Analyse bibliomeétrique sur la distribution spatiale
des ecosystemes des zones humides, basée sur la
base de données Scopus entre 1998 et 2022.

Gaétan Tohouégnon GBODJA!" ;
Laurent Gbenato HOUESSOU ! ;

Marius Houénagnon. YETEIN ¢,
Christine Nougbodé OUINSAVI 2

Résumé

L’étendue des zones humides naturelles connaissent de nos jours un déclin constant.
Cette étude vise a clarifier 1’état actuel de la recherche dans le domaine de la
distribution spatiale des écosystémes des zones humides entre 1998 et 2022 dans la
base de données Scopus et fournir des orientations pour des recherches futures. Pour
y parvenir, une analyse bibliométrique a été réalisée avec le progiciel bibliometrix
baseé sur le langage R. Les résultats montrent qu’au cours des trois derniéres décennies
le volume de publications dans ce domaine a connu une évolution rapide. L’analyse
identifie les trois principaux auteurs (Zhang Y., XU Z. et Liu L.), les trois principaux
institutions contributrices (I’université normale de Chine orientale, ’université de
Lanzhou et I’'université de Oklahoma) et les trois pays les plus productifs (Chine, les
Etats-Unis et I’Allemagne). L’étude la plus influente avec le plus grand nombre de
citations est celle de Jiapaer et al. (2015) et les revues les plus utilisées dans le domaine
sont Journal of hydrology et Remote sensing. L’analyse de co-occurrence démontre
que les études sur la distribution spatiale des écosystemes des zones humides peuvent
étre divisées en six groupes cadrés par des mots-clés climate change / remote sensing /
soil moisture / landsat / holocene / modis. Au regard de cette recherche, des études
futures pourraient combinées les résultats de la distribution spatiale et les critéres de
la Liste Rouge des Ecosystemes afin d’évaluer le statut de conservation des
écosystemes.

Mots-clés : Dynamique spatio-temporelle, Zone humide, Ecosystéme, Bibliometrix,
Biblioshiny
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Bibliometric analysis of the spatial distribution of wetland
ecosystems based on the Scopus database between 1998 and 2022.

Abstract

The extent of natural wetlands is in constantly decreasing. This study aims to clarify
the current state of research in the field of the spatial distribution of wetland
ecosystems between 1998 and 2022 in the Scopus database and to provide guidelines
for future research. To achieve this, a bibliometric analysis was carried out using the
bibliometrix software package based on the R language. The results show that the
volume of publications in this field has grown rapidly over the last three decades. The
analysis identifies the top three authors (Zhang Y., XU Z. et Liu L.), the top three
contributing institutions (East China Normal University, Lanzhou University and the
University of Oklahoma) and the three most productive countries (China, USA and
Germany). The most influential study with the highest number of citations is Jiapaer
et al. (2015), and the most widely used journals in the field are Journal of hydrology
and Remote sensing. The co-occurrence analysis shows that studies on the spatial
distribution of wetland ecosystems can be divided into six groups framed by the
keyword’s climate change / remote sensing / soil moisture / landsat / holocene / modis.
Based on this research, future studies could combine the results of spatial distribution
and Red List of Ecosystems criteria to assess the conservation status of ecosystems.

Keywords: Spatio-temporal dynamics, Wetland, Ecosystem, Bibliometrix,
Biblioshiny

Introduction

Considérer comme une composante importante de la biosphere
mondiale, les écosystémes jouent un rble essentiel dans le cycle
mondial du carbone et de la biomasse (Wang et al., 2022). Ils regorgent
d’importantes biodiversités et fournissent de nombreux services
écosystémiques. Mais leur biodiversité est confrontée a de nombreuses
menaces et continue de décliner malgré les nombreux efforts déployés
pour contenir cette perte (Tanner-McAllister et al., 2014). Les facteurs
induits par I'nomme ont modifié les écosystémes plus rapidement et
plus largement qu'au cours de toute autre période comparable durant ces
derniéres années (Venter et al., 2016; G. Li et al., 2020). Des lors, les
aires protégées ont été mise en place comme des stratégies de
conservation les plus fréeqguemment utilisées et devraient jouer un réle
dans le maintien des moyens de subsistance des communautés locales
adjacentes (Amin et al., 2015; Duan et al., 2020). C’est ainsi qu’a
I'échelle mondiale la demande de protection des foréts et des services
écosystémiques par le biais des aires protégées est souvent généree, tout
comme certains des avantages des efforts de conservation qui en
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résultent (Amin et al., 2015). Elles constituent une stratégie vitale pour
la conservation de la nature et I'adaptation aux changements climatiques
(Jones et al., 2018; Mammides, 2020) et sont reconnues comme les
pierres angulaires de la préservation de la biodiversité mondiale et de
I'atténuation des menaces humaines (Jones et al., 2018; G. Li et al.,
2020). Cependant, la réduction de la taille ou la dégradation des aires
protégées est régulierement signalée et 32,8 % des terres protégées
mondiales sont soumises & une pression humaine intense (Weisser et
al., 2017; Jones et al., 2018; Coad et al., 2019; Qin et al., 2019).

Les zones humides protégées ou non ne sont pas épargnées de cette
situation. Elles représentent un milieu trés particulier, un complexe
d'écosystemes dans lesquels les plantes se sont adaptées avec des
structures et des mécanismes biologiques propres regroupant un
ensemble de ressources naturelles interdépendantes dans 1’espace et
dans le temps (Y. Zhang et al., 2011; Agboolaet al., 2016; Acero-Oliete
etal., 2022; Arshad et al., 2023). Placer en deuxiéme position apres les
foréts tropicales sur le plan de la biodiversité et de la productivité
naturelle, elles sont des écosystemes les plus riches de la planéte
(Convention de Ramsar sur les zones humides, 2018; Azonningbo et
al., 2021; Requier-Desjardins et al., 2021; Zhai et al., 2021; Ahlén et
al., 2022; Arshad et al., 2023). Mais malgré qu’elles occupent plus de
12,1 millions de km2 avec 54% de zones inondées en permanence et
46% de facon saisonniére, les zones humides naturelles connaissent une
réduction constante ces derniéres années (Adhya & Banerjee, 2022;
Convention de Ramsar sur les zones humides, 2018; Requier-
Desjardins et al., 2021; Zhai et al., 2021). De ce fait, depuis quelques
années, les ressources et services fournir par les zones humides se sont
accrues, faisant d’elles 1’objet d'un intérét croissant et elles sont donc
considérées comme une composante importante des €écosystemes
terrestres (Asadolahi et al., 2018; Baral et al., 2016; Camacho-Valdez
et al.,, 2020; Convention de Ramsar sur les zones humides, 2018;
Requier-Desjardins et al., 2021). Entre 1970 et 2015, les zones humides
(marines/cétiéres et intérieures) ont connu une régression de prés de
35%, soit un déclin de plus de trois fois supérieur au taux de disparition
des foréts (Convention de Ramsar sur les zones humides, 2018).

Les changements climatiques, la croissance de la population humaine
et le changement d'affectation des terres sont aujourd’hui encore les
facteurs de changement globaux auxquels les écosystéemes humides
protégés et leur biodiversité sont soumis (Camacho-Valdez et al., 2020;
Adhya & Banerjee, 2022; Ali Santoro et al., 2023). La pression humaine
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a l'intérieur des zones protégées est susceptible de compromettre les
progreés nationaux en ce qui concerne les obligations de la Convention
sur la diversité biologique. Ces derniéres années, les visions statiques
des cibles d’aires protégées ont été de plus en plus critiquées, avec des
preuves largement répandues de la rétrogradation, de la réduction des
aires protégées (De Vos et al., 2019). Aujourd’hui, les effets combinés
des dommages humains directs ou indirects et des facteurs naturels
accélérent le taux de dégradation des terres a 1’échelle mondiale. Le
plus grand défi auxquels I’humanité est confrontée dans le monde
d’aujourd’hui est la dégradation des écosystemes. De ce fait, il urge
pour les chercheurs de renforcer la recherche sur la dégradation des
écosystemes, de saisir rapidement 1’état de la dégradation des
écosystémes, de restaurer et de reconstruire les écosystemes dégradés,
de protéger les ressources des écosystemes dégradés, de développer et
d’utiliser les écosystéemes dégradés (Xie et al., 2020). Un examen
complet de ses progres est essentiel, afin d’identifier et de jeter les bases
des études futures sur les points chauds de la recherche existante.
L’examen commun de la littérature est basé¢ sur un dépistage délibére,
qui peuvent ne pas aborder pleinement les progres réalisés dans un
domaine de recherche spécifique (Zhao et al., 2020). Cette étude fournit
un examen holistique des progres de la recherche sur la distribution
spatiale des écosystemes des zones humides protégées au cours de la
période de 1998 a 2022 a I’aide d’une analyse bibliométrique.

La bibliométrie est une méthode statistique qui analyse
quantitativement les articles de recherche concernés par un sujet
particulier avec des moyens mathématiques (Aria & Cuccurullo, 2017;
Xie et al., 2020). 1l permet également d’accéder a la qualité des études,
d’analyser les domaines clés des recherches et prédire I'orientation des
études futures. La base de données en ligne Scopus comprend une
documentation de recherche non négligeable mais importante et fournit
également des outils d'analyses intégrés pour produire des chiffres
représentatifs (Mongeon & Paul-Hus, 2016). De plus, les résultats de la
recherche de Scopus pourraient étre exportés vers un logiciel pour une
analyse plus approfondie comme VOSviewer, biblioshiny for
bibliometrix etc. Cependant, peu de recherches sont disponibles pour
documenter I'évolution et I'état actuel de la recherche sur la distribution
spatiale des écosystémes humides. Par conséquent, notre étude a été
réalisée en temps opportun afin de fournir une large compréhension des
aires protégées des zones humides ainsi que sur des orientations de
recherches futures.
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I. Sources de données et méthodes de traitement
1.1. Sources de données

Les données de 1998 a 2022 ont été téléchargees a partir de Scopus pour
une analyse basée sur la synthase prédéfinie comme suit: ( TITLE-
ABS-KEY ( dynamic AND spatiotemporal ) OR TITLE-ABS-KEY (
diachronic AND analysis) AND TITLE-ABS-KEY (wetland AND area
) OR TITLE-ABS-KEY ( lower AND valley ) OR TITLE-ABS-KEY
(biosphere AND reserve ) ) AND PUBYEAR > 1998 AND PUBYEAR
< 2022 AND (LIMIT-TO ( SUBJAREA , "ENVI" ) OR LIMIT-TO (
SUBJAREA , "EART" ) OR LIMIT-TO ( SUBJAREA , "AGRI" ) )
AND ( LIMIT-TO ( DOCTYPE , "ar" ) ) AND (LIMIT-TO (
PUBSTAGE , "final" ) ) avec exclusion des mots clés aberrants de la
recherche. Les résultats de la recherche sont limités sur les articles et
toutes les langues possibles ont été prises en compte dans Scopus. Aussi
les articles sous presse devant sortir en janvier 2023 ont été pris en
compte. La base Scopus
(https://www.scopus.com/search/form.uri?display=basic#basic) lancée
en novembre 2004 est une source de données neutre de résumeés et de
citations organisées par des experts en la matiere (Mongeon & Paul-
Hus, 2016; Meester, 2021; Ullah et al., 2022). Avec plus de 25100 titres
de plus de 5000 éditeurs internationaux, Scopus livre une vue
d’ensemble la plus compléte de la recherche mondiale avec une
production dans les domaines de la science, de la technologie, de la
médecine et de I’art. A partir de la synthase et aprés épuration des
données il est obtenu 131 documents sur la distribution spatiale des
écosystémes des zones humides couvrant la période 1998 a 2022
(Figure 1).

Durée

1998 : 2023

Mots-clés de I'auteur (DE) Les références Age moyen des documents Citations moyennes par doci
595 8533 6.24 15.53

Figure 1 : Information principale sur les documents obtenus sur la distribution
spatiale des écosystémes des zones humides.
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1.2. Méthodes de traitement

Une analyse bibliométrique s’effectue suivant cinq étapes clés a savoir :
la conception de 1’étude, la collecte des données, I’analyse des données,
la visualisation des données puis I’interprétation (Aria & Cuccurullo,
2017; Xie et al., 2020). L’analyse et la visualisation des données ont été
réalisées avec le progiciel bibliometrix. Le progiciel bibliometrix est un
progiciel bibliométrique développé par Aria & Cuccurullo (2017) basé
sur le langage R (Dervis, 2020; Ullah et al., 2022). 1l peut étre utilisé
pour I’analyse bibliométrique de I’ensemble du processus ainsi que
pour I’affichage visuel. Ainsi, a partir de la tendance annuelle du
volume de publications, les principaux auteurs, pays et institutions, les
revues les plus utilisées, les études les plus touchées et le réseau de
mots-clés ont été analysés.

Il. Résultats
I1.1. Evolution interannuelle de la tendance des publications

Une classification annuelle du nombre de document disponible refléte
les tendances de la recherche de par le monde. L’analyse de I’évolution
du développement peut étre suivie année par année dans des séries
chronologiques. Ainsi, de 1998 a 2022, malgré les légéres fluctuations
du nombre de documents de recherche publiés sur la dynamique des
écosystemes des zones humides, la tendance générale continue toujours
par s’accroitre. En effet, le stade précoce sur la dynamique, 1’écologie
et les statuts de conservation des écosystémes sont peu documentés
comparativement a la durée de la collection de littérature qui est grande.
La période entre 1998 a 2006 est une période exploratoire avec une
faible production scientifique et méme néant de 1999 a 2004. Ainsi la
période de 1998 a 2006 mettait en exergue les balbutiements sur la
thématique. Ce qui indique que I’importance de la distribution spatiale
des zones humides n’a probablement pas attiré 1’attention des
chercheurs dans le monde. Par contre depuis 2007 la vitesse croissante
de dégradation des écosystemes a I’échelle mondiale avait attiré
I’attention des chercheurs du monde conduisant a une période
d’expansion rapide de publication atteignant respectivement 05, 09, 16,
24 documents en 2011, 2017, 2020 et 2022 (Figure 2).

11.2. Analyse historique des documents de recherche les plus cités

La revue a regroupé 131 documents sur la distribution spatiale des
écosystémes des zones humides (Figure 3). Il ressort de 1’analyse de la
figure 2 que D’article de Jiapaer et al. (2015) sur la dynamique de la
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végétation et réponses au changement climatique a obtenu le meilleur
score de citation globale soit 153 citations dans le monde. Ces auteurs
ont examiné les caracteéristiques spatio-temporelles et les interrelations
de la dynamique de la végétation et de la variabilité climatique dans la
province du Xinjiang en utilisant I'indice de surface foliaire (LAI) et un
ensemble de données météorologiques maillées pour la période 1982-
2012. lls ont également réalisé une analyse plus approfondie concentrée
sur la discrimination entre le changement climatique et les effets induits
par I'Homme sur la dynamique de la végétation et plusieurs conclusions
ont éte tirées.

Articles

20-

1998 2000 2002 2004 2008 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022
Year

Figure 2 : Evolution interannuelle de la tendance des publications

JIAPAER G, 2015, ECOL INDIC 153
LI'S, 2009, J HAZARD MATER _
LI X, 2017, ATMOS RES

NGUYEN H-H, 2013, OCEAN COAST MANAGE 66

AMINI PARSA V, 2016, MODEL EARTH SYST ENVIRON
MUSTER S, 2015, REMOTE SENS ENVIRON
TEMIMI M, 2010, J HYDROL
2 WAHAK, 2013, GLOBAL PLANET CHANGE
5 SONG Y, 2018, GISCI REMOTE SENS
£ JEFFREY LC, 2019, LIMVNOL OCEANOGR
3 YEL, 2019, AGRIC ECOSYST ENVIRON
8 GOMEZ C, 2014, J VOLCANOL GEOTHERM RES
JENSEN CK, 2019, ENVIRON MONIT ASSESS
WANG D, 2012, INT J APPL EARTH OBS GEOINFORMATION
CAMPMAS E, 2015, J HUM EVOL
SILVEIRA MHB, 2019, PALAEOGEOGR PALAEOCLIMATOL PALAEOECOL
BISHOP-TAYLOR R, 2017, ECOL APPL
HERMOSO V, 2012, J APPL ECOL
WANG Q, 2018, JHYDROL
OPSAHL SP, 2017, J HYDROL

100 150
Global Citations

Figure 3 : Documents de recherche les plus cités sur la distribution spatiale
des écosystémes des zones humides

Li et al. (2009) ont publié un article sur la dynamique spatio-temporelle
des nutriments dans le bassin supérieur du fleuve Han en Chine avec un
score de 97 citations globale. Les auteurs ont analysé la qualité de I'eau
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dans le réseau fluvial du bassin supérieur du fleuve Han en effectuant
une analyse typologique (AC), une analyse de variance (ANOVA) et
des modeles linéaires généraux (GLM) pour explorer la variation
spatio-temporelle des éléments nutritifs, y compris l'azote inorganique
dissous (DIN), le NO 3 - -N, le NH 4 + -N et le phosphore dissous (DP)
dans le bassin supérieur du fleuve Han.

L’article de Lietal. (2017) a obtenu 94 citations dans le monde sur la
thématique analyses temporelles et spatiales de la matiere particulaire
(PM 10 et PM 2,5) et sa relation avec les paramétres météorologiques
sur une ville urbaine du nord-est de la Chine. Les auteurs ont examiné
les caractéristiques temporelles et spatiales des particules
atmosphériques (PM 10 et PM 2,5) et leur relation avec la météorologie
au-dessus de Shenyang, une ville du nord-est de la Chine. lls ont réalisé
les analyses a l'aide des moyennes horaires quotidiennes des
concentrations massiques de PM mesurées a 11 endroits et des
paramétres météorologiques de surface, a partir de Janvier 2014 a mai
2016.

11.3. Analyse du chercheur principal

Au total, les documents collectés ont impliqué 569 auteurs du monde
dont 1 seul auteur dispose de 7 articles, 6 auteurs ont 4 articles, 12
auteurs ont 3 articles, et 28 auteurs ont 2 articles chacun (Figure 4). En
ce qui concerne le top cing des principaux auteurs qui ont publié de
documents sur la distribution spatiale des écosystémes des zone
humides, Zhang Y. se classe premier avec 7 documents publiés. Ces
valeurs h-index, g-index et total citation sont respectivement 2, 2, 166.
Depuis les années 2011 Zhang Y. s’est focalisé sur la dynamique
spatiotemporelle de 1’évolution des actions anthropiques sur les zones
humides.

N Articles

ZHANG Y -
CHEN Y-
uuL-
WANG X -
WANG Y -
Xuz-
ZHANG L-
BROICH M-

Author

TC per Year

SONG
TULBURE MG~
WANG F
ZHANG J-
ZHANG 5~
ZHANG Z-
BISHOP-TAYLOR R~

011”7

Year

Figure 4 : Production des auteurs au fil du temps dans le domaine de la
distribution spatiale des écosystemes des zones humides
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S’agissant des deux autres auteurs suivants qui ont quatre articles, on
peut énumérer XU Z. avec une valeurs h-index, g-index et citation total
respectivement de 3, 4, 118. XU Z. depuis les années 2009 a fait son
apparition et se focalise sur la conservation des eaux en image grand
format combinant algorithme E-YOLO et contrainte NDW!I. 1l est suivi
par Liu L. avec une valeurs h-index, g-index et citation total
respectivement de 3, 4, 42. Il a fait son apparition en 2019 et depuis se
focalise sur la dynamique de la végétation des zones humides en
réponse aux régimes climatiques (tableau I).

Tableau I : Top 10 des auteurs influents dans le domaine de la distribution
spatiale des écosystémes des zones humides

Eléments h inde g.inde m_inde TC N PY_star
X X X P t
ZHANG Y. 3 7 0231 74 7 2011
XU Z. 3 4 02 118 4 2009
LIU L. 3 4 06 42 4 2019
SONGY. 3 3 0,25 128 3 2012
BROICH M. 3 3 03 87 3 2014
TULBURE MG. 3 3 03 87 3 2014
WANG X. 2 3 0,333 49 3 2018
ZHANG L. 2 3 0,167 39 3 2012
REITER ME. 2 3 0,333 21 3 2018
LI H. 2 3 04 18 3 2019

11.4. Pays de publications

La publication d’article dans différents pays peut refléter I’importance
et ’influence du pays dans le domaine de la distribution spatiale des
écosystemes des zones humides dans une certaine mesure (Zhao et al.,
2020). Au total, 45 pays ont publié des travaux de recherche liés a la
distribution spatiale des écosystéemes des zones humides dans la base
Scopus entre 1998 et 2022 (Figure 5). La Chine se classe au premier
rang, les Etats-Unis en deuxiéme position, suivie de la Germany, de
I’ Australie, de la France, du Canada, de 1’Inde, de I’Uk, du Mexico, de
I’Afrique du Sud et de I’Espagne. Le nombre de documents en Chine
dépasse largement celui des autres pays, représentant 43,26% des 43
pays. La raison peut étre liée a I’industrialisation poussée de la Chine et
ses ambitions de connaitre la dynamique spatiotemporelle des
écosystémes des zones humides.
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Figure 5 : Répartition de la production scientifique par pays dans le domaine
de la distribution spatiale des écosystémes des zones humides

o

e

Longitude

Latitude

Figure 6 : Carte de collaboration entre pays dans le domaine de la distribution
spatiale des écosystémes des zones humides

La collaboration nationale offre une nouvelle perspective pour évaluer
I’impact académique des pays dans les études liées a la distribution
spatiale des écosystemes des zones humides. La figure 6 montre le
réseau de collaboration nationale, dans lequel 1’épaisseur de chaque
courbe représente le degré de collaboration entre pays. La Germanie et
I’ Afrique du sud ont collaboré sur deux articles sur la thématique. Il en
est de méme entre la Germanie et les Royaumes Unis ainsi qu’entre les
Royaumes Unis et I’ Afrique du sud.

I1.5. Analyse des mots-clés

Les mots-clés, constituent un élément central et offrent une forme tres
résumée du contenu d’un article au lecteur (Duan et al., 2020).
L’interprétation de la figure 7 montre qu’il y a eu 52 mots-clés sur la
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thématique. Parmi chaque lot, le mots-clés « climat change » apparait
11 fois, « remote sensing » 7 fois, « soil moisture » 5 fois, « landsat »
4 fois, « holocene » 3 fois, « modis » apparait 3 fois. En comparant les
trois différentes étapes, le classement des mots-clés a considérablement
changé.

climate change soil moisture Lol Ll qraph theory |iron age land cover |land use
1 5 2 2 2 2 2
10% 2% 2% 2% 2%
5 recn.ll:mant e———
E
z%
gls wetlands
2
2%
— e
mm
dmught gldas ""’a" dimate
-gncm-: =
oo g pastomlnsm weumicn dyssarics
2% 5 LT :my
= 1%

Figure 7 : Mots-clés freqguemment utilisés dans la recherche sur la distribution
spatiale des écosystémes des zones humides

La fréquence élevée du mot clé « climat change » suggére qu’une plus
grande attention est accordée aux Changements Climatiques dans la
recherche sur la distribution spatiale des écosystémes des zones
humides entre les années 1998 et 2022. L’objectif de ces recherches est
de détecter les changements de la couverture et de 1’utilisation des terres
causés par la déforestation afin de déceler les impacts du changement
climatique sur les écosystemes des zones humides.

En ce qui concerne I’application de la télédétection a I’étude de la
distribution spatiale des écosystéemes des zones humides, les mots-clés
les plus fréqguemment sélectionnés sont liés aux satellites et aux
capteurs (Landsat et MODIS). En termes de quantité, Landsat est le type
de satellites et de capteurs le plus fréquemment utilisé, suivi de MODIS.
Ces satellites offrent une résolution moyenne et sont libre d’acces.

L’analyse de co-occurrence des mots-clés peut étre utilisée pour
identifier les facades de la recherche en termes de tendances
thématiques sur la distribution spatiale des écosystemes des zones
humides. La thématique a été classée en quatre groupes colorés (Figure
8). Il s’agit du groupe coloré en bleu-ciel avec 5 mots-clés mené par
« climat change », « dry-wet regime », « gimms », « gldas » et « water
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avalability ». Les mots-clés de ce groupe sont associés a des études sur
la distribution spatiale des écosystémes des zones humides et les
changements climatiques a 1’aide des données satellites. Le groupe
coloré en rouge avec les mots clés « remote sensig » et « topography » :
IIs sont associés a des études topographiques a 1’aide de la
télédétection ; Le groupe de mots-clés en violet mené par « landscape
connectivity », «surface-water dynamics », «graph theory »: Ce
groupe traite des relations entre la dynamique paysagére ainsi que des
eaux de surface. Le dernier groupe de mots-clés coloré en vert est mené
par les mots « MODIS » et « land cover ». Ce groupe est li¢ a I’analyse
de I’occupation du sol avec le capteur MODIS.

land cover
modis

ggs topogra ]
. drii:"l‘mgi'me remote sensin g
climate.change

water availabili

surface-waler gynamics

Baon theory
landscape connectivity

Figure 8 : Co-occurrence des Mots-clés dans la recherche sur la distribution
spatiale des écosystémes des zones humides

11.6. Analyse en grappes et analyse de correspondance multiple de
mots-clés a haute fréquence

Afin d’analyser les grappes et les mots clés qui font de plus en plus
d’objet de recherche dans le monde, une Analyse de correspondance
multiple (MCA) de mots clés a haute fréquence dans le domaine de la
distribution spatiale des écosystéemes des zones humides a été réalisée.
L’analyse de correspondance multiple (MCA) est une approche
sociologique couramment utilisée qui compresse de grandes données
avec plusieurs variables dans un espace de faible dimension pour
former un graphique intuitif bidimensionnel (ou tridimensionnel) qui
utilise la distance plane pour refléter la similitude entre les mots-clés
(Xie et al., 2020). Plus les mots-clés s’approchent du point central (Dim
1 et Dim 2), ils indiquent qu’ils ont re¢u une grande attention ces
derniéres années. Plus la bordure est proche, plus le théme de 1’étude
est étroit ou passe a d’autres themes (Xie et al., 2020). Dans le cadre de
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cette étude, les mots-clés qui portent une attention particuliere ces
derniére années sont « climat change », « ecological », «basin » au
niveau de la premiére grappe. Au niveau de la seconde grappe on
observe les mots-clés « precipitation », « management », «wet »,
« dynamics », « dry », « variability », « scale », « spatial » (Figure 9).
L’analyse de la premiére grappe énonce une forte attention ces
derniéres années sur les effets des changements climatiques sur
I’écologie des écosystemes des zones humides en particulier. La
seconde grappe se focalise sur la dynamique paysagere ainsi que la
gestion du climat.
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Figure 9 : Analyse de correspondance multiple de mots clés a haute fréquence
dans le domaine de la distribution spatiale des écosystemes des zones humides

11.7. Répartition des institutions et sources de publication

Plusieurs institutions se focalisent dans le domaine de la distribution
spatiale des écosystemes des zones humides. La recherche a montré un
total de 243 institutions qui ont participé aux études liees a la
distribution spatiale des écosystemes des zones humides entre 1998 et
2022 (Figure 10). East China Normal University (ECNU) et Lanzhou
University ont été identifiées comme les institutions ayant publiées un
volume élevé de documents sur la thématique ou elles se sont
principalement concentrées sur I’estimation de la variabilité de la teneur
en eau, du carbone du sol et du paysage forestier dans les zones humides
boisées critiques de la chine afin de fournir des implications politiques
perspicaces sur la consommation et la production durables (Jiapaer et
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al., 2015; H. Liu et al., 2022; Song et al., 2011). Elles sont suivies
étroitement par Oklahoma University qui a publié 9 articles dans le
domaine avec un focus sur I’étude de la cartographie des réseaux
fluviaux dynamiques ainsi que la modélisation de l'impact de la
dynamique spatio-temporelle de la végétation sur la recharge des eaux
souterraines (Anurag et al., 2021; Belmaker & O’Brien, 2018; J. Gao et
al., 2017; S. Gao et al., 2021; Z. Gao et al., 2009).

EAST CHINA NORMAL UNIVERSITY

LANZHOU UNIVERSITY

UNIVERSITY OF OKLAHOMA

POINT BLUE CONSERVATION SCIENCE
SOUTHERN UNIVERSITY OF SCIENCE AND TECHNOLOGY
BEIJING NORMAL UNIVERSITY

CAPITAL NORMAL UNIVERSITY

NANJING UNIVERSITY

UNIVERSITY OF ARIZONA

UNIVERSITY OF MINNESOTA

WUHAN UNIVERSITY

XINJIANG UNIVERSITY

CHINESE ACADEMY OF SCIENCES

NORTHWEST AANDF UNIVERSITY

SICHUAN NORMAL UNIVERSITY

UNIVERSITY OF CALIFORNIA

BEIING FOREST UNIVERSITY

CHONGQING METEOROLOGICAL OBSERVATORY

Affiliations

Articles

Figure 10 : Institution ayant le plus de publications

La recherche a trouveé 88 revues dans lesquelles sont publiées des études
dans le domaine de la distribution spatiale des écosystemes des zones
humides. Le tableau Il montre les 10 premiéres revues dans lesquelles
41 articles sont publiés, ce qui représente environ 31,29%. La plupart
des revues proviennent de 1I’éditeur Elsevier. Journal of hydrology est
mis en évidence par le nombre maximal de publications avec le facteur
d’impact le plus élevé ainsi que le plus grand nombre de citations. Elle
est suivie étroitement par la revue Remote sensing avec un facteur
d’impact et un nombre total de citation également élevé malgré qu’elle
ait commencé par publier dans le domaine de la distribution spatiale des
écosystemes des zones humides il y a 4 ans.
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Tableau Il : Les 10 revues avec le plus d’articles publiés

Elément h_inde g inde m_index TC N PY_star
X X P t

Journal of hydrology 6 9 0,42 18 9 2010
0

Remote sensing 6 6 1,2 91 6 2019

Shengtai xuebao 2 5 0,25 30 5 2016

Science of the total 2 4 0,5 42 4 2020

environment

Advances in 2 3 0,25 13 3 2016

meteorology

Ecological 3 3 0,42 57 3 2017

applications

Ecological indicators 3 3 0,33 19 3 2015
9

Hydrology and earth 2 3 0,15 44 3 2011

system sciences

Landscape ecology 2 3 0,33 19 3 2018

Environmental earth 2 2 0,28 15 2 2017

sciences

I11. Discussion et perspectives

Cette étude a utilisé la base Scopus pour intégrer de maniére centralisée
la littérature liée a la distribution spatiale des écosystemes des zones
humides en tant que source de données tout en intégrant pleinement les
avantages de la visualisation bibliométrique du progiciel bibliometrix
sur la période de 1998 a 2022. Elle souligne la nécessité de rendre plus
claires les informations sur la dynamique spatiotemporelle des
écosystémes des zones humides en introduisant une analyse des co-
citations et de la dynamique des grappes. Les résultats ont montré que
le volume des publications dans le domaine a connu une évolution en
fleche sur une période de 27 ans. Ces résultats corroborent ceux obtenus
par Duan et al. (2020) et Xie et al. (2020) qui ont trouvé qu’au cours
des deux dernieres décennies, le nombre d’articles sur la dégradation
des terres et sur la surveillance des aires protégées a considérablement
augmente.

L’analyse des résultats montre également que les auteurs Zhang, Chen
Y, Liu L, sont les trois principaux auteurs sur la thématique.
L’universit¢ normale de Chine orientale, 1’universit¢ de Lanzhou,
I’universit¢ de Oklahoma sont les quatre principales institutions
contributrices, tandis que la Chine, les Etats-Unis, la Germany,
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I’ Australie, la France, le Canada, I’Inde, 1’Uk, le Mexico, I’ Afrique du
sud, ’Espagne sont les pays les plus productifs pour les centres de
recherche sur la dynamique des écosystemes des zones humides. Les
études phares dans le domaine sont celles de Jiapaer et al. (2015), Li et
al. (2009) et Li et al. (2017) qui ont etudié la dynamique des
écosystemes des zones humides associant plusieurs méthodes. La
plupart des revues sur la thématique proviennent de I’éditeur Elsevier
avec comme revue influente Journal of hydrology et Remote sensing
qui sont les plus utilisées. L’analyse de co-occurrence démontre que les
études sur la dynamique ou la distribution spatiale des écosystéemes en
général se concentrent sur six aspects comme |’indiquent
respectivement les mots-clés décelés comme suit : climat change /
remote sensing / soil moisture / landsat / holocene / modis étant donné
que les effets des changements climatiques sur la dégradation des
écosystémes ont considérablement augmenté ces derniéres années.
Toutefois, les Changements climatiques uniqguement ne constituent par
les seules menaces sur la distribution spatiale des écosystemes des
zones humides : les perturbations d’origines anthropiques et naturelles
contribuent fortement aussi a la perturbation de la distribution spatiale
des écosystemes des zones humides. Ainsi, comme ’effet des
changements climatiques sur la distribution spatiale des écosystemes
ont été bien étudié dans les pays bien développés, tel que les Etats-Unis,
la Germany, la Chine 1’ Australie, la France, le Canada mais aussi dans
des pays les plus peuplés comme I’Inde, des études similaires dans les
pays sous-développés d’ Afrique sur la dynamique des écosystémes des
zones humides devraient étre menées pour lutter contre la destruction
de ses derniéres.

Mais ces aspects devraient étre correctement abordés avec la conception
et le développement de nouvelle méthode d’estimation de la distribution
spatiale et ou avec des images satellites de bonne résolution telle que
Spot. Des études futures sont recommandées pour évaluer les
écosystémes des zones humides suivant les criteres de la Liste Rouges
des Ecosystémes (LRE) de I’'UICN (Bland et al., 2016). Les études
antérieures sont généralement basées sur des analyses diachroniques sur
les écosystemes montrant les changements d’affectation du sol et ou la
dynamique des flux de carbones entres les différents types
d’écosysteme (De Vos et al., 2019; Dzialak et al., 2013; M. Li et al.,
2022; Salomon et al., 2021). Il est souhaitable de développer une
modélisation fonctionnelle structurale contenant a la fois la réduction
de la distribution spatiale des écosystémes, 1’analyse de la limite la
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distribution  spatiale des écosystemes, la dégradation de
I'environnement, la perturbation biotique dans les écosystémes et
I’analyse quantitative qui estime que la probabilité d’effondrement des
écosystemes (Rodriguez et al., 2011; Keith et al., 2015; Rodriguez et
al., 2015). Ainsi, la présente étude aidera les chercheurs a clarifier 1’état
actuel de la recherche dans le domaine de la distribution spatiale des
écosystémes des zones humides.

Conclusion

Les publications sur la distribution spatiale des écosystemes des zones
humides entre 1998 et 2022 ont été récupérées dans la base de données
Scopus et les progiciels bibliometrix et biblioshiny ont été utilisés pour
I’exploration et I’analyse des données. L’analyse des résultats présente
les caractéristiques et la discipline diverses. En effet, le nombre de
documents sur la distribution spatiale des écosystemes des zones
humides s’accroit de maniére grandissante, surtout depuis les années
2007. Ainsi, la distribution temporelle des publications sur le domaine
peut étre divisée en trois périodes : une période exploratoire a faible
production scientifique et méme néant de 1999 a 2004, une période de
germination de développement et une période d’expansion rapide de
publication sur les années 2011, 2017, 2020 et 2022. Les institutions
East China Normal University (ECNU), Lanzhou University, Oklahoma
University ont été identifiées comme celles qui ont un volume élevé de
document sur la thématique. (3). Les mots-clés les plus fréquents dans
le domaine « climat change », « remote sensing », « soil moisture »,
« landsat », «holocene », «modis » signalent que les recherches
passees détectent les changements de la couverture et de 1’utilisation
des terres causes par la déforestation afin de déceler les impacts du
changement climatique sur les écosystémes des zones humides. Au
regard des resultats observés des études futures sont recommandées
pour évaluer les écosystémes des zones humides suivant les critéres de
la Liste Rouges des Ecosystémes de I’UICN.
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