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=== rong bai nay mé td mét so dé do tim koéy duoc xdy dueng va teng dung cho viéc mé phéng
| sw hoat G6ng clia bao khu vire Tay Béc Thai Binh duong va Bién Ddng tir san pham clia mé
hinh khi hdu khu viue RegCM3. M6 hinh RegCM3 duroc chay véi sé liéu tai phan tich ERA40

va nhigt do bé méat bién OISST. Mién tinh-mé hinh khodng ttr 100°E-160°E va 0°N-32°N, do phén giai ngang
54km, thoi gian tich phan tir 00UTC 01/12/1995 dén 00UTC 01/01/1997. Viéc do tim xo08y duoc thue hién
trén cac muc dang ap chuén diwa trén-cac chi tiéu do xody tuong déi, dj thuong khi 4p muc bién, di thueng

nhiét do trén céc muc dang ap, va stk gio phia ngoai.

Két qua thi¥ nghiém buwéc déu cho thdy so db do tim xody két hop véi san phdm cla RegCM3 da mé
phdng dugc sw hoat dong ctia béo — xody thuén nhiét déi trong nam 1596 trén khu v nghién ctru. S6 luong
b&o mé phdng kha gan vdi thure té. Qui dao bdo mé phdng nhin chung pht hop véi qui ludt chuyén dong
ctia bdo trén khu v nghién cieu. Tuy nhién, con co sw khéc bigt dang ké cla sé lwong béo trong timg thang
gitta mé phéng va quan tréc. Danh gia chung, so dé do tim xoéy cd thé dwoc phat trién va ap dung cho céc
mé hinh khéc trong nghién ctru mé phdng sw hoat déng ctia béo.

1. Giéi thigu

Nhiéu b&ng chirng da chirng té riing bién dbi khi
hau va su néng Ién toan cu cé lién quan mat thiét
v&i nhirng bién ddi bat thwong clia digu kién thoi
tiét, khi hau & nhiéu noi trén Trai dat. Nhigt do toan
cau tang 1én cé thé 1a nguyén nhan gay nén su bién
d@bi trong co ché hoat dong clia cac hé thdng hoan
luu khi quyén va dai duong ma hau qua 1a 1am gia
tang nhing hién tueng thién tai cé ngudn gbc khi
twong, trong doé co sy hoat ddng cla bao, ap thap
nhiét doi.

Nhirng didu kién thuan loi cho viéc hinh thanh
bdo da dugc nhiéu tac gid khang dinh va tdng hop
kha chi tiét; bao gdm nhiét d6 bé mat bién cao, 4o
ddt gié thdng dirng nhd, d6 xody qui md Ion du
manh & tang ddi leu duoi, v.v. MOt sb nghién ctru
khi hau cing cho thdy nhiét d bé mat bién trong vai
thap ky qua da tang I&n tir 0.25 — 0.5°C & hau hét
cac dai duong trén thé gi¢i (Webster va CS, 2005).
Sw nong lén toan cau cov the van tiép dlen cha yéu

do s phat thai khi nha kinh tir hoat dong clia con
ngudi. Van dé dét ra la bién ddi khi hau va sw nng
I&n toan cau ¢ anh hwéng nhw thé nao déivéi hoat
ddng cta bao nhiét doi? Tra 107 cau hdi nay fa van
dé hoan toan khéng don gian.

Dé du tinh khi hau trong twong lai ndi chung va
hoat déng cdia bao néi riéng, cac méd hinh khi hau,
bao gém ca mé hinh toan ciu va mé hinh khu v,
la nhirng cong cu hiru hiéu. Trén co s& san phim
tich phan theo thi gian cha cac mé hinh, sw hinh
thanh, ton tai va di chuyén clia cac xoay bao co thé
duoc phat hién. Tuy nhién, néi chung xody bdo
dugc tao béi cac mé hinh thwdng khdng dugc mo
ta chinh xac ca vé cudng do, thei diém va vi tri hinh
thanh. Do d6 mét diéu kién tién quét 1a can phai xay
duwng duoc phuong phap, thuat toan va chuong
trinh phat hién (hay do tim - detection) cac xoay bao
co thé ton tai trong céc trdng san pham clia mé
hinh. Nhitng van dé dat ra cho bai toan do tim bao
la: Trong mot md hinh khi hau, bao cé hinh thanh -
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trong mién tinh md hinh voi sb lwong gan voi thue
khong; thoi gian hoat dong va qui dao di chuyén co
gan véi thuc khong; tan suét bao trong nam co gan
v&i thuc khong. Néu mdt md hinh ¢d kha nang mo
phdng hoat ddng cia b&o gan va&i thuc té, n6 sé 1a
céng cu déc lwc & xay dung cac kich ban bién dbi
khi hau cling nhw danh gia tac dong cia bién dbi khi
hau dén hoat dong ctia bdo nhiét doi.

Thong thudng, cac md hinh khi hau toan ciu c6
dd phan giai thd va xoay bdo (néu ton tai) thudng
biéu hién hét strc mé nhat. V&i dd phan giai hién
nay clia cac mé hinh toan cau, bao nhiét déi cé thé
chi thé hién 1a mét di thudng nhiét, ap va tdc do gio
tai mot & lwei nhat dinh. Bi véi cac md hinh khi hau
khu vuc co6 do phan giai cao hon, sur thé hién cla
cac xoay bdo manh hon, nhwng van chua thé so
sanh véi bao thuc té, ca vé qui mo va cudng do. Noi
cach khac, xody bao sinh ra béi cac mé hinh khi hau
khu viee van khac bigt nhidu so véi thuc té. Do d6,
dé do tim céc xoay bao tir sdn phdm mé hinh can st
dung bd cac chi tiéu xac dinh b&o khac véi cac chi
tieu diing dinh nghia bao trong thuc té. Cac xoay

‘b&o tim dugc theo cach do dugc goi la xody tya bao

' hay xoay twra xody thuén nhiét déi (Tropical cyclone
like vortices - TCLV), ho&c chinh xac hon la bdo mo
hinh (model tropical storm) do chiing c6 cu'(‘yn:g do
yéu hon va co thé khong c6 day du cac dic trung
clia mot xody thuan nhiét déi trong thwe té. Trong

cac nghién clru clia Bengtsson va CS (1995), xoay

bao trong mdt md hinh hoan lwu chung khi quyén
dwoc . xac dinh khi cac trwong xoay trén muc
850hPa, gié & do cao 10m, trwdng nhiét do tai cac
muc 850, 750, 500, 300 hPa, va truérng ap suét muc
bién théa man cac chi tiéu doc 1ap chung cho moi
khu vuc nghién ctru. Nhung theo Carmargo va
Zebiak (2002), qua cac thtr nghiém, phwong phap
nay bd sét nhiéu con bdo ma cé thé nhan dang béng
mét thwdng, trong khi d6 nhidu con béo do tim dwoc
lai Ia céc cuc tri dia phwong muc thap. Céc tac gia

cho réng nércé céc chi tiéu phii thudc va tirng ving

bién khac nhau hodc tham chi phu thudc mé hinh:
gia tri ngudng (chi tiéu) st dung ddi voi tbe do gid
b& mat, do xody muc thap va dj thuong nhiét d6 tai
tam xoay. D& xéc dinh xody b&o tir mé hinh, Walsh
(1997), Walsh va Watterson (1997) da sir dung cac

chi tidu: d6 xoay trén muc 850hPa (2x10-5 s-1 hoac
5x10-6s-1), strc gi6 phia ngoai cua gio tai dé cao
10m (10 ms™ va 6 ms™') va di thwdng nhiét G muc
gitra tang @i lvu. Theo cac tac gia, nhin chung cac
md hinh sb v&i @6 phan gidi khodng 1200 cé mdt sb
k§ nang md phdng bao nhung sé tot hon néu tang
dd phan giai. Nguy&n Kim Chi va Walsh (2001) cling
do tim cac xoay tw bao trong mé hinh DARLAM véi
dd phan giai 125km. Phuong phap do tim dua trén
cac tiéu chi sau: (1) D6 xody phai dat it nhat 10-5s7
(2) Phai c6 mot gié tri ap suét cuc tidu trong vong
ban kinh 250km tir diém thda man tiéu chi (1), tdm
thap duoc xem la tam ctia TCLV; (3) Di thuéng nhiét
@ tdng cong tang ddi lwu, dwgc tinh bing cach lay
tdng di thuong nhiét do tai cac muc 700, 500, va
300hPa, phai Ioén hon khéng. (4) Téc dd gio trung
binh trong viing 500 km x 500 km xung quanh tam
bao tai mwrc 850hPa phai Ién hon tai mwe 300hPa;
(5) Di thwong nhiét do tai mwe 300hPa phai Ion hon
tai mwe 850hPa tai tam xoay; (6) Strc gid phia ngoai
(outer core wind strength - OCS) phai I&én hon 5ms™.
Ngoai ra, néu mot TCLV thda man tat ca cac diéu
kién trén trong vong 24h, thi cé thé bé qua cac diéu
kién (3), (4), (5) cho d&n khi diéu kién (6) khéng con
dwoc thda man. Tuy dd phan gidi mo hinh van con
thap so v&i qui mé clia ctia mét xoay thudn nhiét doi
nhwng két qua md phéng da co thé duwa ra duoc cac
dac tring khi hau cta xoay thuan nhiét dai.

Cho dén hién nay van con rat it céng trinh nghién
ctru md phdng bdo bang mé hinh khi hau cho khu
virc Bién Béng. Chéng han trong nghién clru cla
Carmargo va Zebiak (2002), mac du da sir dung mét
so dd duoc cai tién vai cac chi tiéu phu thude vao
céc ving bién khac nhau, van khéng do tim duoc

- béo trong khu vurc Bién Déng ma nguyén nhan co

thé do dd phan giai thé ctia mé hinh toan cau khéng
thé hién dwoc hoat déng clia bao. Trong nhirng ndm

" gan day, cac mé hinh khi hau khu vuc duoc nghién

ctru, phat trién, cai tién va da dat duoc nhirng thanh
twu dang ghi nhan, Viéc tang do phan giai cla cac
mo hinh da mé ra kha nang mod phdng, dy bao va
du tinh sw hoat déng cla bao -- xody thuan nhiét
déi. Do d6 viéc xay dwng va phat trién mot so dé do
tim xoay b&o cho mo hinh khi hau khu vurc ia van dé
hét strc can thiét. Bai bao nay sé trinh bay mot
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phwong phap do tim xoay bdo cho két qua mé
phéng clia md hinh RegCM3 va mét s két qua thi
nghiém bwéc diu vé kha ndng mé phong sy hoat
ddng clia bao trén khu vuc Bién Dong va mot phan
Tay Béc Thai Binh dwong. Cau hinh thi nghiém ctia
mé hinh RegCM3 duwoc trinh bay trong muc 2. Muc
3 mo ta phuong phap va bd chi tiéu xac dinh xoay
bao tir san pham ctia RegCM3. Mot sb két qua thir
nghiém va nhan xét duoc dan ra trong muc 4, va
muc 5 13 mét vai két luan va kién nghi.
2. Mo hinh va sb liéu
RegCM la mé hinh khi hau khu vwc dwoc phat

trién dwa trén mé hinh MM4 (The Fourth-Generation
NCAR/Penn State Mesoscale Model) vao cudi
nhirtng ndm 1980 (Dickinson va CS., 1989; Giorgi,
1989). Bang lwc clia RegCM phién ban diu tién bt
ngudn tr MM4 13 mot mé hinh sai phan hivu han, véi
gia thiét khi quyén nén dwoc, théda man diéu kién
can béng thuy tinh, st dung hé toa dd thing dirng

- (sigma). Trong qua trinh nghién cru phat trién
nhiéu d&c tinh quan trong ctia RegCM da duogc bd
sung, cai tién. Két qua Ia phién ban gan day nhét,
RegCM3, c6 ban chat dong lwc gidng véi phién ban
MMS5 thuy tinh (Grell va CS., 1994), con cac so dd
tham sé hoa vat ly da duoc thay ddi vé cin ban, bao
gdm ca so dd bé mét dat (LSM), so db birc xa, so
dd déi luu, ... (Elguindi va CS, 2003).

Trong nghién ctru nay, RegCM3 duwoc chay voi
dé phan giai ngang 54km. 18 muc thdng dirng. Mién
tinh mé hinh cé tam tai 15°N, 130°E, gébm 126 diém
nat lwdi theo phirong Béng — Tay va 64 diém nut
lwdi theo phwong béc — nam, trai tir khodng 100°E-
160°%E va 0°N-32°N (hinh 1). ivien wa. hu vay 1a
tvong déi At rong d& ném bat khang chi nhitng con
bdo hinh thanh trén khu vuc Bién Bong ma ca
nhitng con con bao hinh thanh & khu virc Tay Bac
Thai Binh dwong va di chuyén vao Bién Déng.
RegCM3 st dung so db truyén blrc xa cia CCM3
(Community Climate Model Version 3), so' d bé mat
dat BATS
Scheme), va bén tiy chon khac nhau déi voi so do

(Biosphere Atmosphere Transfer

ddi lwu 1a Kuo, MIT - Emanuel, Grell véi gia thiét
khép kin Arakawa-Schubert nam 1974 (Grell - AS)
va Grell voi gia thiét khép kin Fritsch- Chappell nam

1980 (Grell - PC). Nhi¥ng thir nghiém d6 nhay cia
RegCM dbi véi cac so dd tham sé héa dbi luu cho
thay & khu virc Viet Nam va Dang Nam A, so @b
Grell-AS 16 ra cho két qua hop Iy nhat (Phan Van
Tan va CS, 2008). Do d6, & day RegCM3 dugc chay
v6i so db dbi luu Grell-AS.

S lidu cac truong khi quyén duoc sir dung lam
diéu kién ban dau va diéu kién bién cho mé hinh Ia
sb lidu tai phan tich ERA40 véi d6 phan giai ngang
2.5 x 2.5 d0. Thoi gian tich phan mé hinh tir 00UTC
01/12/1995 d@én 00UTC 01/01/1997, trong d6 thang
12/1995 duoc st dung nhuw 1a thoi gian khéi dong
mé hinh (spin-up time). Diéu kién bién dudi trén cac
ving dai duwong la nhiét do bé mat bién phan tich
(OISST). Sé lieu qui dao bao quan tréc dugc st
dung d& danh gia dugc khai thac tlr website
weather.unisys.com. ’

3. Xay dwng phwong phap doé tim xoay

Trong muc nay sé md ta phwong phap, chi tiéu
va thuat toan xac dinh xoay bao tlr san pham cua
RegCM. Trwdc hét cac cac trudng san phdm mo
hinh cAn dwoc ndi suy tlr cac mwc md hinh vé cac
murc déng ap chuén 850, 700, 500 va 300 hPa. Qua
trinh do tim dworc thuc hién cho tat ca cac 1at cit thoi
gian két xuat clia mé hinh va theo cac budc dwdi
day:

.

1) Tai mdi buwéc thei gian, kiém tra tirng nt lwdi

. dé tim céac cuc dai xoay dia phrong Ion hon matchi

fiéu cho trwére (5x10%s), Cuwre dai xoay dia phuong
dwoc xac dinh khi cé dd xoay tai nut Iwéi Ioén hon
dd xody clia bén didm gan ké. Néu nit luoi thda
man chi tiéu nay dwoc xem [a mdt tng ctr vién tam
b3o. '

2) Néu mot nGt Iwdi tng clr vien dwoc tim thay,
diém co gia tri cwe tidu clha khi ap muc bién ndm
trong mién ban kinh 250 km tinh tir nat [wéi tng cle
vién dugc xac dinh bang cach st dung phwong
phap downhill két hop v&i ndi suy spline hivu ti hai
chidu. Tam khi ap muc bién tim thay khéng nhat
thiét trung véi cac nit ludi cia mé hinh nhé' phuong
phap ndi suy.

3) Néu tam khi ap muyc bién dwoc tim thay, mot
s6 chi tiéu sé duoc str dung dé tinh toan nham xac
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dinh day c6 phai la tam bao hay khéng. Cac chi tiéu
do bao gdm:

- Dj thuwong khi ap muc bién (DP) nhé hon mét
gia tri cho trugre (-56hPa)

" -Téng di thwong nhiét d6 (DT) tai cac muwe dang
ap duong (>0)

- Strc gio phia ngoai (OCS) Ién hon mét gia tri
cho trwéc (5 ms™)

4) Khi tat ca céc chi tidu dwoc thda mian, tam khi
ap muc bién néi trén dwoc xem la mdt tam bao. Vi
viéc do tim dwoc thire hién tai tirng 1t cat thoi gian
(cach nhau 6h mét) nén qua trinh do tim can nhan
biét tam vira tim dwoc 1a tam bao cla mot con bao
mai hinh thanh hay ctia mét con bao da ton tai tir 1at
ct thoi gian tredc. Didu d6 dwoc thuc hign bing
cach kiém tra sw tén tai cia mét con bao trong lat
cét thoi gian trwde trong mién hinh tron ban kinh

250km c6 tam 1a tdm bao hién tai.

Theo Weatherford va Gray (1988), sic gio phia
ngoai (OCS) Ia téc do gio tiép tuyén trung binh trong
mién vanh khan gitra hai hinh tron ban kinh 1o va
2.5°kinh vi. O' day, OCS duorc tinh bang trung binh
ctia 36 diém trén bdn vong tron c6 ban kinh téng dan
1° @én 2.5° xung quanh tam xoay (hinh 2a). Qua
trinh nay dwoc thuc hién béng cach noi suy truong
gio kinh, vi huwéng vé cac diém béng phuong phap
spline song hiru ti. Twong tw, viée tinh toan gia tri di
thuong clia mot truong bat ky (khi ap muc bién -
DP, nhiét do - DT) dugc thue hién béng-cach léy'gié
tri clia trwérng tai tam xoay trir di gia tri trung binh
ctia 8 diém trén vong trong ban kinh 2.50 kinh vi tinh
tir tam (hinh 2b). Cubi cling, dé loai bd nhitng nhiéu
dong tan sb cao, cac xoday tdn tai dudi 48h sé khong
duoc xem xét ma chi nhirng xoay ton tai it nhat 48h
(2 ngay) moi dwoc xem la xoay bao.

__ S do tinh OCS

Hinh 2. Sor d6 tinh si¥c gié phia ngoai OCS va tinh gid trj dj thwong ctia mét trwong bét ky-stv dung
" trong nghién ciru. Chi tiét vé céch tinh trong bai viét.
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4. Két qua thir nghiém

Nam 1996 la nam chuyén pha cla hién tuong
ENSO tir pha lanh (La Nina - cudi nam 1995) sang
pha nong (El Nino). Trong ndm nay trén khu virc Tay
Béc Thai Binh duong quan tréc dwoc 43 xoay thuan
nhiét d&i, cao hon 40% so v&i trung binh trong 37
nam trwéc d6 (31 con). S con bao hoat déng trén
Bién Pang ciing kha nhiéu (10 con).

Trén hinh 3 dan ra qui dao quan trac cta cac con
bdao nam 1996 va hinh 4 1a qui dao do tim dwoc
trong mién tinh tr md phéng ctia RegCM3. Cé thé
nhan thay mién tinh mé hinh da bao phd hau nhw
tron ven vung bao hoat dong (hinh 3). Viéc so sanh
cac hinh' 3 va 4 cho phép nhan dinh rang khu vic
hinh thanh va pham vi hoat déng ctia cac con béo

do tim dwoc kha gan véi thie té. Bdo md phong chi
yéu nam & phia bac vi tuyén 5N va phia tay kinh
tuyén 15°E. Nhin chung bdo mé phéng béi mé hinh
¢6 huwéng di chuyén tir-Dong sang Tay & phia nam
mi&n tinh va co dang uén cong va di chuyén theo
hwéng tir Béng Nam ién Tay Bac khi di lén phia bac
mién tinh. S6 lwgng bao do tim dwoc trong midn md
hinh la 40 con, kha gan véi sé luong xoady thuan
quan tric trén toan ving Tay Béc Thai Binh dwong
(43 con). Méc du vay, qui dao bdo mé phdng khac
nhiéu so véi quan trac. Trong dé mot sb trwéng hop,
chd yéu trén Bién Déng va bd bién Bac B9, bdo md
phéng duoc duy tri xung quanh mot khu vic nhét
dinh, din dén quy dao co6 dang zic-zac, it khi gap
trong thuc té.

Hinh 3. Quy dao quan tric (besttrack) ctua cdc xody thudn nhiét d6i nam 1996 trén khu vwe Ty
Béc Théi Binh Dwong (téng s6 c6 43 con). Hinh chi¥ nhat Ia giéi han mién tinh ctia mé hinh
(Nguén: http://weather.unisys.comi/hurricane/w_pacific/1996H/index.html)

105°E 120°E

Hinh 4. Quy dao bdo dé tim dworc twr két qua mé phong ctia RegCM3. Téng s c6 40 con. Cédc con
s6 biéu thj sé thir tw cta cdc con bap do tim dwoc. :
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Bang 1 liét ké thoi gian hoat dong, sirc gi6 phia
ngoai circ dai (OCSmax) va dd hut khi ap cuwc tidu
(DPmin - béng gia tri khi &p mwc bién tai tam xoay
trie di gia tri khi ap trw&ng méi trudng, tlee khi ap tai
ban kinh 2.50 (xem hinh 1))' cla cac con bao do tim
dwoc va hinh 5 biéu dién sé liong bao mo phdng va
quan tric theo tirng thang trong ndm 1996. Qua do
nhan thay, khoang 50% sb lwong bdo mé phéng co
OCSmax dat trén 10ms-1 va phan b hdu nhw
khong tuan theo mét qui luat nao ca. Sai khac dang
ké gitta m6 hinh va quan trac 1a sy phan bd sb

lwrgng b&o cac thang trong nam. Trong thuc té, cac
théng 1-3/1996 hau nhu khéng c6 bao xuét hién (chi
cd 1 ap thap vao cudi thang 2 dau thang 3) thi md
hinh mé phéng dwoc qua nhiéu (11 con trong ba
thang). Nguoc lai, s lvong bao mé phong trong cac
thang 7-10/1996 it hon mot cach dang ké so voi
quan tric. Mac du c6 sy chwa phu hop vé “bién trinh
nam” clia s luong bao gitva mé hinh va quan trac,
nhét la cac thang nira ddu nam, nhwng nhin chung
mod hinh da cd thé tai tao duoc tn suét bao trong
nam va trong cac thang mua bao.

*Béng 1. Cdc con bdo dé tim dwoc trong mé phdong RegCM nam 1996
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Hinh 5. Phan bé sé Iwong bdo mé phdng va quan trdc trong cdc thdng ctia ndm 1996

5. Nhan xét va két ludn

Bai bao nay nhadm khao sat kha nang phat hién xody
bao clia so db do tim xoay tlr sdn pham ctia md hinh
RegCM3 va trng dung trong mé phong sy hoat dong
clia bao trén khu vue Tay Béc Thai Binh dwong va
Bién Pong. M6 hinh RegCM3 duoc tich phan trén
mét mién dd réng co thé bao pht toan bd khu vuc
bao hoat déng ctia nam 1996. Nhirng két qua nhan
duoc cho thay:

1) M6 hinh RegCM3 véi so d6 do tim xody da
mé phong kha hop ly sw hoat dong ciia bao — xoay
thuan nhiét @éi khu ve Tay Bac Thai Binh duwong
nam 1996. S6 luong bao — xody thuan nhiét déi mod
phdng trong ndm nay kha gan véi thuc té. M6 hinh
cling da tai tao dugc twong dbi hop ly sy hoat déng
clia bdo vao nhing thang mua bdo. Tuy nhién, bién
trinh nam cha bao md hinh chua thyc sy phu hop
v&i bién trinh ndm cla bdo quan tréc, dac biét vao
nhirng thang thuéc ndra dau cua nam.

2) Vé co ban qui dao bdo mé phong co dang
twong déi gan voi qui luat chung cia chuyén dong
clia xody thuan nhiét doi trén khu virc nghién ctu.
Mac dl vay van t6n tai sw khac biét Ion gitra qui dao
mé phdng va qui dao quan trdc, nhat 1a déi voi
nhirng con bao hinh thanh trén ving Bién Dong.

3) Mac du con co su khac biét dang ké gitra bién
trinh nam clia bdo mé phéng va bdo quan trac,
nhirng k&t qua thir nghiém trén day cho phép nhan
dinh vé kha nang md phong b&o clia RegCM3 ciling
nhuw tinh hop Iy clia so' @6 do tim xoay.

4) Sw khac biét giira san phdm mé phéng cta
md hinh va thuc té cé thé lién quan dén dd phan giai
ngang ctia md hinh chwa du mijn va bd chi tiéu dung
dé do tim xoay cua so db. Dé co thé nhan duoc
nhi¥ng két qua hop ly hon, can thiét phai tién hanh
kh&o sat thém nhiéu trudng hep khac.

5) So db do tim xody da dwoc xay dwng cho md
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hinh RegCM3 trén day c6 thé duwgc phat trién va  mé phéng su ho:c_at dong clia bao — xoay thuan nhigt

gng dung cho cac mo hinh khi hau khu virc khac @& ddi cho bt ky khu vure ndo trén thé gioi.

10.

11.

12.
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