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La revue « Environnement et Dynamique des Sociétés » -sahariens : 
aménagement, développement est une revue thématique semestrielle. Elle publie en français ou en anglais des articles originaux ou des 

es chercheurs 
ations suivantes : 

 
[1].  ent environ 

500 mots.  
[2].   

a) Pour un article qui est une contribution théorique et fondamentale : le titre (il doit être concis mais complet et précis), le nom et 
le 
(y 

compris les adresses mail). Le plan du texte doit répondre au schéma suivant : Introduction (justification du thème, problématique, 
hypothèses/objectifs scientifiques, approche), Développement articulé, Conclusion, Bibliographie.  

b) noms de 

ris les 
adresses mail). Le plan du texte doit répondre au schéma suivant : Introduction, Méthodologie, Résultats et Discussion, Conclusion, 
Bibliographie.  

[3].  Le texte au format A4, doit être saisi en police Times New Roman, taille 12 pour le corps du texte et 14 pour les titres et avec un interligne 
re titrées et 

numérotées par des chiffres (exemples : 1. 1.1. 1.2. ; 2. ; 2.1. ; 2.2.1. ; 2.2.2. ; 3. ; etc.).  
[4].  Les auteurs peuvent envoyer leurs textes qui doivent être traité en Word sur PC par Internet à EDS :  revueeds@gmail.com .  
[5].  

 les problèmes 
posés, les méthodes employées et les résultats obtenus. Ils doivent être rédigés avec le plus grand soin, dans une langue claire.  

[6].  Les illustrations qui doivent être pertinentes (photos, croquis, graphiques, cartes et tableaux) se limiteront au minimum nécessaire.  
[7].  Les références bibliographiques : elles doivent être citées dans le texte de la manière suivante : (B. Yamba, 1975, p21). Lorsque la 

référence comporte plus de trois auteurs, seul le premier auteur sera mentionné suivi de : « et al
constituant la bibliographie doivent être citées par ordre alphabétique croissant et de date pour un même auteur le tout numéroté. Pour 
chaque référence, inclure les noms complets de tous les auteurs. Une référence en ligne (Internet) est 
crédible, on prend soin de mentionner le lien (la page web). Exemple : ANTHELME Fabien, BOISSIEU Dimitri, GIAZZI Franck et WAZIRI 
MATO Maman - (Page consultée le 30 mai 2011) Dégradation des ressources végétales au contact des activités humaines et perspectives 

- 
URL : http://www.vertigo.uqam.ca/.  

 
Exemples :  

 Pour un article de journal ou revue  
rticle. 

Exemple : BOUZOU MOUSSA Ibrahim., 2003 - 
indurés : Cas de Bogodjotou (Niger). In , Tome VII, pp. 220-228.  

 Pour les ouvrages 
 

MATO Maman, 2000 - Gomba Hausa : dynamique du changement dans un village sahélien du Niger, éditions Payot, Lausanne, 175 
pages.  

 Pour un chapitre dans un ouvrage : chapitre ; le 
parenthèse ; 

Henri Kokou, 2007 - - In : Les États-
, (WAZIRI MATO, éd.), Karthala, Paris, pp. 121-137.  

 

Exemple : BOUZOU MOUSSA Ibrahim, 1998 - Dégradation des terres et pauvreté au Niger : cas du terroir villageois de Windé - 
Bago (Dallol Bosso Sud). In : Actes du Colloque du Département de Géographie FLSH/UAM Niamey 4-6 juillet 1996. Urbanisation et 

Hors-Série, pp.49-61.  
 Pour une agence gouvernementale ou internationale considérée comme auteur 

du Développement Communautaire, 2006 - Direction Générale 
du Développement Communautaire, 35 pages.  

[8].  Les notes : elles doivent être en bas de chaque page et mentionnées dans le texte par leur numéro respectif. La police est la même avec le 
texte mais de taille 10.  

[9].  Les cartes, les graphiques et les figures : 
Les titres sont placés en haut.  

[10].  Les photographies : il faut fournir des tirages bien contrastés en couleurs ou en noir et blanc. Les titres sont placés en haut.  
[11].  Les tableaux : ils sont numérotés en chiffre arabe et le titre doit être placé en bas.  
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Résumé 
La variabilité des caractéristiques physico-chimiques des effluents industriels 

traitement des eaux usées. Cette étude vise à analyser la stabilité temporelle des 
effluents industriels issus de la Société de Raffinage de Zinder (SORAZ) afin 

paramètres physico-
phénols volatils, sulfures, azote ammoniacal et phosphore total) ont été analysés selon 
les méthodes HACH. Les analyses statistiques ont été réalisées avec le logiciel R 4.4.1. 
Les concentrations observées restent globalement compatibles avec les plages 
typiques des effluents de raffineries décrites dans la littérature scientifique. Les 
résultats montrent une variabilité temporelle modérée des paramètres étudiés, avec 
des coefficients de variation relativement faibles pour la plupart des indicateurs. Ces 
résultats suggèrent que les effluents étudiés présentent des caractéristiques 

traitement biologique ou physico-chimique en aval. Cette étude apporte des éléments 

pétroliers en contexte sahélien. 

Mots clés : effluents industriels, paramètres physico-chimiques, variabilité, 
traitement, SORAZ. 

TEMPORAL VARIABILITY OF THE PHYSICAL AND CHEMICAL 
CHARACTERISTICS OF PETROLEUM REFINERY EFFLUENTS: 

IMPLICATIONS FOR DOWNSTREAM TREATMENT 

Abstract 
The variability of physicochemical characteristics of industrial effluents is a key factor 
in the design and optimization of wastewater treatment process. This study aims to 
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analyze the temporal stability of industrial effluents from the Zinder Refining 
Company (SORAZ) in order to assess their suitability as influent for downstream 
treatment processes. A weekly monitoring program was conducted over a one-year 

and grease, volatile phenols, sulfides, ammoniacal nitrogen, and total phosphorus) 
were analyzed using HACH methods. Statistical analyses were performed using R 
software version 4.4.1. The observed concentrations are generally consistent with the 
typical ranges of refinery effluents reported in the scientific literature. The results 
indicate a moderate temporal variability of the studied parameters, with relatively 
low coefficients of variation for most indicators. These findings suggest that the 
effluents exhibit sufficiently stable characteristics to be used as influent for biological 
or physicochemical treatment systems downstream. This study provides essential 
insights for the future design of treatment units adapted to petroleum effluents in 
Sahelian contexts. 

Keywords: industrial effluents, physicochemical parameters, variability, treatment, 
SORAZ. 

INTRODUCTION 

caractérisés par une composition complexe comprenant des hydrocarbures, des 

variable (García-Delgado et al., 2007; Nafiou et al, 2026; Oyugi et al., 2024; Salcedo et 
al., 2019)
environnementale en raison de leur potentiel toxique et de leur impact sur les 
écosystèmes aquatiques et al., 2011; Wake, 2005). Dans le domaine de 

polluante en amont constitue un critère fondamental pour la conception et 

peuvent entraîner des chocs de charge et compromettre la performance des procédés 
biologiques ou physico-chimiques (Metcalf & Eddy, 2014)
des paramètres physico-chimiques constitue donc une étape essentielle pour 
dimensionner correctement les unités de traitement. Ainsi, plusieurs études ont 
montré que la caractérisation détaillée et le suivi temporel des effluents permettent 

relatives à la variabilité des effluents de raffinerie dans cette région restent limitées 
(Nafiou et al., 2024)
(SORAZ) constitue ainsi une contribution importante à la compréhension des 
caractéristiques de ces rejets industriels dans un contexte environnemental spécifique. 
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physico-
un procédé de traitement en aval. 

1.MATERIELS ET METHODES 

 
age de Zinder (SORAZ), une coentreprise 

entre la China National Petroleum Corporation 

pétrole brut du bloc d'Agadem pour fournir du carburant (gasoil, essence) au marché 
local et de celui de la sous-région. La figure ci-dessous présente la position 
géographique du site de cette étude. 

Figure 3  

 

1.2. Echantillonnage et analyse 
L'échantillonnage a été réalisé de manière continue sur une période d'un an allant du 

des eaux usées industrielles. Cette approche continue et sur le long terme permet 
d'évaluer avec précision la variabilité temporelle des paramètres physico-chimiques. 
La collecte a été réalisée de façon hebdomadaire pour capturer les fluctuations de 
charge polluante. Cette démarche garantit une représentativité optimale des 
caractéristiques mensuelles et opérationnelles des effluents. Le prélèvement a été 
effectué à l'aide de flacons en polyéthylène d'une capacité d'un litre. Avant chaque 
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prélèvement, chaque flacon a été préalablement nettoyé à l'eau distillée, puis rincé à 
deux reprises avec l'effluent à prélever. Lors de la collecte, les bouteilles ont été 
remplies jusqu'au bord, puis scellées hermétiquement. Cette procédure rigoureuse 
permet d'éliminer tout espace de tête, limitant ainsi les échanges gazeux avec l'air 
ambiant et prévenant l'oxydation des échantillons avant leur analyse.
Les analyses physico-chimiques ont été réalisées conformément aux méthodes 
standard décrites dans les travaux rapportés par Nafiou et al., (2026). Pour évaluer la 
stabilité temporelle des paramètres étudiés, des analyses de tendance ont été 

2.RESULTATS 
Les obtenus dans la présente étude sont présentés dans les points qui suivent. 
Globalement, les paramètres étudiés sont conformes aux normes de rejets autorisées 
par le ministère nigérien de la sante et celles de la SORAZ comme rapporté dans une 
précédente étude (Nafiou et al, 2026).

2.1. Évolution temporelle du pH des effluents

considérée est présentée à la Figure 2. Les valeurs du pH varient entre 6,51et 7,55 

brutales du pH peuvent compromettre la performance du traitement en aval et 

indicateur positif de stabilité procédurale.

Figure 2: Variation du pH des eaux étudiées
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2.2. Dynamique de la pollution particulaire 
Le suivi annuel des effluents de la SORAZ met en évidence une évolution différenciée 
des fractions particulaire de la pollution. Les courbes relatives aux matières en 
suspension (MES) et à la turbidité présentent des évolutions parallèles, avec un pic 

décroissante. Le pic observé suggère un épisode transitoire de déséquilibre 
hydraulique ou de remise en suspension des solides. Aussi, le mois de Mars est 
caractérisé par des brouillards dans cette région, ce qui pourrait contribuer à 

paramètres indique que le système de séparation solide-liquide fonctionne 

figure 3 présente la variation des matières en suspension et la turbidité tout au long 

Figure 3: Variation de la pollution particulaire : (a) Matières en Suspension ; (b) Turbidité

2.3. Dynamique de la pollution organique et composés 
spécifiques
La figure ci-dessous présente la variation de la DCO, du phénol volatil, des huiles et 

une légère tendance croissante, mais la pente reste faible, traduisant une stabilité 
(d), 

suggère une modification qualitative plutôt que quantitative de la matière organique. 
Même si les concentrations restent relativement faibles, la tendance ascendante 
constitue un signal de vigilance. Dans les effluents de raffinage, les phénols sont des 
indicateurs de procédés de distillation et de craquage catalytique. Leur présence 
persistante, même à faible concentration, constitue un risque écotoxique potentiel. La 
pente de la tendance est quasi nulle (e), indiquant une stabilité annuelle. Les sulfures 
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varient entre 0,028 et 0,08 mg/L, avec plusieurs pics notamment en décembre 2024 
(~0,07 mg/L) et avril 2025 (~0,08 mg/L). Malgré ces pics, la tendance est pratiquement 
horizontale (2E-05), indiquant une grande stabilité. 
Les figures (c) à (f) démontrent que les effluents de la SORAZ présentent une charge 
organique maîtrisée et une stabilité des composés spécifiques, malgré une légère 

système globalement résilient.
Figure 4: Variation de la pollution organique et composés spécifiques : (c) DCO ; (d) teneur en 

huile ; (e) Phénol volatil ; (f) teneur en sulfure
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également des variations modérées. Cette stabilité relative suggère que le rapport 

entre matière organique biodégradable et réfractaire reste globalement constant. 

relation entre la fraction particulaire et la fraction organique biodégradable 

demeure stable dans le temps. La figure 5 présente la variabilité de la charge 

biodégradable et de des nutriments.

Figure 5

3.DISCUSSION 
Les résultats obtenus dans cette étude mettent en évidence une variabilité temporelle 
relativement modérée des paramètres physico-chimiques des effluents de la SORAZ, 

système de traitement en aval.  
Les valeurs de pH observées dans les effluents de la SORAZ varient entre 6,51 et 7,55, 
indiquant un milieu globalement neutre et stable. Cette plage est cohérente avec les 
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notamment celle observée au champ pétrolier de HBK (MH et al., 2016) en Algérie 
(pH 6,26) et dans le désert occidental égyptien (Mansour et al., 2020) (pH 6,6). Ce 

l'équilibre entre les eaux de purge des tours de refroidissement et les condensats 
stabilise l'alcalinité. Cette plage de pH permettra de minimiser les coûts opérationnels 
en éliminant le besoin d'une unité de neutralisation chimique intensive avant un 

(Mollah et al.
Othman, 2014; Zongo et al., 2012). 
Les valeurs de turbidité observées dans cette étude sont comparables à celles 
rapportées dans certaines raffineries internationales.  Par exemple, la turbidité 
observée est très proche de cette rapportée par Mijaylova Nacheva et al., (2008) au 
Mexique. En revanche, les valeurs observées à la SORAZ restent nettement 
inférieures à celles mesurées dans certains effluents pétroliers fortement chargés. 
Dans des effluents bruts de raffinerie en Égypte, la turbidité est de 238 NTU 
(Mansour et al.

et al., 2016). Ces 
(Coelho 

et al., 2006; Singh & Shikha, 2018), la composition du pétrole brut traité (Singh & 
Shikha, 2018) 
séparateurs huile-eau ou les unités de flottation. La faible variabilité observée dans 
cette étude suggère que les systèmes de prétraitement de la raffinerie fonctionnent de 
manière relativement stable. 

utilisés pour évaluer la charge organique des effluents industriels. La DCO de la 
SORAZ montre une tendance à la stabilité malgré une légère croissance annuelle. Les 
valeurs obtenues dans cette étude sont inférieures à celles des rejets de HBK en 
Algérie affichant une DCO de 430 mg/L (O2 2) (MH et al., 
2016). Aussi, les effluents de la raffinerie d'Arak, en Iran présentent une DCO initiale 
de 210-280 mg/L (O2 95 mg/L (O2)  (Pourehie & Saien, 2021) 
toujours supérieures à celles obtenues dans la présente étude. et al., 
(2011) 70 mg/L(O2), valeurs 
similaires à celles obtenues dans cette étude. Ainsi, les résultats obtenus dans cette 

pétroliers internationaux. 

dans cette étude est cohérente avec les caractéristiques typiques des effluents de 

varient généralement entre quelques mg/L et plusieurs dizaines de mg/L selon la 
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ammoniacal se rapproche des valeurs obtenues au Brésil (Dias et al., 2012). Pour les 
composés spécifiques, les valeurs obtenues à la SORAZ constituent un avantage 
stratégique par rapport à d'autres complexes industriels. Par exemple, à Haïfa (Israël), 
des décharges soudaines de phénols concentrés (jusqu'à 15 000 mg/L) ont été relevées 
(Galil & Levinsky, 2002). La présence constante d'azote ammoniacal et de phosphore 
total à la SORAZ évite l'ajout coûteux de nutriments exogènes (urée ou acide 
phosphorique), facilitant ainsi l'autonomie du système en contexte sahélien. 
La SORAZ, avec ses faibles niveaux de phénols volatils et de sulfures, offre une 
charge d'entrée idéale qui réduit les risques de choc de charge et facilite le 
dimensionnement d'unités tertiaires. 

présentent une variabilité temporelle plus faible que celle observée dans plusieurs 
raffineries de par le monde. Cette stabilité constitue un avantage important pour la 

charge peuvent entraîner des perturbations dans les procédés en aval. 
Les caractéristiques observées suggèrent que ces effluents pourraient être 

Nafiou et al., (2026) dans une étude précédente.  
Ainsi, les effluents de la SORAZ présentent des caractéristiques physico-chimiques 
relativement stables qui constituent une base favorable pour le dimensionnement 

sahélien. 

CONCLUSION 
La présente étude a permis de caractériser la variabilité temporelle des effluents de la 
Société de Raffinage de Zinder (SORAZ) sur un cycle annuel, étape préalable 
indispensable au dimensionnement de toute unité de traitement tertiaire. Les 
résultats mettent en évidence une stabilité remarquable des principaux indicateurs 
physico-chimiques. Les coefficients de variation sont modérés et démontrent 
l'absence de dérives significatives de pH ou de charge organique. Contrairement aux 

des fluctuations brutales de charge à Haïfa en Israël, une acidité persistante en 
Algérie ou une hypersalinité en Égypte, la SORAZ présente des caractéristiques 
physico-chimiques suffisamment constantes. 
Cette homogénéité temporelle garantit une efficacité constante pour les traitements 
électrochimiques en aval. En effet, la relative invariabilité des effluents étudiés valide 
leur aptitude à alimenter un système de traitement tertiaire optimisé, tel que 
l'électrocoagulation, pour l'élimination des composés organiques réfractaires. Cette 
étude pose ainsi les bases scientifiques pour le développement de solutions circulaires 
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de gestion de l'eau, essentielles pour la durabilité de l'industrie pétrolière dans le 
contexte environnemental spécifique du Sahel. 
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