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6 thématiques :
- Géologie et connaissance du sous-sol
- Gestion des eaux souterraines
- Risques et aménagement du territoire
- Ressources minérales et économie circulaire
- Transition énergétique et espace souterrain

- Données, services et infrastructures numériques
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1. Croissances de production et consommation
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1. Croissances de production et consommation
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1. Croissances de production et consommation
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1. Croissances de production et consommation
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1. Croissances de production et consommation

LES CAUSES

Evolution de la population

(en milliards d'habitants sur les 12 000 derniéres années)
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1. Croissances de production et consommation

ET un attrait pour la consommation matérielle et énergéetique

World population, Bn' Below consuming class
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1. Croissances de production et consommation

Extraction de ressources minérales...

Trimouns talc quarry, Luzenac, France. Source : Imerys Source : Cavotec

...pour nos objets quotidiens
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1. Croissances de production et consommation

Evolution de la consommation énergétique mondiale

Direct primary energy consumption does not take account of inefficiencies in
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1. Croissances de production et consommation

Global CO, emissions by world region, 1751 to 2015
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2. Transition énergétique et besoins en ressources

Carbon dioxide (GtCO-/yr) SSP : Shared Socioeconomic Pathways
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2. Transition énergétique et besoins en ressources

Figure 2.16 = CO:emissions reductions by measure in the Sustainable

Development Scenario relative to the Stated Policies Scenario
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source : AIE, WEO 2019
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2. Transition énergétique et besoins en ressources

Figure 5.1. Lifecycle mineral resource footprints of various electricity generation technologies
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Notes: g/kWh = grammes per kilowatt hour. While operations are responsible for most of the mineral resource footprint of fossil fuel-

based power plants, the construction phase accounts for the largest part of renewable energy’s mineral resource footprint, with the
exception of bioenergy.

Source: Wernet et al. (2016), “The ecoinvent database version 3 (part I): Overview and methodology”; Ecoinvent (2019), Version 3.5
database; calculations and analysis made by BRGM.

source : Renewables 2019, AIE, BRGM

Base de données intensités matiéres (projet SURFER, BRGM) :
https://librairie.ademe.fr/energies-renouvelables-reseaux-et-
stockage/4654-surfer.html




2. Transition énergétique et besoins en ressources

Etude prospective : I'empreinte matiere de |la production d’électricité

Figure 5.1. Cumulative extraction of selected metals for the renewable electricity sector over
2013-18 and 2019-24
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Source: Wernet et al. (2016), "The ecoinvent database version 3 (part I): Overview and methodology”; Ecoinvent (2019), Version 3.5
database; calculations and analysis made by BRGM.
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2. Transition énergétique et besoins en ressources

The Role of Critical
Minerals in Clean Energy
Transitions

World Energy Outlook Special Report

Géosciences pour une Terre durable

brgm

source : AlE, 2021 @



2. Transition énergétique et besoins en ressources

Total mineral demand for clean energy technologies by scenario
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Notes: Includes all minerals in the scope of this report, including chromium, copper, major battery metals (lithium, nickel, cobalt, manganese and graphite),
molybdenum, platinum group metals, zinc, REEs and others, but does not include steel and aluminium (see Annex for a full list of minerals). Mt = million tonnes.
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3. Epuisement des ressources ?



3. Epuisement des ressources ?

Métaux de base (Fe, Cu, Al, Pb, Zn) et précieux (Au, Ag, platinoides ) :
* baisse des teneurs dans les gisements

e accroissement des consommations en énergie et en eau

* augmentation des déchets miniers

* augmentation des colits d’exploitation

* risque de pics de production a venir (cuivre)

Métaux des batteries (Li, Co, Ni, etc.) :

« offre insuffisante (ouvertures de mines en décalage avec la demande)
* hausse des prix

e tensions géopolitiques

* monopoles

e activités illégales

Métaux technologiques (Ga, Ge, In, etc.) :
* sous-produits des métaux de base

* volatilité des prix

e oOpacité

@ hﬁéustl EEEEE pour une Terre durable



3. Epuisement des ressources ?

2 paradigmes principaux s’affrontent (J. Tilton)

« Stock fixe
Le stock de ressources est fini. On extrait jusqu’au jour ou le stock est épuiseé.

» Opportunité-coit

Peu importe le stock restant, la difficulté grandissante d’accés a la ressource va faire
monter son prix.

Finalement, les alternatives techniques, la substitution, et le recyclage vont toujours
générer des opportunités qui empécheront I'épuisement de la ressource.

= Voie alternative : les ressources se dissipent dans I'environnement (travaux de
recherche au BRGM)

Beylot et al. « Accounting for the dissipation of abiotic resources in LCA: Status, key challenges and potential
way forward », Resources, Conservation and Recycling, vol. 157, p. 104748, juin 2020

@ hﬁéustlences pour une Terre durable



3. Epuisement des ressources ?

L'épuisement des ressources
naturelles HOW LONG WILL IT LAST?
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3. Epuisement des ressources ?

Ressources ultimes
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3. Epuisement des ressources ?

- e

Ressources identifiées

e e
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3. Epuisement des ressources ?

Années de reserves (R/P), cuivre

Evolution de la production miniére, des réserves et années d'épuisement des réserves de cuivre
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3. Epuisement des ressources ?

Années de reserves (R/P), cobalt

@hm-"—* oo Evolution des années de réserves connues : Cobalt
rgm Source : USGS Commodity Summaries
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4. Criticité des matieres premiéres minérales
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4. Criticité

® Lacriticité des matiéres premiéres est une mesure des risques de

dommages pour un acteur, liés a une rupture d’approvisionnement

® Lacriticité dépend de I'acteur réalisant I’'analyse

High

>

Impact of Supply Restriction
Medium

Low

Low Medium High

} @ Géosciences pour une Terre durable
Supply Risk h rg m




4. Criticité Rapport CE 2020
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4. Criticité

v Parametres de la méthodologie BRGM

© Brgm

Evolution de la consommation et des usages
Evolution de la production, des ressources et réserves
Substitution

Recyclage

Prix

Restrictions, regulations du commerce international
Impacts environnementaux et réglementations

Avis des industriels et consultants

La criticité est une notion dynamique !

> 32

!
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4. Criticité

EVALUATION DE LA CRI'HCITE. DES SUBSTANCES OU GROUPES
DE SUBSTANCES ETUDIES PAR LE BRGM
Positionnements actualisés a mi 2020 ("Fiches de criticité")

Tres
4 fort

Zone a forte criticité. Actions conservatoires a prendre par I'Etat.
Suivi de 'évolution des indicateurs de criticité.

Zone a forte criticité. Veille active recommandée (observation
continue des marchés, alertes, étude de scénarios de parade).

Zone a criticité moy . Veille spécialisé
(rédaction d'un rapport mis a jour annueliement).

Moyen

Zone a criticité faible. Veille ponctuelle recommandée

Platinoides (éléments du groupe du platine)

Terres rares

Importance stratégique pour l'industrie frangaise

Faible Gra Graphite naturel
Trés
faible Faible Moyen Fort
Risques sur les approvisionnements
Travaux sur I'intégration de la dimension des @ S

impacts socio-environnementaux rgm



4. Criticité
® Importance du temps : ca change tres vite

Voyez-vous la voiture dans cette rue ?
5t Avenue, NYC, April 15t

1900
L1 - \I{ 1-*,:" e

Source: Tony Seba, US
National Archives. In R.
Friedland, World " ; 1
> 34 Materials Forum, 2017 i S o



4. Criticité

13 ans apres : ou est la caleche ?
5th Avenue, NYC, March 23741913

g

TH,AVE. EASTERY g ‘g o

N1 B

e - e
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Iy 29-3

@ hGéusciences pour une Terre durable
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5. Conclusion

® Accroissement accéléré de I'extraction et de la consommation

® Transition énergétique va encore accentuer le phénoméne : mesures de
sobriété nécessaires

® Une question majeure va étre I'approvisionnement en énergie verte et en
eau des moyens d’extraction et de transformation de la matiére

® Le probleme de I'épuisement se résume davantage aux dépenses
financiéres énergétiques et aux impacts environnementaux pour acceder a
des ressources minérales de plus en plus dissipées qu’a I'épuisement d’un
stock fini

® La réutilisation, la réparation, le recyclage doivent étres encouragés (dans
cet ordre) pour réduire les risques sur les approvisionnements et réduire les
pollutions

® Les ressources primaires resteront majoritaires dans les décennies a venir.

Elles doivent étre préservées et utilisées avec mesure hrgm



Merci pour votre attention !

a.boubault@brgm.fr

http://www.mineralinfo.fr/
- toutes les fiches de criticité
= articles d’analyse sur les marchés des métaux

(Ecomine)

- toute I'actu ministérielle des ressources minérales
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Ressources naturelles et recyclées pour satisfaire des besoins essentiels de la societe.

+ POUR COMPRENDRE

Présentation générale

Bienvenue sur Minéralinfo, le portail francais des matiéres
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Toutes les actualités
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L'Ecole Thématique CNRS
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Rapports publics

Les résultats scientifiques du BRGM sont notamment valorisés a
travers ses rapports publics, accessibles sur le portail InfoTerre.

Les rapports publics du BRGM accessibles sur InfoTerre

Q InfoTerre

[Z* ACCEDER AUX RAPPORTS PUBLICS

Les rapports scientifiques et technigues publics
élaborés par le BRGM sont accessibles en ligne,
sur le portail InfoTerre du BRGM.

Ces rapports sont directement téléchargeables au
format PDF.

Pour y accéder, il suffit de cliquer sur le lien ci-
dessous et d'effectuer une recherche

B3 Accéder 3 la recherche dans les rapports publics du BRGM sur InfoTerre
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