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OFFRE DE THESE

Ecole Doctorale VAAME (Végétal, Animal, Aliment, Mer, Environnement) n° 642 Loire-
Atlantique

Modélisation des Aléas Climatiques et Cascades de Risques dans les filieres Agricoles

Description du sujet

La région Pays de la Loire constitue un territoire agricole majeur, ou les surfaces agricoles
représentent prés de 68 % de l'occupation des sols et ou le maraichage occupe une place
importante a l'échelle nationale. Les changements climatiques modifient les régimes de
précipitations, accroissent la fréquence des événements extrémes (fortes pluies, inondations,
sécheresses) et exercent une pression croissante sur les ressources en eau et les systemes de
production. Ces évolutions favorisent le transfert de microorganismes pathogénes d'origine
animale vers les eaux, les sols puis les cultures maraichéres, notamment via le ruissellement
ou l'utilisation d'eaux d'irrigation contaminées. Les conséquences potentielles concernenta la
fois la sécurité sanitaire des aliments et la viabilité économique des exploitations. Malgré
l'abondance des travaux sur les dimensions climatiques, microbiologiques ou économiques,
ces approchesrestent largement cloisonnées. Le projet ACCRA propose une approche intégrée
visant a comprendre et modéliser les cascades de risques dans les systemes maraichers afin
de développer des stratégies d'adaptation face au changement climatique.

Le projet repose sur l'hypothese que les événements climatiques extrémes favorisent des
cascades de contamination reliant les élevages, les ressources en eau, les sols agricoles et les
productions végétales destinées a la consommation humaine. La combinaison d'aléas
climatiques, tels que les fortes précipitations ou les épisodes de sécheresse suivis d'irrigation,
pourrait amplifier les risques microbiologiques et leurs conséquences sanitaires et
économiques, et provoquer ainsi une cascade de risques pour la filiere. La these cherchera a
identifier les facteurs déterminants de ces cascades, a quantifier leur propagation et a
développer un modele systémique intégrant les dimensions climatiques, microbiologiques,
agronomiques et économiques. L'objectif est d'identifier les points critiques et d'évaluer les
effets de stratégies d'adaptation techniquement réalisables et économiquement viables.

La these sera articulée autour de quatre taches.

Tache 1 : réaliser une revue de littérature afin d'établir un cadre conceptuel des cascades de
risques et d'identifier les données et modeles mobilisables.

Tache 2 : cartographier le réseau d’eau (Loire, les étangs alimentés par des
forages/puits/prélevement a la nappe, ou par ruissellement/collecte d'eau de toiture/pluie)
alimentant les producteurs maraichers pour lirrigation et modéliser les niveaux de
contamination/détection des agents pathogenes dans ces eaux.
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Tache 3 : développer un modele décrivant les transferts des agents pathogenes depuis les
élevages jusqu'aux productions maraicheres, en intégrant les processus de contamination des
eaux, des sols et des cultures. Les données microbiologiques, climatiques, agronomiques,
sanitaires et économiques disponibles seront ensuite intégrées dans un modele systémique
afin d'estimer quantitativement les risques sanitaires et économiques. Lorsque nécessaire, des
données complémentaires issues des travaux expérimentaux des partenaires et de
prélevements ciblés lors d'événements hydrométéorologiques extrémes viendront alimenter le
modele.

Tache 4 : réaliser des simulations prospectives a l'horizon 2050 pour évaluer différents
scénarios climatiques et des stratégies de maitrise des risques conciliant sécurité sanitaire,
adaptation au changement climatique et viabilité économique des exploitations.

Quelques éléments bibliographigues pour amorcer le sujet :

Massiot, G., Courault, D., Jacob, P., Albert, I., 2023. Monitoring the risk of Legionella infection using a general Bayesian network updated from
temporal measurements in agricultural irrigation with reclaimed wastewater. Environ. Sci. Water Res. Technol. 9(1), pp.176-192.
(10.1039/D2EW00311B). (hal-03930047v2)

Albert, I., Donnet, S., Guihenneuc-Jouyaux, C., Low-Choy,S., Mengersen, K.,et al.. 2012. Combining expert opinions in prior
elicitation. Bayesian Analysis, 7 (3), pp.503-531. (10.1214/12-BA717). (hal-01004440)

Albert l., Grenier, E., Denis, J.-B., Rousseau, J. 2008. Quantitative risk assessment from farm to fork and beyond: a global bayesian approach
concerning food-borne diseases. Risk Analysis, 28 (2), pp.557-571. (10.1111/j.1539-6924.2008.01000.x). (hal-01263590)

Feliciano R, Boué G, Mohssin F, Hussaini MM, Membré JM. 2021. Probabilistic modelling of Escherichia coli concentration in raw milk under
hot weather conditions. Food Res Int.149:110679. doi: 10.1016/j.foodres.2021.110679.

Allende A., Castro-lbanezI., Lindqvist R., Gil M. I., Uyttendaele M., Jacxsens M., 2017. Quantitative contamination assessment of Escherichia

coli in baby spinach primary production in Spain: Effects of weather conditions and agricultural practices, International Journal of Food
Microbiology 257, https://doi.org/10.1016/j.ijfoodmicro.2017.06.027

Nature du financement

Financement : INRAE + Région Pays de la Loire

Contrat INRAE : a partir de 2300 € brut par mois

Présentation des laboratoires d'accueil
UMR SecAlim

L’UMR SecAlim est sous la tutelle d’Oniris VetAgroBlo et d’INRAE. Les missions de l'unité sont
de produire et diffuser des connaissances et des méthodes scientifiques dans le domaine de la
sécurité microbiologique des aliments pour répondre aux enjeux industriels et aux demandes
sociétales de santé publique et de maitrise des pertes alimentaires.

Ses actions de recherche visent a caractériser et maitriser le risque microbien (sanitaire et
d’altération) dans les produits alimentaires. Des méthodes moléculaires, de microbiologie
classique et prévisionnelle sont utilisées pour comprendre, quantifier et modéliser le
comportement des microorganismes au cours de la transformation des aliments. Une
meilleure évaluation du risque microbiologique permet d’apporter des solutions expertes et
innovantes pour assurer la sécurité microbiologique des aliments.


https://dx.doi.org/10.1039/D2EW00311B
https://hal.science/hal-03930047v2
https://dx.doi.org/10.1214/12-BA717
https://hal.science/hal-01004440v1
https://dx.doi.org/10.1111/j.1539-6924.2008.01000.x
https://hal.science/hal-01263590v1
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Site web : https://secalim.angers-nantes.hub.inrae.fr/

UMR MIA Paris-Saclay

L’UMR MIA Paris-Saclay, associée aux tutelles AgroParisTech, INRAE et Université Paris Saclay,
regroupe des statisticiens et des informaticiens spécialisés dans la modélisation et
Uapprentissage statistique et informatique pour la biologie, Uécologie, U’environnement,
'agronomie et 'agro-alimentaire. Leurs compétences portent sur les méthodes d’inférences
statistiques (modeles complexes, modeles a variables latentes, inférence bayésienne,
apprentissage, sélection de modele...), et algorithmiques (généralisation, transfert de domaine,
représentation des connaissances).

L’'unité développe des méthodes statistiques et informatiques originales génériques ou
motivées par des problémes précis en science du vivant. Ses activités s’appuient sur une bonne
culture dans les disciplines destinatrices : écologie, environnement, agro-alimentaire, biologie
moléculaire et biologie des systemes.

Site web : https://mia-ps.inrae.fr/

Ecole doctorale : Ecole doctorale n° 642 VAAME

Intitulé du doctorat

Statistique, Modélisation, Intelligence artificielle en sciences du vivant et géosciences
Pays d'obtention du doctorat

France

Etablissement délivrant le doctorat

Oniris VetAgroBio

Profil du candidat

Prérequis : Le/la candidat(e) motivé(e) aura un Master 2 ou équivalent en modélisation,
mathématiques appliquées (statistiques notamment) ou disciplines similaires. Il devra
s’inscrire a école doctorale n° 642 VAAME a Oniris VetAgroBio (Nantes).

Connaissances et compétences souhaitées : Le/la candidat(e) devra manifester un intérét
marqué pour les problématiques liées au changement climatique et aux systemes agricoles. De
solides compétences en analyse de données et en statistiques sont attendues ; la maitrise du
logiciel R (et, idéalement, des notions en Python) sera un atout. Des connaissances générales
en microbiologie environnementale et/ou en sécurité sanitaire des aliments constitueront un
avantage supplémentaire.


https://secalim.angers-nantes.hub.inrae.fr/
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Le/la candidat(e) devra faire preuve d’une bonne capacité d’adaptation, d’autonomie et
d’organisation, ainsi que d’aptitudes au travail en équipe, a la communication scientifique et a
la rédaction. Une bonne maitrise de ’anglais, a U'écrit comme a U'oral, est requise.

Date limite de candidature : 25/09/2026

L’offre sera diffusée jusqu’au 25 septembre 2026. Les candidatures seront examinées a Uissue
de cette période, et les candidat(e)s présélectionné(e)s seront contacté(e)s fin septembre —
début octobre 2026 afin de convenir d’un entretien. Les entretiens de sélection seront
organisés entre début octobre et mi-octobre 2026.

Eléments a fournir pour la candidature

Il sera indispensable de fournir pour tout dép6t de candidature :
-un CV complet et détaillé, en particulier sur le niveau d’expérience des prérequis demandés
- lettre de motivation
- recommandations ou coordonnées de personne(s) a contacter pour recommandation

- certificat de réussite de Master/Ingénieur ou résultats du Master/Ingénieur en cours (si
Master effectué pour 'année universitaire 2025-2026)

Contacts

Directrice de thése

Dr Nabila HADDAD

Professeur (HDR) - UMR SecAlim 1014, 44300 Nantes, France

™ Nabila.Haddad@inrae.fr

Co-Directrice de thése

Dr Isabelle ALBERT

Chargée de recherche INRAE (HDR) - UMR MIA Paris-Saclay, 91120 Palaiseau, France
™ Isabelle.albert@inrae.fr

Co-encadrant de thése

Dr Louis DELAUNAY

Maitre de conférences - UMR SecAlim 1014, 44300 Nantes, France

™ louis.delaunay@inrae.fr
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