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Bureau de Recherches Géologiques et Minières

• Etablissement public de référence dans les applications des sciences de la Terre pour 
gérer les ressources et les risques du sol et du sous-sol

• 1000 salariés

• 25 agences sur le territoire français

• 130 M€

• 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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LES CAUSES

Evolution de la population

Projection (Source : Nations Unies, 2015)

2021: 7,9 milliards
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ET un attrait pour la consommation matérielle et énergétique

source : McKinsey and BRGM; World Materials Forum, June 2016
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Extraction de ressources minérales...

...pour nos objets quotidiens

Trimouns talc quarry, Luzenac, France. Source : Imerys Source : Cavotec
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Evolution de la consommation énergétique mondiale
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2. Transition énergétique et besoins en 
ressources minérales



2. Transition énergétique et besoins en ressources

source : GIEC, rapport n°6, 2021

SSP : Shared Socioeconomic Pathways



source : AIE, WEO 2019

2. Transition énergétique et besoins en ressources



source : Renewables 2019, AIE, BRGM

 Lifecycle mineral resource footprints of various electricity generation technologies 

 
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. 
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Base de données intensités matières (projet SURFER, BRGM) :
https://librairie.ademe.fr/energies-renouvelables-reseaux-et-
stockage/4654-surfer.html  
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 Cumulative extraction of selected metals for the renewable electricity sector over 
2013-18 and 2019-24 

 
Note: PSH = pumped-storage hydropower. 
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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Etude prospective : l’empreinte matière de la production d’électricité

source : Renewables 2019, AIE, BRGM
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source : AIE, 2021
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source: AIE, 2021
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3. Epuisement des ressources ?



Métaux de base (Fe, Cu, Al, Pb, Zn) et précieux (Au, Ag, platinoïdes ) : 
• baisse des teneurs dans les gisements
• accroissement des consommations en énergie et en eau
• augmentation des déchets miniers
• augmentation des coûts d’exploitation
• risque de pics de production à venir (cuivre)

Métaux des batteries (Li, Co, Ni, etc.) :
• offre insuffisante (ouvertures de mines en décalage avec la demande)
• hausse des prix
• tensions géopolitiques
• monopoles
• activités illégales

Métaux technologiques (Ga, Ge, In, etc.) :
• sous-produits des métaux de base
• volatilité des prix
• opacité
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2 paradigmes principaux s’affrontent (J. Tilton)

• Stock fixe
Le stock de ressources est fini. On extrait jusqu’au jour où le stock est épuisé.

• Opportunité-coût
Peu importe le stock restant, la difficulté grandissante d’accès à la ressource va faire 
monter son prix.
Finalement, les alternatives techniques, la substitution, et le recyclage vont toujours 
générer des opportunités qui empêcheront l’épuisement de la ressource.

 Voie alternative : les ressources se dissipent dans l’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
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https://www.consoglobe.com/epuisement-des-ressources-naturelles-et-demographie-cg

source : A. Reller, T. Graedel, The New Scientist, 2007
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Réserves R(t)

Ressources identifiées

Ressources restant à identifier

photo-montage: Ralph A. Clevenger
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Années de reserves (R/P), cuivre
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Années de reserves (R/P), cobalt
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4. Criticité des matières premières minérales 



• La criticité des matières premières est une mesure des risques de 
dommages pour un acteur, liés à une rupture d’approvisionnement 

• La criticité dépend de l’acteur réalisant l’analyse

4. Criticité



Rapport CE 2020 4. Criticité

+bauxite
+lithium
+strontium
+titane
-hélium 
=
30 substances



 Paramètres de la méthodologie 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

© Brgm
> 32

La criticité est une notion dynamique !
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4. Criticité

Travaux sur l’intégration de la dimension des 
impacts socio-environnementaux



• Importance du temps : ça change très vite
Voyez-vous la voiture dans cette rue ?

5th Avenue, NYC, April 15th 1900

Source: Tony Seba, US 
National Archives. In R. 
Friedland, World 
Materials Forum, 2017> 34
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5th Avenue, NYC, March 23rd 1913
13 ans après : où est la calèche ?

Source: Tony Seba, US National Archives. In R. Friedland, World Materials Forum, 2017
> 35
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5. Conclusion

• Accroissement accéléré de l’extraction et de la consommation

• Transition énergétique va encore accentuer le phénomène : mesures de 
sobriété nécessaires

• Une question majeure va être l’approvisionnement en énergie verte et en 
eau des moyens d’extraction et de transformation de la matière

• Le problème de l’épuisement se résume davantage aux dépenses 
financières énergétiques et aux impacts environnementaux pour accéder à 
des ressources minérales de plus en plus dissipées qu’à l’épuisement d’un  
stock fini

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

• Les ressources primaires resteront majoritaires dans les décennies à venir. 
Elles doivent être préservées et utilisées avec mesure



Merci pour votre attention !

a.boubault@brgm.fr

http://www.mineralinfo.fr/

http://www.brgm.fr/

- toutes les fiches de criticité

- articles d’analyse sur les marchés des métaux 
(Ecomine)

- toute l’actu ministérielle des ressources minérales


