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SUMMARY

Sea breezes are thermally-driven flows that develop on the mesoscale, influencing the thermal regime, diffusion
of pollutants and convection triggering at coastal areas. Sea breezes on the coast of Malaga are analysed in this
study. Firstly, an observational characterisation of the sea breeze is carried out, analysing observational data
from three proximate stations during the summer 2022. The arrival of the sea breeze results in an increase in
specific humidity and wind speed, and contributes to moderate the temperature increase at daytime. However,
some differences can be identified between the three sites, showing the complexity of the area. Secondly, a sea
breeze event of interest is analysed by means of a high-resolution numerical simulation with the WRF model. The
output surface wind field shows complex surface wind circulations appearing in the area that can explain the
remarkable temperature gradients found in observations. The results show the contribution of high-resolution
numerical simulations to the identification of the underlying physical processes.

Las brisas marinas son circulaciones térmicas mesoescalares que se forman debido a la diferencia entre el
calentamiento de la superficie terrestre y el de la superficie oceanica, afectando a las regiones costeras. Este
fendmeno tiene impactos importantes en las temperaturas y confort térmico de estas regiones, la evolucion de la
capa limite atmosférica, el recurso eélico mar adentro, la difusién de contaminantes o el disparo de la conveccién
(Arrillaga et al., 2016). Todo ello, junto con el hecho de que una parte importante de la poblacién mundial habita
en zonas costeras, resalta la importancia del estudio de las brisas marinas y de sus procesos asociados. En este
estudio, se analiza la brisa marina en la costa de Méalaga, region que exhibe una orografia compleja, una orientacion
cambiante de la linea de costa y una importante densidad de edificios que caracteriza al area urbana de la ciudad.
A ello se le suma la importante variabilidad de la temperatura superficial del mar debido a los episodios de
afloramiento costero, frecuentes en la regidn. Todos estos elementos interaccionan con las brisas marinas,
afladiendo complejidad e interés a su estudio en este sector préximo al Estrecho de Gibraltar. EI primer objetivo
de este trabajo consiste en realizar un andlisis observacional de las brisas marinas en el entorno de la ciudad de
Malaga, con datos de tres observatorios oficiales de AEMET durante el verano de 2022. A pesar de la cercania
entre ellos (pocos kilémetros), se han encontrado diferencias en la evolucion de la temperatura, humedad y viento
en los dias de brisa. La llegada de la brisa marina es facilmente identificable en las localizaciones més cercanas al
mar, donde contribuye a una disminucién de la temperatura que no se observa en localidades 2-5 km tierra adentro.
La brisa marina también da lugar a un aumento en la velocidad del viento y de la humedad especifica (Figura 1).
El segundo objetivo del trabajo consiste en realizar una simulaciéon numérica en alta resolucion (1 km) con el
modelo numérico mesoescalar Weather Research and Forecasting (WRF) (Skamarock et al., 2019) de un episodio
de especial interés, en el cual se observaron diferencias de temperatura de hasta 7 °C entre las localizaciones, con
el proposito de identificar los procesos fisicos que contribuyeron a ello. Como resultado, se ha identificado un
campo de vientos cerca de la superficie complejo que podria explicar estas diferencias de temperatura, poniendo
de manifiesto el valor afiadido de las simulaciones numéricas de alta resolucién en la comprensién de los procesos
fisicos asociados (Figura 2).
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Evolucién diaria
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Figura 1 - Evolucién diaria, en los dias de brisa marina, de: (a) la temperatura en superficie, (b) humedad especifica en
superficie, (c) velocidad del viento y (d) direcciéon del viento en superficie en los tres emplazamientos (Malaga-

aeropuerto; AP, Malaga-centro meteorolégico; CMT y Mélaga-puerto; PTO). En (b), se muestra con lineas discontinuas
la evolucién en los dias que no son de brisa.
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Figura 2 — Campo de temperatura (contornos) y viento (flechas) en (a) superficie y en (b) 950 hPa, simulado por el
modelo WRF a las 12 UTC del 14/08/22. Se han representado isolineas, cada 100 m, de la elevacion del terreno del
modelo. La estrella blanca corresponde a la localizacion de APy la estrella morada, a la localizacion de PTO.
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