
La démarche 
 
Promouvoir ensemble l’innovation 
dans le domaine de l’assainissement

Favoriser la PERCOLATION  
et l’APPROPRIATION des connaissances 

•  Des formats adaptés : de la synthèse écrite au support vidéo  
d’accompagnement

•  Des événements inneauvation : des journées et ateliers  
thématiques aux webconférences

Au sein du site inneauvation.fr

Proposer  
une innovation 
APPLIQUÉE  
au service  
de l’EXPLOITATION  
et de la 
MAINTENANCE  
autour de trois axes  

1 •  Regarder autrement l’eau  
et les sous-produits  
dans les réseaux, les usines  
et les rivières

2 •  Progresser sur le pilotage  
et la préservation des usines

3 •  Repenser le rôle et la place de 
l’usine dans la ville de demain

Partenariats 
opérateurs 
Eau et Déchets

Partenariats
académiques
Approfondir la compréhension 
des mécanismes impliqués 
dans le cycle de l’eau 

Progresser en synergie 
avec les acteurs 
des territoires

Tracer les lignes de l’innovation industrielle 
du domaine de l’assainissement

Programmes pluriannuels

COMPRÉHENSION 
DU FONCTIONNEMENT 

DE LA SEINE 
DANS SON BASSIN

Opérateurs 
privés

Opérateurs 
publics

TRANSFERT CONTAMINANTS -
 MICRO-CONTAMINATION

DANS LA VILLE

PRÉPARER L’ÉVOLUTION 
DES FILIÈRES DE TRAITEMENT

AVANCER SUR LES 
PROBLÉMATIQUES TECHNIQUES 

ET ENVIRONNEMENTALES 
COMMUNES

OBSERVER 
ET COMPRENDRE LA SEINE 

FRANCILIENNE

TRAITEMENT - VALORISATION 
DES EAUX USÉES 
ET BIODÉCHETS
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Une PROGRAMMATION SCIENTIFIQUE  
qui s’appuie sur des initiatives de recherche



LES PROGRAMMES DE RECHERCHE

La programmation inneauvation s’appuie sur deux 
programmes de recherche pluriannuels consacrés à l’usine et 
aux rivières franciliennes (Mocopée et MeSeine Innovation), 
sur des partenariats académiques franciliens qui s’intéressent 
respectivement au fonctionnement écologique du bassin 
versant de la Seine et au cycle de l’eau dans la ville (PIREN-Seine 
et OPUR) et sur des partenariats avec des opérateurs publics et 
privés en charge de l’eau et des déchets. 

« L’innovation est un levier précieux pour  
faire émerger des idées et dessiner notre vision  
de l’assainissement de demain. » 
François-Marie Didier, Président du SIAAP

Deux programmes de 
recherche appliquée 

Tracer les lignes de l’innovation 
industrielle du domaine de 
l’assainissement.

Mocopée, pour les questions  
de modélisation et d’optimisation  
des procédés d’épuration des eaux.

MeSeine Innovation, pour 
l’observation et la compréhension  
de la Seine francilienne.

Deux partenariats 
académiques

Approfondir la compréhension 
des mécanismes impliqués dans 
le cycle de l’eau.
 

PIREN-Seine, pour améliorer la 
connaissance du fonctionnement du 
bassin de la Seine et de ses territoires.

 

OPUR, pour comprendre les 
transferts de polluants dans la ville.

Des partenariats 
avec les opérateurs 
Eau et Déchets

 
Progresser en synergie avec les 
acteurs du territoire.
 

Opérateurs publics pour 
avancer sur les problématiques 
techniques et environnementales 
communes.
 

Opérateurs privés pour 
préparer et anticiper l’évolution  
des filières de traitement des eaux  
et des boues.

Opérateurs 
publics

Opérateurs 
privés

« Le SIAAP et ses partenaires 
scientifiques développent une 
politique d’innovation publique  
à vocation industrielle inédite,  
avec l’ambition de transformer  
les résultats scientifiques  
en solutions opérationnelles »
Vincent Rocher, Directeur  
délégué Innovation, Stratégie  
et Environnement du SIAAP
 

« Le dynamisme de l’innovation 
dépend de sa dimension 
collective et partagée et de 
son ancrage dans le paysage 
opérationnel. »
Sabrina Guérin, Directrice 
Innovation du SIAAP



LES OBSERVATOIRES ENVIRONNEMENTAUX

Observatoire de la ville 

Les eaux usées, miroir de la ville 

L’observatoire de la ville a pour mission le suivi sur le temps 
long des effluents d’assainissement, véritable miroir de la 
ville. 
Les eaux usées et les boues constituent un prisme idéal 
pour observer l’évolution des activités anthropiques, les 
habitudes de consommation alimentaire et l’état de santé 
des populations à travers notamment le suivi des épidémies. 

L’agglomération francilienne observée

L’observatoire s’appuie sur deux sites : l’usine de 
prétraitement de Clichy pour les eaux usées et l’usine Seine 
aval pour les boues. La zone d’étude de l’observatoire couvre 
ainsi une population de plus de 6,5 millions d’habitants 
d’Île-de-France. À ce jour, 60 molécules chimiques et une 
quinzaine de cibles virales (enterovirus, rotavirus, etc.) sont 
suivies mensuellement.

Observatoire de la rivière

Les eaux de surface, prolongement de la ville

En 50 ans, la modernisation du système d’assainissement 
francilien et l’évolution du contexte réglementaire ont 
conduit à placer les rivières au cœur du domaine de 
l’assainissement. La surveillance de leur qualité est donc 
un enjeu majeur auquel répond l’observatoire de la rivière. 

La Seine francilienne observée

L’observatoire MeSeine s’appuie sur 9 stations de mesure en 
continu et 12 sites de prélèvements sur 138 km de linéaire de 
rivière répartis sur la Seine, la Marne et l’Oise. Les capteurs 
installés in situ permettent notamment de suivre l’évolution 
de la qualité de la Seine et de la Marne et d’évaluer en temps 
réel l’impact de l’assainissement francilien. Les campagnes 
de prélèvement et d’analyse permettent de photographier 
régulièrement la qualité de la Seine, notamment par le 
prisme des paramètres de la Directive Cadre sur l’Eau.

UNE VOCATION OPÉRATIONNELLE ET SCIENTIFIQUE
Ces observatoires visent à accompagner la prise de décision des acteurs opérationnels en 
charge de la gestion du système d’assainissement. Ils sont au cœur de la programmation 
inneauvation en générant des données nouvelles indispensables à la compréhension du 
cycle de l’eau. Ils bénéficient également des avancées scientifiques de la programmation à 
travers le déploiement de méthodes d’observation innovantes.



LES OUTILS DE PERCOLATION 

Formats écrits

Formats numériques

innEAUv’TV

Plongée dans inneauvation 
pour suivre l’actualité scientifique 
 et technique

Webconférences 
pour approfondir une thématique inneauvation

Manifestations

Fiche inneauvation  
pour une vue  
synthétique  
sur une thématique

Ouvrage  
pour capitaliser  
les connaissances

2 min pour découvrir  
une publication 
scientifique

Journée et atelier  
pour échanger  
sur la programmation

5 min pour une vision 
d’ensemble  
sur une thématique

Conférence audio  
pour accéder  
aux présentations  
en différé

Support  
de conférence  
pour partager  
les avancées  
scientifiques

Fascicule  
pour approfondir  
une thématique

L’utilisation d’acide performique est une alternative envisageable pour la désinfection  

des rejets d’usine d’épuration. Un projet d’envergure de trois années a permis de valider  

ses performances et de vérifier son innocuité vis-à-vis de l’écosystème.

Désinfecter les eaux usées 

traitées par acide performique 

Performance et innocuité environnementale

L’enjeu d’une qualité  

eau de baignade 

La modernisation du système d’assainissement francilien, engagée ces 

dernières décennies sous l’impulsion de la réglementation européenne, a per-

mis une amélioration significative de la qualité des eaux de surface et le retour 

d’une diversité biologique dans les cours d’eau. S’inscrivant dans cette dyna-

mique de restauration de la qualité des eaux de surface, les acteurs franciliens  

en charge de l’assainissement se sont engagés collectivement pour améliorer  

la qualité sanitaire des rivières, et ainsi permettre la baignade en Marne  

et en Seine à l’horizon des Jeux Olympiques et Paralympiques de Paris en 2024. 

L’accroissement des performances des filières de traitement des eaux usées 

dans les usines d’épuration vis-à-vis des germes bactériens fait partie des leviers 

identifiés pour atteindre cet objectif. Dans ce contexte, l’utilisation de l’acide per-

formique (PFA) pour désinfecter les rejets des usines d’épuration se positionne 

comme une alternative intéressante aux méthodes conventionnelles, telles 

que la désinfection par irradiation (UV) ou l’oxydation chimique par ozonation.  

Un projet d’envergure d’une durée de trois ans, impliquant plus de quinze cher-

cheurs, et intégrant la réalisation d’essais industriels, a été mené. Inscrit  dans la 

programmation innEAUvation, il a visé à évaluer la performance de cette techno-

logie et vérifier l’innocuité environnementale  dans le cadre de son application sur 

les usines du SIAAP. 

Pour mener à bien le projet, deux phases complémentaires ont été nécessaires. 

Des expérimentations ont d’abord été menées dans les laboratoires de l’en-

semble des partenaires du projet. Outre l’évaluation des performances et les 

tests d’innocuité sur l’environnement, ces premiers travaux ont permis de définir 

les paramètres-clés de dimensionnement des essais à l’échelle industrielle. 

Une unité pilote a ensuite été installée sur Seine Valenton, usine du SIAAP  

qui traite 600 000 m3 d’eaux usées chaque jour. Dimensionnée pour désinfecter  

la totalité des effluents rejetés par l’usine, cette unité pilote a permis pendant  

plus de deux mois de suivre l’impact du traitement sur la qualité du rejet et des eaux 

de surface. 

FICHE INNEAUVATION #1

Les acteurs franciliens en charge de 

l’assainissement se sont engagés collectivement 

pour améliorer la qualité sanitaire des rivières. 

Une unité pilote a été installée sur l'usine de Seine Valenton afin de suivre l'impact 

du traitement sur la qualité du rejet et des eaux de surface.

POUR EN SAVOIR PLUS

–
ROCHER V, AZIMI S (2021), Effectiveness of disinfecting Wastewater treatment plant discharges: case of chemical 

disinfection using performing acid, IWA Publishing.

EN RÉSUMÉ

–
L’utilisation d’acide performique pour la désinfection des eaux usées traitées a montré son efficacité 

pour permettre l’atteinte d’une qualité suffisante pour la baignade grâce à des études menées à la 

fois en laboratoire et sur l’usine de Seine Valenton. De par son fort pouvoir d’oxydation, l’acide per-

formique présente une efficacité supérieure aux autres désinfectants chimiques. Un temps de contact 

entre le désinfectant et l’effluent de 10 minutes associé à une concentration en acide performique de 

1 ppm est suffisant pour diviser par 100 la concentration en bactéries. La réaction d’oxydation entraîne 

l’élimination définitive des bactéries sans rémanence dans les eaux. Par ailleurs, l’acide performique 

est efficace pour éliminer les bactéries sporulées, réputées particulièrement résistantes aux traite-

ments de désinfection. Enfin l’absence d’effets écotoxicologiques au sein des eaux désinfectées a été 

démontrée : toxicité aigüe et effets à long terme sur différents organismes vivants.

10 ppm. min  

CT SUFFISANT POUR ATTEINDRE 

LA QUALITÉ DE BAIGNADE  

15 min
C'EST LE TEMPS DE DEMI-VIE 

DU PFA DANS LE REJET

3 typologies 

de perturbation 

hormonale testées : 

ANDROGÉNIQUE,  

ŒSTROGÉNIQUE ET 

THYROÏDIENNE

FICHE INNEAUVATION #1

1# FICHE INNEAUVATION

LE CONSEIL SCIENTIFIQUE,  

ACTEUR CLÉ DE LA PROGRAMMATION 

INNEAUVATION

–
Les 7 membres permanents du Conseil scientifique apportent un regard 

neuf et éclairé sur la programmation scientifique et s’assurent de son 

adéquation avec les enjeux industriels et environnementaux du SIAAP.  

Ils cohabitent avec 5 membres associés qui sont directement impliqués 

dans les programmes de recherche appliqués Mocopée et MeSeine 

Innovation et les partenariats académiques PIREN-Seine et OPUR. 

L’expertise et la complémentarité de ses membres font la richesse 

du Conseil scientifique. Partageant la même culture de la recherche 

appliquée, ces personnalités nationales et internationales exercent dans 

des disciplines scientifiques complémentaires : chimie de l’environnement, 

hydrologie, ingénierie environnementale, traitement des déchets solides, 

génie des procédés, modélisation mathématique ou géographie physique, 

humaine et économique.

Pierre-Alain Roche  

- 
Membre du CGEDD 

et président d'honneur 

de l'ASTEE.

Patrizia Ragazzo 

-  
Gestion du secteur 

de la recherche et 

développement de 

projets européens 

pour le service 

intégré de l’eau 

de Veritas S.P.A 

en Italie
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L’éclairage du  
Conseil scientifique

LES ORGANISMES DE RECHERCHE ET LE SIAAP, POUR UNE INNOVATION PUBLIQUE À VOCATION INDUSTRIELLE  

POUR L'ASSAINISSEMENT.

Structurée autour de partenariats scientifiques durables, la programmation innEAUvation ouvre la voie à de nouvelles pratiques de gestion 

des systèmes industriels.Elle ambitionne de regarder autrement l’eau et les sous-produits au sein du réseau, des usines et des rivières, de 

progresser sur le pilotage et la préservation des usines et enfin de repenser le rôle et la place de l’usine dans la ville de demain.

LES ORGANISMES DE RECHERCHE ET LE SIAAP, POUR UNE INNOVATION PUBLIQUE À VOCATION INDUSTRIELLE 
POUR L'ASSAINISSEMENT.
Structurée autour de partenariats scientifi ques durables, la programmation innEAUvation ouvre la voie à de nouvelles pratiques de gestion 
des systèmes industriels. Elle ambitionne de regarder autrement l’eau et les sous-produits au sein des réseaux, des usines et des rivières, 
de progresser sur le pilotage et la préservation des usines et enfi n de repenser le rôle et la place de l’usine dans la ville de demain. 
En savoir plus sur : www.inneauvation.fr

FICHE INNEAUVATION #22# FICHE INNEAUVATION

L’usine Seine aval du SIAAP, la plus grande usine d’épuration des eaux usées d’Europe, 
a connu à l’été 2019 un incendie la privant de son unité de traitement du phosphore. 
La résilience de la Seine face à ce type d’évènement et le bénéfi ce des aménagements 
techniques apportés sur l’usine ont pu être appréciés par un suivi densifi é du fl euve.

La Seine face à un 
dysfonctionnement du système 
d’assainissement francilien 
Retour sur l’incendie à l’usine Seine aval le 3 juillet 2019

Un été sous climat changeant : étiage sévère 
et températures caniculaires
La Seine francilienne présente une situation singulière en 

comparaison aux autres fl euves français. Son débit moyen 
(310 m3/s) est largement inférieur à d’autres fl euves tels que la 
Loire (1 200 m3/s) ou le Rhin (2 200 m3/s) alors même qu’elle 
traverse l’une des agglomérations les plus peuplées d’Europe 
exerçant une pression forte sur le milieu récepteur. La sensi-
bilité de la Seine, c’est-à-dire sa capacité à tolérer un apport 
en matière organique sans modifi cation majeure des équilibres 
physico-chimiques, dépend de son débit et sa température. 
En été, avec un débit plus faible et des températures plus éle-
vées, la situation peut devenir critique, en particulier si le débit 
est inférieur à 100 m3/s et la température supérieure à 25°C. 
Or, ces conditions exceptionnelles étaient réunies lors de l’in-
cident survenu à l’usine de Seine aval, le 3 juillet 2019 vers 
16h45. Première usine d’épuration d’Europe, elle traite chaque 
jour 60 % du volume journalier en eaux usées de l’aggloméra-
tion parisienne, soit environ 1,5 millions de mètres cubes par 

jour. Un incendie s’est déclaré au sein de l’unité de clarifl ocula-
tion, un ouvrage qui permet l’élimination du phosphore et d’une 
partie des matières en suspension. 
Pendant 51 heures, les performances de traitement ont été 
dégradées. Des eaux partiellement traitées ont été temporaire-
ment rejetées conduisant à l’introduction en Seine de matière 
organique et de nutriments, tels que le phosphore et l’azote. 
Le fl ux de matière organique introduit dans la rivière a été 10 à 
30 fois supérieur à la normale durant cette période. Rapide-
ment, un dispositif de surveillance multi-acteurs de la qualité de 
la Seine a été mis en œuvre sur 305 km de linéaire de fl euve, 
regroupant des opérationnels de l’eau et des chercheurs du 
PIREN-Seine et du GIP Seine-Aval. Les impacts de cet évé-
nement sur le milieu récepteur et l’effi cacité des solutions 
techniques mises en œuvre sur l’usine pour y faire face ont été 
évalués pendant plusieurs mois en s’appuyant sur ce dispositif.    

FICHE INNEAUVATION #2

Cet événement atypique a montré les capacités de résilience de la Seine

POUR EN SAVOIR PLUS

GUÉRIN S., RICHOUX R., GARCIA-GONZALEZ E., AZIMI S., ROCHER V., LEMOINE J-P., FISSON C., PETIT F., 
MOUCHEL J-M., (2020) Fonctionnement dégradé de la station d’épuration Seine aval (Yvelines) du 3 au 5 juillet 2019 
suite à l’incendie de l’unité de clarifl oculation – Analyse de l’impact environnemental de l’événement sur la Seine, 
L’eau, l’industrie, les nuisances n°424
FRAT L., GUÉRIN S., RICHOUX R., GARCIA-GONZALEZ E., FISSON C., MUNTONI M., MOUCHEL J-M., 
ROCHER V. , Adaptation du fonctionnement de la station d’épuration Seine aval (Yvelines) à la suite de l’incendie 
de l’unité de clarifl oculation en 2019 et conséquences sur la Seine, Techniques, Sciences, Méthodes à paraître. 

EN RÉSUMÉ

Si l’amélioration du système d’assainissement permet de rendre au milieu 
récepteur une eau propre, des aléas climatiques ou anthropiques peuvent 
engendrer des impacts sur la qualité de la Seine. En juillet 2019, la conju-
gaison de conditions hydrologiques défavorables en Seine, avec un faible 
débit et une température élevée, et d’un incident au sein d’une infrastructure 
de traitement du SIAAP a entraîné l’introduction de matière organique et de 
nutriments dans le fl euve. Un suivi densifi é a été mis en place immédiate-
ment grâce à l’observatoire MeSeine associé aux partenariats académiques 
en aval du fl euve. Le déséquilibre de l’écosystème Seine a été ponctuel et 
les solutions techniques déployées après l’incendie ont montré leur effi cacité 
pour préserver la rivière. La connaissance des interactions entre le fl euve et 
les aléas climatiques ou anthropiques devra être approfondie pour anticiper 
au mieux de futurs événements. 

51 heures
SUFFISANTES POUR RÉTABLIR 
LES CAPACITÉS DE TRAITEMENT 
DE L’USINE

305 km
DE LINÉAIRE DE SEINE SUIVI 
DANS LE CADRE DE L’ÉTUDE

115 000
données haute 
fréquence
GÉNÉRÉES EN DEUX MOIS 
POUR SUIVRE L’INCIDENT

LE CONSEIL SCIENTIFIQUE, ACTEUR CLÉ 
DE LA PROGRAMMATION INNEAUVATION

Le Conseil scientifi que participe à la politique d’innovation du SIAAP en contribuant à l’orientation 
de la programmation scientifi que. Il s’exprime pour transmettre les connaissances nouvelles et 
sensibiliser les citoyens, l’enseignement supérieur et les pouvoirs publics aux enjeux de demain. 
Il est composé de 14 personnalités nationales et internationales partageant une même culture 
de la recherche appliquée et exerçant dans des disciplines scientifi ques complémentaires. 
Les 7 membres permanents cohabitent avec 5 membres associés impliqués dans les programmes 
de recherche appliquée Mocopée et MeSeine Innovation et les partenariats académique PIREN-
Seine et OPUR. Le Conseil est placé sous la présidence de Monsieur Brice Lalonde, ancien 
ministre, et la vice-présidence de Monsieur Pierre-Alain Roche, membre du CGEDD1.
1 Conseil Général de l'Environnement et du Développement Durable 

Pierre-Alain Roche
-
Membre du CGEDD
et président d'honneur 
de l’ASTEE

Un retour d’expérience riche 
d’enseignements
Il peut sembler à première vue paradoxal que l’une 
des premières fi ches de présentation des résul-
tats d’un programme tourné vers l’innovation soit 
consacrée au bilan… d’un incident d’exploitation.

Comme la fi che l’explique, la qualité des partena-
riats scientifi ques, notamment avec les chercheurs 
des programmes PIREN-Seine, MeSeine Innova-
tion et du GIP Seine-Aval, a permis d’une part 
d’éclairer les décideurs de la gestion de la crise, 
mais aussi de mettre en place un dispositif de suivi 
et d’évaluation d’une grande qualité. C’est donc 
bien de science et de connaissance qu’il s’agit ici. 
Personne ne se réjouira évidemment que l’incen-
die ait eu lieu, loin de là, mais cette observation 
est précieuse.

Bien entendu, il convient en premier lieu de saluer 
la réactivité et la lucidité des exploitants : ils ont 
su inventer une organisation temporaire du traite-
ment et exploiter avec créativité, les ressources 
adaptatives du système d’assainissement dans 
sa globalité, puis par étape, restaurer des fonc-
tionnements partiels de cette usine si compliquée 
qu’est Seine aval. Les conséquences sur le milieu 
ont été, dans les tout premiers jours suivant l’in-
cendie, réduites autant que possible, en attendant 
des solutions techniques dont la mise en œuvre 
nécessitait plus de temps, et s’est faite par étapes. 
La fi che retrace de façon objective et quantifi ée la 
chronologie de ces interventions.

Les premiers enseignements très utiles sont donc 
techniques : comment organiser les systèmes 
d’assainissement pour qu’ils puissent temporai-
rement fonctionner en mode dégradé face à des 
gammes de scénarios d’accidents, sans pour au-
tant les surdimensionner ?

Outre le dispositif partenarial de mesures et d’in-
terprétation concernant la Seine, la présente fi che 
résume ce que nous apprend, sur son fonctionne-
ment et sa résilience, la réaction du milieu naturel à 
ce choc important de pollution déversée dans une 
période de forte fragilité (étiage et forte chaleur). 
Cela rejoint une observation que l’on a connue 
dans bien des cas : à l’exception des rejets forte-
ment toxiques (mercure, métaux lourds, HAP, etc.) 
dont la fraction captée dans les sédiments empoi-
sonne durablement la rivière, les rejets ponctuels 
- essentiellement de matière organique - s’ils sont 
de courte durée, créent un choc de mortalité im-
médiate par asphyxie certes spectaculaire, mais 
pas irrémédiable. L’écosystème le « digère » ra-
pidement au sens propre comme au sens fi guré, 
sans que ses équilibres et sa diversité n’en soient 
durablement affectés... à condition que cela ne se 
reproduise pas trop souvent. La fréquence tolé-
rable de tels événements constitue évidemment 
tout l’enjeu des règles de la DCE, notamment au 
niveau des déversements par temps de pluie.

Un tel retour d’expérience est riche d’enseigne-
ments et le sujet est d’importance au regard des 
étiages plus sévères et des périodes plus chaudes 
que l’on connaîtra dans le futur, du fait des évo-
lutions actuelles du climat. Il contribuera sans 
aucun doute à l’effort de réfl exion mené par le 
SIAAP sur la résilience du système d’assainisse-
ment francilien à l’horizon 2050, et à la défi nition 
des investissements qui seront nécessaires à son 
adaptation aux conditions environnementales 
changeantes, notamment hydro-climatiques.

L’éclairage du 
Conseil scientifi que

Fig.7 : De la mise en œuvre des solutions techniques 
aux suivis environnementaux
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