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AU REVOIR LES AMIS !

Apr�s 50 ann�es v�cues � Boutigny et 25 depuis la fondation du GEAI, mon �pouse et
moi partons pour vivre � c�t� de nos enfants en Bretagne. Aussi avons-nous �t� tr�s sen-
sibles au geste du conseil d�administration du GEAI, qui, au nom de l�association lors d�un 
pot pour notre d�part nous a offert un lecteur DVD/VHS. Ce fut une soir�e tr�s sympa-
thique. Cela nous permettra, lorsque nous l�utiliserons (mais pas seulement) de penser � 
tous les amis avec lesquels nous avons pu agir pour notre environnement naturel et patri-
monial. Ce furent entre autres : les 6 actions p�dagogiques avec des classes de nos 2 can-
tons, la cr�ation du PNR et l��laboration de sa chartre, les nombreuses journ�es du GEAI 
consacr�es � la d�couverte de notre belle r�gion.

Bien que ce d�part entra�ne une rupture cons�quente de notre vie militante, nous esp�-
rons avec nos moyens affaiblis du fait de l��ge, participer � la vie locale dans laquelle nos 
enfants sont ins�r�s.

Nous serons toujours heureux lors de vacances d�avoir un petit coucou de ceux de nos 
amis qui seront � proximit�, ce sera alors  un vrai plaisir.

Donc � bient�t peut-�tre ?

Bernard et Jeanine Busigny

n�60 juillet 2013

D�part de Bernard Busigny
Bernard Busigny, le fondateur de l�association nous quitte pour aller vivre en Bretagne plus 

pr�s de ses enfants. Nous avons tenu � le remercier pour son engagement au service de sa 
r�gion et de l�environnement. Si aujourd�hui nous sommes l�, pr�sents, � faire vivre et soute-
nir cette association c�est gr�ce � lui. Nous nous sommes r�unis le 15 f�vrier � la Buissonni�re 
avec tous les adh�rents qui le souhaitaient pour le remercier de son action.

Car, c�est par sa pers�v�rance et sa force de conviction au service de ses id�es qu�il a su 
faire partager sa passion. Il a su r�veiller et animer chez nous ce d�sir de s�engager pour 
suivre son exemple. Bernard savait mieux que quiconque aller � la rencontre des gens et les 
inciter � mener une action pour d�fendre notre environnement si souvent menac�. Il a su 
convaincre gr�ce � son dynamisme et son ouverture d�esprit. Il a su �tre positif et motiver 
toutes les personnes autour de lui pour les amener � une prise de conscience. C�est gr�ce � 
Bernard que cette association a vu le jour. Il a su lui donner l��lan n�cessaire pour qu�elle 
perdure encore aujourd�hui. Il a d�nonc� sans cesse les atteintes � notre environnement et a 
su nous emmener vers une d�marche constructive.

Merci de nous avoir montr� le chemin. Nous souhaitons que Jeanine et toi continuiez votre 
route faite de passions et d�engagement.

Bernard nous a remerci�s par ce petit mot que nous partageons avec vous.
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1 Stocker l'�nergie ?

S�r qu'il est facile de stocker l'�nergie : nos bougnats jadis, nos pompistes au-
jourd�hui faisaient et font cela sans probl�me ce qui a permis de disposer d'un stock 
d'�nergie que nous pouvions consommer (nous goberger) quand nous le souhai-
tions.

Actuellement, 85% de l'�nergie consomm�e dans le monde est constitu�e de combustibles 
fossiles qui remplissent naturellement la fonction de stock : nous pouvons piocher  dedans 
selon nos d�sirs ( ?!)

Pourquoi se pr�occuper de stockage alors, puisque pour le moment, m�re nature s'en est oc-
cup�e pour nous ?

Parce que :

Donc, si nous souhaitons conserver une soci�t� o� 80% de l'�ner-
gie est disponible � la demande, et non quand le vent souffle ou le 
soleil brille, il faut disposer d'un moyen de stocker l'�nergie pro-
duite quand la plan�te l�a d�cid� pour la restituer lorsque nous en 
avons l'usage. 

R�partition par nature de l'�nergie commerciale 
(donc hors bois) consomm�e dans le monde en 
2008. Les �nergies �lectriques sont converties 
sur la base de l'�nergie primaire �quivalente.

Source BP statistical Review + Energy Information 
Agency (USA)

Leur usage perturbe le climat
Les r�serves sont finies
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Stocker l'�nergie ? Mais comment ?

Stocker de l'�nergie sous forme m�canique : un objet en 
mouvement, poss�de une �nergie dite "cin�tique". Pourquoi ne 
pas cr�er des grands volants d'inertie qui stockeraient de l'�nergie 
m�canique restituable � la demande ? Mais il faut des objets TRES 
lourds et rapides pour stocker de grandes quantit�s d'�nergie. Un 
camion de 10 tonnes, roulant � 100 km/h, poss�de une �nergie 
cin�tique qui ne vaut "que" 1 kWh : pas terrible !

L��nergie m�canique peut aussi �tre "potentielle", c'est � dire que l'on a utilis� de 
l'�nergie disponible pour cr�er une situation o� un mouvement peut se produire � la de-
mande. 

De l'eau plac�e en altitude dans un r�servoir de barrage peut �tre "descendue" � la demande, 
et lorsqu'elle descendra, elle acquerra une �nergie cin�tique, qu'il est ensuite possible de 
transformer en �lectricit�. EDF utilise d�j� cette possibilit�, pour "stocker" une partie de 
l'�lectricit� produite en heures creuses par les centrales nucl�aires. Cette �lectricit� sert � 
pomper de l'eau pour la remonter dans des lacs de barrage o� elle sera utilis�e ensuite. 

Les barrages �quip�s de ce dispositif s'appellent des stockages
d'�nergie par pompage turbinage ou STEP.

Ce syst�me est utilis� en France au site de Grand�Maison et 
tr�s anciennement dans les Vosges au complexe Lac Blanc-Lac 
Noir.
Il faut faire tomber 3,6 m3 d'eau de 100 m de haut pour obte-
nir 1 kWh d'�nergie. 
Un stockage de 1 km3 d'eau � 250 m�tres d'altitude repr�-
sente donc 680 GWh d'�lectricit� "stock�e" soit environ 11 
heures de consommation de la France.

Nouveau : un concept de stations de transfert d'�nergie par pompage (STEP) de grande am-
pleur sous forme d'atoll. 

Des r�servoirs seraient form�s par une digue, l'eau serait pomp�e gr�ce � la production in-
termittente d'�oliennes (offshore) et de panneaux solaires. Un atoll de 23 km� soit 5,5 km de 
diam�tre, sur une hauteur de 90m, permettrait de stocker 160 GWh. 

L'�nergie peut �tre stock�e sous forme de chaleur. Un ballon d'eau chaude est un 
stock d'�nergie sous forme de chaleur. Nous pourrions envisager de stocker la chaleur obte-
nue l'�t� pour l'utiliser l'hiver, ou celle obtenue le jour pour se chauffer la nuit, etc.
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Il faut augmenter la temp�rature de 10�C 86 litres d'eau pour "stocker" 1 kWh d'�nergie : 
pas terrible !

Un autre mode de stockage est bas� sur l��nergie mise en jeu 
lorsqu�un mat�riau change d��tat (par exemple solide-liquide) et la 
transformation inverse permet de lib�rer l��nergie accumul�e sous 
forme de chaleur ou de froid, avec un rendement d�environ 60%. 

Cette technique peut �tre appliqu�e dans les b�timents, par 
l�interm�diaire des Mat�riaux � Changement de Phase (MCP). 

Incorpor�s aux parois, ils servent de r�gulateur thermique en 
fonction de la chaleur apport�e par le soleil.

L'�nergie peut �tre stock�e sous forme chimique. Tout combustible est un stock 
d'�nergie sous forme chimique. Il suffit de faire br�ler le 
compos� ainsi stock�   pour r�cup�rer de l'�nergie sous 
forme de chaleur.

Le bois ou les biocarburants nous permettent de stocker 
de l'�nergie sous forme chimique, avec des rendements 
variables ( !). Pour "stocker" 1 kWh sous forme de bio-
carburant il en faut environ 10 cl, ou 200 grammes s'il 
s'agit de bois. Pour la partie production, il faut disposer 
d'environ 0,5(bois)  � environ 1 m2 (biocarburant) de 
surface par kWh.

Stockage de l'�nergie chimique sous forme d'hydrog�ne. De l'hydrog�ne comprim� � 
200 bars "contient" 0,4 kWh par litre et en supposant que le 
poids du r�servoir soit de 50 � 100 fois le poids de l'hydro-
g�ne stock�, le poids du dispositif requis pour stocker l'�qui-
valent d'un kg de p�trole (11,6 kWh) est de 17 � 35 kg envi-
ron. 
La liqu�faction permet de disposer de bien plus d'�nergie par 
unit� de volume, mais pour liqu�fier il faut accepter de sacri-
fier plus de 50% de l'�nergie contenue dans l'hydrog�ne ini-
tial : pas terrible !
De nouvelles approchent se font jour : piles � combustibles, 
galettes d�hydrure de magn�sium

Une batterie est encore un moyen de stocker de l'�nergie sous forme chimique,

les �changes d'�nergie avec l'ext�rieur se faisant 
cependant sous forme �lectrique. Avec les batteries 
"standard" au plomb utilis�es dans nos voitures, il 
faut environ 30 kg de batteries pour stocker 1 kWh. 
Il faut aussi tenir compte de l'�nergie n�cessaire 
pour fabriquer la batterie, qui repr�sente 10% de 
l'�nergie qui sera stock�e pendant la batterie au 
cours de sa vie.

Batterie de Volta
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R�capitulons

Toutes les formes d'�nergie d�crites ci-dessus peuvent se stocker, mais plus ou moins com-
mod�ment, et avec un rendement plus ou moins bon. Le tableau ci-dessous indique les 
masses qu'il faut mettre en jeu pour "stocker" l'�quivalent d'1 kg de p�trole.

Masse requise pour stocker l'�quivalent d'1 kg de p�trole (11,6 kWh - 1,3 litre en gros)

Bois Batteries
plomb acide Hydrog�ne comprim� Masse en

mouvement
Eau en
altitude Uranium Chaleur

2,22 kg + de 300 kg de 
batteries

300 g d�hydrog�ne dans un 
r�servoir de 30kg

2 camions de 40 t
lanc�s � 116 km/h

43 m3 d'eau 
effectuant
100 m de 

chute

1 mg 10 �C d'�l�vation 
d�1 m3 d'eau,

Une conclusion s'impose : la fonction de stock, que remplissent les combustibles fossiles sera 
tr�s difficile � remplacer (doux euph�misme) � �nergie consomm�e �quivalente, sauf pour le 
bois, qui est le plus proche en termes de masses et espaces mobilis�s. Le nucl�aire est un cas 
interm�diaire : l'uranium n'est pas renouvelable et serait assez vite �puis� avec les fili�res 
actuelles, mais peut devenir quasi-renouvelable avec la surg�n�ration (Cf Super ph�nix).

mais quid des d�chets ?

Que repr�sente 1 kWh ?

1 kWh, c'est donc beaucoup quand il s'agit de le stocker, puisqu'il faut 30 kg de batteries pour 
cela, mais bien peu quand il s'agit de le consommer.

Un Fran�ais consomme environ 45.000 kWh par an, soit 5 kWh par heure ! Un homme au tra-
vail consommant une puissance de 200 Watts environ, cela signifie qu'un Fran�ais dispose, � 
travers sa consommation d'�nergie, de l'�quivalent de 25 esclaves en permanence si nous 
prenons la puissance absorb�e, voire de 100 esclaves si nous raisonnons en termes d'�nergie 
m�canique ou thermique restitu�e : ces esclaves des temps modernes s'appellent voiture, 
chaudi�re, lave-linge, usines automatis�es, etc. 

Cependant une tr�s, large part de cette �nergie nous semble "invisible", car elle ne nous est 
pas factur�e sous forme de kWh, mais de mani�res tr�s diverses, et souvent nous ne les 
voyons pas directement mais seulement au travers de ce que nous consommons. 

Ainsi, pour consommer 1 kWh, il suffit de :

1. rouler 1 km avec une voiture qui consomme 8 litres aux 100,
2. faire 5 km en train,
3. faire faire 200 m � un semi-remorque,
4. faire 1 � 2 km en avion (il s'agit �nergie d�pens�e par personne, et non pour 

l'ensemble de l'avion !),
5. faire fonctionner un r�frig�rateur sur une journ�e, ou faire fonctionner un 

cong�lateur sur une demi-journ�e,
6. faire fonctionner un s�che-linge 1/4 d'heure,
7. �clairer une maison moyenne pendant une soir�e "moyenne",
8. chauffer 1 seul m2 de maison pendant une demi-journ�e � une journ�e,
9. fabriquer 200 � 500 grammes d'acier (selon que l'on recycle ou pas) ou de 

http://www.manicore.com/documentation/solaire.html#biomasse
http://www.manicore.com/documentation/esclaves.html
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carton, 100 � 200 grammes de plastique, ou quelques dizaines de grammes 
d'aluminium,

10. manger 100 grammes de b�uf ou 500 grammes de porc (l'�nergie "incluse" 
dans la viande est essentiellement l'�nergie qu'il a fallu d�penser pour culti-
ver les c�r�ales dont la b�te s'est nourrie),

11. acheter 600 grammes de litchis ou d'ananas venus des �les par avion,
12. consommer une demi-heure de temps d'un employ� de bureau (sur la base 

d'une d�pense d'�nergie de 1,5 tonne �quivalent p�trole par an et par sala-
ri� du tertiaire).

Il faut tr�s vraisemblablement renoncer � l�id�e des �nergies "Vaches � lait" telles que char-
bon, p�trole etc� A chaque situation une source d��nergie adapt�e et corollairement un mode 
de stockage tout aussi sp�cifique � la situation et rien n�est gratuit : passer d�une �nergie � 
une autre se fait toujours avec un rendement < 1.

Christian

2 Sorties et activit�s
2.1 Visite guid�e de la r�serve naturelle du marais de Larchant 
20 avril 2013, 15 adh�rents �taient r�unis � l�entr�e du marais par un petit matin frisquet. 
Nous sommes accueillis par le guide Charles Le Ster qui nous pr�sente le site.

Historique : 

Louise Guillet d�voile la captivante histoire du golfe de LARCHANT au cours de l��re quater-
naire. Elle d�montre pour la premi�re fois comment le Loing, au fil des cycles glaci�res est 
venu creuser le plateau du G�tinais avant de regagner son lit actuel laissant derri�re lui la 
d�pression o� le marais est venu se coucher.

De nos jours :
Propri�t� priv�e, de 123 ha, site class� r�serve naturelle r�gionale en 2008.
1/3 pisciculture � 1/3 r�serve int�grale et le reste en pr� interdit � toute fr�quentation.

Un souci : 
Le niveau d�eau ne cesse de baisser. Le suivi des niveaux hebdomadaires permet de constater 
une d�croissance depuis 2008, en 2012 marais presque ass�ch�.
Choses �tranges, ces fluctuations cycliques ne d�pendent pas du climat. Le marais n�est reli� � 
aucune rivi�re, seules les r�surgences de la nappe phr�atique de la Beauce assurent son ali-
mentation.
Cette d�crue impressionnante modifie l��cosyst�me (en t�moigne l�aspect de certains saules et 
aulnes)

Conclusion : 

Remplacer les �nergies fossiles par des 
�nergies renouvelables n�est pas simple 
R�soudre ce probl�me implique de savoir 
stocker ces �nergies capricieuses.
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A l�entr�e de la r�serve :
� fleurs blanches : 

o la Saxifrage (Saxifraga Granulalta)
� tige ramifi�e vers le sommet
� p�tales blancs unis (5),
� feuilles : la plupart en forme de rosette basilaire, feuilles 
grossi�rement lob�es et en �ventail.

o Existe une esp�ce voisine : S Rivularus, � fleurs plus petites, 
souvent vein�es ou teint�es de rose.

� grandes tiges s�ch�es pourvues de capsules s�ch�es
o Onagre ? voir plus tard pour l�identifier.

Nous nous dirigeons vers la r�serve int�grale (jusqu�� une bar-
ri�re).

� 5 b�ufs (race Highland) : servent de �tondeuse� pour limi-
ter l�invasion des arbres (saules). Nous avons eu de la 
chance de les voir car avec le printemps ils trouvent seuls 
leur nourriture (loin de la barri�re)

� Un ch�ne rouge, sur le c�t� de la barri�re.
o Grand arbre encore sans feuilles, tronc gris lisse avec des grosses t�ches blan-

ch�tres horizontales.
o Essence ligneuse esth�tique, aussi bien foresti�re que d�ornement s�acclimate tr�s 

vite.

Puis nous empruntons un sentier humide, moelleux bord� de saules et d�aulnes.
Leur syst�me racinaire s�adapte aux variations de niveaux hydrologiques :

� pour les saules : disque 
�chevelu� � la base de leur 
tronc (tronc � jupette)

� pour les aulnes : racines 
a�riennes ressemblant � des 
mangroves. Bosses sur le 
tronc (blessure ? d�part de 
branches ?)

� quantit� incroyable de 
trous ronds dans les arbres 
morts (pics)

Nous arrivons sur une prairie (petite) sableuse et humide, ouverte en 
2008.

� feuilles de potentille rampante (sans fleurs)
� canche blanch�tre : herbe qui pousse en touffe tr�s dense
� mousse ��toil�e�
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En 2006 des nichoirs sont mis �a et l�, mais il n�y pas eu de reproduction en 2013

Nous d�bouchons  ensuite sur un canal de 1km100, bord� de 
peupliers (avec vue d�une maison dans le fond).

Un autre canal de 900m part de cette maison en direction de
l��glise St Mathurin de Larchant.

Cri des bernaches et chant scand� du pouillot v�loce.

� Pouillot v�loce : oiseau migrateur 
(11 cm) part en octobre et revient en 
mars. On l�entend r�p�ter son chant 
scand�, facilement reconnaissable 
�tsip-tsap ��, vit dans les bois de 
feuillus, parcs ; se nourrit de petits 
insectes ; nid plac� par terre ou � 
faible hauteur.

� Bernache du Canada : Les zones humides consti-
tuent les habitats de cette bernache d'origine al-

lochtone.

Echapp�es de captivit� dans 
les ann�es 80 (on dit de St-
Vrain mais L�on a des doutes) 
elles sont en train d�envahir 
toute la r�gion.

Elles sont de plus en plus nom-
breuses : il y en a toute une 

troupe, plusieurs familles avec des "flop�es de petits" aux 
�tangs de Bouville par exemple, 

Devant l'ampleur du ph�nom�ne, elle a �t� class� "chas-
sable" depuis un an, mais pour l'instant cela n�a pas beau-
coup d'impact sur les populations 

Nous poursuivons en longeant un canal d�pourvu d�arbres. On parle de peupliers malades (pas 
assez d�eau). Il y aurait 800 peupliers � abattre. Comment transporter les troncs ? L�acc�s est 
difficile.

Sur la rive, beaucoup de Draves des murs � nos pieds

� Drave des murs (drave printani�re) : pousse en touffe, rosette foliaire basale � hampes 
florales non feuill�e ; floraison mars � juin petites fleurs blanches � 4 p�tales ; feuilles el-
liptiques en fer de lance ou lin�aire, enti�res ou dent�es ; existe plus de 200 esp�ces de 
Draves.

Sur le canal : plusieurs bernaches, la bernache du Canada est tr�s bruyante, sp�cialement en 
vol. Elle peut �mettre au moins dix cris diff�rents. Nous sommes accompagn�s �galement par
le chant et le vol des hirondelles Le pouillot v�loce difficilement visible signale sa pr�sence par 
son chant.
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