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Introduction

Les « zones de rejet intermédiaires » (ZRI) — ou
« zones tampon » ou « zones de rejet végétalisées »
(ZRV) — sont des espaces semi-naturels aménagés
entre la sortie de la station d’épuration et les milieux
aquatiques récepteurs des effluents. Leur implanta-
tion s’est multipliée ces derniéres années : environ
400 installations réparties sur une cinquantaine de
départements ont été identifiées lors d'une enquéte
conduite en 2011 par le groupe de travail Epnac?
[BOUTIN et PROST-BOUCLE, 2012]. Leur dévelop-
pement date d'une petite dizaine d’années, avec un pic
en 2008, Linstallation de ZRV intéresse essentiellement
les stations de petite taille, 50 % des installations
concernant des ouvrages de moins de 500 EH. Enfin,
ce sont majoritairement des zones de type « bassin »
ou « fossé/noue » qui sont implantées (figure 1).
Dans un contexte ou I'on cherche de plus en plus a
protéger les milieux aquatiques et a limiter les micro-
polluants rejetés, en application de la directive cadre
sur l'eau notamment, ces zones peuvent présenter un
intérét.

Aussi, a I'instar d’autres acteurs en France (le GT
EPNAC, PARPE* PACA, TAERM?), Veolia Eau a

réalisé un audit d’'une quinzaine de zones exploitées

'Veolia Eau, direction technique - 1, rue Giovanni-Battista-Pirelli B - 94410
Saint-Maurice.

?VERI - 10, rue Jacques-Daguerre - 92500 Rueil-Malmaison.

3 GT EPNAC : Groupe de travail évaluation des procédés nouveaux d'assainis-
sement des petites et moyennes collectivités, constitué en 2008 a linitiati-
ve de llrstea.

“ ARPE : agence régionale pour l'environnement, AERM : agence de l'eau
Rhin-Meuse.
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Figure 1. Capacité des stations d’épuration & l'amont des zones de rejet végé-

talisées (ZRV) [BOUTIN et PROST-BOUCLE, 2012]

en France (jardins filtrants, fossés végétalisés, méandres
artificiels...). Cet article en présente les principales

conclusions.

En addition a ce travail, comme il y a peu d'informa-
tions disponibles a ce jour, des campagnes pour étudier
le comportement des micropolluants — éléments traces
métalliques, pharmaceutiques, pesticides et polluants
industriels (HAP, PCB, plastifiants, etc.) —au sein de ces
zones ont été lancées, dont les premiers résultats sont

présentés ici.

1. Méthodologie suivie

Lapproche a consisté a solliciter les exploitants
des sites identifiés comportant des ZRI ou ZRV. Un
questionnaire a été transmis aux exploitants pour
remonter des informations sur :

— le contexte et les objectifs de I'installation de la

zone, sa date de création
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— sa typologie, son descriptif précis (surface, profon-
deur, plantes utilisées, etc.) ;

— les acteurs impliqués (concepteur, maitre d’ouvrage,
maitre d’ceuvre...);

—le suivi mis en place (performances épuratoires...) ;
— les modalités de gestion/entretien appliquées;

— les difficultés rencontrées, etc.

En complément, des visites de terrain ont été organi-
sées pour collecter les données.

Puis, trois sites ont fait 'objet de campagnes d’ana-
lyses. Des prélevements moyens 24 heures ont été
réalisés en amont (sortie de la station d’épuration
conventionnelle) et en aval des trois zones de rejet
dont les caractéristiques sont précisées tableau I.

Deux ou trois campagnes, selon les sites, ont été
réalisées a l'automne 2012, pour analyser les
substances suivantes, sélectionnées au regard de
critéres environnementaux notaminent :

— quelques parametres globaux (matiéres en sus-
pension [MES], carbone organique total [COT],
demande biochimique en oxygene sur 5 jours [DBO;],
chlorures, sulfates, nitrates, ammonium, phosphore
total, orthophosphates) ;

— des métaux (Al, Fe, Mn, As, Cd, Cu, Co, Cr, Ni, Pb,
Sb, Sn, Ti, Zn) ;

— des composés pharmaceutiques (17 molécules dont
des antibiotiques, anti-inflammatoires, antiépilep-
tiques, régulateurs lipidiques, bétabloquants) ;

— d’autres micropolluants organiques (notamment
ceux qui ont été les plus fréquemment quantifiés et
significatifs lors des campagnes RSDE de recherche
des substances dangereuses dans l'eau, circulaire
du 29 septembre 2010) réalisées sur les stations
d’épuration urbaines [PAGOTTO et al., 2012]) :
pesticides (diuron, 2,4-D, 2,4-MCPA, isoproturon...),
hydrocarbures aromatiques polycycliques HAP
(benzo(g,h,i)pérylene, indéno(1,2,3-cd)pyrene...),
polychlorobiphényles PCB (PCB 101, 138...),
composés halogénés organiques volatils COHV (chlo-
roforme, dichlorométhane...), alkylphénols (nonyl-
phénols, octylphénols...), autres produits industriels
(DEHP, sulfonate de perfluorooctane SPFO...).

2, Résultats et conclusions
2.1. Résultats de Uaudit interne
Environ une quinzaine de sites disposant de zones de

rejet végétalisées ont été identifiés, en France. Les

Zone A
Jardin filtrant

Zone B
Lagunes végétalisées

Zone C
Fossé d’infiltration végétalisé

Station en amont 330000 EH
(mais seulement 10 % env. de
I'eau usée traitée alimente la zone),
3 niveaux successifs sont
traversés : roseaux, prairie humide
et saulaie (taillis a trés courte
rotation, TTCR), superficie totale
de I'ordre de 11 ha, soit env.

0,33 m%EH

Objectif recherché : intégration
paysagére du site

Station en amont 70000 EH,

8 bassins en série, de profondeur
moyenne d’env. 2 m, d’un volume
total de 7700 m?, soit env.
0,05 m¥EH, et un temps de séjour
maximal de I'eau de 1,5 .

Objectif recherché : abattement
de la microbiologie avant rejet
en zone littorale

Station en amont : 4000 EH,

5 méandres végétalisés en paralléle
(240 mL env.),

Soit 0,05 m%EH env. et un temps
de séjour de I'eau de l'ordre de
60 min.

Objectif recherché :
expérimentation

Tableau I. Caractéristiques des zones de rejet végétalisées (ZRV]) sur lesquelles ont été réalisées les campagnes d’analyses
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sites recensés restent assez peu nombreux, cepen-
dant, I'exhaustivité du recensement ne peut étre ga-
rantie. Les ouvrages installés sont de nature variée,
toutefois, on y trouve une proportion a peu pres équi-

valente de « prairies », « bassins » et « fossés/noues ».

Par ailleurs, il ressort que :

- les objectifs assignés a ces zones sont divers et pas
toujours clairement définis, Pobjectif principal étant
essentiellement I'intégration paysagere ou écologique
des stations d’épuration. 1l existe également parfois
un objectif de réduction des volumes d’eaux usées
rejetés. Par contre, il y a un objectif d’affinage du trai-
tement des eaux usées sur seulement trois sites, sans
pour autant que des performances a atteindre soient
réglementairement définies (et mentionnées dans
larrété d’'exploitation) ;

— les regles et criteres appliqués pour le dimension-
nement restent assez empiriques et basés sur les
ratios disponibles dans la littérature : de 0,015 a
0,1 mL/EH avec des temps de séjour hydrauliques de
20 a 60 min, pour les fossés végétalisés, de 0,05
4 0,35 m¥*EH pour les jardins filtrants (bassins/

prairies). La variabilité observée pourrait entre autres

étre liée au fait que, bien souvent, ces zones sont
installées dans 'espace disponible apres la construc-
tion de la station d’épuration, sans considérer d’autres
réels criteres de dimensionnement

- peu de mesures sont disponibles pour évaluer les
performances épuratoires, notamment en ce qui
concerne les micropolluants. Pour les parametres glo-
baux (MES, demande chimique en oxygene DCO...),
on n'observe généralement pas d’'abattement complé-
mentaire (ou faible), car ces zones sont souvent pla-
cées aprés un traitement complet. Dans les meilleurs
cas, des abattements de 15 4 25 % pour la DBO et la
DCO, de 5 % a 15 % pour les nutriments (N, P) (avec
un effet saisonnier) sur les flux sont observés. Pour
les lagunes végétalisées, jusqu'a 1 a 2 log d’abattement
peuvent étre observés sur les parametres microbio-
logiques (Escherichia coli, entérocoques) (figure 2).
Mais, dans le cas de pollutions accidentelles (dysfonc-
tionnement d'un équipement sur la station d’épu-
ration), un effet tampon significatif est observé
(figure 3). La ZRV peut ainsi intervenir comme un

ouvrage de « sécurisation » de la filiere;
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Figure 2. Concentrations (n/100 mL) d’Escherichia coli et d’entérocoques a U'entrée et a la sortie de lagunes végétalisées
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Figure 3. Exemple de concentrations (mg/L} de matiéres en suspension (MES) et demande biochimique en oxygéne sur 5 jours (DBOs)
observées a Uentrée et a la sortie d’un jardin filtrant, montrant un effet tampon lors de la derniére campagne (n° 5)
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— lentretien de ces zones se révele assez important
(proliférations d’algues, d’'invasives, configurations
qui ne permettent pas l'utilisation d’engins méca-
niques pour I'entretien...). A titre d’exemple, pour
les fossés végétalisés, un entretien régulier tous les
15 jours (pour enlever les dépdts végétaux, pour
vérifier le colmatage des canalisations, etc.), un dé-
broussaillage du terrain et des abords du fossé deux
fois par an et un faucardage annuel s’avérent étre
nécessaires. Ainsi, ce n'est pas parce que 'on a créé
des espaces aménagés de facon naturelle que ces
derniers ne doivent pas étre entretenus. En parti-
culier, la récolte des végétaux et le curage des boues
sont essentiels pour éviter un enrichissement du
milieu en nutriments, une dégradation de la qualité
de Teau et pour garantir les vitesses d’infiltration. Des
problemes liés a la prolifération d’invasives (Erable
negundo, callitriche...) sont également fréquemment
répertoriés ainsi que la présence de ragondins pouvant
étre responsables de la dégradation des berges. Des
interventions adaptées sont ainsi a prévoir (enle-
vements réguliers, capture des animaux par du

personnel spécialisé...) pour limiter les nuisances.

2.2. Résultats des campagnes exploratoires
En préambule, il est important de rappeler que les
zones de rejet végétalisées sur lesquelles ont été faites
ces analyses n’ont pas été congues pour éliminer les
micropolluants. Les principales tendances observées

lors de ces campagnes sont les suivantes.

2.2.1. Paramétres globaux
Pour les parametres globaux suivis, il ressort qu'il n’y

a globalement pas d’abattement, voire méme une
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COT : carbone organique total ; MES : matiéres en suspension.

Figure 4. Concentrations moyennes observées (en mg/L} pour les paramétres
globaux, en entrée et sortie des zones de rejet végétalisées
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légere dégradation de la qualité de I'eau, sur ces
campagnes réalisées en saison automnale/hivernale.
Ces quelques mesures viennent ainsi confirmer les
donneées de la littérature qui soulignent qu’a défaut
de disposer de surfaces non négligeables, de réaliser
une exportation mécanique des végétaux, d’évacuer
régulierement les boues déposées, on ne peut
attendre une réelle amélioration de la qualité, voire
méme on peut craindre une dégradation de qualité
entre le rejet de la station d’épuration et le rejet de
la zone de rejet végétalisée [BOUTIN et PROST-
BOUCLE, 2012]. La période hivernale est par ailleurs
défavorable a différents processus qui interviennent
pour l'élimination (nitrification/dénitrification, dé-

cantation...).

2.2.2. Molécules pharmaceutiques

En ce qui concerne les pharmaceutiques, sur les
17 substances analysées, neuf apparaissent étre fré-
quemment présentes dans les eaux usées traitées des
stations d’épuration (trois antibiotiques [sulfa-
méthoxazole, triméthoprime, roxithromycine], deux
antiépileptiques [carbamazépine, primidone], deux
bétabloquants [propanolol, métoprolol], un anti-
inflammatoire [diclofénac], un régulateur lipidique
[bézalibrate]). Les ordres de grandeur des concentra-
tions observées varient de la dizaine de ng/L a plus
de 1500 ng/L. Les concentrations les plus élevées sont
observées pour le diclofénac (en moyenne de I'ordre
de 1000 ng/L et jusqu’a 1625 ng/L), la carbamazé-
pine (en moyenne de I'ordre de 700 ng/L et jusqu’a
800 ng/L), la primidone et le sulfaméthoxazole
(en moyenne 275 ng/L et jusqu'a environ 500 ng/L).
Ces concentrations sont cohérentes avec celles
rencontrées dans la littérature [SOULIER et al., 2011 ;
DE BLONDE et al., 2011]. Seul le diclofénac apparait
présent a des concentrations un peu plus élevées que
celles généralement observées. Par ailleurs, le pa-
racétamol qui est habituellement fréquemment
rencontré dans les effluents traités a des concentra-
tions de l'ordre de la centaine de ng/L n’est pas trouvé

lors de ces campagnes.

Labattement observé au sein des zones de rejet vé-
gétalisées est de faible (< 20 %) (carbamazépine,

sulfaméthoxazole, primidone, métoprolol, roxithro-
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mycine) a moyen (entre 20 et 50 %) (diclofénac, pro-
panolol, triméthoprime, bézafibrate). Le meilleur
abattement moyen est observé pour le bézafibrate
(45 %), suivi par le propanolol et la triméthoprime
(35 %).

Ces abattements apparaissent relativement faibles
comparés a ceux rencontrés dans la littérature : jus-
qua 90 % d’abattement sont observés pour le diclo-
féenac [MATAMOROS et SALVADO, 2012 ; AVILA et
al., 2010 ; HIJOSA-VALSERO et al. 2010; REYES-
CONTRERAS et al, 2012], 60 % pour la
carbamazépine [HIJOSA-VALSERO et al. 2010;
REYES-CONTRERAS et al., 2012 ; PARK et al., 2009]
et 55 % pour le sulfaméthoxazole [PARK et al., 2009].
Toutefois, ces abattements élevés ont été obtenus sur
des systémes avec des temps de séjour trés longs
(pouvant aller jusqu’a presque 10 j) et dans des
conditions de température généralement plus élevée
(de Y'ordre de 20 a 30 °C).

Une variabilité de 'abattement est observée d’un site
a l'autre. Par exemple, sur le site B, les niveaux de
concentrations en sortie de station conventionnelle
(= entrée de ZRV) apparaissent largement supérieurs
a ceux observés sur le site A. Cela peut s’expliquer
par les différents contextes (urbain/rural, présence
d’effluents hospitaliers...), les process de traitement
des eaux et conditions d’exploitation (temps de
séjour hydraulique, ages des boues...) [TOURAUD
et ROIG, 2008]. A Iinverse, les taux d’abattement

observés sont plus élevés sur le site A (jardins

(par exemple, un abattement de plus de 50 % pour le
diclofénac et le bézafibrate et méme de plus de 70 %
pour le propanolol).

Pour certaines molécules, des rendements d’élimina-
tion négatifs sont parfois observés (exemple : sulfa-
meéthoxazole, sur le site A et métoprolol, sur le site B).
Cela peut s’expliquer par des phénomenes de conju-
gaison/déconjugaison des molécules, rendant leur
analyse plus ou moins possible (les formes conju-

guées ne sont pas détectables).

2.2.3. Métaux

Parmi les éléments traces analysés, quatre sont systé-
matiquement quantifiés dans les eaux usées traitées
(arsenic, cuivre, nickel et zinc). Les ordres de gran-
deur des concentrations observées sont de quelques
ng/L pour les trois premiers et de I'ordre de 50 pg/L
pour le zinc. Les autres (plomb, titane, cobalt, étain,
chrome...) sont parfois détectés, mais rarement
quantifiés. On trouve également deux éléments
majeurs dans les eaux (fer et manganese), de 'ordre
de 100 2 150 pg/L.

Pour les éléments traces, un abattement moyen (de
15 230 %) est observe, sauf pour l'arsenic (7 % envi-
ron). Pour les éléments majeurs, un abattement
pouvant aller jusqu'a 70 % (Mn) est observé (env.
40 % dans le cas du fer).
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Figure 5. Concentrations moyennes (en ng/L) et abattements moyens (en %) sont tres peu observés dans les eaux usées traitées :
observés pour les substances pharmaceutiques, entre entrée et sortie des

zones de rejet végétalisées seuls les indices globaux (AOX, indices phénols)

TSM numéro 7/8 - 2014 - 109° année 47



Etude

témoignent d'une faible contamination (respecti-
vement de I'ordre de 30 pg/L et entre 5 et 10 pg/L).
Les molécules suivantes sont quant a elles fréquem-
ment quantifiées : diuron (100 % des échantillons) et
nonylphénols (33 % des échantillons). Quelques
autres molécules sont détectées/quantifiées trés ponc-
tuellement (moins d’'un échantillon sur trois) : pesti-
cides (par exemple : simazine, oadiazon), micropol-
luants d’origine industrielle (par exemple : dibuty-
létain cation, chloroforme).

En ce qui concerne le comportement au sein des
zones de rejets intermédiaires, on ne note pas ou peu
d’abattement pour les indices globaux et les nonyl-
phénols. On observe méme des concentrations plus
élevées en sortie (qui pourrait étre liées a la contami-
nation de sols en place, exemple : zone A oula ZRI a
été construite sur une ancienne zone industrielle).
Seul un abattement est observé pour le diuron (de
I'ordre de 25 %).

Conclusions et perspectives

Les constats réalisés lors de I'audit des différentes
zones de rejet végétalisées exploitées par Veolia Eau
en France rejoignent ceux des autres études menées
en France [BOUTIN et al., 2010: ARPE, 2010;
AERM, 2011]. Pour assurer le succes et la durabilité
de ces zones « tampon », il apparait ainsi nécessaire
de clarifier au préalable les objectifs assignés a ces
zones, et si la performance épuratoire est I'objectif
principal rechercher, il est nécessaire d’ajuster en
conséquence le dimensionnement et les choix d'amé-
nagement pour optimiser leurs performances et d'in-
tégrer les contraintes opérationnelles, notamment
celles nécessaires a l'entretien, indispensable pour as-
surer le bon fonctionnement de ces zones sur le long

terme.

En ce qui concerne les parametres globaux (MES,
DCO...), cette étude confirme que les ZRV peuvent
intervenir comme des ouvrages de « sécurisation »
pour protéger les milieux aquatiques en aval, en cas
de dysfonctionnements sur la station d’épuration. Par
ailleurs, les campagnes pour étudier le comportement
des micropolluants — éléments traces métalliques,

pharmaceutiques, pesticides et polluants industriels

(HAP, PCB, plastifiants...) — au sein de ces zones ont
été lancées sur trois sites (un jardin filtrant, des
lagunes végétalisées et un fossé d'infiltration
enherbé). Méme si des investigations complémen-
taires apparaissent nécessaires pour pouvoir conclure
quant a la pertinence de ces zones pour « traiter » les
micropolluants en garantissant des niveaux de per-
formance, les premiers constats sont encourageants.
En effet, des abattements significatifs ont pu étre me-
surés pour certains micropolluants (par exemple Zn :
30 %, bézalibrate : 45 %...) alors méme que les condi-
tions hivernales des campagnes étaient plutot défa-
vorables et que la conception des ZRV étudiées n'était
pas optimisée.

Plusieurs mécanismes sont susceptibles d’interve-
nir pour expliquer I'élimination de ces micro-
polluants au sein des zones de rejet végétalisées :
biodégradation (largement influencée par les condi-
tions redox et les temps de rétention), photodé-
gradation (pertinente pour les zones ol il y a d'im-
portantes surfaces en eau peu profonde), phytore-
médiation (absorption par les plantes, variable selon
les especes considérées), adsorption sur les substrats
(sols notamment ou autres substrats spéciaux, par
exemple : argile expansée, zéolite), sédimentation
(dans les bassins) et filtration (au sein des massifs
végétalisés). Aussi, de nouvelles campagnes sur ces
trois sites pour conforter les premiéres tendances
observées et étudier la variabilité saisonniere vont
étre menées. En parallele, d’autres travaux sont
lancés avec une approche plus théorique basée
sur les propriétés physico-chimiques des micro-
polluants pour déterminer, pour chacun, les méca-
nismes les plus 2 méme d’intervenir et pour optimiser
en conséquence les zones de rejet. En particulier,
selon les contaminants les plus problématiques
localement, les meilleurs compromis entre perfor-
mance et critéres de dimensionnement (taille, etc.)
pourront étre définis. Compte tenu des mécanismes
prépondérants identifiés pour les différentes molé-
cules, cette approche permettra aussi de soulever les
éventuels risques qui pourraient étre présemnts
(exemple : sous-produits de dégradation toxiques)
et les modalités de gestion optimales a envisager

(gestion des végétaux, des substrats...).
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Les zones de rejet intermédiaires en assainissement : observations de terrain et
comportement des polluants au sein de ces zones

Les zones de rejet intermédiaires (ZRI) (ou « zones
tampon » ou « zones de rejet végétalisées » [ZRV])
sont des espaces naturels aménagés entre les
stations d'épuration et les milieux aquatiques. Leur
mise en place s'est multipliée ces dernieres années.
Dans ce contexte, a linstar d'autres acteurs (l'ARPE,
le groupe de travail EPNAC, 'AERM), Veolia Eau a
réalisé un audit sur environ une quinzaine de zones
exploitées en France (jardins filtrants, fossés végé-
tatisés, méandres artificiels...). Il ressort que :

- les objectifs sont divers et pas toujours clairement
définis, L'objectif principal assigné a ces zones étant
lUintégration paysagére ou écologique des stations
d'épuration;

- les regles appliquées pour le dimensionnement
restent assez empiriques et basées sur les ratios
disponibles dans la littérature ;

- peu de mesures sont disponibles pour évaluer les
performances épuratoires, notamment en ce qui
concerne les micropolluants. Pour les parameétres
globaux, dans la mesure ou ces zones sont implantées
a la suite d’un traitement complet, on n’observe pas
ou peu d'abattement complémentaire en moyenne.
En revanche, en cas de pollution accidentelle (dys-
fonctionnement d’un ouvrage sur la station), un effet
tampon notable est observé;

- Uentretien de ces zones se révele assez important
(proliférations d’invasives, configurations ne per-
mettant pas l'usage d’engins mécaniques...).

Ces constats rejoignent ceux des autres études
(Epnac...). Pour assurer la réussite et la durabilité de
ces zones, il s'avére donc nécessaire de bien clarifier au
préalable les objectifs, d'adapter le dimensionnement
en conséquence pour optimiser les performances et de
bien intégrer les contraintes d'exploitation.

Par ailleurs, des campagnes pour étudier le compor-
tement des micropolluants - éléments traces métal-
liques, pharmaceutiques, pesticides et polluants
industriels [HAP, PCB, plastifiants, etc.) - au sein de
ces zones ont été lancées sur trois sites (un jardin
filtrant, des lagunes végétalisées et un fossé d'infil-
tration enherbé). Méme si des investigations complé-
mentaires apparaissent nécessaires pour pouvoir
conclure quant a la pertinence de ces zones pour
« traiter » les micropolluants en garantissant des
niveaux de performance, les premiers constats sont
encourageants. En effet, des abattements significatifs
ont pu &tre mesurés pour certains micropolluants
(par exemple Zn : 30 %, bézafibrate : 45 %...] alors
méme que les conditions hivernales des campagnes
étaient plutdt défavorables et que la conception des
ZRV étudiées n’était pas optimisée.
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Buffer zones in sewer treatment: field observations and behavior of micropollutants

“Buffer zones" (or constructed wetlands) are semi-
natural areas placed between the wastewater treat-
ment plants and aquatic environments. Their imple-
mentation has multiplied in recent years. In this
context, like other actors in France, Veolia Water
has carried out an audit of about fifteen exploited
areas in France (filtering gardens, vegetated ditches,
artificial meanders...). This article presents the
main conctusions of this audit:

- the objectives are diverse and not always clearly
defined, the main objective for these areas is gen-
erally landscape or ecological integration of waste-
water treatment plants;

- the design rules and criteria remain rather empir-
ical and based on ratios available in the literature;
- few measures are available to assess the treat-
ment performance, especially regarding micropol-
lutants. For global parameters (TSS, COD...]), we do
not observe additional reduction (or a weak one), as
these areas are generally located after a complete
treatment. But, in case of accidental pollution [dys-
functionning of an equipment on the station), a sig-
nificant buffering effect is observed;

- the maintenance of these areas is quite tedious
(algal, invasive species, configurations which do not

allow the use of mechanical devices...).

These findings are consistent with those of other
studies in France: Boutin et al, 2010; Agence
régionale pour l'environnement, 2010; Agence de
leau Rhin-Meuse, 2012... To ensure the success
and sustainability of these areas, it is therefore nec-
essary to clarify in advance the goals and objectives
of these buffer zones, to adjust the design accord-
ingly and optimize the performance taking into
account operational constraints.

In addition to this work, campaigns to study the
behavior of micropollutants - metals, pharmaceut-
icals, industrial contaminants (PAH, PCB, plasti-
ciziers...] - in these areas have been launched on
three different sites [filtering gardens, lagoons, and
vegetated ditches). Although further investigations
seem necessary to conclude on the relevance of
these areas to "treat” micropollutants ensuring
performance levels, the initial findings are encour-
aging. Indeed, significant reductions have been
measured for some micropollutants (eg, Zn: 30%,
Bezafibrate: 45%...] even though winter conditions
campaigns were rather unfavorable and design of
the studied zones was not optimized.
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