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Présentation de BioPhonia 

 
 
Fondée par trois chercheurs en bioacoustique, BioPhonia est la seule entreprise 
française de prestation de services spécialisée en bioacoustique et en écoacoustique 
terrestre. La structure s’inscrit dans une démarche d’Économie Sociale et Solidaire 
(ESS). BioPhonia se positionne à l’interface du monde de la recherche et du travail 
de terrain afin de développer des méthodes et des outils innovants au service des 
gestionnaires de la biodiversité. L’équipe de BioPhonia offre ses services dès la 
conception d’un protocole avec le client, jusqu’à la pose et la maintenance du 
matériel. Elle gère le stockage et l’analyse des données ainsi que leur valorisation. 
Les associés de BioPhonia possèdent toutes les compétences techniques en analyse 
afin de réaliser les demandes du cahier des charges, comme le montrent leurs 
références scientifiques. Le siège social de BioPhonia est situé en Haute-Corse.  
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L’équipe en charge du projet (voir CV en annexe 1) :  

Responsable scientifique :  

 Dr. Juliette Linossier, présidente  

Docteure en Biologie spécialisée en bioacoustique, une science qui étudie la production 

et la réception des signaux acoustiques chez les animaux. Sa double expérience dans la 

recherche et dans une association de conservation de la nature, le conservatoire d’espace 

naturel Corse, lui permet d’appréhender le potentiel pour l’application des méthodologies 

développées dans son domaine de recherche auprès de structures publiques ou privés. 

Dr. Léo Papet, directeur général  

Léo Papet est diplômé du master d’acoustique des transports, de la ville et de 

l’environnement de l’Université du Mans. Il s’est ensuite intéressé à la biologie et il a 

effectué sa thèse à l’Université de Lyon - Saint-Étienne (ENES, CRNL) sur la localisation des 

sons par les crocodiliens. Grâce à son expérience en laboratoire et sur le terrain, il a 

poursuivi son parcours académique afin d’élargir son expertise sur différents protocoles 

bioacoustiques expérimentaux. 

 

Participante : 

Tanguy Loïs, stagiaire master 2 

Actuellement en deuxième année du master Expertise et Gestion de l'Environnement Littoral (EGEL) à l'IUEM 

de Brest, Tanguy a accumulé de nombreuses expériences sur le suivi des oiseaux en France métropolitaine. 

Son expérience en ornithologie acoustique a été mise à profit dans la conception de l'outil Acoustoc pour le 

Muséum National d'Histoire Naturelle. Il maîtrise déjà les techniques d’enregistrement.  

 

 

Les responsables scientifiques sont experts dans la réalisation d’expériences de diffusion en milieu naturel et 

possèdent toutes les compétences nécessaires pour ce projet dans les meilleures conditions. 
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Note explicative de demande de dérogation 
 

Présentation des espèces concernées : 

(Source : Cahiers Oiseaux de l’INPN, version provisoire de 2008, Ministère en charge de l'écologie – MNH) 

Gypaète barbu, Gypaetus barbatus :  

Le Gypaète barbu est un grand rapace nécrophage qui présente une envergure imposante. La silhouette est 

caractéristique avec des ailes étroites et pointues et une queue cunéiforme. La tête est emplumée et ornée 

d’un masque facial composé de plumes noires entourant l’œil clair cerclé de rouge et descendant sous le bec 

pour former une barbe. Le conduit auditif est souligné de noir. Le corps est svelte au-dessous orangé ou blanc 

selon les régions, et arbore parfois un fin collier de plumes noires. Les pattes courtes sont entièrement 

recouvertes de plumes jusqu’aux serres qui sont peu développées. Il n’y a pas de dimorphisme sexuel. Le 

seul cri émis par les gypaètes est un long sifflement puissant rappelant celui des Milans. La population en 

Corse est de 5 couples. L’altitude de son domaine vital en France ne descend pas en dessous de 500 m. Les 

nids de gypaète dans les Pyrénées, dans les Alpes et en Corse se situent entre 900 et 2550 m d’altitude, dans 

de vastes cavités ou des cavités abritées des intempéries. Le cycle de reproduction est très long : il débute 

en automne avec la sélection et la construction de l’aire. Les comportements prénuptiaux consistent 

essentiellement en longs moments où les deux adultes restent posés sur l’aire choisie et en vols synchronisés 

du couple. Les accouplements débutent généralement deux mois avant la ponte. Le territoire est défendu 

contre les intrus. Les pontes (un ou deux œufs) sont déposées au début ou au courant de l’hiver (en France). 

Les pontes de remplacements sont rares. Les éclosions ont lieu majoritairement en mars après 53-55 jours 

d’incubation réalisée dans des conditions climatiques extrêmes en altitude. L’élevage d’un unique jeune dure 

quatre mois environ et ce dernier s’envole dans le courant de l’été (généralement en juillet dans les Pyrénées 

et en Corse). En Corse, l’une des menaces identifiées est l’insuffisance des ressources alimentaires, 

provoquée par le déclin du pastoralisme traditionnel (chute du cheptel ovin et caprin) dont dépendent 

fortement les gypaètes. Cette situation est aggravée par la régression drastique du Mouflon de Corse (Ovis 

gmelini ammon var corsica).  

Statut juridique de l’espèce : espèce protégée (Article 1 et 5 de l’arrêté du 17/04/81), inscrite à l’Annexe I de 

la Directive Oiseaux, à l’Annexe II des Conventions de Berne, Bonn et Washington, en annexe A du Règlement 

CEE / CITES. Le Gypaète bénéficie également d’un arrêté spécifique de protection contre le dérangement 

(arrêté du 12 décembre 2005). 

En corse selon la liste rouge régionale des oiseaux nicheurs de Corse (Linossier et al. 2017), l’espèce est 

classée en CR avec un score de priorité de conservation Majeure.  

Milan royal, Milvus milvus : 

Le Milan royal est un rapace diurne de taille moyenne, facilement reconnaissable à sa queue profondément 

échancrée et ses couleurs rousses. La tête grise finement striée de noir tranche avec le reste du corps. La 

poitrine rousse est également striée de noir. En vol, le dessus des ailes est plutôt sombre, alors que le dessous 

est nettement plus contrasté, puisqu’il présente deux grandes taches blanches au niveau des poignets. La 
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queue rousse est typique aussi bien par sa couleur que par sa forme. Le bec est jaune et noir et l’iris est jaune. 

Le cri s’entend principalement sur les sites de nidification et sur les sites d’hivernage. Il s’agit d’une sorte de 

miaulement répété plusieurs fois. En France, l’aire de répartition du Milan royal en période de reproduction 

forme une diagonale allant du sud-ouest au nord-est. Les effectifs se répartissent comme suit : 15% dans les 

Pyrénées, 40% dans le Massif central, 20% dans le Jura, 15% dans les zones collinéennes du nord-est de la 

France (Alsace, Champagne-Ardenne, Lorraine et Bourgogne) et 10% en Corse. La France héberge 16% de la 

population mondiale.  

Statut juridique de l’espèce : espèce protégée (loi sur la protection des rapaces du 24 avril 72 et article 1 et 

5 de l’arrêté modifié du 17 avril 1981), inscrite à l’Annexe I de la Directive Oiseaux, à l’Annexe II de la 

Convention de Berne, de la Convention de Bonn, et de celle de Washington, et en annexe A du règlement 

communautaire CITES. 

En corse selon la liste rouge régionale des oiseaux nicheurs de Corse (Linossier et al. 2017), l’espèce est 

classée NT avec un score de priorité de conservation modérée.  

Aigle royal, Aquila chrysaetos : 

L’Aigle royal présente un plumage marron foncé, aux nuances roussâtres, une calotte et une nuque claires. 

Il possède une longue queue, avec le bord postérieur de l’aile plus ou moins incurvé en S. La cire et les doigts 

sont jaunes et les reflets dorés au niveau de la nuque lui ont valu le nom « d’Aigle doré ». L’Aigle royal crie 

rarement, même pendant la saison de reproduction. Il fait entendre des aboiements aigus, notamment 

pendant les vols nuptiaux, et des miaulements semblables à ceux de la Buse variable au cours de ces 

évolutions et comme signal d’avertissement. Espèce holarctique, ce rapace est présent sur tous les 

continents de l’hémisphère nord. En France, il se cantonne aux massifs montagneux situés au sud d’une ligne 

reliant Biarritz à Annecy. On le trouve dans tout le massif alpin, sur une ligne qui va du Jura à la Méditerranée, 

en Corse, dans le centre et le sud du Massif central et sur l’ensemble de l’axe pyrénéen et languedocien, qui 

représente la marge septentrionale de la vaste population ibérique. Les premiers accouplements de janvier 

marquent le début de la reproduction. Les deux à trois œufs (parfois quatre), sont pondus à 3-4 jours 

d’intervalle entre le début de mars et le début d’avril. 

Statut juridique de l’espèce : espèce protégée en France depuis 1964 (Arrêté du 17 avril 1981, modifié le 25 

juillet 1999), inscrite à l’Annexe I de la Directive Oiseaux (CEE 79/409), à l’Annexe II de la Convention de 

Berne, à l’Annexe II de la Convention de Bonn, à l’Annexe II de la convention de Washington et à l’annexe A 

du règlement CEE/CITES. 

En corse selon la liste rouge régionale des oiseaux nicheurs de Corse (Linossier et al. 2017), l’espèce est 

classée EN avec un score de priorité de conservation forte.  

Grand Corbeau, Corvus corax : 

Le grand Corbeau, Corvus corax, est le plus grand passereau d’Europe. C’est un oiseau entièrement noir, iris, 

bec et pattes compris. En vol, les ailes sont longues et étroites. La tête est proéminente et le bec long et fort 

qui la prolonge est particulièrement visible. La queue présente un aspect cunéiforme. Le vol est puissant, les 

battements d’ailes sont souvent peu amples et assez raides. Le Grand Corbeau alterne régulièrement vol 

battu et longues glissades en planant. Le Grand Corbeau est omnivore et principalement charognard. Les 

petites proies sont chassées, les plus grandes étant le plus souvent consommées à l’état de charognes. Le 

Grand Corbeau peut occasionnellement se comporter en prédateur vis-à-vis d’animaux de taille moyenne 
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quand ceux-ci sont affaiblis. Des végétaux peuvent aussi être consommés, par exemple des fruits. Le Grand 

Corbeau est une espèce sédentaire et territoriale. Adulte, on le rencontre seul ou en couple. Lors de 

l’existence d’une source de nourriture abondante (charnier, décharges…), les oiseaux de plusieurs couples 

peuvent se rassembler pour l’exploiter. Le Grand Corbeau niche un mois plus tôt au Nord (Bretagne) qu’au 

Sud (Corse). La ponte a lieu entre le 26 mars et le 26 avril (Delestrade 2022) et la majorité des envols autour 

de la première décade de juin en Corse.  

Statut juridique de l’espèce : espèce protégée en France (article 1 et 5 de l’arrêté modifié du 17/04/81), 

inscrite à l’annexe III de la Convention de Berne. 

En corse selon la liste rouge régionale des oiseaux nicheurs de Corse (Linossier et al. 2017), l’espèce est 

classée en LC avec un score de priorité de conservation faible.  

Objectifs du projet : 

La population de Gypaètes barbus en Corse est fragile.  

Le déclin des ressources alimentaires demeure la principale menace pour le Gypaète barbu (Gypaetus 

barbatus) en Corse. Le taux de survie des jeunes Gypaètes va dépendre en partie de la capacité des parents 

à leur fournir de la nourriture pendant la période de nourrissage et de la capacité des jeunes immatures à 

accéder à de la nourriture après leur envol. Depuis de nombreuses années, le PNRC a mis en place des 

placettes de nourrissage afin d’aider à la survie et au maintien du Gypaète. Une des problématiques 

rencontrées sur ces aires de nourrissage est la concurrence avec d’autres espèces, notamment le grand 

Corbeau (Corvus corax). Lorsque qu’un couple entre en reproduction, le nourrissage s’intensifie (3 fois par 

semaine).  

À cette période, un apport de parties molles (dépose de lapins par exemple) est ajouté aux aliments proposés 

pour les Gypaètes, mais la pose de viande a également pour effet d’augmenter la concurrence avec le grand 

Corbeau. 

Afin de réduire l’impact de cette concurrence, nous proposons de tester la mise en place d’un dispositif 

d’effarouchement acoustique spécifique aux abords des placettes de nourrissage. Ce dispositif aurait pour 

objectif d’éloigner le grand Corbeau des placettes de nourrissage lors des périodes sensibles de reproduction 

du Gypaète par la diffusion de signaux acoustiques. 

En 2022, nous avons mis en place un test d’effarouchement aviaire sur une placette de nourrissage afin de 

valider l’efficacité des signaux sur les Grands Corbeaux dans ce contexte en quantifiant notamment la vitesse 

d’habituation aux signaux qui peut potentiellement se produire.  

Nous avons testé 6 signaux différents : 

-Cris d’alarme du Grand Corbeau,  

-Bruit de vol de Grands Corbeaux synthétique,  

-Signal de synthèse interspécifique,  

-Cris de détresse de Geai des Chênes et synthétique,  

-Cri d’alarme de Choucas des Tours. 
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Pour 29 essais sur 30, 100 % des corbeaux se sont envolés en moins d'une seconde, sans comportement de 

vigilance (envol quasi-instantané). Le signal interspécifique a induit le "temps de retour" moyen le plus élevé, 

avec une moyenne de 960 secondes (min. 180 s, max. 1800 s, std 561 s). 

Ainsi, en comparaison à une autre étude (Gallego et al. 2021), pour laquelle un certain nombre de Grand 

Corbeaux se sont envolés, la totalité des individus s’est systématiquement envolée lors de nos expériences, 

en diffusant à un niveau sonore suffisant pour être détectée, mais sans danger pour l’audition des Grands 

Corbeaux (72-79dBSPL at 1kHz). Nous avons réalisé 6 expériences de playback par signal ce qui ne nous 

permet pas d’étudier en profondeur l’habituation du signal sur du long terme, mais représente la quantité 

de signaux qui serait possiblement diffusée dans un contexte applicatif de ce projet. Néanmoins, nous 

n’avons pas observé d’effet de la date de playback sur le temps de retour des Grands Corbeaux sur la placette 

de nourrissage. Les expériences, bien que très ponctuelles (un minimum de 2 jours a été imposé entre chaque 

expérience), se sont déroulées sur 6 semaines et aucun effet d’habituation n’a pu être mesuré. De plus, la 

grande efficacité démontrée par notre méthode expérimentale déployée en 2022 repose en partie sur le fait 

que les Grands Corbeaux testés ne sont pas habitués aux activités humaines. 

Nous avons sélectionné un signal, ayant démontré le plus d’efficacité pour éloigner les grands corbeaux, le 

signal de synthèse interspécifique basé sur les recherches de Thierry Aubin (Aubin 1991).  

Notre technique consiste à émettre des signaux de détresse de synthèse. Les expérimentations 

comportementales indiquent que les oiseaux interprètent les cris comme des avertissements de danger 

imminent, ce qui les conduit à quitter la zone d’émission (Bishop et al. 2003, Magrath et al. 2014, Davidkova 

et al. 2020). Il existe une corrélation très étroite entre les cris de détresse et les comportements de fuite, car 

cette fuite a une forte valeur de survivance. C’est donc la signification biologique des cris qui les rend si 

efficaces. L’habituation est plus lente dans le cas des cris de détresse (comparativement aux bruits artificiels, 

par exemple), en raison de la signification biologique associée à ces cris. La diffusion d’enregistrements de 

cris de détresse est couramment utilisée pour disperser les oiseaux sur des aéroports, des zones agricoles et 

urbaines et des installations aquacoles, entre autres. Il est important que les cris soient diffusés à l’endroit 

et au moment les plus opportuns, de façon à produire un effet d’effarouchement optimal. Pour un effet 

maximal et une accoutumance minimale, il importe de ne pas émettre de façon trop répétitive les signaux. 

L’efficacité de cette technique dépend également de la qualité du son diffusé, d’où la nécessité d’utiliser un 

matériel de restitution électro-acoustique de bonne qualité. Les cris de détresse sont reconnus depuis plus 

de 30 ans comme une technique efficace pour disperser certaines espèces d’oiseaux (Bishop et al. 2003). 

L’objectif dans notre projet est de permettre d’ouvrir des fenêtres temporelles aux Gypaètes Barbus pour 

que ceux-ci puissent accéder à la nourriture déposée sur les placettes lors du nourrissage des jeunes. Ainsi le 

signal ne sera diffusé que ponctuellement sur l’année : au cours d’une période bien identifiée par les agents 

du Parc de quelques semaines (~1 mois) et des quelques journées ou sont apportée la nourriture fraîche (~2 

fois par semaine). 

En 2023, notre objectif était de vérifier que le signal acoustique choisi n’avait pas d’impact 

comportemental sur les Gypaètes barbus. Malheureusement, les expériences prévues entre mars 2023 et 

mai 2023 ont été décalées en mai 2023 (voir rapport année 2). Ainsi, les conditions n’étaient plus optimales 

pour réaliser les expériences. Les équipes se sont déplacées sur 7 placettes de nourrissages, mais les 

conditions n’ont jamais été toutes réunies pour démarrer la diffusion des signaux. Faisant preuve de 

pondération, les expériences prévues n’ont donc pas pu être réalisées.  
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Cette étude intervient dans le programme LIFE GYPRESCUE (LIFE20 NAT/FR/001553 Rescue of the Bearded 

Vulture in Corsica), objectif n°1 (Augmenter l’effectif et la variabilité génétique), levier 2 (Augmenter la 

productivité), Action C5 (Nourrissage spécifique – Expérimenter effarouchement bioacoustique spécifique 

Grand Corbeau).  
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Protocole 

 

N’ayant pas pu réaliser d’expériences sur les Gypaètes barbus en 2023, l’équipe de BioPhonia souhaite mener 

de nouvelles expériences en 2024. Ces expériences seront menées aux périodes initialement identifiées 

(mars -mai) afin d’augmenter les chances d’observer des individus posés sur les placettes identifiées en 2023. 

Signal : 

Le signal qui sera diffusé est un signal de détresse interspécifique réduit à son codage le plus simple et qui a 
été synthétise avec la libraire soundgen. Les paramètres acoustiques pris en compte dans ce signal sont la 
durée, la pente de modulation de fréquence ainsi que la structure des harmoniques. Le signal dure 8s et est 
diffusé avec un niveau sonore d’environ 75dB au centre du lieu de diffusion.  

 
Figure 1 Spectrogrammes du signal ayant eu un effet le plus marqué en 2022 sur les grands corbeaux :  Signal synthétique 
interspécifique codant pour la détresse. 

 

Matériel :  

L'enceinte utilisée pour diffuser les signaux est l'élément central d'une expérience de playback. En effet, il 

faut être sûr que toutes les fréquences de nos signaux soient restituées avec un maximum de fiabilité. De 

plus, les expériences auront ici lieu en extérieur, donc l'enceinte doit être un minimum étanche et résistant.  

Plusieurs points méthodologiques ont été conçus, déployés et validés au cours de l’année 2023. Une 

hypothèse d’impact de la présence humaine sur la présence du Gypaète barbu a été identifiée au cours de 

l’année 1 (l’affût réservé à l’expérimentateur était à une quinzaine de mètres de la placette).  

De plus lors de notre premier affût pour réaliser les expériences, le comportement des espèces présentes 

nous ont alerté sur un possible dérangement même si nous pensions nous être cachés et installés à une 

distance raisonnable.  

Pour réduire cet impact potentiel, un nouveau matériel a été testé, afin d’observer la réaction du Gypaète 

barbu depuis un autre poste éloigné jusqu’à 200m.  

L’objectif étant de conserver une puissance de diffusion suffisante et de qualité à l’emplacement du charnier 

(cf rapport 2022, ~75 dB SPL) tout en minimisant le dérangement.  
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L’enceinte MiPro MA-101-C dont le volume était réglé sur 50% pour éviter les distorsions du signal acoustique 

était placée à une distance permettant de diffuser à 75 dB SPL le signal au centre du charnier. L’amplitude 

du signal a été mesurée grâce au Mini Sound Level pro RS-95.  

L’enceinte était ensuite reliée à un système de diffusion sans fil Rode Wireless Go II (Erreur ! Source du renvoi 

introuvable.). Ceci nous permet de diffuser le signal acoustique sur une fréquence de 2.4 GHz jusqu’à 200m 

de distance. La qualité de la diffusion du signal a été vérifiée et aucune distorsion ou amoindrissement de 

certaines fréquences n’a été relevé.  

L’autre partie du Rhode Wireless était connectée au Zoom H4n avec un volume réglé à 50.  

 

Figure 2 Rhode wireless Go 2 permettant la diffusion sans fil des signaux acoustiques 

Ce nouveau système facile à mettre en place nous a permis de nous assurer d’un dérangement minimum 

en se plaçant au même endroit ou même plus loin que les agents du PNRC lors des nourrissages.  

 

Méthode :  

Les expériences seront réalisées entre mars 2024 et mai 2024 où des placettes de nourrissage sont installées 

(Evisa, Verghellu, La Scala, Ascu) (voir Figure 3) :  
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Figure 3 Emplacements des charniers 

Un appareil photo numérique Nikon Coolpix P610 permettra la prise de vue filmée de chaque expérience de 

playback. En cas de réaction (envol) du Gypaète barbu, l’expérience sera immédiatement stoppée. 

L’ensemble des tests seront alors stoppés pour ce signal s’il est avéré que c’est le signal qui a enclenché une 

réponse de fuite de la part du gypaète. Nous testerons ensuite le deuxième signal le plus efficace ayant été 

testé en 2022 et ainsi de suite (voir rapport 2022).  

Entre 5 à 10 Gypaètes barbus seront testés. Afin d’éviter de tester deux fois le même individu, nous 

changerons de placette pour chaque expérience. Si les deux individus fréquentant une même placette ont 

des marques distinguables (plumages, gps), nous pourrons tester deux individus sur la même placette.  

Nous prendrons plusieurs précautions pour l'installation du matériel : 

• Une arrivée au moins une heure avant le nourrissage afin d’installer le dispositif.  

• L'enceinte sera camouflée le plus possible avec des éléments naturels.  

 

Nous attendrons que le Gypaète Barbu soit posé sur la placette de nourrissage avant de diffuser le signal. 

Afin de réduire notre temps de présence sur les placettes (et d’éviter les perturbations), nous nous autorisons 

à diffuser le signal si d’autres espèces (Milan Royal et Aigle Royal et Grand Corbeau) sont présentes aux 

alentours. Néanmoins, le Milan Royal ainsi que l’Aigle Royal ne devraient pas non plus réagir à la diffusion et 

si c’était le cas, les expériences seraient immédiatement stoppées.  
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Protocole de diffusion :  

 

1. Lancer la caméra ; 

2. Noter le comportement des Gypaète barbus, les espèces présentes ou autre événement survenant 

avant la diffusion des signaux ; 

3. Au moins une minute après le lancement de l'enregistrement, lancer le signal et déclencher un 

chronomètre ; 

4. Noter les observations sur la fiche de playback pendant 5 minutes après la diffusion du signal  

5. Attendre que le Gypaète Barbu, l’Aile royal et le Milan Royal ne soient plus sur la placette pour 

récupérer le matériel. 

 

Le protocole est prévu pour ne pas avoir d’incidence à court, moyen ou long terme sur le comportement du 

Gypaète barbus, du Milan royal, de l’Aigle royal et du Grand Corbeau.  
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Annexe 1 
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