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高度计波高数据同化对印度洋海域海浪模式预报影响研究
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摘 要：为提高海浪模式预报的精度，改善初始场是途径之一。研制了基于最优插值（OI）方法的

海浪数据同化并行程序模块，并将其植入第三代海浪模式WAVEWATCH IIITM，建立了印度洋海域

海浪同化预报方法，使用卫星高度计波高数据进行了同化预报试验。OI模块的并行设计使得植入

同化模块的海浪模式仍能以并行方式运行。文中5°S以北印度洋海域为目标区域，嵌套在WAVE-

WATCH IIITM的全球网格中，使得目标区域开边界条件得到较好解决。同化数据使用 Jason-2高度

计测量有效波高（SWH）沿轨数据。海浪同化预报模式由大气模式 WRF（Weather Research and

Forecasting）输出的 1小时一次的海面 10 m风场驱动。将同化的模式结果（SWH）、无同化的模式

结果（SWH）分别与高度计沿轨数据（SWH）进行比较，表明同化改善模式预报初始场的效果是明

显的。以同化初始场出发进行海浪预报试验，结果表明，高度计波高数据同化在一定程度上可改

进海浪短期预报的精度。
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1 引言

近年，我国海洋环境业务预报部门已建立基于

第三代海浪模式的全球海浪数值预报业务化系

统。但是，目前在海浪预报工作中，仍未能有效利

用卫星高度计波高测量数据进行海浪的同化预

报。从另一方面看，越来越多的海洋卫星通过高度

计提供全球大覆盖量、高精度和实时的海洋表面测

量数据，使得将高度计实时波高观测数据同化到海

浪模式以改善模式预报初始场，进而提高海浪数值

预报精度成为可能。

如上所言，海浪观测方面，当前海洋卫星观测

已成为海洋环境立体观测的主要手段之一。1978

年，美国国家航空航天局（NASA）发射了具里程碑

意义的海洋卫星SeaSat-A，它发回的数据通过处理

可获得包括海面风速、风向、波高、波长、波谱、海面

温度、大气水含量、海冰、海面地形、海洋水准面和

高分辨率雷达图像，而且测量精度基本达到实用要

求。其后，主要有欧空局（ESA）1991和1995年先后

发射的资源卫星ERS-1和ERS-2；1992年NASA与

法国国家空间研究中心（CNES）合作发射的 TO-

PEX/Poseidon（简记为 T/P），其后继卫星 Jason-1 于

2001 年底发射；2008 年发射的 Jason-2 则是 T/P 和

Jason-1的后继卫星，它的发射出于以下两个目的：

一是为海洋研究提供高质量的观测，二是为同化和

预报提供业务产品。另外，值得特别指出的是，

2012 年 4 月起我国第一颗海洋动力环境卫星海洋

二号（HY-2）已开始向社会发布海洋环境监测数据

产品。

海浪模式方面，WAVEWATCH IIITM 是由美国

NCEP（National Centers for Environmental Predic-

tion）的 EMC(Environmental Modeling Center)下面

的MMAB（Marine Modeling and Analysis Branch）在

WAVEWATCH Ⅰ和 WAVEWATCH Ⅱ的基础上开
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发的全谱空间的第三代海浪模式。其不同之处主

要体现在控制方程、程序结构、数值和物理方法方

面，允许用户用自己的数值或物理方法发展一个基

于WAVEWATCH IIITM框架的新的海浪模式；同时，

WAVEWATCH IIITM框架下的优化方案、并行化算

法、嵌套方案、输入和输出功能能方便地得到共享

和使用。此外，本文所用版本 WAVEWATCH IIITM

version 3.14提供多网格相互作用即网格嵌套的模

式方案，使得在处理有开阔水域边界时，能使用网

格嵌套方案为开边界提供边界条件。WAVE-

WATCH IIITM没有提供可用的海浪同化代码（虽然

NCEP表示已在做海浪同化技术方面的工作，但目

前并不打算发布海浪同化模块），但提供了海浪同

化的接口，这就方便我们将自己开发的同化程序植

入模式和随模式的积分运算而被调用，并将同化结

果反馈到模式中，为模式预报所用。

只使用高度计波高数据的同化方法是由Esteva[1]

和 Janssen 等[2]较早提出。Lionello 等[3]认为 Janssen

等[2]的同化方法太复杂，提出了更简明的方法。其

方法分两步：第一步，以实测有效波高（SWH）做最

优插值分析；第二步，由浪高分析场求总波能，然后

利用总波能和初估模式谱得到最终的海浪分析

谱。他们是利用插入观测法或最优插值法（Opti-

mal Interpolation，OI）将观测值同化到 WAM（Wave

Modelling）模式中。Mastenbroek 等 [4]，Breivik 和

Reistad[5], Lionello 等 [6]，Bender 和 Glowacki[7] 以及

Greenslade[8]应用类似方法开展同化海浪预报，均收

到不同程度改进海浪预报的效果。国内方面，张志

旭等[9]使用一种简单的逐时同化的方法对海浪模式

进行高度计SWH数据同化试验；王毅和余宙文[10]将

最优插值和海浪谱重构技术与SWAN模式结合，建

立海浪最优插值同化预报模式。

总之，为提高海浪模式预报精度和延长其预报

时效，当前，人们有条件大量使用高度计海浪观测

资料，将其同化到海浪模式以提高模式预报初始场

的质量，进而提高海浪预报效果。

根据我国海洋公益性行业科研专项的要求，结

合当前我国海上能源运输安全和海军护航任务迫

切需求，特别是围绕关于重点开展海洋环境预报中

关键技术的研究，建立印度洋海域海洋环境数值预

报系统，提升我国远洋环境保障能力，我们研制了

基于OI方法的高度计SWH数据同化并行模块，并

将其植入第三代海浪模式 WAVEWATCH IIITM ver-

sion 3.14。通过同化 Jason-2 高度计 SWH 数据，实

现模式边积分边同化的功能，进行印度洋目标区域

海浪场短期预报，并对同化提高模式预报初始场的

质量和同化对短期预报影响的效果和时效性进行

检验。

2 高度计有效波高OI同化模块研制

最早，Eliassen[11]利用最小二乘法推导观测值和

背景场向量的OI方程。在对背景场和观测误差性

质充分了解的基础上，OI方法充分利用背景场和观

测值的信息，给出一个方差最小意义下的最优线性

估计。式（1）和（2）为OI同化表达式。

H a
n × 1 =H b

n × 1 +Wn × n[H o
p × 1 -Pp × nH

b
n × 1]  （1）

Wn × n =Bn × nP
T
p × n(Pp × nBn × nP

T
p × n +Rp × p)-1  （2）

式中，各下标代表矩阵的维数，n 表示所有点

数，p 表示观测点数；上标 a 代表分析场，也即加入

同化后的模式波高场；b 代表背景场，也即同化之

前模式给出的（待同化的）波高场；o 代表观测场；

矩阵 H 代表有效波高；P 是观测算子，它是一个插

值算子（本文的插值方法为双线性插值），作用于背

景场 Hb ，可以得到观测值的第一猜值 PHb ；W 代表

最优权重矩阵；R 代表观测误差协方差矩阵；B 代

表背景误差协方差矩阵。

对于观测误差协方差矩阵 R ，与国内外同类研

究的做法一样，这里 R 中元素的值取为：

Rkj =σ2
0 δkj （3）

式中，δkj 是kronecker符号；σ0 的取值，根据 Ja-

son-2产品手册中给出的高度计有效波高误差为5%

或0.25 m，同时考虑文中所用观测时次的有效波高

大都在 5 m 以内，故取 σ0 = 0.25。易知，这里 R 事

实上是一个 p × p 维的常值对角方阵，即不同点上观

测值之间是不相关的。

对于背景误差协方差矩阵 B ，与国内外同类研

究的做法一样，根据相关长度法，其元素的值采用

下面的经验表达式：

Bkj =σ2
p expæè

ç
ö
ø
÷-( )dkj L

2

（4）
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式中，σp 是模式预报的背景场的均方根误差

（RMS），并参考已有的业务化预报结果，这里 σp 取

为0.6 m；dkj 是观测点 k 与 j 之间的距离，以度为单

位。 L 为经验常数，根据相关文献，取 L = 8Sx ，Sx 为

模式的空间网格分辨率，本文取为 1/3°，故 L 约为

2.67°；换算成以 km 为单位，则 L 在 300 km 左右。

通过试算同化效果，将 L 值调整到相对较为合理。

计算背景误差时，还需考虑两点的背景方差能

相互影响的最大距离，即影响半径的问题。文中影

响半径 r 的取法为 r = 11Sx ，即约为400 km。最后，

B 矩阵中的元素由下式得到：

Bkj =
ì
í
î

ï

ï

σ2
p expæè

ç
ö
ø
÷-( )dkj L

2

dkj≤ r

0                                   dkj > r
  （5）

由式（5）可知，两点之间的距离如果大于影响

半径 r ，就认为它们之间的背景方差不相关。在OI

同化方法中，观测误差协方差和背景误差协方差对

同化效果至关重要。因而，不排除为了同化的效果

更好，不同海区在参数选取上可有不同，一般通过

试算，可以获得一个较合理的参数设置。

在处理占用内存较大的背景误差协方差矩阵

时，文中采用稀疏矩阵的表示方法，对稀疏矩阵的

计算则采用专门处理稀疏矩阵的 Sparse Blas 函数

库里的函数，以提高运算速度。

完成上面工作后，接下来要做的是使编写好的

OI 同化模块与 WAVEWATCH IIITM模式实现对接。

值得指出的是，这里开发的同化模块也是按并行设

计的，这样就与要植入其中的海浪模式在程序并行

风格上取得了一致。

WAVEWATCH IIITM由模块ww3_shel控制整个

模式的运行（见图 1），而 w3wavemd 是模式的核心

计算模块；调用同化模块是在模式积分到目标时

刻，输出结果之前，被调用；同化完有效波高数据

后，调用输出模块，输出同化后的模式结果（见

图 1）。

作为全谱空间模式，WAVEWATCH IIITM模式中

的海浪是以二维波谱形式出现，而被同化的是高度

计的有效波高，由此需要在每次同化过后利用同化

后得到的有效波高分析场重构出相应的二维海浪

谱。同化前与同化后的波能表达式如下：

ì

í

î

ïï
ïï

H b
ij = 4( )∫0

2π∫fh
∞
Fb

ij( )f,θ dfdθ
1 2

同化前

H a
ij = 4( )∫0

2π∫fh
∞
Fa

ij ( )f,θ dfdθ
1 2

 同化后
  （6）

式中，i 、j 为网格点坐标；上标 b 和 a 分别代

表同化前和同化后；Hij 代表有效波高，Fij( f,θ)代表

海浪二维波谱；f 是海浪频率，θ 是波向。在有效

波高的变化不会引起波能在频率和方向上的重新

分布，而只会引起波能在谱空间中相同的线性变化

的假定下，由上面同化前与同化后的波能表达式可

以得到同化后的海浪谱调整形式为：

Fa
ij ( )f,θ = ( )H a

ij H b
ij

2

Fb
ij( )f,θ （7）

在使用 Jason-2高度计有效波高（SWH）数据时

首先需要对数据进行质量控制，即剔除不合理的异

常数据。此外，我们在同化数据选取时规定，取计

算范围内有观测数据的时刻作为同化时刻，以此时

刻为中心，在其±0.5 h时间范围内取观测数据，作为

该时刻同化所采纳的数据，这样基本上可保证同化

时刻观测值与模式输出值在时间上取得一致，从而

保证同化效果。本文同化2010年12月15—17日期

图1 植入同化模块的WAVEWATCH IIITM流程图

ww3she1

w3initmd
w3fldsm

w3wavemd
是否同化

w3wdasmd

w3wave（output）

模式积分运算时间结束结束
是

否

w3wave（output）
是

否
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间 Jason-2在北印度洋海域上空轨道线上高度计测

量SWH（见图 5），得到同化初始场，并以此做 2010

年 12月 18—20日 3天的海浪预报。前后 6天对应

的卫星轨道周期号是Cycle90。

3 高度计SWH同化初始场的检验

为检验上述高度计 SWH 数据同化模块用于

WAVEWATCH IIITM 得到的同化初始场对比无同化

的情形，对模式初始场是否有改善以及改善程度，

设计了以下数值试验。以5°S以北印度洋海域作为

目标计算区域，即 5°S—25°N，40°—105°E；空间网

格分辨率取1/3°×1/3°；海浪谱网格分辨率取24个方

向（即方向分辨率为15°）,和25个频谱段，即按公式

fm =αfm - 1 ，这里，m = 1,2, ⋅ ⋅ ⋅ ,25 ，初始频率 f0 取

0.0418，频率增长因子 α 取1.1。海面大气强迫采用

业务预报单位提供的 WRF（Weather Research and

Forecasting）模式的海面10 m风场产品，1 h 1次的。

考虑目标计算区域南边界连接开阔大洋，极易

受传入大洋涌浪信号影响，采用全球网格嵌套印度

洋区域网格的方案（见图 2），为其提供开边界条

件。全球网格计算范围：78°S—78°N，180°W—180°E；

所给空间网格分辨率相对较低：1.0°×1.25°；海面大

气强迫采用6 h1次的NCEP再分析风场。全球网格

模式中的频谱和方向谱参数设置与嵌套其中的区

域网格的一致。

WAVEWATCH IIITM version 3.14提供了多网格

嵌套的模式运行功能。采用嵌套方案后，由

ww3_multi模块替代ww3shel（单网格模块）管理和

调用其它的函数，完成多网格嵌套后的模式积分。

2010年 12月 15—17日这 3天在目标计算区域

有 Jason-2高度计测量数据的时刻列于表1，数据同

化即发生在这3天中有观测数据的那些时刻。

首先，我们检验利用同化数据生成同化分析场

的效果。我们将同一时刻同化模式的结果（SWH）、

无同化的模式结果（SWH）分别与高度计测量SWH

进行比较（见图3）。图3为沿轨比较，容易看出，同

图2 网格嵌套模式方案

表1 用于同化的高度计波高数据所在时刻

2010年12月15日
15日01时

2010年12月16日
16日00时

2010年12月17日
17日00时

15日02时

16日02时

17日02时

15日03时

16日04时

17日13时

15日14时

16日12时

17日14时

15日16时

16日14时

17日15时

16日16时

均方根误差/m

相关系数

无同化

15日

0.404

0.684

16日

0.383

0.931

17日

0.451

0.805

同化

15日

0.305

0.988

16日

0.195

0.979

17日

0.244

0.995

表2 同化和无同化的模式SWH分别与高度计测量SWH之间的统计检验(2010年12月15—17日)

60°N

40°

20°

0°

20°

40°

60°S

150°W 100° 50° 0° 150°E100°50°
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15日14时

图3 不同时刻同化的和无同化的模式结果（SWH）与高度计测量（SWH）的比较

17日00时

16日02时15日16时

17日02时16日14时

高度计数据
无同化
同化

76° 79° 82° 85°

3

2

1
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68° 69° 70° 72°E71° 86° 88° 90° 96°E92° 94° 58° 60° 62° 68°E66°

50° 52° 54° 60°E56° 58° 67° 69° 71° 73° 75° 77°E
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0

化模式的结果与高度计SWH更接近。

为定量评估同化改善模式预报初始场的效果，

引入以下统计量，

均方根误差：

RMS = 1
N∑i = 1

N

( )Pi -Oi
2

（8）

相关系数：

RC =
∑

i = 1

N

(Pi - P̄)(Oi - Ō)

é
ë
ê

ù
û
ú∑

i = 1

N

(Pi - P̄)2∑
i = 1

N

(Oi - Ō)2
1
2
   （9）

式中，Pi 代表模式输出值，Oi 代表观测值，N

为样本个数。

为简单起见，我们将15日、16日和17日各日在

观测时刻（见表 1）的数据（包括同化和无同化的模

式输出SWH及高度计SWH）按所在的日期分别并

入一个统计组，进行统计特征量的计算，计算结果

列于表 2。由表 2容易看出，同化模式输出的SWH

与高度计SWH之间的均方根误差较无同化的情况

明显地减小，而相关系数明显地增大。这表明，高

度计 SWH 数据同化模式的初始场与观测更为接

近，表明所研制的高度计波高数据同化模块是有效

的，能够起到改善模式分析场的作用。

4 同化初始场影响预报结果的时效性

海浪模式预报对于时间跨度太长的初始场是

不敏感的。为考察同化初始场影响短期海浪预报

结果的时效性，取轨道上数据连续，数据较多的同

化时刻，且其后不能再有与其相交或离它很近的同

化轨道，以免影响到检测效果。我们选择 2010 年

12月 17日 14时，以同化和无同化所形成的初始场

（见图 4中 17日 14时的同化初始场与高度计SWH

的沿轨分布更接近）为起点，对其后6 h、12 h、24 h、

36 h、48 h、60 h和72 h等各预报时间点上输出的预

报结果进行比较（见图4），其中，还将6 h前（即17日

14时）的沿轨高度计SWH拿来与6 h预报的同化预

报结果和无同化的预报结果进行比较，以考察它们

何者更接近于观测。

无同化

同化

64°
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图4 同化初始场对预报影响时效性的试验结果

图5 Jason-2卫星轨道（2010年12月15日00时—20日23时时间段）

25°N

20°

15°

10°

5°

0°

5°S
40° 50° 60° 70° 80° 90° 100°E

15
.0

2

20
.1

4

20
.1

2

20
.0

1

20
.0

0

19
.0

3

19
.1

5

19
.2

3

19
.1

3

19
.0

1

18
.0

3

18
.1

5

18
.2

3

18
.1

3

18
.0

1

16
.0

2

19
.1

1

17
.0

2

17
.1

5

17
.1

4

17
.1

3

17
.0

0

16
.1

6

16
.1

4

16
.1

2

16
.0

0

15
.1

6

15
.1

4

15
.0

3

15
.0

1

16
.0

4

形成同化初始场时刻 6 h预报，与14时高度计数据比较 12 h预报
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显然，对于 6 h预报（即 17日 20时），同化初始

场的 6 h 预报结果较无同化的预报结果更接近 6 h

前的高度计观测。随着预报时段延长，对后期预报

结果的影响，同化模式与无同化模式之间趋于减

小；从 60 h以后的预报结果来看，同化预报和无同

化预报之间差别基本消失。另外，从这一组图来

看，无同化的模式预报结果普遍偏大，特别是在波

高较小区域。

5 高度计SWH同化对北印度洋海域
海浪预报影响评估

为评估高度计SWH数据同化初始场对印度洋

海域海浪预报影响，我们以连续同化12月15日、16

日和17日3天的该海域高度计SWH数据得到的同

化分析场作为预报初始场，进行12月18日、19日和

20日 3天（即从 6 h直到 72 h）的印度洋海域短期海

浪预报。前3天的高度计测量数据被同化到预报模

式，形成同化分析场和预报初始场，后 3天（即预报

阶段）的高度计数据则不再参加同化，而是用于对

预报结果的检验评估。上述6天（即12月15—20日）

有卫星观测值的时刻详见表1和表3。

图5粗实线表示用于同化的高度计数据的卫星

轨道位置，细虚线表示用来作检验的数据的轨道位

置。该图下方是各条轨道所对应的具体时刻，如

15.01表示15日01时刻。这些轨道分别就是2010年

12月 15日、16日、17日、18日、19日和 20日各日各

时刻（以此时刻为中心，并在其±0.5 h时间范围内取

观测数据）经过该目标区域的轨道。由于 Jason-2卫

星在这 6天之内在该区域没有重复的轨道，一天之

内又分为下行线和上行线，所以同化之后，在同一

个同化位置没有新的高度计观测数据可用来检测

同化后的预报效果，因而检验预报效果只能利用其

附近的轨道上的观测数据。相邻的用来同化和用

来检验的轨道如果同为上行线或下行线则它们是

相互平行的；如果一根为上行线而另一根为下行线

则它们是相交的；但是，它们之间的时间差却都不

小。举例来说，2010年 12月 18日 01时刻的轨道是

下行线，而与其（在时间上）最近的下行线是15日01

时刻和 15 日 02 时刻的，与其相交的上行线是

15 日 14 时刻的，故它们之间时间上相距都已超

过 72 h。由此，在同化时刻过去72 h之后再来检验

同化对预报影响的效果其实是很困难的。因为，模

式经过1 h一次的风场驱动，3天以后的同化与无同

化的风浪场结果之间基本就没有什么差别了。另

外，由于我们在该目标区域目前还难以获得浮标等

其它来源的观测数据，所以，为检验同化预报的效

果也只有利用高度计测量数据了。故在文中还是

给出了同化预报和无同化预报在有高度计观测时

刻的 SWH 比较图，但因为用于同化的与用于检验

的二者时间上相距太长，同化虽有优势但已不明

显。图 6中，每幅图下方括号中所标注的是与该验

证时刻较近的用来同化的观测数据其轨道所对应

的时刻。可以看出，它们在时间间隔上都很长，都

超过了 48 h ，有的还超过了72 h。但从这组图中还

是可以看出加入同化的预报要比无同化的效果好，

不过随着积分时间的延长，同化与无同化效果渐趋

一致。

6 结论与展望

海浪的模式预报对于时间跨度太长的初始场

并不敏感，而大气模式提供的即时风场又总是存在

着一定的误差。因此，为提高海浪模式预报精度，

及时更新和提高海浪模式预报初始场的质量是解

决途径之一，即在海浪模式的积分运算过程中应充

分利用当前卫星遥感技术所能提供的观测数据，尽

可能大面积吸收高度计测量海浪数据并利用一定

的同化手段及时更新海浪分析谱，如此可为模式预

表3 预报阶段高度计波高数据所在时刻

2010年12月18日

18日01时

2010年12月19日

19日01时

2010年12月20日

20日00时

18日03时

19日03时

20日01时

18日13时

19日11时

20日12时

18日15时

19日13时

20日14时

18日23时

19日15时 19日23时

76



齐鹏,等：高度计波高数据同化对印度洋海域海浪模式预报影响研究4期

卫星高度计数据
无同化
同化

报提供更接近准确的初始场，从而提高海浪模式预

报的精度。

研制了基于OI方法的高度计波高数据同化并

行模块，并将其植入WAVEWATCH IIITM，使同化模

式仍能保证其以并行方式运行。为解决同化背景

场误差协方差矩阵占用内存较大问题，采用稀疏矩

阵的存储方法节省内存和使用 Sparse Blas 函数库

中的相关函数，使该问题得到较好解决。

以 5°S以北的印度洋海域作为目标计算区域，

嵌套在 WAVEWATCH IIITM的全球网格中，较好解

决了目标区域的开边界条件问题。所建立的海浪

同化预报模式由大气模式WRF输出的一小时一次

的海面 10m 风场驱动运行。同化模式的结果

（SWH）和无同化的模式结果（SWH）分别与高度计

测量波高（SWH）比较，显示高度计波高数据同化可

明显改善模式预报初始场。

进行印度洋目标区域海浪场 72 h以上时段同

化预报试验，初步分析表明，同化高度计SWH数据

进入海浪模式进行边同化边预报，能起到改善海浪

短期预报效果的作用；但同化影响模式预报的时效

性，限于72 h内；预报时效越短，同化模式的结果与

无同化的模式结果之间差别越显著。

总之，本文初步研究表明，连续同化高度计

SWH数据进行边同化边预报可望明显提高海浪短

期预报结果的精度。

在强调高度计波高数据同化改善海浪模式预

报水平的同时，我们也注意到，由于卫星观测所获

得的仅是星下点数据，因此，其轨道重现频率与空

间覆盖率一直如同一对矛盾。若要追求空间上的

高覆盖率，则其轨道重现频率必然受到影响。例

如，Envisat卫星两相邻轨道之间最宽距离仅80 km，

但其轨道完全重合一次的周期却需 35天之久；Ja-

son-2，Jason-1的完全重合周期为10天，但两相邻轨

道间的距离却宽达315 km。总之，在本文的研究中

不难发现，仅依靠单卫星提供的波高数据是相当有

限的，而且无法做到时空同步（实时提供大范围海

浪场的高度计测波资料），难以满足进行大洋区域

海浪场同化预报时对大面积吸收实测海浪资料的

渴求。因而，今后应考虑利用多卫星融合的高度计

波高资料进行大洋海浪场的同化预报，应能至少在

一定程度上弥补上述不足。例如，利用最近的短时

段可获得的Cryosat-2，Jason-2，Jason-1以及Envisat

等4颗卫星（随着新卫星上天，将不断有新的卫星高

度计资料作为数据源加入）在内的最少两颗卫星的

数据，通过一定的滤波方法进行空间平滑和外插处

理之后，得到准实时的多卫星融合的测波资料用于

大范围海浪场的同化预报。

图6 预报阶段同化、无同化预报结果比较（包括与最近的高度计观测的比较）
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The impact of assimilation of altimeter wave data on wave forecast
model in the north Indian Ocean

QI Peng1.2, Fan Xiu-mei1.2

(1.Key Laboratory of Ocean Circulation and Waves, Institute of Oceanology, Chinese Academy of Sciences, Qingdao 266071China;

2.University of Chinese Academy of Sciences, Beijing 100039 China）

Abstract：The parallel program module of assimilation of altimeter wave measurements is developed and im-

planted into the full-spectral third-generation wind-wave model WAVEWATCH III. The target computational do-

main is in the north of 5°S of the Indian Ocean, nested into the global implementation of the WAVEWATCH III.

Considering incoming swell forcing from exterior to the target domain at boundaries, the problem is solved well

by nesting. The wave model is forced by hourly surface wind field at 10 m from the atmospheric model of WRF

(Weather Research and Forecasting). In the process of model integration, wave heights measured by Jason-2 al-

timeter on Dec. 17 th and 18 th, 2010 are assimilated into the model (After each time of assimilation, the new Sig-

nificant Wave Height (SWH) is used to reconstruct the corresponding two-dimensional wave spectrum). Model

results of SWH with and without data assimilation are compared with the measured altimeter wave heights, re-

spectively, which indicates that assimilation can be betters for the initial field.

Key words： third-generation wind-wave model; data assimilation; Optimal Interpolation (OI); satellite altime-

ter; Significant Wave Height (SWH)
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