiques en bordure
d'un massif cristallin
a l'aide des isotopes
du strontium (1995)
ont bien démontré
que l'eau de la riviere
souterraine de
Malaval est une eau
d'origine granitique
modifiée par la
dissolution des
calcaires et dolomies
de I"'Hettangien
(augmentation de
Ca’", Mg et HCO,).
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=N i
—+ Comment se forme une marmite ?

Jean Brunhes, 1903 : « Pour approfondir élargir et sculpter ces
cavités de rainures et de saillies en spirale, I'outil de prédilection,
I'outil unique de I'eau n'est pas le galet, mais le sable, et plus ce
sable est fin et ténu (...) plus I'action de I'eau, grace aux
mouvements giratoires que lui impriment les tourbillons, est
irrésistible. » érosion tourbillonnaire mécanique. |
Jean Corbel, 1963 : « Nos | \ BT
observations nous ont amené a mettre | e l
en doute completement le role de S — a
I'érosion purement mécanique dans la u
formation méme des marmites. » | .
érosion par dissolution des
carbonates. e
Les zones de courant | \“T%
tourbillonnaire accélerent la -
dissolution par accroissement local de
la teneur en CO2 et diminution du pH - f'i'l'*.'lu'l.'”,:’.:.' g, Cot

38 s
z
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~+  Comment se forme une marmite ?

Philippe Audra, Les formes pariétales, essai de revue, 2006 :
« Les marmites (dites « de géant ») sont liées aux tourbillons
présents généralement au pied des cascades. Le creusement
est effectué par la corrosion et parfois, mais pas
nécessairement, par I’érosion mécanique des galets entralnes
dans le tourbillon. »

— essai de
modélisation
analogique

. @ la maniere de
Stanislas Meunier
(MNHN, 1905)
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Et maintenant : une dimension internationale ...

Application Form

Call: 2015
KA2 - Cooperation for Innovation and the Exchange of Good Practices
Strategic Partnerships for Schools Only

M Rencontre a Mende en
Novembre 2015 :

Slovenian delegation

* 2 teachers of high school
SEZANA : Vasilija Valec€i¢
(chemistry) and Irena Dolgan

IL] Sotski center Srefka Kosovela Sefana (bi°|°gy)
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sovor oson mecm vem o o ® 1 €Xternal expert : Borut
Peric (Park Skocjan caves)
* 2 teachers of high school
KOPER : Monika Jurman
(Biology) and Lea Skerlic

S (Arts)

il ukeep 2 Stratidia partnarstia Italian delegation :

N ~ » 2 teachers of IIS Levi-Ponti
st ccmensenmet MIRANO : Nicoletta
Stevanato (chem.) and

o Mende, Francisoorsiaorse s |@brizio Valdarnini (chem.).
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Un projet européen sur 3 ans :
septembre 2015 a Juin 2018.

+ partenariat avec la réserve de
Biosphére de Skocjan caves en
Slovénie.
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José MULOT
Marcel MEYSSONNIER

Fédération Frangaise
de Spéléologie

CENCTE

UNIVERSITE 7

DE MONTPELLIER

Frédéric FERNANDEZ (MEB)

Philippe DIEUDONNEé (Cristallographie Diffractométrie)
Arie VAN DER LEE (Diffractométrie)

Michel CONDOMINES (Géosciences)
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la Région
Languedoc

/|“-|/|‘- Roussillon
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Guilhem MAISTRE

Daniel ANDRE qui partage ses connaissances encyclopédiques et nous ouvre
les portes de ses mondes souterrains.

Daniel CHAILLOUX qui partage ses topographies de Malaval et nous initie a la
radiolocalisation.

Au lycée avec l'investissement de notre 2eéme initiateur fédéral Laurent
CALMELS et les autres professeurs : Olivier DELABY et Fabien KOPP (EPS),
Béatrice GARDAREIN (Histoire et géographie), Fabienne AMOUROUX et
Stéphanie JOUVE (Sciences physiques), Jean-Paul JUSTAMOND, Pierre
LOPEZ, Michel LEMAIRE (Sciences de l'ingénieur), Marie-France VERGELY
(Lettres).

Cévennes Evasion, Aude HOURTAL, Emilie PAULET, Sandra ROULET, Thibault
BARBIER, David BRILLOT, Laurent CHALVET, Gilles DUFOR, Thierry GENCEY,
Guillaume LEGRAND, Sébastien GUILLOT.

Les moniteurs brevets d'état qui encadrent parfois bénévolement les éléves :

CDS 48 : Catherine PERRET
( 201% et Stéphane NORE

GSC - EDS : David BRILLOT

GS-TNT : Pierre LEMAITRE
et Laurent CALMELS
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CAVENNES QVASION

Michel RENDA
Antonio DANIELI
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Les professeurs du lycée qui ont foncé pour construire le
projet avec moi. De gauche a droite : Alain JACQUET

(SVT), Pierre LEMAITRE (Sciences de I' |ngen|eur el am

initiateur fédéral), Guilhem DIVERNY (Maths),
et Herve GROSROYA‘F ('Saences physiques).




