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RESUMEN

Empezando a estudiar sistematicamente 10s entornos sindpticos responsables
de episodios de nieve en las llanurasy en d litoral de las regiones mediterra-
neasde Francia, los predictores de la Direccién Sureste de Météo-France han
puesto de manifiesto un proceso tipicamente mediterrdneoy e buen comporta-
miento del modelo numérico ARPEGE en la prediccion de este tipo de situa-
cion.

1. Introduccién

Los episodiosde nieveen lasllanuraso en € litoral son muy escasosen lasregionesmediterraneasde
Francia(aproximadamenteun caso d afio como promedio). Por esolosusuariosasi como losserviciosdelas
carreterasy lasautopistasno estan muy acostumbradosa estas condicionesparticulares: 0s conductores no
tienen en d maletero e material necesario paracircular sobrelanieve, el equipamientoparaquitar lanieve
no estamontado en losvehicul osde | osserviciosde autopistas, etc. Resultan numerosos los atascosy losac-
cidentes. Muchas personas que no pueden volver a casa tienen que encontrar un al ojamientoimprovisado.
Total, se armaun follén enorme.

2. Losproblemasdela prediccion denieveen llanuraen € sureste de Francia

L os problemas son numerosos: pocas situacionesde referencia, falta de experienciade cada predi ctor
guesélo encuentra este tipo de situaci én una vez cada seis o diez afios, condiciones|imite de temperaturas
proximasa cero gradoscon dificultad de predecirlascon suficiente precision, falta de datos de observacion,
sobretodo de noche-cuando empiezaacaer la nieve— etc., de modo que los episodiosde nieve resultan
paralos predictores del sureste de Franciauna verdaderapesadilla.

Desde hacedosafios existe un plan de coordinaci 6n(Plan Neige Ar¢c Méditerranéen) entrelosdiferen-
tes serviciosque intervienen en caso de nieve sobre las autopistas(Servicio Regional de Coordinacion del
Tréficode Carreteras—CRICR, ServicioRegiona de Proteccion Civil —CIRCOSC—, Gobiernos Civiles
—Préfectures—, Guardia Civil —Gendarmerie—, Sociedades de Autopistas, Météo-Frunce, etc.). Este
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plan es puesto en accion cuandose emite, desded CentroM eteorol 6gicode Aix-en-Provence,un Boletinde
alarma(al gunoscentimetrosde nieveprevistosen llanurabastan paraemitir unaalarma). Por eso fue necesa
rio empezar a estudiar con mas precision |os ambientes meteorol 6gicos favorabl es.

‘3. Los entornos sindpticos
Lassituacionesquedan lugar acaidasde nievesobrelasllanurasy d litoral mediterraneoen el sureste

deFranciason varias, pero presentan algunas caracteristicascomunes. Todas ocurren en dosfases: unafase
preparatoriay unafase activa.

3.1. Fasepreparatoria (Fig. 1):

Una fuerte invasion de aire frio continental en
los niveles bajos precede en algunos dias (al menos
24 horas) las caidas de nieve. En casi todos los casos
la tramontana y el mistral (vientos del noroeste &
norte) soplan fuertementedel Rosellén al valledel R6-
dano.

La configuracion isobarica més frecuente esta
caracterizada por la presenciade un anticiclén potente
(1 035 a1 040 hPa) centrado sobre Escandinavia con
una baja de escala sindptica centrada en Italia: sobre
Francia las isobaras estén orientadas noreste-suroeste
(flujo del noreste en las capas bajas). El espesor de la
capadeairefrio (temperaturapotencia del himedo de
cero a-b y hasta—10 °C) puede ser importante los pri-
meros dias pero disminuye fuertemente cuando se
aproxima el plazo delacaida de nieve. Las temperatu-
FHg 1. Fasepreparatoria. Aspecto del ras de superficie son negativas o proximas a cero
campo barico de superficie grados.

3.2. Faseactiva:

Estacaracterizadaen primer lugar por € mantenimiento delaalimentaciéncontinental fria(vientosde
componente norte) en una capa de espesor generalmentedébil (puede ser inferior a500 m).

Se pueden, entonces, distinguir dos casosdistintos: las nieves que se pueden llamar «sindpticas» Y las
nieves que se pueden llamar «mediterraneas».

4. Dostipos de situaciones
4.1. Lasnieves«sinopticas»

Seproducen con lallegadade una perturbaci on (principal mente, el frentecalido) procediendodel oes-
te o del noroestey queno estéafectadapor €l «foehn» debidoal relievequerodealasregiones mediterrdneas
de Francia. Cuando viene del oeste, este «foehny» no existe. Cuando la perturbacién llega del noroeste
(Fig. 2) la Unica posibilidad paraque no haya «foehn» es que existaen los altos niveles (500 o mejor 700
hPa) unaadveccioncélidamarcada (lasisotermas forman con lasisohi psasun dngulo marcado), lo queesla
caracteristicade un frentecalido muy activo (Fig. 3). En este caso, las nievesafectan unagran parte delare-
gion, particularmenteel interior. E litoral sdlo estd concernidosi € viento en superficieno cambia, estable-
ciéndoseen € sector sur, 1o queesfrecuentecuando hay adveccion calida. El modelo numérico puede ayu-
dar paradeterminar si se produce o no larotacion.
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Fig. 2. Principio de la fase activa de un
episodio de tipo ((nievessindpticas». Llegada
de una perturbacién procediendo del noroeste
cuyo frente calido, si resulta muy activo, va a
pasar por encima de la pelicula de aire frio

4.2. Lasnievesmediterraneas

Estas nieves, tipicas de nuestra region, solo
afectan, generdmente, d litoral o las comarcas poco
aegadas de las orillas ddd mar. Pueden generarlas la
formaci n de unapequefiabga sobree mar, un poco
d sur dd litord, haciad nivd 850hPa (Fig.4). S s
mantieneen superficieun viento de componentenorte
(y entonces unaaimentacion fria —temperaturas ne-
gdivas—, hastasobre un pequefio espesor de gunas
centenasdemetros) y 9, hacia900 u 850 hPa, seesta
blece un viento de componente sur, procediendo del
mar Mediterraneo, entonces se produce una advec-
cion himedaen este nivel, generando estratoctimul os
bastante espesos, con una posbilidad de cumulifica-
cion, quedan lugar acaidasde nieve (sepueden medir
106 12 centimetroscercadd mar,y hasta25cmend
interior préximo, a unos 300 m de dtura). La ubica
cion delabajadeterminalas zonasafectadas.

Estaciclogénesi spuedetener variosorigenes:

e Una ondulacion en d Mediterrdneo que
viene en fase con una adveccion fria (procediendo
por ejemplodel valle del Rédano).

¢ Laformacionde unabgjaorograficaasota
ventodel relievedelosAlpesodel Macizo Central.

e Una baja retrégrada procediendo del
noreste, etc.

Puedeamplificarlala presenciade un maximode
chorroo deunniideo devorticidad en ladtatroposfera.

Fig. 3. La perturbacién no perderd su actividad
por el foehn si la adveccion calida de altura es
importante. Aspecto del campo de geopotencial y

de temperatura en 500 6 700 hPa

Fig. 4 Fase activa de un episodio de tipo
«nieves mediterraneas». Aspecto del campo de
geopotencial en 850 APa: una peguefia baja se
forma cercadel litoral y advecta un aire himedo
mediterraneo que va a venir por encima de la
pelicula de aire frio. En superficie, €l campo es
todavia el de la Fig. /, un flujo del noreste al
norte manteniendo una pelicula de temperaturas
negativas. Sn embargo, € mistral va
amainando. La ubicacién de la baja determina
las zonas amenazadas
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4.3, Un caso frecuente de nieve de origen mediterrédneo

Un caso particular sucedié variasvecesen losUltimosafios (Fig. 5). En losniveles9001850hPa, d flujo
continental frio de baj os nivel estomasi multaneamentedos caminos di stintos; uno pasapor e sur delosAlpes
y llegad Mediterraneo en un flujo rapido del noreste que afecta principalmentela zona entre é continente
(CostaAzul) y laidade Corcega, acel erdndoseen estecorredor. El otro pasapor el nortedelosAlpesy llegad
Mediterraneoen un flujodel noroesteal norteafectandoa Rosellon, € Languedocy el Vallede Rédano, ace-
lerandoseespecial menteel flujo del norteque procededdl Valledd Rédano. Entre esosdoschorrosdeniveles
bajos, dosdepartamentos(provincias),el Vary d estedelasBouches-du-Rhéne, sond lugar deuna basculade
viento: en unazonaestrecha, quecorresponded g edeconvergenciadelosdoschorros, unvientodel sur sees-
tablecehaciad nivel 850 hPa, con unafuerzade 15 a 20 nudos, mientrasque en superficiel osvientos, aunque
disminuyendo su velocidad (el mistral amaina), conservan una.componentenorte (continental) que entretiene
las temperaturasnegativas. Encima, los vientos del sur advectan un aire de humedad importanteque genera
una bandaestrechade estratociimul osprocedentedel mar. El jede convergenciaeslacausade unacumulifi-
cacion importantede dichabanda, pudiendo generarsea guin fendmeno tormentoso.

Fig. 5. Béascula de viento sobre la Provenza en una zona protegida entre dos
chorrosde bajosniveles. El vientodel sur que se establece provoca una adveccionde
estratocmulosprocediendodel mar y que se desarrollan en €l e de convergencia
deloschorros. Esta conver genciaprovoca tambiénuna cumulificacion: lasnubes se
vuelven bastante espesasy generan precipitaciones

Mientras persistan estascondiciones, ocurren preci pitacionesde nievesobred litoral y el proximoin-
terior del Vary del este de las Bouches-du-Rhéne.

Un posibleorigen dela basculade viento pueden ser los nlicleosde vorticidad d lado deloschorrosde ni-
velesbgos.

Un aspectoimportantede este caso, en el marco delaprediccidnoperativa,esquee modelonumérico
ARPEGE parece predecir bastantebien € fendémeno.

EnlasFigs. 6 al4 se presentan dossituacionesdeestetipo, lade 5deenerode 1995y ladel 13 dedi-
ciembrede 1995 quedieron caidasde nievesobreel Vary el estedelasBouches-du-Rhéne entred tindela
nochey & mediodia, originandode 5 a 15 cm de nieve como promedio.

La mayor parte de los mapas proceden de la estacion de trabajo SYNERGIE, que, como la Mcldas,
permitelavisualizaciony laanimacién de variosti posde campos meteorol 6gi cos. Permite también visuali-
zar cortes verticales y sondeos «previstos» en cualquier punto de la rejilla del modelo. Los datos de
SYNERGIE son grabados paraestudiosulteriores.
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Fg 6. Campos de humedad relativ
y de viento en 900 APa previstos po

ARPEGE para €l 5 de enero de 1995 a las

09 UTC (plazo: 09 horas). EI modelo hac
una buena prediccion de la orientacio
localizada del viento al sector sur. Un
ntcleo de humedad (80%) esta asociado. El

gegrisquecorta el nicleo es € del corfe

vertical dela Fig. 9

Hg 7. En superficie, los vientos
previstospara el mismo plazo (05/01/95a

las09) no tienen ninguna componentesur :

la pelicula de aire frio de temperatura ¢

negativa se mantiene

Fig. 8 El campo de velocidad vertical
previsto para las 09 UTC & 05/01/95
muestra un nlcleo de velocidad
ascendente en la zona de los vientos del
sur. Lacruzgrisen el centrodel nlcleoes
d punto correspondiente al ((sondeo
previsto))por & modelo, presentadoen la
Fig. 10
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Fig.9. Cortevertical seginel gegrisdibujadoenla Fig. 6. Camposde temperaturay de
humedad relativa previstos para € 5 de enero a las 09 UTC. Se puede ver € niicleo de

humedad hasta 72% entrelos niveles 800y 900 #Pa. Lastemperaturasson negativashasta
d suelo

sondaga.de 43,50N  6.00E

du 05/01/85
a 0900 TU ECH OSH

ige O ey
igo 10 1 1807

Fig. 10. Sondeo «previsto» para el 05/01/95 alas09 UTC en €l punto
marcado por la cruz gris en la Fig. 8. Se puede ver que la humedad
relativa aumenta hacia d nivel 850 #Pa, en una capa potencialmente
inestable
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altura |direccién | velocidad
50 m 020 10
100 m | 360 15
200 m 360 20
300m | 360 18
400m | 010 15
S500m | 020 15
600 m | 030 12
700m | 040 09
800m | 050 08
900 m 070 06
1000 m [ 110 04
. . . 1100 m | 170 07
Fig. 1 Sondeo viento PILOT realizado en Istres (Bouches-du-Rhones) 1200m ] 190 10
e 5deenerode1995alas 07.12 UTC. A partir de 1 000 m de altura los 1300 m | 190 12
vientos (en nudos) son del sector sur e 2

Fig. 12. El 13 de diciembre de 1995,
campos de temperatura potencial del
hitmedo en 850 hPa previstos para las 06
ylas 12 UTC. Se mantiene |a adveccion
Sria de capas bajas
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Fig. 13. El 13 de diciembre de 1995, e modelo ARPEGE (plazo 21
horas, parad 13 alas09 UTC) hacetodaviauna buena prediccion dela
bdscula de viento y de la adveccion de humedad muy |localizada que
corresponde al €e de convergencia de los chorros de niveles bajos. La
cruz gris €S € punto donde serealiza el sondeo previsto dela Fig. 14

- PRP#0.5.12.12.95 '12:00 HUJ SSOHPA Pour ner 13.12.95, 09:00:00 (21H)

sundoge des 4J.90N  §,S0E

i du 13/12/35 2N
i 0900 TU ECH 21H ) \

Fig.14. Sondeo previsto (plazo21 horas, pam
e 13 alas09 UTC) en e punto marcado por la
cruz gris de la figura 13. El perfil de viento
muestra los vientos del sur (hasta 20 nudos)
hacia e nivel 850 hPa, mientras que Se
mantienen los vientos del norteen lascapasmads
bajas. Hacia 850 hPa, una capa alcanza la
.| saturaciony esta potencialmente inestable
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