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SUMMARY

This research focuses on the observational analysis of nocturnal downvalley flows in a southern French valley
near the Pyrenees. Deploying meteorological stations and launching radiosondes, the study investigates the
intricate interactions between synoptic conditions and local surface processes. Notably, strong westward synoptic
forcing inhibits downvalley flow formation, while moderate synoptic forcing combined with the valley's north-
south orientation allows nocturnal flows to develop. The study also delves into atmospheric stability, utilizing
Richardson bulk numbers to discern thermal-induced turbulence from dynamically-driven turbulence. The findings
underscore the need for comprehensive observational studies considering both synoptic and surface processes,
with a particular emphasis on local topography.

Este trabajo se centra en el anélisis observacional de los flujos descendentes (downvalley flows) nocturnos en
un valle del sur de Francia, cerca de los Pirineos. Se instalaron tres estaciones meteorolégicas estratégicamente
situadas alrededor del valle en el marco de los proyectos LATMOS-i (1) y WINDABL (2) y en colaboracién con
el proyecto francés MOSAI(3). Dos de las estaciones se colocaron alineadas con el valle, una en la salida del
valle (Site 1) y otra justo al final de este (Site 3). La Gltima se colocé en uno de los laterales del valle (Site 2). La
Site 1 es la mas completa, contando con medidas en alta frecuencia de las tres componentes del viento
(permitiendo el calculo de flujos eddy-covariance) ademas de otras variables meteoroldgicas como flujos
radiativos, temperatura, precipitacion, presion, humedad y medidas de suelo (Eddy Station). La Site 2 cuenta con
medidas de flujos radiativos, temperatura, presion, precipitacion y humedad (Automatic Weather Station).
Finalmente, la Site 3 es la mas simple, ya que cuenta con medidas en alta resolucion de las tres componentes del
viento, temperatura y presion.

Ademas de las mediciones cerca de la superficie, se lanzaron varios radiosondeos durante las noches para
caracterizar la estructura vertical de estos vientos. Cuando existe un débil forzamiento sindptico, cerca de la
superficie las noches con flujos de valle descendentes se caracterizan por ser vientos del sur (procedentes de los
Pirineos) cuya intensidad aumenta progresivamente y producen valores més altos de los parametros turbulentos
que los observados durante el dia.

Entre los resultados que se mostraran, estan el andlisis de la estructura vertical del flujo descendente, que
presenta variaciones significativas a lo largo de la noche, influida por una compleja interacciéon entre las
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condiciones sindpticas y los procesos intrinsecos a la superficie. Los dias caracterizados por un fuerte forzamiento
sinoptico, tipicamente del oeste en la region de estudio, inhiben completamente la formacién de flujo de valle
descendente. Sin embargo, en dias con forzamiento sindptico moderado a débil, la orientacion norte-sur del valle,
unida a la presencia de montafias, parece actuar como un escudo contra los vientos sinopticos, permitiendo que
el flujo nocturno de valle descendente se forme dentro del mismo.

También se presentara un analisis de la estabilidad atmosférica utilizando el nimero de Richardson bulk en
diferentes capas. Un aspecto clave es ver si se pueden diferenciar las capas con mayor estabilidad
estatica/inestabilidad dindmica para discernir si la turbulencia se inhibe principalmente a partir de efectos
térmicos o se ve generada dindmicamente por la cizalla del viento.
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Figura 2 — Perfiles verticales de velocidad de viento (izquierda) y direccion de viento (derecha) correspondientes a los
sondeos lanzados la noche del 19 de agosto de 2023 desde Site 1. La zona azul delimita la direccién considerada como
flujo de valle descendente.

Este estudio pone en valor la complejidad de los estudios observacionales que tratan de diferenciar los factores
que influyen en el comportamiento de los flujos descendentes de valle, haciendo hincapié en la necesidad de
considerar tanto las condiciones sindpticas como los procesos de menor escala, en los que la superficie juega un
papel decisivo, incluyendo el importante efecto que desempefia la topografia local.
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