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ABSTRACT
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During three winter seasons an experimental plot was monitored in order to study the snow wind
transport. This plot is located in La Molina ski resort (Eastern Pyrenees). This transport is studied using the
laws of fluid mechanics and the boundary layer theory. The experimental concentration profiles are
compared with the theoretical ones.
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La parcela experimental

La parcela experimental est4 situada
en el sector de Torrent Negre en la esta-
cién de esqui de La Molina, hecho que
nos permite un fécil acceso a los captores.
Se trata de una zona elevada, a 2400 m,
sin irregularidades topogréficas impor-
tantes que alteren localmente la direccion
del viento. Los valores de espesor acu-
mulado de nieve, en esta zona, pueden lle-
gar hasta 300 cm en Ja cota 2050. Durante
todo el invierno existen importantes epi-
sodios de viento, provenientes general-
mente del N-NW, que pueden llegar a te-
ner intensidades de hasta 190 Km/h.

En la parcela experimental existen dos
zonas muy bien diferenciadas : una al N,

muy expuesta a la accién del viento y por
tanto a la deflacién, y otra a sotavento de
los vientos que provienen de las direccio-
nes N y NW, en la que se producen im-
portantes acumulaciones de nieve. Enla
primera zona se han ubicado los captores
que tienen como fin recoger el flujo de
nieve transportada (“cajas prismaticas” y
los “filtros de nylon™) (Mases & Vilapla-
na, 1994) asf como un anemdgrafo de re-
gistro continuo que mide la intensidad y
direccién del viento cada dos minutos. En
la zona de acumulacién se han instalado
una serie de pértigas que nos permiten
conocer la evolucién del espesor de nieve
de esta acumulacién durante toda la tem-
porada invernal (Fig. 1).
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Fig. 1.- Situacién de los captores en la parcela experimental de Torrent Negre.

Fig. 1.- Geographical situation of study area.
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Los captores de flujo de nieve, “cajas
prismaticas”

pantallas interiores también de fibra
de vidrio que reducen la velocidad del
viento en su interior. A diferencia de las
cajas utilizadas por la Division Nivologie
del CEMAGREEF de Grenoble (Francia),
estos captores cuentan con unos encajes
que les impiden desplazarse lateralmente
cuando estdn apilados. Su misién es reco-
ger una parte proporcional de la nieve que
se desplaza en una determinada seccién
de ancho unitario.

El viento cargado de nieve entra por el
orificio frontal y en el interior del recipiente
choca con las pantallas que provocan una
disminucién de la velocidad y por lo tanto
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Fig. 2.- Esquema de las cajas primiticas.
A: se presentan las diferentes alturas a
las que se encuentran situadas los orifi-
cios de entrada de la nieve; en total Ia
columna de cajas mide 1,5 m de altura.
B: a partir de la masa recogida en las
cajas se calcula la distribucién vertical

de flujo de nieve.

Fig. 2.- Scheme of snow flux through the
primatic boxes.
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Fig. 3. Comparacién entre los perfiles de concentraci(’m de nieve obtenidos in-situ y los
previstos por la teorfa, para las dos configuraciones de cajas prismaticas (N y NW).,

Fig. 3. Comparison between the experimental and theoretical concentration profiles.

de su energia cinética y de su capacidad de
transporte, depositando las particulas de
nieve en su interior. E] viento sin nieve se
evacua por el orificio posterior.

Las cajas prismdticas son captores fi-
jos, es decir estdn permanentemente ins-
talados siempre en el mismo sitio, y su
finalidad es recoger una muestra propor-
cional de la nieve que transporta el viento
en un episodio entero. En el caso de La
Molina se han instalado dos columnas,
una que mira a direccién N y la otra a
NW, con 6 cajas apiladas cada una, y seis
orificios en total de alturas Z,.

Calculo del flujo de nieve y de los
perfiles de concentracién

A partir de un anlisis teérico basado
en las leyes que rigen la Mecdnica de
Fluidos, y en el caso de un flujo de aire
conteniendo particulas de nieve descrito
por una capa limite rugosa, la distribu-
cién vertical de concentraciones de nieve
puede obtenerse a partir de la siguiente
ecuacién :

C@)=c|— [Kg/m®] (1)
Z1

que indica que la concentracién de nieve
decrece segiin una ley de potencia de la
altura Z en funcién del valor de la veloci-
dad de caida libre de las particulas de nie-
ve W,y del valor de la velocidad de frota-

miento del viento U* (Fellers; Mellor,
1986 y Castelle, 1995).

El valor de la concentracidn de satura-
cién es considerado igual al correspon-
diente para la altura Z, (C,)). Esta distribu-
ci6n tedrica ha sido verificada experimen-
talmente en un ttnel de viento bifdsico, de
la misma manera que la influencia de los
dos pardmetros W,y U* (Fellers; Mellor,
1986 y Castelle, 1995) [Martinez, 1996].

A partir de la masa de nieve m,alma-
cenada en cada una de las seis cajas pris-
mdticas (a diferentes alturas Z,), el flujo
de nieve se calcula como la masa de parti-
culas que atraviesa la unidad de seccién S
(orificio de las cajas) en la unidad de
tiempo t (duracién del episodio de trans-
porte) :

i= = [Kg/m?s] (2)

La concentracidn de nieve C;a dife-
rentes alturas puede entonces obtenerse
segin :

C=— [kegm] @
U [Kg/m?]  (3)

donde U, representa la velocidad del viento
U alaaltura Zi, y quese calcula utilizandola
siguiente distribucién logaritmica que per-
mite relacionar la velocidad u con U* y con
larugosidad de Ia superficie Z :
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0.41 Zo [m/s]  (4)

6 la ecuacion (4) es vdlida para Z>Z,yen
condiciones de neutralidad térmica.

Utilizando las ecuaciones (1) y (3) se
realiza una comparacidn entre los perfiles
de concentracién teérica y medida, res-
pectivamente (Fig. 3). En nuestro caso
los valores utilizados son: W, =04 m/s;
U#* (Fellers; Mellor, 1986 y Castelle,
1995)= 0,35 m/s; Z; = 0,001 m.

Conclusién

Los perfiles de concentracién medi-
dos son del mismo orden de magnitud que
los previstos por la Mecédnica de Fluidos
y siguen bien la distribucién teérica (1),
salvo en la parte superior (a partir de 1,2
m) donde se observa que el valor de la
concentracién medida excede al valor te6-
rico, debido probablemente a la presencia
de una zona de recirculacién en barloven-
to (efecto de obstdculo generado por la
columna de captores).
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