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Incidences environnementales liées à l’extraction 
du gaz de schiste 

Comité d’experts chargé de l’évaluation Harnacher la science et la technologie pour comprendre les incidences 
environnementales liées à l’extraction du gaz de schiste

Le paysage énergétique en Amérique du Nord connaît 
une profonde transformation. Les ressources pétrolières 
et gazières non classiques alimentent un boom de 

l’énergie qui a de profondes répercussions économiques, 
environnementales et sociales sur la plus grande partie du 
continent, y compris au Canada. À l'avant-garde de ce 
changement se trouve le gaz de schiste, dont on a dit qu’il 
changera les règles du jeu parce qu’il est abondant, bien 
souvent situé près des grands marchés et relativement peu 
coûteux à produire. 
 
La mise en valeur du gaz de schiste a commencé plus 
récemment et a progressé plus lentement au Canada qu’aux 
États-Unis. À ce jour, elle s’est faite surtout en Colombie-
Britannique et, dans une moindre mesure, en Alberta. On 
sait qu’il existe également des ressources en gaz de schiste 
au Québec, au Nouveau-Brunswick et en Nouvelle-Écosse, 
et il est probable qu’on en trouvera dans d’autres régions. 
Là où elle a lieu, la mise en valeur du gaz de schiste nécessite 
un grand nombre de puits et une vaste infrastructure de 
soutien. L’étendue et le rythme de la mise en valeur, 
combinés au fait que celle-ci pourrait toucher des régions 
sans trop d'expérience en ce qui a trait à l’industrie 
pétrolière et gazière, ont causé de vives préoccupations 
dans le public au Canada et à l’étranger concernant les 
incidences environnementales. Dans un pays aussi diversifié 
que le Canada des points de vue environnemental, 
géographique et social, les incidences de la mise en valeur 
du gaz de schiste varieront selon les régions. Cependant, 
certaines préoccupations, notamment celles qui concernent 
l’intégrité des puits, sont communes à l’ensemble du pays. 
 
Des dizaines de milliers de puits de gaz de schiste ont été 
forés un peu partout en Amérique du Nord, et surtout aux 
États-Unis, au cours des deux dernières décennies, mais  
il n’y a pas eu d’investissements substantiels dans la 
recherche et la surveillance concernant les incidences 
environnementales. Il existe actuellement peu de données, 
et celles qui existent ne sont pas toujours publiquement 
accessibles. Qui plus est, certaines de ces données donnent 
lieu à des interprétations divergentes. De ce fait, il est 
difficile de répondre de manière objective et scientifique à 
bon nombre de questions pertinentes. 
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Figure 1 
Schéma de construction d’un puits de gaz de schiste

Schéma d’un puits de gaz de schiste illustrant les diverses couches 
géologiques que traverse le puits, et la profondeur relative où se 
fait la fracturation hydraulique. Certaines sections latérales (partie 
horizontale du puits), beaucoup plus longues que sur le schéma, 
peuvent atteindre trois kilomètres. Les deux premiers médaillons 
montrent les différents cuvelages (tubes d’acier) qui sont insérés 
dans le puits et cimentés en place. Le médaillon du bas montre une 
section d’un puits en plusieurs étapes, c’est-à-dire une section de 
tube entre deux garnitures d’étanchéité qui a été perforée pour 
permettre l’injection du fluide qui fracturera le schiste.
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Incidences environnementales liées à l’extraction du gaz de schiste 

Principales constatations 
Le rapport présente un examen exhaustif de l’état des  
connaissances sur les incidences environnementales de la mise 
en valeur du gaz des schiste au Canada. Il passe en revue les 
technologies nouvelles et classiques d’extraction du gaz de 
schiste, et il aborde plusieurs sources de préoccupation, dont 
les incidences possibles sur les eaux de surface et les eaux 
souterraines, les émissions de gaz à effet de serre (GES), les 
perturbations cumulatives du territoire et la santé humaine. De 
plus, il met de l’avant des approches pour la surveillance et la 
recherche ainsi que pour les stratégies d’atténuation et de gestion.  

Intégrité des puits
La percée qui a rendu possible la production commerciale à 
grande échelle du gaz de schiste s’est faite seulement au milieu 
des années 1990, quand on a combiné deux technologies, 
à savoir le forage horizontal et la fracturation hydraulique en 
plusieurs étapes. Habituellement, le forage d’un puits de gaz de 
schiste commence à la verticale, après quoi le puits est dévié à 
l’horizontale de façon qu’il traverse la plus grande partie possible 
de la formation de schiste (voir la figure 1). Une fois que le puits 
a été foré et que le tube de production en acier (cuvelage) a 
été cimenté en place, on procède à la fracturation hydraulique 
par étapes de manière à perforer les sections horizontales du 
puits. Pour fracturer le schiste, on injecte sous haute pression des 
fluides contenant des agents de soutènement (habituellement 
du sable) et d’autres substances chimiques. Le sable garde 
ouvertes les fractures faites dans la roche, ce qui permet au 
gaz emprisonné et à une partie des fluides de fracturation de 
remonter dans le puits. 

Les fuites de gaz naturel dues à des scellements de ciment mal 
installés, endommagés ou détériorés sont un problème qui est 
connu de longue date, mais qui reste non résolu et continue de 
défier les ingénieurs. Les mesures visant à assurer l’intégrité des 
puits constituent le plus important moyen de prévenir les fuites de 
gaz et de fluides et de protéger l’environnement. L’intégrité est 
obtenue par le recours à des processus adéquats de cimentation 

Mandat du comité d’experts 
Environnement Canada a demandé au Conseil des académies 
canadiennes (CAC) de mener une évaluation approfondie et 
indépendante répondant à la question suivante : 

Quel est l’état des connaissances entourant, d’une part, 
les incidences environnementales potentielles liées à 
l’exploration et l’extraction du gaz de schiste du Canada et 
au développement de cette ressource, et d’autre part, les 
mesures d’atténuation qui y sont associées?

Pour mener à bien cette évaluation, le CAC a rassemblé un comité 
multidisciplinaire formé d’experts canadiens et étrangers. Quand il a 
débuté ses travaux, le comité d’experts a été confronté à un manque 
de documentation et d’information probante sur beaucoup 

d’aspects importants des répercussions environnementales de la 
mise en valeur du gaz de schiste. Cependant, à mesure que 
l’évaluation a progressé, la quantité de sources d’information 
probante s’est accrue rapidement. Le comité d’experts s’est appuyé 
sur de la documentation évaluée par des pairs, sur des rapports des 
gouvernements, de l’industrie, d’organismes internationaux et 
d’organismes non gouvernementaux, sur la participation à des 
ateliers et conférences et sur sa propre expertise et sa propre 
expérience. Le rapport du comité d’experts fait suite à des 
évaluations similaires réalisées par la Royal Society and Royal 
Academy of Engineering, au Royaume-Uni, et l’Australian Council 
of Learned Academies. Il convient de souligner que le comité 
d’experts n’avait pas pour mandat d’évaluer les aspects de la mise 
en valeur du gaz de schiste liés à la sécurité; il s’est plutôt concentré 
sur les incidences environnementales possibles. 
      

qui stabilisent et scellent le puits en place. Cependant, des 
problèmes survenant pendant la cimentation, comme un mauvais 
centrage du puits, un déplacement incomplet des boues ou des 
irrégularités du trou foré, pourront avoir une incidence négative 
sur l’intégrité du puits. Même lorsque la cimentation est réussie, la 
dégradation que le cuvelage et le ciment subiront au fil du temps 
pourra entraîner des fuites de certains puits. En conséquence, une 
proportion limitée mais inconnue des puits présente des fuites. 

Les préoccupations concernant l’intégrité s’appliquent à tous les 
puits, y compris les puits de pétrole et de gaz classiques existants et 
abandonnés. Toutefois, comme la mise en valeur du gaz de schiste 
nécessite une densité élevée des puits, l’intégrité de ces derniers 
devient plus importante, surtout dans les régions qui dépendent 
des eaux souterraines pour l’approvisionnement en eau potable. 
On trouvera des précisions à ce sujet au chapitre 3 du rapport.     

Eau
Le comité d’experts a porté une grande attention aux eaux 
souterraines et aux eaux de surface dans son examen. La 
plupart des experts s’entendent pour dire que les incidences 
sur l’eau constituent la plus importante préoccupation d’ordre 
environnemental soulevée par la mise en valeur du gaz de schiste.

La menace la plus sérieuse aux eaux souterraines vient des fuites 
de gaz des puits. La capacité d’assimilation naturelle dans une 
région donnée pourra limiter les incidences de telles fuites, mais 
cette capacité varie d’un endroit à l’autre. Les incidences possibles 
des puits non étanches ne font pas l’objet d’une surveillance 
méthodique, et les prévisions restent peu fiables. 

Les eaux souterraines potables peuvent également être exposées 
à un risque s’il existe, en profondeur, des voies de migration 
pour les gaz, et peut-être aussi les fluides salins et les produits 
chimiques de fracturation (voir la figure 2). Ces voies font 
intervenir des cuvelages de puits non étanches, de même que des 
fractures naturelles dans la roche, de vieux puits abandonnés et 
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des failles géologiques perméables. Avec le temps, la migration de 
gaz et peut-être aussi de fluides salins par ces voies pourra avoir 
une incidence cumulative importante sur la qualité de l’eau. 
Présentement, il n’existe pas de cas connu de migration directe à 
travers la roche de fluides de fracturation hydraulique d’une zone 
profonde de gaz de schiste vers une nappe d’eau souterraine.

Les déversements accidentels à la surface de produits chimiques 
de fracturation et d’eaux usées peuvent également affecter 
les ressources en eaux souterraines peu profondes et en eaux 
de surface. L’application de pratiques de gestion adéquates 
permet de réduire au minimum les risques associés aux activités  
de surface.

La quantité d’eau requise pour la mise en valeur du gaz de schiste 
est également source de préoccupation dans certaines régions. 
Le problème n’est pas tant lié à la quantité absolue d’eau requise 
qu’au moment où elle est prélevée. Selon l’endroit, la saison et 

les utilisations préexistantes, le surcroît de demande attribuable 
à la fracturation hydraulique pourra imposer un stress à l’égard 
des ressources en eau disponibles. L’industrie du gaz de schiste 
essaie d’éviter de tels problèmes en stockant de l’eau à l’avance, 
en recyclant l’eau ou en utilisant de l’eau saline non potable 
provenant des profondeurs. 

L’élimination des eaux usées est un autre sujet de préoccupation, 
surtout dans l’Est canadien, où la pratique acceptée consistant 
à les injecter dans des puits profonds n’est pas toujours possible 
du point de vue géologique. On trouvera un complément 
d’information concernant les incidences possibles sur les eaux au 
chapitre 4 du rapport. 

Émissions de gaz à effet de serre
Le rôle que joue la mise en valeur du gaz de schiste dans le 
changement climatique dépend de sa contribution nette aux 
émissions de GES à l’échelle mondiale, chose qu’il sera possible 
de déterminer uniquement par une analyse de cycle de vie de 
l’utilisation du gaz de schiste par comparaison avec les autres 
sources d’énergie. Dans la mesure où le gaz naturel extrait du 
schiste remplace le charbon pour la production d’électricité, 
il peut réduire les émissions globales de GES. Cependant, les 
avantages possibles du gaz de schiste par rapport au charbon 
seront annulés si le gaz de schiste remplace des combustibles à 
faible empreinte carbonique, comme le combustible nucléaire, 
ou des énergies renouvelables comme l’énergie hydroélectrique, 
ou encore si de faibles prix du gaz découragent l’investissement 
dans les mesures d’efficience et dans les énergies renouvelables. 
Ces avantages dépendent en outre des taux de fuites de méthane 
lors de la production et aux installations de transport, sujet qui 
continue de faire l’objet d’études. L’incidence nette du gaz de 
schiste sur les émissions de GES à l’échelle mondiale dépendra 
donc en grande partie du contrôle des fuites de méthane et, 
dans un contexte plus général, des politiques à l’égard de 
l’énergie et du climat. 

Les gisements qui produisent du gaz à forte teneur en dioxyde 
de carbone (comme ceux de Horn River dans le Nord-Est de 
la Colombie-Britannique) pourraient devenir une importante 
source additionnelle d’émissions de dioxyde de carbone si ce 
dernier n’est pas capté et stocké dans des aquifères salins ou 
utilisé pour améliorer la récupération du pétrole. Par ailleurs, 
on ne possède qu’une expérience limitée du stockage, la 
technologie étant peu développée et ayant été peu utilisée.

Pour avoir un portrait plus complet des incidences possibles de 
la mise en valeur du gaz de schiste sur les émissions de GES, on 
se reportera au chapitre 5 du rapport.

Incidences liées au territoire et activité sismique 
La mise en valeur à grande échelle du gaz de schiste 
pourrait marquer le début de plusieurs décennies d’activité 
industrielle. Par conséquent, toute évaluation des incidences 
environnementales ne peut mettre l’accent sur un puits ou une 
plate-forme d’exploitation en particulier; elle doit aussi prendre 
en compte les effets régionaux et cumulatifs.
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Figure 2 
Voies possibles de contamination souterraine

Comme le montre le schéma ci-dessus, les eaux potables souterraines 
peuvent être contaminées via plusieurs voies à la suite de la mise 
en valeur du gaz de schiste. Ce schéma n’est pas à l’échelle et ne 
signifie pas que l’une ou l’autre de ces voies est nécessairement 
présente à un site donné. La voie indiquée par une ligne en tirets 
est hypothétique, aucun cas n’ayant été signalé où des fluides de 
fracturation hydraulique ont migré de la zone de schiste profonde 
aux eaux souterraines directement au travers des morts-terrains.

Gracieusement fourni par le G360 Centre for Applied Groundwater Research, Université de Guelph
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Le recours à des plates-formes multi-puits et l’augmentation de 
la longueur des puits latéraux horizontaux pourront réduire 
l’empreinte environnementale de la mise en valeur du gaz de 
schiste (voir la figure 3). Cependant, les effets cumulatifs des 
nombreux puits et de l’infrastructure connexe requise pour 
mettre en valeur la ressource (p. ex. les routes, les stations de 
compression, les emprises de pipeline et les aires de transit) ont 
tout de même de lourdes conséquences environnementales. Au 
nombre de ces dernières figurent la déforestation, la destruction 
de l’habitat ainsi que des effets négatifs sur les utilisations 
existantes du territoire telles que l’agriculture. 

La plupart des experts s’entendent pour dire que le risque de 
tremblements de terre causés par la fracturation hydraulique 
est faible et qu’une surveillance microsismique pendant 
les opérations peut réduire ce risque encore davantage. Le 
risque sismique lié à l’injection des rejets fluides, quoique 
plus important, reste faible, et il est possible de le réduire au 
minimum par une sélection minutieuse des sites et par des 
mesures de surveillance et de gestion.

Santé humaine 
Divers effets environnementaux de la mise en valeur du gaz 
de schiste peuvent affecter la santé et le bien-être humains. 
Les incidences sur la santé ne sont pas bien comprises, et des 
recherches supplémentaires s’imposent. 

La mise en valeur du gaz de schiste apportera des avantages 
économiques pour les collectivités environnantes, mais elle 
pourrait aussi avoir des effets néfastes sur la qualité de l’eau 
et de l’air et sur le bien-être des collectivités. Les incidences 
possibles sur les collectivités incluent une hausse de l’inégalité 
des revenus, des problèmes de santé et de sécurité liés à la 
forte augmentation de la circulation de camions, ainsi que des 
difficultés d’adaptation des services locaux face à l’afflux soudain 
d’une main-d’œuvre migrante. 

Des répercussions psychosociales ont également été signalées. 
Le manque de transparence, les messages contradictoires et la 
perception selon laquelle l’industrie ou les autorités ne disent 
pas la vérité peuvent créer ou intensifier des préoccupations 
concernant la qualité de vie et le bien-être et contribuer au 
développement d’une anxiété à l’égard de l’avenir. Ces risques 
sont particulièrement pertinents quand il est question de la 
capacité des peuples autochtones de maintenir leur mode de 
vie traditionnel. Plusieurs Premières Nations ont exprimé des 
préoccupations au sujet des incidences possibles sur leur bien-
être, leur qualité de vie et leurs droits. 

Surveillance et recherche
La gestion des effets environnementaux de la mise en valeur 
du gaz de schiste doit nécessairement reposer sur une 
information fiable et actuelle. Dans la plupart des cas, la 
mise en valeur s’est faite sans que soient d’abord recueillies 
des données de référence suffisantes sur l’environnement. 
De ce fait, il est difficile de cerner et de caractériser les 
incidences associées aux activités de mise en valeur, ou de 
démentir les incidences qui leur sont injustement attribuées. 
La surveillance réalisée dans le passé révèle que les fuites de 
gaz dans les aquifères et dans l’atmosphère sont suffisamment 
fréquentes pour soulever des préoccupations. Quoi qu’il en 
soit, les incidences environnementales et sanitaires possibles 
de la mise en valeur du gaz de schiste pourront prendre des 
décennies avant de se manifester, ce qui fait ressortir le besoin 
d’une surveillance à long terme. 

Le comité d’experts a constaté toutefois que les recherches 
à effectuer à l’appui de décisions fondées sur la science 
concernant les incidences environnementales de la mise en 
valeur du gaz de schiste ont à peine débuté dans la plus grande 
partie du Canada et qu’elles requerront un effort concerté de 
la part de l’industrie, des gouvernements, des universités et 
du public pour être efficaces. On trouvera un complément 
d’information à ce sujet au chapitre 8 du rapport.   

 

Adapté avec l’autorisation de l’AER, 2013c
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Figure 3 
Plate-forme multipuits, par comparaison avec un groupe de plates-formes de puits individuels

Illustration schématique de puits de gaz de schiste horizontaux et de puits verticaux. L’installation 
de plusieurs puits sur une même plate-forme et le forage de latéraux plus longs permet de couvrir 
une plus grande superficie avec chaque plate-forme, ce qui réduit la densité des plates-formes.
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Atténuation et gestion 
L’industrie du gaz de schiste a réalisé des progrès 
considérables pour ce qui est d’atténuer certaines incidences 
environnementales. Dans la dernière décennie, elle a réduit 
l’utilisation d’eau, les perturbations du territoire, la quantité 
et la toxicité des substances chimiques toxiques utilisées et les 
émissions de méthane.

Des stratégies de gestion bien conçues peuvent étayer une 
mise en valeur responsable du gaz de schiste. Ces stratégies 
incluront le déploiement de technologies éprouvées, une 
gestion rigoureuse par l’industrie en matière de sécurité, une 
surveillance efficace par les autorités gouvernementales, une 
planification à l’échelon régional et une mobilisation du public. 
La réglementation, la surveillance et la mise à exécution relèvent 
ultimement de la compétence des provinces. Toutefois, ces 
dernières sont confrontées à des défis liés aux caractéristiques 
inconnues et à la nature à long terme des incidences, ainsi qu’à 
une information environnementale de référence insuffisante. 

La mise en valeur du gaz de schiste présente des défis particuliers 
du point de vue de la gouvernance parce que les avantages sont 
surtout d’ordre régional, alors que les incidences négatives 
sont surtout d’ordre local et font intervenir plusieurs ordres de 
gouvernement.    

Ef
fe

ts
 c

um
ul

at
ifs

Éc
on

om
ie

s 
d’

éc
he

lle

Rè
gl

es
 e

t n
or

m
es

As
su

ra
nc

e 
de

 la
 c

on
fo

rm
ité

Co
ns

tr
uc

tio
n 

de
s 

pu
its

G
es

tio
n 

de
s 

ris
qu

es

G
es

tio
n 

du
 re

nd
em

en
t

Cu
ltu

re
 d

e 
sé

cu
rit

é

Év
al

ua
tio

n 
de

s 
ris

qu
es

In
fo

rm
at

io
n 

et
 c

on
su

lta
tio

n

Pr
at

iq
ue

s 
de

 b
on

 v
oi

si
na

ge

Planification
régionale

Industrie
Autorités publiques

Règlements
efficaces

Autorités
publiques

Gestion rigoureuse
de la sécurité

Industrie

Surveillance

Cadre de gestion 
environnementale

Mobilisation
du public

Industrie
Autorités publiques

Technologie

Industrie

Adapté avec l’autorisation de Jean-Paul Lacoursière

Figure 4 
Cadre de gestion environnementale 

Un cadre de gestion environnementale pour la mise en valeur du gaz de schiste repose sur un 
solide fondement de surveillance environnementale et est étayé par cinq piliers ou éléments 
distincts : technologie, systèmes de gestion, surveillance réglementaire, planification régionale 
et mobilisation du public. La mise en œuvre d’un tel cadre de gestion nécessite une approche 
de collaboration entre l’industrie et les autorités publiques compétentes.

Certains gouvernements provinciaux ont adopté une approche 
de lenteur en matière de mise en valeur du gaz de schiste. Une 
telle approche permet de recueillir des données additionnelles, 
de s’adapter en fonction des implications des données nouvelles 
et de favoriser une synthèse des expertises multidisciplinaires. Le 
chapitre 9 du rapport aborde ces aspects plus en détail.  

Conclusion

Une activité scientifique bien ciblée est nécessaire pour assurer 
une meilleure compréhension des incidences environnementales 
de la mise en valeur du gaz de schiste. Cela supposera de mener 
des recherches et une surveillance continues en vue de recueillir 
et d’évaluer des données, d’élaborer une réglementation efficace 
et de gagner la confiance du public. Actuellement, les données 
faisant autorité concernant les incidences possibles sont soit 
insuffisantes, soit non concluantes. La science ne peut cependant 
apaiser à elle seule toutes les préoccupations parce que les 
incidences réelles de la mise en valeur du gaz de schiste dépendront 
de la manière dont on gérera et réglementera cette activité.  
 
Le comité d’experts reconnaît que le gaz de schiste promet de 
grands avantages économiques, mais que ces derniers doivent 
être mis en balance avec les incidences négatives possibles pour 
les gens et les écosystèmes. 

Des approches de surveillance efficaces et de gestion 
souples en matière environnementale revêtent une 
importance cruciale à ce stade précoce de la mise en 
valeur du gaz de schiste au Canada. 
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