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Carte géologique 1:25'000, Feuille Rossens, Weidmann 1992, Extrait 
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Datation 14C base ensemble 6: (VERA 2906) 8'730 – 8'540 cal. BP (Mésolithique récent) 
 
 
Arconciel / La Souche, profil nord-est/sud-ouest en vraie grandeur à travers le fond du canyon 
de la Sarine (en haut) et profil déformé détaillant les remplissages holocènes (en bas, 
exagération verticale x20). 

Mauvilly et al. 2004 
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Erosion du canyon de la Sarine: une histoire simple? 
 

 
 
 
 
 
∼ 100 m en 15'000 ans 
 
 ∼ 0.00666 m/an 
 ∼ 0.66 cm/an 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

∼ 95 m en 6'500 ans 
 
 ∼ 0.0146 m/an 
 ∼ 1.46 cm/an 

 
 
 
 

∼ 5 m en 8'500 ans 
 
 ∼ 0.000588 m/an 
 ∼ 0.058 cm/an 

 
 
 

 
 
 
 

 
Réajustement isostatique ? 
Influence du paleolac de la Gruyère (en amont) ? 
Néotectonique (front préalpin) ??? 

(Braillard et Fasel, in prép.) 
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Les graviers de la Tuffière 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Dorthe 1962 
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Thierrin 1990  
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Connexion entre le lac de la Gruyère et l'aquifère de la Tuffière 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Thierrin 1990  
 

 
 

Cadre stratigraphique fribourgeois de référence 
 

 
Formations sédimentaires Régime Age relatif Age absolu 
Alluvions récentes Interglaciaire Holocène Dès 10'000 BP 

Dépôts du Retrait de la DG Post-glaciaire Post-DG Entre 18 et 15 ka BP 

Moraine sarinienne et rhodanienne Glaciaire DPG Entre 21 et 18 ka BP 

Seetone (dépôts glacio-lacustre) Interstade DG moyen 
DG moyen 

40'000 BP 
60'000 BP 

Dépôts sariniens de progression 
(Graviers de la Tuffière) 

Progression 
glaciaire DG précoce 110-100 ka BP 

Dépôts lacustres et fluviatiles anciens Interglaciaire  « Eem sensu Welten » ? 

Moraine ancienne Glaciaire ADG ou GG2 ? 

Séquence glacio-lacustre basale ? Antér. à ADG/ GG2 ? 
Légende : DG = Dernière Glaciation ; DPG = Dernière Poussée Glaciaire ; ADG = Avant-Dernière Glaciation ; 
GG2 = Grande Glaciation 2 thermes traduits en francais de Schlüchter & Dick (1996) 
 

Modifié d'après Weidmann 2005 
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Chronologie 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Compilation, Braillard 2006 
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Braillard 2004 
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Evolution du paléolac de la Gruyère et occupation humaine au Mésolithique 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Blumer et Braillard 2004 
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Intyamon – Situation géographique 
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5. Indices et résultats généraux 
 
Ce chapitre a pour objectif de présenter une synthèse des principaux résultats obtenus par le travail de 
terrain. Chacun de nos sites sera examiné en détail dans le chapitre suivant. Dans un premier, nous 
examinerons en détails les diverses manifestations visuelles associées à la ventilation d’un éboulis. Les 
résultats généraux des méthodes thermiques (BTS et UTL) et géophysiques (géoélectrique) seront 
présentés dans un deuxième temps. 
 

5.1 Indices visuels 
 
Lors du choix initial des sites d’étude, l’observation d’une végétation particulière (arbres nains, zones 
couvertes de mousses, auréoles de groupements végétaux azonaux) contrastant avec la végétation 
climacique1 environnante  a souvent été le premier indice de la présence d’un phénomène particulier. 
Par la suite, un suivi attentif et répété des éboulis et des glaciers rocheux fossiles a permis de mieux 
appréhender la complexité des systèmes de ventilation. 
 

5.1.1 Végétation et écosystèmes « insulaires » 
 
L’observation d’une faune et d’une flore boréo-alpine à des altitudes comprises entre 350 et 700 
m.s.m. en Europe centrale a très rapidement intrigué les botanistes. En effet, dans les parties basses 
des éboulis, d’extraordinaires écosystèmes sont habités par différentes plantes (mousses, 
rhododendron ferrugineux, épicéa et pin de montagne nains…) et par plusieurs groupes d’invertébrés 
(mites, araignées, puces, collemboles, scarabées,…) qui se trouvent habituellement dans les zones 
polaires ou en haute montagne (GUDE & MOLENDA 2000, BERTINELLI ET AL. 2000, GUDE & 
MOLENDA 2003).  
 
Ces constations permettent de supposer des relations thermodynamiques importantes entre la faune, la 
végétation et le sol sur éboulis froid, comme cela a été montré par BERTINELLI et al. (1993) dans la 
Combe obscure (Alpes françaises méridionales), par GUDE & MOLENDA (2003) en Europe centrale ou 
par KÖRNER & HOCH (2006) dans le cirque du Creux-du-Van (Suisse). Selon BERTINELLI ET AL. 
(1993), les conditions micro-climatiques et pédo-climatiques débordent même de l’éboulis puisque des 
relevés végétaux dans le site de la Combe obscure (1450-1550 m.s.m) ont montré la présence de 
groupements forestiers montagnards hygrosciaphiles2 aux alentours de l’éboulis froid.  
 

                                                 
1 Climacique : qui concerne le climax (aboutissement théorique de l'évolution naturelle d'un écosystème en 
équilibre avec le sol, le climat et avec toutes ses composantes, et qui s'autogénère). 
2 Hygrosciaphile : Se dit d’une espèce qui se développe dans des conditions ombragées et de forte humidité 
atmosphérique. 
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La présence d’arbres nains a été un indice primordial 
pour la détection d’anomalies thermiques négatives sur nos 
sites d’étude. BERTINELLI ET AL. (1993) associent la 
croissance très lente des arbres sur éboulis froids (1,5 m 
pour un épicéa de 120 ans dans la Combe obscure (France)) 
à celle de la zone de combat subalpine. Des différences 
dans le développement phénologique3 existent entre la 
végétation de l’éboulis et celle située à ses marges. 
DESCROIX (2001) signale notamment un jaunissement 
précoce des arbres sur l’éboulis à la fin de l’été.  
 
Figure 5.1 – Arbre nain (épicéa dans cet exemple) (photo : REYNALD 
DELALOYE).  
 
Les éboulis froids constituent aussi d’extraordinaires écosystèmes insulaires pour la (micro-) faune. 
Des analyses ADN ont montré l’existence de populations de scarabées sans ailes – donc incapables de 
se mouvoir sur de grandes distances – dans plusieurs éboulis d’une même région (cette étude a été 
menée en Allemagne), vivant séparées les unes des autres depuis plusieurs milliers d’années (un peu 
comme sur une île) (GUDE & MOLENDA 2003). Ainsi ces différentes espèces peuvent être considérées 
comme reliques. Leurs niches écologiques ont conservé un micro-climat périglaciaire stable depuis les 
dernières glaciations.  
 
De nombreux sites étudiés par WAKONIGG (1996) révèlent l’existence d’un marais propre aux éboulis 
froids, le marais d’eau de condensation (Kondenswassermoor) dont nous allons présenter 
l’hypothèse de formation. D’après STEINER (1992) (cité par WAKONIGG, 1996), les sorties d’air froid 
provoquent la condensation (par baisse de la température) de l’air extérieur « plus chaud » situé à 
proximité. Ce processus serait la cause de l’existence des marais d’eau de condensation. Cependant un 
tel phénomène ne pourrait avoir lieu qu’avec un air déjà fortement chargé en humidité et selon 
WAKONIGG (1996) uniquement dans un rayon décimétrique. Ce dernier relève que ce type de marais 
pourrait également trouver sa genèse dans la conservation des eaux de pluie et de ruissellement dans 
un milieu fortement refroidi, et dont la faible évaporation garantirait la permanence de zones humides. 
Néanmoins, ces théories devront être confirmées par des études plus approfondies. L’existence de tels 
« marais d’eau de condensation » n’a été que très rarement observée (uniquement dans l’éboulis du 
Crêt de la Neige). 
 

5.1.2 Comportement annuel de la circulation d’air 
 
De nombreux indices de fonctionnement d’une ventilation interne sont visibles tout au long de 
l’année. Ces manifestations sont variables selon la période de l’année et selon le secteur du complexe 
éboulis – glaciers rocheux fossiles, séparé en cinq zones : sommet de l’éboulis (au pied des parois), 
partie supérieure, partie médiane, partie inférieure, glacier rocheux fossile (si existant).   
 

5.1.2.1 Automne et début de l’hiver 
 
L’automne et le début de l’hiver se caractérisent par une réversibilité du courant d’air et le début d’une 
aspiration importante d’air froid avant la mise en place du manteau neigeux. L’intensité du 
refroidissement est étroitement liée avec les conditions météorologiques extérieures ainsi que la 
présence/absence et  l’épaisseur d’un manteau neigeux précoce. 
 

                                                 
3 Phénologie : étude de la répartition dans le temps des phénomènes périodiques caractéristiques du cycle vital des 
organismes dans la nature ; ce cycle est le plus souvent annuel. 



Dorthe J. & Morard S., UniFR, extrait du travail de diplôme (in prep.) 5. Indices et résultats généraux – 3 
 

a) Partie supérieure 
 
Lorsqu’une fine couche de neige (< 10 cm) recouvre l’éboulis, l’ascendance de l’air chaud – même s’il 
est diffus – provoque l’ouverture rapide de fenêtres de fonte « automnales » (figures 5.2 & 5.3). 
Cette observation permet de relever assez précisément les secteurs de sorties d’air chaud. 
 

 
Figure 5.2 – Fenêtre de fonte automnale après la mise en 
place d’une mince couche de neige. L’air chaud expulsé 
avait une température comprise entre +4 et +8°C ! 
(Vudèche, 10.11.04). 

 
Figure 5.3 – Fenêtre de fonte au début de l’hiver dans la 
partie supérieure d’un éboulis. Le « cheminement » de l’air 
chaud est facilement distinguable (Dreveneuse, 24.11.04) 
(photo : REYNALD DELALOYE). 

 
Un trou souffleur (ou une zone d’expulsion d’air) peut fumer par mélange de deux masses d’air 
proches de la saturation. Un panache d’air tiède se mélangeant à un air extérieur très froid va se 
condenser par baisse de sa température en dessous du point de rosée ou de congélation. Ce cas de 
figure peut être observé au début de l’hiver dans la partie supérieure de l’éboulis. Cette condensation 
se traduit par la formation d’un brouillard dans la zone d’expulsion d’air chaud (observée uniquement 
à Vudèche durant la matinée du 10.11.044, figure 5.4), la présence de zones de blocs mouillés ou par 
la présence de cristaux de givre (hoarfrost) sur les cailloux lorsque les conditions extérieures 
deviennent très froides (figures 5.5 à 5.7). Des observations ont montré que l’humidification se produit 
non seulement en surface, mais affecte également les premiers décimètres du sol (cf. Bois des 
Arlettes). Ce phénomène semble apparaître lorsque l’air extérieur n’est pas encore assez froid pour que 
du givre se forme autour des blocs, par la fonte du givre ou d’une mince couche de neige par le 
réchauffement causé par le rayonnement solaire ou l’expulsion d’air « chaud ». Les cristaux de givre 
se reconnaissent à leur forme hexagonale, en aiguille ou en rosette (LUETSCHER 2005). Un trou qui 
fume peut aussi se manifesté dans les parties inférieures durant l’été (cf. 5.1.2.4).  
 

 
Figure 5.4 – Formation de brouillard due à l’ascendance 
d’air chaud (Vudèche, 10.11.04) (photo : THIERRY 
SEMBACH). 

 
Figure 5.5 – Humidification d’une zone de blocs par sortie 
d’air chaud (Sattelspitzen, 16.12.04). 

                                                 
4 Une vidéo de ce brouillard est disponible sur le cd-rom : 04111028.avi (durée : 26 sec.). 
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Figure 5.6 – Liseré de givre (Sattelspitzen, 16.12.04). 

 
Figure 5.7 – Cristaux de givre (Bois des Arlettes, 25.11.04). 

 
Un dernier indice de circulation d’air pouvant être observé dans la partie supérieure de l’éboulis 
concerne le regel du manteau neigeux avec l’englacement basal du manteau neigeux (basal icing) et 
la formation de plaques de glace (ice sheets) (figure 5.8). En certains endroits, la neige forme une 
voûte sans toucher le sol (voûte) traduisant l’ascendance d’air « chaud ». Lorsque le système de 
ventilation faiblit ou s’inverse en fonction du gradient de température, la base humide du manteau 
neigeux peu épais regèle sous l’effet des températures extérieures. De même, de véritables plaques de 
glace de quelques centimètres d’épaisseur, sur lesquelles des blocs, restent incrustés peuvent tapisser 
les parties supérieures de l’éboulis. Cet englacement peut aussi se produire lorsque la fenêtre de fonte 
est soufflée par un vent froid. Un manteau neigeux peu épais et donc peu isolant ainsi qu’une 
ascension d’air chaud trop faible ne peuvent alors contrer cet apport de froid. 
 

Figure 5.8 – Formes de regel du manteau neigeux : A) Plaque de glace posée à la verticale, les blocs situés en dessous sont 
humides ; B) Détail sur des blocs décimétriques pris dans l’englacement basal ; C) Regel de la base d’un faible manteau 
neigeux (env. 5 cm), le phénomène de gel/dégel est bien illustré par la gouttelette gelée à droite (flèche blanche) (Bois des 
Arlettes, 04.12.04). 

 
b) Partie médiane 

 
Le fonctionnement de la ventilation dans la partie médiane de l’éboulis reste complexe. En effet, des 
observations aux Sattelspitzen (16.12.04) ont révélé la présence de plusieurs fenêtres de fonte étagées 
entre lesquelles de petits trous d’aspiration s’étaient développés. Cette observation traduit-elle une 
superposition de petits systèmes de ventilation dans l’éboulis par-dessus un système majeur englobant 
tout l’éboulis ? Ou étions-nous en présence de trous d’aspiration factices ? LISMONDE (2002) relevait 
la présence de trous soufflant ou aspirant toute l’année, traduisant une entrée intermédiaire d’un tube à 
vent. Est-ce le cas dans cet éboulis ? Cependant de telles observations n’ont pas été relevées sur les 
autres sites d’étude. D’une façon générale, le secteur médian se caractérise par l’absence de fenêtres de 
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fonte et de trous d’aspiration, traduisant une zone de transition d’air (de grandeur variable) entre la 
partie supérieure et inférieure de l’éboulis.  
 

c) Partie inférieure 
 

Lorsqu’une faible couche de neige recouvre la partie basse de l’éboulis, l’aspiration d’air se fait par 
l’intermédiaire de petites dépressions. Ces trous d’aspiration se distinguent notamment des trous 
souffleurs d’air chaud par l’absence de cristaux de givre (figure 5.9). Ils sont également parfois 
associés à un bloc ou un tronc d’arbre leur permettant de rester « ouverts » malgré l’épaississement du 
manteau neigeux durant l’hiver. Leur température (mesurée à l’aide d’un thermomètre de terrain) est le 
plus souvent bien inférieure à 0°C (par exemple : -11.7°C à 13h00 le 04.12.04 au Bois des Arlettes).  
 

Figure 5.9 – Trous d’aspiration : A) A travers le manteau neigeux (Dreveneuse, 24.11.04) ; B) Utilisant un bloc (Bois des 
Arlettes, 25.11.04) ; C) Restant ouvert grâce à un tronc d’arbre (Drudzes, 08.01.06) (photo A : REYNALD DELALOYE). 

 
d) Glacier rocheux fossile 

 
Lorsqu’un faible manteau neigeux recouvre le 
glacier rocheux, il est possible d’observer des 
zones de fonte et d’humidification sur ses rides 
(figure 5.10). De mini-systèmes de ventilation 
semble donc avoir aussi lieu entre les rides et 
sillons de ces formations grossières. Une 
observation intrigante au Bois des Arlettes sera 
présentée au chapitre suivant.   
 
Figure 5.10 – Zone de fonte sur une ride frontale du glacier 
rocheux fossile de Dreveneuse (24.11.04) (photo : REYNALD 
DELALOYE).  

 

5.1.2.2 Hiver 
 
L’hiver se caractérise par la présence d’un épais manteau neigeux et de températures extérieures très 
froides. Ces deux paramètres sont cependant variables d’année en année, influençant grandement 
l’efficacité de refroidissement du système de ventilation. Le système de ventilation est principalement 
ascendant avec l’évacuation d’air chaud dans les parties hautes et l’aspiration d’air froid dans les 
parties basses des éboulis. La circulation d’air s’effectue alors à travers la couche de neige poreuse. 
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a) Partie supérieure 
 
L’expulsion d’air chaud (>0°C) dans les parties supérieures se traduit par des formes de fonte de deux 
types. Lorsque l’échappement de l’air est diffus, des secteurs sont tout d’abord criblés de petites 
dépressions non ouvertes. 
Le versant prend alors un aspect « moutonné ». 
L’évolution de la fonte mènera à l’ouverture et à 
l’agrandissement de fenêtres de fonte 
hivernales (figures 5.11 et 5.12). Dans de 
nombreux éboulis, ces secteurs prennent des 
formes allongées dans le sens de la pente 
(« couloirs de fonte ») et se situent bien souvent 
sur les bords d’un éboulis au profil convexe 
perpendiculaire à la pente (figure 5.13). 
L’explication de cette distribution spatiale est à 
rechercher dans la structure sédimentaire du 
sous-sol. En effet, ces secteurs présentant  une  
plus  forte  porosité  que les zones adjacentes 
constituent des zones d’expulsion préférentielle 
d’air « chaud ». L’évacuation de l’air ne se fait 
donc pas de manière uniforme dans l’éboulis, 
mais semble bien confiné dans des conduits. 

 
Figure 5.11 – Différents stades de développement des 
fenêtres de fonte hivernale (Dreveneuse, 10.02.05) (photo : 
REYNALD DELALOYE) 

 

 
Figure 5.12 - Modèle d'évolution des cheminées de fonte au cours 
de l'hiver (source : LAMBIEL 2006). 

 
Figure 5.13 – Typologie et emplacement des formes de 
fonte hivernal pour un éboulis convexe (en coupe). 

 
Le deuxième type de forme concerne l’écoulement concentré. Dans ce cas de figure, l’air « chaud » 
s’évacue par des puits souvent recouverts de givre. La base humide du manteau neigeux forme une 
voûte avec le sol souvent détrempé. Lorsqu’un puit fermé est ouvert de manière artificielle, un fort 
courant chaud et humide est immédiatement perceptible. Ces formes peuvent cependant être rattachées 
au stade 2 du modèle d’évolution des cheminées de fonte de LAMBIEL (2006).  
 

 
Figure 5.14 – Puits (à grand schtroumpf) ouverts dans 
l’éboulis de Vudèche (08.02.05). 

 
Figure 5.15 – Voûte entre le sol humide et la base du 
manteau neigeux (Vudèche, 08.02.05) (photo : REYNALD 
DELALOYE). 
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b) Partie inférieure 
 
Des trous d’aspiration peuvent encore subsister lorsque le manteau est épais, mais uniquement après 
une chute de neige ou lorsque le temps est très froid (aspiration de neige poudreuse ?). La présence  
d’une entrée d’air abritée par une branche ou un rocher permet de conserver un contact direct entre 
l’air extérieur et la base du manteau neigeux. Cependant, l’aspiration s’effectuant essentiellement à 
travers le manteau neigeux ne peut être détectée par des indices visuels. 
 

5.1.2.3 « Printemps » (période de fonte) 
 
Avec le réchauffement de la température, le système de ventilation ascensionnelle s’affaiblit au début 
du printemps et va commencer son inversion. L’écoulement gravitaire d’air froid devient alors effectif.  
Les eaux de fonte vont pénétrer dans l’éboulis et regeler au contact du réservoir d’air froid formé 
durant l’hiver dans la partie basse. La neige se maintient plus longtemps en pied de pente et dans les 
dépressions des glaciers rocheux fossiles.  
 

a) Partie supérieure 
 

En général, des vestiges de la phase ascendante d’air chaud peuvent être observés au printemps, 
lorsque la neige n’a pas complètement disparue des hauteurs de l’éboulis (figures 5.16 et 5.17). Ces 
fenêtres de fonte « fossiles » peuvent être agrandies avec le réchauffement saisonnier. Toutes les 
zones libres de neige ne sont pas forcément consécutives à l’ascendance d’air chaud durant l’hiver. 
Leur présence peut aussi être à rechercher dans le départ d’avalanches (cf. La Pierreuse) ou tout 
simplement dans la morphologie (roche en place plus rapidement déneigée que l’éboulis, rides…) (cf. 
Combe de Châtillon).  
 

 
Figure 5.16 – Fenêtre de fonte « printanière », probablement 
agrandie par le réchauffement saisonnier (Vudèche, 25.05.04). 

 
Figure 5.17 – Puit « fossile », témoignant d’une sortie 
d’air chaud concentrée (Vudèche, 26.05.05). 

 
b) Partie inférieure et glacier rocheux fossile 

 
Dorénavant, c’est au pied de l’éboulis qu’il faut rechercher des indices de fonctionnement du système 
de ventilation. Des sorties d’air froid (proche du 0°C) deviennent perceptibles à la base de l’éboulis 
et sur le glacier rocheux fossile. Lorsque de la neige tapisse encore le fond des sillons, de l’air froid est 
évacué sur les flancs des rides. La pression gravitaire du réservoir d’air froid doit alors être 
considérable ! Le sol est gelé en surface et de la glace massive est visible aux sorties d’air (figure 
5.18). Des plaques de neige et de glace sont également conservées durant le printemps (et une partie 
de l’été) (figure 5.19). Au Bois des Arlettes, une épaisse couche de glace a même été détectée sous une 
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cinquantaine de centimètres de neige au fond d’une dépression (cf. Bois des Arlettes). Ces zones sur-
refroidies sont associées avec de la végétation azonale. 
 

 
Figure 5.18 – Sol gelé et glace massive à la sortie d’un trou 
souffleur d’air froid dans la ride du glacier rocheux fossile 
du Bois des Arlettes (22.05.05). 

 
Figure 5.19 – Plaques de glace (cercle noir) et de neige 
résiduelle (Les Drudzes, 25.05.05). 

 

5.1.2.4 Eté 
 
La période estivale se caractérise par l’écoulement gravitaire d’air froid dans les parties basses des 
éboulis et la persistance d’anomalies thermiques négatives malgré des températures de l’air élevées. 
Le glacier rocheux fossile est aussi concerné par ces conditions estivales fraîches. 
 

a) Partie supérieure 
 

La partie supérieure ne présente aucun indice visuel durant l’été. L’aspiration d’air extérieur est 
diffuse et ne peut être détectée. 

 
b) Partie inférieure et glacier rocheux fossile 

 
Durant l’été, les sorties d’air froid sont toujours perceptibles avec des valeurs comprises le plus 
souvent entre 0.5° et 5°C (avec une température de l’air extérieure de 15-20°C). Plus le contraste entre 
l’air extérieur et l’air interne à l’éboulis est grand, plus la température baisse et la vitesse augmente. Il 
arrive parfois que les trous se mettent à fumer (peut-être est-ce aussi le cas au printemps). Ce 
phénomène se produit lorsque de l’air glacé et saturé entre en contact avec un air tiède et humide 
(après la pluie ou la rosée). Une condensation se produit et le brouillard rampe par terre (figure 5.20). 
Des plaques de glace et de neige peuvent subsister en profitant de l’effet « parasol » de la végétation 
(s’il y en a) (figure 5.21). 
 

 
Figure 5.20 – Condensation au pied de l’éboulis (Wandflue, 
30.07.06). 

 
Figure 5.21 – Plaques de glace et neige profitant du 
refroidissement de la ventilation (Wandflue, 30.07.06). 



Dorthe J. & Morard S., UniFR, extrait du travail de diplôme (in prep.) 5. Indices et résultats généraux – 9 
 

 
 
 

Figure 5.22 – Aperçu spatio-temporel des indices visuels pour la reconnaissance de systèmes de ventilation. 
 



  
 

 
 
 

Fenêtres de fonte hivernales sur le versant sud-ouest du Vanil de l’Aille (Préalpes fribourgeoises, 1'664 m). 
(Photos : MORARD S., 17.01.06) 
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Régime thermique d’un éboulis ventilé 
 
Partie supérieure : anomalie thermique positive 

• En hiver : - Température en général nettement supérieure à 0°C (effet de cheminée) 
 - Lent refroidissement (du système) 
 - Comportement thermique inverse à celui de l’air extérieur 

• En été : - Comportement thermique calé sur celui de l’air extérieur 
 

Partie inférieure : anomalie thermique négative 
• En hiver : - Température en permanence négative 

 - Comportement thermique contrôlé par celui de la température extérieur (aspiration d’air froid) 
• En été : - Dégel tardif et température en permanence fraîche (max. +3°C !) 

 - Comportement thermique inverse de celui de l’air extérieur (expulsion d’air froid) 
 

Régime thermique annuel d'un éboulis ventilé (Drudzes, FR, 1580-1650 m)
14.10.2004-13.10.2005
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Régime thermique annuel d'un éboulis ventilé (Drudzes, FR, 1580-1650 m)

1.11.2005 - 22.10.2006
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Température moyenne annuelle du sol (MAGST) :    © R. Delaloye, J. Dorthe, UniFR 
MAGST Dru-01 Dru-02 Dru-03
2004/05   4.06 7.11
2005/06 -0.78 4.00   

 
Pour en savoir plus sur la ventilation des éboulis 
Delaloye, R. (2004) : Contribution à l’étude du pergélisol de montagne en zone marginale. Thèse, Fac. Sciences, 

Univ. Fribourg. GeoFocus 10, 240 p. (http://ethesis.unifr.ch/theses/DelaloyeR.pdf) 




