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Reésume

Cette thése a pour objectif d’évaluer la sensibilité des précipitations simulées par le modéle
atmosphérique régional MAR développé a 1I’Université de Liege face a un changement de
schéma convectif a la fois sur la Belgique pour le climat présent (1987-2017) et dans un
climat futur plus chaud (2070-2100), mais aussi sur la région du Lac Victoria (Afrique
équatoriale de 1’Est) dans le climat présent (1987-2017). Cette these vise également a évaluer
les éventuels changements actuels et futurs des précipitations aussi bien en Belgique que dans

la région du Lac Victoria.

Les schémas convectifs utilisés sont ceux de Bechtold, de Betts-Miller-Janjic, de Kain-Fritsch
ainsi que la version modifiée de Tiedtke. Le modéle MAR est forcé sur la période présente par
les réanalyses « ERA-Interim » aussi bien sur la Belgique (a 10 km de résolution spatiale) que
sur la région du Lac Victoria (a 15 km de résolution spatiale). Pour simuler le climat futur, le
modéle MAR est forcé par les modeles de circulation générale « MIROCS » et
« NorESM-1-M » sur la période future en utilisant le scénario RCP8.5. Des données
provenant de station météorologiques synoptiques ainsi que les données E-OBS (ECA&D)
sont utilisées pour évaluer les simulations MAR sur la Belgique et les données d’observations

maillées CPC et CRU pour la région du Lac Victoria.

L’évaluation de la sensibilité des précipitations face aux changements de schémas convectifs
sur la Belgique montre qu’aucun schéma n’est plus performant qu’un autre par rapport aux
observations dont on dispose. De plus, toutes les simulations indiquent des tendances
similaires, a savoir une augmentation des précipitations dans les régions proches de la Mer du

Nord, ainsi qu’une diminution des précipitations en Ardenne sur la période 1987-2017.

En revanche, I’évaluation de la sensibilité des précipitations face aux changements de
schémas convectifs sur la Belgique dans un climat futur plus chaud indique des différences
notables entre les schémas. Cependant, les changements simulés pour le futur ne sont pas
significatifs étant donné qu’ils sont inférieurs aux biais, ainsi qu’a la variabilité interannuelle,

sur le climat présent.



Enfin, malgré les difficultés de comparer les précipitations simulées et leur sensibilité au
schéma convectif utilisé avec les précipitations observées dans la région du Lac Victoria, les
variabilités saisonnieres et journaliéres sont assez bien représentées par toutes les simulations
MAR dans cette région. Finalement, peu de changements sont détectés dans la région du Lac
Victoria sur le climat présent (1987-2017), aussi bien dans les simulations MAR que dans les

observations.



Summary

The main objective of this thesis is to assess the sensitivity of precipitation simulated by the
regional atmospheric model MAR developed at the University of Liege to a change in
convective scheme both over Belgium for the present climate (1987-2017) and in a warmer
future climate (2070-2100), but also over the Lake Victoria region (East Equatorial Africa) in
the present climate (1987-2017). This thesis also aims to assess possible current and future

changes in precipitation in both Belgium and the Lake Victoria region.

The convective schemes used are those of Bechtold, Betts-Miller-Janjic, Kain-Fritsch and the
modified version of Tiedtke. The MAR model is forced over the current period by the "ERA-
Interim" reanalyses over both Belgium (at 10 km spatial resolution) and the Lake Victoria
region (at 15 km spatial resolution). To simulate the future climate, the MAR model is forced
by the general circulation models "MIROC5" and "NorESM-1-M" over the future period
using the scenario RCP8.5. Data from synoptic meteorological stations as well as E-OBS
(ECA&D) data are used to evaluate the simulations over Belgium and the CPC and CRU

gridded observation data to evaluate the simulations over the Lake Victoria region.

The sensitivity of precipitation to changes in convective schemes over Belgium shows that
none performs better than the others compared to the available observations. In addition, all
simulations indicate similar trends, namely an increase in precipitation in the regions near the

North Sea, as well as a decrease in precipitation in the Ardennes over the period 1987-2017.

On the other hand, the sensitivity experiments over Belgium in a warmer future cimate reveal
significant differences between the schemes. However, the simulated changes for the future
are not significant since they are smaller than the both the biases and the interannual

variability of the present climate.

Finally, despite difficulties in comparing the simulated precipitation and their sensitivity to the
convective scheme used with the observed precipitation in the Lake Victoria region, seasonal

and daily variability is reasonably well represented in all MAR simulations in this region.



Finally, few changes are detected in the Lake Victoria region on the present climate (1987-

2017), either in MAR simulations or in observations.
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