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2020年海洋气象研究热点回眸
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摘要 回顾了2020年影响东亚气候的梅雨锋、季风、台风、海气通量、风暴潮等天气过程与机

制研究取得的重要进展，探讨了海洋气象学的未来发展方向。
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海洋气象学是气象学的一个分支，主要研究与

海洋、海岛、海岸带相关的天气和气候，以及它们对

海洋的影响。海洋气象的物理和动力机制研究即

为海气相互作用的动力机制研究。海气相互作用

过程主要包括：（1）小尺度的湍流、涡旋，海气界面

的湍流影响海气热通量和湿度通量，进而影响海洋

大气的边界层结构；（2）中尺度和天气尺度的海气

相互作用，其过程包括海陆风、锋面、台风以及风暴

潮等；（3）大尺度的季风、信风、厄尔尼诺/南方涛

动（El Niño/Southern Oscillation，ENSO）等[1]。

2020年，科学技术部国家野外科学观测研究

站（包括海洋观测站）及教育部野外海洋台站的建

设、《中国气候变化海洋蓝皮书（2020）》的编制完

成，为国内学者及大众提供了全球及中国近海海洋

要素的监测信息以及气候变化状况，有望加快中国

海洋气象的研究。

本文回顾 2020年与东亚海洋气象现象相关的

梅雨、季风、台风、海气通量、风暴潮等天气过程及

其理论研究进展。

1 梅雨锋

2020年初夏，梅雨系统给江淮地区带来了长

时间的异常强降水，降雨总量打破了 1961年以来

的记录，导致南方大部分地区的江河湖泊水位暴

涨，持续引发了山洪、城市内涝、山体滑坡等自然灾

害，其中以长江流域洪涝灾害最严重。

2020年 8月 14日，国家气象中心举办了暴雨

过程总结技术交流会，会上发布的数据显示，2020
年6月共出现5次强暴雨，主要影响江淮、江南和华
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南地区，与 2019年相比，影响区域偏北，具有极端

降水的特性。江淮地区在 2020年 6月 10日入梅，

较往年偏早。梅雨锋的维持和水汽来源是降水量

大的原因。

中央气象台专家提出高纬地区的单极型极涡

较往年强度更强，而中纬度地区西风带活动频发，

有利于冷空气南下；同时，弱的厄尔尼诺与赤道印

度洋海温异常偏暖，引起副高显著偏强偏西，暖湿

空气向北输运。冷空气和暖空气在江淮区域相遇

形成稳定的梅雨锋。

针对 2020年的梅雨事件，Liu等[2]认为北大西

洋涛动（NAO）调制持续的冷暖锋，可引起极端梅雨

事件（图 1[2]）。在正的 NAO影响下，6月中下旬西

太副高和南亚高压引起的梅雨暖锋导致长江以北

降水，而 7月初的强降水则由负的NAO距平影响下

南亚高压和蒙古气旋相互作用引起。日本气象厅

认为副热带高压与黄河流域高压脊的相互作用引

起了日本和华中地区降水；Takaya等[3]用 2019年的

印度洋偶极子解释 2020的强暴雨。2019年的超强

印度洋偶极子引起 2020年初的暖印度洋水体，而

这个暖水体也可以引起中国的强降水。

由上可见，太平洋、大西洋、印度洋以及极地等

的大尺度过程均可以影响中国的梅雨系统，全球大

尺度对梅雨的影响是一个研究热点，也是降水预报

的难点。

图1 降雨量与NAO的变化

（a）2020年梅雨期间降雨量 （b）降雨量的年变化（降水量值为虚线盒子区

域的平均值）

（c）降雨量（阴影）和梅雨锋（等值线） （d）200 hPa位势高度的平均值（黑色等值线为欧

洲区域[50oN~70oN，0~40oE]，红色为东北亚区

[30 oN ~50oN，110 oE ~130oE]，直方图为NAO指数）

2 季风

东亚夏季风的发生日期、持续时间和总降水量

均有显著的年变化。Duan等[4]认为青藏高原热力

异常可以作为东亚夏季风起始的先兆。Li等[5]和

Hari等[6]发现印度许多地区的气溶胶光学深度自

2002年以来呈现下降趋势，这种减少在此后印度

夏季降水的加强中起到重要作用。印度洋-太平

洋海表温度异常也同样是调制东亚以及南亚夏季

风爆发与降水的重要外部因素之一。Hu等[7]指出

印度洋的 30~60 d振荡的对流活跃位相与西风位

相为事件提供了有利背景。Jiang和 Zhu [8]指出，发
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生冷舌型拉尼娜事件时，中东太平洋由经向风辐散

主导，能够使副热带西太平洋海温增暖、对流增强，

联合印太暖池的增温趋势，进而抑制南海夏季风的

爆发。ENSO类型对季风降水影响也是研究热点

之一，Fan等[9]指出 20世纪 70年代末，相较于东太

平洋型 ENSO与南亚夏季风之间的反向关系的显

著减弱，中太平洋型ENSO在导致印度季风降水异

常上发挥更为重要的作用。

冬季风与寒潮等得到越来越多的关注。Tseng
等[10]发现在东亚冬季风的启动阶段，季风与黑潮锋

面及周围大气存在一个直接的局地海气相互作用

机制。Abdillah等[11]将寒潮分成 4类：SCS-type、
PHS-type、Both-type和 Blocked-type。他们认为海

洋性大陆的热带大气季节内震荡（MJO）可以影响

寒潮事件的路径，而寒潮对热带地区对流活动的影

响会反过来影响MJO活动。

季风伴随的低压系统可引起强降水。Ni‐
kumbh等[12]比较了在印度洋中部产生强降水的夏

季风低压系统和未产生强降水的强低压系统。强

低压系统伴随的次中尺度涡会增强来自阿拉伯海

的动态升力、静态不稳定性和水分传输，为大气进

行深度对流提供了先决条件（图 2[12]）。Joseph等[13]

指出对流向下气流产生的大气冷池可以显著调节

海气相互作用过程，并建立了下午冷池事件的增强

与从西部孟加拉湾日尺度上向东南传播的天气尺

度降雨活动之间的联系。Hu等[14]发现在南海夏季

风退出的后期，天气尺度波列明显增强（南海夏季

风退出的早期，天气尺度波列受到抑制）。Leung
等[15]研究了热带西印度洋对华南和中南半岛 6月
降水的远程影响，指出热带西印度洋的暖异常可诱

发一个热带印度洋和西太平洋之间弱于正常的

Walker环流，进一步导致西北太平洋副热带高压偏

东北-西南向，并在南海形成一个弱于常年的季风

槽，在年际时间尺度上增强了华南地区的降水，抑

制了中南半岛地区的降水。

亚洲夏季风预测模式的不确定性研究也有了

一定进展。Huang等[16]将地球系统模型MPI-ESM
和 CanESM2组合使用，发现南亚地区内部气候变

化通过掩盖 SASM的强迫降水趋势导致季风预测

存在较大不确定性，模型组合中剔除有关太平洋年

代际震荡的降雨变化后可以减少这种不确定性。

Xin等[17]使用CMIP6和CMIP5中的 8个气候模型对

中国夏季降水和东亚夏季风的模拟进行了比较，发

现在中国东部地区，CMIP6在气候降水的空间相关

性和标准差（SD）方面更有优势。研究发现，西北

太平洋副热带高压和东亚高空对流层西风急流是

东亚夏季降水系统的重要组成部分，与东亚夏季降

水密切相关。Zhou等[18]的结果表明东亚夏季风及

其组成部分的变化是一个紧密耦合的系统。Ashrit
等[19]对印度季风评估表明，印度季风资料同化与分

析资料（IMDAA）在印度大陆上空有更强的低空

风、更明显的印度-恒河平原季风槽、更高的季风

Hadley指数和更强的季风环流，能很好地用于印度

夏季风及风能资源的评估。

亚洲季风区的降水预测始终是热点问题。

Suman和Maity[20]使用协调区域气候降尺度实验，预

测未来的印度洋偶极子加剧，并造成印度季风的增

强，上空西南季风风向将向东移动，加剧印度南部

和北部之间极端降水的观测对比，并在缅甸、泰国、

马来西亚等国家引起更多极端降水事件。Moon和
Ha[21]的模式预测结果显示未来大多数季风区的雨

季时长会增加。Park等[22]将偏置校正技术应用于

区域气候模式（RCM），表明各分区未来年降水量

平均值和极端值的变化在干旱区呈减少趋势，在湿

数字 1~6分别代表对流层中层涡管、动态抬升、静态不稳定性、

水分供应、低层系统和季风低压系统平移速度

图2 印度大规模降水机制示意
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润区呈增加趋势。预计未来从中国西南湿润区到

环渤海地区年降水量将显著增加，东亚夏季风雨带

将在该区域附近加强。

3 台风

2020年，国内外学者在热带气旋的活动变化

规律、热带气旋与海洋的相互作用以及热带气旋活

动预报的数值模拟方面发表了一系列成果。

全球变暖的气候背景下，各大洋的台风活动发

生了变异，有许多研究关注全球变暖对台风活动的

影响。Murakami等[23]使用高分辨率动力学模型表

明台风发生频率的空间分布变化可能归因于温室

气体排放量的增加。Wu等[24]分析了在气候变暖情

况下台风强度增加、发生频率下降，这与台风向极

移动和极端降水增加有关。在全球变暖情况下，台

风移动速度会减小，特别是在中高纬度地区，这将

对自然和人类造成更大的损失[25-26]。全球变暖可

能导致台风强度增强，快速增强的台风的数量会增

多[27]。Zhao等[28-29]利用气候模式进一步发现全球变

暖主要减少西北太平洋的台风路径密度，有助于更

好了解未来台风路径的潜在变化。Chu等[30]使用

超高分辨率地球系统模型进行了温室变暖实验模

拟，发现夏季哈德莱环流上升支的减弱会抑制未来

台风生成和台风导致的海洋冷却（图3[30]）。

图3 登陆台风的位置、降雨量和强度

（a）观测的台风路径（浅蓝色）和登陆位置（黄） （b）当前的台风路径和登陆位置

（c）模拟2倍CO2气候条件下的台风路径和登陆位置 （d）模拟4倍CO2气候条件下的台风路径和登陆位置

（e）登陆台风的数量 （f）登陆台风的降雨量

太平洋与印度洋模态影响台风活动。自 1997
年后，台风发生频率显著降低，而 2012年以来热带

气旋的最大登陆强度逐年增加，这些变化与菲律宾

东部和南海北部较小的垂直风切变和较高的台风

热势[31]以及相对涡度的变化相关[32]。台风的活动

会受到大气环流和海温模态的影响。Hu等[33]发现

9—10月中旬西太平洋生成的台风数量与南海夏

季风撤退日期呈正相关。太平洋经向模态指数影

响台风的生成位置、频率和引导气流[34-35]。印度洋

偶极子正相位和强厄尔尼诺的共同作用引起了西

阿拉伯海的大规模增温，有利于台风生成[36]。

局地气象条件影响台风的强度。Song等[37]发

现可通过强度/大小与其理论最大值的比值确定西

北太平洋台风的不同演化类型。Ruppert等[38]研究
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了云-红外辐射反馈效应在热带气旋发展中的关

键作用。该反馈通过增强发展期台风中的侧向环

流，使其核心达到饱和状态，并通过角动量辐聚加

速其表面切向环流的加速旋转，以缩短热带风暴在

迅速增强为强台风之前的孕育期。Nystrom等[39]使

用海洋-大气耦合和非耦合（仅大气）的集成模拟

模型，探索了不确定的海表动量和温度/湿度（焓）

交换系数对台风强度的复杂影响。Wu和 Ruan[40]
分析了台风强度的日变化特征，发现台风强度的日

变化与极深对流云团覆盖量最高有关。Cao等[41]模

拟了高空反气旋和低层气旋式环流对热带气旋形

成的影响，发现初始的高空反气旋环流并非台风形

成的必要条件，而低层气旋环流与涡旋的叠加，诱

发了较大的地表热通量和涡度，导致对流和加热，

正涡度快速积累，致使台风快速形成。 Liu和

Wang [42]分析了在中国登陆的台风引起的降水趋势

及其可能的机制。Feng等[43]研究了未登陆的台风

带来的降水时域地域分布情况，以及带来的极端降

水事件。Lai等[44]发现台风引起的局部降雨总量显

著增加，且台风移动速度与局部降雨总量之间存在

显著的反相关。在珠三角地区，移动速度较低且降

雨总量较高的台风发生频率更高，与快速移动的台

风相比，移动缓慢的台风更有可能产生更高总量的

强降雨，从而在区域范围内带来更大的洪水风险。

台风活动与局地上层海洋的背景条件相互影

响。热带海洋与大气边界层之间的非绝热加热是

台风发生发展的重要能量来源，因此热带海洋上层

海水的温度变化对于台风的形成、移动及耗散都具

有关键作用。Chih等[45]发现由于台风引起的海洋

降温，在台风内部核心区域的海洋热含量和海面温

度（SST）较低。Bruneau等[46]发现台风最大风速在

穿过涡旋尺度的海表温度异常后迅速恢复，而由海

表温度异常引起的台风半径和积分动能的变化却

不会迅速恢复。Ma等[47-48]发现冷涡较强的上升运

动导致台风引起的海面温度下降幅度增大，海表焓

通量下降近 50%，对流爆发被抑制，潜热释放减少

50%。同时，海洋冷涡也会影响台风大气边界层的

结构。Anandh等[49]发现冷涡导致热带气旋Madi的

强度减弱了 80%，而暖涡区的潜热输送使得台风增

强。Mawren等[50]发现海洋涡旋通过影响海温、焓

通量、热带气旋热势和上层海洋热含量而调制热带

气旋的强度。Lu和Wang等[51]研究了台风过后的海

洋地转响应，发现台风引起的位势涡度扰动变化局

限于温跃层之内，这些扰动造成了涡旋扰动的三维

准地转演变过程。

台风的数值预报模式具有不确定性。学者发

现增强分辨率的耦合模型有利于提高台风生成的

可预测性[52]。Qin和Duan[53]利用非线性强迫奇异向

量方法表明了模式误差是台风强度短期预报不确

定性的重要来源之一；台风强度短期预报的不确定

性对对流层中低层的温度变化更为敏感。Park和
Cha[54]选择天气预报模式（WRF）单矩微物理学 3类
水成物（WSM3）和 6类水成物（WSM6）方案分别作

为简单方案和复杂方案，分析了西北太平洋模式台

风实时轨迹和强度预报对云微物理方案的敏感性，

发现WSM6方案对台风的强度、大小和相关 βeta效

应的改进模拟改善了台风运动轨迹和强度预测。

Li和Peng[55]发现公共大气模式（CAM）5.0中模拟的

热带气旋降水、强度以及物理参数对时间步长是很

敏感的。Wang等[56]使用WRF模型分析了初始环

境场的不确定性对台风预测强度的影响，表明初始

条件的不确定性会导致台风预报的不确定性，这种

不确定性随着预测时间的增加而增加。海表面温

度预报模式的不确定性可能会严重影响南太平洋

热带气旋预报的准确性[57]。沿着台风路径进行的

SST的精确连续预报可能对改善台风大小的预测

至关重要，而台风中心附近的瞬时 SST对于最大风

速的预测更为重要[46]。

2020年，中国的台风预报模式也取得了新的

进展。南海台风模式（tropical regional atmosphere
model for the South China Sea，TRAMS）形成了 3.0
版本，在模式分辨率和对流参数化方案方面较

TRAMS 2.0模式有明显的改进，72 h的平均路径续

保误差改进了 7%，强度预报误差改进了 10.5%[58]。

Fumin等[59]将统计算法和动力模型相结合开发了一

个动力-统计算法的集合预报模型（DSAEF），对登
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陆的热带气旋的累积雨量进行预测，其预测能力与

当前的数值天气预报模型相当。Jia和Ren[60]利用

轨 迹 - 相 似 性 的 动 力 统 计 集 合 预 报 模 型

（LTP_DSEF）预 测 了 登 陆 的 热 带 气 旋 暴 雨 。

LTP_DSEF模型在预报登陆后累计的强降水方面

优于ECMWF、GFS以及GRAPES模型，尤其是对于

大于 250 mm的降水预报，能够对登陆台风较大的

累积降水提供有用的预报指南。

在台风观测方面，无人艇成功地穿越了三号台

风“森拉克”中心，提供了时间分辨率高达 1 min的
实时观测数据，检测了台风过境时洋面各要素的详

细变化过程，为台风预报、预警发挥了重要作用[61]。

4 海气通量

海气界面的动量、热量和水汽交换是连接海洋

和大气的重要桥梁，是进行海洋与大气之间物质与

能量转换的主要机制，是影响全球气候变化的重要

过程。海气通量直接决定和调控近海面大气边界

层内的动力学结构，其中动量通量显著地影响着海

流、海浪和风暴潮的产生。

近几十年的观测表明，海表面波浪与其上方风

场的相互作用，会产生动量通量在海气界面之间的

双向传递。当近海表面处风速极小，并且海表面涌

浪占优时，动量通量由海洋传递到大气，使得近海

表面风速剪切增加，导致传统对数风廓线的方法难

以准确计算该条件下的海气通量。此后，不同研究

者在理论模型和海气数值耦合模式的改进中考虑

了涌浪作用。例如，Zou等[62]分别在中性和非中性

条件下考虑了涌浪对海气边界层的影响，指出同时

考虑空气浮力和涌浪所计算的海气通量与观测数

据符合较好；Wu等[63]将涌浪所诱导的动量通量及

其对大气混合的作用加入到湍封闭参数化方案中

进行一维大气模拟实验，结果表明涌浪作用的考虑

使得所模拟的海气边界层内要素更加接近大涡模

拟结果。2020年，Jiang[64]利用诊断大涡模拟明确计

算了海表面边界层和涌浪，进而检验了涌浪对近海

面边界层内的湍流结构和标量剖线的影响。该结

果指出，在大气稳定条件下，涌浪对近海面边界层

内的平均风速和其他标量廓线影响明显；但当湍流

中的浮力作用增强时，涌浪对风速以及标量廓线的

作用减小，相反，它通过对波边界层上施加阻力来

修改垂直风速切变，使得风速垂直切变重新分布并

导致标量的湍流混合。另外，考虑到涌浪场与海表

面上方风场分布的不一致性，Chen等[65]利用在中国

南海北部沿海地区的海气通量观测数据，分析了涌

浪占优条件下风应力的矢量性质，发现涌浪的存在

使得应力方向与风向偏离，并且偏离程度随着风向

与涌浪之间夹角的增大而增大。

当海表面以上风速为中低风速时，在海表面波

浪处于风浪占优的情况下，大气将一部分能量传递

到海表面波浪，使得海浪获得一部分动量。风浪对

海气通量的影响是海洋研究中最为基础的问题之

一，关于这方面的讨论仍处于完善与补充中。最近

一个新的模型被提出[66]，用来表示风浪对近海面边

界层内湍流动能耗散的影响。在该模型中，给定高

度的动量通量由附着在海面的涡流平均贡献所产

生。该模型阐明了风浪对Monin-Obukhvo相似理

论的影响及其对动量通量变化的作用。

当海表面以上风达到并超过飓风风速时（30
m/s），海表面波浪大量破碎，复杂的海表面条件为

观测和理论分析带来了挑战。一些外海观测和实

验室数据表明[67-69]：当风速足够大时，海表面阻力

系数不再符合传统模型的计算结果，即随着风速增

加而增加。大部分研究将这个现象归因为海洋飞

沫液滴，并通过参数化传统模型中的海表面动力学

粗糙长度来刻画这一现象。Zhang等[70-71]将海表面

波浪与海洋飞沫所诱导的动量通量同时引入到海

气边界层的动量守恒方程中，通过分析动量在空

气、海浪和飞沫之间的分布情况，进一步解释了阻

力系数值随风速的变化趋势。Chen等[72]将飞沫的

作用加入到海流-海浪耦合模式的波边界层模块

中，模拟了热带气旋下的海表面拖曳系数并且与外

海观测数据符合较好。然而半径为 0.01~1000 μm
的飞沫液滴浓度在外海中的测量十分具有挑战性，

尤其在极端天气条件下。2020年，Ma等[73]利用激
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光高度计，通过观测得到了热带气旋“奥尔文”经过

印度海时的飞沫体积通量。该体积通量随风速增

加而增大，并且比通过两个实验室实验所得到的结

果大两个量级，该体积通量与海表面状态有关。

5 风暴潮

风暴潮发生在世界各地的沿岸地区，通常强风

和气压骤变导致海面异常升降，风暴涌浪对沿海设

施造成巨大的破坏，甚至造成人员伤亡。2020年，

科学家对风暴潮进行深入研究，主要集中在风暴潮

对沿海地区的影响方面。通过模型对风暴潮进行

模拟是当今研究风暴潮的主流方法。随着风暴潮

模型的研究日渐深入，模型与实际结果之间的误差

也在不断减小。全球潮汐、风暴潮和波浪模型被用

于预测未来一个世纪的沿海地区突发性洪水，模型

预测在没有海岸保护或适应的情况下，全球受风暴

潮影响的陆地面积将增加 48%，受影响人口将增加

52%，受影响的资产将增加 46%。全球 68%的沿海

地区的洪水将由风暴潮事件造成，其中 32%是由

于预计的区域海平面上升影响[74]。

气候变化和海平面上升给风暴潮的研究及其

灾害预防带来了新的挑战，美国休斯敦大学学者

Cheikh等[75]通过改变波浪高度、周期和海平面来研

究多种风暴潮情景对沿海建筑物的影响，造成风暴

潮和洪灾风险增加的主要原因是潮汐放大和飓风

的加剧。在气候变化上，西班牙坎塔布里亚大学环

境研究所在未来海平面变化上提出，风暴潮受全球

和区域气候变化的影响，这种不确定性随着时间的

推移而增加[76]。

美国伊利诺伊大学的研究人员使用逻辑模型

和非平稳随机域的组合开发的风暴潮预报的概率

公式对北卡罗来纳州的风暴潮进行了分析和预测，

该模型中提供了某一地区被洪水淹没的可能性，考

虑了不同地区风暴潮的空间相关性，此外，该模型

还使用观测值对模型实际进行校正[77]。美国佛罗

里达大学使用了基于物理过程和数据驱动的模型

模拟风暴潮，该模型量化了风暴潮预报与相关预报

因子（风速、平均海平面压力等）之间的关系，数据

驱动模型在温带地区和亚热带地区比热带地区更

好地模拟了每日最大涌浪[78]。美国斯蒂文斯理工

学院的研究人员Orton[79]验证三维水动力模型，分

析了热带气旋、离岸热带气旋和内陆“湿温带”旋风

的水流与风暴潮叠加在一起，在潮汐较高的河流

中，“湿温带”旋风对洪水风险非常重要；在河口和

潮汐较低的河流中，离岸热带气旋对洪水风险非常

重要；在所有位置，热带气旋对风暴潮和极端降雨

都很重要。

波浪等因素与风暴潮的相互作用对灾害的加

剧十分显著，波潮相互作用在现今也是一个研究热

点。研究人员利用耦合模型研究了台风诱发的风

暴潮和波浪形成的效应，结果表明随着台风强度或

台风尺寸的增加，有效波高和风暴潮的最大值以及

扩展的空间范围都显著增加，波浪对最大风暴潮的

贡献随着台风强度和大小的增加而非线性增加，但

当台风强度大于 55 m/s或台风规模大于 40 km时，

波浪对风暴潮的贡献趋于饱和[80]。Cheikh等[75]也

研究了在波浪条件下的风暴潮对沿海地区的影响。

在风暴潮的影响下，对沿海湿地生态系统的研

究也在不断深入。比利时的研究人员研究了当风

暴潮经过红树林等湿地时，幅度会被削弱，全球约

35%的沿岸地区居民因此受益[81]。美国研究人员

对佛罗里达州的红树林进行研究，风暴潮期间的红

树林沉积物出现堆积，Feher等[82]认为这是周期性

的，侵蚀和堆积交替进行，最终适应了海平面高度

变化；Radabaugh等[83]认为热带和亚热带西大西洋

沿岸的红树林间断地受到飓风的影响，并可能因速

度较高的风、高能风暴潮和风暴潮沉积物沉积而使

树根窒息而受到破坏。

6 结论

总结了 2020年近百篇海洋气象学研究论文，

重点回顾了在与东亚气象灾害相关的天气过程（包

括梅雨锋、台风、季风、风暴潮等）方面取得的一系

列成果。成果表明，海气多尺度过程之间的相互作

121



科技导报2021，39（1）www.kjdb.org

用、全球大洋遥相关对影响中国天气尺度过程的调

制、季风本身及其降水预测的不确定性、台风的气

候变化与厄尔尼诺的关系、台风与海洋中小尺度动

力过程的耦合及海面粗糙度（波浪、泡沫）等精细观

测等方面既是 2020年也是未来海洋气象的发展方

向。
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Review of hotspots of marine meterology in 2020

AbstractAbstract Marine meterology is important to global climate and meteorological disaster. We summarize the development in
weather processes and mechanisms which influenced the climate of East Asia in 2020, including the Meiyu front, monsoon,
tropical cyclone, air-sea fluxes, and storm surge. We also discuss the future hotspots in marine meterology.
KeywordsKeywords air-sea interaction; meterological disaster; weather forecast ●
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