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XAY DUNG SO DO DO TiM XOAY BAO CHO MO HINH REGCM3 BE MO
PHONG SU HOAT DONG CUA BAO TREN KHU VU'C TAY BAC THAI
BINH DUONG VA BIEN DONG

TS. Bui Hoang Hai, PGS. TS. Phan Van Tan
Khoa Khi twong Thay van & Hai dwong hoc - Trwong Dai hoc Khoa hoc tw nhién Ha Noi

rong bai nay mé t& mét so' dé do tim xody duoc xay dung va tng dung cho viéc mé phéng

Tsu hoat dong ctia bdo khu vurc Tay Béc Théi Binh duong va Bién Déng tir san phdm ciia mé

hinh khi hdu khu viee RegCM3. M6 hinh RegCM3 duwgc chay v&i sé liéu tai phéan tich ERA40

va nhiét dé6 bé mat bién OISST. Mién tinh mé hinh khodng ttr 1000E-1600E va 0oN-320N, d6 phan gidi

ngang 54km, thoi gian tich phan tee 00UTC 01/12/1995 dén 00UTC 01/01/1997. Viéc do tim xody duoc thuc

hién trén cac muc ddng &p chuén duwa trén cac chi tiéu do xody twong dbi, di thuong khi &4p muc bién, dj
thuong nhiét dé trén céc muc dang &p, va strc gié phia ngoai.

Két qua thir nghiém budc dau cho thdy so dé do tim xody két hop véi sén phédm ciia RegCM3 da mé phéng

duoc sw hoat dong clia bdo — xody thudn nhiét déi trong ndm 1996 trén khu vurc nghién ctru. Sé luong bdo

mé phéng khéa gén véi thuc té. Qui dao bdo mé phdng nhin chung phu hop véi qui ludt chuyén déng cua

b&o trén khu vire nghién ctru. Tuy nhién con cé sw khéc biét déang ké cua sé long béo trong tirng thang gitra

mé phdng va quan tréc. Banh gia chung, so dé do tim xody cé thé duoc phét trién va p dung cho cac mé
hinh khac trong nghién ctru mé phdng sw hoat dong ctda bao.

1. Gi&i thiéu

Nhiéu bang chirng da chirng té réng bién déi khi
hau va sw néng 1én toan cau cé lién quan mat thiét
véi nhirng bién ddi bat thwdng cda diéu kién thoi
tiét, khi hau & nhiéu noi trén Trai dat. Nhiét do toan
cau tang lén cé thé 1a nguyén nhan gay nén su bién
ddi trong co ché hoat déng clia cac hé thdng hoan
lwu khi quyén va dai dwong ma hau qua la lam gia
tang nhirng hién twong thién tai cé ngudn gbc khi
twong, trong dé cé sy hoat dong cla bao, ap thap
nhiét doi.

Nhirng diéu kién thuan lgi cho viéc hinh thanh
b&o da dwoc nhidu tac gid khang dinh va tdng hop
kha chi tiét, bao gdbm nhiét do6 bé mat bién cao, do
dwt gié thadng ding nhd, dd xody qui md I&n dd
manh & tang dbi lwu dudi, v.v. Mot sb nghién cliru
khi hau cling cho thay nhiét dd bé& mét bién trong vai
thap ky qua da tang Ién tv 0.25 — 0.50C & hau hét
céac dai dwong trén thé gidi (Webster va CS, 2005).
Sw néng lén toan cau co thé van tiép dién cha yéu

do sy phat thai khi nha kinh tir hoat déng ctia con
ngwdi. Van dé dét ra la bién déi khi hau va sw néng
lén toan cau c6 anh hudng nhw thé nao déi véi hoat
doéng clia bao nhiét doi? Tra & cau hdi nay 1a van
dé hoan toan khéng don gian.

Pé dv tinh khi hau trong twong lai néi chung va
hoat dong clia bao ndi riéng, cac mé hinh khi hau,
bao gdm c& mé hinh toan cau va mé hinh khu vuec,
la nhitng céng cu hiru hiéu. Trén co s& san pham
tich phan theo thoi gian clia cac mé hinh, sy hinh
thanh, tén tai va di chuyén cla cac xody bdo cé thé
dwoc phat hién. Tuy nhién, néi chung xoay bao
dwoc tao b&i cac moé hinh thuwdng khéng dwoc mo
ta chinh xac ca vé cwong do, thdi diém va vi tri hinh
thanh. Do d6 mét diéu kién tién quét 1a can phai xay
dwng dwoc phwong phap, thuat toan va chuwong
trinh phat hién (hay do tim - detection) cac xoay bao
c6 thé tdn tai trong cac trwong sdn phdm cia mo
hinh. Nhitng van dé dat ra cho bai toan do tim bao
la: Trong mot mé hinh khi hau, bdo cé hinh thanh
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trong mién tinh mé hinh vé&i sb lwong gan véi thuc
khong; thoi gian hoat ddng va qui dao di chuyén c6
gan vai thue khong; tan suét bao trong nadm cé gan
véi thwe khdng. Néu mot mé hinh cé kha nang moé
phdng hoat dong ctia bao gan véi thuc té, né sé la
cobng cu dac luc dé xay dung céac kich ban bién dbi
khi hau cling nhw danh gia tac déng cta bién dbi khi
hau dén hoat ddng clia bdo nhiét d&i.

Théng thwong, cac md hinh khi hau toan cau co
dod phan gidi thd va xoay bao (néu tdn tai) thwong
biéu hién hét siec m& nhat. V&i dd phan giai hién
nay clia cac md hinh toan cau, bdo nhiét d&i co thé
chi thé hién la mét di thwdng nhiét, ap va téc do gié
tai mot & lwéi nhét dinh. Déi véi cac mo hinh khi hau
khu vuwc cé do phan gidi cao hon, sy thé hién cla
cac xody bao manh hon, nhung van chuwa thé so
sanh véi bao thuc té, ca vé qui mé va cudng d6. Noi
cach khac, xody bao sinh ra b&i cac mé hinh khi hau
khu viec van khac biét nhidu so véi thuc té. Do do,
dé do tim cac xody bao tlr sdn pham mo hinh can st
dung bd cac chi tiéu xac dinh bao khac véi cac chi
tiéu dung dinh nghia bdo trong thuc té. Cac xoay
bao tim dwoc theo cach d6 dugce goi la xoay twa béao
hay xoay twa xoay thuan nhiét d&i (Tropical cyclone
like vortices - TCLV), hodc chinh xac hon la bdo mé
hinh (model tropical storm) do chung c6 cuwdng dd
yéu hon va c6 thé khong cé day di cac déc trung
clia mot xody thuan nhiét ddi trong thwe té. Trong
céac nghién clru ctia Bengtsson va CS (1995), xoay
b&o trong mét mé hinh hoan lwu chung khi quyén
dwoc xac dinh khi cac trwong xoay trén muc
850hPa, gi6 & dd cao 10m, trwdng nhiét do tai cac
muc 850, 750, 500, 300 hPa, va truéng ap suat muc
bién thda man cac chi tiéu doc 1ap chung cho moi
khu vyc nghién cru. Nhwng theo Carmargo va
Zebiak (2002), qua cac th&r nghiém, phwong phap
nay bd sét nhiéu con bao ma cé thé nhan dang bang
mat thwéng, trong khi d6 nhidéu con bao do tim dwoc
lai 1a cac cwe tri dia phwong muc thap. Céc tac gia
cho réng nén cé cac chi tiéu phu thudc va tirng ving
bién khac nhau hodc tham chi phu thuéc mé hinh;
gia tri nguwéng (chi tiéu) st dung dbi véi tbc do gié
bé mét, dd xody muwc thap va di thuwéng nhiét do tai
tam xody. D& xac dinh xody bao tr mé hinh, Walsh
(1997), Walsh va Watterson (1997) da str dung cac

chi tiéu: Ao xoay trén mwc 850hPa (2x10-5 s-1 hoac
5x10-6s-1), strc gié phia ngoai cla gio tai dé cao
10m (10 ms-1 va 6 ms-1) va di thwdng nhiét dé myc
gitra tang ddi lwu. Theo céc tac gid, nhin chung céac
mod hinh s6 v&i do phan giai khodng 1200 c6 mot sb
k§ ndng mé phéng bdo nhwng sé tét hon néu tang
d6 phan giai. Nguyén Kim Chi va Walsh (2001) ciing
do tim cac xoay tw bédo trong mé hinh DARLAM vaéi
dd phan gidi 125km. Phwong phap do tim dya trén
céc tiéu chi sau: (1) Do xody phai dat it nhat 10-5s-
1; (2) Phai c6 mot gia tri ap suét cwe tiéu trong vong
ban kinh 250km tir diém thda man tiéu chi (1), tam
thap dwoc xem la tam ctia TCLV; (3) Dj thwdng nhiét
do tbng cong tang dbi lwu, dwoc tinh bang cach 1y
tdng di thwerng nhiét do tai cac mue 700, 500, va
300hPa, phai I&n hon khéng. (4) Téc d6 gi6 trung
binh trong vaing 500 km x 500 km xung quanh tam
bao tai mwc 850hPa phai I&n hon tai mwe 300hPa;
(5) Di thwong nhiét dé tai mwe 300hPa phai lén hon
tai myc 850hPa tai tdm xoay; (6) Strc gidé phia ngoai
(outer core wind strength - OCS) phai I&n hon 5ms-
1. Ngoai ra, néu mot TCLV théa man tat ca cac diéu
kién trén trong vong 24h, thi c6 thé bd qua cac diéu
kién (3), (4), (5) cho dén khi diéu kién (6) khéng con
dwoc thda man. Tuy dd phan giadi mé hinh van con
thap so v&i qui md clia clia mot xody thuan nhiét doi
nhwng két qua md phdng da cé thé dwa ra duwoc cac
dac trng khi hau clia xody thuan nhiét déi.

Cho dén hién nay van con rét it cong trinh nghién
cu md phéng bdo bang mé hinh khi hau cho khu
vuwe Bién Déng. Chéng han trong nghién cliru cla
Carmargo va Zebiak (2002), mac du da str dung mét
so db dwoc cai tién voi cac chi tiéu phu thudc vao
cac vung bién khac nhau, van khéng do tim duoc
bdo trong khu vuc Bién Déng ma nguyén nhan cé
thé do dd phan giai thoé ctia md hinh toan cau khong
thé hién dwoc hoat ddng clia bdo. Trong nhixng ndm
gan day, cac mé hinh khi hau khu vic dwoc nghién
ctu, phét trién, cai tién va da dat dwoc nhirng thanh
twu dang ghi nhan. Viéc tang do phan giai clia cac
mo hinh d& mé ra kha nang mé phong, dw bao va
dv tinh sw hoat dong clia bao — xody thuan nhiét
dai. Do d6 viéc xay dwng va phat trién mot so' dd do
tim xody bdo cho mé hinh khi hau khu vwc 1a van dé
hét strc can thiét. Bai bao nay sé trinh bay mot
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phwong phap do tim xody bdo cho két qua md
phdng ctia md hinh RegCM3 va moét s6 két qua thiy
nghiém bwéc dau vé kha nang md phdng sw hoat
doéng cla bdo trén khu vc Bién Déng va mét phan
Tay Bac Thai Binh dwong. C4u hinh thi nghiém cla
mé hinh RegCM3 dworc trinh bay trong muc 2. Muc
3 mo ta phwong phap va b chi tiéu xac dinh xoay
b&o tlr s&n phdm clia RegCM3. M6t sb két qua thir
nghiém va nhan xét dwoc dan ra trong muc 4, va
muc 5 1a mét vai két luan va kién nghi.
2. M6 hinh va sé liéu

RegCM la mé hinh khi hau khu vyc dwoc phat
trién dwa trén mé hinh MM4 (The Fourth-Generation
NCAR/Penn State Mesoscale Model) vao cudi
nhirng nam 1980 (Dickinson va CS., 1989; Giorgi,
1989). Bong lwc cia RegCM phién ban dau tién bat
nguén tr MM4 1a mét mo hinh sai phan hiru han, voi
gia thiét khi quyén nén dwoc, thda méan diéu kién
can béng thuy tinh, st dung hé toa do thidng ding
- (sigma). Trong qua trinh nghién ctru phat trién
nhiéu ddc tinh quan trong ctia RegCM da dwoc bd
sung, cai tién. Két qua la phién ban gan day nhét,
RegCM3, c6 ban chéat dong lwc gidng véi phién ban
MMS5 thuy tinh (Grell va CS., 1994), con cac so do
tham s6 hda vat ly da dwoc thay déi vé cén ban, bao
gdm ca so db bé mat dat (LSM), so dd birc xa, so
dd ddi lwu, ... (Elguindi va CS, 2003).

Trong nghién cru nay, RegCM3 dwoc chay voi
do phan gidi ngang 54km, 18 muc thang dirng. Mién
tinh mé hinh c6 tam tai 15°N, 130°E, gdm 126 diém
nat lwéi theo phwong Bong — Tay va 64 diém nat
lwéi theo phwong béc — nam, trai tir khodng 100°E-
160°E va 0°N-32°N (hinh 1). Mién tinh nhw vay la
twong ddi da rong d& nam bat khong chi nhirng con
bado hinh thanh trén khu vuc Bién Déng ma ca
nhirtng con con bao hinh thanh & khu vuc Tay Bac
Thai Binh dwong va di chuyén vao Bién Déng.
RegCM3 st dung so dd truyén birc xa cia CCM3
(Community Climate Model Version 3), so dd bé mét
dat BATS (Biosphere Atmosphere Transfer
Scheme), va bdn tly chon khac nhau dbi véi so dd
déi lwu 1a Kuo, MIT - Emanuel, Grell v&i gia thiét
khép kin Arakawa-Schubert nam 1974 (Grell - AS)
va Grell v&i gia thiét khép kin Fritsch- Chappell ndm
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1980 (Grell - PC). Nhirng thtr nghiém dé nhay cua
RegCM dbi véi cac so do tham sb hoéa déi lwu cho
thdy & khu vuc Viét Nam va BDong Nam A, so dd
Grell-AS 3 ra cho két qua hop ly nhat (Phan Van
Tan va CS, 2008). Do d6, & day RegCM3 dwoc chay
v&i so dd dbi lwu Grell-AS.

Sé liéu cac truong khi quyén duoc st dung lam
diéu kién ban dau va diéu kién bién cho mé hinh la
s6 liéu tai phan tich ERA40 véi do phan gidi ngang
2.5 x 2.5 dd. Thoi gian tich phan mé hinh tir OOUTC
01/12/1995 dén 00UTC 01/01/1997, trong dé thang
12/1995 dwoc st dung nhw la thoi gian khéi dong
md hinh (spin-up time). Diéu kién bién dwdi trén cac
vung dai dwong la nhiét d6 b& mat bién phan tich
(OISST). Sé liéu qui dao bdo quan trac duwoc st
dung d& danh gia dwoc khai thac tr website
weather.unisys.com.

3. Xay dwng phwong phap doé tim xoay

Trong muc nay sé mod ta phwong phap, chi tiéu
va thuat toan xac dinh xody bao tir san phdm cla
RegCM. Truéc hét cac cac trwdng san phdm mo
hinh can dwoc ndi suy tv cac mwe md hinh (xicma)
vé cac muc dang ap chuan 850, 700, 500 va
300hPa. Qua trinh do tim dwoc thwe hién cho tat ca
céc lat cat thoi gian két xuét ctia md hinh va theo
cac budc dwoi day:

1) Tai méi bwéc thoi gian, kiém tra tivng nat lwdi
dé tim cac cwe dai xody dia phuong Ién hon mot chi
tiéu cho trudre (5x105s). Cwe dai xody dia phwong
dwoc xac dinh khi c6 dé xoay tai nat lwdi Ion hon
dod xoay cla bén diém gan ké. Néu nut lwéi théa
man chi tiéu nay dwoc xem la mét thng clr vién tam
bao.

2) Néu mét nut lwéi (ring ¢ vién dugc tim thay,
diém c6 gia tri cwe tiéu cta khi &p mwe bién ndm
trong mién ban kinh 250km tinh tw nat lwdi ¢eng clv
vién dwoc xac dinh bang cach s dung phuong
phap downhill két hop v&i ndi suy spline hivu ti hai
chidu. Tam khi 4p mwc bién tim thdy khoéng nhéat
thiét trung véi cac nat lwdi ctia mé hinh nhé phwong
phap ndi suy.

3) Néu tam khi ap muc bién dwoc tim thay, mot
sb chi tieu s& dwoc st dung dé tinh toan nhadm xac
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dinh day c6 phai la tdm bao hay khong. Cac chi tiéu
do6 bao goém:

- Di thworng khi &p muc bién (DP) nhé hon mét
gia tri cho trwéc (-5hPa)

- Tdng di thwdng nhiét do (DT) tai cac mwe dang
ap dwong (>0)

- Strc gid phia ngoai (OCS) I&n hon mot gia tri
cho truvéc (5 ms™)

4) Khi tat ca cac chi tiéu dwoc thda man, tam khi
4p muc bién ndéi trén dwoc xem |& mot tam bao. Vi
viéc do tim dwoc thwe hién tai tirng lat cét thdi gian
(cach nhau 6h mot) nén qua trinh do tim can nhan
biét tam vira tim dwoc 1a tam bao ctiia mot con bao
m&i hinh thanh hay ctia mét con b&o da ton tai tir lat
cét thoi gian trwdc. Piéu d6 dugc thwe hién bang
cach kiém tra sy ton tai ctia mot con bao trong lat
cét thdi gian trwdc trong mién hinh tron ban kinh

So dd tinh OCS

250km c6 tam la tdm bao hién tai.

Theo Weatherford va Gray (1988), strc gid phia
ngoai (OCS) la tbc d6 gi6 tiép tuyén trung binh trong
mién vanh kh&n gitra hai hinh tron ban kinh 1o va
2.5% kinh vi. O’ day, OCS dwoc tinh béng trung binh
ctia 36 diém trén bdn vong tron cé ban kinh tang dan
10 dén 2.5° xung quanh tdm xody (hinh 2a). Quéa
trinh nay dwoc thue hién bang cach ndi suy trwong
gio6 kinh, vi hwéng vé cac diém bang phuong phap
spline song hiru ti. Twong tw, viéc tinh toan gia tri di
thuwong ciia mot trudng bat ky (khi ap muc bién -
DP, nhiét d6 - DT) dwoc thwe hién bang cach lay gia
tri cha trwong tai tam xody trw di gia tri trung binh
ctia 8 diém trén vong trong ban kinh 2.50 kinh vi tinh
ti tam (hinh 2b). Cudi cung, dé loai bd nhirng nhiéu
dong tan sb cao, cac xoay ton tai duwdi 48h sé khong
dwoc xem xét ma chi nhing xody tén tai it nhat 48h
(2 ngay) m¢i dwoc xem la xoay bao.

So db tinh gia tri di thuong

Hinh 2. So’ dé tinh strc gié phia ngoai OCS va tinh gia tri di thwong cia mét truong bat ky st dung
trong nghién cteu. Chi tiét vé cdch tinh trong bai viét.
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4. Két qua thir nghiém

Nam 1996 & nam chuyén pha cla hién twong
ENSO tir pha lanh (La Nina - cuéi nam 1995) sang
pha nong (EI Nino). Trong nam nay trén khu vyc Tay
Béc Thai Binh dwong quan trac dwoc 43 xody thuan
nhiét d&i, cao hon 40% so v&i trung binh trong 37
n&m truéc do (31 con). S6 con béo hoat déng trén
Bién Pong ciing kha nhiéu (10 con).

Trén hinh 3 dan ra qui dao quan tréc clia cac con
bao nam 1996 va hinh 4 la qui dao do tim dugc
trong mién tinh t&r moé phdng clia RegCM3. C6 thé
nhan thay mién tinh md hinh da bao phi hau nhw
tron ven vung bao hoat dong (hinh 3). Viéc so sanh
céac hinh 3 va 4 cho phép nhan dinh rang khu vuc
hinh thanh va pham vi hoat dong clia cac con bao

Nghién cttu & Trao d6i

do tim dwoc kha gan véi thue t&. Bdo md phéng ch
yéu nam & phia bac vi tuyén 5N va phia tay kinh
tuyén 15°E. Nhin chung bdo mé phdng b&i mé hinh
c6 hwéng di chuyén tir Déng sang Tay & phia nam
mién tinh va cé dang uén cong va di chuyén theo
hwéng tlr Dong Nam |én Tay Béc khi di I&én phia bac
mién tinh. S6 lwong bao do tim dwoc trong mién mo
hinh 1a 40 con, kha gan véi sé lwong xody thuan
quan tréc trén toan vung Tay Bac Thai Binh dwong
(43 con). Mac du vay, qui dao bdo md phdéng khac
nhiéu so véi quan tric. Trong dé moét sé trueng hop,
chu yéu trén Bién Dong va bd bién Bac Bo, bdo mo
phdng dwoc duy tri xung quanh mét khu vc nhat
dinh, dan dén quy dao c6 dang zic-zac, it khi gap
trong thuc té.

Hinh 3. Quy dao quan trdc (besttrack) cta cdc xody thuan nhiét d&i nam 1996 trén khu vwc Ty
Bdc Thai Binh Duong (téng sé c6 43 con). Hinh chi nhét la gi¢i han mién tinh cia mé hinh
(Nguén: http://weather.unisys.com/hurricane/w_pacific/1996H/index.html)
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Hinh 4. Quy dao bao do tim dworc tir két qua mé phéng ctia RegCM3. Téng sé c6 40 con. Cdc con

s6 biéu thi sé thir tw cua cdc con bdo do tim dworc.
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Bang 1 liét ké thoi gian hoat dong, strc gio phia
ngoai cuc dai (OCSmax) va do hut khi ap cuc tiéu
(DPmin - bang gia tri khi ap muc bién tai tam xoay
trie di gia tri khi ap trweong méi tredng, tiee khi ap tai
ban kinh 2.50 (xem hinh 1)) ctia cac con bao do tim
duoc va hinh 5 biéu dién sé lwong bao mé phéng va
quan tréc theo tirng thang trong ndm 1996. Qua dé
nhan thay, khoang 50% sbé lvong bdo mé phéng co
OCSmax dat trén 10ms-1 va phan bd hdu nhw
khong tuan theo moét qui luat nao ca. Sai khac dang
ké gita md hinh va quan trc 1a sw phan bb sbé

lwong bao cac thang trong nam. Trong thuc té, cac
thang 1-3/1996 hau nhw khéng c6 bao xuét hién (chi
c6 1 &p thap vao cudi thang 2 dau thang 3) thi mo
hinh mé phéng dwoc qua nhiéu (11 con trong ba
thang). Nguworc lai, s lwong bao mé phdng trong cac
thang 7-10/1996 it hon mot cach dang ké so voi

quan trc. M&c du cé sy chwa phu hop vé “bién trinh
nam” cla sb lwong bao gitra mé hinh va quan trac,
nhét la cac thang ntra ddu ndm, nhwng nhin chung
mo hinh da c6 thé tai tao dwoc tan suét bao trong
nam va trong cac thang mua béo.

Bang 1. Cdc con bao do tim dwocc trong mé phédng RegCM nam 1996
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Hinh 5. Phan bé sé Iwong bao mé phéng va quan trac trong cédc thdng cia nam 1996

5. Nhan xét va két luan

Bai bao nay nham khao sat kha ndng phat hién xoay
b&o clia so d6 do tim xody tir sdn phdm ctia mé hinh
RegCM3 va trng dung trong mé phéng sw hoat déng
cla bo trén khu vuc Tay Béc Thai Binh dwong va
Bién Bong. Md hinh RegCM3 dwoc tich phan trén
mot mién da rong cé thé bao phi toan bd khu vuc
b&o hoat ddng clia ndm 1996. Nhirng két qua nhan
duoc cho thay:

1) M6 hinh RegCM3 véi so dd do tim xody da
mo phong kha hgp ly si hoat ddng clia bdo — xody
thuan nhiét d&i khu vuc Tay Bac Thai Binh dwong
nam 1996. Sb lwong bao — xoay thuan nhiét déi moé
phdng trong n&m nay kha gan véi thuc té. M6 hinh
cling da tai tao dwoc twong déi hop ly sy hoat déng
clia bao vao nhirng thang mua bao. Tuy nhién, bién
trinh ndm cua bao mé hinh chwa thwe sw phu hop
v&i bién trinh ndm cla bao quan tréc, dac biét vao
nhi*ng thang thudc niva dau ctia ndm.
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2) V& co ban qui dao bdo mé phdng cé dang
twong déi gan véi qui luat chung ctia chuyén dong
cla xoay thuan nhiét d&i trén khu vwrc nghién ctru.
Mac du vay van tdn tai sw khac biét Ién gitra qui dao
moé phéng va qui dao quan trac, nhat la déi voi
nhirng con bdo hinh thanh trén ving Bién Dong.

3) Méc du con co sw khac biét dang ké gitra bién
trinh nam cta bao md phdng va bdo quan tréc,
nhirng két qua th&r nghiém trén day cho phép nhan
dinh vé kha nang mé phdng b&o clia RegCM3 ciing
nhw tinh hop ly ctia so dd do tim xoay.

4) Sy khéc biét gitra sdn phdm mo phdng cla
md hinh va thyc té co thé lién quan dén d6 phan giai
ngang ctia mo hinh chwa di min va b chi tiéu dung
dé do tim xody cta so db. Dé cé thé nhan duwoc
nhirng két qua hop ly hon, can thiét phai tién hanh
khao sat thém nhiéu trwong hop khac.

5) So dd do tim xoay da dwoc xay dwng cho mé
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hinh RegCM3 trén day cé thé dwoc phat trién va  md phdng sw hoat ddng clia bao — xody thuan nhiét
ng dung cho cac mé hinh khi hau khu virc khac d&  ddi cho bat ky khu ve nao trén thé gidi.
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