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Le corb : espèce cible 
du projet PAMGEST

Le corb (Sciaena umbra) est inscrit dans l’annexe III de 
la Convention de Berne (espèces de faune protégées) 
et classé comme espèce vulnérable dans la liste rouge 
des espèces menacées de l’UICN (Union Internationale 
pour la Conservation de la Nature) en Méditerranée. 
Le corb est très vulnérable à la pêche et à la chasse 
sous-marine en raison de son comportement séden-
taire et d’agrégation, de l’accessibilité de son habitat 
et de son comportement calme et curieux. Le corb 
fréquente les petits fonds côtiers rocheux et les herbiers 
de Posidonies, entre 2 et 30 m de profondeur. C’est 
un carnivore nocturne, il se nourrit de vers, crustacés 
et petits poissons. Les sexes sont séparés et l’âge de 
maturité sexuelle est atteint vers 3-4 ans (mâle : 25 
cm, femelle : 30 cm) Les juvéniles sont cryptiques, 
peu visibles. Le corb est une espèce longévive et peut 
atteindre 70 cm. Un corb de 50 cm est âgé de 31 ans 
et pèse 3,5 kg. Avec un déclin de la population en 
mer Méditerranée d’environ 70 % entre 1980 et 2005 
reporté par l’IUCN, le corb entre dans les catégories 
des espèces de poissons menacées. C’est pourquoi 
en France, il bénéficie d’un moratoire depuis 2013, 
incluant une interdiction de chasse et pêche de loisir 
à l’hameçon, reconductible tous les 5 ans, jusqu’en 
2023. Le corb est une espèce emblématique consi-
déré comme un bio-indicateur de l’état des habitats 

côtiers. Sa présence et la taille de ses populations est 
le signe de bonne qualité, de richesse et d’équilibre 
du milieu. Dans le cadre du moratoire et au sein des 
Aires Marines Protégées (AMP), il est donc nécessaire 
d’évaluer les tendances des populations de corbs, 
établir leur distribution, mettre en place des actions de 
protection ainsi que mesurer leur efficacité et identifier 
les sites sensibles sur lesquels il faut porter des efforts 
de gestion particuliers. Les sites de reproduction où les 
corbs forment des rassemblements, entre mai et juillet, 
sont stratégiques pour la conservation de l’espèce.

Des programmes de suivi du corb par comptages en 
plongée ont été mis en place depuis des décennies 
dans certaines réserves par des groupes de suivi et 
par les gestionnaires en France, comme le GEM - 
Groupe d’Étude du Mérou - (e.g., Harmelin et Ruitton 
2007 ; Harmelin, 2013 ; Harmelin-Vivien et al., 2015). 
Récemment, depuis 2015, l’Etat français (DIRM-OFB) 
a mis en place un suivi de l’effet du moratoire au niveau 
de 4 sites (Cottalorda et al., 2018). Cependant, ces 
suivis sont locaux et les sites de frai, leur localisation et 
les mécanismes de recrutement restent peu connus. 
Aussi, une vision de la distribution de l’espèce et des 
sites de reproduction à large échelle dans le temps 
restent lacunaires.
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Dans ce contexte, le petit projet MedPAN intitulé  
« PAMGEST : Le suivi par acoustique passive au service 
de la protection et de la gestion de la faune marine : 
Application au corb Sciaena umbra » promeut l’acous-
tique passive (AP) au service de programmes de gestion 
d’espèces vulnérables. La finalité du projet est la mise 
au point du monitorage par acoustique passive de la 
faune marine pour les AMP dès 2020 à travers :

1. �La définition d’un protocole de suivi standardisé, 
réplicable et facilement applicable en routine au 
sein des AMP.

2. ��La formation d’agents de terrain des AMP partenaires.

3. �Des mesures in situ réalisées au sein et avec les  
4 AMP partenaires servant de démonstrateur.

4. �La promotion de l’utilisation de cette approche via 
un atelier webinaire (8 avril 2020) et le présent guide.

5. �L’acquisition d’un capteur acoustique, pour l’utili-
sation dans le cadre du réseau des AMP.

Les résultats ont permis de démontrer la capacité de 
l’acoustique passive (AP) pour cartographier la distribution 
des corbs à grande échelle par présence/absence ainsi 
que les sites fonctionnels liés à la reproduction au sein 
des AMP. En plus de ces cartographies, l’échantillonnage 
dans des zones de régimes de protection variés a mis 
en évidence un « effet réserve » ainsi que l’efficacité 
de mesures de gestion et a permis d’établir une série 
de références acoustiques produites dans un gradient 
de situation allant de la « simple » présence d’un à 
quelques individus à des sites d’agrégation, voire de frai  
(« état optimal »). Les données long terme ont permis 
d’identifier une période d’activité vocale des corbs 
(avril-octobre) ainsi qu’une forte corrélation avec la tem-
pérature de l’eau, importante dans le suivi des effets du 
réchauffement climatique. Ces résultats ont donné lieu 
à une publication scientifique soumise et en cours de 
révision (Di Iorio et al. 2020). Ils servent aussi de matière 
première à la rédaction du présent guide et ont contribué 
à former une communauté de gestionnaires d’AMP 
utilisatrice de l’AP pour le suivi d’espèces vulnérables.

Le projet 
PAMGEST

Plan du guide
Ce guide présente en première 
partie le contexte et l’enjeu de la 
protection de l’espèce, introduit 
l’éco-acoustique comme outil 
d’évaluation et de suivi pour la 
mise en œuvre de mesures de 
gestion et de conservation et dé-
crit la production sonore du corb.  

Le suivi par acoustique passive 
est introduit par des exemples de 
terrain concrets et les  résultats 
obtenus sont discutés. 

La deuxième partie du guide 
est dédiée à la description des 
protocoles de suivi par acous-
tique passive. Cette partie est 
téchnique, elle décrit le matériel 
acoustique et comment le choisir, 
aborde l’investissement humain 
et financier, détaille l’acquisition 
de données sur le terrain et pré-
sente les critères pour concevoir 
un plan d’échantillonnage. Elle 
aborde également le traitement 
de données et propose un suivi 
type pour les AMP.  

La dernière partie du guide 
laisse la parole aux gestionnaires 
qui ont appliqué cet outil et qui 
donnent leur retour d’expérience 
sur l’apport de l’acoustique pas-
sive pour la connaissance et la 
conservation du corb.  

Le document se termine avec 
des perspectives, surtout de re-
cherche et développement (R&D), 
qui permettraient d’amplifier les 
informations recueillies, d’amé-
liorer l’efficacité de l’approche 
par acoustique passive ainsi que 
son utilité pour d’autres espèces.
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L’éco-acoustique
 et la conservation

Grace aux développements instrumentaux de la dernière 
décennie et la mise au point d’algorithmes de traitement 
spécifiques, l’éco-acoustique (Krause, 1987; Sueur and 
Farina, 2015) s’impose comme une solution novatrice, 
non intrusive pour mieux appréhender la structure et 
la dynamique des écosystèmes marins. Elle exploite 
les sons environnementaux, en tant qu’attributs des 
écosystèmes susceptibles de révéler des processus 
écologiques. Les sons générés par les organismes 
marins (invertébrés, poissons, mammifères marins) 
et leurs activités (biophonie), par des événements 
naturels (pluie, vent etc. géophonie) et des activités 
humaines (anthropophonie) forment des paysages 
sonores qui peuvent être suivis dans le temps, à haute 
résolution, et dans l’espace. La décomposition de ces 
paysages sonores contribue à suivre des espèces clés 
dont on connait la signature acoustique, à estimer 
la biodiversité, l’état des habitats et leurs tendances  
ainsi que les impact; ce qui lui confére un potentiel  
majeur pour le suivi environnemental et la conservation 
(Bertucci et al., 2015; Desiderà et al., 2019; Di Franco 
et al., 2020; Di Iorio et al., 2018; Mooney et al., 2020). 
L’éco-acoustique est une discipline encore considérée 

comme émergente, mais le nombre accru de publi-
cations scientifiques des 5 dernières années montre 
clairement une expansion de l’activité de recherche 
dans ce domaine au niveau mondial. Le développement 
d’outils adaptés aux différents environnements (terrestres 
et aquatiques) permettant de détecter et d’étudier les 
changements environnementaux applicables pour la 
gestion et la conservation des environnements naturels 
sont souvent au cœur de ces recherches.

L’utilisation de l’acoustique passive au service de la 
gestion et la conservation d’espèces de poissons 
vulnérables, comme le corb, s’inscrit donc dans ce 
mouvement international.

L’originalité de l’approche présentée dans ce guide, 
réside dans l’effort collectif entre gestionnaires de dif-
férentes AMP et éco-acousticiens de mettre en place 
des travaux R&D qui ont permis de consolider l’intérêt 
de l’AP pour le suivi du corb et proposer un protocole 
opérationnel d’aide à la gestion pour les gestionnaires.
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La production 
sonore du corb

Les mâles de corb émettent des vocalises très spéci-
fiques avec des muscles soniques attachés  à la paroi 
de leur vessie natatoire (Dijkgraaf, 1947; Parmentier 
et al., 2018). Chaque contraction fait vibrer la ves-
sie natatoire qui émet alors une impulsion sonnant 
comme un bruit de tambour « toc-toc ». Le son du 
corb est constitué d’un train de pulses, générale-
ment se répétant environ toutes les 20 secondes et 
pendant des dizaines de minutes jusqu’à 2-3 heures 
(Picciulin et al., 2013, 2012). Ces séries de sons sont 
stéréotypées, spécifiques à l’espèce et stables dans 
le temps et l’espace (à l’échelle d’une décennie et 
pour la Méditerranée nord occidentale) (Parmentier 
et al. 2018). Ces caractéristiques rendent donc cette 
espèce particulièrement appropriée à un suivi par 
acoustique passive.

Le corb émet volontairement des sons pour com-
muniquer, principalement pendant la période de 
reproduction. Trois formes de production sonore se 
distinguent chez le corb (Picciulin et al. 2012) :

• les sons irréguliers (I-calls),

• les sons réguliers et stéréotypés (R-calls), et

• �les chorus (phénomène de masse quand beaucoup 
de corbs vocalisent en même temps et les signatures 
individuelles ne peuvent alors plus être identifiées) 
(Fig.3 : Cliquez sur les images pour écouter le son).

Coupe transversale du système de production sonore typique des Sciaenidae avec 
en rouge les muscles soniques (Sonic muscle) attachés à la vessie natatoire (Swim 
bladder). Vertebra = Vertèbre, Aponeurosis = Aponévrose, Visceral fat = Graisse 
viscérale, Digestive tract = Tube digestif. Extrait de Parmentier et al. 2014.

Figure 2. Oscillogramme (en haut) et spectrogramme (en bas) d’une vocalise (train 
de pulses) de corb. La zone orange indique un pulse, les flèches indiquent l’inter-
valle entre les pulses (100-144ms), l’ellipse bleu la fréquence pic (210-350 Hz). 
Modifié de Parmentier et al. 2018.
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Ces sons nous donnent accès à plusieurs informa-
tions car ils :

1. indiquent la présence/absence de l’espèce,

2. �informent sur la fonctionnalité (comportements    
liés à la reprodcution),

3. ��renseignent sur la présence d’un ou  
plusieurs mâles (1 R-call = 1 mâle),

4. �indiquent la présence d’aggrégations 
reproductives via le chorus,

5. �peuvent renseigner sur des différences 
de taille via la fréquence pic.

et tout ça dans un rayon d’écoute d’environ 300m, 
qui correspond approximativement à la portée d’un 
son de corb.

Le comportement vocal des corbs mâles avec leurs 
vocalises stéréotypées et répétées pendant des heures 
se prête très bien à l’application de l’acoustique 
passive pour l’étude de l’espèce et sa conservation. 
Les premières études menées autour de Venise et 
dans le Golfe de Trieste ont en effet démontré l’ap-
port de l’acoustique passive pour l’acquisition de 
connaissances sur l’espèce, leur comportement et 
leur distribution (Bonacito et al., 2002; Colla et al., 
2018; Picciulin et al., 2013, 2012). L’intérêt de cette 
approche pour le suivi de cette espèce a été confirmé 
entre 2015 et 2019 au sein de plusieurs AMP françaises 
et italiennes et à l’échelle de la façade méditerranéenne 
occidentale française (Di Iorio et al, 2020).

Figure 3. Oscillogrammes et spectrogrammes de différentes productions sonores 
des corbs (Picciulin et al. 2012). En cliquant sur l’image on peut écouter les sons. 

R-call, 1 individu

https://b.link/e8mmc

I-calls

https://b.link/x8zp6

Chorus

https://b.link/f6q7a

R-calls, 3 individus (indiqués par les 3 couleurs)

https://b.link/jt5nv

https://b.link/e8mmc
https://b.link/e8mmc
https://b.link/x8zp6
https://b.link/x8zp6
https://b.link/jt5nv
https://b.link/jt5nv
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La connaissance des sites de reproduction et de frai 
est essentielle pour la conservation des corbs, d’au-
tant plus qu’ils forment des agrégations reproductives 
vulnérables à la pêche. Grace au petit projet MedPAN 
PAMGEST et à la participation de 4 AMP, le Parc na-
tional des Calanques (PNC), Parc naturel marin du 
Golfe du Lion (PNMGL), Parc marin de la Côte Bleue 
(PMCB), et l’AMP Tavolara Punta-Coda Cavallo (AMP 
TPCC), nous avons pu démontrer l’efficacité d’un suivi 
par acoustique passive pour le corb et proposer aux 
AMP une stratégie de suivi réplicable et standardisée 
d’aide à la gestion et à la conservation de cette espèce. 

Le suivi effectué dans le Golfe du Lion est utilisé pour 

illustrer la cartographie et le type d’information que l’on 

peut en extraire. Ce site est particulièrement intéressant 

car il héberge à la fois un jeune Parc marin (PNMGL, 

< 10 ans) et une ancienne réserve marine (la Réserve 

naturelle marine de Cerbère-Banyuls, 45 ans).  

Soixante quatorze sites ont été écoutés au cours 

de 4 sorties de 4 heures chacune, ce qui a permis 

de couvrir la totalité du littoral rocheux du parc (62 

stations) et de la reserve (12 stations) (soit 30 km de 

linéaire côtier, Fig. 4). Dans la réserve, 69% des sta-

tions d’écoute présentaient des détections de sons 

de corb, contre 33% dans le parc. En outre, dans 

la réserve, l’activité acoustique était intense, avec la 

présence de 2 chorus (i.e., sites potentiels de frai) et 

de nombreuses stations avec plusieurs locuteurs. La 

majorité des vocalises enregistrées étaient des R-calls : 

66% dans le parc (le reste étant des I-calls) et 69 % 

dans la réserve (1 station avec des I calls et 2 avec 

des chorus). Les chorus, indicateurs de sites de frai, 

Dans ce but, deux types de suivis ont été effectués :
1. La cartographie acoustique (PNC, PNMGL, AMP 	
	 TPCC) qui renseignent sur la distribution des 	
	 corbs mâles et les sites avec une activité reproductive,
2. le suivi à long-terme (Réserve de Cap Couronne, 	
	 PMCB) qui démontre l’intérêt de l’acoustique 
	 passive pour suivre la période reproductive 
	 et sa durée.

Dans cette partie, nous illustrons, par un extrait repré-
sentatif des résultats, les suivis menés dans les 4 AMP. 
Ces suivis sont décrits dans une publication scientifique 
soumise en automne 2020, accessible à l’adresse 
suivante : https://doi.org/10.1101/2020.06.03.131326

étaient présents uniquement en réserve, et pas dans 

le reste du parc. La probabilité de détecter des sons 

de cobs s’est avérée au final 2 fois plus grande en 

réserve que dans le reste du parc ainsi que l’activité 

vocale généralement plus importante dans la réserve.  

Cette grande différence constatée entre la réserve 

et le reste du parc est très probablement liée aux 

différentes mesures de gestion mises en place, no-

tamment relatives aux pressions anthropiques (i.e., la 

pêche et la plongée), aux programmes de surveillance 

adoptés, aux caractéristiques des habitats, mais aussi 

et surtout au fait que les mesures de protection sont 

effectives depuis plusieurs décennies. Aujourd’hui, 

dans le parc, les corbs sont protégés par le moratoire 

tandis que dans la réserve, notamment en réserve 

intégrale, là où la plupart des vocalises ont été enre-

gistrées, la présence humaine est fortement réduite 

depuis plus de 40 ans. Le même constat a pu être 

fait dans l’AMP de Tavolara Punta-Coda Cavallo, 

effective depuis plus de 20 ans (Di Iorio et al. 2020). 

La cartographie dans 
le Parc marin du Golfe du Lion

https://doi.org/10.1101/2020.06.03.131326
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Là aussi, en suivant le même protocole, les chorus, 
généralement plutôt rares, étaient uniquement présents 
dans les zones de protection intégrale. Les mesures 
acoustiques révèlent ainsi un effet réserve donné par 
l’âge des AMP ainsi que par le niveau de protection et 
d’application en vigueur. Elles soulignent également 
l’importance des zones de gestion renforcées pour 
la protection des frayères. Ces mesures obtenues 
dans des zones de protection intégrales avec plus de 
20 ans de gestion, peuvent aussi servir de référence  
« sonore » optimale pour établir une grille de présence 
sonore. Cet exemple illustre la pertinence d’un suivi 
à l’échelle d’une AMP pour établir des cartes de la 
présence acoustique et de l’activité de reproduction 
de la quasi-totalité des côtes rocheuses des AMP 
en parcourant 10-20 km par soir en seulement 3-4 
soirées. Cela confirme l’efficacité de la méthode pour 
évaluer, en un laps de temps restreint, la répartition 
du corb sur de vastes zones et contribuer à l’identi-
fication des sites ayant une activité reproductive. Les 

résultats montrent un effet important du gradient des 
mesures de protection et leur durée d’application. Si 
répétés, ces suivis fournissent des informations sur 
les sites préférentiels, leur fonctionnalité (activité re-
productive, frai) dans le temps (mois, saison, années), 
et la répartition des mâles de corbs la nuit. Ces cartes 
de localisation peuvent ainsi être comparées avec 
des observations visuelles, in situ mais aussi servir 
à l’identification de sites à explorer en plongée, ou 
bien aider à l’identification de sites où des mesures de 
protection semblent nécessaires (e.g., sites de frai).

Figure 4. Carte du Parc naturel marin du Golfe du Lion (zone gris clair) et zoom (carré bleu clair) sur la partie de la côte rocheuse avec la Réserve naturelle marine de Cerbère-Banyuls 
(carré gris foncé). Les points blancs indiquent les sites d’écoute le long de la côte. Les zones avec les détections acoustiques de corbs sont indiquées par les ellipses oranges. Les 
chorus, indicateurs de sites de frai était dans la réserve intégrale (ellipse rouge en réserve intégrale). Les sites précis des détections ne sont pas indiqués par précaution. 
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Figure 5 : Série temporelle des sons de corbs par heure (en haut) et profil de la température (en bas) dans la réserve du cap couronne (PMCB). Les pics, « bouffées sonores » dans 
l’image du haut correspondent aux pics de température. La zone bleue correspond à 80% des sons détectés entre 17 et 24° C. Pris de Di Iorio et al. 2020. 

Le suivi à 
long-terme

Les données analysées pour le suivi long-terme dans 
la Réserve intégrale du Cap Couronne (Parc marin de 
la Côte Bleue) sont issues d’enregistrements continus 
effectués en 2017 et 2018 grâce au réseau CALME 
(Gervaise et al., 2019). L’enregistreur était placé sur un 
site connu pour héberger régulièrement des corbs, près 
d’un récif artificiel et naturel, à -25 m de profondeur. 
La série temporelle de la température sur le fond a été 
obtenue à partir d’une sonde (Hobo Tidbit), enregistrant 

en continu la température, installée à proximité du site 
par les agents du PMCB, depuis 1998.  

Dans la Réserve du Cap Couronne, les enregistrements 
annuels ont mis en évidence une activité acoustique 
du corb s’étendant sur une période de 5 mois, avec 
une forte cohérence dans la production sonore d’une 
année sur l’autre et un synchronisme surprenant.  
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En 2017, les premières vocalises ont été enregistrées 

en avril, par contre les chants (R-calls) n’ont commencé 

que le 21 mai et se sont arrêtés le 11 octobre. En 

2018, les corbs ont commencé à chanter le 22 mai 

et se sont arrêtés le 17 octobre (Fig. 5). La période de 

chant s’avère presque identique au cours des deux 

années, avec un pic d’activité l’été (juin-septembre) et 

une présence acoustique pendant 72 % du temps ! 

L’activité vocale estivale n’était pas uniforme mais 

présentait des pics, comme des « bouffées sonores ». 

Ces pics étaient fortement corrélés avec la tempéra-

ture de l’eau (ρ= 0,8) (Fig. 5). La température apparait 

en effet être un facteur déclencheur essentiel de la 

production de R-calls chez le corb, déjà connu pour 

d’autres Sciaenidae (Connaughton et al., 2000; Ladich, 

2018). Dans le PMCB, à partir de 17°C la production 

sonore était plus soutenue : 80% des sons ont été 

détectés pour des températures comprises entre 17 

et 24°C.

Ce suivi long-terme montre que les enregistrement 
acoustiques donnent accès à des informations sur 
la durée de la période de reproduction du corb, qui 
dans ce cas semble être plus longue que celle décrite 
dans la littérature (Chauvet, 1991; Grau et al., 2009), 
évaluée à 3 mois (mai-août). Ces séries temporelles 
sur plusieurs jours, voire mois ou années, renseignent 
également sur la fidélité d’un site, sur la variabilité 
temporelle de la production sonore et l’activité de 
reproduction, en lien avec des paramètres environ-
nementaux, telle la température. Elles permettent 
également de suivre la réponse de cette espèce 
face aux pressions anthropiques ou climatiques (ré-
chauffement), notamment pendant des périodes clés 
comme la reproduction, le frai. Ces enregistrements 
long-terme peuvent enfin renseigner les périodes 
pendant lesquelles il convient d’effectuer des suivis 
ponctuels (cartographie) et aider à évaluer l’efficacité 
de mesures de gestion mises en œuvre.  

• Complémentarité aux suivis visuels

• Méthode non invasive

• Méthode standardisée et reproductible

• Facile à mettre en place et peu coûteuse

• �Acquisition de nombreuses informations en peu 
de temps et à grande échelle spatiale

• �Production de cartes instantanées de la distribution 
de l’espèce et de leurs sites fonctionnels

• �Suivi des populations et de leurs comportements 
reproducteur, de leur restauration dans le temps 
et des changements liés aux pressions humaines 
ou environnmementales

• �Comble certaines lacunes de connaissance sur la 
distribution, le comportement et la reproduction 
du corb.

Apports du suivi par acoustique passive
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2. LES PROTOCOLES 
    DE SUIVI
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L’instrumentation 
de mesures acoustiques

Les caractéristiques  
de l’équipement
Pour enregistrer les sons sous-marins il faut un hydro-

phone, qui représente le senseur qui capte les ondes 

sonores et un enregistreur de données qui les enregistre. 

Depuis une dizaine d’années l’offre d’instrumentation 

adaptée à l’enregistrement sous-marin est en constante 

augmentation. Les caractéristiques essentielles à vérifier 

lors d’un achat sont les suivantes :

1. �La bande d’écoute est la gamme fréquentielle, de 

la plus basse à la plus aigüe, qu’un système peut 

mesurer.

2. �Le bruit de l’instrumentation ; cette mesure est 

normalement indiquée. Elle concerne le bruit propre 

de l’instrumentation qui cependant ne pose pas de 

problème pour la mesure de sons de basse fréquence.

3. �La sensibilité de l’hydrophone détermine l’amplitude 

du signal de sortie de l’hydrophone. C’est la tension 

de sortie (en Volt) divisée par la pression moyenne 

à l’hydrophone. Elle est mesurée en dB ref 1V/µPa. 

Plus elle est grande, plus le senseur est sensible et 

plus le capteur peut percevoir les sons très faibles. 

Cependant, il est plus susceptible de saturer en pré-

sence de sons très forts (e.g., bateaux qui passent 

au-dessus). L’écoute des corbs ne nécessite pas 

une grande sensibilité mais il faut veiller à ce qu’il 

couvre toute la bande d’intérêt.

4. �La robustesse de l’hydrophone : en plus des capa-

cités métrologiques (bande passante, bruit propre, 

sensibilité) l’hydrophone est l’élément mécanique-

ment le plus fragile de la chaine d’acquisition de par 

sa cellule piezo-électrique et ses connecteurs, une 

attention particulière doit être portée sur le choix 

de l’hydrophone et de ses protections (senseur et 

robustesse du câble). Le choix d’une connectique (si 

l’hydrophone n’est pas fixé à l’enregistreur) robuste 

est important également, surtout si le système est 

submersible.

5. �La réponse fréquentielle d’un hydrophone est la 

sensibilité par rapport à la bande d’écoute. Cette 

réponse doit être plate dans la bande de fréquence 

d’intérêt.

6. �La dynamique d’enregistrement est donnée en nombre 

de bits et est le ratio entre la valeur d’amplitude plus 

élevée et plus basse d’un signal. Plus le nombre de 

bits est grand, plus on sera capable d’enregistrer en 

même temps des bruits faibles et forts.

7. �La durée d’enregistrement/autonomie : le matériel se 

choisit aussi en fonction de la durée d’enregistrement 

et s’il doit être autonome et submersible ou pas. 

Plus la capacité et la durée d’enregistrement seront 

importants moins les interventions seront nécessaires 

et nombreuses pour un suivi moyen à long terme.

Quels sont les enjeux pour le choix 
d’un système adapté à mesurer les 
sons de corb ?
Le corb produit des sons facilement audibles (~130 

dB re 1µ Pa, Codarin & Parmentier). La mesure de 

ces sons est plutôt simple et compatible avec des 

avec des enregistreurs à coût modéré. Cependant, 

les sons du corb sont de basse fréquence (fréquence 

pic autour de 300 Hz et bande fréquentielle de 50 à 

800 Hz, Picciulin et al. 2013, Parmentier et al. 2018) et 

donc dans la même bande du bruit de trafic (bateaux) 

et du bruit de vibration du système d’écoute. Il ne faut 

donc pas un système très sensible et à faible bruit 

d’instrumentation ni avec une bande d’écoute très 

élevée pour bien capter les sons du corb.

Pour le choix de l’équipement il faudra cependant vérifier 

que la bande d’écoute commence à 50Hz pour couvrir 

toute la gamme fréquentielle du son du corb et que la 

dynamique soit assez importante, préférablement d’au 

moins 24 bits. Aussi, la conception d’un mouillage peu 

bruyant facilite la détection des sons du corb (c.f. p. 26).
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Les différentes parties d’un instrument de mesure 

Aujourd’hui, il existe une offre nombreuse qui va de 

systèmes à bas coûts dont la performance doit être 

étudiée (catégorie 1), à un équipement de prix moyen 

de l’ordre de 7 000 Euros mais de bonne qualité et 

performance (catégorie 2), à des systèmes très couteux 

avec sur-qualité (catégorie 3) pour ce type de suivis.

Les systèmes de la catégorie 1 sont ceux constitués 

d’enregistreurs portables de type dictaphones ou en-

registreurs numériques (e.g., ZOOM, Tascam) auxquels 

sont branchés des hydrophones de différente qualité 

(e.g., Aquarian, HTI High Tech Inc., Colmar, B&K  Brüel & 

Kjær, Reson). Les prix varient entre quelques centaines à 

quelques milliers d’euros en fonction de la combinaison 

choisie. Ces systèmes peuvent être de bonne qualité en 

termes de caractéristiques acoustiques mais sont peu 

flexibles car ils ne sont pas submersibles, très souvent 

non programmables et ont une mémoire limitée. Ces 

systèmes sont adaptés aux enregistrements depuis 

un bateau avec écoute en direct via des écouteurs ou 

haut-parleurs, ce qui permet l’identification des sons 

« en direct ». Si imperméabilisés (sacs étanches ou 

Pelicase) ils peuvent servir pour des points d’écoute 

à la dérive (c.f. section mesures de terrain p.22). Cette 

catégorie peut être utilisée pour les cartographies mais 

ne permet pas d’effectuer des enregistrements sur le 

long terme. Elle génère souvent du bruit de vibration 

qui interdit l’application de traitements automatiques 
(c.f. modes de déploiement, p.24).

La catégorie 2 est souvent un bon compromis car elle 
permet à la fois d’effectuer des enregistrements ponctuels 
(ex., cartographie) ainsi que des suivis à long terme. Ces 
systèmes sont submersibles (jusqu’à 100-300 mètres), 
programmables et ont une autonomie allant de l’ordre 
de la semaine à plusieurs mois. En novembre 2020, 
des systèmes permettant les mesures de cartographie, 
des mesures continues avec une qualité suffisante et un 
prix raisonnable sont le SYLENCE LP440, le SoundTrap 
ST500, le mini-aural MTE (Fig. 6). Il est à noter que l’offre 
d’enregistreurs compatibles avec l’étude des corbs 
s’étoffe régulièrement.

Un facteur non négligeable est aussi la maintenance 
et le service après-vente des enregistreurs. Avec des 
fabricants très éloignés, les interventions sont plus 
difficiles et les temps de retour peuvent être longs.

Au-delà d’un prix d’acquisition supérieur à 8 000 € HT 
à date du 11/2020, il faut considérer que le prix est 
trop élevé et que ce prix peut correspondre à une ins-
trumentation avec un niveau de performance supérieur 
à celui requis pour le PAM des corbs (catégorie 3).

Figure 6. Exemples d’enregistreurs autonomes submersibles 
(catégorie 2) sur le marché en 2020. En cliquant sur les photos, 
on peut accéder aux sites internet.

1. SYLENCE LP440 de RTSYS (France)

2. mini-Aural de Multi-Eléctronique (Québéc)

3. SundTrap ST500 de Ocean Instruments (Nouvelle Zélande).

1 32

https://rtsys.eu/wp-content/uploads/2020/09/SYLENCE_LP_Briefsheet_001.pdf
http://multi-electronique.com/uaural.html
http://www.oceaninstruments.co.nz/product/soundtrap-st500-std/
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Les mesures de terrain : conception 
d’un plan d’échantillonnage adapté

Cette partie décrit les critères pour effectuer :

1. �les enregistrements ponctuels, repartis dans l’es-

pace, le long de la côte, pour établir une cartogra-

phie acoustique des corbs et leurs sites d’activité 

reproductive,

2. ��les séries temporelles issues d’enregistrements 

plus longs, allant de quelques jours à plusieurs 

mois, voire années effectuées sur des sites choisis 

pour leur intérêt pour l’espèce (site de frai, suivi 

de la population, sites préférentiels du corb mais 

avec une forte fréquentation humaine (navigation, 

plongée), etc.).

La cartographie acoustique
La cartographie de la distribution et des sites fonc-

tionnels des corbs s’obtient par itinérance en suivant 

un protocole standardisé et réplicable (Bonacito et al., 

2002; Iorio et al., 2020), (c.f. schéma du protocole de 

terrain p. 25). Elle nécessite l’utilisation d’une embar-

cation le soir pendant 4-5 heures avec un pilote et 1 

à 2 personnes pour la mise en place du matériel. Les 

consignes à suivre sont les suivantes :

Quelle est la période optimale ?

Idéalement pendant les mois de juin et juillet car ce 

sont les mois avec la plus forte activité reproductive. Le 

retour d’expérience montre aussi une activité sonore 

soutenue à cette période en Méditerranée nord-occi-

dentale. Les sorties se font le soir, lors des pics des 

chants des mâles, entre 19h et 23 h. La température 

de l’eau devrait être de préférence au-dessus de 17°C. 

Il est d’ailleurs conseillé de connaitre la température 

au fond ou d’équiper le matériel acoustique d’une 

sonde enregistreur de température.

Quelle implication du personnel ?

Il est préférable de réserver plusieurs soirées de suite 

pour couvrir toute la côte. En une sortie, il est possible 

de parcourir 10-20 km en fonction des types et du 

nombre de systèmes utilisés (voir section p. 26). Pour 

donner un ordre de grandeur, les côtes rocheuses 

des parcs de grande taille comme Le Parc national 

des Calanques (435 km2) ou le Parc naturel marin du 

Golfe du Lion (4000 km2) qui mesurent environ 40km 

en linéaire, peuvent être échantillonnées en 4 sorties.

Avec quelle fréquence ?

Avec 1 à 2 suivis par mois (les mois d’été, ou de pré-

férence en juillet) tous les ans, l’identification de sites 

de frai ou préférentiels est plus fiable. Si on souhaite 

avoir une information sur la saisonnalité, les suivis 

peuvent bien évidemment se faire régulièrement entre 

mai et septembre. Les différences saisonnières dans 

le comportement vocal des animaux peut toutefois 

influencer la probabilité de détection. Pour évaluer ces 

différences saisonnières ou d’une année à une autre, 

les écoutes doivent être effectués aux mêmes stations.

Comment sont choisies les stations d’écoute le 

long de la côte ?

En pratique, les stations d’écoute se choisissent en 

fonction du rayon de détection du son du corb et de 

son comportement vocal :

• �On obtient une cartographie quasi continue de la 

côte en choisissant un pas inférieur au rayon de 

captation qui est de l’ordre de 300 m (Fig. 7).

• �Les écoutes se font pendant la principale période 

d’émission entre 19h et 23h (en juillet). Le pic de la 

production sonore est entre 20h et 22h (en juillet).

• �Elles se font dans 10-30 m de fond près de la côte 

(à <100 m de distance) et au niveau des secs.

• �La durée d’écoute est « courte », d’environ 5 min 

(entre 5 et 10 min mais égale pour chaque site), 

car si un corb émet pour se reproduire, il le fait de 

façon quasi continue, ce qui augmente la probabilité 

de détection.
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La mesure sur de longues  
périodes en un point fixe
Les séries temporelles demandent de fixer un enregis-

treur au fond de manière stable, sans que la structure 

produise de bruits. Il faut donc éviter l’utilisation de 

chaines ou de structures existantes avec une bouée de 

surface, qui risque de « polluer » les enregistrements 

par des bruits de fond liés au dispositif de mouillage. 

Pour des déploiements longs, il est nécessaire de 

concevoir des systèmes de mouillage plus lourds (min. 

20-30 kg) et solides qui peuvent rester sur le fond 

(ex., disposition en trépied). Les images de la figure 

8 montrent différents systèmes de mouillages utilisés 

pour des écoutes de plusieurs semaines voire années.

Où placer la station d’écoute ?

Le site doit évidemment avoir un intérêt pour le suivi 

de l’espèce et/ou pour l’évaluation de l’efficacité de 

mesures de gestions. Il faut veiller à ce que le mouil-

lage soit à l’abri de courants, de zones de pêche, de 

la météo, etc. afin d’éviter l’enlèvement ou la casse. 

Puisque la production vocale est dépendante de la 

température, il est conseillé d’installer une sonde 

de température sur ou près de l’enregistreur. Une   

connaissance   fine   de   la   bathymétrie permettra  

de  choisir  la  position  d’immersion pour éviter les 

zones de masquage/d’ombre créées par les roches 

hautes ou les pointes. Aussi, il est conseillé de poser 

l’enregistreur dans des zones avec habitats environ-

nants favorables, comme sur des frontières herbier/

roche, éboulis etc. Le senseur doit idéalement être à 

environ 1 mètre du fond.

Quelle est la période optimale ?

Idéalement l’enregistrement doit couvrir la période 

entre le mois d’avril et de novembre.

Quelle programmation ?

Les systèmes de catégorie 2 sont programmables. Le 

choix du programme dépend de l’instrument. Pour le 

corb, la période d’intérêt s’étend de 2 h avant le coucher 

de soleil jusqu’à minuit au moins,  mais préférablement 

jusqu’au lever du soleil, car par endroits des chants ont 

Figure 7 :

Exemples de choix des points d’échantillonnages 
(hexagones de 400m de diamètre) dans le Parc 
national des Calanques. En noir les points d’écoute 
effectués en 4 soirs (40 km de côte parcourus).
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Figure 8 : Systèmes de mouillages pour un suivi 
sur de longues périodes en un point fixe.

aussi été enregistrés en deuxième partie de nuit, et des 

différences liées à la durée d’ensoleillement entre avril et 

novembre ont pu être observées. Dans le cas où l’auto-

nomie ne constitue pas une contrainte, il peut être utile  
d’effectuer des mesures en journée afin d’enregistrer 
le bruit anthropique et estimer son impact acoustique. 
La fréquence d’échantillonnage doit être supérieure à 
5 kHz pour une bonne captation des sons de corbs. 
On conseille de choisir une fréquence d’échantillonnage 
plus élevée (48 kHz or 96 kHz). Elle permettra de capter 
d’autres sons de poissons ou de cétacés et d’inverté-
brés et d’avoir au final une perception de la biophonie 
globale d’un site.

Quel moyens humains ?

Pour la plupart des systèmes de la catégorie 2 avec 

enregistrement en continu, on peut envisager deux 

plongées tous les mois (si on souhaite récupérer les 

données régulièrement) ou tous les 3 mois. Il faut une 

plongée de récupération et une plongée de remise à 

l’eau après téléchargement des données et chargement 

des batteries ou changement des piles.
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Schéma de mise en œuvre des étapes de la cartogra-
phie acoustique sur le terrain.

Arrivée à la station d’écoute

Arrêter le moteur et l’echosondeur

Mise à l’eau du/des dispositif/s

Annoter :
- position, heure, profondeur, Temp. °C
- numéro du dispositif si plusieurs

Annoter :
- position, heure, profondeur
- numéro du dispositif 
   si plusieurs

Attendre 5-10 min

Récupérer le/les dispositifs

Procéder au point suivant
à environ 400m de distance

1,2,3...

1,2,3...

Répéter tout
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Modes
de deploiement

Figure 9 : 

Méthodes de déploiement allant des plus simples à mettre en place mais avec plus 
de bruits parasites à celles plus difficiles à mettre en place mais avec des bruits 
parasites plus faibles. Pour les dérives, les méthodes 1 et 2 sont les plus rapides, 
qui permettent de parcourir plus de distance surtout avec plusieurs systèmes 
d’écoute, mais les méthodes 3 et 4 sont envisageables aussi, avec des lests de 
faible poids (~5 kg). Les méthodes 3 et 4 peuvent rester en place sur des périodes 
plus longues mais c’est la méthode 4 (par plongée) qui est la plus appropriée pour 
le suivi à long-terme sans balisage à la surface et avec une structure ou corps-mort 
solide (Fig. 10).
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Il existe plusieurs modes de déploiement sur un gra-
dient qui va de la facilité de la mise en œuvre avec 
risque de fort bruit de mesure créé principalement 
par les vibrations/mouvements du système à plus de 
difficultés de mise en œuvre mais limitant les vibrations 
parasites. Pour les systèmes plus faciles à déployer, 
non fixés sur le fond, il est important de faire les suivis 
avec des conditions de mer calme (< 2 Beaufort) et 

en absence de pluie battante qui peuvent générer 
des interférences sonores et rendre la détection des 
signaux plus difficile, voire impossible.

Les enregistreurs de catégorie 1 peuvent être utilisés 
pour les méthodes I et II uniquement, tandis que 
ceux de la catégorie 2 pour toutes les méthodes de 
déploiement (Fig. 10).

Figure 10 : 

Méthodes de déploiement. 1  Méthode I avec écoute en directe (catégorie 1),  
2  & 3  méthode II avec une bouée dérivante et un enregistreur de catégorie 1 ou 

2. Cette méthode a été déployée pour le projet PAMGEST. 4  Méthode III avec une 
bouée de subsurface 4  ou un hydrophone fixé à une tige et avec un enregistreur de 
catégorie 2. 5  Méthode IV avec déploiement par plongée. Système utilisé lors du 
suivi à long-terme dans le PMCB. 

1

3 54

2
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Les outils d’analyse

La production sonore des corbs est stéréotypée et 
reconnaissable, ce qui en facilite la détection. En 
fonction des capacités numériques des interlocu-
teurs, plusieurs solutions sont envisageables allant de 
l’écoute et l’annotation manuelle jusqu’à un traitement 
automatique.  

L’annotation manuelle
Pour l’analyse, il existe des logiciels libres permettant 
l’annotation manuelle basée sur des spectrogrammes. 
La présence des différents types de sons peut ainsi 
être annotée en fonction de la date et heure, ainsi 
que le nombre de locuteurs (si possible). Des logiciels 
comme Audacity (https://audacity.fr) ou Raven lite 
(https://ravensoundsoftware.com/software/raven-lite) 
par exemple, sont disponibles gratuitement et adap-
tés à une analyse manuelle. Ce type d’analyse est 
envisageable et rapide en post-traitement pour les 

cartographies acoustiques, mais trop coûteuse en 
termes de temps pour les analyses des suivis long 
terme. La reconnaissance des sons, ainsi que les 
réglages nécessaires pour bien les afficher et les 
identifier, à travers les bruits parasites, demandent 
des connaissances en traitement acoustique de 
sons marins.

Les méthodes automatiques
A l’heure actuelle, il n’existe pas de logiciels clé en 
main permettant la détection automatique, mais il est 
possible de développer son outil ad-hoc. Ces algo-
rithmes de détection automatique de sons de corbs 
sont principalement basés sur les caractéristiques des 
sons émis. Des méthodes qui exploitent l’existence 
d’un rythme régulier de répétition dans les impul-
sions qui forment un son de corb, ont par exemple 
démontré être très efficaces. Elles se basent sur une 

Figure 11. 

Fenêtre du logiciel Raven (gauche) avec en haut 
la forme d’onde et en bas le spectrogramme avec 
en évidence les détections manuelles de sons 
de corb.

https://audacity.fr
https://ravensoundsoftware.com/software/raven-lite
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transformée temps-rythme (Le Bot et al., 2015) ou 
sur des réseaux de neurones (Laplante et al., 2021). 
Cette filtration permet d’éliminer les impulsions non 
rythmées provenant du bruit, pourvu que celles-ci 
soient en nombre limité (< au nombre d’impulsions 
de corb dans la fenêtre d’analyse). Appliquées aux 
enregistrements du projet PAMGEST, ces méthodes ont 
été capables de détecter 95% des sons de corbs avec 
4 fausses alarmes par heure en moyenne (probabilité 
de fausse alarme ~ 1.5 10-3) pour des mouillages de 
type III ou IV.

Dans un second étage les sons rythmés sont classifiés 
en se basant sur les caractéristiques acoustiques 
des impulsions (Malfante et al., 2018). Nous avons 
montré (Laplante et al, 2021) qu’un classifieur (Linear 
Discriminant Analysis ou réseau neuronal) permet de 
séparer différents types de signaux rythmés biolo-
giques, dont le corb, ou anthropiques. Ce type de 
traitement présente des potentialités de mesures en 
(quasi) ‘temps-réel’.

La détection automatique devient indispensable pour 
le traitement de grandes bases de données comme 
les séries à long-terme qui demanderaient trop de 
temps pour être analysées manuellement. Elle permet 
alors d’étudier des « patterns » généraux (journalier, 
saisonniers, annuel ; etc.) sur de grandes bases de 
données.

Vers une automatisation à court 
terme des traitements de données
Compte tenu de la signature acoustique spécifique des 
corbs et des avancées récentes en instrumentation 
connectée, traitement algorithmique et intelligence 
artificielle, CHORUS sera à même de proposer dès 
2021, 2 services innovants :

1. �un service d’analyse automatique de données où 
chaque opérateur pourra indiquer, à une application 
installée en local sur son PC les fichiers à traiter. 
L’application mettra les données en forme pour les 
envoyer sur une plateforme cloud-computing qui 
détectera la présence ou pas de corbs. Les résultats 
seront ensuite renvoyés à chaque opérateur par 
courriel ou à travers une plateforme web.

2. �Un système de mesure avec une méthode de dé-
ploiement type IV pour réduire les bruits parasites, 
embarquant les algorithmes de traitement automatisé, 
permettant l’obtention d’une carte de présence/
absence des corbs en temps réel.

Figure 11. 

Exemple de détecteur automatique  
du son du corb basé sur le rythme  
(Le Bot et al. 2015). En haut,  
spectrogramme avec en rouge les 
détections, en bas, la représentation 
du rythme du son (intervalle entre 
les pulses) en fonction du temps sur 
lequelle se base la détection.
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3. �PROPOSITION D’UN SUIVI 
    PAR ACOUSTIQUE PASSIVE
    POUR LA GESTION DU CORB
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3. �PROPOSITION D’UN SUIVI 
    PAR ACOUSTIQUE PASSIVE
    POUR LA GESTION DU CORB

Comme tout autre suivi, les suivis par acoustique 

passive ont une valeur majeure s’ils sont effectués 

à plusieurs reprises et sur plusieurs années. Afin de 

contribuer à évaluer l’état de la population de corbs 

dans une AMP et son évolution dans le temps, nous 

recommandons :

1. �D’effectuer une ou deux cartographie(s) initiale(s) 

au courant du premier été.

2. ����D’utiliser les cartographies pour repérer des zones 

d’intérêt. Si nécessaire, refaire des enregistrements 

ponctuels entre 21h et 22h (en juillet) avec plusieurs 

chanteurs afin d’identifier des sites de frai potentiels.

3. �D’installer un ou plusieurs capteurs à long terme 

sur les zones identifiées.

4. �De suivre les sites sur 3 ans minimum en répliquant 

aussi les cartographies (1 à 2 par an).

5. �De comparer les résultats avec une référence sonore 

optimale obtenue grâce à l’écoute dans des sites 

de références (zones de protection intégrale avec 

plus de 20 ans de gestion effective).

 

 
© Ambre Gaudet

Achat d’un capteur de catégorie 2, prix d’achat

~ 7000 € HT,

Cartographie : Le nombre de sorties nocturnes 

dépend de la longueur de la côte à parcourir. On 

explore entre 10 et 20 km de côte par soirée. En 

effectuant 2 cartographies (fin juin et fin juillet) on 

arrive à mieux identifier les sites d’intérêt. 

Plongées : Une série long terme avril/novembre 

nécessite une plongée de mise à l’eau (avril), deux 

plongées de récupération des données et remise à 

l’eau, et une plongée pour sortir le système.

Coût de traitement : Il est difficile d’évaluer le coût 

pour le traitement et l’analyse d’une cartographie 

et d’une série long terme, cependant la somme de 

7 000€/an permet le recrutement de personnels 

temporaires ou d’entreprises expertes aptes à 

l’analyse des données.

Moyens financiers et humains nécessaires
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Le point de vue 
du gestionnaire
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Les informations nécessaires aux gestionnaires pour la 

conservation d’une espèce tel que le corb paraissent 

nombreuses : secteurs d’habitats préférentiels et 

fonctionnels, distributions spatiale et temporelle, 

structure démographique des populations, efficacité 

de la reproduction et du recrutement, connectivité, 

impacts anthropiques et naturels, etc. 

A l’heure actuelle, les gestionnaires d’AMP et groupes 

d’étude (comme le GEM) suivent les effectifs et la 

structure des populations, notamment dans le cadre 

du moratoire en vigueur en France, principalement via 

des recensements visuels en plongée depuis 1986 

dans les AMP et depuis 1997 hors AMP dans des 

sites choisis (www.gemlemerou.org; Harmelin, 2013 ; 

Harmelin-Vivien et al., 2015; Harmelin and Ruitton, 

2006; Cottalorda et al. 2018). Ces suivis se font en 

moyenne 2 fois par an sur quelques stations (e.g., 

4 sites dans le PNMGL et le PMCB) depuis 2015, 

donnant une vision très parcellaire de la fréquenta-

tion des habitats propices et peu d’informations sur 

les zones fonctionnelles. Grâce à la règlementation 

du prélèvement du corb à la pêche récréative, les 

effectifs ont augmenté, principalement au sein des 

AMP. Les gestionnaires doivent assurer le maintien 

des populations équilibrées et améliorer leur ges-

tion. C’est pourquoi le besoin de connaissances est  

élevé, notamment sur le comportement reproductif, 

le recrutement et la croissance des juvéniles ainsi que 

de méthodes de suivi opérationnelles et peu chrono-

phages et/ou budgétivores, permettant de recueillir 

plusieurs informations en même temps.  

Besoins

Cette partie réunit principalement les retours de N. 

Michez (PNMGL), P. Bonhomme (PNC) et E. Char-

bonnel (PMCB), qui ont mis en place et effectué les 

suivis des corbs par acoustique passive avec l’institut 

Chorus dans le cadre du projet PAMGEST. Elle inclut 

également des commentaires de chargés de mission 

de 2 autres AMP françaises, ainsi que des membres 

du GEM, de l’OFB (Office français de la biodiversité) 

et de la DIRM (Direction Interrégionale de la Mer 

Méditerranée) présents à l’atelier PAMGEST qui a eu 

lieu le 8 avril 2020 et qui a rassemblé 14 participants.

 
© D. Fioramonti

http://www.gemlemerou.org
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Intérêt du suivi par acoustique 
passive pour la gestion

L’outil est rapide, simple à mettre en œuvre et très 
efficient par rapport à la quantité et la spécificité des 
informations recueillies. Les suivis peuvent se mettre 
en place presque en autonomie, à l’exception, pour 
le moment, du traitement des données. Les cartogra-
phies donnent accès à une vision spatiale élargie qui 
permet de mieux cerner les zones d’intérêt et cibler 
des mesures de gestion et de surveillance.

La connaissance de sites de fréquentation et de fonc-
tionnalité écologique, comme de sites de reproduction 
ou d’alimentation dans les petits fonds est essentielle 
pour le choix de mesures de gestion ou de zones de 

protection renforcées ou fortes (ZPF). Les types de 

rendus et données scientifiques que nous pouvons 

obtenir grâce à cet outil appuient l’argumentation dans 

les démarches de ZPF, fournissent des données ro-

bustes pour défendre ou justifier des recommandations 

pour la gestion ainsi que des arguments juridiques. 

Sur le long terme, l’acoustique passive aide à quan-

tifier l’efficacité des mesures de gestion appliquées 

et peut être utilisée dans la gestion adaptative pour 

suivre et affiner des mesures comme les fermetures 

ponctuelles (e.g., pêche) ou la gestion des plongées 

récréatives ou du trafic maritime de loisir. 

L’acoustique passive s’avère un outil très intéres-
sant pour le suivi du corb et d’aide à la décision sur 
une espèce patrimoniale sur laquelle on manque de 
connaissances, notamment sur sa répartition spatiale 
et temporelle. Aujourd’hui, l’acoustique passive permet 
d’acquérir des données précieuses pour la gestion 
de l’espèce, car elle donne accès à la distribution 
spatiale de l’espèce à un instant donné sur la totalité 
des zones propices à l’échelle d’une grande AMP. 
Quelques jours de travail permettent un inventaire 
de la présence/absence ainsi que de la fonctionnalité 
de certains secteurs (zones de fraies). C’est donc 
un outil adapté pour une stratégie de façade, qui est 
lacunaire en termes de gestion et aussi pour le suivi 
des adaptations au changement climatique (hausse 
de la température).  

Le suivi à long terme donne accès à des informations 
de fréquentation et d’activité de reproduction (dont sa 
durée) à haute résolution temporelle, une information 
non accessible autrement jusqu’à présent. Dans le 
temps, il permet de suivre la dynamique de sites clés 
et ses populations et d’évaluer l’efficacité des mesures 
de gestion. La répétition des suivis de cartographie 
permet de comparer l’évolution des distributions dans 
le temps au cours de la même saison mais également 
en interannuel. Les cartes acoustiques ainsi établies, 
constituent aussi un appui aux suivis visuels car elles 
permettent d’effectuer des relevés de vérification en 
plongée et suivre des agrégations ou sites clés de 
manière plus ciblée.

Types de resultats
et apports
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Aspects pratiques pour
la mise en place du suivi

Sur le terrain
Les formations aux agents des AMP dispensées durant 
PAMGEST et la mise en œuvre sur le terrain de sessions 
de mesures ont démontré que la prise de mesure 
acoustique pouvait se faire en autonomie et avec un 
niveau de qualité remarquable par les agents des AMP 
en suivant un protocole standardisé et réplicable entre 
AMP méditerranéennes. Les suivis ne nécessitent pas 
beaucoup de préparation en amont. Le matériel est 
accessible en termes de coûts et facile d’utilisation. 
Le protocole de collecte des données n’exige pas de 
compétences particulières, il est fiable et indépendant 
de l’agent qui le met en œuvre. Cependant, on peut 
gagner en efficacité si les suivis sont effectués par les 
mêmes personnes. Pour les cartographies qui se font 
à la tombée et pendant une partie de la nuit, il faut 
s’assurer de la sécurité du bateau et avoir une bonne 
connaissance de la côte et des fonds. Disposer d’un 
radar peut être très utile pour repérer les bateaux sans 
feux par nuit noire. Il est aussi conseillé de prendre en 
compte les zones de fréquentation de fin de journée, 
afin d’éviter de perturber les mesures, par le bruit ou 
la curiosité des gens.

Planification du temps
de travail des agents
Les suivis de cartographie se réalisent principalement 
l’été (température > 17°C), la période la plus chargée 
en termes de sorties terrain mélangeant suivi, sen-
sibilisation et surveillance. Si on choisit les mesures 
depuis un bateau ou à la dérive, il faut veiller à ce 
que la météo soit calme. Puisque les suivis se font 
en décalé par rapport aux heures de travail standard, 
il faut les organiser par rapport à la disponibilité des 
agents de terrain, tard le soir sur plusieurs jours en 
parallèle des autres suivis de jour. Pour les suivis 
à long-terme au point fixe, les moyens humains et 
logistiques, dépendent du matériel utilisé et de l’au-
tonomie d’enregistrement qui peuvent aller d’une 
plongée tous les mois à une tous les 3 mois pour le 
changement des batteries.
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Les questions
ouvertes

Aujourd’hui, par acoustique passive, on peut connaitre 

le nombre de locuteurs qui renseigne sur le nombre 

de mâles reproducteurs dans l’aire de captation.

Cependant, on ne connait pas la taille de chaque 

individu, ni la densité et les effectifs de la population, 

ni la structure démographique. Des projets R&D sont 

nécessaires et en cours pour établir les lois de calibra-

tion reliant le nombre d’individus et les sons captés.

Aujourd’hui le point limitant situé entre la prise de 
mesures et l’utilisation des résultats pour la gestion 
est le traitement des mesures qui reste un travail de 
spécialistes, réalisé en temps différé ou qui nécessite 
une formation ou des outils spécifiques. Des méthodes 
de traitement, temps réel ou quasi, accroitraient  l’ef-
ficacité du suivi (c.f. p. 28 & 29).

Dans l’interprétation des données de distribution, il 
convient de faire attention au message diffusé. La 
présence de sons, hors chorus et sites avec plusieurs 
locuteurs (3 à 5) ne sont pas synonyme de grande 
densité mais de présence. Le chant du corb indique un 
comportement de reproduction mais cela ne renseigne 
par sur le fait que la reproduction se réalise au final 
avec succès. Les sites avec des chorus, indicateurs 
de sites de frai, sont plutôt rares et prioritaires pour 
la gestion et la sauvegarde de l’espèce. En début 
de soirée, il est plus difficile d’identifier les sites de 
frai, car le pic du chorus est plutôt, vers 21h-22h en 
juillet. On risque donc de les manquer. Cependant, 
dans les sites de frai, même en début de soirée, plu-
sieurs individus chantent en même temps. Il est donc 
conseillé de retourner sur le site à l’heure propice pour 
les chorus (lors d’un réplica du suivi), là ou plusieurs 
locuteurs sont présents.© D. Firoamonti 



37GUIDE POUR LE SUIVI PAR ACOUSTIQUE PASSIVE DES CORBS : DE LA PRISE DE MESURE À LA GESTION

 
© RNMCB

 
© RNMCB



38GUIDE POUR LE SUIVI PAR ACOUSTIQUE PASSIVE DES CORBS : DE LA PRISE DE MESURE À LA GESTION © RNMCB

Perspectives
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Connaitre la taille de la population et des individus 

est fondamental pour la gestion des populations 

vulnérables, et un élément clé pour le moratoire en 

vigueur en France. A ce jour, il n’est pas encore 

possible d’obtenir des informations sur la taille des 

individus de corbs et la densité réelle, donc sur la 

biomasse. Chez d’autres espèces il a été montré 

que la quantification des chorus, permettait d’estimer 

la taille des agrégations reproductives. Des projets 

R&D sont nécessaires pour répondre aux questions 

ouvertes sur l’estimation de la taille des individus et 

des populations par acoustique passive en couplant 

différentes techniques de suivi visuelles en plongée, 

par télémétrie et par acoustique active.

Le suivi par acoustique passive suivant l’approche 

standardisée et réplicable proposée, ouvre la possi-

bilité d’établir un réseau d’AMP où les résultats sont 

rapportés et échangés via une plateforme virtuelle. 

Un tel réseau permettrait de suivre l’évolution des 

populations au niveau pan-méditerranéen. Combiné 

au développement des services de traitement automa-

tiques des données et de partage via une plateforme 

Web, un tel réseau serait alimenté régulièrement sans 

effort supplémentaire par les gestionnaires.

Ce type de suivis, peut aussi être porté vers d’autres 

espèces, d’intérêt commercial (comme la daurade 

et le loup) ou vulnérables. Les mérous font aussi 

partie des espèces menacées et protégées par un 

moratoire en Méditerranée française. Le mérou brun 

(Epinephelus marginatus) est également connu pour 

produire différents types de sons, dont un émis lors 

des parades nuptiales (Bertucci et al., 2015; Desiderà, 

2019) et donc propices pour suivre leur comporte-

ment, identifier les sites d’agrégation reproductive, 

la saisonnalité, etc. (Desiderà, 2019). Etant donné, 

que le comportement vocal du mérou brun diffère 

de celui du corb, le protocole de cartographie devra 

être adapté.

En plus des enregistrements de sons biologiques, les 

enregistreurs donnent également accès aux bruits 

anthropiques et donc à l’activité humaine (e.g.,  

navigation, trafic maritime, essais sonar) sur les sites 

sensibles. Un suivi par acoustique passive permet aussi 

de quantifier des pressions humaines et intégrer un 

niveau d’impact de ces activités sur le comportement 

d’espèces vulnérables et/ou de sites clés, comme les 

frayères ou les sites d’agrégation. Cette approche 

intégrative de suivi de l’état et de la pression est un 

atout pour la mise en place de mesures de gestion 

efficaces et effectives, sur le long terme.

 

© Lorenzo Bramanti
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All I-calls : les sons irréguliers du corb. 

R-calls : les sons réguliers et stéréotypés du corb émis 
par les mâles pendant la saison reproductive.

Chorus : phénomène de masse quand beaucoup de 
corbs vocalisent en même temps, indicateur potentiel 
de sites de frai.

Bande d’écoute : la gamme fréquentielle (en Hertz), 
de la plus basse à la plus aigüe, qu’un système d’en-
registrement peut mesurer. 

Hydrophone : senseur adapté à capter les sons sous 
l’eau. Il est branché à un enregistreur.

Sensibilité :	 détermine l’amplitude du signal de sortie 
de l’hydrophone. Elle est mesurée en dB ref 1V/µPa. 

Dynamique :	 est le ratio entre la valeur d’amplitude 
plus élevée et plus basse d’un signal enregistré, donnée 
en nombre de bits. 

Pulse : Son impulsionnel, de courte durée. Le son de 
corb est constitué par une suite de plusieurs pulses 
avec des caractéristiques spécifiques.

Acronymes

Glossaire

Muscles soniques : muscles dédiés à la production 
sonore.

Oscillogramme : La représentation graphique de 
variations d’intensité d’un son (forme d’onde).

Spectrogramme : Représentation d’une bande so-
nore dans un seul diagramme avec trois paramètres: 
le temps (x), la fréquence (y), la puissance sonore 
(intensité de la couleur).

Biophonie : L’ensemble de sons d’origine biologique 
(en mer : invertébrés, poissons, mammifères).

Geophonie :	L’ensemble des sons d’origine naturelle 
mais non biologique (vent, pluie, tremblement de terres, 
glace, etc.).

Anthropophonie : L’ensemble des bruis émis par les 
activités humaines (moteurs, prospections pétrolières, 
sonars militaires, travaux, etc.).

Locuteur : Individu émettant un ou une série de sons.

AMP  : Aire Marine Protégée

AP : Acoustique Passive

DCSMM : Directive-Cadre Stratégie 
pour le Milieu Marin

DIRM : Direction Interrégionale 
de la Mer Méditerranée

GEM : Groupe d’Etude du Mérou

OFB : Office français de La Biodiversité

PAMM : Plans d’Actions Pour le Milieu Marin

PMCB : Parc marin de la Côte Bleue

PNC : Parc national des Calanques

PNMGL : Parc naturel marin du Golfe du Lion

RNMCB : Réserve naturelle marine de  
Cerbère-Banyuls

TPCC : AMP de Tavolara Punta-Coda Cavallo

UICN : Union Internationale pour la Conservation 
de la Nature

ZPF : Zones de Protection Fortes
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La collection MedPAN
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