
  

LIVE ON THE KARST

Un projet pédagogique d'étude du karst en Lozère
… et ailleurs.

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

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

Projet de recherche personnelle des élèves, échange avec des scientifiques,
investigations sur le terrain des Causses lozériens, tous les ingrédients étaient
réunis pour que les élèves développent des connaissances et des méthodes d'étude
dans les différents domaines de la karstologie en utilisant les techniques de la
spéléologie 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 ème RIK RAK – 23 et 24 janvier 2016 à Tarascon-sur-Ariège – Association française de karstologie

http://lyceepeytavin.com/karst
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Contexte géographique et géologique (1)
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Contexte géographique et géologique (2)

Atlas DREAL - LR
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Notre terrain d'étude karstologiques (1)

Causse de Sauveterre – Dolines des Cheyrouses

Aven des 3 ormeaux



  

LIVE ON THE KARST

Notre terrain d'étude karstologiques (1)
Causse de Sauveterre – Dolines des Cheyrouses

Aven des 3 ormeaux

Aven des Cheyrouses
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Notre terrain d'étude karstologiques (2) 
Causse Méjean - Aven de la Barelle

Photo Guilhem Maistre
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Notre terrain d'étude karstologiques (2) 
Causse Méjean - Aven de la Barelle

Essai d'interprétation des figures d'érosion pariétales et de la
forme des conduits...



  

Causse Méjean - Aven de la Barelle
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Notre terrain d'étude karstologiques (3) 
Avant Causses de la Vallée du Lot : Grotte de la Briquette (Barjac)



  

Avant Causses de la Vallée du Lot : Grotte de la Briquette
(Barjac)

Indicateur de direction
des paléocourants ??



  

Avant Causses de la Vallée du Lot : Grotte de la Briquette (Barjac)

Aragonite en chapelets de boules de la Grotte Malaval
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Notre terrain d'étude karstologiques (4) 

Document
Daniel Chailloux

Causse des Bondons
Rivières souterraines du Bramont et de Malaval

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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Le cadre pédagogique du travail des élèves

La première année : élèves de classe de Première S en
TPE = travaux personnels encadrés = 18 semaines, 2h par
semaine, épreuve anticipée du baccalauréat fin Mars.

Aujourd'hui (2015 - 2016) :
● Élèves de seconde en enseignement d'exploration MPS

(Méthodes et pratique scientifique)
● TPE en première S
● Élèves volontaires de Seconde, première et terminale

volontaires = Atelier scientifique
● Projet Erasmus + / karst slovène

Alain Jacquet – professeur de Sciences de la vie et de la terre http://lyceepeytavin.com/karst
Présentation pour le 15 ème RIK RAK – 23 et 24 janvier 2016 à Tarascon-sur-Ariège – Association française de karstologie

http://lyceepeytavin.com/karst
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Le cadre pédagogique du travail des élèves

Notre méthodologie de travail avec les élèves :
● Partir de publications scientifiques
● Investigation sur le terrain ou expérimentation au labo
→ donc spéléologie comme moyen d'investigation.
● Échanges avec des chercheurs / analyses dans des

labos universitaires.
● Publication de l'étude par présentation orale et poster à

l'occasion d'un colloque pédagogique que l'on
organise fin mars à Mende : présentation des élèves et
conférences de scientifiques partenaires invités. 

= préparation de l'épreuve devant le jury de  baccalauréat.

Alain Jacquet – professeur de Sciences de la vie et de la terre http://lyceepeytavin.com/karst
Présentation pour le 15 ème RIK RAK – 23 et 24 janvier 2016 à Tarascon-sur-Ariège – Association française de karstologie

http://lyceepeytavin.com/karst
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Quelques exemples d'études menés par les élèves
1. Calcite – Aragonite ?

Diffractogrammes Philippe Dieudonné - UM
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Quelques exemples d'études menés par les élèves
2. Origine des excentriques bleues de Malaval ?

MEB environnemental  Frédéric Fernandez - UM
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Quelques exemples d'études menés par les élèves
3. Datation absolue d'une coulée d'aragonite

A partir de cet échantillon, Michel
Condomines (UM) a daté (U/Th)
2 échantillons :
- 60 000 ans pour le plus proche
de l'encaissant
- 54 000 ans pour le plus récent.

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

→  tentative d'établissement d'une chronologie relative
des différentes phases de la cavité pour repérer des
évènements caractéristiques à dater ...

C'est une donnée originale et nouvelle pour la Lozère.
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Quelques exemples d'études menés par les élèves
4. topographie et spéléogénèse de la grotte Malaval
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Quelques exemples d'études menés par les élèves
4. topographie et spéléogénèse de la grotte Malaval



  

Quelques exemples d'études menés par les élèves
5. comment faire parler un conductimètre ?

Les travaux de P.
Verdoux, J. Lancelot
et J-P Faillat, Traçage
de l'origine des eaux
karstiques en bordure
d'un massif cristallin
à l'aide des isotopes
du strontium  (1995)
ont bien démontré
que l'eau de la rivière
s o u t e r r a i n e d e
Malaval est une eau
d'origine granitique
m o d i f i é e p a r l a
d i s s o l u t i o n d e s
calcaires et dolomies
d e l ' H e t t a n g i e n
(augmentat ion de
Ca2+, Mg2+ et HCO

3
-). 

LIVE ON THE KARST



  

Trou de forage
BRGM
425 µS/cm

250 µS/cm

35 µS/cm

115 µS/cm

323 µS/cm

Travail en
cours :
mesures de
septembre à
décembre
2015 –
synthèse à
faire pour
Mars 2016.



  

LIVE ON THE KARST

Quelques exemples d'études menés par les élèves
6. spéléogénèse expérimentale

Comment se forme une marmite ?

Jean Brunhes, 1903 : « Pour approfondir élargir et sculpter ces
cavités de rainures et de saillies en spirale, l'outil de prédilection,
l'outil unique de l'eau n'est pas le galet, mais le sable, et plus ce
sable est fin et ténu (...) plus l'action de l'eau, grâce aux
mouvements giratoires que lui impriment les tourbillons, est
irrésistible. » →  érosion tourbillonnaire mécanique.

Jean Corbel, 1963 : « Nos
observations nous ont amené à mettre
en doute complètement le rôle de
l'érosion purement mécanique dans la
formation même des marmites.»
→  érosion par dissolution des
carbonates.
→  Les zones de courant
tourbillonnaire accélèrent la
dissolution par accroissement local de
la teneur en CO2 et diminution du pH.
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Quelques exemples d'études menés par les élèves
6. Spéléogénèse expérimentale

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 l’érosion mécanique des galets entraînés
dans le tourbillon. »

→ essai de
modélisation
analogique
… à la manière de
Stanislas Meunier
(MNHN, 1905)
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Et maintenant : une dimension internationale ...

Rencontre à Mende en
Novembre 2015 : 
Slovenian delegation
• 2 teachers of high school
SEZANA : Vasilija Valečič
(chemistry) and Irena Dolgan
(biology)
• 1 external expert : Borut
Peric (Park Škocjan caves)
• 2 teachers of high school
KOPER : Monika Jurman
(Biology) and Lea Skerlic
(Arts)
Italian delegation :
• 2 teachers of IIS Levi-Ponti
MIRANO : Nicoletta
Stevanato (chem.) and
Fabrizio Valdarnini (chem.).

Un projet européen sur 3 ans :
septembre 2015 à Juin 2018.
+ partenariat avec la réserve de
Biosphère de Skocjan caves en
Slovénie.



  

LIVE ON THE KARST

Un projet collectif :

Classe de Première S (2015 - 2016)
Classe de Première S (2013 - 2014)

Classe de Première S (2014 - 2015)



  

LIVE ON THE KARST

Un projet collectif :

Daniel ANDRÉ 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 à la
radiolocalisation.
Au lycée avec l'investissement de notre 2ème 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).
Les moniteurs brevets d'état qui encadrent parfois bénévolement les élèves  :
Cévennes Evasion, Aude HOURTAL, Emilie PAULET, Sandra ROULET, Thibault
BARBIER, David BRILLOT, Laurent CHALVET, Gilles DUFOR, Thierry GENCEY,
Guillaume LEGRAND, Sébastien GUILLOT.

CDS 48 : Catherine PERRET
(→  2014) et Stéphane NORE
GSC - EDS : David BRILLOT
GS-TNT : Pierre LEMAITRE
et Laurent CALMELSJosé MULOT

Marcel MEYSSONNIER

Michel RENDA
Antonio DANIELIGuilhem MAISTRE

Frédéric FERNANDEZ (MEB)
Philippe DIEUDONNé (Cristallographie Diffractométrie)
Arie VAN DER LEE (Diffractométrie)
Michel CONDOMINES (Géosciences)

Les professeurs du lycée qui ont foncé pour construire le
projet avec moi. De gauche à droite : Alain JACQUET
(SVT), Pierre LEMAITRE (Sciences de l'ingénieur et
initiateur fédéral), Guilhem DIVERNY (Maths),
et Hervé GROSROYAT (Sciences physiques).
C'est la Dream Team LIVE ON THE KARST


