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Etat des connaissances sur la relation entre les activités
liées au gaz de schiste et la santé publique : mise a jour

RESUME

En 2010, I'Institut national de santé publique du Québec (INSPQ) avait produit une recension
des écrits afin de documenter la relation entre les activités liées au gaz de schiste et la santé
publique (Brisson et al., 2010). Le présent document constitue une mise a jour de ce rapport.
Cette démarche a été motivée par plusieurs événements dont la tenue d’'une évaluation
environnementale stratégique (EES) commandée par le gouvernement québécois’,
'annonce de projets d’exploration pétroliere au Québec faisant appel a des techniques
semblables, de nouveaux incidents aux Etats-Unis et au Québec associés a lindustrie
gaziere et la publication continue de données scientifiques sur le sujet. Cette mise a jour met
en évidence les nouvelles connaissances publiées depuis 2010 sur les enjeux sanitaires
reliés a lindustrie du gaz de schiste, confirme ou nuance certains éléments ou facteurs de
risque soulevés en 2010 et identifie des lacunes dans les connaissances scientifiques reliées
a divers facteurs de risque pour 'humain. Les thématiques abordées dans ce document sont
les mémes que dans le rapport de 2010.

Plusieurs équipes scientifigues de I'Unité de santé environnementale de I'INSPQ ont
contribué a la réalisation de ce mandat, lequel s'inspire des approches de recension
systématique des écrits. A l'aide de mots-clés spécifiques, plusieurs bases de données
documentaires ont été consultées et divers moteurs de recherche ont été interrogés. Par la
suite, les titres et les documents obtenus ont été évalués en regard de leur pertinence et de
leur qualité scientifique, puis les textes retenus ont fait I'objet d’'une synthése critique.

Mise & jour des connaissances sur les risques a la santé

Les résultats de la recension d’'écrits sont présentés selon différentes thématiques soit : les
risques technologiques, les risques reliés a la pollution de lair, les risques reliés a la
contamination de I'eau et les risques d’effets sur la qualité de vie.

Risques technologiques

L’examen de la littérature depuis 2010 améne a constater qu'il 'y a pas eu beaucoup de
données scientifiques nouvelles portant sur Iimpact sur la santé humaine des activités
d’exploration et d’exploitation des gaz de schiste. En lien avec la thématique, dix-huit études
ont été retenues pour cette mise a jour. Les documents consultés permettent de tirer les
constats suivants :

e Les explosions, les incendies, les fuites et les déversements de matiéres dangereuses
sont les types d’incidents aux Etats-Unis et au Canada susceptibles de menacer la santé
de la population. En termes d’ampleur, une recension aux Etats-Unis dénombre par
exemple plus de 825 incidents environnementaux différents.

e La grande majorité des accidents survenus tout au long du processus d’exploration et de
production du gaz sont associés a des erreurs humaines, a de la négligence, a des
défaillances matérielles et a la complétion inadéquate des puits de forage.

1 Dont les résultats sont attendus a 'automne 2013.
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o Lors de déversements et de fuites de substances chimiques, les travailleurs, la population
avoisinante et les premiers répondants sont les sujets les plus a risques de subir des
préjudices sérieux.

e Le transport de matieres dangereuses comporte des risques particuliers aux différentes
phases du transport.

Les documents recensés soulévent aussi des constats pour la gestion de ces risques :

e Un encadrement de lindustrie et un resserrement de la Iégislation paraissent des
mesures efficaces pour réduire la fréquence des événements environnementaux.

e Les mesures d'urgence et la surveillance demeurent des aspects de la gestion du risque
a bien considérer, un des défis étant de favoriser la collaboration entre I'industrie gaziére
et les principaux organismes publics concernés.

Par allleurs, les constats issus de la littérature permettent de constater que les
connaissances de la nature, des quantités, des procédures de manipulation et de transport
des substances chimiques utilisées par l'industrie gaziere demeurent encore incompletes.
Ce manque de connaissances fait en sorte qu'il n’est pas encore possible d’évaluer le niveau
potentiel d’exposition tant des travailleurs que de la population environnante a ces
substances et de faire I'évaluation des risques.

Risques reliés a la pollution de I'air

L'exposition aux polluants de I'air est associée a plusieurs effets sur la santé, notamment a
des effets cardiorespiratoires. La mise a jour quant aux risques sanitaires reliés a la pollution
de l'air se fonde sur quatorze nouveaux écrits. Ces documents permettent de constater les
éléments suivants :

e Diverses modélisations et mesures effectuées depuis 2010, a proximité de sites
d’'activités liés au gaz de schiste, permettent de prévoir des augmentations locales des
concentrations de certains polluants de l'air et en particulier, celles des particules fines et
de I'ozone et de ses précurseurs (c.-a-d. COV).

e Trés peu détudes ont porté sur les risques a la santé associés a I'exposition aux
polluants de l'air émis lors des activités associées a I'exploration et a I'exploitation du gaz
de schiste. Quelques évaluations estiment que les risques sont plus importants pour les
individus habitant & proximité de puits (p. ex., <1 km) ou dans les comtés américains ou
les activités sont le plus concentrées.

Dans une perspective de gestion des risques, la littérature scientifique colligée et les régles
de l'art suggerent des approches d’'estimation de risques a la santé, notamment quant a
I'effet cumulé des composés émis dans l'air et quant aux mesures de polluants de lair
préalables a toutes activités d’exploration. De plus, les principes de gestion de risque
appliqués en santé publique (Ricard, 2003) ménent a penser que le risque serait mieux géré
en tenant compte de distances séparatrices entre des sites d’exploration et d’exploitation du
gaz de schiste et les zones habitées.

1l Institut national de santé publique du Québec
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Finalement, les constats issus de la littérature montrent que la prise en compte des effets
indirects a la santé associés a I'émission de gaz a effets de serre par les activités liées a
I'exploration et a I'exploitation du gaz de schiste est requise pour documenter les risques de
fagcon cohérente avec les modalités préconisées en santé publique.

Risques reliés a la contamination de I'eau

La littérature recensée pour cette mise a jour comporte dix-huit nouveaux textes. Ceux-ci
montrent que les possibilités de contamination des eaux souterraines sont réelles.
Notamment :

¢ Des contaminations sont survenues a la suite d’'un accident, par exemple : lors d’'une
défaillance technique au moment de la fracturation avec rejet dans I'environnement des
boues et produits de la fracturation; lors d’'une fuite de gaz due a une défaillance des
infrastructures des voies d’extraction; pendant les opérations normales d’extraction des
gaz de schiste.

e |l a été démontré que des problémes d'étanchéité des coffrages des puits d’extraction
étaient a l'origine de cas de contamination survenus dans des conditions normales
d’opération.

e Une hypothése controversée suggére la migration accélérée des contaminants contenus
dans la roche-mere vers la surface a travers des failles ou fissures causées ou
accentuées par la fracturation hydraulique. Elle reste a confirmer ou a infirmer par de
nouvelles recherches. Si cette hypothese était confirmée, le risque de contamination des
nappes phréatiques persisterait méme si des solutions techniques définitives étaient
apportées aux problémes d’étanchéité.

Enfin, tout comme dans la recension de I'INSPQ en 2010 (Brisson et al., 2010), I'exercice de
recension montre que plusieurs connaissances restent a acquérir.

Risques d’effets sur la qualité de vie

La mise a jour de la littérature sur les effets a la qualité de vie et aux dimensions
psychologiques et sociales a permis de colliger 22 nouveaux textes. Les nouveaux
documents mis au jour ont confirmé les résultats présentés en 2010 (Brisson et al., 2010).
Les activités reliées a I'exploration et I'exploitation du gaz de schiste sont susceptibles de
causer des impacts sur la qualité de vie et la santé sociale et psychologique, notamment
gquant aux aspects suivants :

e L’'augmentation de la circulation, le bruit, la luminosité intense et les vibrations causées
par ces activités industrielles occasionnent des nuisances pour la population avoisinante,
particulierement chez les résidents vivant & proximité d'un site de forage ou d’une route
empruntée par les travailleurs.

¢ Le phénoméne boomtown a été observé a maintes reprises dans les communautés états-
uniennes exploitant le gaz de schiste. Lorsqu’il est présent, il entraine des effets
socioéconomiques, culturels et psychologiques. Ces impacts varient selon le profil de la
communauté d’accueil, les infrastructures et les services offerts et le niveau de
préparation des autorités.

Institut national de santé publiqgue du Québec 1]
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e La pénurie de logements, l'augmentation du prix des biens et des services et
'augmentation des tensions et des conflits ont été constatées dans plusieurs cas étudiés.

e A leur tour, les nuisances et les effets sociaux ont causé chez certaines personnes du
stress, de l'anxiété, de I'angoisse, des sentiments de perte de confiance et de perte de
contrble.

Les résultats issus de la littérature aménent a réfléchir notamment au moment ou il convient
d'investiguer et de caractériser chaque population concernée. Selon les régles de I'art en
évaluation des impacts, réaliser ces activités avant l'arrivée de [lindustrie permet
habituellement de prévenir certains de ces effets sociaux et psychologiques.

Perspectives de réflexion pour la gestion du risque

La perspective de gestion des risques mise de l'avant par le réseau de la santé publique
guébécoise préconise des principes directeurs dans les dossiers de ce type, dont la
transparence, la participation, I'équité, I'appropriation des pouvoirs, la prudence et la rigueur
scientifique. En ce sens, des avancées scientifiques ont été réalisées et se poursuivent afin
d’identifier les problemes et de considérer les solutions permettant de réduire les impacts
sanitaires de cette industrie. En revanche, de nouvelles questions scientifiques sont
soulevées au sujet de plusieurs facteurs de risque dont l'impact & long terme sur la santé
demeure préoccupant pour les communautés ou se développe l'industrie gaziére.

Par ailleurs, les résultats de cette recension démontrent l'importance de poursuivre des
travaux de recherche dans la perspective d’orienter la démarche des instances concernées
en matiére d'exploration et d’exploitation du gaz de schiste au Québec. Les constats de cette
recension réitérent aussi les parameétres jugés incontournables en gestion des risques, qui
contribuent a prendre des décisions éclairées. Entre autres, les étapes suivantes sont
importantes :

e Suivre I'évolution des recherches scientifiques.

¢ Documenter et rendre accessible les données associées a I'exposition aux divers facteurs
de risque.

e Documenter et mesurer les parametres présents avant toute opération.
e FEtablir des mesures de prévention et de protection pour limiter les risques a la santé.

\% Institut national de santé publique du Québec
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INTRODUCTION

Les conditions économiques qui prévalaient en 2010 ont favorisé une croissance des
activités d’exploration du gaz de schiste sur le territoire du Québec, rendant plus probables
les activités d’exploitation qui s’ensuivent. Le dossier du gaz de schiste continue donc a
prendre de I'ampleur sur la scéne publique québécoise. Cependant, la présence accrue de
l'industrie a soulevé et souléve encore questions, inquiétudes et controverses a des échelles
locales, régionales et nationales. En paralléle, sur la scéne internationale, la question du gaz
de schiste suscite aussi un intérét croissant. Depuis 2010, plusieurs Etats américains, la
France, la Belgique, la Pologne et le Royaume-Uni ont connu des débats a ce sujet, et ont
lancé des programmes de recherche sur la question.

Les préoccupations de la population québécoise en lien avec les activités d’exploration et
d’exploitation du gaz de schiste sont en grande partie associées aux risques de
contamination des réserves d'eau potable. Au Québec, cette problématique revét une
importance toute particuliere puisqu’une forte proportion de la population réside dans la
vallée du Saint-Laurent. La formation géologique de I'Utica, dans laquelle se concentre le
gaz de schiste, se retrouve dans le sous-sol de cette région. Une grande proportion de la
population occupant cette région dépend des sources d’eau potable souterraines locales tant
pour répondre a leur besoin personnel que pour soutenir la production agricole.

Dés la mise en chantier des premiers puits de forage dans la région des basses-terres du
Saint-Laurent, les acteurs interpellés par le développement de cette industrie ont voulu
connaitre l'impact de l'industrie sur la disponibilité et la qualité des ressources en eau
potable. Les orientations privilégiées par le Iégislateur aux Etats-Unis, lieu o I'on retrouve
actuellement le plus grand nombre de puits de gaz de schiste et le plus grand bassin
d’études sur le sujet, démontrent que ces préoccupations sont prises au sérieux (US EPA,
2011). Malgré les avantages que pourrait procurer cette industrie en comparaison a
I'exploitation d’autres types de carburants fossiles (Jenner et Lamadrid, 2013), les résultats
des études récemment publiées soulévent de nombreux questionnements quant aux risques
de contamination qui y sont associés.

La problématisation du dossier en 2010 a poussé le gouvernement québécois a mandater le
Bureau des audiences publiques en environnement de tenir une audience générique (BAPE,
2011). Par la suite, le gouvernement a demandé une évaluation environnementale
stratégique (CEES, 2011) dont les résultats sont attendus a lI'automne 2013.

Mandat

En 2010, le ministére de la Santé et des Services sociaux (MSSS) a demandé a I'INSPQ de
se pencher sur la question des risques a la santé associés au gaz de schiste. Un état des
connaissances scientifiques disponibles a été publié sur le sujet (Brisson et al., 2010),
soulevant a la fois les effets potentiels documentés et le manque de données scientifiques
permettant de bien documenter le risque sanitaire pour la population québécoise. Les
facteurs pouvant induire des risques de contamination de I'eau et de l'air, les conditions
pouvant causer des dommages lors d’accidents, et les impacts sur la qualité de vie, sur la
santé psychologique et sociale devaient également étre précisés.
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Cet état des connaissances dressait un premier bilan de la question (Brisson et al., 2010).
En 2010, aux Etats-Unis, quelques incidents et accidents technologiques étaient
documentés et quelques cas de contamination potentielle des nappes phréatiques
attribuables a la fracturation hydraulique des formations rocheuses, faisaient l'objet
d'investigations par I'Agence américaine de protection de I'environnement. L'absence de
données de base sur la contamination de I'eau et de I'air avant le forage des puits en
activités compliquait I'évaluation de la contamination attribuable exclusivement aux activités
d’exploitation des gaz de schiste. Une absence de publications scientifiques avec revue de
pairs sur ces sujets a été constatée a I'époque, et les données publiées sur les risques a la
santé ou les risques de contamination des médiums (eau, air et sol) auxquels I'humain est
exposé provenaient exclusivement d’'écrits scientifiques non révisés par les pairs (littérature
grise). Par ailleurs, les aspects sociaux et psychologiques montraient déja des effets et des
nuisances a partir d'une base de documentation scientifique solide. Enfin, étant donné
'absence de données techniques et contextuelles au Québec, il était impossible d’évaluer
les risques a la santé au Québec. En définitive, plusieurs aspects de la question des risques
sanitaires associée aux activités du gaz de schiste étaient insuffisamment documentés par
des travaux scientifiqgues pour pouvoir renseigner, avec un degré d'évidence acceptable, sur
le risque réel encouru par la population québécoise en lien avec les activités de cette
industrie.

Divers événements ont motivé I'INSPQ a réaliser une mise a jour de son rapport de 2010 :
une évaluation environnementale stratégique (EES) commandée par le gouvernement
guébécois, I'annonce de nouveaux projets d’exploration pétroliere qui recouraient a des
techniques de forage semblables et la publication de nouvelles données scientifiques. La
mise a jour se base sur les nouvelles connaissances publiées depuis 2010. Elle traite des
risques sanitaires reliés a I'exploration et I'exploitation du gaz de schiste. Ce travail entend
montrer dans quelle mesure certains éléments ou facteurs de risque soulevés en 2010 se
confirment ou se nuancent. La mise a jour vise aussi a identifier les lacunes encore
existantes dans les connaissances scientifiques reliées a divers facteurs de risque pour
I'humain. Ce travail est en lien direct avec I'exercice réalisé par I'INSPQ en 2010 (Brisson et
al., 2010). Ces recensions d’écrits de 'INSPQ ne consistent pas en des évaluations de
risque?, car il manque des informations pour ce faire (p. ex., I'évaluation des besoins en eau
de lindustrie, l'identification des substances utilisées lors du forage et de la fracturation,
etc.), et que d’autres organismes se sont donné ce mandat tels que le Comité d’évaluation
environnementale stratégique sur le gaz de schiste créé par le ministére du Développement
durable, de 'Environnement, de la Faune et des Parcs (MDDEFP) (CEES, 2013), ou encore
'US EPA®.

Les principaux parametres de la démarche d’'évaluation de risque sont présentés dans le rapport initial de
'INSPQ sur les activités liées au gaz de schiste (Brisson et al., 2010), ainsi que dans les Lignes directrices a
ce sujet (MSSS, 2002).

L’'organisme effectue I'évaluation des impacts potentiels de la fracturation hydraulique sur les ressources en
eau potable (composés chimiques utilisés pour la fracturation, leurs propriétés physicochimiques et
toxicologiques et, dans des zones en exploitation du gaz de schiste aux Etats-Unis, contamination des nappes
phréatiques par les produits utilisés par l'industrie). Les résultats devraient étre publiés en 2014 (US EPA,
2012).
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Objectifs de larecension

La démarche vise a réaliser une synthése thématique sur le gaz de schiste et ses relations
avec les facteurs de risque a la santé humaine. Tout comme pour la recension initiale
(2010), les travaux ont été encadrés par I'approche de gestion des risques (Ricard, 2003),
donc par les principes et les régles de l'art préconisées pour aborder les risques
toxicologiques et épidémiologiques.

La recherche bibliographique de la mise a jour a couvert la période du 16 octobre 2010 au
31 janvier 2013. Elle vise a répondre a la question de recherche suivante : les activités
d’exploitation du gaz de schiste en milieu québécois sont-elles susceptibles d’entrainer des
impacts sur la santé des populations avoisinantes?

Thémes abordés

Les thématiques abordées dans ce document englobent la santé au sens large, soit non
seulement l'absence de maladie, mais bien également les éléments contribuant au
développement du bien-étre personnel et communautaire (OMS, 1946). Les thémes traités
sont les mémes que dans le rapport de 2010 soit les risques technologiques et sismiques,
les risques de contamination de I'eau et de Il'air et leurs conséquences a court et a long
terme sur la santé humaine, I'impact sur les ressources d’eau potable, les nuisances
(circulation, bruit, lumiére, vibration) pour les résidents vivant a proximité des installations
d’exploitation du gaz de schiste et des effets psychologiques et sociaux. La mise a jour
concerne ainsi — et uniguement — les mémes thématiques que celles soulevées en 2010
(Brisson et al., 2010).

Dans ce document, I'expression « gaz de schiste » sera employée dans I'ensemble des
contextes ou il est question d'un mélange d'hydrocarbures légers piégés dans une matrice
géologique susceptible de se débiter en feuillet. L'expression « shale » sera utilisée pour
désigner une série sédimentaire stratifiée et argileuse, potentiellement riche en matiére
organique et en hydrocarbures (Foucault et Raoult, 2000).
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1 METHODOLOGIE

La démarche de mise a jour de I'INSPQ a adopté une méthodologie uniformisée pour les
différentes thématiques traitées. Elle s’est inspirée de la méthode de recension systématique
des écrits et notamment de I'approche du National Institute for Clinical Excellence (NICE,
UK). Ce choix a pour objectif d'augmenter la validité de la recension en éliminant les
associations fortuites, les résultats peu généralisables et les biais méthodologiques.

La méthodologie de recherche s’est déroulée en deux étapes principales, soit une stratégie
de recherche documentaire et une stratégie d’analyse des résultats obtenus. Elle a recueilli
et traité des documents anglophones et francophones publiés entre le 16 octobre 2010 et le
31 janvier 2013. Au total, 67 textes ont été sélectionnés a la suite de I'application de
'ensemble de la démarche (tableau 1).

Tableau 1 Bilan final de la stratégie de recherche par thématique

Chapitres

Principales étapes de la stratégie de recherche Rlsqugs Air Eau Quah_te de

technologiques vie
Titres mis a jour par les diverses stratégies 3632 2937 3165 4507
Titres rejetés 3614 2621 2827 4414
TJtres jugés pertinents, retenus pour évaluation du 84 282 338 105
résumé
Résumés rejetés (non pertinents)? 68 267 305 68
Articles retenus comme étant pertinents et soumis a 16 15 33 37
une analyse de la qualité
Nombre de documents rejetés 1 1 17 15
Nombre total de documents retenus : 67 15 14 16 22

% Lorsque le résumé n'était pas suffisant pour évaluer la pertinence, le document complet a été consulté pour évaluer la
pertinence, selon les mémes critéres.

Afin de sélectionner ces documents, plusieurs stratégies de recherche ont été exploitées
pour la documentation de cette mise a jour. Elles sont décrites ci-apres.

1.1 STRATEGIES DE RECHERCHE DOCUMENTAIRE
1.1.1  Stratégie de recherche documentaire générale

Une recherche générale pour toutes les thématiques confondues a d’abord été lancée dans
diverses bases de données et diverses plateformes de recherche. Elle a permis de repérer la
littérature scientifique avec révision par les pairs* et la littérature grise®.

4 Proquest, 360 Search et Current Contents.

® Google Scholar et Grey Litt.
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Des mots-clés et des combinaisons de termes ont été identifiés (tableau 2) pour la littérature
scientifique avec révision par les pairs. En ce qui concerne la littérature grise, les
combinaisons suivantes ont été utilisées : shale, shale AND health, shale AND risk, shale
AND impact pour Google Scholar, et dans la base Grey litt., shale, shale gas, fracking. Ces
mots-clés et les bases de données utilisées sont sensiblement les mémes que dans le
rapport de 2010.

Tableau 2 Mots-clés et stratégies de recherche de larecherche générale pour la
littérature scientifique

Exposition Résultats Bases de données
Ressource et activités Effets, impacts ou mesures
industrielles associées
(shale OR « shale gas » OR
« fracking » OR « hydraulic
Stratégie 1 fracturing » OR « shale Proquest et Métamoteur
9 industry » OR « shale gas 360 Search
operations » OR « shale gas
extractions »)
(« risk assessement » OR « risk Proquest, Métamoteur
Stratégie 2 Idem AND | analysis » OR risk OR 360 Search et Current
« environmental evaluation ») Contents
(« population health » OR .
. . Proquest, Métamoteur
Stratégie 3 Idem AND | & health impacts » OR « public 360 Search et Current
health » OR « Human Health » Contents
OR health)
Stratégie 4 Stratégie 2 + Stratégie 3

Au total, 2655 titres ont été obtenus lors de la recherche générale a travers les bases de
données suivantes : Proquest, 360 Search, Currents contents et Google Scholar (tableau 3).
A noter qu'aucun document n’a été obtenu par la base Grey Litt.

Tableau 3  Titres obtenus par la stratégie de recherche générale

Proquest | 360 Search Current Google Total de titres
contents Scholar
Total de titres révisés 487 1421 146 601 26552

% Il'y a un chevauchement dans les publications obtenues par ces diverses stratégies.

1.1.2  Stratégies de recherche documentaire spécifiques

Pour chacun des chapitres de cette recension d’écrits, des recherches spécifiques ont aussi
été faites avec des mots-clés et des bases de données propres au theme abordé (tableau 4).
En général, cette recherche s’est amorcée par la sélection d'articles pertinents issus de la
stratégie de recherche générale, puis en documentant chaque thématique par une recherche
spécifique®.

® En raison de la spécificité de certains sous-thémes sur les risques technologiques, la professionnelle de

recherche a d'abord effectué la recherche spécifique, puis a examiné les sources issues de la recherche
générale.
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Tableau 4 Mots-clés et stratégies de recherche employées pour les recherches thématiques
Chapitre Gaz de schiste | Résultats Date de consultation Bases de données
AND
(shale OR « shale gas » OR « shale (spill* OR blowout* OR blow-out* OR incident* 14 au 18 mars 2013 OvidSP,
play* » OR « Marcellus shale » OR OR accident* OR leak* OR « technological risk* » Environmental
« Barnett shale » OR OR « technological hazard* » OR « industrial Sciences and
« unconventional gas » OR fracking risk* » OR « industrial hazard* » OR « industrial Pollution
OR hydrofracking OR « hydro danger* » OR failure* OR malfunction* OR blast* Management via
fracking » OR « hydro-fracking » OR OR blowup* OR blow-up* OR release* OR ProQuest, SciVerse
hydrofractur* OR « hydro fracturing » « fugitive emission* »OR wound* OR injur* OR HUB, Google
Risques OR « horizontal (fracing OR fraccing mortalit* OR fatal* OR « health risk* » OR Scholar, Scirus

technologiques

OR fracking OR fracturing) » OR

« hydraulic (fracturing OR
fracturation) » OR « frack* fluid* » OR
« fracing fluid* » OR fraccing fluid* »)

« health hazard* » OR « health impact* » OR
lesion* OR death* OR morbidity OR intoxicat* OR
« adverse effect* »OR »emergenc*
preparedness » OR « emergenc* plan* » OR

« emergenc* manag* » OR « public safety » OR
« risk management » OR « health risk
assessment » OR « health risk determination »
OR « risk assessment » OR « risk analysis » OR
« risk analyses » OR public health » OR

« population health » OR « environment health »)

(« shale gas » OR shale OR fracking
OR « hydraulic fracturing » OR

AND

(« air pollution » OR PM_5 OR « particulate
matter » OR particles OR VOC OR « volatile

19-20 mars 2013

Métamoteur 360

Air Search et Google
« shale gas industry » OR « shale gas | organic carbon » OR benzene, ozone, nitrogen, Scholar
operations » OR « shale gas « sulphur dioxide »)
extractions »)

AND
(« shale gas » OR shale OR fracking Water 21 février au Biological Abstracts

Eau OR « hydraulic fracturing » OR 19 mars 2013 (BIOSIS Reviews),
« shale gas industry” OR « shale gas Google Scholar
operations » OR « shale gas
extractions »)

AND

Qualité de vie

(shale OR « shale gas » OR fracking
OR « hydraulic fracturing »)

(attitude OR perception OR psychologic* OR
social OR psychosocial OR annoyance)

21 février au
15 mars 2013

Anthropology Plus,
Ebsco (Human
ressources
abstract), Jstor,
Science Direct
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Les recherches thématiques ont permis de répertorier 77 documents sur les risques
technologiques, 214 documents sur l'air, 109 documents sur I'eau et 652 documents sur la
qualité de vie.

1.1.3  Stratégies de recherche documentaire complémentaires

La recherche s'est étendue a la documentation paralléle disponible, notamment pour
identifier des documents issus d’agences gouvernementales et d'universités canadiennes ou
américaines. Les sources paralléles suivantes ont été consultées :

e Une base de documents sur le gaz de schiste transmise par le Bureau de coordination sur
les évaluations stratégiques (BCES) du MDDEFP;

e Des sites Internet pertinents’;

e La bibliographie des articles et publications repérés dans la littérature scientifique et la
documentation complémentaire.

En ce qui concerne cette derniere stratégie de recherche, 6 documents ont été repérés pour
les risques technologiques, 68 documents pour les polluants de l'air, 78 documents pour
I'eau souterraine et de surface et 1200 documents pour les aspects associés a la qualité de
vie.

1.2 STRATEGIE D'ANALYSE DES PUBLICATIONS OBTENUES

Une phase de sélection et d’analyse de I'ensemble des documents a suivi I'identification des
documents par les stratégies de recherche présentées ci-dessus. Des critéres de pertinence
et de qualité ont été définis et appliqués aux titres et aux résumés mis au jour, puis aux
textes complets. Seuls les documents sélectionnés comme étant pertinents et de qualité
suffisante ont été retenus pour la recension. Les documents rejetés pour des raisons de
gualité ont été consignés dans un tableau présentant les raisons de leur mise a I'écart
(annexe 1, tableaux 1 a 4).

1.2.1  Sélection quant a la pertinence

D’abord, une sélection sur la base de la pertinence du titre a été effectuée. Le titre devait
montrer un lien avec la question de recherche. Pour la recherche générale, le titre devait
porter sur le gaz de schiste (ou activités industrielles associées) et sur son association avec
'une ou des thématiques abordées dans ce rapport; pour les recherches spécifiques, le titre
devait porter sur I'un des quatre thémes abordés dans ce document.

Par la suite, les résumés sélectionnés lors des démarches de recherche documentaire ont
été soumis a une appréciation de leur pertinence (voir tableau 5).

" Le site Internet « A Research Guide to the Marcellus and Utica Shales », disponible a Il'adresse :

http://rpstrauss.pairserver.com/marcellusshale/sourcesbycategory.html, a été consulté le 1° mars 2013, de
méme que google.ca et google.com. L'ensemble a permis de repérer de nouveaux sites états-uniens et
canadiens.

Tirés du site « A Research Guide to the Marcellus and Utica Shales », mentionné a la note précédente.
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Un premier critére de sélection a trait au type de documents ou d’études.

e Les types de documents suivants étaient retenus: revues systématiques, études
contrblées et réparties au hasard, études a visée étiologique, études descriptives,
analyses qualitatives, théses, recensions d’écrits (avec méthodologie décrite) et rapports

de groupes d’experts.

o Les types de documents suivants étaient exclus : lettres, éditoriaux, lettres et essais.

Ensuite, la pertinence a été jugée en regard de I'objectif de cette recension, soit a partir de
criteres liés a la population, & I'exposition et aux effets (tableau 5). Les documents jugées
pertinents a la question de recherche répondent & un niveau de cotation Excellent (++) ou
Acceptable (+). Les résumés présentant une ou plusieurs cotes Inacceptable (-) ont été
refusés. Le manque d’'information pour un critére entrainait une cote réduite.

Tableau 5  Critéres de pertinence associés au résumé

Critéere Description Ex(c:+e:[;ent Accezg;able Inacceptable (-)

Participants | L’étude doit se pencher Famille Région (large) Non définie
sur une population Voisinage Sous-groupe défini a
exposée au moment de la | Ville I'intérieur d’'une unité
recherche. Village Communauté | territoriale définie

(femmes; enfants)
La source d’exposition Gaz de schiste Hydrocarbures en Autres énergies
étudiée doit présenter les général, incluant le gaz
caractéristiques du gaz de de schiste
schiste.

Exposition | | es conditions de Etude réalisée au Etude réalisée ailleurs | Aucune variable
I'exposition doivent étre Québec gu’au Québec, mais similaire pour le
comparables au contexte dans un contexte contexte
québécaois. comparable en tout ou

en partie

Mesure des | L'écrit doit traiter de Mesure des effets Mesure des effets Autres effets

effets changements dans la directs sur les indirects mesurés, a
santé (au sens large) chez | criteres I'exclusion d’effets
la population exposée. sanitaires

1.2.2 Analyse de la qualité du document

A la suite de I'application de critéres de forme et de pertinence, les documents retenus ont
été soumis a une évaluation de leur qualité scientifigue selon des critéres précis tels que
l'indépendance des auteurs, I'indépendance du financement, la clarté des objectifs, la clarté
de la méthodologie, le lien entre les objectifs et les résultats et finalement, la pertinence pour
I'objectif de recherche. L'évaluation de la qualité a été confiée a deux personnes lorsque
'appréciation de la qualité exigeait un autre avis. Les documents rejetés sont présentés a
annexe 1, et ce, pour chacune des thématiques. Au total, 67 études ont été retenues sur les
101 documents analysés (tableau 6).
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Tableau 6 Bilan du nombre d’études évaluées quant a la qualité, et sur lesquelles
se base chacune des sections thématiques

Articles retenus comme étant pertinents et
soumis a une analyse de la qualité

Nombre de documents rejetés

Nombre total de documents retenus : 67

Chapitres
techF;izlqougeiZues Alr Eau Qua\iiiteé e
16 15 33 37
1 1 17 15
15 14 16 22

10
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2 LES RISQUES TECHNOLOGIQUES

Ce chapitre porte sur les risques sanitaires et les urgences de santé publique associés aux
technologies employées lors des activités d’exploration et d’exploitation du gaz de schiste.
Les aspects reliés a la sécurité et a la santé des travailleurs n'y sont pas traités
spécifiqguement, méme si certains aspects sont abordés. La premiére section du chapitre
synthétise les données scientifiques recensées avant 2010 par 'INSPQ (Brisson et al., 2010)
tandis que la deuxieme section porte sur celles publiées depuis cette époque.

2.1 CONSTATS DE 2010

Lors de la publication du document « Etat des connaissances sur la relation entre les
activités liées au gaz de schiste et la santé publique » en 2010, la recherche documentaire
n'avait pu recenser de documentation scientifique révisée par les pairs en ce qui a trait aux
impacts sanitaires reliés aux risques technologiques en lien avec l'industrie du gaz de
schiste. Les données sur ce sujet provenaient notamment de rapports universitaires et
d’autorités gouvernementales canadiennes et américaines, de méme que de rapports
d’enquétes. Ces données avaient toutefois permis d’énoncer certains constats a I'égard
d’'accidents et d’'incidents reliés a cette industrie :

e Des explosions, des incendies, des fuites et des déversements de substances
dangereuses étaient les principaux accidents et incidents rapportés susceptibles de porter
atteinte a la santé humaine en lien avec les activités d’exploitation du gaz de schiste. Ces
situations avaient été constatées entre autres au Colorado, en Pennsylvanie, en Ohio, en
Colombie-Britannique et en Virginie-Occidentale (Brisson et al., 2010). De tels
événements pouvaient survenir tout au long du processus d’exploration et d’exploitation
tant sur le site qu'a I'extérieur de celui-ci, par exemple lors du transport routier de
matiéres dangereuses. La fréquence de ce type d'événement était toutefois peu
documentée et leur surveillance non systématique. Ainsi, il était alors impossible, selon
linformation recueillie dans cet état des connaissances, d’estimer leur fréquence
historique aux Etats-Unis et au Canada.

e De multiples causes avaient été associées a ces événements (erreur humaine,
défaillances matérielles, erreurs techniques, entreposage inadéquat, migration de gaz,
rupture d'un pipeline, accidents de transport, etc.). Outre ces causes de nature
anthropique, certains incidents avaient été causés ou aggravés par des risques naturels
(incendie a proximité, foudre, vent violent, pluie abondante, chaleur et froid extréme, etc.)
(Brisson et al., 2010).

e La gravité des atteintes a la santé documentées variait de blessures légéres a des déces
chez les travailleurs de l'industrie du gaz de schiste et au sein de la population. En raison
de la localisation des sources de gaz, cette industrie pouvait étre située a proximité des
zones d’habitation. Par contre, dans plusieurs des cas, les incidents rapportés étaient
survenus dans des zones éloignées de la population. Les travailleurs industriels étaient
considérés comme étant les plus a risque d’étre victimes des accidents découlant des
activités de cette industrie, suivi de la population vivant & proximité des sites d’exploitation
ou des réseaux routiers empruntés par les camions de transport. Aucune intoxication
chimique n’avait été rapportée dans la littérature consultée.
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o En matiere de mesures d’'urgence, diverses lacunes avaient été constatées. Certaines de
ces lacunes concernaient la mise en ceuvre des mesures d'urgence de cette industrie et
d’autres, la coordination de ces mesures entre l'industrie et les autorités locales (Brisson
et al., 2010). L’élaboration et la mise a I'essai de plans de mesures d’'urgence ainsi que le
développement de partenariats entre les entreprises et les principaux organismes publics
concernés représentaient des enjeux clés au regard de la gestion des risques
technologiques en lien avec I'industrie du gaz de schiste.

Au Québec, certaines connaissances restaient & acquérir ou a approfondir afin d’évaluer les
impacts sanitaires reliés aux risques technologiques en lien avec lindustrie du gaz de
schiste, et ce, malgré celles obtenues aprés les incidents survenus aux Etats-Unis et en
Colombie-Britannique. Pour ce faire, advenant la mise en place de puits, le document mettait
en évidence l'importance d'élaborer des scénarios d’incidents plausibles et de déterminer
leur rayon d’'impact potentiel. De plus, il était suggéré de faire un inventaire détaillé pour
chacun des sites en activité et a venir, recensant notamment : les substances chimiques
utilisées sur le site et transportées sur les routes du Québec, les sites d’entreposage, le
volume et la durée des activités, la proximité de la population, les plans de mesures
d’'urgence élaborés et une évaluation de la capacité réelle des petites municipalités a mettre
en ceuvre ces plans.

2.2 RESULTATS DE LA RECENSION 2013 SUR LES RISQUES TECHNOLOGIQUES

Depuis le 16 octobre 2010, les publications scientifiques spécifiques aux risques
technologiques et aux urgences de santé publique associés a l'industrie du gaz de schiste
sont rares. A ce jour, il nexiste pas d’études ciblées portant sur les risques technologiques et
'état de santé de la population avant, pendant ou aprés les activités d’exploration et
d’exploitation du gaz de schiste. Malgré les nombreux témoignages et récits d’incidents
parus dans les médias, il n'existe pas non plus de répertoire officiel sur les accidents aux
Etats-Unis ou au Canada, ce qui rend leur étude et la détermination des causes de ces
accidents laborieuse. Tout comme pour le rapport de I'INSPQ sur le gaz de schiste et la
santé publique (Brisson et al., 2010), les renseignements recueillis par la suite proviennent
principalement de rapports universitaires et d’autorités gouvernementales canadiennes et
américaines tels que détaillés a I'annexe 2, tableau 1. Quinze publications ont été retenues
quant a cette thématique.

2.2.1 Identification des risques pour la santé humaine

2.2.1.1 Risques en lien avec les installations d’exploration et d’exploitation du gaz de
schiste

Selon les écrits consultés lors de cette mise a jour, les principaux incidents identifiés aux
Etats-Unis et au Canada susceptibles de menacer la santé de la population sont les
explosions, les incendies, les fuites et les déversements de matieres dangereuses. Les
incendies et les explosions peuvent étre causés par une éruption de puits, une surpression
de gaz, une fuite ou rupture de pipeline et lignition de matériel inflammable lors de
I'entreposage ou du transport. Les fuites et déversements de matiéres dangereuses peuvent
se produire lors d’accidents routiers, de bris de valves, d'utilisation d’équipement mal ajusté
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et lors d'une disposition inappropriée des déchets. Des conditions environnementales
naturelles telles que tornades, foudre, tempétes, inondations et feux de forét, peuvent causer
ou aggraver les incidents. Les événements survenus aux Etats-Unis et au Canada rapportés
ci-dessous s’appuient sur des rapports d’enquéte et des avis émis par des autorités
étatiques et fédérales américaines, incluant des agences de protection de I'environnement
(p. ex., Pennsylvania Departement of Environmental Protection ou PADEP) :

e Le 17 janvier 2011, une éruption de téte de puits a provoqué une fuite incontrélée pendant
plusieurs heures de 21 000 gallons (79 494 litres) de liquide de fracturation dans le comté
de Tioga, a proximité de la zone boisée d’un parc national. L’accident a été causé par une
pression excessive et un manque de suivi par I'industrie lors des opérations (Considine et
al., 2012).

e Le 9 février 2011, une explosion d’'une conduite de 36 pouces (environ 1 m) d’'un pipeline
a provoqué la mort de cing personnes dans la population et détruit ou endommagé des
douzaines de maisons a Allentown en Pennsylvanie. L’enquéte a démontré que la
compagnie opérant le pipeline installé en 1928 avait recu plusieurs avis concernant la
corrosion et le besoin de remplacement des tuyaux et l'installation de valves, mais qu'elle
n'avait pas effectué les correctifs demandés (Pennsylvania PUC, 2012).

e Le 14 février 2011, une fuite de 1500 gallons (5678 litres) de boues et résidus de forage
s’est produite a la suite d’'un débordement incontrélé d’'un bassin de rétention dans le
comté de Wyoming, Pennsylvanie. La compagnie n’avait pas rapporté lincident a la
PADEP alors gu’elle en avait I'obligation (Considine et al., 2012).

e Le 23 février 2011, trois séparateurs de condensat (wet gas) ont pris feu, blessant trois
sous-traitants dans le comté de Washington. L’enquéte a déterminé que la cause était la
manipulation inadéquate du condensat (Considine et al., 2012).

e Le 20 avril 2011, une explosion de téte de puits a causé la fuite de 35 000 gallons
(132 489 litres) de boues et de gaz pendant plus de 16 heures, for¢cant I'évacuation d’'une
douzaine de maisons situées a proximité, dans le comté de Bradford, Pennsylvanie
(Schmidt, 2011; Considine et al., 2012).

Une étude récente a présenté une analyse détaillée des avis d'infraction émis entre
janvier 2008 et aolt 2011 par le PADEP a I'ensemble des compagnies exploitant les shales
de Marcellus (Considine et al., 2012). Cette analyse de 2 988 avis d'infraction a permis de
constater que les incidents susceptibles de menacer la santé et la sécurité de la population
demeurent, par ordre de fréquence, les fuites et les déversements de matiéres dangereuses
sur le sol ou dans les eaux de surface, les explosions et éruptions de puits et les incendies.
De ce nombre, 61,7 % (1 844 avis) ont été émis pour des raisons administratives ou de
prévention et 38,3 % (1 144 avis) pour des infractions de nature environnementale.
Considérant que plusieurs événements ont recu plusieurs avis d'infraction, au total,
845 événements uniques ont été dénombrés. Parmi ces derniers :

e 35,0 % des événements portaient sur la restauration inadéquate des sites (328 mineurs et
2 significatifs);

e 30,2 % sur les déversements et les fuites mineures, mais entrainant une contamination
des eaux de surface (258 mineurs et 8 majeurs);
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e 20,6 % sur les déversements et les fuites mineures, mais entrainant une contamination
des sols (149 cas de contamination mineurs et 85 majeurs);

e 8,7 % sur les problémes de cimentation des puits entrainant des fuites de gaz®
(85 mineurs et 9 majeurs);

o 4,0 % étaient des fuites et des déversements qualifiés de « majeurs » (9 événements);
e 0,9 % portaient sur les éruptions et explosions de puits (4 événements);
e 0,5 % sur la migration de gaz (2 événements).

Un événement était considéré comme majeur dans I'un ou plusieurs des scénarios suivants :
déversement majeur de matiéres dangereuses, contamination importante de sources
d'approvisionnement d’eau, explosion et éruption de puits, migration de gaz et impacts
importants sur la restauration des sites. Pendant la période a I'étude (de janvier 2008 a
aolt 2011), 3533 puits ont été complétés et mis en exploitation et 25 événements ayant eu
des impacts environnementaux majeurs se sont produits, soit une probabilité d’occurrence
d’environ 0,7 %. Une autre étude s’est intéressée aux avis d'infraction émis par le PADEP.
Les auteurs ont estimé la probabilité de survenue d’'une éruption de puits aux conséquences
graves a 0,11 %. Ces chiffres sont cependant considérés comme prudents (Staaf, 2012) et
pourraient sous-estimer le portrait réel de la situation puisque portant seulement sur les
infractions observées par les inspecteurs du PADEP. Un autre rapport suggere un risque
important de fuites de méthane au Québec en lien avec les puits de l'industrie du gaz de
schiste qui utilisent les méthodes de fracturation horizontale. Ainsi, parmi les nouveaux puits
fracturés au Québec depuis 2008, 19 sur 31 ont présenté des échappements incontrdlés de
méthane, soit 61,3 % des puits. Par comparaison, seulement 5 % des puits de gaz verticaux,
forés par la méthode classique (sans fracturation), ont présenté des probléemes de fuites de
méthane au Québec pour la méme période (Durand, 2012).

Selon les enquétes effectuées par le Département de protection environnementale de la
Pennsylvanie (Considine et al., 2012), la grande majorité des accidents survenus tout au
long du processus d’exploration et d’exploitation du gaz sont dus a une combinaison de
facteurs avec des liens complexes : erreurs humaines, négligence, défaillances matérielles
et complétion inadéquate des puits de forage. Ceci indique que la fréquence des
événements environnementaux pourrait étre réduite par un meilleur encadrement de
lindustrie et un resserrement de la législation. Une telle diminution a été observée en
Pennsylvanie ou le nombre de puits avec infractions est passé de 58,2 a 26,5 % de
janvier 2008 a aodt 2011 aprés ce resserrement de la Iégislation et grace a I'augmentation
du nombre d’inspecteurs chargés de la faire respecter. Il a été noté que les pratiques de
lindustrie en matiére de sécurité ne sont pas toujours conformes aux meilleures pratiques et
qu'il existe de grandes variations entre les entreprises (BMHC™, 2012; Staaf, 2012).

® Au Québec, une fuite de gaz de longue durée au puits de Leclercville en janvier 2011 a nécessité une

recimentation du puits (Durand, 2012).

1 Bureau du médecin-hygiéniste en chef. Recommandations du médecin-hygiéniste en chef sur I'exploitation du
gaz de schiste au Nouveau-Brunswick [En ligne]. Fredericton, Nouveau-Brunswick : ministere de la Santé du
Nouveau-Brunswick; septembre 2012.
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2.2.1.2 Risques liés au transport de matieres dangereuses

Le transport de matiéres dangereuses comporte des risques particuliers aux différentes
phases du transport, a savoir, le chargement, le transport proprement dit et le déchargement.
Selon le produit transporté, un accident ou un simple incident peut potentiellement dégénérer
en une catastrophe environnementale et humaine. Les impacts de la circulation lourde ont
été examinés au moyen de différents scénarios par le Département de conservation de
I'environnement de I'Etat de New York** (NYSDEC, 2011) durant les 50 premiers jours de la
mise en service d’'un puits. Les scénarios élaborés suggérent qu’en I'absence de pipeline
pour le transport de I'eau qui permettrait de réduire le nombre de voyages d’environ 50 %,
celle-ci demanderait 1148 livraisons par camions lourds, dont 45 citernes de liquides de
forage, 20 de produits chimiques, 100 de liquides de fracturation contaminés, 500 d’eau et
483 d'équipements et autres pour la construction du puits. Il y aurait en plus 831 livraisons
par camions légers, dont 326 de produits chimiques variés. Au total, cela nécessiterait
1975 allers simples de camions chargés. Par ailleurs, il faut considérer que la distribution
temporelle de la circulation n’est pas réguliére et pourrait atteindre 250 voyages aller-retour
par jour entre la 20° et la 35° journée d’un puits unique.

Dans un deuxiéme scénario de développement de trois plateformes de forage creusant
chacune quatre puits par site’® et, en tenant compte de I'effet cumulatif, on obtient un
nombre de 600 a 800 déplacements de camions par jour entre la 70° et la 120° journée. Il est
probable qu’'une telle intensification de I'utilisation du réseau routier municipal, local et
régional ait un impact sur les risques d’accidents de la circulation avec des conséquences
allant de blessures mineures au déceés. L'achalandage accru et la congestion pourraient
avoir un impact sur les difficultés d’acces aux sites lors d'incidents. Des statistiques sur les
causes de déces des travailleurs dans l'extraction gaziére et pétroliere (NIOSH, 2012)
indiquent que de 2003 a 2009, 29 % des décés sont survenus dans des accidents de la
route, principalement a cause de la fatigue, du mauvais entretien des veéhicules et des
pratiques organisationnelles déficientes des transporteurs. De plus, une étude récente
suggere que lors d’accidents avec perte de vie impliquant des matiéres dangereuses, il se
produit des déversements dans 36 % des cas (Rozell et Reaven, 2012). Ces données
démontrent que les impacts sanitaires potentiels d'un déversement ou d'une fuite de
substances dangereuses d’'un camion a la suite d’'un accident ont une forte probabilité de
survenue. A titre indicatif, le taux de décés toutes causes des travailleurs de Iindustrie
gaziere et pétroliere est de 30,5 par 100 000, soit un taux sept fois plus élevé que pour
'ensemble des travailleurs du secteur industriel (4,0 par 100 000) (NIOSH, 2012).

2.2.1.3 La microsismicité induite

Les effets potentiels de la fracturation sur la survenue de tremblements de terre ou de
glissements de terrain sont une préoccupation pour la population. Cependant, I'examen des
magnitudes enregistrées sur un site des schistes de Barnett indiqgue que la microsismicité
induite directe a la suite des activités de fracturation hydraulique est trés faible, et non
perceptible par la population (CGIET-CGEDD, 2012; Green et al., 2012). Toutefois, I'injection

1 New York State Department of Environmental Conservation. (NYSDEC, 2011).
12 scénario habituel dans l'industrie. (NYSDEC, 2011).
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de trés grandes quantités d’eaux usées (liquides de fracturation) dans des puits d’élimination
(technique courante au Texas) et a proximité de failles connues, pourrait avoir été la cause
indirecte des séismes perceptibles de 2,3 dans le Lancashire (Royaume-Uni), de 3,3 a
Cleburne (Texas) et de 3,8 a Etsho dans le bassin de la riviere Horn en Colombie-
Britannique (BC Oil and Gas Commission, 2012). Selon Davies et al. (2013), voila les trois
seuls exemples connus de sismicité induite indirecte ayant été pergus par les populations
avoisinantes malgré les milliers de puits ayant utilisé la fracturation hydraulique. Notons
gu’aprés un temps d'arrét, le Lancashire a repris I'exploitation des puits, mais avec des
restrictions quant a la quantité de liquide pouvant étre utilisée par épisode de fracturation et
aucun séisme n’a été percu depuis. La probabilité que la fracturation hydraulique cause des
tremblements de terre ressentis par la population est donc extrémement faible. Les experts
dans le domaine de la sécurité civile pourraient évaluer le risque spécifique pour le territoire
guébécois en fonction de sa géologie.

2.2.2 Effets ala santé potentiels

Lors de déversements et de fuites de substances chimiques, les travailleurs, la population a
proximité et les premiers répondants sont les sujets les plus a risques de subir des
préjudices sérieux. On a rapporté qu’'une infirmiére de l'urgence d'un hépital de Durango
(Colorado) a eu de graves réactions attribuées par les médecins traitants a une
contamination secondaire suivant son exposition aux liquides de fracturation qui imbibaient
les vétements d’un travailleur qu’on y avait amené (Moulton et Plagakis, 2012)*3. Lors de cet
événement, les médecins de I'urgence n’ont pas réussi a obtenir de la compagnie en cause
de linformation sur la nature des produits chimiques utilisés auxquels le travailleur et
linfirmiére avaient été exposeés.

Malgré les nombreux rapports anecdotiques sur les symptdémes rapportés par les personnes
vivant & proximité des puits (maux de téte, étourdissements, pertes de conscience,
saignements de nez, irritation des voies respiratoires, difficultés a respirer, nausées,
vomissements, diarrhées, etc.) (Colborn et al., 2011), et des hypothéses soulevées quant a
des effets sur la santé animale™, il n’existe pas d’évaluation compléte des risques potentiels
sur la santé reliés aux activités d’exploitation du gaz de schiste. Des réservoirs a ciel ouvert
laissent s’évaporer lentement ou laissent fuir leur contenu de produits chimiques sur les

terrains et dans les cours d’'eau voisins.

3 La contamination primaire est celle de la victime qui entre en contact avec une matiére dangereuse lors de
I'incident initial. La contamination secondaire fait référence aux autres intervenants qui entrent en contact avec
la matiére dangereuse encore présente sur la victime initiale ou sur du matériel contaminé provenant du site
de l'incident. Dans tous les cas, I'avis des experts et la connaissance des produits en cause sont essentiels
pour évaluer la toxicité.

14 Méme si elle n'a pas été retenue, I'étude de Bamberger et Oswald (2012) attire I'attention sur la possibilité de
tels effets des activités gaziéres. Elle rapporte des probléemes autodéclarés de santé d’animaux d'élevage,
d'animaux de compagnie ainsi que de leurs propriétaires. Ces problémes auraient été observés aprés des
expositions accidentelles (fuites, éruptions de puits) a des liquides de fracturation ou des boues et résidus de
forage. Les répondants citent des cas de déceés rapides chez les animaux et des problémes de reproduction et
de malformations congénitales chez le bétail. Il est difficile de porter un jugement sur la force de la relation de
cause a effet a cause des données incomplétes (dates et lieux des cas), ainsi qu’en raison des biais issus de
I'échantillon choisi et du fait que ce soit des symptdmes autodéclarés. Cependant, les auteurs soulévent des
guestions intéressantes, entre autres sur la sécurité alimentaire. En effet, les animaux exposés pourraient
produire de la nourriture destinée a I'alimentation humaine ou animale.
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2.2.3 Exposition des populations

A notre connaissance, les travaux de recherche du Colorado School of Public Health dont un
premier rapport paru en 2010 (Witter et al.,, 2010), sa révision et mise a jour en 2011
(Colorado School of Public Health, 2011), sont encore les seuls documents publiés
identifiant des activités et des incidents spécifiques a l'industrie gaziére, des milieux (air,
eau, sol) pouvant étre contaminés par des produits nocifs pour la santé humaine et des
modes de contact potentiels chez 'homme (inhalation, ingestion, contact cutané).

La version révisée (Colorado School of Public Health, 2011) apporte peu d'éléments
nouveaux, mais présente des recommandations sur la gestion des risques technologigues
pour la ville de Battlement Mesa et le comté de Garfield qui sont pertinents et pourraient
s'appliquer au Québec. Par exemple, pour diminuer les risques liés a 'augmentation du trafic
routier, les auteurs proposent de construire un réseau de pipelines pour le transport de I'eau,
ce qui pourrait réduire considérablement le transport par camion-citerne. Selon eux, une
étude préalable de la circulation locale, I'utilisation de routes alternatives et des limites de
vitesse strictes pourraient aussi réduire la sévérité des accidents s'il s’en produisait. Il est
reconnu qu'un certain nombre d’incidents se produisent lors des phases de développement
et de production du gaz. Afin de minimiser les impacts potentiels de ces incidents sur la
santé de la population, les auteurs recommandent d’établir une étroite collaboration entre les
premiers répondants de la municipalité (pompiers, policiers, équipes d'urgence) et I'industrie
afin d’établir des plans d’'urgence adéquats et de les tester efficacement, et ceci, avant
méme que le premier puits soit mis en fonction. Les autres recommandations traitent de ces
plans d'urgence, lesquels devraient aussi comprendre : la liste a jour des produits chimiques
spécifiques utilisés, un protocole pour aviser a I'avance les premiers répondants lors des
activités a risque planifiées et un systeme de notification d’'urgence pour la population.

2.3 BILAN DE LA RECENSION 2013 SUR LES RISQUES TECHNOLOGIQUES

by

L'examen de la littérature récente amene a constater qu'il n'y a pas eu beaucoup de
données scientifiqgues nouvelles portant sur l'impact sur la santé humaine des activités
d’exploration et d’exploitation des gaz de schiste. Dix-huit études ont été retenues pour cette

mise a jour. Les documents consultés lors de cette mise a jour permettent de tirer les
constats suivants :

e Les explosions, les incendies, les fuites et les déversements de matiéres dangereuses
sont les types d'incidents aux Etats-Unis et au Canada susceptibles de menacer la santé
de la population. En termes d’ampleur, une recension aux Etats-Unis dénombre par
exemple plus de 825 incidents environnementaux différents.

e La grande majorité des accidents survenus tout au long du processus d’exploration et de
production du gaz semblent dus a des erreurs humaines, a de la négligence, a des
défaillances matérielles et a la complétion inadéquate des puits de forage.

¢ Lors de déversements et de fuites de substances chimiques, les travailleurs, la population
avoisinante et les premiers répondants sont les sujets les plus a risques de subir des
préjudices sérieux.
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Le transport de matiéres dangereuses comporte des risques particuliers aux différentes
phases du transport.

Un encadrement de l'industrie et un resserrement de la législation paraissent des
mesures efficaces pour réduire la fréquence des événements environnementaux.
Plusieurs Etats américains ont modifié leur réglementation et instauré une surveillance
plus stricte afin de corriger divers problemes causés par le développement tres rapide de
l'industrie gaziere. Cela a permis de stabiliser et méme de diminuer le nombre d’incidents
(Considine et al., 2012).

Les informations disponibles laissent croire que les lacunes constatées en 2010 en
matiére de mise en ceuvre des mesures d'urgence de l'industrie de méme que dans la
coordination des mesures d’urgence entre l'industrie et les autorités locales persistent aux
Etats-Unis. Cela pourrait aussi représenter un défi particulier au Québec ol les secteurs
visés par I'exploration et I'exploitation du gaz de schiste sont situés a proximité des zones
les plus densément peuplées de la province et en zones rurales habitées.

Les mesures d’'urgence et la surveillance demeurent des aspects de la gestion du risque
a bien considérer, un des défis étant de favoriser la collaboration entre I'industrie gaziére
et les principaux organismes publics concernés (par exemple au Québec : municipalités,
ministére de la Sécurité civile, ministere du Développement durable, de I'Environnement,
de Faune et des Parcs, ministére des Ressources naturelles, Commission de la santé et
de la sécurité du travail, ministére de la Santé et des Services sociaux).

Enfin, les constats issus de la littérature portent & réfléchir au fait que les connaissances de

la

nature, des quantités, des procédures de manipulation et de transport des substances

chimiques utilisées par l'industrie gaziere demeurent encore incompléetes. Ce manque de
connaissances fait en sorte qu’il n'est pas encore possible d'évaluer le niveau potentiel
d’exposition tant des travailleurs que de la population environnante a ces substances et de
faire I'évaluation des risques.

18
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3 POLLUANTS DE L’AIR EMIS LORS DE L’EXPLORATION ET
DE L'EXPLOITATION DU GAZ DE SCHISTE

Ce chapitre porte sur les expositions et les risques sanitaires associés aux contaminants de
l'air liés aux activités d’exploration et d’exploitation du gaz de schiste. La premiere section du
chapitre synthétise les données scientifiques recensées avant 2010 par 'INSPQ (Brisson et
al., 2010) tandis que la deuxieme section porte sur celles publiées depuis.

3.1 CONSTATS DE 2010

Dans I'Etat des connaissances sur la relation entre les activités liées au gaz de schiste et la
santé publique publié en 2010 par I'INSPQ (Brisson et al., 2010), les études spécifiques pour
les activités sur les sites d’exploration et d’exploitation du gaz de schiste montraient que, tout
comme pour d'autres types d’activités industrielles, elles étaient susceptibles d’augmenter
les niveaux des polluants émis tels que les particules, les oxydes d’azote (NOXx) et de soufre
(SOx) et les composés organigues volatils (COV). Les principales sources d’émissions de
particules fines (PM, s dont le diamétre médian est < 2,5 um), de NOx et de SOx identifiees
étaient les équipements (p. ex., véhicules lourds, pompes et compresseurs utilisés lors du
forage) de méme que l'utilisation de combustibles fossiles comme le diésel. Selon ces
études, les COV aromatiques étaient susceptibles d’augmenter, surtout dans
'environnement immédiat des sites. Le sulfure d’hydrogene (H,S) semblait aussi étre
associé a ce type d’exploitation, mais ne serait pas détecté dans les schistes d’'Utica au
Québec. Finalement, 'augmentation des émissions et des concentrations de particules
grossiéres (dont le diametre médian est > 2,5 um) avait été constatée a proximité de sites
d’exploration et d’exploitation notamment en lien avec la circulation de véhicules lourds sur
les routes non pavées en gravier ou en terre.

Les travailleurs et les résidents qui demeurent a proximité du site semblaient les principaux
groupes a risque de respirer ces polluants méme si des données empiriques manquaient
pour appuyer cette hypothése.

Depuis longtemps, les effets de ces polluants sur la santé sont bien documentés dans la
littérature générale sur la pollution atmosphérique, mais ne le sont pas de facon spécifique
pour le gaz de schiste. En effet, les études sur les effets des polluants de I'air sur la santé
ont surtout été effectuées en milieu urbain. Il est documenté que les polluants de ['air
peuvent entrainer des effets sanitaires a la suite d’expositions de courtes durées (quelques
heures a quelques jours) et a des expositions de longues durées (quelques années). Ainsi,
une exposition a court terme aux principaux contaminants de 'air en milieu urbain (p. ex.,
NOx, SOx, PM,s) a été associée a une élévation des symptdémes respiratoires, a une baisse
des fonctions pulmonaires, a des augmentations de visites a l'urgence et d’hospitalisations
pour des problémes cardiorespiratoires. A long terme, I'exposition aux particules fines et aux
émissions des véhicules routiers peut étre associée a une altération du développement des
poumons et au développement de I'asthme chez les enfants. L’'augmentation de I'exposition
prolongée aux particules fines a aussi été associée a la hausse des risques de mortalité
notamment pour problemes cardiorespiratoires. L'exposition aux COV aromatiques ainsi
gu'aux composés monoaromatiques peut entrainer des effets aigus et chroniques lorsque
les concentrations sont au moins 10 fois plus élevées que celles retrouvées dans lair
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ambiant général (documentées en milieu de travail). L’exposition a court et a long terme aux
COV aromatiques en milieu de travail peut étre associée a des effets cognitifs et
comportementaux de méme qu’a des cancers.

Méme si dans certaines conditions urbaines et occupationnelles les effets de ces polluants
sont bien connus, il était impossible d’estimer a priori le risque associé a leur exposition en
lien avec l'exploitation et I'exploration du gaz de schiste au Québec, au moment de la
publication de 2010 (Brisson et al., 2010), car les conditions d'exposition n’étaient pas
connues. Afin d'estimer les risques associés aux émissions des puits individuels ou de
plusieurs puits situés sur un site restreint, 'INSPQ suggérait en 2010 que plusieurs éléments
soient mieux documentés™®.

3.2 RESULTATS DE LA RECENSION 2013 SUR LES POLLUANTS DE L’AIR

Depuis la publication du dernier document de I'INSPQ en 2010, différentes études se
rapportant a la qualité de l'air extérieur ont été publiées et 14 études ont été retenues. Les
résultats de ces études sont décrits dans les sections qui suivent et sont synthétisés a

lannexe 2, tableau 2. Les études récentes ont documenté les aspects suivants liés a
I'exploration et & I'exploitation du gaz de schiste :

a) les émissions de polluants de l'air et la modélisation des concentrations de divers
polluants (notamment 'ozone) a partir des données d’émissions;

b) les mesures de polluants (surtout les compaosés organiques volatils);
c) les risques/impacts sanitaires (estimés a partir de modélisations et de mesures).

3.2.1 Estimation des émissions et modélisation des concentrations de polluants de
I"air

Depuis 2010, des efforts ont été consentis a estimer les quantités de contaminants émis
dans l'air ambiant. Les estimations d’émissions ont aussi été utilisées pour modéliser les
concentrations de divers polluants dans l'air ambiant lors d'activités d’exploration et
d’exploitation du gaz de schiste.

Ainsi, ALL Consulting (2010) rapportent des estimations d’émissions d’oxydes d’azote (NOXx)
et de composés organiques volatils (COV) pour I'Etat de New York'®. Dans ce rapport, afin
d’estimer les émissions de polluants pour les shales de Marcellus & New York, le nombre de
puits horizontaux forés annuellement a été fixé a 1570 (et & 174 verticaux/an). Le nombre de
puits horizontaux maximum considéré était de 2216. Selon ce rapport, les émissions de COV
et de NOx sont plus importantes lors de la phase de production. De plus, les émissions de

5 par exemple, le type et le nombre des équipements mécaniques utilisés; les combustibles employés; la durée
de fonctionnement de ces équipements et de la machinerie (nombre d’heures par jour, nombre de jours en
activité); les taux d’émissions de polluants des équipements et installations et les concentrations de polluants
attendues; le volume et la durée d'évaporation des lagunes pour les eaux usées; le volume final des eaux
usées a traiter; le trafic routier supplémentaire induit; la distance entre les sources d’émissions et les milieux
de vie des populations.

Ce document, visant a répondre aux questions du New York State Department of Environmental Conservation
(NYSDEC) en 2010, a été rédigé pour I'lndependent Oil and Gas Association. A noter que ce rapport a été
publié quelgques mois avant la période de recherche, mais qu'il a malgré tout été retenu ici pour la pertinence
de ces résultats qui n'avaient pas été présentés dans le rapport de I'INSPQ de 2010 (Brisson et al., 2010).
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NOx et de COV associées aux activités liées a I'exploration et a I'exploitation du gaz de
schiste constituent respectivement moins de 4 et 1 % des émissions totales de I'Etat. De
plus, Pasci et al. (2013) estiment, en considérant tous les secteurs de production d’énergie
dans le comté de Dallas-Fort Worth en 2012, qu’avec 'augmentation des activités liées a
'exploration et a I'exploitation du gaz de schiste, il y a globalement augmentation des
émissions de COV, mais réduction des émissions de NOx et SOx.

Trois études américaines ont aussi estimé les concentrations de NOx, de COV ou d’ozone
(O3) dans l'air ambiant, a partir d’estimations d’émissions (Kemball-Cook et al., 2010a,b;
Olaguer, 2012; NYSDEC, 2011). Ainsi, Kemball-Cook et al. (2010a,b) ont estimé la
production de gaz future et les émissions de contaminants de l'air pour les shales de
Haynesville selon trois scénarios. Selon le scénario modéré en 2020 (200 puits actifs),
120 tonnes de NOx seront émises par jour a partir de cette source. La modélisation des
concentrations d'Os; pour 2012, a partir de ces estimations d’émissions, montre que ces
derniers pourraient augmenter de plus de 15 ppb a certains endroits (scénario élevé) et de
plus de 5 ppb pour une trés grande région du nord-est du Texas et du nord-ouest de la
Louisiane.

Une modélisation des concentrations ambiantes d’O; a aussi été réalisée a partir des
estimations des émissions de NOx et COV pour un puits des shales de Barnett au Texas
(Olaguer, 2012). Selon cet auteur, les torcheres et les compresseurs seraient les sources
principales de NOx et de COV (comme le formaldéhyde). Les niveaux horaires d’O3z pour un
puits des shales de Barnett augmenteraient de plus de 3 ppb a environ 2 km d'un puits
émettant 100 000 m%h de gaz (« flare », émissions aux torchéres). Les niveaux pourraient
guintupler a des distances plus importantes (c.-a-d. 16 km), sur de courtes périodes. Ces
augmentations seraient plus importantes avec la présence de plusieurs puits dans une
région. A noter que I'U.S. EPA prohibera les « flare » d'ici 2015 (EPA 2012). Selon Olaguer
(2012), considérant le potentiel tres réactif du formaldéhyde et sa contribution aux niveaux
d’'Os, ses émissions devraient étre contrblées.

Finalement, des modélisations des concentrations de polluants de l'air (particules fines de
moins de 10 et 2,5 pum — respectivement PMy, et PM, 5 — SO,, NO,, monoxyde de carbone —
CO, H,S) a des sites multipuits dans les shales de Marcellus sont présentées dans le rapport
« draft » du NYSDEC (2011). Selon ces modélisations, des augmentations de PM,s et PM;q
au-dela des standards américains (p. ex., 35 pg/m® de PM,s pour 24 heures) surviendraient
lorsque 10 puits seraient forés a un endroit. |l faut noter que selon l'industrie, il n'y aurait
jamais plus de quatre puits forés par an, par site (NYSDEC, 2011). Les modélisations
suggerent qu'il faudrait étre situé au moins a une distance de 500 m des sites pour respecter
les normes de PM,s. Les maxima horaires de H,S pourraient aussi étre dépassés dans des
conditions similaires (c.-a-d. 10 puits), en présence de composés soufrés.

3.2.2 Mesures des polluants de l'air

Quelques études ont récemment rapporté la mesure de contaminants de I'air, notamment
d’hydrocarbures dont les COV, a proximité de sites d’'activités liées a I'exploration et a
I'exploitation du gaz de schiste (Swartouth et al., 2013; Rich, 2011; ERG, 2011; PADEP
2011; Colborn et al., 2012; Billings, 2012). Notons qu'il est difficile d’interpréter les mesures
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absolues de polluants de l'air étant donné que des mesures précédant I'exploration et
I'exploitation du gaz de schiste ne sont généralement pas rapportées et que de nombreux
facteurs influencent les niveaux de polluants de I'air, dont les autres sources anthropiques et
naturelles et les conditions météorologiques.

Rich (2011) a mesuré les niveaux de COV a 36 sites localisés a une distance moyenne de
2350 + 1730 pi (716 m + 527 m) d’'un puits dans les shales de Barnett au Texas. Selon Rich
(2011), il y avait en 2008, 2000 puits horizontaux dans six des comtés de Dallas-Fort Worth.
A titre indicatif, les niveaux moyens de benzéne journaliers mesurés étaient de 18 ppb. Ceci
équivaut a plus de six fois la moyenne annuelle d’'un quartier industriel du Québec comme
celui de l'est de Montréal. Dans I'étude de Rich (2011), une série de composés étaient
corrélés au méthane, suggérant leur émission concomitante, dont le dichlorométhane, le
méthyle isobutyle cétone, le 2,4-trichlorobenzéne, le chloroforme et plusieurs autres COV. La
présence de compresseurs sur les sites était associée a certains COV, notamment le
benzéne et ses dérivés.

Des mesures de COV et d'autres contaminants de l'air ont aussi été effectuées dans les
comtés de Susquehanna (PADEP, 2011), de Washington et de Greene (PADEP, 2010) en
Pennsylvanie, dans les shales de Marcellus. Lors de ces campagnes de mesures, certains
composés comme le benzene et ses dérivés ont été mesurés et reliés aux activités dans les
shales de Marcellus. Les niveaux moyens de benzéne mesurés dans ces études (recueilli
avec « canister »'") étaient de quelques ppb, mais des pics de concentration de 400 ppb sur
2 minutes ont été mesurés (entre autres prés des compresseurs). Du méthyle mercaptan a
aussi été détecté a des niveaux associés a la perception des odeurs. Les niveaux de CO,
NO,, dioxyde de soufre (SO,) et Oz ne dépassaient pas les standards américains.

Colborn et al. (2012) ont mesuré les COV au Colorado, a un site localisé a 1,6 km de
130 puits. Le méthane, I'éthane, le propane, le toluene, le formaldéhyde et I'acétaldéhyde
ont été détectés dans tous les échantillons, mais les composés dont les concentrations
étaient le plus élevées étaient le méthane, le dichlorométhane, I'éthanol, I'acétone et le
propane. Les niveaux de benzene étaient presque toujours en deca d’un ppb.

Y

Au Wyoming, dans la ville de Pavillon, & un endroit situé sous les vents des activités
d’exploration et d’exploitation du gaz de schiste, Billings (2012) a mesuré I'0Os, le NO,, les
PM,s et PMy, et les hydrocarbures (méthane et COV non méthaniques). L'auteur rapporte
que toutes les mesures effectuées étaient inférieures aux standards américains (O;:
75 ppb/8h; PM,s : 15 pg/m®24h), et plus faibles que les niveaux mesurés sous les vents
d'autres sites d’activités liées au gaz de schiste. Quelques mesures de particules fines
(PM,5) et d'O3 se rapprochaient toutefois des standards, pour des raisons autres que les
activités liées au gaz de schiste selon lauteur. Des épisodes de smog régional
expliqueraient entre autres, les niveaux élevés mesures.

v Dispositif de prélevement d'air qui permet des mesures quantitatives de certains gaz.
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3.2.3 Risques alasanté

A notre connaissance jusqu’a ce jour, aucune évaluation directe de I'exposition aux polluants
de l'air, et de I'association entre cette exposition et la santé d'individus habitant a proximité
de sites d’exploration et d’exploitation du gaz de schiste, n’a été effectuée et publiée.

Quelques études ont toutefois comparé les mesures ou estimations de niveaux de polluants
de I'air a proximité de sites d’exploration et d’exploitation du gaz de schiste avec des normes
ou recommandations (p. ex., PADEP 2011; Billings, 2012). Certains sont allés au-dela d’'une
telle comparaison et ont tenté d'estimer les risques a la santé associés aux activités
d’exploration et d’exploitation du gaz de schiste. Ainsi dans le rapport de ERG (2011), des
mesures de COV effectuées a sept sites a Fort-Worth au Texas, dont certains tres
rapprochés des puits (p. ex., a 400 pi, soit 122 metres), ont été comparées aux valeurs
guides utilisées par 'US EPA pour évaluer les risques sanitaires associés aux polluants de
l'air considérés « toxiques ». Selon ce rapport, le benzéne, le tétrachlorure de carbone,
l'acétaldéhyde et le formaldéhyde seraient les composés émis lors d'activités liées a
I'exploration et a I'exploitation du gaz de schiste qui présenteraient le plus de risques pour la
santé. Malgré ceci, il faut noter que toutes les mesures effectuées par ERG (2011) étaient
sous les normes américaines ou recommandations visant a protéger la santé®; les niveaux
de benzéne étaient normalement sous un ppb.

Sur la base des mesures de concentrations de COV, McKenzie et al. (2012) ont estimé
I'exposition subchronique et chronique et les risques de cancer pour les résidents du Comté
de Garfield au Colorado. Les risques de cancer chez les gens habitant a moins d’'un demi-
mille (805 metres) de sites d’exploration et d’exploitation du gaz de schiste seraient plus
importants que pour ceux habitant a plus d’un demi-mille (10 par rapport a 6 pour un million
d’habitants), entre autres a cause de I'exposition au benzéne (dont les concentrations
utilisées étaient de quelques ppb).

Finalement une étude récente (Litovitz et al., 2013) a estimé les émissions et les
concentrations de COV, PM, s, PMo, SO, et NOXx ainsi que les colts associés a I'exposition
a ces composeés dans les schistes de Marcellus en Pennsylvanie. Les colts ont été dérivés a
partir de relations entre les émissions de polluants et les dommages a I'environnement et a
la santé, dont la mortalité et la morbidité. A I'échelle de I'Etat de la Pennsylvanie, les activités
liees a I'exploration et a I'exploitation du gaz de schiste émettraient peu de contaminants de
I'air. Toutefois, dans les comtés ou les activités sont les plus concentrées, les émissions de
NOx seraient de 20 a 40 fois plus élevées que les seuils d’émissions pour une seule
industrie. La majorité des émissions seraient associées aux activités de production et
persisteraient donc au-dela des développements initiaux (associés au forage et a la
fracturation hydrauliqgue). Les colts associés aux émissions polluantes des activités
d’exploration et d’exploitation du gaz de schiste (dont les colts santé) constitueraient

8 A noter gue méme si les normes sont respectées, cela ne signifie pas qu'il n'y a aucun risque pour la santé,
ces normes étant basées sur la notion de «risque acceptable » (MSSS, 1999. Principes directeurs
d’évaluation du risque toxicologigue pour la sant¢é humaine), disponible a [I'adresse:
http://msssa4.msss.gouv.qc.ca/fr/document/publication.nsf/0/f92e5131a00f18308525684f00592634/$FILE/rap
pfinal.pdf, (consulté le 19 septembre 2013).
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toutefois moins de 5 % des codts associés aux émissions totales de polluants de l'air de
I'Etat de la Pennsylvanie en 2008.

3.3 BILAN DE LA RECENSION 2013 SUR LES POLLUANTS DE L’AIR

L’exposition aux polluants de I'air est associée a plusieurs effets sur la santé, notamment a
des effets cardiorespiratoires. Selon la présente analyse de la littérature, des augmentations
locales des niveaux de certains polluants de l'air, particulierement de particules fines et
d'ozone et de ses précurseurs (c.-a-d. COV), sont a prévoir a proximité de sites d’exploration
et d’exploitation avec les activités liees au gaz de schiste, selon diverses modélisations et
mesures effectuées depuis 2010. Ces polluants sont émis tant par les équipements (p. ex.,
compresseurs) que par les torcheres; la présence de compresseurs sur les sites serait
cependant associée a des niveaux de contaminants plus élevés. Les émissions et les
concentrations de polluants de l'air seraient plus importantes lors des activités de production
que lors du forage et de la fracturation hydraulique.

Tres peu d'études ont porté sur les risques a la santé associés a I'exposition aux polluants
de l'air émis lors des activités liées a I'exploration et a I'exploitation du gaz de schiste. Selon
quelques évaluations de risque, pour les individus habitant a proximité de puits (p. ex.,
<1 km) ou dans les comtés américains ou les activités sont le plus concentrées, les risques
a la santé seraient plus importants.

Comparativement & 2010, il existe maintenant davantage d’information sur les émissions et
les concentrations de polluants de l'air associés aux activités d’exploration et d’exploitation
du gaz de schiste pour aider a la caractérisation des risques au Québec. Toutefois pour une
telle caractérisation, les regles de I'art nécessitent encore d’estimer les niveaux de polluants
associés aux activités liées a I'exploration et a I'exploitation du gaz de schiste au Québec. Il
est possible d'y arriver a partir d’estimations du nombre de puits qui seront forés
annuellement au cours des prochaines années, de méme que des endroits ou ils le seront™.
De plus, afin d’estimer de fagcon adéquate les risques a la santé associés a I'exploration et a
I'exploitation du gaz de schiste, et considérant la présence concomitante de plusieurs
composeés lors de telles activités, les estimations de risques a la santé nécessiteront aussi
qgue des approches soient développées pour que I'effet cumulé de I'ensemble des composés
émis a I'air soit considéré.

Les données sur les émissions de gaz a effets de serre et les scénarios d'impacts sanitaires
futurs associés aux bilans de production énergétique, en considérant les activités liees a
'exploration et & l'exploitation du gaz de schiste, n'ont pas été revus dans le présent
document. Des études futures devront mieux documenter ces aspects. En effet, en plus des
risques d’effets sanitaires directs potentiellement associés a I'exposition aux polluants de I'air
tels les oxydes d'azote et de soufre, les particules, I'ozone et les COV, des effets indirects
pourraient survenir, en lien avec I'augmentation des émissions de dioxyde de carbone et les
impacts des changements climatiques.

¥ Des scénarios sont d'ailleurs disponibles sur le site du Comité d’évaluation stratégique sur le gaz de schiste
au : http://ees-gazdeschiste.gouv.gc.ca/wordpress/wp-content/uploads/2012/11/Rapport-etude-P-1-CEES.pdf,
(consulté le 19 septembre 2013).
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Etant donné que I'exposition aux polluants de l'air et les risques a la santé sont plus
prononcés a proximité des sites d’exploration et d’exploitation du gaz de schiste, il serait
opportun de réfléchir aux distances nécessaires entre les sites et les aires d’activité des
populations, de fagon & limiter les risques associés aux impacts de la pollution de l'air. Des
mesures de polluants de Il'air, avant toute activité d’exploration et d’exploitation, devraient
aussi étre envisagées de fagon a mieux cerner les impacts de ces activités advenant le cas
ou elles seraient autorisées dans certains secteurs du Québec.
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4 L’'EAU SOUTERRAINE ET DE SURFACE

Lors de la rédaction du rapport 2010, les aspects de la contamination de l'eau par les
activités reliées a l'industrie du gaz de schiste se sont imposés comme des préoccupations
importantes pour la santé publique.

Les sections suivantes synthétisent d’abord les principaux constats identifiés dans le rapport
2010, puis décrivent les résultats des données scientifiques recensées depuis 2010 quant
aux aspects relatifs a la contamination de I'eau en lien avec I'industrie du gaz de schiste. Les
faits saillants issus de l'analyse de cette revue de littérature seront émis dans la section
« bilan de la recension EAU 2013 ».

4.1 CONSTATS DE 2010

Lors de la recherche bibliographique effectuée par 'INSPQ pour la rédaction de I’ « Etat des
connaissances sur la relation entre les activités liées au gaz de schiste et la santé publique »
(Brisson et al., 2010), aucune étude reliée a la contamination de I'eau ne rapportait d’effets a
la santé liés a une exposition & de I'eau contaminée par cette activité. Par contre, quelques
explosions survenues dans des habitations?°, avec comme conséquence certains déces, se
sont produites a la suite d'une migration de méthane de la nappe phréatique aux puits
artésiens résidentiels. Lorsque des cas de contamination étaient soupgconnés ou démontrés,
des avis de non-consommation étaient rapidement produits, éliminant ainsi tout risque a la
santé (Brisson et al., 2010).

Les activités reliées a I'industrie d’extraction du gaz de schiste (la circulation, la machinerie,
le forage, la fracturation hydraulique, le retour prévu d'une partie de I'eau de fracturation
[reflux], son entreposage et son traitement, et I'extraction du gaz lui-méme) constituaient
théoriguement un risque pour la contamination de I'environnement en cas d'accidents ou
d’altération de lintégrité des installations de forage en place. La fracturation hydraulique
utilise plusieurs substances chimiques pour extraire le méthane des formations rocheuses
dans lesquelles il est emprisonné. Le rapport de 2010 indiquait que certaines de ces
substances posseédent un potentiel toxique ou cancérigéne reconnu (Brisson et al., 2010). La
consommation d’'une eau potable contaminée par certaines de ces substances ainsi que le
méthane lui-méme représentait un risque pour les populations utilisant une telle eau (Brisson
et al., 2010). Des cas de contamination de I'eau souterraine étaient rapportés dans la
littérature, mais leur lien avec I'exploitation du gaz de schiste était soupconné, sans étre
confirme.

La gestion des eaux usées provenant de cette industrie constituait également un enjeu
important pour la protection des eaux de surface, notamment en raison de la concentration
élevée de certaines substances chimiques potentiellement toxiques, en matiéres dissoutes

2 pes explosions sont survenues aux Etats-Unis dans des résidences mal ventilées dans lesquelles le méthane
provenant de I'eau potable s’était accumulé. Des cas documentés en Ohio et au Texas sont cités en exemple
dans le rapport publié en 2010 (Brisson et al., 2010).
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totales et en radionucléides difficiles a traiter avec les traitements couramment utilisés par
les usines municipales de traitement d’eaux usées (Brisson et al., 2010)*".

A la suite de cet état des connaissances, il était impossible d’identifier et d’estimer le risque
sanitaire associé a I'exposition aux contaminants potentiels de l'eau en lien avec
I'exploitation du gaz de schiste au Québec. D’'une part, les substances chimiques pouvant
étre utilisées par l'industrie pour le procédé de fracturation n’étaient pas connues, et d’autre
part, les données disponibles provenant des cas de contaminations survenues aux Etats-
Unis étaient insuffisantes pour pouvoir estimer les risques dans une zone encore inexploitée.
De plus, il n'y avait aucun recensement de la fréquence des cas de contamination
investigués, soit par I'industrie ou les autorités gouvernementales. Finalement, il y avait une
guasi-absence de connaissances scientifigues quant a I'évaluation réelle de la contamination
des sources d’eau potable en lien avec les activités de l'industrie d’exploitation du gaz de
schiste?’. Afin de caractériser les risques & la santé associés a la contamination de I'eau,
plusieurs éléments se devaient d’étre mieux documentés??.

4.2 RESULTATS DE LA RECENSION 2013 SUR L’EAU

Depuis la publication du rapport de I'INSPQ en mars 2010 (Brisson et al., 2010), quelques
études scientifiques (dont certaines révisées par des pairs) ont été réalisées dans le but
d’évaluer I'impact de I'extraction du gaz de schiste sur les ressources en eau potable et sur
la santé. Pour les aspects reliés a la contamination des ressources en eau, 16 études ont été
recensées et jugées de qualité suffisante pour la présente recension (annexe 2, tableau 3).
Puisqu’aucune nouvelle information concernant la contamination des eaux de surface n’a été
identifiée dans la littérature consultée depuis 2010, seuls les nouveaux éléments en lien
avec la contamination des eaux souterraines seront présentés. Une importante proportion de
ces recherches concernait des études de cas de contamination déclarés par les utilisateurs

2 pour produire les réseaux de fractures nécessaires a I'extraction du gaz de schiste, les exploitants de puits
doivent injecter jusqu’a 17 millions de litres de fluides (constitué a environ 98 % d'eau et 2 % d’'additifs) a des
pressions atteignant 69 000 kPa (kilopascal) (PADEP, 2013). La proportion de fluides injectés qui retourne a la
surface au terme de ces opérations de fracturation varierait entre 9 et 34 % (Myers, 2012); la fraction de I'eau
de fracturation qui n'est pas expulsée vers la surface (soit prés de 80 % du volume de fluides injectés) étant
largement séquestrée dans le réseau de fractures induites par ces activités. La premiére conséquence de ces
opérations est donc une perte nette d’eau douce vers les formations géologiques profondes. La fraction des
eaux de fracturation récupérée (communément appelées eaux de reflux) doit impérativement étre traitée avant
d’étre retournée a I'environnement ou étre réutilisée a diverses fins. En effet, ces eaux de reflux contiennent
des additifs de fracturation ainsi que des contaminants dissous et particulaires issus des horizons géologiques
profonds : métaux lourds, radionucléides, sels dissous, hydrocarbures, etc. (Brisson et al., 2010).

L’Agence de protection américaine de I'environnement (US EPA) a été mandatée pour réaliser une étude
exhaustive visant a déterminer les impacts sanitaires et environnementaux des activités de fracturation
hydraulique sur les sources d'eau potable (US EPA, 2011).

Par exemple, la liste compléte des produits chimiques et des quantités utilisées lors des opérations, ainsi que
leurs propriétés toxicologiques; le type d’événements pouvant mener a une contamination des sources d'eau
potable par les substances utilisées ou par la mobilisation d'éléments naturels contenus dans la zone
d’'extraction du gaz (tels les constituants des saumures, métaux et hydrocarbures) libérés lors des opérations
d’'exploitation et la probabilité de survenue de ces événements; les concentrations environnementales pré et
postexploitation des produits chimiques utilisés ou d’éléments naturels pouvant étre libérés par les opérations;
les populations potentiellement exposées dans les régions ou I'exploitation du gaz de schiste est envisagée au
Québec; 'ampleur et la durée des expositions possibles lors de la contamination des sources d’eau; la quantité
d’eau utilisée par l'industrie et ses répercussions sur les sources d’eau potable; I'efficacité et la disponibilité
des traitements des eaux usées; la durée et la réversibilité des contaminations, lorsque présentes; les mesures
a prendre pour prévenir la contamination.
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d’eau potable de source souterraine. Certaines d’entre elles visaient & vérifier la possibilité
d’'un risque de contamination systémique des ressources en eau potable en lien avec les
procédés d'extraction des gaz de schiste ou d'altération de lintégrité des installations
nécessaires a cette extraction, a court ou a long terme.

Pour I'évaluation du risque sanitaire associé a une contamination de I'eau reliée a l'industrie
du gaz de schiste, aucune étude jugée de qualité suffisante pour étre retenue dans la
recension parmi la vingtaine de documents considérés comme pertinents dans un premier
temps® n'a été identifiée (annexe 1). En effet, plusieurs documents ou articles scientifiques
généraux ont été publiés sur I'eau, la santé et le gaz de schiste, mais aucun de ceux retenus
aux fins de la présente revue de littérature n’a véritablement évalué les effets a la santé liés
a l'exposition a un ou des contaminants retrouvés dans l'eau potable en lien avec les
activités liées a l'industrie du gaz de schiste. Il faut préciser que les problémes de santé
soupgonnés concernent surtout les maladies chroniques en lien avec une exposition a long
terme a des produits chimiques a faibles doses, soit des maladies qui prennent des années
a se manifester. La durée limitée de I'exploitation du gaz de schiste explique I'absence
d’études épidémiologiques sur le sujet jusqu’a maintenant.

Cette section du rapport fait donc état des publications originales qui traitent des processus
impligués dans la contamination des sources d'eau potable. Ces publications seront
abordées sous différents angles d’analyse, soit : 1) la nature des contaminants impliqués et
2) les sources, voies et processus de contamination suspectés.

42.1 Nature et concentration des contaminants retrouvés dans |I'eau souterraine

Les récentes études de caractérisation des constituants et contaminants de I'eau souterraine
ont permis dassembler de nouvelles informations pertinentes concernant linfluence
potentielle de I'industrie gaziere sur la qualité de I'eau potable. Quelles qu’en soient leur
forme (gazeuse, liquide ou solide) et leur source (naturelle®® ou anthropogénique), la
présence de certains dentre eux dans les eaux de consommation est susceptible
d’engendrer une exposition des populations faisant usage de cette ressource.

Méthane

Tout comme recensé en 2010, le méthane est le principal contaminant retrouvé dans les
eaux souterraines situées a proximité des sites d'exploitation du gaz de schiste.

24 seul un document (résumé de congrés) a décrit un cas d'intoxication a I'éthylene glycol possiblement relié a la
contamination d’'un puits privé aprés une activit¢ de fracturation hydraulique (convulsion généralisée et
nécrose tubulaire aiglie avec identification de cristaux d'oxalate de calcium a la biopsie rénale, suggestive
d'une intoxication a I'éthylene glycol) (Chintanaboina et al., 2012). Cependant, aucune investigation de la
qualité de I'eau du puits du patient n'a été réalisée (Communication entre Drs JayaKrishna Chintanaboina et
P. Levallois le 6 mai 2013). Il a donc été impossible de valider la conclusion de I'auteur permettant de croire a
un lien de cause a effet entre la fracturation hydraulique et les symptdmes rapportés. Dans ce contexte, la
faiblesse de la méthodologie (en particulier I'absence de I'analyse de I'eau du puits du patient) a fait en sorte
que 'étude n'a pas été retenue.

Certains contaminants sont susceptibles de se retrouver de facon naturelle dans les aquiféres se situant au-
dessus des formations riches en hydrocarbures, tels que le méthane et les saumures (DiGiulio et al., 2011;
Jackson et al., 2013; Kappel et Nystrom, 2012).
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Le méthane dans I'eau est un gaz peu toxique, inodore, incolore et sans goQt. A de fortes
concentrations dans l'eau, il peut s’évaporer dans l'air intérieur et poser un risque aigu
d’explosion lorsqu’il représente de 5 a 15% du volume dair, cela sous l'effet d’'une
étincelle®.

Un rapport préliminaire de I'organisme américain Agency for Toxic Substances and Disease
Registry (ATSDR, 2011) relate les résultats d’une enquéte initi€ée a la suite d'un incident
impliquant la défaillance d'une téte de puits en activité et visant a identifier les effets
engendrés par le déversement d’'importants volumes de liquide de fracturation sur la nappe
phréatique. Dans le cadre de cette enquéte, les auteurs ont échantillonné 7 puits privés a
Leroy Township, dans le comté de Bradford en Pennsylvanie. Dans son rapport, 'TATSDR fait
état de fortes concentrations de méthane (mais également d'éthane et d’hexane,
constituants secondaires du gaz naturel) dans chacun des 7 puits privés investigués (situés
a l'intérieur d’'un rayon d’'un mille — 1,6 km — du puits défectueux) (ATSDR, 2011). Dans les
échantillons d’eau prélevés aprés l'incident, I'organisme rapporte que les concentrations de
méthane étaient 10 fois plus élevées que celles spécifiées dans les données historiques
régionales (soit entre 7,4 et 6200 pug/l).

L'étude de Osborn et al. (2011) a démontré la présence d’'une contamination des puits d’eau
potable situés a proximité des puits d'extraction de gaz de schiste opérationnels par du
méthane et hydrocarbures légers provenant des formations géologiques profondes d’'ou est
extrait le gaz de schiste. Ces auteurs ont procédé a I'évaluation des concentrations de
méthane dans I'eau de 60 puits d’eau potable localisés dans les états de Pennsylvanie et de
New York en utilisant des marqueurs de radioactivité émise par le carbone, I'oxygene et
I'hydrogéne qui permet de déterminer si le méthane et les hydrocarbures mesurés dans I'eau
proviennent des sols profonds ou de surface. Les auteurs ont mesuré d’importantes
concentrations de méthane dans I'eau des puits situés a proximité des sites d’extraction de
gaz de schiste en activité (soit entre 10 et 29 mg/l) dans 13 des 60 puits investigués. Leurs
résultats ont montré que 85 % des puits étaient contaminés par le méthane et que la
concentration moyenne de méthane dans ceux localisés prés des secteurs de forage était
17,5 fois plus élevée que celle mesurée dans les puits au-dela d'un kilométre (19,2 et
1,1 mg/l). De plus, 9 des 26 échantillons d’eau prélevés dans les résidences situées a moins
d’'un kilométre d’'un puits d’extraction avaient des concentrations de méthane supérieures a
28 mg/l. Outre ces mesures, ils ont également défini la signature géochimique (ratio méthane
— hydrocarbure complexe) et isotopique®’ du gaz dissous recueilli afin d’identifier la nature et
la source de ce dernier. Cette procédure a permis de montrer que les hydrocarbures légers®
présents dans I'eau du groupe de puits situés a moins d’'un kilometre des sites d’exploitation
étaient de source thermogénique et que leurs caractéristiques chimiques correspondaient a

% Aux Etats-Unis, une concentration de méthane dissous dans I'eau, supérieur a 10 mg CH4/L est considérée
comme le seuil d'alarme d’'un risque d’'une explosion dans un milieu fermé. Au-dela de 28 mg CH./l d’eau, une
intervention immédiate est exigée pour prévenir une accumulation qui pourrait entrainer une explosion.

27 voir Tilley et Muehlenbachs (2012; cité dans Jackson et al., 2013) pour plus de détails.

% | a zone thermogénique constitue le site de production du méthane ainsi que d'une variété d'hydrocarbures
liquides plus lourds et matures (composés d’alcanes a faible teneur de carbone pouvant aller jusqu'a I'heptane
(C7H16) de méme que de I'huile. Ces hydrocarbures sont formés par pyrolyse de la matiére organique présente
dans les formations schisteuses profondes. Dans la zone biogénique, seul le méthane est formé par I'activité
bactérienne.
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celles du gaz naturel extrait par certaines entreprises actives dans la région a I'étude. Il est a
noter que la démarche analytique préconisée dans le cadre de cette étude n'a pas permis
d’identifier de traces de contaminants associés aux eaux de fracturation ou de reflux. Bien
que les processus de contamination impliqués dans ces cas de contamination demeurent
indéterminés pour ces auteurs, ces résultats suggerent un risque de contamination
systémique en lien avec cette pratique (Osborn et al., 2011).

Un rapport de I'organisme américain Environmental Protection Agency (DiGiulio et al., 2011)
rapporte également les résultats d’'une enquéte réalisée en région rurale dans une zone
d’exploitation du gaz de schiste, portant sur la contamination de plusieurs puits d’eau potable
prés de la ville de Pavillion (Wyoming) (nappe phréatique; 35 puits privés, 2 puits municipaux
et 3 puits d'observation). Cette enquéte a été initiée en réponse a des citoyens qui se
plaignaient d’'une dégradation de la qualité de leur eau qu'ils attribuaient a la présence des
installations d’extraction du gaz de schiste situées a proximité de leurs propriétés (DiGiulio et
al., 2011). Dans leur enquéte, les auteurs rapportent des concentrations élevées de méthane
dissous atteignant 19 mg/l dans certains puits domestiques ainsi que dans les puits de
contrble profonds (DiGiulio et al., 2011). De facon générale, les concentrations de méthane
mesurées dans l'eau des puits privés situés a proximité des puits gaziers en production
étaient plus élevées. Les auteurs mentionnent cependant que l'acquisition de données
supplémentaires est nécessaire pour identifier I'étendue ainsi que la source de cette
contamination. Les résultats de cette enquéte suggerent un impact probable des activités de
l'industrie gaziére dans un contexte géologique ou la fracturation hydraulique aurait favorisé
la migration verticale de contaminants chimiques® vers les sources d’eau potable (c.-a-d.
'absence de barriere lithologique entre la formation d’intérét et la nappe phréatique).

Ainsi, les nouvelles études publiées depuis 2010 démontrent un risque accru de
contamination par le méthane prés des sites d’exploitation de gaz de schiste (moins de
1 km), tant en exploitation normale que lors d'incidents rapportés.

Saumures

Comme expliqué en 2010, les saumures naturellement présentes dans les interstices des
formations géologiques d'origine sédimentaire marine contiennent suffisamment d’ions
solubles pour occasionner une contamination des eaux souterraines et de surface en cas de
déversements ou de fuites accidentelles des eaux de reflux a la suite de la stimulation du
puits. En 2013, une seule étude a pu démontrer une contamination de I'eau souterraine par
des saumures provenant des formations profondes d’origine sédimentaires.

Bien que les volumes de saumures impliqués dans les cas de contamination par les eaux de
reflux ainsi que la composition de celles-ci peuvent varier de fagon importante, ces saumures
contiennent généralement une importante charge en souffre (S*), chlorures, sodium,
arsenic, en baryum ainsi qu'en radium-226 (Jackson et al., 2013). La salinité de ces
saumures est généralement élevée pouvant atteindre plusieurs centaines de grammes par
litre (Kresse et al., 2012; Warner et al., 2012).

2 voir section Fluides de fracturation plus loin.
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Le rapport de 'ATSDR sur le déversement d'importants volumes de liquide de fracturation &
Leroy Township (PA) rapporte un cas de contamination de la nappe phréatique associée a la
dispersion d'ions solubles apparentés aux saumures (baryum, calcium, chlore, manganese,
magnésium, potassium, sodium, fer et lithium) (ATSDR, 2011). En effet, la concentration de
certains de ces ions dans I'eau souterraine suivant I'incident était largement plus élevée que
les concentrations historiques. Selon ce rapport, les concentrations de sodium retrouvées
dans I'eau des puits investigués étaient importantes et auraient pu engendrer des altérations
a la santé chez certains groupes d’individus qui auraient pu consommer cette eau (atteignant
21 g/l), causant par exemple de I'hypertension artérielle chez certaines personnes. Par
contre, au regard des cas d’exposition rapportés, les auteurs du rapport indiquent que ce cas
de contamination ne semble pas avoir causé d'effets délétéres sur la santé des utilisateurs
de la ressource (ATSDR, 2011). Ainsi, une contamination de la nappe phréatique par des
saumures est possible lors d'incidents ou de déversements de fluide a la surface lors des
opérations de gaz de schiste.

Fluides de fracturation

Les fluides de fracturation peuvent contenir de nombreux additifs chimiques dont la
combinaison dépend des caractéristiques géologiques du site et de la préférence des
opérateurs du forage. Cependant, ces substances sont encore mal caractérisées quant a
leur usage dans la fracturation et en conséquence, aucune analyse de risque sérieuse ne
peut étre réalisée sans cette caractérisation. Des données de caractérisation sont attendues
aux Etats-Unis en 2014 (US EPA, 2011; US EPA, 2012).

Comme mentionné précédemment, les fluides de fracturation sont constitués de solutions
agueuses enrichies de certains additifs chimiques (dont la combinaison varie selon les
caractéristigues géologiques du site) notamment destinés a favoriser la formation et le
maintien de fractures, ainsi que la désorption du méthane contenu dans les micro-interstices
des horizons shaleuses. A I'heure actuelle, peu de données sont disponibles concernant les
volumes et la nature des additifs qui pourraient étre utilisés dans un contexte d’exploitation
en sol québécois. La mise a jour de la littérature a permis de déceler seulement deux

nouvelles études a ce propos. Elles ont rapporté des informations concernant la
contamination potentielle de sources d’eau potable par les fluides de fracturation.

La premiére, soit celle de Rozell et Reaven (2012), a montré, a laide d'un modeéle
probabiliste, que parmi les voies de contamination identifiées, le risque de contamination
engendré par la gestion des eaux de reflux sur le site de forage (de méme que l'incertitude
épistémique associée) était substantiellement plus important que les autres voies de
contamination considérées dans le modéle (soit les déversements lors des activités de
transport, les fuites du tubage de puits, les fuites a travers la roche fracturée et les incidents
lors de I'élimination des eaux usées) (Rozell et Reaven, 2012).

La seconde étude, élaborée par la US EPA et traitant du cas de contamination de la
municipalité de Pavillon (WY), a permis d’assembler certaines informations qui suggérent
gue les eaux souterraines de cette région ont été contaminées par des fluides de fracturation
issus de l'activité de I'un des 169 puits gaziers en production présents dans ce secteur
(DiGiulio et al., 2011). En effet, les eaux prélevées dans les résidences situées prés de ces
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puits gaziers (dans un rayon d’environ 10 km), avaient des concentrations de potassium
(entre 43,6 et 54,9 mg/l) et de chlorure (466 mg/l), environ 18 fois plus élevées que celles
mesurées dans les puits témoins. Selon les auteurs, la présence de ces produits dans les
échantillons prélevés (présumeés issus de la dégradation d’additifs tels le chlorure de
potassium, le métaborate de potassium, I'hydroxyde de potassium et le chlorure
d’ammonium) serait compatible avec une contamination de I'eau souterraine par les fluides
de fracturation. Cette hypothése est également supportée par la présence conjointe de
substances organiques utilisées par lindustrie comme additifs, dont lisopropanol, les
diéthyléne glycol et triéthyléne glycol, le benzéne, le toluéne, I'éthylbenzéne et le xylene
(DiGiulio et al., 2011).

Ainsi, la contamination des eaux souterraines par certains composants des fluides de
fracturation est possible, et peut davantage provenir d’'une mauvaise gestion des eaux de
reflux que des processus de contamination identifiés a la section 4.2.2. En effet,
I'entreposage des fluides utilisés ou récupérés dans le processus d’exploitation dans des
bassins de stockage en surface a probablement causé la contamination des eaux
souterraines rapportée dans cette municipalité du Wyoming (DiGiulio et al., 2011).

4.2.2 Sources, voies et processus possibles de contamination de I'’eau souterraine

Bien que certaines évidences théoriques et études de cas rapportent un potentiel de
contamination accrue des sources d'eau potable dans les secteurs contigus aux sites
d’extraction du gaz de schiste, les processus impliqués dans la contamination des sources
d’eau en condition dexploitation normale demeurent une source de questionnements (US
EPA, 2012). Afin de mieux comprendre les processus potentiellement impliqués dans la
contamination des eaux souterraines, certains auteurs ont procédé a des travaux visant a
vérifier différentes hypothéses communément avancées dans la communauté scientifique
soit : 1) la migration de fluides par le puits d’extraction lui-méme; 2) la migration de fluides
souterrains par I'entremise de voies naturelles (c.-a-d. fractures et plans de failles); 3) la
migration de fluides par I'entremise de nouveaux réseaux de fissures induits par la
fracturation hydrauligue (Osborn et al., 2011; US EPA, 2012). Cette section présente les
nouvelles études concernant les processus de contamination les plus fréquemment
suspectés.

Contamination par le puits d’extraction

Les études identifiées confirment I'hypothése soulevée en 2010 concernant les risques de
contamination de I'eau par des gaz reliés a l'intégrité du coffrage de ciment du puits.

Les fuites associées au coffrage de ciment annulaire situé autour des canalisations des puits
d’extraction constitueraient un probléme chronique dans l'industrie gaziére et résulteraient de
la mise en ceuvre de travaux de cimentation de piétre qualité (Jackson et al., 2013). En effet,
les discontinuités de la structure de béton isolant le tubage des puits de la roche encaissante
sont fréquemment identifiées comme étant responsables des fuites observées. Ces
discontinuités permettraient au gaz de migrer le long du puits de forage, depuis la zone de
production (pressurisée sous l'effet de la fracturation hydraulique), vers les horizons
superficiels poreux (de plus basse pression) qui renferment les aquiféres. Des fuites
pourraient également survenir a moyen ou a long terme a la suite de la détérioration des
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tubages par la corrosion induite par les saumures et les pressions élevées (Jackson et al.,
2013).

A cet effet, Jackson et al. (2013) rapportent les résultats d'études effectuées dans I'Ouest
canadien et aux Etats-Unis qui démontrent qu’entre 7 et 28 % des puits investigués sont
affectés par des fuites de gaz. De plus, des fuites de méthane ont été observées dans
'environnement immédiat de 50 % des puits d’exploration récemment inspectés au Québec
(Holzman, 2011). Finalement, dans leur rapport portant sur I'étude effectuée a Pavillion
(Wyoming), les auteurs de I'US EPA ont également émis de fortes réserves au regard de
certains puits gaziers qui auraient pu étre directement impliqués dans la contamination de
'aquifére (DiGiulio et al., 2011). Selon ces derniers, la présence de certaines aspérités et de
discontinuités dans la matrice cimentée aurait pu constituer un passage préférentiel pour le
gaz.

Ainsi, le potentiel de contamination ou de fuite causée par des défauts dans le coffrage de
ciment annulaire situé autour des canalisations des puits ou par sa détérioration est bien
présent et est appuyé par la littérature scientifique.

Contamination par les puits de forage abandonnés

Parmi les hypotheses avancées pour expliquer les cas de contamination, certains
chercheurs suspectent I'implication d’anciens puits profonds abandonnés, dont la présence
est largement répandue dans certains états américains et certaines provinces canadiennes
tels que le Texas et I'Ontario (Jackson et al., 2013). Ces puits, jadis destinés a l'activité
gaziere et pétroliere, sont susceptibles de contribuer a la contamination des nappes d'eau
souterraine, si 'une ou l'autre des formations géologiques traversées par ces puits est
soumise aux activités de fracturation hydraulique et d’enfouissement de fluides. Jackson et
al., (2013) rapporte d’ailleurs d’autres cas de contamination possiblement attribuables a ce
type d’interactions survenus au Kentucky, au Kansas et en Alberta.

Ainsi, I'hypothese soulevée en 2010 quant au risque de contamination de I'eau souterraine
par les puits abandonnés est confirmée par la littérature revue.

Migration des fluides par les failles et les fractures naturelles

En 2010, la possibilité de contamination de I'eau souterraine par des failles ou des fractures
naturellement présentes entre les horizons géologiques n’était qu’une hypothése théorique.
Cette hypothése est maintenant plus solide au regard de la littérature révisée.

Warner et al.,, (2012) ont récemment publié une étude dont les résultats entérinaient
I'existence d'un pont hydraulique naturel entre les horizons géologiques riches en gaz de
schiste et les aquiféres superficiels constituant une source d'eau potable pour les
populations du nord de la Pennsylvanie. A l'aide de traceurs géochimiques couramment
employés dans ce type d'investigation, les auteurs ont démontré la présence de certaines
voies d'échange entre ces horizons géologiques non liées a l'activité gaziére récente.
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L’analyse de la composition chimique® et isotopique® de 426 échantillons d’eau souterraine
provenant des alluvions de Catskill et de LockHeven, ainsi que de 83 échantillons de
saumure prélevés en milieux profonds, suggere la migration de saumure des shales de
Marcellus vers les horizons superficiels par des voies naturelles (plan de fractures et de
failles) (Warner et al., 2012). Selon les auteurs, la présence de ces intrusions d’eau salée
n'est pas associée a la localisation des puits de gaz de schiste et demeure compatible avec
les données obtenues antérieurement a I'implantation de cette industrie dans la région. Sur
la base des données obtenues, Warner et al. (2012) concluent que les voies d’échanges
naturelles associées au régime hydrodynamique et au contexte géostructurel du nord de la
Pennsylvanie constitueraient un risque de contamination de la nappe phréatique en raison
de la connectivité hydraulique naturelle entre cet horizon et les formations profondes. Ainsi,
selon ces auteurs, les activités de fracturation favoriseraient les processus de transport des
fluides dans les horizons riches en gaz ainsi qu’entre ces horizons, menant ainsi a une
augmentation du risque de contamination de la nappe phréatique. Soulignons que
linterprétation des résultats de cette recherche suscite des discussions parmi la
communauté scientifique aux Etats-Unis.

Ainsi, il semble que les activités de fracturation pourraient favoriser des échanges de gaz ou
de fluides (saumures) entre les horizons géologiques (incluant les aquiferes) grace aux voies
naturellement présentes.

Migration des fluides par les réseaux de fractures induite par les opérations

En 2010, I'hypothese d'une contamination de l'eau souterraine par des failles ou des
fractures induites lors des opérations de fracturation avait été soulevée. Cette hypothése
existe toujours au regard de la littérature révisée.

La mise a jour des connaissances n'a pas permis d'identifier une étude indiquant que des
fractures engendrées par les activités de fracturation hydraulique se propagent au-dela des
zones exploitées. A Tl'heure actuelle, les évidences fondées sur plusieurs centaines
d’observations de puits en activité rattachées a 4 formations shaleuses des Etats-Unis
témoignent en faveur d’un faible risque (~1 %) de propagation verticale des fractures au-dela
de 500 m au-dessus de I'horizon géologique stimulé (Jackson et al., 2013). Les auteurs ont
évalué que I'élévation maximale des fractures pouvait atteindre 590 m. lls ont aussi proposé
d’observer une distance minimale de 600 m entre les horizons exploités et les aquiferes et,
de considérer un périmetre de sécurité a proximité de tout nouvel environnement géologique.
Ces observations ont été corroborées par Fisher et Warpinski (Fisher et Warpinski, 2012) qui
ont constitué un large registre de données de profondeur, de taille et de structure des
fractures engendrées par la fracturation hydraulique. Selon ces derniers, les contraintes en
présence dans les horizons shaleuses limiteraient la croissance horizontale des fractures,
soutenant du méme coup que ce procédé n'affecte généralement pas la conductivité
hydraulique entre les horizons soumis a la fracturation et les aquiféres.

%0 Bromures, chlorures, sodium, baryum, strontium et lithium.
31 Ratio Sr*’/sr®®, HY/H, 0'%/0™ et Ra®**/Ra**°. Abréviations : Sr/strontium; H/hydrogéne; O/oxygéne; Ra/radium.
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Par ailleurs, Myers a proposé, a l'aide de modélisations, certains mécanismes indirects
pouvant étre impliqués dans la contamination des aquiferes a la suite des activités de
fracturation (Myers, 2012). Ces travaux suggérent que les processus de transport advectif
(c.-a-d. l'écoulement des fluides perpétrés sous leffet des forces de compaction et
d’écoulement gravitaires) nécessiteraient jusqu'a plusieurs dizaines de milliers d'années pour
engendrer le déplacement de contaminants de sources profondes vers la surface. Ces
travaux suggérent également que la fracturation hydraulique pourrait diminuer ce temps de
transport & quelques centaines ou dizaines d’années. De plus, les plans de fracture
répertoriés dans les horizons géologiques associés aux shales de Marcellus constitueraient
des axes de transport préférentiels pour les fluides souterrains (Myers, 2012). L’injection
pressurisée de fluides de fracturation dans les horizons shaleuses induirait d'importantes
hausses de pression dans les horizons géologiques ciblés engendrant de nouveaux réseaux
de fractures accentuant la taille des anfractuosités® existantes. Les résultats de cette
modélisation montrent que les niveaux de pressions préstimulations seraient rétablis dans
environ 300 jours. A la suite de la fracturation, un nouvel état d'équilibre hydrodynamique
serait atteint en 3 a 6 ans. Toujours selon ce modéle et selon les données utilisées pour ces
simulations, les processus de transport advectif pourraient permettre le transfert de
contaminants vers la nappe phréatique en moins de 10 ans (Myers, 2012).

Ainsi, il nexiste pas de données qui confirment que les fractures induites se propagent
horizontalement & I'extérieur des zones exploitées, mais certaines études confirment que
des fractures induites se propagent verticalement jusqu’a 500 m (pour 1 % des opérations)
au-dessus des horizons fracturés. Cette stimulation accélererait le mouvement des fluides
entre les horizons géologiques par ces réseaux de fractures induites. De nouvelles études
restent nécessaires afin de statuer sur la question.

4.3 BILAN DE LA RECENSION 2013 SUR L’EAU
4.3.1 Syntheéese des résultats de la mise a jour 2013

A la lumiére des documents analysés lors de cette mise a jour, il a été constaté qu'il existe
des risques de contamination des eaux souterraines a la suite d’accidents impliquant les
installations d’extraction du gaz de schiste aux FEtats-Unis, ainsi que des risques
potentiellement associés aux opérations normales des installations de production de gaz de
schiste. Les contaminants de Il'eau documentés par les études consultées étaient
principalement du méthane, de la saumure, ou certains constituants chimiques issus des
fluides de fracturation. Certaines eaux contaminées par le méthane étaient destinées a la
consommation humaine; les liens entre ces contaminations et les installations souterraines
associées a l'industrie gaziére ont été confirmés. Ces contaminations de I'eau potable ont
mené a une interdiction de consommation de I'eau provenant de la zone affectée afin de
protéger la santé humaine.

Parmi les études retenues, I'une d’entre elles rapporte un cas de contamination des eaux de
surface et souterraines résultant du bris soudain de la structure d’'un puits gazier lors des
opérations de fracturation. Ce bris aurait engendré le déversement d’'importants volumes

% cavités profondes et irréguliéres se profilant a I'intérieur des unités géologiques et entre celles-ci.
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d’'eau de reflux sur le site de forage (ATSDR, 2011). Lors de tels événements, les fluides
impliqués tendent & s’écouler dans I'environnement jusqu'a ce que la fuite soit colmatée.
Toutefois, le risque de tels accidents demeure relativement limité et il est raisonnable de
penser que des solutions techniques pourront étre apportées pour réduire ce risque ou
diminuer les impacts environnementaux associés.

D’'autres études ont mis en évidence une contamination de l'eau potable de plusieurs
résidences situées a proximité d’'un puits d’extraction de gaz de schiste en activité normale
(DiGiulio et al., 2011; Osborn et al., 2011). Une étude a conclu que la présence de méthane
et de certaines des substances chimiques identifiées dans I'eau potable proviendrait des
installations souterraines associées a l'industrie gaziére, possiblement attribuables a des
fuites dans le tubage des canalisations d’extraction du gaz ou dans le ciment servant de
coffrage a ces canalisations (DiGiulio et al., 2011). Dans tous ces cas, une interdiction de
consommation de I'eau provenant de la zone affectée a été prescrite afin de protéger la
santé humaine®.

Le risque d’'une contamination systémique des sources d’eau souterraine est préoccupant
d'un point de vue de santé publique. Une telle contamination pourrait survenir lors des
opérations normales d’extraction du gaz de schiste, a plus ou moins long terme, durant la
période d’opération ou méme plusieurs années suivant celle-ci. L'étude de Osborn et al.
(2011) a établi un lien entre la contamination de l'eau potable de puits privés situés a
proximité des puits de gaz de schiste par le méthane ainsi que par d’autres hydrocarbures
légers d’origine thermogénique®. Deux hypothéses probables concernant I'origine de la
contamination par le méthane ont été soulevées soit : 1) la présence de fuites souterraines
provenant du puits d’extraction lui-méme, ou 2) l'influence de processus de migration du
méthane et autres hydrocarbures légers depuis la zone d'extraction vers les nappes
phréatiques. Une troisiéme possibilité suggére que les voies de migration naturelles des
fluides souterrains pourraient étre stimulées par la fracturation hydraulique; ce qui pourrait
accélérer le transport vertical du gaz et de contaminants chimiques vers les aquiféres. Ce
risque potentiel de contamination de I'eau souterraine a été observé a la suite d'une période
d’exploitation trés courte soit une durée moyenne inférieure a cing ans.

Bien que certaines études répertoriées dans cette section aient suscité des débats parmi la
communauté scientifique, il n’existe actuellement aucune autre étude qui rejette I'hypothése
du risque de contamination systémique souleveé par ces études. La communauté scientifique
s’entend cependant sur un point; il est nécessaire de poursuivre les recherches pour mieux
documenter ce risque potentiel et, s’il est confirmé, d’en identifier formellement I'origine.

% A Pavillion, linterdiction était toujours en vigueur en 2013. Les citoyens devraient avoir accés a de l'eau
potable au moyen de citernes d’eau municipales avec stations de remplissage d’ici la fin de I'année 2013 :
http://yosemite.epa.gov/opa/admpress.nsf/0/DC7DCDB471DCFE1785257B90007377BF, (consulté le
20 septembre 2013).

3 Quoique les résultats de cette étude soient basés sur un nombre limité d'observations et que ces auteurs
n'aient pu établir I'origine de cette contamination, il n'en demeure pas moins que cette étude interpelle la
communauté scientifique.
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La qualité et la quantité de I'eau destinée a la consommation humaine sont des enjeux
importants en matiére de santé publique. L'impact de la perte nette de ressources hydriques
constitue un élément de préoccupation qui doit étre évalué. L'enjeu le plus important
concerne la qualité des réserves d’'eau douce, puisque les études identifiées suggerent un
risque potentiel de contamination de I'eau souterraine aprés une période d’exploitation trés
courte, soit une durée moyenne inférieure a cing ans. Cette contamination, une fois avérée,
perdurerait pour de nombreuses années pouvant alors mener a des problématiques
d’approvisionnement en eau potable de source souterraine, tel qu’expérimenté dans la
municipalité de Pavillion, au Wyoming.

On ne peut exclure I'hypothése d’un risque d’'une contamination systémique des sources
d’'eau souterraine pouvant survenir lors des opérations normales d’extraction du gaz de
schiste. D’ailleurs, aucune étude n'a pu rejeter cette hypothése. Ces contaminations
pourraient provenir des voies de migration naturelles des fluides souterrains qui pourraient
étre stimulées par la fracturation hydraulique; ce qui pourrait accélérer le transport vertical du
gaz et de contaminants chimiques vers les aquiféres.

4.3.2 Informations a acquérir pour la caractérisation du risque

Malgré le fait que différentes hypothéses reliées au processus de contamination de I'eau
potable de puits privés situés a proximité des puits de gaz de schiste par le méthane ainsi
gue par d’'autres hydrocarbures légers d'origine thermogénique aient été soulevées, I'un des
éléments préoccupants liés a ce type d’hypothése est associé au fait que les secteurs ou ont
été réalisées ces études ne sont exploités pour I'extraction du gaz de schiste que depuis trés
peu de temps; soit moins de 5 ans en moyenne.

D’un point de vue sanitaire, une exposition humaine a des substances chimiques, selon la
nature des substances impliquées et le type d’exposition, peut engendrer des effets aigus
(pouvant survenir rapidement apres I'exposition), ou chroniques (pouvant survenir a long
terme aprés une exposition prolongée et a de faibles concentrations). Le risque sanitaire est
estimé en fonction des effets potentiels sur la santé et de la plausibilité d’'une exposition.
Ainsi, tant que ne seront pas connus la nature et la quantité des contaminants de l'eau, il

sera impossible d’estimer I'exposition et par conséquent, le risque attribuable a cette
industrie.

Dans le but d’évaluer le risque sanitaire qui serait attribuable aux activités de cette industrie
advenant un cas de contamination de l'eau potable, de nombreux auteurs insistent sur
limportance de rassembler des données suffisantes de « bruit de fond »* représentatives
(données antérieures aux activités d'extraction) ou de faire usage de marqueurs
géochimiques dans un cadre méthodologique approprié pour discriminer la contamination
potentiellement associée a I'exploitation du gaz de schiste de la contamination dite de source
naturelle (Hunt et al., 2012; Osborn et al., 2011; US EPA, 2012). L’absence de telles
données de « bruit de fond » est a l'origine des difficultés associées a la détermination de la
part des contaminants mesurés dans l'eau potable, laquelle part est due aux activités
industrielles lors de litiges mettant en jeu la santé publique (par exemple, le cas de Pavillion

* On peut aussi dire « état au temps zéro ».
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décrit plus tét, (DiGiulio et al., 2011). De plus, plusieurs auteurs recommandent qu'il y ait une
obligation de constituer une banque de données du bruit de fond dans tous les secteurs ou
cette industrie ne s’est pas encore implantée (Jackson et al., 2013; Penningroth et al., 2013;
Stuart, 2012).

Au Québec, les résidences sont peu ventilées®. Advenant un risque accru de contamination
de leau de consommation par le méthane, ces contraintes pourraient favoriser
laccumulation de méthane dans lair intérieur des béatiments. Si I'une ou l'autre des
hypothéses soulevées dans les documents retenus concernant I'origine de la contamination
des puits d’eau potable lors des opérations usuelles d’extraction du gaz de schistes étaient
avérées (c.-a-d. problémes d’étanchéité des puits d’extraction ou augmentation de la
migration des éléments provenant des formations géologiques profondes vers la surface), il
sera essentiel de s’assurer que le risque de contamination des nappes phréatiques soit
compris puis contrélé avant de procéder a I'implantation de cette industrie au Québec.

En terminant, il importe de rappeler qu’aucun rapport ni publication scientifique relatifs aux
effets réels ou potentiels a la santé humaine découlant d'une exposition a une eau
contaminée par du méthane ou des substances chimiques provenant des opérations reliées
a lindustrie du gaz de schiste n'ont été relevés. Comme indiqué précédemment, la plupart
des cas confirmés de contamination des sources d’'eau potable ont engendré des avis de
non-consommation, ce qui a réduit conséquemment [I'exposition des populations

concernées.

% |es travaux menés en 1989 par le Conseil national de recherches du Canada (CNRC) dans 200 batiments
résidentiels avaient montré que dans 99 % des habitations investiguées dans diverses régions au Canada, le
taux moyen de renouvellement d'air intérieur était inférieur a 0,3 volume d'air par heure (standard de
'ASHRAE) pendant au moins une période de 24 heures, au cours de la période de chauffe (voir
http://archive.nrc-cnrc.gc.ca/fral/idp/irc/sc/ctus-n14.html pour la description de cette étude). Plus récemment,
Gilbert et al. (2006) ont mené une étude dans 96 résidences de la région de Québec et ont observé un taux
moyen de changement d’air a I'heure de 0,2 (en condition de batiment fermé). Ces études témoignent du faible
taux de ventilation des batiments résidentiels québécois.
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5 ASPECTS ASSOCIES A LA QUALITE DE VIE ET A LA SANTE
PSYCHOLOGIQUE ET SOCIALE

Les écrits sur les activités reliées a l'industrie du gaz de schiste mettent en lumiere des
interactions avec les milieux de vie des populations avoisinantes qui engendrent des
changements de la qualité de vie et de la santé sociale et psychologique. La recension des
écrits de 2010 (Brisson et al., 2010) avait permis de cerner différents impacts, et ces derniers
tendent & étre confirmés par la présente mise a jour.

Afin de rendre compte des résultats recueillis, ce chapitre débute avec le résumé des
constats de 2010 (Brisson et al., 2010), et se poursuit avec les résultats de la nouvelle
recension des écrits. Finalement, un bilan des résultats de 2013 est présenté.

51 CONSTATS DE 2010

Les constats sur les impacts sur la qualité de vie abordés dans I'« Etat des connaissances
sur la relation entre les activités liées au gaz de schiste et la santé publique » sont basés
dans une large mesure sur des publications scientifiques et font état d'effets survenus
spécifiqgues au gaz de schiste. Il est donc possible que ces situations surviennent au Québec
si des conditions similaires sont réunies.

Selon ces constats, I'exploration et I'exploitation du gaz de schiste ont entrainé une série de
nuisances notamment par la circulation accrue des véhicules, des camions et de la
machinerie industrielle, le bruit, la luminosité et les vibrations (Brisson et al., 2010). Quant
aux effets sociaux, ceux-ci sont, dans une large part, associés a 'augmentation rapide de la
population et a l'arrivée de nouveaux membres dans une communauté ou une région,
connues sous l'effet boomtown (Brisson et al., 2010). Les documents mis au jour et
analysant les effets spécifiques de l'activité reliée au gaz de schiste sur les populations
avoisinantes ont peu abordé la question de la santé psychologique. Cela ne porte toutefois
pas a conclure a l'absence deffets ou encore a des effets mineurs sur la santé
psychologique, mais a plutdt été lié au fait qu’'un nombre restreint d’études était disponible
sur ce sujet (Brisson et al., 2010). Les retombées économiques positives ont souvent été
évoquées dans la littérature sur le gaz de schiste notamment quant a la création d’emplois, a
l'activitt commerciale locale générée dans divers secteurs, et aux taxes et redevances
(Brisson et al., 2010). Toutefois, cette activité industrielle a présenté un bilan & moyen et
long terme plutét négatif notamment en ce qui concerne la capacité de logement, la sécurité
et l'ordre public, la fragilisation du tissu social et I'apparition de conflits au sein de la
communauté. Elle a, de plus, présenté des modifications sur le plan culturel et symbolique
guant a la représentation de leur communauté par les citoyens a la suite de I'implantation de
cette activité industrielle (Brisson et al., 2010).

Afin de parvenir a une analyse plus fine de la situation québécoise, certaines connaissances
a acquérir ou a approfondir ont été identifiées tant sur le plan scientifique que sur le plan des
perceptions et des appréhensions des citoyens. La nécessité de développer et d’appliquer
des méthodes d’évaluation des impacts psychologiques et sociaux a aussi été affirmée.
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5.2 RESULTATS DE LA RECENSION 2013 SUR LA QUALITE DE VIE

La présente recension d’écrits sur la qualité de vie et la santé psychologique et sociale a mis
au jour de nouvelles études scientifiques qui confirment ou apportent des nuances quant aux
effets a la santé recensés en 2010 (Brisson et al., 2010) en matiére de nuisances, d’effets
psychologiques et d’effets sociaux.

Des auteurs ont observé les impacts de I'exploration et de I'exploitation du gaz de schiste sur
la circulation, le bruit, les vibrations et la luminosité de méme que sur la qualité de vie des
communautés a I'étude. Des études scientifigues se sont également penchées sur les
conséquences psychologiques et sociales de l'implantation de ce type d’'industrie dans une
région, ce qui a permis de recenser des données spécifiques a lI'industrie du gaz de schiste.

Pour cette recension d’écrits, 22 études ont été retenues (annexe 2).

5.2.1 Nuisances potentielles de I'activité du gaz de schiste et effets sur la qualité de
vie

Les écrits répertoriés continuent de mettre en lumiere les mémes sources de nuisances
spécifiques liées a I'exploration et I'exploitation du gaz de schiste. Ces nuisances paraissent
affecter la qualité de vie des individus et des communautés. Les nuisances les plus étudiées
dans la littérature récente concernent la circulation, le bruit, la luminosité et les vibrations.

Circulation routiére

Parmi les nouveaux écrits recenseés, plusieurs abordent spécifiquement les nuisances
associées a la circulation routiére reliée aux activités du gaz de schiste (Banerjee et al.,
2012; Perry, 2012; Schafft et al., 2012; Randall, 2010; Rumbach, 2011; Christopherson et
Rightor, 2012; Broderick et al., 2011; NYSDEC, 2011; Greenplan, 2011; CSPH, 2011; BAPE,
2011). D’autres pointent ces €léments au sein d’études traitant le sujet du gaz de schiste de
facon plus générale (Brasier et al., 2011; Jacquet, 2012; Jacquet et Stedman, 2011; Weigle,
2010; Wynveen, 2011; Raimi, 2012).

Sources et durée

Les nouveaux documents confirment 'ampleur de la circulation et 'augmentation du trafic,
notamment de camions lourds, sur les routes principales et secondaires (Rumbach, 2011;
Christopherson et Rightor, 2012; Jacquet, 2012; Schafft et al., 2012). Le nombre de voyages
de camions lourds demeure variable, dépendamment des auteurs qui ont inclus ou non dans
leurs estimations, les phases de la construction et de la fermeture du site®” (Banerjee et al.,
2012; Brasier et al., 2011; Perry, 2012; Raimi, 2012; Rumbach, 2011; Randall, 2010;
Christopherson et Rightor, 2012; BAPE, 2011). De nouveaux facteurs influencant la densité
de la circulation sont également énoncés, soit la disponibilité de I'eau sur le site et les autres
voyages de camions nécessaires pour les activités connexes comme le déboisement, la
construction des routes d'acces et la construction du pipeline de distribution (Perry, 2012;
Banerjee et al., 2012; NYSDEC, 2011).

37 Le nombre de voyages par puits varie dans la littérature entre 320 et 1365 (Perry, 2012; Banerjee et al., 2012;
Raimi, 2012; Rumbach, 2011; Randall, 2010; Christopherson et Rightor, 2012; BAPE, 2011).
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Plusieurs études confirment que le transport de I'eau nécessaire aux opérations de forage et
de fracturation hydraulique est I'activité qui génére le plus de trafic, car elle représente plus
de la moitié de I'ensemble des voyages de camions lourds®® (Rumbach, 2011; Randall,
2010; Christopherson et Rightor, 2012; CMSC, 2011; BAPE, 2011; Banerjee et al., 2012;
Broderick et al., 2011; CSPH, 2011; Greenplan, 2011). Ainsi, une étude sur un site actif dans
le comté de Bradford, en Pennsylvanie, indique que le trafic durant le forage et la fracturation
hydraulique équivaut a un départ ou une arrivée de camions toutes les trois a cinq minutes
(Rumbach, 2011). Aux fins de I'évaluation de la densité du camionnage, les périodes de
forage et de fracturation hydraulique paraissent encore les mémes, soit de quatre a huit
semaines (Rumbach, 2011; CMSC, 2011; BAPE, 2011; Greenplan, 2011). Selon Banerjee et
al., les périodes de construction (incluant le transport des matériaux de construction et la
construction des routes) sont celles qui causent le plus de dommages aux routes®, suivi par
le transport de I'eau et le transport de matériel spécialisé** (Banerjee, et al., 2012).

Effets

Au début de l'exploitation, dans certaines communautés a I'étude, 'augmentation de la
circulation routiére a été le premier changement perceptible et direct puisque les véhicules
partagent les mémes infrastructures que les résidents (Perry, 2012; Wynveen, 2011).

Les dommages suivants ont été recenseés dans la littérature scientifique :

o Fissures, crevasses et inégalités de la chaussée (Banerjee et al., 2012);
e Fermeture de la route (Schafft et al., 2012).

Ces dommages peuvent s’'accroitre lorsque les camions lourds dépassent les limites
permises en matiere de poids, comme I'a démontré une vaste enquéte policiere réalisée
dans le nord de la Pennsylvanie et en Arkansas (Randall, 2010).

La recension d’écrits montre également des effets multiples associés a la circulation accrue :

e Dégradation des conditions de conduite, particuliérement au niveau des routes
secondaires, due a la détérioration et la destruction des routes locales (Brasier et al.,
2011; Wynveen, 2011; Schafft et al., 2012; Jacquet, 2012; NYSDEC, 2011; Greenplan,
2011; Banerjee et al., 2012);

e Changements dans les habitudes de déplacement (trajets, temps de déplacement, horaire
des autobus scolaires) (Perry, 2012; Schafft et al., 2012; BAPE, 2011);

e Augmentation des risques d’accident de la route (Brasier et al, 2011; Schafft et al., 2012;
Jacquet, 2012; Rumbach, 2011; Christopherson et Rightor, 2012; Randall, 2010;
NYSDEC, 2011; CMSC, 2011; BAPE, 2011; CSPH, 2011);

% Durant cette période, les camions doivent transporter des millions de gallons d’eau et de sable, ainsi que des

produits chimiques et du matériel spécialisé (Raimi, 2012; Jacquet et Stedman, 2011; Banerjee et al., 2012;
Randall, 2010; Rumbach, 2011).

Selon cette étude du Texas (comtés de Denton, Johnson, Tarrant et Wise, région des shales de Barnett), ces
périodes avaient causé 13 % de dommages additionnels et 29 % de réduction de la durée de vie de la route
(Banerjee et al., 2012).

0 6 % de dommages additionnels et 16 % de réduction de la durée de vie de la route (Banerjee et al., 2012).

*1 1,6 % de dommages additionnels et 5,6 % de réduction de la durée de vie de la route (Banerjee et al., 2012).
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¢ Augmentation de la poussiere et des mauvaises odeurs de carburant (Perry, 2012;
Christopherson et Rightor, 2012; Steinzor et al., 2013; Rumbach, 2011).

Population affectée

Comme en 2010, les habitants a proximité des axes routiers représentent la population la
plus exposée aux nuisances dues a la circulation (Wynveen, 2011; Broderick et al., 2011).
Au groupe le plus vulnérable identifié en 2010 (les enfants), s'ajoutent, grace a une nouvelle
étude, les personnes agées ou celles ayant des problémes de santé mentale. Williamson et
Kolb ont observé en Pennsylvanie que ces groupes de personnes sont particulierement
intolérants devant une augmentation de la circulation dans leur milieu de vie (Williamson et
Kolb, 2011).

Bruit et vibrations*?

Les études mises au jour dans la présente recension d’écrits font état de facteurs nouveaux,
qui accentuent, dans certains contextes, les nuisances étudiées dans le rapport de 2010.
Aux Etats-Unis, les activités de forage, qui se déroulent 24 heures par jour, n'ont jamais été
aussi proches des résidences (Raimi, 2012; Wynveen, 2011). De plus, en certaines
occasions, des activités reliées a I'exploitation du gaz de schiste ont dépassé de 35 décibels
(dB) les niveaux de bruit environnant recommandés par 'OMS*, ce qui occasionne une
nuisance importante (Raimi, 2012; NYSDEC, 2011; Greenplan, 2011).

Sources et durée

Les sources de bruit spécifiqguement attribuables a l'industrie du gaz de schiste ont été bien
cernées en 2010, et plusieurs écrits les citent a nouveau (Wynveen, 2011; Raimi, 2012;
Broderick et al., 2011; NYSDEC, 2011; CMSC, 2011; CSPH, 2011; Greenplan, 2011).
Rappelons ainsi que les périodes de construction des routes et du site et le procédé de
fracturation hydraulique seraient les activités les plus bruyantes (Raimi, 2012; NYSDEC,
2011). Une nouvelle étude de littérature grise met a jour le bruit des compresseurs associé
au pipeline de distribution comme source de nuisance, et celui-ci affecte également les
résidences éloignées d’un site d’exploitation (Raimi, 2012)*. Les compresseurs peuvent
produire un bruit de 90 dB durant le jour et la nuit (Raimi, 2012; CMSC, 2011).

Effets

Outre les effets recensés en 2010, tels que les troubles de sommeil et la fatigue, le bruit
provenant de l'augmentation des activités industrielles et du trafic est un facteur de stress
important chez certains résidents qui bénéficient d'une qualité de vie rurale, comme l'a
souligné Perry dans une étude ethnographique longitudinale menée aupres d’agriculteurs du
comté de Bradford, en Pennsylvanie (Perry, 2012).

“2 | es vibrations du sol ont été recensées dans un seul document de littérature grise et sont traitées dans cette
section, car leurs sources et leurs impacts sur la santé sont du méme type (CSPH, 2011).

3 Les recommandations de 'OMS indiquent que le bruit environnant ne devrait pas dépasser 55 décibels (dB) le
jour et 45 dB la nuit, et que le bruit de pointe la nuit ne devrait pas dépasser 60 dB (BAPE, 2011).

** Des stations de compresseurs peuvent étre disposées tous les 40 a 100 milles (64 a 161 kilométres) sur la
ligne du pipeline afin de maintenir une pression constante. En Caroline du Nord, il y a cing stations de
compresseurs et elles fonctionnent 24 heures par jour (Raimi, 2012).
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Selon plusieurs documents consultés, I'impact du bruit serait particuliérement important la
nuit quand il n'y a pas dautres bruits ambiants (Raimi, 2012; Broderick et al., 2011;
NYSDEC, 2011; Wynveen, 2011; BAPE, 2011).

Population affectée

Les résidences, les commerces et les institutions situés a proximité d'un site seraient
davantage affectés*® (Raimi, 2012; NYSDEC, 2011). Toutefois, il semblerait qu’aucune
distance sécuritaire pour la santé entre une résidence et un site de forage n'ait été établie a
I'heure actuelle (CSPH, 2011).

Luminosité

Selon les documents recensés, les deux sources lumineuses qui nuisent aux communautés
avoisinantes sont les mémes qu’en 2010, soit la torchére et I'éclairage du site d’exploitation
(Perry, 2012; Wynveen, 2011; Broderick et al., 2011; Raimi, 2012; Rumbach, 2011; CSPH,
2011; BAPE, 2011).

La luminosité intense durant les périodes d’exploration, de forage et de fracturation
hydraulique provoque de la pollution lumineuse susceptible d'incommoder la population,
mais les documents consultés ne précisent pas les effets a la santé directs de ce
changement d’environnement (Rumbach, 2011; Perry 2012). Toutefois, I'éblouissement des
automobilistes a été observé aux Etats-Unis et deux états ont légiféré en ce sens
(Raimi, 2012)*°. Dans une perspective prospective, le rapport du BAPE souligne également
que la couverture de neige en hiver pourrait contribuer a la diffusion de la lumiére sur une
plus grande distance, ce qui suppose que les effets pourraient étre amplifiés durant la
période hivernale (BAPE, 2011).

5.2.2 Dimensions sociales associées al'industrie du gaz de schiste

Les nouvelles études revues par les pairs et la littérature grise tendent a confirmer les effets
documentés en 2010 de certaines dimensions sociales dans un contexte d’exploitation de
gaz de schiste, particulierement au niveau de I'acceptabilité sociale et de I'effet boomtown.

Acceptabilité sociale

La présente recension d’écrits confirme que le niveau d’acceptabilité sociale varie au sein
d'une méme communauté dans laquelle I'industrie du gaz de schiste s’implante, notamment
dans les régions géologiques des shales de Barnett et de Marcellus (Jacquet, 2012; Brasier
et al., 2011; Wynveen, 2011; Stedman et al, 2011; Raimi, 2012; Christopherson et Rightor,
2012).

%> Le New York State Department of Environmental Conservation (NYSDEC) estime qu’une résidence située a
2000 pieds (610 metres) d’'un site serait exposée a une intensité sonore d’environ 57 dB lors de la construction
de la route, d'environ 52 dB lors de la construction du site et entre 67 et 72 dB lors de la fracturation
hydraulique, comparativement a une résidence située a 50 pieds (15 métres) d’'un site et qui serait exposée a
une intensité sonore de 89 dB, 84 dB et entre 99 et 104 dB respectivement pour les mémes activités (Raimi,
2012; NYSDEC, 2011).

% Des états comme le Colorado et la Louisiane ont créé des zones tampons de 800 et 300 pieds (291 et
91 métres) entre les sites de forage et les autoroutes pour ne pas éblouir les conducteurs (Raimi, 2012).
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Les facteurs qui font varier I'acceptabilité sociale mis au jour dans les nouvelles études sont :

e Les avantages financiers (redevances) (Jacquet, 2012);
o L’attachement identitaire au lieu (Jacquet, 2012; Raimi, 2012; BAPE, 2011);

e Les attitudes en matiere environnementale et politique (valeurs, partisanerie) (Jacquet,
2012);

e L’équité du processus d’'implantation (Jacquet, 2012);

e L’attrait des nouvelles technologies pour certains citoyens (Wynveen, 2011;
Christopherson et Rightor, 2012).

Selon une vaste étude menée dans 29 comtés situés dans la zone géologique des shales de
Marcellus (Stedman et al., 2011), plusieurs citoyens demeurent indécis face aux activités du
gaz de schiste*’. Selon les auteurs de I'étude, cette indécision pourrait venir d’un manque
d’'information, car 40 % des répondants déclarent détenir peu ou aucune connaissance sur
les impacts potentiels de I'exploitation du gaz de schiste (Stedman et al., 2011). De ce fait,
'auteur conclut que l'augmentation des activités d’information sur les impacts potentiels est
susceptible de modifier le niveau d’acceptabilité sociale. Cependant, d’autres études sur
I'acceptabilité sociale nuancent grandement cette conclusion®.

L’effet boomtown

Les documents mis au jour présentent de nouveaux résultats quant a I'effet boomtown créé
dans les communautés ou les forages ont lieu. L'augmentation de la population liée aux
activités du gaz de schiste est un facteur qui engendre plusieurs impacts économiques,
sociaux et environnementaux (Wynveen, 2011; Brasier et al., 2011; Christopherson et
Rightor, 2012; CMSC, 2011); ces derniers seront explicités dans les sections suivantes.

Les nouvelles études de cas confirment que les impacts sociaux sont généralement négatifs.
Des conséquences sur le tissu social des communautés étudiées ont été mises au jour
(Brasier et al.,, 2011; Wynveen, 2011; Raimi, 2012; NYSDEC, 2011; Greenplan, 2011;
Schafft et al.,, 2012; CSPH, 2011). Les études de cas ont aussi relevé l'insuffisance en
hébergement et en infrastructures (Brasier et al., 2011; Wynveen, 2011; CSPH, 2011).
Lorsque les activités d’exploitation sont terminées et que les employés de l'industrie ont
déménagé, des communautés observées se sont retrouvées plus pauvres et moins
populeuses qu’avant I'exploitation du gaz de schiste, et le rétablissement vers la situation qui
prévalait auparavant s'est échelonné sur plusieurs années (Brasier et al, 2011;
Christopherson et Rightor, 2012).

Effets socioéconomiques potentiels

Les effets recensés en 2010 sur l'augmentation des offres d’emplois et des activités
commerciales se retrouvent encore dans certaines études récentes (Brasier et al., 2011;
Weigle, 2010; Christopherson et Rightor, 2012). Deux études originales ont également

" Basée sur un échantillon de 2400 répondants résidant dans I'Etat de New York et en Pennsylvanie, cette étude
démontre que 43 % des habitants sont en faveur de I'exploitation du gaz de schiste et 32 % sont contre, ce qui
indique que le quart de I'échantillon est indécis (Stedman et al., 2011).

8 vVoir par exemple les recensions sur les dimensions sociales des fermes porcines (Brisson et al., 2007) et sur
les éoliennes (Brisson, Gervais et Martin, 2013).
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observé que cette stimulation économique locale contribue au freinage de I'exode de la
jeunesse, mais également a 'augmentation du taux d’abandon des étudiants désirant tenter
leur chance en travaillant pour I'industrie du gaz de schiste (Brasier et al., 2011; Schafft et
al., 2012).

Comme mentionné en 2010, le prix des biens et services tendrait & augmenter pour les
résidents locaux et pour les travailleurs de passage au sein des communautés d’'accueil*
(Brasier et al., 2011; Raimi, 2012; Christopherson et Rightor, 2012), ainsi que le prix des
locations de maison, car la demande augmenterait considérablement (Raimi, 2012).

Plusieurs nouveaux documents se sont penchés sur le tourisme et I'agriculture, car ces
domaines semblent les plus touchés économiquement par I'arrivée de l'industrie du gaz de
schiste (Rumbach, 2011; Perry, 2012; Christopherson et Rightor, 2012; Brasier et al., 2011,
Wynveen, 2011; Greenplan, 2011). A la lumiére de leurs études dans I'Etat de New York, en
Pennsylvanie et en Caroline du Nord, certains auteurs observent que l'industrialisation du
paysage et la contamination des sols affectent négativement les industries du tourisme et de
I'agriculture (Brasier et al., 2011; Rumbach, 2011; Raimi, 2012).

Effets potentiels sur le tissu social

Les études scientifiques consultées présentent différents effets sur le tissu social, qui varient
selon la communauté a I'étude (Brasier et al., 2011; Perry, 2011; Perry, 2012; Wynveen,
2011; Schafft et al., 2012), et ceux-ci sont confirmés par différentes sources de littérature
grise (Raimi, 2012; NYSDEC, 2011; Greenplan, 2011; CSPH, 2011). Comme en 2010,
laugmentation de la population et I'arrivée de nouveaux membres dans la communauté,
directement liés a I'effet boomtown, générent le plus d'impacts au niveau de l'ordre public,
des dynamiques sociopolitiques et de la culture.

Ordre public

Les résultats sur la criminalité demeurent mitigés, méme a la lumiere des nouvelles études.
Certains auteurs observent que la venue de travailleurs étrangers au sein de certaines
communautés accentue le taux de criminalité sur un territoire par 'augmentation du nombre
de crimes (conduite en état d’ébriété, consommation de drogue et violence conjugale)
(Brasier et al., 2011; Raimi, 2012; Wynveen, 2011; CSPH, 2011; CMSC, 2011). Cependant,
d’autres études ne démontrent aucune corrélation en ce sens et qualifient les épisodes de
criminalité comme étant anecdotiques (Raimi, 2012; CSPH, 2011). Selon la recension
d’écrits de Raimi (2012), la nature et la disponibilité des services de soutien offerts au sein
de la communauté expliquent cette variation dans les données®.

9 Selon Jacquet, les prix des biens et services dans le comté de Sublette, au Wyoming, ont doublé sur une
période de six ans (Christopherson et Rightor, 2012).

%0 Ainsi, une communauté avec plusieurs travailleurs étrangers et ayant développé les services en conséquence
n'aurait pas davantage de criminalité, comparativement a un endroit rural ou les travailleurs se retrouveraient
seuls et sans ressources (Raimi, 2012).
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Dynamiques sociopolitiques

Trois études scientifiques récentes se sont penchées spécifiguement sur des conséquences
sociopolitiques déja documentées en 2010, soit la création de regroupements citoyens
spontanés et les clivages sociaux (Perry, 2011; Brasier et al., 2011; Jacquet et Stedman,
2011).

Jacquet et Stedman ont étudié 35 groupes dans la région du Southern Tier, dans I'Etat de
New York, et ont démontré que la mobilisation citoyenne peut contribuer favorablement a la
sensibilisation du public a propos des impacts sociaux, économiques et environnementaux
de l'industrie du gaz de schiste (Jacquet et Stedman, 2011).

Les conflits semblent toujours importants®. Ainsi, en Pennsylvanie, en Caroline du Nord et
dans I'Etat de New York, des chercheurs ont étudié différentes coalitions de résidents qui
s'opposent au sujet du gaz de schiste au nom de leurs valeurs, de leurs idées et de leurs
intéréts (Brasier et al., 2011; Weigle, 2010; Perry, 2011; Raimi, 2011; Jacquet et Stedman,
2011). La majorité des débats entourant I'opposition a I'exploitation du gaz de schiste tourne
autour des risques a la santé et a I'environnement, particulierement au niveau de l'eau
potable et de [utilisation de produits chimiques dans le procédé de la fracturation
hydraulique (Jacquet, 2012; Weigle, 2010).

Les effets de l'arrivée de travailleurs étrangers sur les dynamiques sociopolitiques de
certaines communautés sont également soulevés dans les nouveaux écrits (Brasier et al.,
2011; Wynveen, 2011; Christoperson et Rightor, 2012). Ces travailleurs, majoritairement
mieux nantis et en transit, peuvent éprouver de la difficulté a s’intégrer a la communauté
d’'accueil, soit parce qu’ils considérent la communauté comme un simple lieu de production,
soit parce que la population locale ne les accepte pas (Perry, 2012; Brasier et al., 2011,
Christopherson et Rightor, 2012; Williamson et Kolb, 2011; Schafft et al., 2012), ce qui peut
générer des conflits. Cette donnée n’est toutefois pas généralisable, car les résidents
partisans de lindustrie du gaz de schiste accueillent chaleureusement les travailleurs
étrangers (Perry, 2012).

Culture

Plusieurs des études scientifiques recensées se déroulent en milieu rural et agricole et,
comme en 2010, celles-ci démontrent de possibles changements du style de vie et de la
perception de la région. Les effets mis au jour sont :

e Changement du caractére du village (Perry, 2011; Wynveen, 2011; Jacquet, 2012; Brasier
et al., 2011);

¢ Diminution de la qualité de vie (Perry, 2012; Raimi, 2012);

°L | a littérature scientifique sur les conflits environnementaux, peu importe les ressources naturelles en cause,
est abondante depuis plusieurs décennies (Boudon et Bourricaud, 1992; Freund, 1983). Elle montre que les
dynamiques sociales d'une communauté sont généralement fragiles et que Il'avénement d'un projet
d’exploitation de ressources naturelles peut laisser des traces profondes au sein de cette dynamique, en plus
de se répercuter sur un grand nombre d'autres dossiers et sur une longue période de temps. Selon la
littérature sociale, en dégradant la cohésion sociale et en affaiblissant le capital social, I'avenement d'un projet
d’exploitation des ressources naturelles peut ainsi limiter les capacités de la collectivité a travailler ensemble, a
s’épauler pour d’autres projets de développement et a déployer ses capacités de résilience.
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¢ Confrontation aux différences culturelles (Schafft et al., 2012).

Effets potentiels sur les services et les infrastructures

Les nouveaux documents confirment que 'augmentation rapide de la population accroit la
demande en logement, en éducation, en services d'urgence, en services sociaux, en
services municipaux, en soins de santé et en surveillance policiere (Brasier et al., 2011;
Raimi, 2012; Perry, 2012; Schafft et al., 2012; Wynveen, 2010; Williamson, 2011;
Christopherson et Rightor, 2012; Rumbach, 2011; Weigle, 2010; CSPH, 2011; Greenplan,
2012; CMSC, 2011; NYSDEC, 2011). Les petites municipalités en déclin démographique
sont susceptibles de subir davantage de pression, particulierement au niveau de
I'hébergement et de I'approvisionnement en eau, car elles n'auront probablement pas investi
avant l'implantation de cette industrie (Perry, 2012; Brasier et al, 2011; Raimi, 2012;
Williamson et Kolb, 2011).

L'hébergement représente encore une fois le domaine des connaissances le mieux
documenté. Outre les effets recensés en 2010, soit la hausse du prix locatif et du colt
d’acquisition, des cas ont été observés ou la demande en hébergement des travailleurs
temporaires a eu des impacts sur I'industrie du tourisme puisque la main-d’ceuvre doit parfois
loger dans les hotels, motels et sites de camping® (Rumbach, 2011; Christopherson et
Rightor, 2012; Williamson et Kolb, 2011; NYSDEC, 2011).

Selon certaines études, la pénurie de logements peut également engendrer une demande
des services d’accueil pour les enfants et pour les individus sans domicile fixe>® (Williamson
et Kolb, 2011; Christopherson et Rightor, 2012; CMSC, 2011). Par exemple, dans le comté
de Bradford, en Pennsylvanie, les demandes de placements d’enfants en famille d’accueil
ont augmenté de 10 % en 2010 et viennent de ménages qui n'ont pas réussi a trouver des
maisons adéquates pour loger leurs familles. Dans ce comté, il est actuellement fréquent de
voir deux ou trois familles vivant ensemble dans des conditions inappropriées depuis
l'arrivée de I'industrie du gaz de schiste (Williamson et Kolb, 2011; CMSC, 2011).

Autorités locales : réponse et préparation

La situation des autorités locales semble étre la méme qu’en 2010. Certains écrits soulévent
encore le manque de ressources financieres et humaines pour répondre adéquatement aux
besoins des résidents en termes de services et d'infrastructures (Brasier et al., 2011; Perry,
2012; Wynveen, 2011; Williamson et Kolb, 2011; Christopherson et Rightor, 2012). Le
manque de communication et de transparence entre les autorités locales et la communauté
parait également observé dans certains milieux (Wynveen, 2011; Weigle, 2010;
Christopherson et Rightor, 2012). Finalement, le besoin de planifier l'arrivée de cette
industrie en se munissant d'études dimpacts, de banques de données, de ressources
humaines adéquates et d’'un budget spécifique au gaz de schiste, dans une perspective

2 En 2011, le taux d’occupation des hétels dans le nord de la Pennsylvanie était de 95 % malgré la récession
nationale (Rumbach, 2011).

%3 | a ville de Williston au Dakota du Nord a atteint un taux de 19 % de résidents sans domicile (Christopherson et
Rightor, 2012) et le comté de Sullivan en Pennsylvanie, un taux de 20 % (CMSC, 2011), alors que ces taux
étaient & 0 % avant 'avénement de I'industrie.
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globale, est un constat présenté dans quelques études de cas (Perry, 2012; Wynveen, 2011,
Randall, 2010; Williamson et Kolb, 2011; Christopherson et Rightor, 2012).

5.2.3 Dimensions psychologiques associées al'industrie du gaz de schiste

Les écrits répertoriés dans le cadre de ce mandat ont jeté plus de lumiere sur les dimensions
psychologiques associées a l'industrie du gaz de schiste. Quelques articles scientifiques ont
recensé des manifestations de stress, d'anxiété et d’angoisse chez les résidents, ainsi que
des sentiments de perte de contrble et de perte de confiance. Ces manifestations sont
reliées a l'exploitation du gaz de schiste, plus particulierement a l'effet boomtown, au
changement du mode de vie et aux nuisances (Perry, 2012; Brasier et al., 2011; Wynveen,
2011; Steinzor et al., 2013; Williamson et Kolb, 2011; Weigle, 2010). Des effets ont
également été recensés dans certaines études d'impacts (CSPH, 2011; CMSC, 2011; BAPE,
2011).

L'étude de Steinzor et al., réalisée dans 14 comtés en Pennsylvanie, s’est penchée sur les
symptémes physiques et psychologiques de résidents habitant & une distance variant entre
350 pieds (107 m) et 5 milles (8 km) d'un site d’exploitation du gaz de schiste (Steinzor et al.,
2013). Plus du tiers des répondants a déclaré avoir souffert de dépression et de l'anxiété
sévere®. Il a aussi été constaté que plus les répondants vivaient & proximité d’un site, plus
les symptdbmes ressentis étaient nombreux (Steinzor et al., 2013). Selon la littérature
scientifique récente, plusieurs facteurs peuvent contribuer a ces effets :

e Des tensions et des conflits individuels et collectifs au sujet des activités liées au gaz de
schiste peuvent entrainer des symptébmes de dépression et d’anxiété sévere (Perry,
2012).

¢ Le changement de mode de vie, vécu par des agriculteurs en Pennsylvanie, est un autre
facteur qui engendrerait de la détresse et un sentiment de perte de contréle (Perry, 2012).

e La pénurie de logements occasionne un stress important pour les individus et les familles
et accroit la détresse de certaines populations déja vulnérables (Williamson et Kolb, 2011;
Brasier et al., 2011). Ce stress peut étre encore plus présent chez la population qui n'a
pas de lien avec le développement économique de l'industrie du gaz de schiste (Braiser
et al, 2011).

Comme en 2010, la peur et la perte de confiance ont été recensées dans diverses études et
découleraient de sources multiples. Des individus en Pennsylvanie et au Texas vivant a
proximité de sites d’exploitation ont témoignés avoir peur des risques de contamination de
l'eau et des risques d’explosion (Perry, 2012; Wynveen, 2011). Les mauvaises odeurs
(synonyme de mauvaise qualité de I'air pour les résidents) sont aussi un facteur déclencheur
de la peur (Perry, 2012; Steinzor et al., 2013). Dans un ordre d'idées assez proche, I'arrivée
des travailleurs étrangers semble engendrer un sentiment d’insécurité chez certains (CMSC,
2011) et 'augmentation des nuisances et des impacts négatifs a occasionné, dans certains
cas étudiés, une perte de confiance envers les autorités (Brasier et al., 2011; Weigle, 2010).

% Sur un total de 108 répondants, 37 % ont déclaré souffrir de dépression et 35 % d’anxiété sévere (Steinzor et
al., 2013).
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53 BILAN DE LA RECENSION SUR LA QUALITE DE VIE 2013

L’Etat des connaissances publié en 2010 (Brisson et al., 2010) avait permis de recenser des
effets associés a la qualité de vie et a la santé psychologique et sociale réellement survenus
et en lien direct avec le gaz de schiste. La présente recension a poursuivi cet exercice soit
en nuancgant les constats de 2010, soit en apportant des confirmations sur certains faits, soit
en mettant au jour quelques nouveaux éléments.

5.3.1 Synthése des résultats

Les principales nuisances associées aux activités reliées a I'exploration et I'exploitation du
gaz de schiste demeurent 'augmentation de la circulation, le bruit, la luminosité et les
vibrations. Les phases de la construction des routes et du site, du forage et de la fracturation
hydraulique sont les activités les plus susceptibles d'incommoder la population avoisinante.
Des effets sur le bien-étre et les habitudes de vie ont été observés. Au niveau des
dimensions sociales, les thématiques de 'acceptabilité sociale, du phénomene boomtown,
de la socioéconomie, du tissu social et des services et infrastructures ont été bonifiées par
de récentes études. Les nouveaux écrits confirment que l'augmentation rapide de la
population et l'arrivée de travailleurs étrangers, associées au phénomene boomtown,
engendrent plusieurs effets. Entre autres, cette augmentation d’effectif occasionne une
pression accrue sur les services et les infrastructures et favorise les situations conflictuelles.
Au niveau économique, l'arrivée de l'industrie du gaz de schiste stimule les activités
commerciales de la région, mais elle favorise également 'augmentation du prix des biens et
des services. Finalement, au niveau des dimensions psychologiques, les écrits démontrent
gue l'effet boomtown, le changement de mode de vie et les nuisances peuvent occasionner
du stress, de I'anxiété et de I'angoisse, particulierement chez les résidents de proximité, ainsi
gue des sentiments de perte de contrble et de perte de confiance.

5.3.2 Informations a acquérir pour la caractérisation du risque

Plusieurs points demeurent encore a documenter en lien avec la qualité de vie et les effets
psychologiques et sociaux liés aux activités du gaz de schiste. Les régles de l'art de
I'évaluation d'impact proposent I'évaluation de I'état initial du milieu, et tout particulierement
lorsque I'impact sur la qualité de vie présente des variabilités selon les activités de I'industrie,
la configuration du site et la communauté d’accueil. De méme, la nécessité de considérer les
sources, les effets et I'exposition des individus ou des communautés demeure un
incontournable dans I'évaluation des risques a la santé. Pour I'ensemble des aspects
associés a la qualité de vie et a la santé psychologique et sociale, le manque d’études
comparatives et longitudinales est également un besoin a combler afin de connaitre les
impacts a long terme, et a été soulevé par plusieurs des nouveaux documents consultés.

Les écrits recensés font état d'effets réellement survenus et en lien direct avec le gaz de
schiste. Il est donc possible que ces situations surviennent au Québec si des conditions
similaires sont réunies. Toutefois, pour l'instant, beaucoup d’éléments sont manquants afin
de permettre I'anticipation des effets sur la santé sociale et psychologique, a la fois sous un
angle scientifique, mais également selon les perceptions et les appréhensions de certains
citoyens.
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CONCLUSION

S’intéresser aux activités liées au gaz de schiste est cohérent avec le mandat de la santé
publique au Québec, tourné vers la protection et 'amélioration de la santé et du bien-étre
des populations. En effet, I'exploration et I'exploitation du gaz de schiste ont soulevé ici, et
soulevent encore aujourd’hui des inquiétudes et des débats scientifiques, techniques,
sociaux et politiques, notamment au sujet des risques pour la santé humaine. La recension
d'écrits de 'INSPQ en 2010 (Brisson et al., 2010) tout comme la présente mise a jour, se
situe donc dans une perspective globale de santé, entendue non seulement comme une
absence de maladie, mais aussi comme une possibilité de maintenir et de développer toutes
les facettes du bien-étre individuel et collectif. L'INSPQ a donc cherché a en aborder les
différentes facettes par ce document.

Cette démarche visait a recenser et a analyser la littérature scientifique, publiée depuis I'état
des connaissances de 2010, portant sur les facteurs de risque pouvant avoir un effet sur la
santé humaine en lien avec les activités d’exploration et d’exploitation du gaz de schiste
(accidents, contamination de I'eau et de I'air, impacts sociaux et sur la qualité de vie). Ce
travail s’appuie sur une démarche méthodologique rigoureuse, semblable a I'approche de
recension systématique, qui voit a la pertinence et la qualité des documents avant d'en
réaliser une analyse critique.

BN

Les résultats de cette mise a jour ajoutent des données probantes qui permettent de
confirmer des hypothéses énoncées en 2010. De plus, aucun des résultats de la mise a jour
n'a minimisé, ou infirmé, les résultats de la premiére recension des écrits (INSPQ, 2010).
Cependant, plusieurs incertitudes persistent encore dans les connaissances scientifiques sur
la relation entre les activités liées au gaz de schiste et la santé publique.

Pour chacune des thématiques abordées, de nouveaux constats et des pistes de recherche
se dégagent.

Risques technologiques

L’examen de la littérature récente ameéne a constater qu’il n'y a pas eu beaucoup de
données scientifiques nouvelles portant sur I'impact sur la santé humaine des activités
d’exploration et d’exploitation des gaz de schiste. Dix-huit études ont été retenues pour cette
mise a jour. Les documents consultés lors de cette mise a jour permettent de tirer les
constats suivants :

e Les explosions, les incendies, les fuites et les déversements de matiéres dangereuses
sont les types d’incidents aux Etats-Unis et au Canada susceptibles de menacer la santé
de la population. En termes d’ampleur, une recension aux Etats-Unis dénombre par
exemple plus de 825 incidents environnementaux différents.

e La grande majorité des accidents survenus tout au long du processus d’exploration et de
production du gaz sont associés a des erreurs humaines, a de la négligence, a des
défaillances matérielles et a la complétion inadéquate des puits de forage.
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o Lors de déversements et de fuites de substances chimiques, les travailleurs, la population
avoisinante et les premiers répondants sont les sujets les plus a risques de subir des
préjudices sérieux.

e Le transport de matieres dangereuses comporte des risques particuliers aux différentes
phases du transport.

e Les documents recensés soulévent aussi des constats pour la gestion de ces risques.

¢ Ailleurs dans le monde, un encadrement de l'industrie et un resserrement de la Iégislation
sont des mesures préconisées comme efficaces pour réduire la fréquence des
événements environnementaux.

e Les mesures d'urgence et la surveillance demeurent des aspects de la gestion du risque
a bien considérer, un des défis étant de favoriser la collaboration entre I'industrie gaziére
et les principaux organismes publics concernés.

Les constats issus de la littérature amenent a constater que les connaissances de la nature,
des quantités, des procédures de manipulation et de transport des substances chimiques
utiisées par lindustrie gaziere demeurent encore incompletes. Ce manque de
connaissances fait en sorte qu’il n'est pas encore possible d’évaluer le niveau potentiel
d’exposition tant des travailleurs que de la population environnante a ces substances et de
faire I'évaluation des risques.

Pollution de 'air

L’exposition aux polluants de I'air est associée a plusieurs effets sur la santé, notamment a
des effets cardiorespiratoires. Selon la présente analyse de la littérature, des augmentations
locales des niveaux de certains polluants de l'air, particulierement de particules fines et
d'ozone et de ses précurseurs (c.-a-d. COV), sont a prévoir a proximité de sites d’exploration
et d’exploitation avec les activités liees au gaz de schiste, selon diverses modélisations et
mesures effectuées depuis 2010. Tres peu d'études ont porté sur les risques a la santé
associés a I'exposition aux polluants de I'air émis lors des activités liées a I'exploration et a
I'exploitation du gaz de schiste. Quelques évaluations estiment que les risques a la santé
sont plus importants pour les individus habitant & proximité de puits (p. ex., <1 km) ou dans
les comtés américains ou les activités sont le plus concentrées.

Dans une perspective de gestion des risques, la littérature scientifique colligée et les régles
de l'art suggérent des approches d’estimation de risques a la santé, notamment quant a
'effet cumulé des composés émis dans l'air et quant aux mesures de polluants de l'air
préalables a toute activité d’exploration. De plus, les principes de gestion de risque appliqués
en santé publique (Ricard, 2003) ménent a penser que le risque serait mieux géré en tenant
compte de distances séparatrices entre des sites d’exploration et d’exploitation du gaz de
schiste et les zones habitées.

Finalement, les constats issus de la littérature montrent que la prise en compte des effets
indirects a la santé associés a I'émission de gaz a effets de serre par les activités liées a
I'exploration et a I'exploitation du gaz de schiste est requise pour documenter les risques de
fagon cohérente avec les modalités préconisées en santé publique.
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Contamination de |I'eau

La littérature recensée pour cette mise a jour comporte dix-huit nouveaux textes. Ceux-ci
montrent que les possibilités de contamination des eaux souterraines sont réelles.
Notamment :

e Ces contaminations sont survenues apres un accident, par exemple lors d’une défaillance
technique au moment de la fracturation avec rejet dans I'environnement des boues et
produits de la fracturation ou lors d'une fuite de gaz due a une défaillance des
infrastructures des voies d’extraction ou encore, pendant les opérations normales

d’extraction des gaz de schiste.

e Il a été démontré que des problemes d’étanchéité des coffrages des puits d’extraction
étaient a l'origine des cas de contamination survenus dans des conditions normales
d’opération.

¢ Une hypothése controversée suggere la migration accélérée des contaminants contenus
dans la roche-mere vers la surface a travers des failles ou fissures causées ou
accentuées par la fracturation hydraulique. Elle reste a confirmer ou a infirmer par de
nouvelles recherches. Si cette hypothése était confirmée, le risque de contamination des
nappes phréatiques persisterait méme si des solutions techniques définitives étaient
apportées aux problémes d’étanchéité.

Enfin, tout comme dans la recension de I'INSPQ en 2010 (Brisson et al., 2010), I'exercice de
recension montre que plusieurs connaissances restent a acquérir.

Qualité de vie

La mise a jour de la littérature sur les effets a la qualité de vie et aux dimensions
psychologiques et sociales a permis de colliger 22 nouveaux textes. Les nouveaux
documents mis au jour ont confirmé les résultats présentés en 2010 (Brisson et al., 2010).
Les activités reliées a I'exploration et I'exploitation du gaz de schiste sont susceptibles de
causer des impacts sur la qualité de vie et la santé sociale et psychologique, et notamment,
quant aux aspects suivants :

e |’augmentation de la circulation, le bruit, la luminosité intense et les vibrations causées
par ces activités industrielles occasionnent des nuisances pour la population avoisinante,
particulierement chez les résidents vivant a proximité d’'un site de forage ou d’'une route
empruntée par les travailleurs.

e Le phénoméne boomtown a été observé a maintes reprises dans les communautés états-
uniennes exploitant le gaz de schiste. Lorsquil est présent, il entraine des effets
socioéconomiques, culturels et psychologiques. Ces impacts varient selon le profil de la
communauté d’accueil, les infrastructures et les services offerts et le niveau de
préparation des autorités.

e La pénurie de logements, l'augmentation du prix des biens et des services et
'augmentation des tensions et des conflits ont été constatées dans plusieurs cas étudiés.

e A leur tour, les nuisances et les effets sociaux ont causé chez certaines personnes du
stress, de l'anxiété, de I'angoisse, des sentiments de perte de confiance et de perte de
contréle.
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Selon les régles de l'art en évaluation, investiguer et caractériser chaque population
concernée est requis avant l'arrivée de l'industrie et permet de mieux prévenir certains de
ces effets sociaux et psychologiques.

Perspectives de réflexion sur les risques sanitaires associés a I’exploration et
I'exploitation du gaz de schiste

La perspective de gestion des risques mise de l'avant par le réseau de la santé publique
guébécoise préconise des principes directeurs dans les dossiers de ce type, dont la
transparence, la participation, I'équité, I'appropriation des pouvoirs, la prudence et la rigueur
scientifique (Ricard, 2003) ont guidé le processus d'analyse et de synthese. Selon le réseau
de la santé publique québécoise, respecter ces principes constitue une base nécessaire
pour une gestion optimale des risques a la santé.

L’Etat des connaissances de 2010 (Brisson et al., 2010) soulevait plusieurs préoccupations
en regard des risques a la santé. La présente mise a jour montre que les nouvelles
connaissances scientifiques ont conduit & une prise de conscience des autorités sur la
nécessité de documenter les risques associés a cette industrie afin de mieux les controler et
les prévenir. Des avancées en ce sens ont été réalisées et se poursuivent aux Etats-Unis.
Ces travaux ont permis d’identifier des problemes pour lesquels des solutions peuvent étre
apportées pour en réduire I'impact, particulierement en matiére de gestion des risques
d’accident. En revanche, de nouvelles questions scientifiques sont soulevées au sujet de
plusieurs facteurs de risque dont I'impact a long terme sur la santé demeure préoccupant
pour les communautés ou se développe l'industrie gaziere, par exemple en ce qui concerne
les risques de contamination des eaux souterraines. La communauté scientifique est
interpellée par les résultats de ces nouvelles recherches. Des efforts concertés sont
d’ailleurs mis en ceuvre, particulierement aux Etats-Unis, pour valider les hypothéses qu'elles
soulevent. Suivre I'évolution de ces recherches est primordial afin que le Québec soit a
méme de prendre des décisions éclairées en matiére d’exploration et d’exploitation du gaz
de schiste sur son territoire.

Par ailleurs, les résultats de cette recension démontrent I'importance de poursuivre des
travaux de recherche dans la perspective d'orienter la démarche des instances concernées
en matiére d'exploration et d’exploitation du gaz de schiste au Québec. Les constats de cette
recension réitérent aussi les parameétres jugés incontournables en gestion des risques, qui
contribuent a prendre des décisions éclairées. Entre autres, les étapes suivantes sont
importantes :

e Suivre I'évolution des recherches scientifiques;

¢ Documenter et rendre accessible les données associées a I'exposition aux divers facteurs
de risque (nombre de puits forés annuellement, description des communautés, recension
des populations vulnérables, etc.);

¢ Documenter et mesurer les parameétres présents avant toute opération;

e FEtablir des mesures de prévention et de protection pour limiter les risques a la santé.
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BILAN DES ETUDES REJETEES POUR
CHACUNE DES THEMATIQUES
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Grille d’évaluation utilisée pour I'analyse de la qualité des articles

Critéres ++ + -
Auteurs indépendants
Financement indépendant
Objectifs clairs
Méthode claire
Résultats en lien avec les objectifs
Limites et biais énoncés
Utilité pour la recherche

Impossible de se prononcer

Tableau 1 Bilan des études rejetées lors de I'évaluation de la qualité des articles pour le chapitre sur les risques
technologiques

Raisons d’exclusion de I'article
. Apparence de conflits S Méthodologie faible Résultats non liés aux Non pertinent
Financement A A ; Objectifs . o A o
Auteurs S d’intéréts d’un ou . . ou problemes objectifs ou aux conclusions pour I'objectif
non indépendant ) imprécis . . L
plusieurs auteurs méthodologiques (validité interne) de recherche
Bamberger et X
Oswald, 2012
TOTAL 1

Tableau 2 Bilan des études rejetées lors de I’évaluation de la qualité des articles pour le chapitre concernant les
polluants de I'air émis lors de I’exploration et de I’exploitation gaziére non traditionnelle

Raisons d’exclusion de I'article
Financement App,_are,ntze dg conflits Objectifs Methodologje faible _Re§ultats non liés aux Non p,ertl_nen_t
Auteurs S d’intéréts d’un ou ) s ou problémes objectifs ou aux conclusions pour I'objectif
non indépendant . imprécis . . e
plusieurs auteurs méthodologiques (validité interne) de recherche
Sahasrabudhe X
etal., 2011
TOTAL 1
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Tableau 3 Bilan des études rejetées lors de I'évaluation de la qualité des articles pour le chapitre concernant I'eau
souterraine et de surface

Raisons d’exclusion de I'article
Financement Aprf_are’mze de, conflits Objectifs Methodologje faible _Re_sultats non liés aux Non p,ertl_nen_t
Auteurs S d’intéréts d’'un ou . . ou problemes objectifs ou aux conclusions pour I'objectif
non indépendant X 1 imprécis . . e
plusieurs auteurs méthodologiques (validité interne) de recherche
1. Bishop, 2011 X
2. Bruff, 2011 X X
3. CardnoEntrix, X X
2012
4. Chintanobia X
(2012)
5. Davies, 2011 X
6. Saba, 2011 X
7. Schon, 2011 X
8. Engelder, 2012 X
9. Engelder, 2012 X
10. Hotzman, 2011 X
11. Horwitt, 2011 X X
12. Myers, 2012 X
13. Jackson et al., .
2011
14. Osborn et al., X
2011
15. Sahasrabudhe X
etal., 2011
16. Saiers et Barth, .
2012
17. EPA, 2011 X
TOTAL 3 3 12 2

! Affiliation & I'industrie, & des groupes activistes.
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Tableau 4 Bilan des études rejetées lors de I’évaluation de la qualité des articles concernant les aspects associés a la
gualité de vie et a la santé psychologique et sociale
Raisons d’exclusion de I'article
Financement Aprf_are’mze de, conflits Objectifs Methodologje faible _Re_sultats non liés aux Non p,ertl_nen_t
Auteurs Lz d’intéréts d’un ou ) s ou probléemes objectifs ou aux conclusions | pour I'objectif
non indépendant . imprécis . . e
plusieurs auteurs méthodologiques (validité interne) de recherche
1. Clarketal., X
2012
2. Finkel, 2013 X X
3.  Gannett
Fleming GFX, X
4. Jacquet, 2011 X
5. Krupnick et al., X
2013
6. Linley, 2011 X
7. Madsen et al., X
2011
8. Negro, 2012 X X
9. O'Leary et X
Boettner, 2011
10. Perry, 2013 X
11. Schmidt, 2011 X
12. Theodori, 2012 X
13. Theodori, 2011 X
14. Upadhyay et X
Bu, 2010
15. Wilber, 2012 X
TOTAL 2 5 1 9
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liées au gaz de schiste et la santé publique : mise a jour

Tableau 1

Bilan des études retenues —risques technologiques

Pour articles scientifiques (de revue ou originaux)

recommandations, notamment
au regard de la protection de la
santé publigue.

Auteurs, Année Type de travail Objectif de I'étude Méthode de , 'Tallle Qe Période Lieu de I'étude
ou du rapport collecte I’échantillon
1. Bamberger et Article Documenter des problémes de | Etudes de cas 24 cas 2011 Six (6)
Oswald, 2012 scientifique santé de propriétaires individuels reposant | individuels Note : les auteurs états américains
d’animaux et leurs animaux sur des entrevues précisent « 'année | ou l'industrie
(domestiques et bétail) résidant | Recyeil de données précédente ». La gaziere est
a proximité de sites d'extraction | anvironnementales date précédant présente :
gaziere (gaz conventionnel (eau, air, sol) et de I'année de Colorado,
ainsi que gaz de schiste). résultats de tests de publication a donc | Louisiane, New
laboratoire (réalisés éte retenue York, Ohio,
chez 'lhomme ou Pennsylvanie et
I'animal) lorsque Texas
disponibles
2. British Rapport Présenter les résultats d'une Revue de la 38 événements Evénements Bassin de Horn
Columbia Oil gouvernemental | enquéte de la BC OCG visant, littérature sismiques sismiques River, Colombie-
and Gas notamment, a examiner Analyse de enregistrés entre Britannique,
Commission I'association entre I'exploitation | gonnées avril 2009 et Canada
(BC OGOQ), du gaz et du pétrole de schiste gouvernementales, décembre 2011
2012 et une activité sismique induite, fournies par
anormale, enregistrée par Ressources
Ressources naturelles Canada | naturelles Canada
dans le bassin de Horn River,
en Colombie-Britannique, entre
avril 2009 et décembre 2011.
3. Bureau du Rapport Présenter un portrait des Analyse
médecin- gouvernemental | lecons tirées par d’autres documentaire
hygiéniste en administrations, Recueil des
chef (BMHC), particulierement canadiennes opinions d’expert de
gouvernement et américaines, relativementa | professionnels de la
du Nouveau- la santé publique et a santé publique et
Brunswick, I'exploitation du gaz de schiste | anvironnementale
2012 et proposer des
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Tableau 1

Bilan des études retenues —risques technologiques (suite)

Pour articles scientifiques (de revue ou originaux)

d’'impact sur la
santé (version
révisée de

impacts potentiels sur la santé
du développement d'un projet
gazier et proposer des

environnementales.
Elaboration de

2000,
5041 personnes
ont été

2005 et 2010

Auteurs, Année Type de travail Objectif de I'étude Méthode de , 'Tallle Qe Période Lieu de I'étude
ou du rapport collecte I’échantillon
4. Colborn et al., Article Explorer les effets potentiels Revue de la Liste de Données Divers
2011 scientifique sur la santé associés a littérature. 955 produits, recueillies jusqu’en | états américains :
I'utilisation de divers produits Analyse d’autres incluant mai 2010 Colorado,
chimiques lors des activités de | ggyrces 632 produits Wyoming,
l'industrie gaziere. documentaires chimiques, Nouveau-
bases de données utilisés lors Mexique, Texas,
toxicologiques, d’opérations Washington,
données et gazieres Montana,
publications Pennsylvanie,
gouvernementales New York
et industrielles
disponibles,
rapports d’'incidents
et de déversements
5. Colorado Rapport Evaluer, a partir des Analyse Non précisée Données Battlement Mesa,
School of Public | scientifique : connaissances et des documentaire. (lors du environnementales | comté de
Health, 2011 volet évaluation | expertises disponibles, les Mesures recensement de recueillies entre Garfield, Etat du

Colorado, Etats-
Unis

technologies et
Conseil général
de
I'environnement
etdu
développement
durable, 2012

des hydrocarbures de roche-
meére en France.

associations, etc.)

I'édition 2010) recommandations pour s’cenarlc.)s. dénombrées a
protéger la santé de la d'exposition. Battlement Mesa)
population concernée.

6. Conseil général | Rapport Etudier, entre autres choses, Analyse
de l'industrie, scientifique les risques sanitaires et documentaire.
de I'énergie et gouvernemental environngmenta}ux assqciés a Entrevues (élus,
des francais I'exploration et a I'exploitation organisation,
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Tableau 1

Bilan des études retenues —risques technologiques (suite)

Pour articles scientifiques (de revue ou originaux)

Auteurs, Année Type de travail Objectif de I'étude Méthode de ’,Tallle Qe Période Lieu de I'étude
ou du rapport collecte I’échantillon
7. Considine et al., | Etude Documenter les causes et les Analyse 2988 avis Janvier 2008 a Bassin de
2012 descriptive impacts environnementaux documentaire d’infraction aolt 2011 formation
associés a l'industrie du gaz de Analyse de données (échantillon Marcellus, Etat
schlstg dans le bassin de gouvernementales : initial) de la .
formation M.arcellus, en avis d'infraction I?ennsyl\{anle,
Pennsylvanie. émis par le Etats-Unis
Département de
protection
environnementale
de la Pennsylvanie
8. Davies et al., Article Examiner I'association entre Analyse 198 cas d’activité | Evénements Données de
2013 scientifique des événements sismiques documentaire sismique induite sismiques reliés a | divers pays, sur
enregistrés et I'exploitation des | (littérature et (provenant de I'activité humaine plusieurs
hydrocarbures par fracturation scientifique, 66 publications et | depuis 1929 continents
hydraulique. rapports, rapports, (Amérique du
communications données publiées Nord, Europe,
présentées dans le seulement) Asie, Afrique et
cadre de Océanie)
conférences, etc.)
9. Durand, 2012 Rapport Analyser les dangers potentiels | Analyse Non précisée Shales
d'experts reliés a I'exploitation des gaz et | documentaire (cas Haynesville et
huiles de schistes d'un point de | d'exploration et Barnett du
vue géologique et d'exploitation nord- Texas, shale
géotechnique. ameéricains) Marcellus de
I'Etat de la
Pennsylvanie,
Etats-Unis.
Shale Utica,
province du

Québec, Canada
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Tableau 1

Bilan des études retenues —risques technologiques (suite)

Pour articles scientifiques (de revue ou originaux)

) . Objectif de I’étude Méthode de Taille de - . s
Auteurs, Année Type de travail (iu du rapport collecte I'échantillon Période Lieu de I'étude
10. Green et al., Rapport (avis) Analyser les données Analyse Deux Deux événements | Comté de
2012 d'experts recueillies sur les risques de documentaire événements sismiques, a Lancashire,
sismicité induite en lien avec la | (rapports sismiques I'origine des Royaume-Uni
fracturation hydraulique (forage | techniques enregistrés et études et des
d'exploration du gaz de schiste) | indépendants, autres données analyses
et proposer des données provenant la réalisées,
recommandations, y compris gouvernementales, compagnie enregistrés en avril
des mesures de mitigation. études et données concernée ainsi et mai 2011
fournies par la que de rapports
compagnie géotechniques
concernée) indépendants
(données brutes,
modélisations)
11. Moulton et Rapport Analyser les politiques Analyse Non précisée Etats - Unis
Plagakis, 2012 d'analyse publiques en lien avec documentaire
(politiques I'industrie du gaz de schiste. (Iégislation et
publiques) Une section du rapport réglementation,

examine les risques
environnementaux et sanitaires
associés a la fracturation
hydraulique.

données
gouvernementales,
données
scientifiques,
publications
préparées par
diverses
associations, etc.)
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Tableau 1

Bilan des études retenues —risques technologiques (suite)

Pour articles scientifiques (de revue ou originaux)

Conservation,
2011

scénarios (y compris le
transport de matieres
dangereuses) en lien avec les
activités de l'industrie du gaz
de schiste et analyser les
impacts environnementaux
potentiels associés.

d’un rapport produit
par une firme de
consultation
(Ecology and
Environment
Engineering, PC),
des autorités de
New York
(transport) et de
industrie.

Elaboration et
analyse de
scénarios liés au
trafic routier

; . Objectif de I'étude Méthode de Taille de L . s
Auteurs, Année Type de travail ou du rapport collecte I'échantillon Période Lieu de I'étude
12. New York State | Rapport Au regard du transport, Analyse Non précisée 2011 Etat de New
Department of scientifique présenter les estimations documentaire : York, Etats-Unis
Environmental gouvernemental obtenues et élaborer divers données provenant

13. Pennsylvania
Public Utility
Commission
(PUC), Bureau
of Investigation
and
Enforcement,
2012

Plainte déposée
par une autorité
gouvernementale
de la
Pennsylvanie
contre une
compagnie
gaziere a la suite
d'un accident qui
a porté atteinte a
lasanté etala
sécurité de la
population

Aviser la compagnie gaziere
concernée des infractions
commises a l'encontre de lois
en vigueur et exiger,
notamment, la mise en place
de mesures correctives.

Enquéte et analyse
de l'accident
(entrevues,
observations,
examen de rapports
et de données de la
compagnie
concernée)

Non applicable

Plainte déposée le
11 juin 2012

Survenue de
I'accident (fuite de
gaz suivie d'une
explosion et d'un
incendie, avec
blessés et déces
au sein de la
population) :

9 février 2011

Allentown (lieu
exact de
l'accident), Etat
dela
Pennsylvanie,
Etats-Unis
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Tableau 1

Bilan des études retenues —risques technologiques (suite)

Pour articles scientifiques (de revue ou originaux)

. . Objectif de I’étude Méthode de Taille de L . s
Auteurs, Année Type de travail (iu du rapport collecte I'échantillon Période Lieu de I'étude
14. Rozell et Article Analyser le risque de Analyse de données | Non précisée Non précisée Bassin de
Reaven, 2012 scientifique contamination de I'eau en lien provenant de la formation
avec 'extraction de gaz naturel | littérature (rapports, Marcellus, Etat
dans le bassin de formation littérature de la
Marcellus, en Pennsylvanie. scientifique, etc.) Pennsylvanie,
selon une analyse Etats-Unis
(modéle)
probabiliste
15. Schmidt, 2011 | Article Examiner les principales Analyse Non applicable Non précisée Divers états et
scientifique de préoccupations documentaire régions des
synthése (sur environnementales et Etats - Unis
un sujet sanitaires en lien avec le
d'actualité) développement et les activités
de l'industrie du gaz de schiste.
16. Staaf, 2012 Etude Documenter les infractions aux | Analyse de données | 3335 violations 1% janvier 2008 au Bassin de
descriptive lois environnementales en gouvernementales : | environnementales | 31 décembre 2011 | formation

vigueur en lien avec l'industrie
du gaz de schiste, dans le
bassin de formation Marcellus,
en Pennsylvanie.

avis d'infraction
émis par le
Département de
protection
environnementale
de la Pennsylvanie

par 64
compagnies
d’extraction
gaziere

Marcellus, Etat
dela
Pennsylvanie,
Etats-Unis
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Tableau 2

gaziére non traditionnelle

Bilan des études retenues concernant les polluants de I'air émis lors de I'exploration et de I'exploitation

Pour articles scientifiques (de revue ou originaux)

scientifiques

fracturation hydraulique a haut
volume. On y retrouve des
estimations d’émissions a I'air.

nombre de puits au
développement
maximal

protection de
I'environnement
(EPA), la
commission sur la
qualité
environnementale
du Texas (TCEQ),
du département
de la conservation
de
I'environnement
de I'Etat de New
York NYSDEC, du
Conseil de
gouvernance du
Nord du Texas
(NTCOG), du
Département de
I'environnement
du Nouveau-
Mexique (NMED),
du département
de
I'environnement et
de la santé
publique du
Colorado
(CODPHE) et le
commissariat de
I'air de la
Californie (CARB.

Auteurs, Année Type de travail Objectif de I'étude Méthode de , ’Tallle Qe Période Lieu de I'étude
ou du rapport collecte I’échantillon
1. All Consulting, | Rapport faisant | Rapport technique d’'information | Estimations Données Entre 1995 et Etat de New
2010* état de sur les impacts d'émissions a partir | provenant de 2010 (selon le York, Etats-Unis
nouveaux faits environnementaux de la d’estimations du 'agence de rapport)
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Tableau 2

gaziére non traditionnelle (suite)

Bilan des études retenues concernant les polluants de I'air émis lors de I'exploration et de I'exploitation

Pour articles scientifiques (de revue ou originaux)

I'orientation des
vents, la quantité
de précipitations,
les radiations
solaires et
I'humidité relative

Auteurs, Année Type de travail Objectif de I'étude Méthode de ’,Ta|||e Qe Période Lieu de I’étude
ou du rapport collecte I’échantillon
2. Billings, 2012 Rapport faisant | Mesures de la qualité de I'air Mesures a une Collecte de Entre le : Village de
état de sous les vents balayant les station permanente | données sur I'O3, 27 janvier 2011 et Pavillon, Etat du
nouveaux faits développements gaziers et située a 5,75 milles | NO2, CHa, 31 mars 2012 Wyoming, Etats-
scientifiques2 pétroliers. du village hydrocarbures, Unis
PMao, PM2,5, la
vitesse et

état de
nouveaux faits
scientifiques

ambiant.

par des stations
disposées en

7 lieux différents
dans la ville de
Forth Worth

COV, collectées
tous les 3 jours

4 septembre 2010
et 31 octobre 2010

3. Colbornetal., | Article Mesure de la qualité de I'air Mesures effectuées | Echantillons sur Entre le : Ville située dans
2012 scientifique avant, pendant et apres le a une station fixe 24 heures de 2 novembre 2010 I'ouest de I'Etat
forage et la fracturation installée pour les COV, HAP, et 11 octobre 2011 | du Colorado,
hydraulique. besoins de I'étude collectés a toutes Etats-Unis
les semaines.
4. ERG, 2011 Rapport faisant | Mesure de la qualité de I'air Mesures effectuées | Echantillons de Entre le : Fort Worth, Etat

du Texas, Etats-
Unis

5. Kemball-Cook
et al., 2010a

Article
scientifique

Projection des émissions de
NOx, COV et CO par
I'exploration et la production
des shales de Haynesville pour
les années 2009-2020 selon
trois scénarios de
développement et modélisation
photochimique pour

'année 2012.

Données
gouvernementales,
littérature et modéle
informatique

Données des
agences
réglementaires
des états du
Texas et de la
Louisiane et
résultats d’une
revue de la
littérature

Modélisation pour
2012, projection
des émissions de
2009-2020

Nord de I'Etat
du Texas et de
la Louisiane,
Etats-Unis
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Tableau 2

gaziére non traditionnelle (suite)

Bilan des études retenues concernant les polluants de I'air émis lors de I’exploration et de I’exploitation

Pour articles scientifiques (de revue ou originaux)

cancérigéenes résultant d’'une
exposition chronique et
subchronique aux
hydrocarbones générés par les
activités de développement du
gaz naturel pour des
personnes résidant aux abords
des installations.

mesures de la
qualité de l'air
ambiant
collectées toutes
les 24 heures par
une station fixe et
le long d’'un
périmetre incluant
4 puits de forage
dans le comté de
Garfield

Auteurs, Année Type de travail Objectif de I'étude Méthode de , ’Tallle Qe Période Lieu de I’étude
ou du rapport collecte I’échantillon
6. Kemball-Cook | Article Inventaire des émissions de Données Données des Modélisation pour Nord de I'Etat du
etal., 2010b° scientifique NOx, COV et CO par gouvernementales, | agences 2012 et Projection | Texas et de la
I'exploration et la production Littérature et reglementaires des émissions de Louisiane, Etats-
des shales de Haynesville pour | Modéle des états du 2009-2020 Unis
les années 2009-2020 selon informatique Texas et de la
trois scénarios de Louisiane et les
développement et modélisation résultats d’'une
photochimique pour revue de
'année 2012. littérature
7. Litovitz et al., Rapport Estimation des émissions des Modéele Air Pollution | Données 2011 Etat de la
2013 scientifique polluants dans I'air, des Emission provenant du Pennsylvanie,
dommages potentiels qu'ils Experiments and GASP, du Etats-Unis
pourraient avoir sur la santé et | Policy (APEEP) PADEP et du
des colts découlant de ces NYSDEC
problémes.
8. McKenzie et Article Estimation des risques Mesures Données de Janvier 2008 a Comté de
al., 2012 scientifique cancérigénes et non environnementales | toxicité et novembre 2010 Garfield, Etat du

Colorado, Etats-
Unis
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Tableau 2

gaziére non traditionnelle (suite)

Bilan des études retenues concernant les polluants de I'air émis lors de I'exploration et de I'exploitation

Pour articles scientifiques (de revue ou originaux)

simuler la formation d’O3 par
d’hypothétiques zones
d’exploitation de gaz naturel.

provenant en
majorité d'une
étude
commandée par
la ville de Fort
Worth

Auteurs, Année Type de travail Objectif de I'étude Méthode de ’,Ta|||e Qe Période Lieu de I'étude
ou du rapport collecte I’échantillon
9. NYSDEC, Rapport faisant | Elaboration d’un modéle de la Modeles AERMOD Données 2009 Etat de New
2011 état de qualité de l'air capable de pour simuler les provenant du York, Etats-Unis
nouveaux faits représenter divers scénarios émissions des puits | NYSDEC, de
scientifiques d’exploitation. I'industrie et de
rapports
antécédents
10. Olaguer, 2012 | Article Elaboration d'un modéle 3D de | Modéle informatique | Données de Non rapportée Dallas-Fort
scientifique la dispersion de I'air pour qualité de I'air Worth, Etat du

Texas, Etats-Unis

11. PADEP, 2011

Rapport faisant
état de
nouveaux faits

Mesure de la qualité de l'air.

Mesures effectuées
par le laboratoire
mobile d’analyse

Echantillons de
COV sur
2 minutes et sur

Entre ao(t 2010 et
octobre 2010

Nord-est de I'Etat
dela
Pennsylvanie,

I'électricité et des émissions
provenant de la production du
gaz naturel afin de mieux
cerner ces changements sur la
guantité d’émissions et les
concentrations d'Os et de
particules avec un modele
photochimique.

projections de
2012 pour la ville
de Fort Worth
(TCEQ. 2010)

scientifiques (MAU) du PADEP des périodes de Etats-Unis
24 heures
pendant
4 semaines
12. Pacsietal., Article Estimation de la consommation | Modéele CAMx Données 2012 Aire Dallas-Fort
2013 scientifique de gaz naturel pour produire de provenant des Worth, état du

Texas, Etats-Unis
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Tableau 2

gaziére non traditionnelle (suite)

Bilan des études retenues concernant les polluants de I'air émis lors de I'exploration et de I'exploitation

Pour articles scientifiques (de revue ou originaux)

mais également
pres des
installations
d’exploitation

aire de 8500 km?

Auteurs, Année Type de travail Objectif de I'étude Méthode de ’,Ta|||e Qe Période Lieu de I'étude
ou du rapport collecte I’échantillon
13. Rich, 2011 These de Mesures de niveaux Mesures Echantillons d’air | Non rapportée Dallas-Fort Worth
doctorat atmosphériques de COV a environnementales collectés sur Metroplex, Etat
plusieurs sites de forage et de 36 sites répartis du Texas, Etats-
I'exploitation des shales de dans 7 comtés Unis
Barnett. aux abords des
aménagements
orchestrés pour
I'exploitation du
gaz naturel
14. Swarthout et Article Mesure de la qualité de I'air. Mesures effectuées | 235 échantillons 16-18 juin 2012 Sud-Est de I'Etat
al., 2013* scientifique dans les localités, récoltés sur une de la Californie,

Etats-Unis

! Rapport complexe non linéaire sous forme de questions de la part du NYSDEC et de réponses de lOGA.

Ce n’est pas un article scientifique de par la forme, mais il en a toutes les vertus.

3 Cette étude est la méme que Kemball-Cook, 2010a, la premiére ayant été publiée et l'autre pas. Toutefois, lors de la sélection des articles, les deux étaient de qualité
méthodologique suffisante pour étre retenues.

4 Larticle de Swarthout et al. (2013) ne comprenait que le résumé et n'a donc pu étre examiné en profondeur.
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Tableau 3 Bilan des études retenues concernant I’eau souterraine et de surface
Pour articles scientifiques (de revue ou originaux)
Auteurs, Année Type de travail Objectif de I'étude Méthode de , 'Tallle Qe Période Lieu de I'étude
ou du rapport collecte I’échantillon
1. ATSDR, 2011 Rapport Evaluation et recommandations | Echantillons d’eau Echantillons 27-28 avril 2011 Leroy Township,
en lien avec un incident sur un issus de puits privés | d’eau en Pennsylvanie
site de forage. provenance de
7 puits privés
2. DiGiulio et al., Etude de cas Caractérisation de la Echantillons d’eau Echantillons 2009-2011 Ville de Pavillon,
2011 contamination de la nappe issus de puits issus de plus de Wyoming
phréatique. privés, municipaux 50 puits
et de contréle
3. Fisher et Article original Caractérisation des fractures Réfraction sismique | Analyse de plus 2001-2012 Texas, Oklahoma
Warpinski, induite par la fracturation et enregistrement de 1000 mesures et nord des Etats-
2012 hydraulique sismique de terrain Unis
4. Huntetal, Article Caractérisation du gaz naturel. | Echantillons de 15 échantillons Dans les Etat de New York
2012 scientifique puits du nord du de gaz en années 90
bassin Appalachien | provenance de
puits de forage
5. Kappel et Bref rapport Synthése des connaissances. Synthése de Echantillons de 1999-2011 Etat de New York
Nystrom, 2012 littérature et analyse | puits privés
de résultats provenant de
originaux 239 localisations
différentes
6. Kresse etal., Etude de cas Caractériser la contamination Echantillons d’eau Echantillons 2012 Compté de Van
2012 de la nappe phréatique. issus de puits privés | issus de plus de Buren et de
127 puits Faulkner, centre-
nord de
I'Arkansas
7. Jackson etal., | Rapport Recension des écrits et Revue de littérature, | Non définie Non définie
2013 identification des avenues de méthodologie non
recherche. définie
8. Jenner et Article Evaluation des impacts Revue, Non définie Non définie Etats-Unis
Lamadrid, scientifique environnementaux et méthodologie non
2013 sanitaires. définie
9. Myers, 2012° Article Comprendre les processus de Modélisation
scientifique transport des fluides souterrain.
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Tableau 3

Bilan des études retenues concernant I’eau souterraine et de surface (suite)

Pour articles scientifiques (de revue ou originaux)

Auteurs, Année Type de travail Objectif de I'étude Méthode de , 'Tallle Qe Période Lieu de I'étude
ou du rapport collecte I’échantillon
10. Osborn et al., Article original Comprendre les sources de Echantillons d’eau Echantillons Etat de New York
2011 contamination. issus de puits privé | d’eau en et de
provenance de Pennsylvanie
68 puits privés
11. Penningroth et | Article original Analyse de risque de Echantillons d’eau 350 échantillons 2009-2012 Etat de New York
al., 2013 contamination. de surface et d’eau de surface
données d’'eau +
souterraine 35 000 analyses
compilées d’eau souterraine
12. Rahm et Riha, | Article original Stratégie de développement Revue de littérature, Etat de New York
2012 gazier. politique et
projections
13. Rozell et Article original Analyse de risque Modéle probabiliste Shale de
Reaven, 2012 environnementale. et données de la Marcellus
littérature
14. Stuart, 2001 Rapport UK Documenter les risques Revue de littérature Royaume-Uni
potentiels pour I'eau
souterraine
15. US EPA, 2012 | Rapport d'étape | Documenter les effets de Revue de littérature, 2011 a Etats-Unis
I'exploitation du gaz par étude de terrain, septembre 2012
fracturation hydraulique sur les | étude de
ressources en eau. laboratoire,
modélisation,
évaluation de risque
16. Warner et al., Article original Caractériser la conductivité Echantillons d’eau 426 échantillons 2012 Nord de la

2012

hydraulique entre les étages
stratigraphiques.

issus de puits

d’eau et de
83 échantillons
de saumure

Pennsylvanie

Synthése sur les problémes de contaminations environnementales.
Les conclusions font I'objet de commentaires formulés par d’autres auteurs.
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Tableau 4 Bilan des études retenues en lien avec les aspects associés ala qualité de vie et a la santé psychologique et

sociale
Taille d Impacts mesurés Qualité
. Méthodes de collecte , ailie ge Pays, Population spécifique évaluée
Etudes d . I’échantillon . L - p -
es données (n =) concernée et période de collecte Bien- | Santé Santé " +
étre psy. sociale
. - Analyse de banques de - Etats-Unis X X
= E?(;]zezrijz‘?Prozzi données . Non mentionné - Etat du Texas, région des shales de
2012 ' | - Consultation d’experts. Barnett (n =?)
- Modéles mathématiques - Période de collecte non mentionnée
- Etude comparative entre X X X
deux comtés pour lesquels - Etats-Unis
I'exploitation des gaz de - Population de quatre comtés
> Brasier et al schist}e est importante et deux ) (Washington C_ounty, Bradford
) 2011 ” comtes_ avec peu ou pas 71 répondants County,Lycoming County, PA et
d’exploitation. Steuben County, NY)
- Entrevues semi-dirigées avec - Entrevues réalisées entre aolt 2009
des répondants des quatre et janvier 2010
comtés.
3. Broderick et al., |- Analyse documentaire Non mentionné - Royaume-Uni X X X
2011 (rapports, articles de journaux - Population aux Etats-Unis (n = ?)
et études de cas des Etats- - 2011 (Mise & jour du rapport : Shale
Unis). gas: a provisional assessment of
climate change and environmental
impacts, Wood et al., 2011)
4. Bureau - Consultation d’experts - 95 experts et - Canada X X X
d'audiences - Visites sur le terrain spécialistes - Population des régions de la
publiques sur | _ consultation du public - 199 mémoires Montérégie, du Centre-du-Québec et
I'environnement de Chaudiere-Appalaches, Québec
(BAPE), 2011 - Septembre & décembre 2010
5. Christopherson | - Analyse documentaire Non mentionné - Etats-Unis X X X
et Rightor, 2011 | . Etude de cas - Comtés du nord de la PA et comtés
du sud de I'Etat de NY (n = ?)
- Période de collecte non mentionnée
6. Citizens . - ; X X X
Marcellus Shale | - Consultation du public - 400 part|C|pant_s - Etats-Ums ]
Commission - Consultation d’experts - 100 commentaires | - Population de 48 comtés, PA
, p -
2011 sur le site Web - Aot et septembre 2011

88 Institut national de santé publiqgue du Québec



Etat des connaissances sur la relation entre les activités
liées au gaz de schiste et la santé publique : mise a jour

Tableau 4 Bilan des études retenues en lien avec les aspects associés a la qualité de vie et a la santé psychologique et
sociale (suite)
. Taille de . g Impacts mesurés Qualit’é
Etudes Méthodes de cpllecte I'échantillon Pays, P'opulat'loln spécifique évaluée
des données (n =) concernée et période de collecte | Bien- | Santé Santé . +
étre psy. sociale
7. Colorado - Analyse documentaire Non mentionné - Etats-Unis X X X X
School of - Portrait de la communauté. - Population de Battlement Mesa,
Public Health | _ consultation du public Garfield County, CO (5041 résidents)
(CSPH), 2011 - 2010 (Révision de I'HIA initiale)
8. Greenplan Inc., |- Analyse documentaire de Non mentionné - Etats-Unis X X X
2011 recherches scientifiques et de - Population de Tompkins County,
rapports gouvernementaux (16 municipalités), NY (n = ?)
- Période de collecte non mentionnée
9. Jacquet, 2012 |- Questionnaires 1028 propriétaires - Etats-Unis X X X
- Données géospatiales terriens - Population de la région du Northern
Pennsylvania (Tioga et Bradford
Counties)
- 2011
10. Jacquet et - Entrevues semi-structurées. | - 13 dirigeants de - Etats-Unis X X X
Stedman, 2011 | . Groupe de discussion (focus coalitions de - Population de la région du Southern
group). citoyens Tier (huit comtés) dans 'Etat de NY
(entrevues) - Printemps 2010
- 4 chefs de
coalitions
émergentes (focus
group)
11. New York State | - Consultation du public. Non mentionné - Etats-Unis X X X
Department of | _ Consultation d'experts - Etat de New York (n = ?)
Environmental | _ Apalyse documentaire - 2011 (Révision du Supplement
Conservation - Visite sur le terrain Generic Environmental Impact
(NYSDEC), Statement (SGEIS) initial)
2011
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Tableau 4 Bilan des études retenues en lien avec les aspects associés ala qualité de vie et a la santé psychologique et
sociale (suite)
Taille d Impacts mesurés Qualité
. Méthodes de collecte , aille de Pays, Population spécifique évaluée
Etudes . I’échantillon . e - - -
des données (n =) concernée et période de collecte Bien- | Santé Santé . .
étre psy. sociale
12. Perry, 2012 - Etude ethnographique - 68 résidents et - Etats-Unis X X X X
longitudinale. 24 propriétaires - Résidents et propriétaires terriens de
- Entrevues, groupe de terriens Bradford County, PA
discussion (focus group) et (entrevues), - Eté 2009 a janvier 2012
observation participante. - 7 propriétaires
- Analyse d’archives et terriens
utilisation de SIG (geographic | agriculteurs (focus
information system). group)
- Analyse ethnographique et Non mentionné - Etats-Unis et Canada X X X
interprétative de la - Population d’agriculteurs aux Etats-
13. Perry, 2011 documentation et des Unis (Wyoming et Pennsylvanie) et au
politiques a I'aide d'un Canada (Alberta et Québec) (n = ?)
modéle conceptuel. - Mars a mai 2011
- Analyse documentaire. Non mentionné - Etats-Unis X X X
14. Raimi, 2012 - [Etude cor'n.par.atlve de sept - Popu[atlon d_e 15 comtés, North
états américains. Carolina (n=7?)
-Régressions linéaires. - Période de collecte non mentionnée
Non mentionné - Etats-Unis X X
15. Randall, 2010 |- Analyse documentaire. - Etat de New York (n = ?)
- Période de collecte non mentionnée
- Analyse documentaire et de | - Non mentionné - Etats-Unis X X X
bases de données. - 12 entrevues avec | - Population de la région du Southern
- Etude comparative avec la des experts Tier Central (Trois comtés : Chemung,
16. Rumbach, 2011 région du Northern Tier en Schuyler et Steuben) dans I'Etat de
PA NY (n =?)
- Entrevues. - Période de collecte non mentionnée
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Tableau 4 Bilan des études retenues en lien avec les aspects associés a la qualité de vie et a la santé psychologique et
sociale (suite)
Tailled Impacts mesurés Qualite
. Méthodes de collecte , lafie ge Pays, Population spécifique évaluée
Etudes . I’échantillon . e - p p
des données (n =) concernée et période de collecte Bien- | Santé Santé o .
étre psy. sociale
- Questionnaires envoyés (940) | - 42 % des - Etats-Unis X X X
a 358 établissements questionnaires - Milieu scolaire (directions,
17. Schafft, 2012 scolaires et entrevues avec retournés (environ gestionnaires et employés) de la
des dirigeants. 395) région Northern Tier, PA
- Analyse documentaire. - 50 entrevues - Printemps et été 2011
- Questionnaires envoyés 34 % des - Etats-Unis X X X
(6000) aléatoirement chez questionnaires - Population de 29 comtés dans la zone
des résidents des 29 comtés. | retournés (36 % de des shales de Marcellus, PA et NY
18. Stedman et al., la PA et 32 % de - Octobre 2009 a mars 2010
2011 NY), ce qui
représente un
échantillon d’environ
2040 résidents
- Questionnaires 108 répondants - Etats-Unis X X X
19. Steinzor, Subra | - Echantillonnage de la qualité | dans 55 résidences | - Population de 14 comtés en
et Sumi, 2013 de I'air et de I'eau dans Pennsylvanie
35 résidences. - Ao(t 2011 a juillet 2012
- Groupes de discussion (focus |- 165 répondants - Etats-Unis X X X X
group) et entrevues. - 200 résidents - Population de 12 comtés en PA
. - Analyse documentaire. observés (525 000 résidents)
20. Weigle, 2010 B ,
g - Observation de - Deux années (2009-2010)
rassemblements de
résidents.
- Entrevues dirigées. - 70 répondants - Etats-Unis X X X X
21. Williamson et - Population de six comtés en
Kolb, 2011 Pennsylvanie
- Période de collecte non mentionnée
- Questionnaires envoyés 600 questionnaires | - Etats-Unis X X X X
(1533) aléatoirement chez (299 a Wise County | - Population de deux comtés (Wise
des résidents des deux et 301 a Johnston County et Johnston County) au Texas
22. Wynveen, 2011 comtés (784 a Wise County | County) - Printemps et été 2006
et 749 a Johnston County).
- Analyse documentaire.
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