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AIFREC

Association Interdisciplinaire Française pour la Recherche en Économie Circulaire

Société savante dont ƭΩƻōƧŜǘest de contribuer à
ƭΩŞƳŜǊƎŜƴŎŜΣau renforcementet auxrayonnements
national et international de la recherchefrançaise
interdisciplinaire en Économie Circulaire en
rassemblant toutes les personnes physiques ou
moralesconcernées,quelsquesoientleurssecteurs
ŘΩŀŎǘƛǾƛǘŞΣpublicsou privés.

aifrec.fr

https://aifrec.fr/
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Quelques thématiques de recherches

Métaux 
Déchets (agricoles, industriels, 
ŀƭƛƳŜƴǘŀƛǊŜǎΣ .¢tΣ ǳǊōŀƛƴǎΧύ
Eau et effluents
Matières premières critiques
Matières premières stratégiques
Matériaux bio-sourcés
CO2
Polymères biosourcés/biodégradables 
Plastiques
Matériaux carbonés

Matériaux composites
Mines urbaines et industrielles
aƻƭŞŎǳƭŜǎ ŘΩƛƴǘŞǊşǘ 
Emballages
aŀǘŞǊƛŀǳȄ ǇƻǳǊ ǎǘƻŎƪŀƎŜ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ
Energie solaire 
Recyclage 
Valorisation co-produits, déchets, 
biomasses terrestre ou marine, résidus
Valorisation de chaleur fatale

ACV 
ACV territoriale et sociale
Eco-efficience territoriale
Etudes de risques
Modélisation émissions  de polluants

Etudes impact environnemental
Evaluation environnementale
Pollution

Agro écologie
Biodiversité
Biogéochimie

Ecologie des sols  
Ecologie microbienne
Environnement 

Procédés 
Bioprocédés 
Agronomie
Filières agroalimentaires 
Commande de procédés
Génie chimique
Génie de l'environnement
Procédés de traitement des 
déchets/effluents 
Optimisation de procédés

Commande de procédés
Intensification des procédés
Systémique des procédés
Procédés à énergie renouvelable 
tǊƻŘǳŎǘƛƻƴΣ ǎǘƻŎƪŀƎŜ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ
Reuseeau
Chimie verte 
Poly & dépolymérisation

Aménagement de l'espace
Aménagement du territoire
Urbanisme
Transition socio-écologique

Développement régional
Développement durable
Durabilité
Ecoconception
Indicateurs de durabilité
Modélisation des systèmes

Indicateurs de performance
Cycle de vie de la matière
Écologie industrielle
Éco-innovation
Analyse des flux  
Comptabilité des performances

Sociologie
Géographie sociale 
Mécanismes de coordination
Modes d'organisation alternatifs
Sciences de l'action collective
Stratégie d'acteurs

Approvisionnement
Consommation
Transition socio-écologique des territoires
Aide à la décision
Coopération inter-organisationnelles
Organisation de la conception

Ecologie

Procédés& Biotech

Matière & Energie

Impacts

Territoires

Eco-conception

Economie

Organisation

Ecologie industrielle 
Economie de la fonctionnalité
Economie circulaire
Filières agroalimentaires
Marketing stratégique

Image de marque
Modèles d'affaires
Sciences de gestion
aŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩinnovouverte
Économie comportementale
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Société de croissances

Croissance démographique

x5 en 150 ans

x3 depuis 1950

Croissance de la consommation

(United Nations 2022)
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Conséquences de notre société de croissances
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(Concept des limites planétaires par Rockströmet al. 2009)
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Consommation de matériaux

Mythe de la dématérialisation

=> Externalisation de ƭΩŜȄǘǊŀŎǘƛƻƴdes
ressourceset despollutionsassociés

(Krausmannet al., 2009)

DMC (DomesticMaterialConsumption)

30 Glorieuses

BRICS
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Consommation des ressources

Mythe de la dématérialisation

=> Externalisation de ƭΩŜȄǘǊŀŎǘƛƻƴdes
ressourceset despollutionsassociés

(Krausmannet al., 2009)

DMC (DomesticMaterialConsumption)

30 Glorieuses

BRICS
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Tensions internationales / nationales

(Armed Conflict Location & Event Data Project: https://acleddata.com)

Conflitsarméset pays enguerre (2018-2020)

Conflits ou tensions médiatiséesen
2025:

Å Ukraine : fer, manganèse, titane,
graphite,uranium,Lithium,Χ

Å Groenland : terres rares, uranium,
zinc,plomb,Χ

Å Arctique: baryum,cuivre,nickel,zinc,
tungstène,Χ
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Tensions internationales / nationales

Atlas de justice environnementale: https://ejatlas.org

Ressources minérales

Combustibles fossiles

Eau

Biodiversité

Conflits industriels

Nucléaire

Déchets
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Pollutions des sols et des eaux

Orpaillageartisanal au Suriname

Mine ŘΩ¦ǊŀƴƛǳƳen Ukraine

(© Vanderhaeghe)

(© Vanderhaeghe)
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:ƚƑǈƚƏƏģǔűƚƑϓōƑŌǀťōǔűƿǜŌϓņŌϓƇϋŌǹǔǀģĿǔűƚƑϓņŌϓ§Õ

Gisementsdemoinsenmoinsconcentrés

Flottation, lixivation

Cuivre SkouriotissaChypre

Broyage, concassage
~2 %deƭΩŞƴŜǊƎƛŜmondiale

(Aramendia, 2023)

Dillon Marsh
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Concentration et prix des métaux

Métal
Teneur dans 

la croûte %

Teneur 

dõexploitation %

Gisement de 

classe mondiale

Prix au kg US$ 

(2024)

Fe 5 60 100 Mt 0,1

Al 8 30 50 Mt 2

U 0,0002 0,1 20 kt 50

Cu 0,0055 0,5 5 Mt 7

Terres rares     0,08 5 1 Mt 5-250

Au 0,00000005           0,00023               200 t 60 000

Li 0,002 1,5 1 Mt 30

Ni 0,0075 1 1 Mt 15

Co 0,0025 0,3 1 Mt 25
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Proportionnalité et volatilité des prix
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Diversification des ressources et complexification

A
ch

ze
te

ta
l.,2

0
1
1



UPPF - Foix

11/12/2025

En résumé

In

Co
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Transitions salvatrices ?

StratégieNationaleBasCarbone

Evolutionde la consommationŘΩŞƴŜǊƎƛŜfinale
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Besoins en ressources pour les transitions
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Besoins en ressources pour les transitions

Source : SGPE 2024

Pénurie Cu probable 
dans la décennie

Il faut 17 ans en 
moyenne pour 
construire une mine. 
Activité très 
capitalistique et 
sujette aux variations 
financières.

(IEA 2024)

Préconisation de 
légiférer sur le stock
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Besoins en ressources pour les transitions

Exemple du plan REPOS Occitanie 

(DREAL, SDRADDET Occitanie, IEA)

Besoin en cuivre = 188 kt

Essentiellement pour les postes : Electrification 
transports, photovoltaïque et éolien sur la région 
Occitanie.

(étude «Vanderhaegheet al.» à publier)
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Besoins en ressources pour les transitions

Lithium

(Gourcerolet al., 2021)

Production historique cumulée en France : 9 kt

Réserve en France (Beauvoir): 350 kt

Taux de recyclage: 1 %

Exemple du plan REPOS Occitanie 

(DREAL, SDRADDET Occitanie, IEA)

Besoin en Lithium = 16 kt

9ǎǎŜƴǘƛŜƭƭŜƳŜƴǘ ǇƻǳǊ ƭΩŞƭŜŎǘǊƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ 
transports en Occitanie

(étude «Vanderhaegheet al.» en cours 
de publication)
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Besoins en ressources pour les transitions

Exemple du plan REPOS Occitanie 

(DREAL, SDRADDET Occitanie, IEA)

Besoin en Nickel = 80 kt

9ǎǎŜƴǘƛŜƭƭŜƳŜƴǘ ǇƻǳǊ ƭΩŞƭŜŎǘǊƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ 
transports en Occitanie

(étude «Vanderhaegheet al.» en cours 
de publication)
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Matériaux critiques 

Environ40 matièrespremièresidentifiées« critiques» parƭΩ9ǳǊƻǇŜ

Source : https://rmis.jrc.ec.europa.eu/?page=crm-list-2020-e294f6

Matrice de criticité BRGM ïmàjdécembre 2020

Pour approfondir : https://www.mineralinfo.fr/fr/substances?criticite=1
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Localisation des chaines de valeur

Quasi-monopoles sur
certainesMP : Afrique du
Sud (Platine), Russie
(Palladium) ; Brésil
(Niobum) ; RDC(Cobalt)

3 pays(Chine,USA,Russie)
contrôlent plus de 56% du
marchéglobaldesMP

Problématiques de
souverainetéet fort risque
géopolitique

Très forte dépendance
Européenneà la Chine

https://rmis.jrc.ec.europa.eu/?page=crm-list-2020-e294f6
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Le recyclage ?

Limites du recyclage

Å Thermodynamique

Å Alliages, pureté et 
«ŘŞƎǊŀŘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩǳǎŀƎŜ»

Å Usages dispersifs
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Le recyclage ?

(Circularity Gap Report 2022, 2023)

Environ 100 Gt/an

de MP 
consommées

Recyclage

8,5% en 2022 

7,2% en 2023

6,9% en 2024

LΩOCDE prévoit 
160Gt en 2050
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ôƑϓűƑņűĿģǔŌǜǀϓΧϓƇϋŌƏƽǀŌűƑǔŌϓƏģǔűśǀŌǈ

Monde : 100 milliards de tonnes de matières premières 
extraites de la Terre, soit 12t/hab (base 8 milliards hab.)

France: 1,3 milliards de tonnes de MP soit 20t/ hab (base67
millionshab.)

Nécessité de baisser notre 
empreinte matière !

Lôempreinte matir̄es (« Material Footprint » ou RMC, Raw

Material Consumption)

= ensemble des matir̄es premir̄es mobilis®es pour

satisfaire la consommation finale dôun pays, y compris

les flux indirects (MP production; transport, ...).
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ǀľűǔǀŌǀϓģǳŌĿϓƇϋŌƏƽǀŌűƑǔŌϓƏģǔűśǀŌǈ

ADEME 2024

Nécessité de baisser notre 
empreinte matière !

4 scénarios qui aboutissent à la «neutralité carbone 
territoriale » mais risque sur la consommation de MP (IEA) 
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Prospective macro -économique

Découplagepossibleentre PIBet empreintes!
Découplage absolu entre empreinte
carboneet PIBpour tous lesscénarios.

Mais attention, découplage relatif
entre PIBet empreinte matières pour
S3 et S4 !

Amélioration de la « productivité
matières» particulièrementpour S1 et
S2.

La Loi sur la Transition Energétique
pour la CroissanceVerte (LTECV)fixe
des objectifs dΩamélioration de la
productivitématières.
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Economie Circulaire : définitions

« Theexistingtypeof "lineareconomy", whichrunsfromminesto dumps,cannotgoonforever, ]é[ transitionintoa small, closed,

limited, planetarysociety,dependantonsolarenergy,andit willhaveto recycleall itsmaterialsintoa circulareconomy,in whichthe

dumpsbecomethemines.» (Boulding, 1966)

«Dépasser le modèle économique linéaire consistant à extraire, fabriquer, 

consommer et jeter». (Loi de transition énergétique pour une croissance verte, 2015 + 

Loi AGEC 2020)
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Economie Circulaire : nos leviers 

(SGPE 2024)
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Economie Circulaire en actions individuelles

Les10«R»delôéconomieCirculaireparordredôapplication:

1. Refuser: nepasacheterouutiliser

2. Repenser: unprocédé,uneconception,é

3. Réduirelesquantités

4. Réutiliser: danslafonctioninitiale

5. Réparer: verslafonctioninitiale

6. Reconditionner

7. Remettreenétat: utilisationdepièces

8. Réutiliser: dansunefonctionsupérieure(upcycling)

9. Recycler

10. Récupérer: valorisationénergétique

Remettreencausenos« besoins» (bikini connecté?)
Å Ai-je vraimentbesoinŘΩŀŎƘŜǘŜǊ?
Å Puis-je attendre?
Å bΩŀƛ-je pasdéjàun objet quasimentidentique?
Å Vais-je vraimentƭΩǳǘƛƭƛǎŜǊsouvent
Å Puis-je passerpar unesolutionpartagée/ location

Repenser notre rapport à ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ(location ς
bibliothèquesŘΩƻōƧŜǘǎΣéconomiede la fonctionnalité)

Réduirele poidsde nosvéhicules, nosdistancesparcourues,notre nombreŘΩƻōƧŜǘǎpossédésΧ

Réutiliser: Ressourcerie, secondemain,... (attention auxeffetsrebonds!)

Réparer: exempledu capteurobturé,du condensateurHSsurun lave-vaisselle

Reconditionner: Backmarket

Remettreenétat : cassesautomobiles,magasinsdepièces,Χ
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Economie Circulaire et économie
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Economie Circulaire et limites planétaires

France« pionnière» sur
les aidesà la réparation
mais en 2023
seulement 165000
actes de réparation
soutenus par le bonus
(Soit 4aϵau lieu de
63aϵ annuels
programmés.

(SGPE 2024)
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Economie circulaire vs modèle du production discrète
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Economie Circulaire en actions collectives

Les10«R»delô®conomieCirculaireparordredôapplication:

1. Refuser: nepasacheterouutiliser

2. Repenser: unprocédé,uneconception,é

3. Réduirelesquantités

4. Réutiliser: danslafonctioninitiale

5. Réparer: verslafonctioninitiale

6. Rénover

7. Remettreenétat: utilisationdepièces

8. Réutiliser: dansunefonctionsupérieure

9. Recycler

10. Récupérer: valorisationénergétique

Rappelerà la puissancepublique sonrôle :

Pouvoirréglementaire,normatif
Pouvoirfiscal
Pouvoirprescriptif
Soutienà lΩinnovation
Exemplarité,engagementet entrainement

Lesachatspublicsreprésententune part significativesdesdépensesnationales(9%du PIB)
et peuventstimulerlespratiquescirculaires

+430 000 emplois projetés avec la bifurcation vers ƭΩŞŎƻƴƻƳƛŜcirculaire (100k dans la
collecteet gestiondesdéchetset 330k pour allongerla duréede viedesproduits).

Ou nouspouvonscontinuer à payer1,6Mdϵde maluseuropéenjuste pour notre mauvaise
gestiondesemballagesplastiques!
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Adh®rer ¨ lôAIFREC

https://aifrec.fr/adhesion/

https://aifrec.fr/adhesion/


www.aifrec.fr

contact@aifrec.fr

alexandre.besson@univ -toulouse.fr

07 77 30 01 30 

Merci !

mailto:alexandre.besson@univ-toulouse.fr
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Missions de lôAIFREC

produire et partager des connaissancesǎǳǊ ƭΩ;ŎƻƴƻƳƛŜ /ƛǊŎǳƭŀƛǊŜ(EC)

soutenir le ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ ŘƛǎŎƛǇƭƛƴŜǎ ŘŜ ƭΩ9/dans tous ses aspects

promouvoir une vision scientifique critique et interdisciplinaireŘŜ ƭΩ9/ ŀǳǇǊŝǎ ŘŜǎ ŎƘŜǊŎƘŜǳǊǎ Ŝǘ 
enseignants, des étudiants, des collectivités et entreprises, et plus largement des citoyens

établir des liensŀǾŜŎ ƭŜǎ ƻǊƎŀƴƛǎŀǘƛƻƴǎ ǇƻǳǊǎǳƛǾŀƴǘ ŘŜǎ ƻōƧŜŎǘƛŦǎ ǎƛƳƛƭŀƛǊŜǎ Ŝƴ CǊŀƴŎŜ Ŝǘ Ł ƭΩŞǘǊŀƴƎŜǊ

faciliter le travail interdisciplinaire et sa valorisation par la publication et la diffusion des travaux 
ŎƻƴŎŜǊƴŀƴǘ ƭΩ9/, et pour ce faire organiser des journées, colloques et conférences scientifiques et 
ƳŜǘǘǊŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ǘƻǳǘ ŀǳǘǊŜ ƳƻȅŜƴ ŀŘŞǉǳŀǘ

maintenir un dialogueentre la communauté scientifique en EC et les pouvoirs publics, les collectivités 
territoriales, les associations de citoyens et les entreprises

ǊŜƳƻƴǘŜǊ ƭŜǎ ǉǳŜǎǘƛƻƴǎ ǎŎƛŜƴǘƛŦƛǉǳŜǎ ǎǳǊ ƭΩ9/ ǇǊƻǾŜƴŀƴǘ ŘŜǎ ŀŎǘŜǳǊǎ ŘŜ ƭŀ ǊŜŎƘŜǊŎƘŜ ǇŀǊǘƛŎƛǇŀǘƛǾŜ Ŝǘ Ǉƭǳǎ 
généralement des citoyens

promouvoir un réseau de jeunes chercheurs en EC
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Souveraineté : réouverture de Mines ?

Exemplede la minede TungstènedeSalau(Ariège)

Criticitémoyenneà forte selonlesannées.

Commele tantale,ƭΩŞǘŀƛƴetƭΩƻǊfait partie des« mineraisde conflits».

Marchétrèssurveillé.

Substitution compliquée car propriétés irremplaçablespour tout ce qui
concerne les outils de découpe notamment (dur, dense, résistant à la
chaleuret à la traction,Χ).

Chine
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Souveraineté : réouverture de Mines ?

Exemplede la minede TungstènedeSalau(Ariège)

Ouverture en 1971 : 14 350t exploitées
Mine souterraine + mine à ciel ouvert
Fermée à 1986, suite au chute du cours - Réserves restantes connues à la 
fermeture : 2860 tonnes
Six dépôts de stériles miniers (100000m3)  + deux terrils de résidus 
miniers (700000m3)

Plus de production minière de W en France depuis la fermeture de Salau

Ý Depuis 2014 : permis exclusifs de recherches minières (PERM)
Ý Prise de conscience locale des enjeux environnementaux
Ý Polarisation des débats, visions antagonistes

Risques : amiante, stabilité des terrils, santé publique, perte tourisme, 
agropastoralisme
Opportunités: économie locale (150 mineurs), réindustrialisation, 
souveraineté
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Souveraineté : réouverture de Mines ?

Exemple de la mine de Tungstène de Salau, une économie morale clivée

Articles de journaux

https://france3-regions.francetvinfo.fr/occitanie/ariege/foix/un-emploi-qui-tue-ce-n-est-pas-un-bon-emploi-la-reouverture-d-une-mine-de-tungstene-relancee-malgre-l-opposition-des-riverains-3040001.html
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Annexes

(RTE, 2022)

Chaine de valeur dõune mati¯re premi¯re min®rale

Contraintes 

réglementaires: 

- environnementales

- sanitaires

- protection des 

travailleurs 

- commerciales
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Annexes
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Annexes

(RTE, 2022)

Risques sur les approvisionnements en matière première minérale

Décalage temporel : 

- Evolution 

technologique

- Evolution des besoins, 

démographie

- Mise en ïuvre dõun 

projet minier : 10-15 ans
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Annexes
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Annexes
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Annexes
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Localisation des chaines de valeur

Evolutionde la localisation

(Jébrak & Marcoux, 2008)
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Annexes

Minéraux industriels (min®raux r®fractaires tels que lôandalousite, certaines qualit®s de bauxite et de 

chromite, la sillimanite, les phosphates, la potasse, le sel, la silice, le

soufre, etc.). Exploitation à ciel ouvert :  broyage, criblage, tamisage, lavage

Minéraux métallifères : 

Exploitation minière à ciel ouvert ou souterraine,

Traitement physique et/ou chimique et/ou bactériologique du minerai pour produire un concentré (ou du 

métal), traitement métallurgique par divers procédés pour extraire le métal, raffinage en une ou plusieurs 

étapes pour produire un métal de pureté

spécifique.

Les substances de mines qui sont list®es ¨ lôarticle L. 111-1 du code minier et sont régies par ce code. Les 

substances non-énergétiques, périmètre de la présente collection, sont principalement mais pas seulement 

des métaux (Tableau 1). Par dérogation au principe du Code civil qui veut que la propriété du fond emporte 

celle du tr®fonds, ces substances nôappartiennent pas au propri®taire du sol.

Les substances de carrières, par d®faut toutes les autres substances dont lôexploitation rel¯ve du Code de 

lôenvironnement en tant quôinstallations class®es. Leur exploitation n®cessite lôaccord du propri®taire du sol.
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Economie Circulaire

Applicationde la théoriedesRs!

https://www.copper8.com/en/en-towards-a-circular-energy-transition/
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Teneurs d õexploitation



UPPF - Foix

11/ 12/ 2025

Sites miniers en exploitation
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Productions mondiales
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