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£»  |FSFACTEURS DE DISPONIBILITE DES RESSOURCES
METALLIQUES MINIERES

Disponibilité géologique
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CARTE GEOLOGIQUE DU MONDE
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Philippe Bouysse (CCGM) et coll 2020
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GEOGRAPHIE MONDIALE DES MINES EN ACTIVITE
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JRC d’apres SNL database 2017
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‘@ LA BAISSE DES TENEURS EXPLOITEES :

EXEMPLE DE L’OR
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Source : UNEP (2013) Metal Recycling: Opportunities, Limits, Infracstructure
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o RESSOURCES ET RESERVES UN EXEMPLE:
LE CUIVRE

RESSOURCES

TOTALES N

YC NON DECOUVERTES -
5 600 MT
] | RESSOURCES
RESSOURCES TOTALES DECOUVERTES ULTIMES THEQRIQUES
2 100 MT 10 000 MT
RESERVES
880 MT

Source: D’aprés ICSG Factbook 2023
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t'“’ LES FACTEURS DE DISPONIBILITE‘ DES RESSOURCES
@ METALLIQUES MINIERES

Disponibilité géologique

Eléments économiques

Cours des métaux

demande

| Evolution de la |
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‘@ DE MULTIPLES FACTEURS CUMULATIFS SUR LA
DEMANDE

Impacts=P*A*T*U

D’apreés Ehrlich et Holden 1971 modifié
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UNE FORTE CROISSANCE DE LA DEMANDE EN METAUX

Croissance pour la seule transition énergétique, scénario zéro net 2050
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Miller et al Banque de France WP907 - 2023
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10 Mt

D’apres Jean Francois Labbé BRGM Studium Orléans 14-15 Oct 2014
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COPPER GRADE VAR. : +39.23% 10 ANS - JOUR €
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COURS DES METAUX

Zinc WVAR. : +42.04% 10 ANS - JOUR
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Palladium VAR. : +15.98% 10 ANS - JOUR
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Source: Boursorama 15/05/20234
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Aggregate nonferrous exploration

INVESTISSEMENTS DANS L’EXPLORATION MINIERE

24

budget ($B)
o © o o o =

[48]

Mineral Transition

mmmmm Aggregate nonferrous exploration budget total
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Annual indexed metals price

5%-15%
forecast
increase in
2022

$20.52
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Annual indexed metals price (1996

-

bx o o A
& "P\ NN

S S

Source S&P: World Exploration Trends
2018
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Source: S&P World Exploration Trends 2022
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> LES FACTEURS DE DISPONIBILITE DES RESSOURCES
METALLIQUES MINIERES

= — — e e

Disponibilité géologique

Eléments économiques

| Cours des métaux |

Evolution de la
demande

Eléments de contexte local

’ : — | Acceptabilité sociale et
| K petlaes | environnementale
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‘}\ RISQUE POUR LES AFFAIRES PAR PAYS EN 2023

162 PAYS PASSES | risque Dimpaves pes entreprises /A1 /A2 SRS ey ¢ [ o [ £ |
A LA Lo U p E TRES FAIELE BEL ELEVE

UNE METHODOLOGIE UNIQUE ._g AMELIDRATIONS !J DEGRADATIONS

+ Ure expertise macroéconomique en matiéne
d'appréciation des risques pays
+ Lappréhension de l'environmement des affaires

SATISFAEANT CONVEMABLE ASSET ELEVE ELEVE TRES ELEVE EXTREME

+ Les donrées microeécoromiques a travers
70 ans d'expérience en miatigre de paiement

Source COFACE 2023
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3’“‘ Enjeux environnementaux et sociaux de |’extraction
miniere

Modification Dégradation Stockage des résidus Stockage des résidus
des paysages des sols d’exploitation de traitement
Atteintes a la
Consommation Rejets d’eau de Rejets d’eau biodiversité
d’eau traitement d’exhaure
Consommation Risque d’atteintes aux Nu1s?)r:jc5§isé:rel:)sru1t,
d’énergie infrastructures et batiments P ’
transports
Déplacement de populations, Apres mine : sécurité, o l
expropriations agricoles environnement, emploi evenus tocaux
[ Acceptabilité sociale locale ]
Conditions d’emploi des salariés Financement
dont travail des enfants des conflits
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t“ LES FACTEURS DE DISPONIBILITE‘ DES RESSOURCES
@ METALLIQUES MINIERES

Disponibilité géologique

Elements économiques

Cours des métaux |

Evolution de la |
demande

Eléments de contexte local

| Acceptabilité sociale et

Risque politique )
! que pofitiq environnementale

Eléments techniques

Caractere de sous- Temps de développement de la
produit production
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tm Des métaux exploités pour eux-mémes et d’autres
@ sont des sous-produits

@ 80 a 100% @ 60 a 80% @ 40 a 60% @ 20 a 40% @ 0 a 20% e

N, 80a100% N, 50a80% N, 25a50% N\, 10a25% N\, < 10%%

Source : D’aprés données Nassar, Graedel, Harper 2015
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& ETAPES D’EXPLORATION MINIERE

A couts
~50 millions d'euros

Sondages de ’
reconnaissance _ "

s e Temps
T T ‘ T i >

3 6 9 12 ~15 ans
Permis de recherche Concession ou

convention miniére

Source : AREVA via Scienses-po.fr
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LES LIMITES DU RECYCLAGE
DANS L’ECONOMIE CIRCULAIRE
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Mineral Transition

DUREE D’IMMOBILISATION DU CUIVRE

Categorie Usages Part Duree
9 g d'utilisation| dimmobilisation
;;?:;f;“’“ Fils électriques, "plomberie” 50% | 25-40ans
Infrastructures Cébles ele:I:rtrlque.s pourr p::rrc:du-::tl-:::rjn Et. 99, 50 ans
transport d'énergie et télécommunications
Transport Eqmpeme:nt automobile, f:erromal.res, 59, 10 - 30 ans
constructions navale et aéronautique
Eqmpements I?Iectronjenager, appareﬂs électriques et 59, 10 ans
grand public electroniques, éclairage
Eqmpemen’ss. Electronique et informatique, éclairage 10% 20 ans
secteur tertiaire
IEqmpe.ments Machines, éclairage 8% 20 ans
industriels
Prodits <1% 1 an
chimiques
Total 100%
e Moyenne pondérée 35 ans

Source : Jean Francois Labbé d’aprés Thomas Graedel et al 2010, OSUC octobre 2013
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t’m MATIERE DISPONIBLE POUR LE RECYCLAGE

Consommation

350
300
Demande courante
170 D — % annéen
200 \
. _ Ecart minimum a
Disponible pour combler par des
150 recyclage ressources primaires
année n - durée de
100 e 4 _ Potentiel théorique de
: recyclage année n
50 |
I
1 1
0 n Temps
0 20 40 60 80 100
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& 100% DE RECYCLAGE : MISSION IMPOSSIBLE

Dé tel-
Collecte >> Dépollution >> S >> Tri >> Broyage >> Surtri >> Métallurgie >
ement

50 % 98 % 90 % 90 % 70 % 90 % 98 %

Taux de recyclage global : 24,7 %

Pour le cuivre le recyclage ne couvre que 32 % de la demande
dont seulement la moitié 16% provient des produits en fin de
vie, avec un taux de collecte de 56% des produits en fin de vie
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RECYCLAGE DES TERRES RARES
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I Total recycling potential Total demand

m— Secondary supply - Scenario 2 / Total demand s Secondary supply - Scenario 1/ Total demand

Source: Rizos et al. CEPS 2022
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RECYCLAGE
(matiére et organique)

© ADEME

DE ET C
des consOM™

ALLONGEMENT DE LA DUREE D’USAGE
» Réemploi

« Réparation

« Réutilisation

Mineral Transition Ecole d’été Montréal

PREVENTION
et GESTION EFFICACE
des RESSOURCES

L’ECONOMIE CIRCULAIRE :
3 DOMAINES D’ACTION 7 PILIERS

EXTRACTION/EXPLOITATION
ET ACHATS DURABLES

ECO-CONCEPTION
(produits et procédés)

ECOLOGIE INDUSTRIELLE
ET TERRITORIALE

ECONOMIE
DE LA FONCTIONNALITE

Mo
‘A?p:«'\s$

CONSOMMATION RESPONSABLE

» Achat
« Consommation collaborative

« Utilisation
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& CONCLUSIONS

€ Des grands gisements de plus en plus difficiles a découvrir
et dont ’exploitabilite se complexifie

£€> Une industrie miniére qui demande du temps pour se
développer et de plus en plus de capitaux

£ Une demande dans certains métaux dont la croissance peut
étre supérieure a la capacite de réponse de ’industrie
miniere

€ Un recyclage a hauteur des déchets disponibles

& Le recyclage est couteux, demande de [’innovation et des
investissements sur le long terme

€~ Un risque de pénurie pour certains métaux tout a fait
possible dans la décennie qui vient
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Merci de votre attention

ageldron.mineral@outlook.fr
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