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Résumé :

Suite a une plainte émanant d'un ouvrier, et liée au
dégagement de mauvaises odeurs au niveau de la salle de
déshydratation des boues d’'une station d'épuration des eaux
usées dans une entreprise agroalimentaire, nous avons réalisé
cette étude qui a pour objectifs d’étudier les déterminants de la
situation de travail, en particulier en ce qui concerne les
émanations d’odeurs et de déterminer les mesures techniques ou
organisationnelles qui peuvent améliorer la situation de travail.
Notre intervention ergonomique est basée sur l'analyse de
I'activité, I'entretien avec I'opérateur et la métrologie.

L'observation ouverte des différents déterminants de la
situation de travail, a montré que les principaux risques révélés
sont le risque chimique, le risque biologique, le bruit, et
I'organisation de travail.

Les prélévements atmosphériques du sulfure d’hydrogéne
au niveau de la salle ont révélé des valeurs supérieures a la
valeur moyenne d’exposition et la valeur limite d’exposition, et
sont suffisamment élevées pour étre a I'origine de troubles
somatiques décrits par I'ouvrier et incitant ainsi a reformuler la
demande d’intervention initiale partant de la plainte des
mauvaises odeurs a des signes cliniques d’intoxication
chronique.

Des actions préventives d’amélioration s’imposent, il
s'agit d’améliorer l'aération générale de la salle, naturelle et
mécanique, fournir des équipements de protection individuelle et
notamment le masque de protection des voies respiratoires et
veiller a leur port, sensibiliser les ouvriers sur le risque du sulfure
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d’hydrogéne, I'organisation du travail et les régles générales
d’hygiéne.

Les transformations faites au poste de travail sont selon
les attentes de l'ouvrier, puisqu’elles ont assurées le confort, la
sécurité et la santé.

Les mots clés : prévention ergo-toxicologique, ergo-toxicologoque,
I’épuration des eaus uséees, intervention érgonomique.

1-Introduction

L'ergo toxicologie est une pratique particuliere de I'ergonomie
qui vise a développer des modeéles opérants pour décrire les situations
d’exposition a des produits chimiques et expliquer des situations de
contamination. Il s’agit de contribuer a la prévention des risques pour la
santé des travailleurs exposés a des produits chimiques dans différents
secteurs d'activité (Mohammed-Brahim & Garrigou, 2009; J. Vidal et al.,
2018). L'assainissement des eaux usées industrielles expose a une
certaine étape de leur traitement a des risques chimiques non
négligeables. Les eaux usées sont généralement acheminées par les
réseaux d’assainissement dans les stations d’épuration ou elles
subissent un traitement pour les rendre conformes a la réglementation
en vigueur sur les rejets dans le milieu extérieur.(Sim&es & Figueiredo,
2012). Elles sont alors chargées en matiéres organiques et peuvent
générer des odeurs désagréables soit directement par dégagement de
composés volatils, ou indirectement suivant un processus biologique de
fermentation. Les composés soufrés dont le sulfure d’hydrogéne (H2S),
représentent |'’émanation la plus fréquente et caractérisent les
mauvaises odeurs des stations d’épuration dans 80% a 90% des cas
(Sivret & Stuetz, 2012). Les agents de service responsables du bon
déroulement des opérations et du fonctionnement des installations
d’épuration de I'eau et du traitement des boues dans les stations, sont
par conséquent exposés a des dangers potentiels inhérents aux
différentes taches qui leur incombent (A. Vidal, Blanchemain, Verdun-
Esquer, Rinaldo, & Brochard, 2012).

La demande de la présente intervention émane d’une entreprise
agroalimentaire, qui dispose d’une station d’épuration des eaux usées,
suite a une plainte formulée par 'ouvrier chargé du fonctionnement et
de I'entretien de la station d’épuration en rapport avec le dégagement
de mauvaises odeurs au niveau de la salle de déshydratation des boues.
Cette demande a été adressée au médecin de travail de I'entreprise qui
I’a transmise au département d’ergonomie de la Faculté de Médecine de
Monastir. Il s'agissait surtout d’une problématique de santé au travail.

L’'objectif de notre intervention est de :
- Etudier les déterminants de la situation de travail, en particulier en

ce qui concerne les émanations d’odeurs.
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- Déterminer les mesures
techniques ou
organisationnelles qui peuvent
étre prises pour prévenir les
risques et améliorer la situation
de travail.

2-Méthodologie :

2-1- Présentation de
I'entreprise et du procédé

d’épuration :

Notre terrain
d’intervention est une entreprise
dans Iaquelle notre étude Figure.1 : schéma du processus de
ergonomique a été initiée est traitement des eaux usées.

spécialisée dans la transformation
du lait et de ses dérivés. Créée en Juin 1997, elle a obtenu la certification
ISO 22000 - 2005 en 2014 et compte 720 salariés, qui fonctionnent en
horaire posté (3x8) pour les ouvriers et en deux plages horaires pour les
administratifs (de 8h a 12 h et de 12h 30 a 16h 30). Il existe aussi une
plage matinale fixe ce 6h a 14h appliquée exclusivement a I'ouvrier de
la station d’épuration.

La station d'épuration (STEP) est composée par deux processus
de traitement (Figure.1)

2-1-1- Processus de traitements des eaux usées :

Les eaux a traiter sont issues des produits laitiers et du lavage
et de la désinfection des installations ainsi que des vestiaires et du
restaurant du personnel.

Se fait en deux étapes : prétraitement et traitement biologique.
2-1-1-1- Prétraitement :

- Le relevage : Les eaux issues de l'industrie sont collectées dans un
bassin de relevage.

- Le dégrillage : permet de retirer de I'eau les déchets insolubles et
de taille tres variables. On trouve un premier dégrilleur dans le bassin
de relevage et un deuxiéme a I’'entrée du bassin d’homogénéisation.

- Homogénéisation ou égalisation : Le débit de rejet de laiterie est
du type sinusoidal, avec des a-coups de pointe et des creux de faible
débit. Pour cette raison ’hnomogénéisation est nécessaire pour écréter
le débit vers le bassin biologique et permet également Ia
neutralisation du pH des effluents bruts par simple mélange. Le
bassin d’homogénéisation posseéde un volume de 733m3, avec une
superficie de 119 m2.1l est équipé d’un systeme d’aération pour éviter
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la fermentation anaérobique et le développement des mauvaises
odeurs.

2-1-1-2- Traitement biologique par boues activées :

- Principe : Aprés prétraitement, les eaux usées passent par le
traitement biologique qui est I’'étape la plus importante de I’épuration.

- Le développement des micro-organismes qui s'agglomerent aboutit a
la formation du floc bactérien. Les matiéres organiques polluantes
vont étre captées par ces flocs et former des boues activées qui sont
brassées assurant ainsi I'épuration des eaux usées dans le bassin.

- Le principe de base consiste a éliminer les matiéres organiques
solubles et les matiéres en suspension de I'eau usée prétraitée en
faisant intervenir les micro-organismes aérobies.

- La décantation
: A ce niveau
s'effectue la
séparation entre I Lasoratire _
l'eau et les sirculstion feitite

boues contenant

les matiéres

solides et les T

Fenétre

COuverture
d* évacuatic
des boue:
déshydrata

agents
biologiques qui Fentre
décantent au

h Figure2 : plan de la salle de déshydratation des boues
fond du bassin.

(Marleni, Gray,
Sharma, Burn, & Muttil, 2015). Les boues sont en partie recyclées
pour ensemencer les bassins de traitement biologique (Naidoo &
Olaniran, 2013).

2-1-2- Filiéres de traitements des boues:

Le principal objectif du traitement des boues est de réduire le
volume pour limiter les quantités a stocker et de les stabiliser pour
améliorer les caractéristiques physiques et arréter la fermentation. Ce
traitement ce fait en deux étapes principales : I'épaississement et la

déshydratation.
2-1-3- L'épaississement :

L'épaississement se fait par voie gravitaire partant d’'une boue
liquide pour obtenir une boue solide ou semi-liquide beaucoup plus
concentrée de volume nettement faible. L'épaississeur s’étale sur un
volume de 188 m3. Le temps de séjour moyen dans |I'épaississeur est de
25 h.

2-1-4- La déshydratation :

Cette étape se fait mécaniquement par une presse a bande. Elle
a pour objectif I'obtention d’un résidu malléable et de moindre volume a
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partir de boue liquide épaissie. Elle se déroule dans la salle de
déshydratation des boues qui se situe dans le complexe de la station
d’épuration (Figure.2). Il s’agit d'une salle est assez spacieuse (5x10 m),
non encombrée et comprend a gauche un laboratoire et a droite la
machine a presse a bande qui présente des canalisations d’entrée de la
boue épaisse provenant de I'épaississeur. Les boues déshydratées vont
étre rejetées a travers un ouvrant, sur une remorque d’un tracteur pour
élimination vers une lagune ou récupérées pour éventuelle utilisation au
niveau du bassin de traitement aérobie. L'eau rejetée sera versée dans
des canalisations pour une éventuelle élimination vers «l’'oued ».

2-2- Méthodologie de l'intervention ergonomique:

La phase d’observation ouverte de la situation de travail, des
mesurages ainsi que des interventions correctives se sont étalées du
mois d'Octobre 2017 au mois de Mars 2018.

2-2-1- Phase d’observation ouverte:

L'analyse de l'activité de travail s’est appuyée sur les
observations ouvertes de la situation de travail en général. Ces
observations ont donné lieu a différents relevés sur papier et a des prises
de vue photographiques.

L'objectif d'une telle approche est d'observer et de comprendre
les effets d’une activité particuliere, déployée par une personne donnée,
avec ses caractéristiques physiologiques et psychologiques propres, a un
moment particulier, dans un contexte matériel, social et organisationnel
particulier (Simonet, Caroly, & Clot, 2011).

Le temps de la visite et de I'observation du travail sur les lieux
méme de son exécution, doit permettre d’identifier d'une part les taches
des agents, et d'autre part leur activité. La tache peut se définir comme
tout ce qui est imposé a l'opérateur par des instances qui lui sont
extérieures. Par exemple : les locaux, l'environnement physique du
poste de travail, le matériel, les outils qu’il est chargé de mettre en
ceuvre, les instructions qu'il doit suivre, les objectifs qui lui sont plus ou
moins assignés, les contréles dont il fait I'objet....

L'activité peut se définir comme la mobilisation de la personne
humaine pour réaliser les taches. Il s‘agit de la mise en ceuvre des
fonctions physiologiques et psychologiques, par une personne
particuliere, a un moment particulier. La compréhension des
caractéristiques de l'activité permet d’élucider, d'une part, certains des
effets du travail sur la santé de ceux qui I'exécutent, et d’autre part,
certaines caractéristiques du résultat du travail (Mohammed-Brahim &
Garrigou, 2009).

Au final, I'observation permettra de comparer le travail prescrit
au travail réel.

Toutes les dimensions du travail ne sont cependant pas
appréhendables par la simple observation et il sera également
indispensable de recueillir les explications de I'agent.

2-2-2- Une phase d’entretien ouvert:

Certains aspects du travail ne sont pas forcément observables

au moment/pendant la durée de l'observation (incidents, périodes
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chargées, variations temporelles....) ; de méme que le sens de certaines
actions, les raisonnements, ou certaines dimensions de la pénibilité du
travail ne sont pas compréhensibles si on ne peut bénéficier du discours
du travailleur lui-méme (Mohammed-Brahim & Garrigou, 2009).

Un entretien ouvert a été mené dans l'infirmerie de I'entreprise
avec l'ouvrier concerné durant le temps du travail pendant environ 20
minutes, avec des questions ouvertes formulées de fagon a ne pas
orienter les propos, mais avec relance possible. Cet entretien a permis ;
d’une part, le recueil des informations intéressant les déterminants de
I'ouvrier ; (age, ancienneté, qualification, formation, compétence, état
physique...), et ses effets sur l'ouvrier (sécurité, fatigue, stress,
nuisance au travail, accident de travail...), et d’autres part, I'organisation
du travail dont la durée du travail, les horaires, les cadences, les
procédures, les consignes, et les relations psychosociales. Cet entretien
nous a permis de mettre en évidence des signes fonctionnels
d’exposition aux produits chimiques dégagés décrit par I'ouvrier, incitant
a reformuler la demande d’intervention initiale partant de la plainte liée
au dégagement des mauvaises odeurs, a une intoxication chronique aux
produits dégagés.

Un deuxiéme entretien a été mené au cours de la visite des lieux
de travail, avec le chef du secteur, le responsable de sécurité, le
responsable ressource humaine, et le Directeur de l'usine, dans le but
d’apporter une contribution supplémentaire a la compréhension du
déroulement du travail. Le chef de secteur qui maitrise parfaitement le
champ d'intervention technique et matériel, nous a permis de
comprendre le déroulement des différentes étapes de |’épuration, les
procédures et I'organisation du travail.

La responsable des ressources humaines nous a mis l'accent sur
le probleme de retards de l'ouvrier, permettant ainsi de reformuler la
demande et de I'orienter vers a une intoxication éventuelle aux produits
dégagés.

L’'entretien avec le responsable de sécurité a permis de relever
la disponibilité des moyens de protection et les actions de prévention
préalables. Le Directeur a s’‘est engagé a assurer les moyens de
prévention nécessaires, a discuter les actions d’améliorations proposées,
et a mettre en application.

2-2-3- Une phase de mesurage environnemental:

Parallélement, nous avons pratiqué des mesurages
atmosphériques permettant d'identifier les substances responsables des
mauvaises odeurs (H2S et ammoniac).
2-2-3-1- Matériel de prélévement :

Les prélévements de |'air ambiant pour le mesurage de I'H2S et
de I'ammoniac, ont été effectués a I'aide d’'une pompe « RAE Systems »
a tubes colorimétriques.
2-2-3-2 Zones de préléevement :
2-2-3-3- Naturedes gaz:

e Préléevements du H2S : Quatre prélevements
atmosphériques ont été réalisés pour le sulfure d’hydrogéne, dont un
prélevement au niveau du bassin d’'homogénéisation et trois autres dans
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la salle de déshydratation (un a l'entrée de la salle, un a la zone de
contréle prés de la machine, et I'autre a I'intérieur méme de la machine).
Le prélevement a l'intérieur méme de la presse sera indicatif de la
concentration de H2S émise par la machine.

¢ Prélévements de I'ammoniac : Deux prélevements
ont été réalisés pour lI'ammoniac ; l'un au niveau du bassin
d’homogénéisation et l'autre prés de la machine a presse.
Ces mesurages instantanés ont été réalisés a température ambiante de
24°C environ, en présence de |'ouvrier, du responsable de sécurité et du
chef département.

3-Résultats :

3-1- Analyse de I'activité :

Une approche globale de la situation de travail reposant sur le
recueil des éléments d’observation ouverte a été entreprise. Elle a
permis d'observer directement I'activité et le comportement de l'ouvrier
dans son environnement de travail.
3-1-1- Espaces de travail et zones de circulation :
3-1-1-1- Voie de circulation :

a— 1 : Premier contrdle visuel de

la presse; 2: Suivi du
F § fonctionnement de la presse ;
2
M

Zone d’entretien

Bureau -
Laboratoire 6 3 : Préparation du floculant ;
achine 4 : Déversement du floculant ;

PIESSE 5: Passage au labo pour
analyse ;

( 6: Travaux d’entretien

2 mineur.

Figure3.Flux de circulation de
I'ouvrier selon la tache a exécuter

[Zone stockage|

Elles étaient dégagées et sans obstacle (espace machine, bureau
de laboratoire et zone de stockage). L'accés aux zones de travail prés de
la presse était facile avec un couloir de circulation péri-machine d’environ
1a 1,5 metun bon état du parterre. (Figure3)

3-1-1-2- Espaces de rangement : Les produits chimiques utilisés pour
la floculation des boues sont rangés dans une zone de stockage dédiée
a cet effet. Etant spacieuse, l'ouvrier ne trouve pas de probleme de
circulation dans cette salle.

3-1-2- Sécurité dans la salle :

Le H2S étant un gaz extrémement inflammable, une grande
attention a été focalisée sur l'installation électrique et aux moyens de
lutte contre l'incendie. En effet, I'installation électrique était mise a la
terre avec des différentiels, et elle était sous le contréle régulier d'un
organisme agrée.

Les extincteurs a poudre et au dioxyde de carbone sont
disponibles, contrblés régulierement, a portée de I'utilisateur formé a
propos du mode d'utilisation.

Cependant certains écarts des consignes de sécurité ont été
notés, a savoir:
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- L'absence de signal d’alarme.

- L'absence d’une signalisation de l'interdiction de fumer.

- L'absence d’une signalisation de l'interdiction de travaux de soudure
a proximité.

- Pas de port des équipements de protection individuelle lors des
opérations d’entretien et de controle de la presse.

- Pas d’affichage de I'obligation du port des équipements de protection
individuelle.

- Absence de signalisation du danger de dégagement de gaz tres
toxique et mortel.

- Pas de restriction d’accés aux étrangers.

- Absence d'affichage de I'étiquette de H2S avec les phrases de risque
et les consignes de prudence.

3-1-3- Eclairage:

Se base sur la lumiére du jour pénétrant a travers les fenétres
vitrées et la porte toujours ouverte, il est suffisant et adapté aux besoins
des travaux effectués (tableaul).

3-1-4- Bruit :

Un bruit continu émis par la machine de presse a bande, génant
pour l'audibilité des conversations et objectivé a la mesure, a été
constaté (tableaul).

3-1-5- Ambiance thermique :

Aucune sensation d’inconfort thermique au niveau de la salle n‘a

été rapportée ni constatée par les mesurages (tableaul).

Bruit Lumiére Température Humidité
Entrée 82 dB 1400 Lux 32°C 67 %
Bureau 70 dB 1200 Lux 30 °C 57 %
Hall d’entrée 80 dB 1000 Lux 32 °C 60 %
Déshydratati 87 dB 1200 Lux 32 °C 71 %
on
Extérieur 78 dB Ensoleillé 4000 36 °C 53 %
Lux

Tableau 1 : tableau récapitulatif des mesures d’ambiance dans la salle de
traitement des boues

Une température élevée multiplie I'activité des micro-
organismes et augmente la décomposition de matiéres organiques d’ou
une augmentation de la formation et du dégagement de H2S, ce qui
explique la différence des mauvaises odeurs en été et en hiver qui a été
mentionnée par 'ouvrier au cours de l'entretien.

Sachant qu’un courant d’air existe entre la porte et les fenétres
ouvertes tout le temps ; évitant la condensation du gaz et facilitant
I’échappement des odeurs désagréables de H2S vers I'extérieur.
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3-1-6 Risque biologique :

L'ouvrier est exposé au niveau de la station d’épuration comme
au niveau de la salle de presse, a des agents biologiques présents dans
les eaux usées, les boues, sur les surfaces et dans I'air. Malgré ce risque
évident, aucun moyen de protection individuelle (gants, masque,
Lunette, bottes et vétement imperméable) n’est porté malgré leur
disponibilité.

3-1-7- Risque chimique :
3-1-7-1- Risque chimique général :

Des l'entrée de la salle, I'odeur caractéristique d’ceuf pourri
témoignant de la présence du gaz sulfure d’hydrogéne émis par la
presse, est constatée. Par ailleurs, plusieurs autres constats ont été faits
suite a I'observation ouverte de la situation de travail
- Aucun systeme d‘aspiration a la source ou capotage de la presse
permettant le rejet de I'air pollué a I'extérieur n’est prévu.

- Absence d‘une ventilation générale mécanique assurant le
renouvellement d’air pour une ambiance de travail saine
- Aération exclusivement assurée par une ventilation naturelle basée

sur des fenétres haut-situées et Fentre Fente
une porte donnant directement a F ——
I'extérieur. Ils sont a l'origine d’un N —
courant d’air au niveau de la salle laboetae | e
assurant un renouvellement d’air e prese
- T Owerture
en permanence. (Figure 4) > denain
A L des bou

_ Ct,apendanF, les fenétres ‘\MW ot jdés;vdra;s

haut-situées, n‘assurent pas = ¥

I’élimination du gaz étant donné Fee

que le H2S est un gaz plus lourd

que lair (densité : 1,19) et se | Figure  4:  Lles  différentes
trouve généralement en bas. ouvertures d’entrée et de sortie
(Photo N°1) d’air au niveau de la salle de presse

3-1-7-2- Risque chimique et
activité de travail :

Lors de la phase d’observation de l|'activité de l'opérateur,
plusieurs situations a haut risque d’exposition au sulfure d’hydrogéne
ont été constatées :

- Lors des opérations de vérification visuelle
pour assurer le bon fonctionnement de la
presse.

- Lors de l'opération de versement du
floculent assurant la floculation des boues.
- Lors de l'opération de vérification du
cheminement de la boue et du
fonctionnement de la presse, l'opérateur se
positionne sur une échelle pour un meilleur

~ . . Photo 1 : Fenétres haut
controble visuel et se heurte directement avec situées de la salle de

les zones d’émission du gaz.
- Lors des interventions techniques sur la machine auxquelles procede
I'ouvrier en cas de dysfonctionnement au niveau de la presse (bande
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irréguliére, nettoyage de la brosse gicleur, quantité de la boue augmente
ou diminue anormalement...).
- Lors de la phase de nettoyage de la presse par jet d’eau en fin de cycle.
3-1-8- Gestes et postures :

Parfois le travail impose le maintien prolongé d’une posture
contraignante debout penché en avant, le rachis en torsion et les épaules
surélevées en abduction sans appui et pour régler le fonctionnement de
la machine ou en alimentant la presse par le floculant des boues (port
de charges d’un poids variant de 20 a 25 Kg).

3-2- Entretiens :
3-2-1- Entretien avec I'opérateur :

L'opérateur est un ouvrier agé de 40 ans, ayant une ancienneté
de 9 ans au poste d’entretien et de controle individuel de la station
d’épuration des eaux usées de I'entreprise selon un horaire fixe matinal
sous le patronage du chef de département énergétique. Son histoire
médicale ne rapporte pas d‘antécédents particuliers mais sa principale
plainte est I'incommodité liée aux mauvaises odeurs de gaz H2S au
niveau de la salle de déshydratation. Secondairement, il se plaint de
troubles de sommeil avec impossibilité de se lever tét, des céphalées et
des brilures oculaires rythmées par I'exposition au H2S. Ceci occasionne
une géne au réveil matinal a l'origine de retards fréquents au travail pour
lesquels il a été verbalisé.

Il maitrise parfaitement les processus du traitement biologique

des boues activées et I'organisation conséquente de travail.
Son poste de travail permet une certaine latitude décisionnelle et lui fait
assumer une certaine responsabilité. Une certaine autonomie lui permet
de quitter son poste et prendre une courte pause sans perturber le
travail. En revanche, I'exigence de l'intervention urgente et immédiate
peut parfois induire I'ouvrier dans une situation de débordement.

L’'environnement psycho social est caractérisé par une
satisfaction au travail puisqu’il est titulaire, et par de bonne relation avec
la hiérarchie qui est basée sur le respect et la confiance.

3-2-2- Entretien avec les autres opérateurs :

L'entretien avec le directeur a été axé sur la technicité, les
procédés de travail et l'environnement du travail, celui avec le
responsable des ressources humaines a objectivé une plainte a cause
des retards de l'ouvrier.

Le responsable de sécurité a objectivé une conscience vis-a-vis
du probléme de prévention malgré la disponibilité des moyens de
protection.

3-4- Analyse des taches :

L'opérateur est chargé de contrdler la machine presse pour
s’assurer de la fluidité des boues évacuées et de |'absence d’obstacle a
cette évacuation. Ce controle implique des fois d'immiscer la téte a
I'intérieur de la machine.

Cette tache implique de prendre une courte pause pour s’aérer

a l'extérieur car les émanations de mauvaises odeurs est trés irritante.
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L'activité de l'opérateur implique aussi de procéder de fagon
pluriquotidienne a des préléevements de
boue pour analyse dans le local du
laboratoire dans la salle.

En cas de dysfonctionnement,
I'opérateur est appelé a intervenir sur
certaines piéces mécaniques de la
machine dans I'espace qui y est dédié au
milieu de la salle apres avoir cherché dans
le local de stockage le matériel d’entretien ~ Photo 2/3 : installation de fenétres
nécessaire. Le rangement du matériel est St d'extracteurbas situes
systématique aprés chaque intervention
pour assurer la liberté de circulation dans le local.

A noter qu’en cas de panne, qui ne doit pas durer dans le temps
pour assurer la fluidité de I'évacuation des boues, |'opérateur peut étre
débordé sans pour autant avoir la possibilité d’avoir recours a une tierce
personne.

N

3-5- Evaluation environnementale:

Six mesurages atmosphériques ont été réalisés pour les
principaux polluants responsables des mauvaises odeurs (le sulfure
d’hydrogene et I'ammoniac) (Tableau 2)

Zone de prélévement H>S NHs
Bassin d’homogénéisation 3 ppm 0 ppm
Entrée de la salle 20 ppm -
Prés de la presse 25 ppm 0 ppm
A l'intérieur de la presse 120 ppm -

Tableau 2. Résultats des préléevements atmosphériques des H»S et NHs effectués

3-5-1- Mesurage atmosphérique de H2S :

Les résultats des prélevements de H2S ont révélé des valeurs de
concentration faible au niveau du bassin d’homogénéisation a ciel ouvert
et élevée au niveau de la salle de presse. Ces valeurs ont dépassé la
valeur moyenne d’exposition (VME) sur 8h et la valeur limite d’exposition
sur 15mn(VLE)(Travail & Travail, 2019).

La valeur de H2S relevée a l'intérieur méme de la presse est
indicative de la concentration de H2S a l'intérieur de la machine et ne
reflete pas I'exposition au poste de travail.

3-5-2- Mesurage atmosphérique de 'ammoniac:

Aucune trace de d'ammoniac n‘a été objectivée au niveau du
bassin d’homogénéisation, ni au niveau de la salle de déshydratation des
boues.

4-Intervention ergonomique de correction :

Au terme de notre intervention, en se basant sur I'analyse de
I'activité, des actions de prévention ont été prescrites et réalisées :
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4-1- Forcer l|'aération générale naturelle : par la création de
fenétres bas situées de part et d’autres de la machine de déshydratation,
amenant l'air frais neuf. La sortie d’air pollué a été assurée par
I'installation d’un extracteur d’air bas inséré (Photos 2 et 3).

4-2- Création d’une séparation avec isolation de la machine de
presse : par des panneaux sandwich avec une partie vitrée pour pouvoir
assurer le contréle visuel de loin en toute sécurité.

La création de cette séparation a permis non seulement de
limiter le risque de contact avec les émanations de polluants chimiques
et biologiques mais aussi de diminuer le niveau sonore.

Elle a par ailleurs servi a la création d’un nouvel espace de
travail: un hall, avec une atmosphere de travail saine assurant I'accés

Fenétre Fenétre

Plan de
I Laboratoire séparation

Fenétre

Porte d'acces Ouverture
Machine dévacuation
Presse des boues

Kessale ? -> S

Figure 4 : Plan de séparation au Fenétre
niveau de la salle de déshydratation

au bureau et parfois I'exécution de travaux d’entretien en toute sécurité
loin des aléas des odeurs désagréables.

4-3- Restriction du temps d’exposition du salarié dans la salle de
presse. L'organisation actuelle de travail réduit ce temps d’exposition
au strict nécessaire. (figure 4,Photo 4)

4-4- Fourniture des équipements |
de protection individuelle et
sensibilisation a la nécessité de
leur port ; Il s’agit d'un masque
respiratoire filtrant a cartouche type B ‘
pour gaz et vapeur inorganique de
couleur gris ABEK2P3 ainsi que des ‘
lunettes de protection enveloppantes
ou écran facial, une tenue de travail ‘

imperméable en cas de nettoyage

prolongé, des gants adaptés au risque Photo 4 : Séparation entre la
presse et le reste de la salle

98



2 w7441 Démarche de prévention ergo-toxicol... 2 51 anlr be sk 315 18 1 i

chimique, biologique et mécanique et de chaussures et bottes
antidérapantes.

4-5- Affichage de sécurité : il a englobé les messages de
signalisations du risque H2S de facon lisible et simple; étiquetage,
phrase de risque et consignes de prudence. Des messages d’interdiction
de toute source de flamme, (interdit de fumer, interdit de souder..),
étant donné le risque d’inflammabilité du H2S ont été affichés.

4-6- Formation et information du personnel sur :

4-6-1- Les risques encourus lors de ces activités, sur les mesures de
protection collectives et individuelles (réle du confinement, de la
ventilation, des EPI) ainsi que sur les consignes de sécurité dés I'entrée
a la salle.

4-6-2- Les mesures d’hygiene a appliquer.
4-6-3- Les mesures organisationnelles a respecter :

- La durée maximale d’exposition au H2S lors des opérations de
contr6le ou d’entretien de la machine presse ont été limitées a 15
minutes (VLE).

- Proscription de tout travail d’intervention dans la machine presse
sans aviser préalablement les supérieurs pour y éviter le travail isolé.

- Actions sur les procédés d’extraction de boue en limitant le temps de
séjour des boues dans les épaississeurs a 24 heures.

4-7- Traitement des odeurs par des :

4-7-1- Procédés chimiques :

- Les neutralisants qui modifient les propriétés chimique du milieu et
limite la production du gaz.

- Les oxydants.

- Les adsorbants des odeurs, exemple le charbon actif...

- Le sulfate ferreux....(Choi, Lee, Shin, & Kim, 2012 ;Oviedo, Johnson,
& Shipley, 2012).

4-7-2- Autres méthodes appliquées dés la conception: application
de bio-filtres, bio-laveurs,
bioréacteurs.... (Sivret & Stuetz,
2012) ;(Talaiekhozani, Bagheri, Goli, &
Talaei Khoozani, 2016).

5- Feed-back de l'intervention :

Cette phase est trés importante
aux yeux de l'ouvrier, le valorise et
crédibilise sa plainte et les promesses de
solution de I'administration. Apres les

Photo 5 et 6 : Affichage des
consignes de sécurité
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transformations prescrites et réalisées, un sentiment net de différence
et de confort est rapporté par I'ouvrier.

Le mesurage atmosphérique de H2S a été controlé apres les
aménagements. Les valeurs retrouvées figurent sur le tableau suivant :

Lieu de préléevement H2S avant intervention | H2S aprés intervention
A l'entrée de la salle 20 ppm 0 ppm

Prés de la machine 25 ppm 7 ppm

A lintérieur de la 120 ppm Non fait
machine

Tableau 2. Valeurs de H2S avant et aprés intervention

Ces valeurs restent toujours supérieurs a la VME ce qui impose
le port obligatoire du masque respiratoire durant l'intervention.

5-Conclusion :

Les eaux usées sont chargées de matieres organiques et peuvent
générer des odeurs désagréables, suivant un processus biologique de
fermentation. Les composés soufrés dégagés dont le sulfure d’hydrogene
(H2S), sont les plus fréquents et caractérisent les mauvaises odeurs des
stations d’épuration.

L'approche globale de la situation de travail, basée sur I'analyse
de l'activité, I'entretien avec l'opérateur et la métrologie de I'exposition
a permis |I'étude des déterminants de la situation de travail en ce qui
concerne les émanations d'odeurs et de déterminer les mesures
techniques ou organisationnelles qui peuvent étre prises pour prévenir
les risques et améliorer la situation de travail.

Au terme de notre intervention, des actions de prévention ont
été renforcées et apres les transformations prescrites et réalisées, un
sentiment net de différence et de confort a été rapporté et le mesurage
atmosphérique de H2S a baissé de 25 ppm a 07 ppm. Ces valeurs restent
toujours supérieurs a la VME ce qui impose le port obligatoire du masque
respiratoire durant I'intervention de I'opérateur.
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