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Le Service du Patrimoine Naturel (SPN)
Inventorier - Gérer - Analyser - Diffuser

Au sein de la direction de la recherche, de I'expertise et de la valorisation (DIREV), le Service du Patrimoine Naturel
développe la mission d'expertise confiée au Muséum national d'Histoire naturelle pour la connaissance et la conservation
de la nature. Il a vocation a couvtrir 'ensemble de la thématique biodiversité (faune/flore/habitat) et géodiversité au niveau
francais (terrestre, marine, métropolitaine et ultra-marine). Il est chargé de la mutualisation et de l'optimisation de la
collecte, de la synthése et la diffusion d'informations sur le patrimoine naturel.

Placé a l'interface entre la recherche scientifique et les décideurs, il travaille de fagon partenariale avec l'ensemble des
acteurs de la biodiversité afin de pouvoir répondre a sa mission de coordination scientifique de I'Inventaire national du
Patrimoine naturel (code de l'environnement : 1L.411-5).

Un obijectif : contribuer a la conservation de la Nature en mettant les meilleures connaissances a disposition et en
développant l'expertise.

En savoir plus : http://www.mnhn.fr/spn/

Directeur : Jean-Philippe SIBLET
Adjoint au directeur en charge des programmes de connaissance : Laurent PONCET
Adjoint au directeur en charge des programmes de conservation : Julien TOUROULT

E Inventaire National
du Patrimoine Naturel

Porté par le SPN, cet inventaire est I'aboutissement d'une démarche qui associe scientifiques, collectivités territoriales,
naturalistes et associations de protection de la nature en vue d'établir une synthese sur le patrimoine naturel en France.
Les données fournies par les partenaires sont organisées, gérées, validées et diffusées par le MNHN. Ce systéme est un
dispositif clé du SINP et de I'Observatoire National de la Biodiversité.

Afin de gérer cette importante source d'informations, le Muséum a construit une base de données permettant d'unifier les
données a I'aide de référentiels taxonomiques, géographiques et administratifs. Il est ainsi possible d'accéder a des listes
d'espéces par commune, par espace protégé ou par maille de 10x10 km. Grice a ces systemes de référence, il est possible
de produire des syntheses quelle que soit la source d'information.

Ce systeme d'information permet de mutualiser au niveau national ce qui était jusqu'a présent éparpillé a la fois en
métropole comme en outre-mer et aussi bien pour la partie terrestre que pour la partie marine. Cest une contribution
majeure pour la connaissance, l'expertise et I'élaboration de stratégies de conservation efficaces du patrimoine naturel.

En savoir plus : http://inpn.mnhn.fr
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I. INTRODUCTION / OBJECTIF DU RAPPORT

En 2014, le CILBY, le Ministére de I'environnement (a travers le programme de recherche ITTECOP?) et la
Fondation pour la recherche sur la biodiversité (FRB) ont lancé un appel a projet pour la réalisation d’une revue
systématique. Le Muséum national d’Histoire naturelle (MNHN) a été déclaré lauréat de cet appel avec le projet
COHNECS-IT (cf. Encadré E1), proposé en partenariat avec différents organismes : I'Institut National de
Recherche en Sciences et Technologies pour I'Environnement et I'Agriculture (Irstea), I’'Université Pierre et
Marie Curie (UPMC), le Centre d'Etudes et d'Expertise sur les Risques, I'Environnement, la Mobilité et
I'Aménagement (Cerema) et I'Institut National de la Recherche Agronomique (Inra).

Encadré E1 : Le projet COHNECS-IT
Plus d’informations sur : http://cohnecsit.mnhn.fr/

COHNECS-IT est I'acronyme de « COnnectivité longitudinale et potentiel d’Habitat des dépendances vertes en
fonction de leur Nature, des Espéces et du Contexte : une revue Systématique sur les Infrastructures de
Transport ». Ce projet a été piloté par le Service du Patrimoine Naturel (SPN, devenu désormais UMS 2006
« Patrimoine Naturel ») du MNHN, avec un appui scientifique du Centre d’Ecologie et de Sciences de la
COnservation (CESCO) du MNHN en réponse a un appel a projet du CILB-ITTECOP-FRB. Plusieurs structures
partenaires ont également participé au projet, comme I'Institut de recherche en sciences et technologies
pour l'environnement et 'agriculture (Irstea), I'Université de Pierre et Marie Curie (UPMC), le Centre
d’études et d’expertise sur les risques, I'environnement, la mobilité et 'aménagement (Cerema) et I'Institut
national pour la recherche en agronomie (Inra).

La question posée par cette revue systématique était de savoir si les infrastructures linéaires de transport
(ILT), considérées longitudinalement, peuvent éventuellement, via leurs dépendances, jouer un role d’habitat
voire de corridor écologique pour la biodiversité. On regroupe sous les termes d’infrastructures linéaires de
transport, celles transportant des personnes, des marchandises ou de |'énergie : routes, voies ferrées,
canaux, lignes électriques, gazoducs et oléoducs. Les dépendances de ces ILT sont des zones qui ne servent
pas a la fonction de transport mais qui sont gérées par les opérateurs de ces infrastructures. Elles peuvent
étre contigués ou non a l'infrastructure. Il peut ainsi s’agir des accotements de routes ou chemins de fer,
des berges de canaux, des bandes enherbées situées sous les lignes électriques ou en superficie de pipelines
enterrés mais aussi des zones de stockage ou de toutes autres surfaces fonciéres distantes de
I'infrastructure qui appartiennent aux gestionnaires.

Le role d’habitat ou de corridor de ces dépendances vis-a-vis de la biodiversité est controversé dans la
littérature. Le but de COHNECS-IT était de confirmer ou infirmer ce role et le cas échéant de le
contextualiser, en fonction du paysage environnant, des compartiments de la biodiversité ou encore de la
nature des dépendances vertes des ILT et de ces ILT elles-mémes. Plus précisément, la problématique de
COHNECS-IT était la suivante : « Dans quels contextes (d’occupation du sol, paysager, écologique, nature des
dépendances vertes des ILT et des ILT elles-mémes, etc.) et/ou pour quels compartiments de biodiversité, les
dépendances vertes des infrastructures linéaires de transport sont-elles utilisées comme milieu de vie ou axe
de déplacement ? »

Cette étude visait a évaluer le potentiel d’habitat ou de corridor écologique des dépendances vertes
d’infrastructures linéaires de transport pour la biodiversité (voir encadré ci-dessous), par la réalisation d’'une

1 Club des Infrastructures Linéaires & Biodiversité : il s’agit d’un regroupement informel de structures gestionnaires
d’infrastructures de transport francaises

2 Infrastructure de transport terrestre écosystéme et paysage : il s’agit d’'un programme de recherche incitatif de
recherche porté par le Ministére de I’environnement, en coordination avec I’Agence de I'Environnement et de la
Maitrise de I’Energie (ADEME) pour confronter les enjeux techniques des infrastructures de transport et leurs emprises
en incluant les dimensions paysageres et écosystémiques
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revue systématigue. La revue systématique est un type de synthése bibliographique, qui suit un protocole
précis accrédité a I'échelle internationale.

Au terme de l'appel a projet et aprés deux ans environ de travail, une premiere phase du projet COHNECS-IT
a été achevée. Cette période est propice pour prendre du recul sur cette expérience et revenir sur les choix
méthodologiques et le déroulement du projet, dans une optique de retour d’expérience. Dans la mesure ou
COHNECS-IT constitue la premiere revue systématique réalisée en France dans le domaine de I’écologie, ce
rapport souhaite capitaliser sur cette expérience et ainsi constituer une aide pour alimenter des revues
systématiques ultérieures. Ce rapport n’a pas vocation a se substituer aux lignes directrices de la Collaboration
for Environnemental Evidence (voir ci-dessous) qui elles seules définissent la démarche accréditée des revues
systématiques. Ce rapport vise simplement a retranscrire le vécu de I'équipe COHNECS-IT et a partager les
choix méthodologiques précis effectués dans le cadre de ce projet.

Il. LA REVUE SYSTEMATIQUE

A. Transférer les connaissances de la recherche vers les décideurs

Une revue systématique (aussi appelée parfois « synthése des faits avérés », de la traduction québécoise de
« systematic review ») est un exercice de transfert des savoirs et expériences issus de la recherche et de
I'expertise vers des acteurs opérationnels. Le but est de répondre a une question pratique en réalisant une
synthése de la connaissance qui soit compréhensible de tous et robuste face aux critiques possibles. Elle
s’appuie aussi bien sur des publications scientifiques que sur de la littérature « grise »* et elle suit un protocole
standardisé et accrédité a I’échelle internationale.

Dans le domaine environnemental, c’est la Collaboration for Environmental Evidence (CEE, basée a Bangor, au
Pays de Galles) qui « labellise » les revues systématiques dans le monde. La CEE met ainsi a disposition des
directives pour la conduite d’une revue systématique dans le domaine de la gestion environnementale, ainsi
que des consignes aux auteurs détaillant les attentes concernant les publications a livrer. Depuis 2015, la FRB
est la représentante en France de la CEE*.

B. Un outil issu du domaine médical, en plein développement en écologie

La revue systématique est une démarche développée a l'origine au Royaume-Uni, dans le secteur médical, par
des chercheurs qui souhaitaient répondre de la maniére la plus objective possible aux questions
opérationnelles que leur posaient des laboratoires pharmaceutiques. En France, I'application de cette
méthode est nouvelle, d’autant plus dans le domaine de I'écologie.

En soi, le fait de réaliser des synthéses de connaissances n’est pas nouveau mais c’est la méthode employée
par les revues systématiques qui est innovante. Une revue systématique fait en effet appel a une méthode
standardisée et précise, composée d’une série d’étapes incontournables destinées a minimiser les risques de
biais, de parti pris et de pression sur les conclusions. Le but est d’aboutir a une transparence des choix
méthodologiques effectués et d’obtenir 'approbation collective de pairs a propos de la démarche adoptée.
Tout cela a pour objectif a la fois de répondre de maniere anticipée a d’éventuelles critiques et d’apporter a
I"utilisateur des éléments lui permettant d’évaluer le risque pris en se reposant sur les résultats fournis.

3 D’aprés la Fondation pour la recherche sur la biodiversité, la littérature grise peut se définir comme « les publications
et rapports technigues n'ayant pas fait I'objet d'une évaluation par des pairs scientifiques »
(http://www.fondationbiodiversite.fr/fr/societe/avec-la-societe/diffusion-de-connaissances/en-savoir-
plus/glossaire.html?start=10). L’Association des professionnels de l'information et de la documentation définit, quant a
elle, la littérature grise comme les documents produits a l'intention d'un public restreint, en dehors des circuits
commerciaux de I'édition et de la diffusion, et en marge des dispositifs de controle bibliographique
(http://www.adbs.fr/litterature-grise-17647.htm?RH=0UTILS VOC)

4 Pour plus d’information, voir ici : http://www.fondationbiodiversite.fr/fr/societe/avec-la-societe/appui-a-la-
decision/syntheses-de-connaissances/revues-systematiques.html
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C. Particularité des revues systématiques dans le paysage des synthéses de connaissances

La revue systématique se distingue également des autres démarches de type « état de I'art » ou « synthese
de connaissance » par différents points :

—elle ambitionne de collecter 'ensemble des connaissances scientifiques publiées sur le sujet ou, tout
au moins, d’estimer a I'aide d’'une « liste de controle » I'exhaustivité (complétude) du corpus qui sera
constitué,

—elle s’appuie aussi sur la littérature grise, qui peut contenir des résultats de grande valeur bien que
non publiés par les canaux scientifiques officiels,

— elle prévoit une évaluation des biais potentiels des publications recueillies sur la base de critéres
explicites approuvés par un réseau d’experts, avec ensuite la réalisation de méta-analyses® si possible,

— des consultations d’experts sont menées tout au long du processus (open-consultation) afin de
bénéficier de leurs avis critiques,

— elle comprend deux publications en libre accés (une publication de la revue systématique en tant
gue telle avec I'ensemble de ses annexes et données et une publication du protocole suivi pour la réaliser).

lll. LE PROTOCOLE DE REVUE SYSTEMATIQUE A TRAVERS L'EXPERIENCE DE
COHNECS-IT

A. Laliste de controle

1) Qu’est-ce que c’est ?

Egalement appelée « liste témoin », la liste de contrdle est un ensemble d’articles scientifiques, constitué
préalablement a |'élaboration des équations de recherche. La proportion d’articles de cette liste se retrouvant
dans le corpus bibliographique obtenu par I'’équation de recherche - appelée taux de complétude - permet
ainsi d’en apprécier I'efficacité (cette liste permet également d’aider au choix de la base de données, cf. plus
loin). Cette technique, bien qu’elle ne soit pas employée dans toutes les revues systématiques, fait partie des
originalités de cette méthode.

2) Pourguoi une liste de contréle ?

Toute recherche bibliographique a partir d'une base de publications scientifiques ou d’'un moteur de recherche
représente une difficulté du fait de deux volontés contradictoires :

- le souhait de rassembler le plus possible de publications sur la question posée, qui incite donc a
vouloir « brasser le plus large possible » lors de la recherche pour ne pas passer a c6té de certains articles,

- le souhait d"avoir le moins de « bruit » possible dans le corpus initial, ¢’est-a-dire d’avoir un minimum
d’articles sélectionnés par la recherche du fait d’associations de mots-clefs alors qu’ils ne répondent en réalité
pas a la question posée (par exemple des mots-clefs utilisés dans différentes disciplines de recherche ou
recouvrant plusieurs sens).

Pour tenter de résoudre cette difficulté, le protocole de revue systématique prévoit I'utilisation d’une liste de
contrble. Les articles qui la constituent étant jugés essentiels, il est donc indispensable que ceux-ci se
retrouvent en quasi-totalité dans le corpus extrait grace a I'équation de recherche. Il est alors possible de

5 La méta-analyse est une analyse statistique combinant les résultats de plusieurs études.
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maximiser la pertinence du corpus bibliographique brut en jouant sur les mots-clefs de I'équation, afin
d’aboutir a la fois a un volume d’articles et a une complétude jugés tous les deux acceptables.

3) Comment la constituer ?

La liste de controle est constituée par appel a littérature scientifique auprés d’'un réseau d’experts le plus large
possible. Ces articles doivent constituer un socle d’articles répondant précisément a la question posée. Par
ailleurs, il est aussi intéressant de demander a recevoir des articles considérés comme « difficiles a trouver » ;
c’est-a-dire par exemple dont la formulation du titre n’est pas habituelle, utilisant des mots-clefs originaux.
Ces derniers renforceront alors la mesure de |'efficacité de I"équation de recherche. Dans le cadre du projet
COHNECS-IT, une vingtaine de personnes expertes sur le sujet a été sollicitée pour faire parvenir a I'équipe
guelques articles jugés incontournables et/ou difficiles a trouver sur la problématique posée par la revue
systématique.

4) Comment trier les articles recus

Les articles recus seront alors rassemblés puis I'équipe pourra procéder a un tri sommaire destiné uniquement
a écarter les articles se révélant en réalité hors sujet par rapport a la question de la revue systématique. Un
équilibre peut également étre recherché pour ne pas conserver trop d’articles du méme auteur ou d’articles
rattachés au méme projet, afin de diversifier au mieux la liste de controéle.

Dans le cas du projet COHNECS-IT, une attention particuliére a aussi été accordée a la représentativité des
différentes infrastructures de transport au sein de la liste de controle. Par conséquent, un manque ayant été
identifié initialement concernant certaines ILT, des articles concernant ce type d’ILT ont été ajoutés par
I"’équipe elle-méme au sein de la liste de contréle.

5) Cléture de la liste de contréle

Une fois la liste toilettée, celle-ci doit étre bloquée. Elle ne pourra ensuite plus étre modifiée des que le travail
sur les équations de recherche aura commencé. Ce point est trés important afin de conserver une évaluation
réellement objective par le biais de cette liste témoin.

Il n’existe pas de limite de nombre d’articles minimal ni maximal pour une liste de contréle. Cependant, de
fait, plus la liste sera longue plus il sera ensuite difficile d’atteindre une bonne complétude et, a l'inverse, si la
liste est trop petite, sa puissance d’évaluation des équations de recherche sera réduite. Ce compromis est a
trouver par chaque équipe projet.

Dans le cas du projet COHNECS-IT :
- 111 articles ont été recus d’experts via I'appel a littérature,

- 30 articles ont été ajoutés par I'équipe COHNECS-IT sur les voies fluviales, les voies ferrées et les
pipelines afin que ces ILT ne soient pas sous-représentées dans la liste de controle,

- sur ces 141 articles de la liste « brute », un tri a été effectué pour retenir au final 102 articles qui
forment ainsi la liste de contrdle définitive. Cette liste est présentée en Annexe 1.

B. Choix des bases de données d’articles scientifiques

Les lignes directrices actuelles de la CEE demandent a ce que la recherche bibliographique d’une revue
systématique soit menée sur au moins deux bases de données, de maniére a favoriser I'exhaustivité du corpus
a traiter ensuite. Or, il existe plusieurs bases de données dans le domaine de I'écologie pour effectuer des
recherches bibliographiques. Il est donc nécessaire de choisir les deux (au moins) bases de données sur
lesquelles la recherche bibliographique va étre menée parmi toutes celles qui existent et de faire ce choix avec
des critéres objectifs et argumentés.
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Dans le cadre du projet COHNECS-IT, plusieurs critéres ont été étudiés afin de comparer entre elles les bases
de données potentielles et de choisir la plus opportune :

- le taux de complétude : ici la liste de contrble permet également de mesurer la complétude de la
base de données elle-méme. La présence d’un maximum d’articles issus de la liste de controle dans les bases
de données a choisir est en effet primordiale,

- 'ergonomie de la base de données c’est-a-dire les différentes fonctionnalités qu’elle présente en vue
d’une utilisation optimale des équations de recherche (utilisation des caracteres de substitution et des
guillemets, opérateurs booléens, nombre maximal de caractéres, combinaison possible des requétes,
historique de recherche, export des résultats...),

- la réplicabilité de la recherche, conformément a I'esprit des revues systématiques. Or, celle-ci est
conditionnée essentiellement, d’une part, par I'accessibilité de la base de données par d’autres équipes de
recherche dans le monde et, d’autre part, par la stabilité des contenus de la base, qui peuvent augmenter mais
ne doivent pas diminuer en fonction des abonnements aux éditeurs.

Sur 32 bases de données différentes accessibles par I'équipe COHNECS-IT considérées initialement, quatre ont
été retenues pour la pertinence de leur couverture du champ de I'écologie. Puis, par comparaison plus poussée
de ces quatre bases de données (cf. Tableau 1), ont été choisies :

- « Web of Science Core Collection » (WOS). Celle-ci posséde en effet une complétude de 82 %, donc
jugée bonne, avec 84 articles de la liste de contréle (18 pour la sous-liste fluviale et 66 pour la sous-liste
terrestre, cf. plus loin pour comprendre cette distinction). Par ailleurs, Web of Science était également la base
de données qui satisfaisait le plus le critere de réplicabilité et son ergonomie est aussi tres pratique.

- « Zoological Records » (ZR). La complétude de ZR est moyenne (50 %), inférieure a celle de Biological
Abstracts. Néanmoins la base de données Biological Abstracts n’étaient pas accessibles par tous les membres
de I'équipe de COHNECS-IT.

Proportion d’articles de
Base de la liste de contréle dans Fonctionnalités de Réplicabilité de la recherché

publications la base de données recherché (ergonomie) (accessibilité et stabilité)

(complétude)

Web of Science

Core Collecti 82%
ore Lofiection . o Forte reproductibilité : base
Biological ] Fonctionnalités etenduesl de données pérenne et
Abstracts 75% permettant une Irecherche mondialement accessible
comp!exe (operat\eurs moyennant inscription
Zoological Record 50% booléens, caracteres
spéciaux), combinaison
d’équations et
enregistrement Reproductibilité faible : base
d’historique et export des de données instable (retrait
BiblioVIE 91% citations d’articles) selon le CNRS,

accessibilité limitée,
principalement a la France

Tableau 1 : Résultat de la comparaison affinée entre les quatre bases de données accessibles par I'équipe COHNECS-IT
présélectionnées pour la pertinence de leur couverture du champ de I’écologie
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C. Elaboration des équations de recherche

1) Construire I'équation de recherche

Une équation de recherche est un ensemble de mots combinés par des opérateurs « booléens », le tout
constituant alors une « formule » qui sera lue par le moteur de recherche afin d’extraire les articles
correspondants.

Trois étapes sont nécessaires pour parvenir a stabiliser les équations de recherche :
a) Lister des mots-clefs potentiels par items du P-I/E-C-O (voir encadré plus loin),

b) Associer ces mots-clefs en formule grace aux opérateurs booléens et en utilisant les autres
fonctionnalités adéquates de la base de publication (caractéres de remplacements, guillemets, ...),

c) Tester de maniere itérative plusieurs équations successivement pour tenter d’obtenir la meilleure
complétude avec le moins de bruit possible.

A) Choix de mots-clefs

La premiere étape consiste a lister une série de mots-clefs potentiellement candidats pour I'équation de
recherche. Le processus ici est alors de construire différents blocs correspondant aux différents items du P-
I/E-C-O (cf. Encadré E2). Dans le cadre du projet COHNECS-IT, un ensemble de synonymes ont été listés pour
chaque bloc par construction collective au sein de I'équipe. Une séance de brainstorming peut étre efficace
pour cela mais dans notre cas les échanges ont été réalisés par emails. De méme, il est aussi possible d’utiliser
un thésaurus pour rechercher des termes normalisés, mais cela n’a pas été utile pour COHNECS-IT. Pour cela,
les gestionnaires d’ILT nous ont aidés a la fois en fournissant des synonymes employés dans leur domaine (ex :
pour désigner en francais les dépendances d’infrastructures) et en énumérant les principales pratiques de
gestion mises en ceuvre sur les dépendances (fauche, ...). La liste des mots-clefs listés au final pour COHNECS-
IT est donnée en Annexe 2.

Encadré E2 : P-I-C-O [Population - Intervention - Comparateur - Outcomes]

Il est fréquent que la question formulée par un commanditaire ne soit pas directement traitable sous la
forme d’une problématique scientifique. Pour effectuer cet exercice de précision il est possible d’utiliser le
P-1-C-O. Il s’agit d’un outil permettant de disséquer la question originelle en différents items. Cela facilitera
ensuite les diverses étapes de la revue systématique, en particulier la construction des équations de
recherche, la définition des critéres de tris ou encore I'analyse critique.

Dans I'acronyme P-I-C-O, chaque lettre désigne un des items a définir a partir de la question originelle :
[Population - Intervention - Comparateur - Outcomes (qui signifie « Variables mesurées »)]. En outre,
certaines questions ont pour objet une intervention (ex : quel est I'effet sur la biodiversité de mettre en
ceuvre telle ou telle pratique de gestion ?) mais d’autres traitent d’une exposition (ex : quel est I'effet sur la
biodiversité d’'étre exposée a telle ou telle structure ?). Dans ces cas-13, le « | » peut donc étre remplacé par
un « E » (pour Exposition).

Lettre Item Intervention Exposition

] . Echantillon sur lequel on
Echantillon sur lequel on

P Population . . . mesure un effet de
pratique l'intervention , .
I’'exposition
. . Intervention pratiquée sur | Ce a quoila population est
I/E Intervention/Exposition pratiq g Pop

la population exposée
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Lettre Item Intervention Exposition
Avec quoi compare-t-on Avec quoi compare-t-on
C Comparateur I'effet de I'intervention I'effet de I'exposition
(témoin de controle) ? (témoin de contrdble) ?
Ce que I'on mesure et ce a Ce que I'on mesure et ce a
0 Outcomes quoi on s’attend suite a quoi on s’attend suite a
I'intervention I’exposition

Dans le cas de COHNECS-IT, le sujet traité couvre a la fois des interventions (ex : quel est I'effet sur la
biodiversité de telle ou telle pratique de gestion mise en ceuvre sur les dépendances d’ILT) et des expositions
(ex : quel est le role d’habitat des dépendances d’ILT pour la biodiversité comparativement aux milieux hors
d’une ILT). Un P-I/E-C-O a donc été réalisé.

Lettre | Exemple pour COHNECS-IT

P All species and communities of the temperate climatic zone

I Management practices or environmental disturbance of LTI verges

E LTI verges (road, railway, power line and pipeline verges and waterway banks)

Both temporal and spatial comparators, including but not restricted to :

e Temporal comparators

- Ecosystem present before infrastructure construction (when the habitat of the previous
ecosystem and of the verge will be similar)

C . .
- Verge before management intervention
e Spatial comparators:
- Nearby undisturbed similar ecosystem
- Nearby unmanaged similar verge
0 All outcomes relating to corridor or habitat assessment, including but not restricted to,

species dispersal and species richness

Le P-E/I-C-O ne doit pas étre vu comme une contrainte ni comme une formalité sans intérét. C'est un
véritable outil qui permet notamment de s’apercevoir de I'amplitude de la question posée. Il permet ainsi
de clarifier et si besoin circonscrire la question. A ce titre, il est conseillé de discuter avec les commanditaires
lors de sa réalisation pour effectuer avec eux ce travail de précision et lever toute ambiglité sur le sujet a
traiter. D'ailleurs, le P-E/I-C-O est généralement a formuler dés la phase de montage de la revue
systématique.

> Assemblages des mots-clefs en équation
La seconde étape est alors d’associer certains mots-clefs issus de la liste, pour fabriquer I'équation de

recherche. Pour cela, les mots-clefs doivent étre combinés grace a des opérateurs booléens, dont ceux
indiqués ci-dessous (Tableau 2) sont présents dans la majorité des bases de publications.
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Frangais Anglais Signification Exemples
habitat AND corridor
Les articles doivent remplir les deux => extraira les articles ayant le
ET AND . .
conditions mot « habitat » et le mot
« corridor »
habitat OR corridor
Les articles doivent remplir I'une ou => extraira les articles ayant le
ou OR , . .
I'autre des conditions mot « habitat » ou le mot
« corridor »
habitat NOR corridor
SAUF NOR Les articles ne doivent pas remplir la => extraira les articles ayant le
condition qui suit mot « habitat » mais pas le mot
« corridor »

Tableau 2 : Principaux opérateurs booléens

Des caracteres de substitution (« wildcards » en anglais) peuvent aussi étre utilisés pour alléger I'équation ou
élargir la cible. Les caracteres utilisables varient pour chaque base de publications et moteur de recherche. Il
est donc conseillé de vérifier les possibilités offertes par la base de publication choisie. A titre indicatif, voici
quelques caractéeres de remplacements utilisés sous Web of Science (Tableau 3).

Caractére de

substitution Signification Exemple Particularité WOS

WORD*
Eventuellement un ou => retournera tous les mots
plusieurs caracteres apres commencant par WORD,
le mot dont WORD, WORDS,
WORDING, ...

WORDS
=> retournera WORD et
WORDS

Troncature a gauche
autorisée

Le S dans les guillemets

S Un caractére ou rien \
n’est pas lu

COLO?R
=> retournera COLOR et
COLOUR

WORD?
=>retournera uniqguement
WORDS
? Uniguement un caractére
EN?OBLAST
=>retournera ENTOBLAST
et ENDOBLAST

Tableau 3 : Principaux caractéres de substitution
> Trouver la meilleure formule

Il s’agit enfin de tester successivement le résultat de requétes données par les différentes combinaisons
possibles. C'est un processus itératif, « a tatons » : la meilleure combinaison est, comme expliqué plus haut,
celle dont la requéte maximise le taux de complétude tout en retournant un volume d’articles minimal (ou en
tous cas acceptable pour son traitement futur). L’association de ces deux critéres permet en effet de déduire
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gue le corpus retourné par la requéte est proche de I'optimal (comprend les articles essentiels pour répondre
a la question posée et avec peu de « bruit »).

Dans le cadre du projet COHNECS-IT, I"élaboration d’une seule équation de recherche portant a la fois sur les
ILT terrestres et fluviales entrainait un bruit trés important. Les premiéres équations de recherches testées de
cette maniere retournaient en effet plus d’un million d’articles dont une tres grande partie portait sur le
domaine aquatique en général. Il a donc été décidé de construire deux équations de recherche, I'une pour les
ILT terrestres (routes, gazoducs, lignes électriques, voies ferrées) et I'autre pour les ILT fluviales (canaux, cours
d’eau). De ce fait, la liste de contrble a elle aussi été scindée en deux sous-listes, I'une terrestre (82 articles
dont 66 sont présents sur WOS) et I'autre fluviale (20 articles dont 18 articles sont présents sur WOS) pour
effectuer les tests de complétude respectifs.

> Pratique sous Web of Science

Sous Web of Science, I'interface en lighe permet de mesurer facilement la complétude et de réaliser des tests
successifs pour parvenir a la meilleure combinaison. Il est en effet possible d’enregistrer des équations de
recherche et des listes d’articles via leur identifiant Web of Science. Ensuite, des combinaisons sont possibles
entre ces enregistrements. Le principe est donc d’enregistrer la liste de contréle via les identifiants Web of
Science puis le taux de complétude est alors donné par la combinaison « équation ET liste de contrdle » (c’est-
a-dire les articles se retrouvant dans les deux).

Web of Science propose la possibilité de filtrer les articles des requétes par « thématique ». Initialement
envisagée, cette technique a été écartée dans le cadre de COHNECS-IT car elle ne parait pas
optimale, essentiellement pour deux raisons :

- la facon dont les articles sont assignés aux différents themes n’est pas réellement claire,

- la thématique/discipline est assignée au journal et non pas a l'article. Or, certains articles peuvent
étre publiés dans un journal dont ils sont en limite de thématique,

- le choix des themes a sélectionner se révele plus difficile qu’imaginé car un certain nombre de themes
sont en limite du domaine de I'écologie. Les retirer pourrait alors faire exclure des articles pertinents.

2) Limites de I'exercice

La liste de controle représente dans la pratique un outil réellement intéressant dans le processus de
construction des équations de recherche. Elle permet en effet d’avoir un repére dans le résultat des requétes.
En revanche, cette évaluation présente elle-méme une certaine limite. Le fait d’y inclure des articles ayant des
formulations inhabituelles peut amener a intégrer dans I’équation de recherche des mots-précis se trouvant
dans leur titre, afin d’obtenir la complétude maximale. Cette pratique peut alors dans le méme temps accroitre
le bruit.

Par exemple, dans le cas de COHNECS-IT, I'ajout du mot « attendance », qui signifie « présence » en anglais
mais est tres rarement employé, permettait d’obtenir une meilleure complétude (car un article de la liste de
contréle avait ce mot dans son titre) mais dans le méme temps entrainait un bruit important en retournant
les articles qui utilisent ce mot dans d’autres contextes. Autre exemple, I'ajout du mot « stream » (ruisseau)
dans I'équation de recherche permettait aussi d’augmenter la complétude dans la mesure ou, pour un article
de la liste de contrdle, les auteurs avaient utilisé ce mot pour désigner une riviére et non un véritable ruisseau.
En revanche, cet ajout, par définition, retournait 'ensemble des articles portant effectivement sur les
ruisseaux, qui se trouvent donc hors du périmétre de notre étude (voies navigables).

En conclusion, I'association taux de complétude/équation de recherche repose sur un équilibre subtil et sans
doute perfectible dans le protocole des revues systématiques.
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Afin de tenir compte de ces limites, il a été décidé dans le cadre du projet COHNECS-IT de cumuler deux
stratégies a la fois pour les ILT terrestres et les ILT fluviales (cf. Figure 1) :

- la premiére stratégie repose sur l'utilisation de mots-clefs plutot génériques alors que la seconde
repose sur "utilisation de mots-clefs plutot spécifiques (propres aux articles de la liste de contréle),

- les équations de la premiére stratégie sont en deux blocs (Bloc 1: ILT, Bloc 2 : dépendances et
outcomes) alors que celles de la deuxieme stratégie sont en trois blocs (Bloc 1: ILT, Bloc 2 : dépendances,
Bloc 3 : outcomes).

Stratégie en 2 blocs avec Stratégie en 3 blocs avec
des mots généraux des mots spécifiques
Bloc1:ILT Bloc1:ILT
ET ET
Bloc 2 : Dépendances et mesures Bloc 2 : Dépendances
écologiques ET
Bloc 3 : Mesures écologiques

Figure 1 : Deux stratégies d’équation de recherche, employées pour COHNECS-IT

Au final, la recherche de littérature scientifique du projet COHNECS-IT a donc été faite a partir des 4 équations
présentées ci-dessous (Tableaux 4 et 5).

Dans la plupart des bases de littérature, les requétes peuvent étre effectuées sur des items au choix dans les
publications : leur titre, leurs auteurs, I'année de publication, ... Dans le cas de COHNECS-IT, les recherches ont
visé le « topic » (abréviation « TS » dans I'interface Web of Science) qui correspond a la fois au titre, mots-clefs
et résumé des publications.

ILT terrestres

Stratégie en | TS=(“transport* infrastructure*” OR road* OR highwayS OR motorwayS OR freewayS OR

2 blocs rail* OR pipelineS OR powerlineS OR “power line” OR “power lines” OR “transmission
line*” OR “electric* line” OR “electric* lines” OR “electric* pylon*”)
AND

TS=(corridorS OR dispersalS OR habitatS OR refugeS OR “right* of way*” OR verge$S OR
abundance OR richness OR compositionS OR *diversity OR communit*)

Stratégie en | TS=(road* OR highway* OR motorway* OR rail* OR “transmission line* corridor*” OR

3 blocs powerline* OR pipeline* OR “electric* pylon*”)

AND

TS=(corridor* OR habitat* OR verge* OR right$-of-way* OR proximity OR contiguous OR
lineS)

AND

TS=(dispers* OR population* OR communit* OR abundan* OR distributionS OR “species
composition*” OR attendance)

Tableau 4 : Equations de recherche pour les ILT terrestres

ILT fluviales

Stratégie en | TS=(riparian OR riversideS OR riverbankS OR “river* *bank*” OR ((waterwayS OR canalS
2 blocs OR channel$S) AND *bank*))

AND

TS=(corridorS OR dispersalS OR habitatS OR refugeS OR abundance OR richness OR
*diversity OR compositionS OR communit*)
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Stratégie en | TS=(river* OR channel$ OR streams)

3 blocs AND

TS=(riparianS OR *bank* OR proximity OR bridge$)

AND

TS=(dispers* OR communit* OR richness OR diversity OR drowning OR roosting OR “alien
plant*”)

Tableau 5 : Equations de recherche pour les ILT fluviales
> Recherche sur la base de données WOS

La recherche sur la base de données WOS a été effectuée le 27 avril 2015. Les taux de complétude
obtenus sont donnés ci-dessous (Tableaux 6 et 7) :

2 blocs 66/66 100% 19856

100% 21789
3 blocs 66/66 100% 6735

Tableau 6 : Complétudes obtenues avec les équations des ILT terrestres sur la base de données WOS

2 blocs 15/18 83% 10788

94% 13364
3 blocs 17/18 94% 7202

Tableau 7 : Complétudes obtenues avec les équations des ILT fluviales sur la base de données WOS

En additionnant les quatre requétes (doublons compris), le corpus WOS était donc de 44 581 articles. Sa
complétude est de 83 articles sur 84 articles de la liste de contrdle indexés dans cette base, soit environ 99 %.

> Recherche sur la base de données ZR
La recherche sur la base de données ZR a été effectuée le 1°" février 2016. De maniere a faire correspondre
davantage les deux dates de recherches entre WOS et ZR, les articles de 2016 (5 en tout) issus de la recherche
ZR ont été retirés.
En additionnant les quatre requétes (doublons compris), le corpus ZR était de 19 030 articles. La complétude
a été calculée directement sur ce corpus combiné : sur 51 articles de la liste de contrdle indexés dans cette
base, 49 ont été trouvés par les équations de recherche, soit une complétude d’environ 96 %.

D. Exportation des citations
Une fois les équations de recherche stabilisées, I'étape suivante consiste a extraire les citations des articles

retournés par la requéte (ici pour COHNECS-IT : quatre requétes pour chacune des deux bases de données).
Pour cela, les équations fluviales et les équations non-fluviales ont été combinées séparément (stratégies
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2 blocs et 3 blocs respectivement pour le fluvial et le non-fluvial) puis ensemble (fluvial et non fluvial) sous
Web of Science. Linterface de Web of science permet en effet de combiner les résultats des requétes
différentes c’est-a-dire de les additionner et d’en enlever les doublons.

Les résultats ont ensuite été exportés sous format « csv ». La difficulté ici a été de devoir exporter les résultats
par lot de 500 citations, qui est la limite imposée par 'interface de WOS. Néanmoins, cette limite devrait étre
rehaussée prochainement. En prenant contact avec 'administrateur de WOS il est sans doute possible de
demander a lever déja cette contrainte. Une interrogation par APl (Application Program Interface) est peut-
étre également possible.

E. Retrait des doublons

Dans notre cas, plusieurs types de doublons ont été rencontrés :

- des doublons dus au recouvrement des requétes issues des deux stratégies « 2 blocs »/« 3 blocs » a
la fois pour le fluvial et pour le terrestre,

- des doublons dus au recouvrement entre les équations fluviales et les équations terrestres pour
chaque stratégie. En effet, certains articles étudiant des ILT terrestres et des voies navigables sont susceptibles
d’étre sélectionnés par les équations fluviales et non fluviales,

- des doublons dus au recouvrement entre les résultats des deux bases de données utilisées WOS et
/R.

L'identification des citations doublons a été faite de deux facons pour les différents types de doublons :

- directement dans l'interface internet de WOS avant I'export des citations, grace aux combinaisons
possibles des résultats des requétes, pour retirer les doublons entre les requétes des deux stratégies
respectivement pour les équations fluviales et non fluviales,

- apres export des citations depuis le WOS, dans un tableur (Excel) qui permet une mise en forme
conditionnelle des « doublons ». Nous avons utilisé cette fonctionnalité en effectuant une recherche de
doublons sur les identifiants WOS et sur les identifiants ZR pour éliminer les duplicats « intra-bases » (entre
les équations fluviales et les équations terrestres) et une recherche de doublons sur les titres de publication
pour éliminer les duplicats inter-bases (doublons entre WOS et ZR). Un logiciel de gestion bibliographique
permet aussi ce type de dédoublonnage de fagon plus ergonomique ; on peut aussi utiliser Access.

> Doublons WOS

Aprés un premier retrait des doublons directement dans l'interface WOS entre les équations fluviales d’une
part et entre les équations non-fluviales d’autre part, le corpus de 44 851 a été réduit a 35 153 articles (cf.
Tableau 6 et 7 plus haut). Puis, 589 doublons issus de WOS ont encore été trouvés, sous tableur Excel, entre
les équations fluviales et non-fluviales aboutissant ainsi a un corpus WOS de 34 564 articles.

> Doublons ZR

En tout, 204 citations en double ont été retirées du corpus ZR, issues des deux types de recouvrements
(duplicats dus aux deux stratégies pour les équations fluviales et non fluviales et duplicats entre équations
fluviales et non fluviales). Au sein de ZR, des doublons « internes » a cette base de publications ont aussi été
détectés, par exemple dus a des fautes de frappes dans les titres amenant a ce que deux références soient
extraites alors qu’elles visent le méme article. Au final, le corpus de ZR épuré de ses doublons comptait
18 826 articles.
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> Doublons WOS/ZR

La base de données WOS a été traitée en premier lieu. C'est donc dans le corpus de ZR qu’il a été vérifié la
présence éventuelle de citations déja récupérées par la recherche WOS. En tout, 7 673 duplicats de ce type
ont été repérés et retirés.

Au final le corpus ZR comptabilisait donc 11 153 articles.

F. Tridu corpus brut

1) Les différentes étapes de tri

Malgré I'optimisation des équations de recherche, le corpus brut issu de la recherche bibliographique contient
inévitablement des articles qui ne serviront pas a répondre a la question posée. Il est alors nécessaire de
procéder a un tri pour ne sélectionner que les articles pertinents.

Afin de ne pas avoir a lire plusieurs milliers d’articles, le protocole des revues systématiques prévoit que ce tri
s’effectue en plusieurs étapes : les articles sont d’abord sélectionnés sur leur titre, puis sur leur résumé et
enfin sur leur texte entier. A chacune de ces étapes de tri, des articles sont conservés pour leur pertinence a
répondre a la question posée et d’autres sont, a l'inverse, écartés. Cette méthode permet ainsi de diminuer
progressivement le volume d’articles et de ne lire au final en entier qu’un nombre plus réduit d’articles.

2) Letest Kappa

Une revue systématique est généralement menée par une équipe de plusieurs personnes, afin de diviser la
charge de travail que ce genre d’étude représente, qui peut étre considérable. Avant d’engager une étape de
tri, les personnes qui seront amenées a trier doivent alors effectuer un test, afin de s’assurer qu’elles trient de
la méme maniére, c’est-a-dire qu’elles acceptent ou écartent les articles sur la base des mémes critéres.

Pour effectuer ce test, apres avoir listé les critéres d’inclusion/exclusion, un échantillon d’articles est prélevé
aléatoirement au sein du corpus (via une formule sous tableur Excel par exemple). Pour les tests du tri sur
titres, il est préconisé de prendre un échantillon de 200 articles et pour les tests du tri sur résumés, un
échantillon de 20 articles est conseillé.

Les trieurs effectuent ensuite chacun de leur c6té le tri de ces échantillons. Il est tres important que les trieurs
n’aient pas de contact entre eux pendant le test, afin de ne pas s’influencer en cours de test (par exemple en
se demandant mutuellement comment traiter tel ou tel cas). L'idée de ce test est effectivement de mesurer
si chacun a compris les critéres d’inclusion/exclusion de la méme maniére. Une fois I'échantillon de test trié
par tous les trieurs, un test statistique Kappa est appliqué afin de mesurer le « taux d’accords » dans les
acceptations d’articles. Des lors qu’il existe plus de deux trieurs, le test a appliquer est un Kappa de Randolph.

Pour COHNECS-IT, un script a été codé sous le logiciel R pour calculer le résultat. Les lignes directrices actuelles
de la CEE suggérent d'adopter le seuil de 0,6. En-dessous de ce seuil, le résultat est considéré comme insuffisant,
le tri étant jugé trop hétérogéne entre les trieurs. Le cas échéant, les trieurs doivent alors confronter leurs
désaccords pour comprendre pourquoi tel ou tel article a été sélectionné par les uns et exclu par les autres,
afin de choisir désormais une seule et méme attitude a adopter pour ce genre de cas. Une fois ce débriefing
effectué, un nouveau test Kappa doit obligatoirement étre réalisé sur un nouvel échantillon. S’il se révéle a
nouveau négatif, la procédure doit reprendre de nouveau et ainsi de suite jusqu’a ce que le seuil de 0,6 soit
atteint.
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3) Lescritéres d’inclusion et d’exclusion

> Réle des différents tris

Les différentes étapes de tri ont chacune un rdle et des conséquences différentes. Chaque étape reprend les
critéres de |'étape précédente en en ajoutant d’autres afin de « tamiser » peu a peu le corpus brut du plus
gros au plus fin :

- I’étape de tri sur titres a principalement pour conséquence d’éliminer « le gros », autrement dit les
articles dont le caractére hors sujet est évident (par exemple des articles provenant de disciplines totalement
étrangeres au sujet). Il s’agit d’un tri « conservateur » c’est-a-dire qu’en cas de doute, les articles seront
conservés pour reléguer leur éventuelle élimination au tri sur résumés,

- I'étape de tri sur résumés permet d’aller plus loin dans le processus. Le résumé apporte en effet un
nombre important de précisions sur le sujet d’un article. Ce tri permet alors d’éliminer notamment les articles
retenus par précaution au moment du tri sur titres. Certains contresens invisibles au moment du tri sur titre
apparaissent évidents lors du tri sur résumés. Par exemple des synonymes anglais peuvent laisser penser sur
la base du titre qu’un article correspond au sujet alors gu’il en est au contraire tres éloigné (ex : dans le cas de
COHNECS-IT, le mot « rail » en anglais signifiant a la fois « rail » et « rale » (I'oiseau) a entrainé la rétention
d’articles hors sujets lors du tri sur titre),

- I'étape de tri sur textes entiers - derniére étape de tri - a pour objectif de ne conserver en revanche
cette fois-ci que les articles pertinents. Le texte entier permet en effet de détecter désormais tous les
contresens et les erreurs de sélection. Le tri sur texte entier aboutit ainsi au corpus élaboré.

> Criteres de tris dans la cadre de COHNECS-IT

Les criteres de tris sur titres et sur résumés, liés au périmétre d’étude de COHNECS-IT (présence d’'une
dépendance d’infrastructure, ...) sont disponibles en Annexe 3 pour information.

A I'étape de tri sur les textes entiers, des criteres supplémentaires plus génériques ont été appliqués en plus
des critéres précédents, qui peuvent étre profitables pour d’autres revues systématiques :

- la langue afin de ne garder que les publications en francais et anglais,
- la zone climatique ou I'étude a été réalisée afin de ne garder que les études en zone tempérée,

- le type d’étude réalisée afin d’écarter les études sans expérimentation de terrain (études de
modélisation, discussions politiques, études en laboratoire, ...),

- le type de publication afin d’écarter les publications du type actes de colloques, lettres, nouvelles, ...

- les review ont également été fléchées a part. S’agissant de syntheses elles ne peuvent effectivement
étre traitées comme les autres ; en revanche, bien gue nous n’ayons pas eu le temps de le faire, la bibliographie
de ces publications peut étre exploitée afin de vérifier leur recouvrement avec le corpus,

- I'existence obligatoire d’un comparateur (avant/apres, avec/sans, ...), afin d’écarter les études
strictement observationnelles.

Les champs « langue », « type de publication » et « review » auraient pu étre triés dés la recherche sur Web
of science car ces champs sont renseignés lors de I'extraction. Néanmoins, apres vérification le champ »
langue » s’est avéré étre aléatoire et pas totalement fiable. De méme pour les deux autres champs une
vérification manuelle lors du tri sur texte entier a été préférée par sécurité.

Pour le critére « zone climatique », c’est la classification de Koppen-Geiger qui a été utilisée (Kottek et al.,
2006). Cette classification, basée sur les précipitations et les températures, a I'avantage d’étre traduite en
fichier GoogleEarth et de permettre ainsi un repérage tres facile de la localisation des zones d’études en
saisissant simplement le nom d’une ville ou les coordonnées GPS données par I’étude (cf. Figure 2).
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Figure 2 : Apercu sur Google earth de la zone climatique tempérée selon la classification de Kottel et al. (2006)

4) Autres points

> Gestion des articles sans résumeés

Certains articles ne présentent pas de résumés. Dans le cas de COHNECS-IT, ces articles ont été écartés
totalement du processus car indirectement I'absence de résumé est aussi souvent synonyme d’un article peu
pertinent (ex : articles trés anciens publiés quand la présence d’un résumé n’était pas obligatoire et qui ont
donc plus de chance d’étre obsoléetes sur le sujet étudié, articles de type « editorial » ou « letter »). Une autre
possibilité concernant ces articles sans résumés est aussi de les transmettre directement a I'étape du tri sur
textes entiers.

> Récupération des pdf pour le tri sur texte entier

Les tris sur titres et sur résumés peuvent se faire sur la base des informations extraites des bases de données.
En revanche, pour le tri sur texte entier, les PDF doivent préalablement étre récupérés. Le temps nécessaire
pour récupérer les PDF n’est pas a sous-estimer car cette étape peut présenter plusieurs difficultés. En effet,
il n"existe pas de moyen « miracle » pour récupérer en une fois tous les PDF, via Web Of Science par exemple.
Il faut donc envisager de mettre en ceuvre plusieurs méthodes qui peuvent prendre du temps et dont les
résultats sont incertains.

Dans le cadre de COHNECS-IT, plusieurs stratégies ont été employées pour récupérer les PDF :
- automatiquement par lot via le logiciel Endnote,
- manuellement via Google/Google scholar ou grace aux demandes faites sur le site ResearchGate,

- en contactant les auteurs/conférenciers par email mais cette étape s’est révélée peu concluante,

- par lintermédiaire des bibliothécaires de I'équipe qui ont contacté d’autres centres de
documentation et bibliotheques. Dans ce cas ce sont souvent des scan des articles voire des formats papiers
qui ont été récupérés.
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G. Analyse critique

1) Objectif de la démarche

Il nest toujours pas possible de considérer que les articles retenus apres le tri sur texte entier répondent tous
effectivement, ni tous aussi efficacement, a la question posée. A cette étape, il est désormais indispensable
d’entrer dans une véritable analyse des publications afin d’identifier, d’'une part, leur pertinence pour
répondre a la question posée et, d’autre part, leurs éventuels biais.

Cette analyse critique doit se faire de la maniére la plus objective possible, en étant homogene et rigoureux
dans le traitement des publications. Il est nécessaire pour cela de construire une grille d’analyse comportant
des criteres d'évaluation critique communs et partagés entre experts. Cette grille doit permettre au final
d’affecter un niveau de biais a chaque publication (haut, moyen, faible) au regard de la robustesse de son
protocole et de sa pertinence pour répondre a la question posée par la revue systématique (ou le cas échéant
des sous-questions de la revue systématique, cf. § V.B.2) . Il faut noter ici que des articles peuvent répondre a
la question posée par une revue systématique méme si ce n’était pas la question posée par les auteurs. Dans
cette étape d’analyse critique, c’est précisément la capacité des articles a répondre a la question posée par la
revue systématique qui est évaluée, et non pas les articles en eux-mémes et encore moins leurs auteurs.

2) Comment construire la grille d’analyse, les principaux critéres

Il peut exister probablement autant de grilles d’analyses que de revues systématiques car les critéres
dépendent du sujet traité. En revanche, certains critéres « de base » paraissent indispensables et peuvent étre
considérés comme « universels » en écologie et plus largement en expérimentation car ils préjugent de la
robustesse du design d’étude et donc de la fiabilité des résultats. On peut citer par exemple parmi eux la
randomisation du choix des sites d’étude ou encore la réplication de la manipulation (spatiale et/ou
temporelle). Pour plus d’information sur ces critéres de qualité se référer a Sordello et al., 2017°.

Dans le cadre du projet COHNECS-IT, afin de construire cette grille d’analyse, plusieurs réunions ont été
nécessaires. Une journée a notamment été organisée afin de réunir un groupe d’experts et de chercheurs.
Cette journée avait pour objectif de s’interroger sur le protocole scientifique idéal (dit « golden protocole »)
pour répondre a la/les question(s) de notre sujet et, a contrario, identifier quels biais interviennent si le
protocole réel ne suit pas ce protocole idéal.

Aprés plusieurs tests sur la grille en projet, les criteres suivants ont été finalement retenus pour la grille
d’analyse critique COHNECS-IT :

- le type de protocole : s’agit-il d’'un BACI (Before-After-Control-Intervention), d’un BAI (Before-After-
Control-Intervention) ou d’un Cl (Control-Intervention) ?

- la sélection des sites d’études : est-elle systématique (aléatoire, a distance fixe, ...) ou non ?

- la réplication de I'expérience : la manipulation a-t-elle été répliquée spatialement et/ou
temporellement ?

- éventuellement d’autres facteurs de biais, par exemple le biais d’attrition (perte d’échantillons en
cours d’étude) ou la présence de facteurs confondants (c’est-a-dire de facteurs « parasites » influencant le
résultat de I'étude).

Aprés remplissage de chaque champ, le niveau de biais de la publication est attribué de la maniére suivante.

6 SORDELLO R., VILLEMEY A., WITTE I., JEUSSET A., VARGAC M., BERTHEAU Y., COULON A., VANPEENE S., TOUROULT J. (2017).
L’expérimentation en écologie de la conservation. Présentation générale des schémas d’échantillonnage de terrain. Rapport MNHN,
Irstea. 30 pages.
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e Ont été considérés comme ayant un niveau fort de biais, les articles :
- sans aucune réplication de I'expérience,
- dont la méthode d’expérimentation n’est pas explicitée,
- dont la méthode d’expérimentation est inadéquate au regard du sujet étudié par COHNECS-IT,

- présentant des facteurs confondants majeurs.

e Ont été considérés comme ayant un niveau moyen de biais, les articles :
- sans vraie réplication spatiale de I'expérience (ex : simple répétition de mesures sur un site unique),
- dont la méthode d’expérimentation est faiblement détaillée,

- pour lesquels la sélection des sites d’études n’est pas systématique (contrairement aux sélections
randomisées, a distance fixe ou par maillage),

- dont le protocole est de type BAl ou Cl (et non pas un BACI),

- présentant un biais d’attrition.

Les autres études, ne présentant un niveau de biais ni fort ni moyen ont été considérées a faible niveau de
biais.

3) Comment remplir |a grille d’analyse

Avant le remplissage de la grille, il est nécessaire la-aussi de procéder a un test entre les personnes qui seront
amenées a effectuer I'exercice. Il ne s’agit cependant pas a proprement parler d’un test Kappa comme pour
les phases de tri. Ce test peut s’effectuer sur quelques articles tirés du corpus élaboré. Les participants
confrontent ensuite leur résultat de maniere a s’assurer gu’ils ont tous compris de la méme maniére les
différentes colonnes de la grille et que leur « style » de saisie des informations est bien le méme (liste binaire
oui/non, liste a choix multiple, attribution du niveau de biais final, ...). Il est fortement conseillé d’accorder de
I'importance a cette étape pour faciliter ensuite la synthése narrative de la revue systématique et éviter d’avoir
a reprendre I'analyse critique de certains articles a posteriori.

De plus, pour COHNECS-IT, lorsqu’un des « reviewer » avait un doute sur un article a analyser, l'article était
traité par une deuxiéme personne et leurs résultats étaient comparés.

H. Carte systématique

Avant de poursuivre I'exploitation des articles, une premiere étape de synthése peut étre cloturée apres
I'analyse critique. Le tri et I’évaluation des biais des articles permettent en effet de réaliser une carte
systématique. La carte systématique constitue un paysage de la connaissance, elle présente I'état de la
littérature sur un sujet étudié. Dans certains cas la carte systématique est dressée avant I'analyse critique,
apres le tri sur textes entiers. Dans COHNECS-IT, il a été choisi de dresser la carte systématique aprés I'analyse
critique (cf. Figure 3) pour que celle-ci expose I'état de la littérature directement exploitable ; elle ne présente
donc que les articles ayant un niveau faible ou moyen de biais.

La carte systématique se traduit a la fois :

- par une série de graphiques permettant de décrire le corpus de publications formé. Certains
descripteurs peuvent étre communs a toute revue systématique (ex : tri des publications par année, par pays
(cf. Figure 4), par groupes biologiques). D’autres sont propres a chague revue systématique. Pour COHNECS-
IT, les publications ont été ainsi représentées par types d’ILT et par sous-question (cf. § V.B.2 pour plus de
précisions). Cette facette de la carte systématique se rapproche ainsi d’une analyse bibliométrique,
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WEB OF ZOOLOGICAL GOOGLE APPEL A
SCIENCE RECORD SCHOLAR LITTERATURE*
N=44581 N=19030 N=100 N=495
| | | ]
I
N=64206
»| Duplicats (N=18032)
N=46174
Tri sur titres 3| Critéres d'exclusion (N=26751)
N=19423
Criteres d'exclusion (N=7899)
Tri sur résumés > Routes ou fluvial non insectes (N=9517)
N=2007

Textes entiers non trouvés (N=179)
Criteres d'exclusion (N=1506)

Tri sur textes entiers ——»| Routes oufluvial non insectes (N=19)
Hors sous-questions 1 a 6 (N=38)
Données redondantes (N=3)

N=262 | E=311
Critéres d'exclusion (N=10)
Données redondantes (N=6)
Lecture critique ————3| Données au format inexploitable (N=21)

Forte susceptibilité de biais (N=28)

l Comparateur non pertinent (N=47)

CARTE SYSTEMATIQUE
N=150 | E=180

En gris : publications retirées a chaque étape

N = Nombre de documents publiés (article scientifique, rapport technique, ...)
E = Nombre de réponses aux questions 1 a 6 (un document publié peut
contenir des réponses a plusieurs questions)

*Appel lancé auprés d’environ 2000 contacts (scientifiques, gestionnaires, ...)

Figure 3 : Récapitulatif des étapes déroulées et du nombre d’articles mobilisés a chaque étape dans COHNECS-IT pour
arriver a la carte systématique
N.B. : Pour faire face au volume trés important d’articles a traiter, les articles concernant les routes et les
voies fluviales ont été mis de cété dans la premiére étape du projet COHNECS-IT, a I’exception des articles
portant sur les insectes (cf. § V.B.1.). Cela explique que certains articles ont été exclus au niveau des tris sur
résumeés et sur textes entiers.
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Figure 4 : Exemple d’analyse bibliométrique pratiquée sur la carte systématique pour illustrer I’état de la littérature

- par une base de littérature, facile d’acces et d’usage, permettant |'utilisation de requétes pour
diverses exploitations. Il peut s’agir d’une base en ligne ou d’un fichier tableur. Les informations de chaque
article (titre, auteur, année, journal, différents descripteurs, ...) y sont répertoriées de maniéere standardisées

(cf. Tableau 8).

C'est a partir de cette carte systématique que les étapes suivantes du projet COHNECS-IT ont été déroulées
(synthése narrative et méta-analyse). Les articles a fort niveau de biais - qui ne sont donc pas dans la carte

systématique - ont été définitivement écartés.

Champ Détails/Exemples
Référence Auteurs, Année, Titre, ...
Type de publication Livre, Article, Rapport, ...
Langue Anglais / Francais

Question spécifique

Six sous-questions posées par COHNECS-IT : #1,2,3,4,50u6

Pays d’étude

Région d’étude

Coordonnées GPS

Groupes biologiques

LTI(s)

Routes, Voies ferrées, ...

Type d’habitat de la dépendance

Prairie, Forét, ...

Comparaison

En fonction de la sous-question étudiée : Type de site de controle,
Pratique de gestion sur la dépendance, Paysage environnant, ...

Type de protocole expérimental

Comparaison spatiale (Cl) / temporelle (BAl) / spatiale et temporelle
(BACI)

Mesures

Abondance, Richesse, Indice de Shannon, ...

Niveau de biais

Faible / Moyen

Tableau 8 : Champs de la base de littérature de la carte systématique COHNECS-IT
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I. Extraction des données qualitatives / Synthéses narratives

Cette étape consiste a extraire les informations des articles en vue de rédiger des synthéses des résultats, dites
« syntheses narratives ». Une nouvelle grille est alors a construire afin de standardiser I'extraction des données
des publications.

Cette grille des données qualitatives ne doit pas comporter un nombre important de champs a remplir, pour
ne pas alourdir la démarche déja chronophage d’extraction des informations. Les données a extraire doivent
donc étre soigneusement choisies au regard de la synthése narrative qu’il faudra rédiger. Les différents
champs doivent ainsi étre efficaces, synthétiques, utiles et présenter le moins de redondance possible entre
eux. Le remplissage de chaque champ doit également se faire au maximum sous forme de liste fermée (binaire
ou a choix multiple) afin de faciliter I'exploitation ultérieure et limiter les cases « fourre-tout » basées sur des
copier/coller.

Dans le cadre de COHNECS-IT, cette étape d’extraction a été associée a I'étape d’analyse critique pour gagner
du temps. Lorsqu’un article était qualifié a faible ou moyen niveau de biais, ses informations qualitatives
étaient donc extraites en méme temps. Certaines de ces informations, d’ordre général, entrent de toute facon
dans la carte systématique (groupe biologique, pays, ...). D’autres informations qualitatives extraites sont
spécifiques au sujet de la revue systématique COHNECS-IT (type d’ILT, habitat de la dépendance, résultats, ...).

Cette étape d’extraction qualitative a pour but principal de synthétiser I'effet ou les effets trouvé(s) par les
auteurs comme résultat de I'expérience par rapport a la question que nous nous posons. Pour cette étape,
seules les études présentant des analyses statistiques, au sein de la carte systématique, sont a considérer. Cet
effet peut étre positif (+), neutre (résultat statistique non significatif) ou négatif (-). Compte tenu de la
complexité et de la délicatesse de cette étape, il est conseillé qu’une deuxieme personne relise le travail d’'une
premiere personne, afin d’éviter toute confusion ou contre-sens dans la lecture des résultats des articles. C'est
la compilation de ces informations qui permettra ensuite d’alimenter la synthése narrative.

La rédaction des syntheses narratives est un point délicat car c’est une étape qui peut ressembler a la rédaction
des synthéses bibliographiques traditionnelles et il faut alors en éviter les écueils. Les synthéses narratives
doivent étre les plus objectives possibles et le tableau d’extraction qualitative sert justement de support pour
limiter la subjectivité. Pour rédiger la synthese narrative, le tableau d’extraction qualitative doit étre transposé
sous forme rédactionnelle en exposant factuellement les résultats. Si besoin, les études peuvent étre
regroupées par themes, sous-questions ou groupes biologiques. La synthese narrative doit se limiter a exposer
les résultats sans chercher a les discuter, ce que fera ensuite la partie « discussion » de la revue systématique.
Il faut également éviter tout « vote counting » c’est-a-dire le fait de compter basiquement le nombre de (+) et
le nombre de (-) et de conclure alors la prépondérance du plus grand nombre.

J. Extraction des données quantitatives / Méta-analyse

En paralléle ou apres la phase d’extraction des données qualitatives, I’éventualité d’une méta-analyse doit étre
examinée. La méta-analyse est en quelque sorte une « super » analyse statistique pratiquée sur un ensemble
de publications. Ces différentes publications - et méme plus précisément leurs différents « cas » - deviennent
alors des données « primaires », c’est-a-dire les données d’entrée de la méta-analyse. La méta-analyse est
ainsi une « analyse d’analyses » ou chaque publication est considérée comme une réplication du test
d’hypothese. Dans une méta-analyse, ce sont les résultats bruts des publications qui sont repris et non pas
leurs conclusions. L'absence de tests statistiques dans un article n’est donc pas rédhibitoire pour le rendre
éligible a la méta-analyse.

Il existe plusieurs types de méta-analyses :

- les méta-analyses sur comparaison : elles s’intéressent a la comparaison entre deux états
(avant/apres gestion, avec/sans intervention, ...). Il faut alors une estimation de la moyenne de la variable de
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réponse dans les deux types d’état a comparer (M), la mesure de la variance de ces moyennes (V) et la taille
de I'échantillon (N).

- les méta-régressions : elles s’intéressent a la réponse a un gradient (par exemple une distance a une
ILT). Il faut alors pour cela la mesure d’une corrélation quelconque (par exemple le « r ») ainsi que le nombre
de points utilisés pour faire la régression (N). Au moins 4 niveaux de gradient sont nécessaires pour envisager
une méta-régression.

- les méta-analyses sur tableaux de contingence : elles peuvent étre réalisées par exemple a partir d’un
inventaire d’espéces de type présence/absence.

Afin de pouvoir effectuer une méta-analyse avec une puissance statistique suffisante, une trentaine de cas
distincts sont nécessaires (ce qui peut correspondre éventuellement a moins de 30 publications différentes si
chacune apporte plusieurs cas).

L'apport de la méta-analyse est également de pouvoir mesurer une éventuelle hétérogénéité du résultat
obtenu. Si cette hétérogénéité est importante, cela signifie qu’il y a sGrement des co-variables qui influent sur
le résultat (appelés « effect modifiers » ou « moderators ») et I'étape suivante est donc de tester ces facteurs
explicatifs.

Dans le cadre du projet COHNECS-IT, une méta-analyse a été effectuée pour les insectes, sur la sous-question 2
(effet « habitat » pour la biodiversité comparée entre la dépendance d’ILT et un milieu extérieur a I'ILT, cf.
Tableau 12 du § V.B.2.). Cette sous-question était en effet la seule pour laquelle suffisamment de publications
étaient disponibles dans la carte systématique (34 études).

Dans chaque étude, les tailles d’échantillons, moyennes et écart types ont été extraits a la fois pour les sites
traités et les sites témoins en utilisant toutes les sources possibles de chaque article (tableaux, figures, matériel
supplémentaire, fichiers additionnels, annexes, ...). Lorsque ces informations n’étaient pas directement
disponibles, elles ont été recalculées dans la mesure du possible a partir de I'article. Au final, 709 données
guantitatives ont pu étre extraites a partir des 34 études concernées. Parmi ces données, 48 sont des
comparaisons du nombre d’espéces (richesse spécifique) entre dépendance et autres milieux et 661 sont des
comparaisons d’abondance (nombre d’individus par espéce ou par groupe taxonomique).

Les résultats obtenus ont montré que sil’'on considere toutes les ILT et toutes les espéces, il n’y a globalement
pas de différence entre dépendance et autres milieux pour le nombre d’espéces et un léger effet positif de la
dépendance en ce qui concerne |I'abondance. En revanche, plusieurs modérateurs potentiels ont été testés
pour affiner ce résultat global et vérifier leur éventuelle influence (cf. Tableau 9). Ces tests ont mis en évidence
gue pour les routes hors autoroutes, les pollinisateurs et les insectes herbivores sont plus abondants sur les
dépendances que dans les habitats analogues hors dépendances.

Category Variable Description
LTI ry: rail ipelin rlin r high her
1) LTI LTI type category: railway, pipeline, power line, waterway, highway, othe
roads
2) Habitat . Contrast between vegetation type of LTI verges and habitats away
Habitat contrast . .
contrast from LTI. Coded as low, medium, high.
. Feeding guild of group and individual species: primary consumer,
3) Insect Trophic level . 88 group . P P y
pollinator, secondary consumer, omnivoreous
Habitat Habitat preference of individual species: generalist, specialist of open
specialization habitats, specialist of forest habitats
Conservation Category for individual species: species of conservation value,
status pest/invasive species, other species
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Category Variable Description

Type of .

4) Study Ii’ZI:rature Grey versus non-grey literature

design L True spatial replication versus other cases
Replication

Transparent and systematic procedure for the selection of sample
Sample location | plots location selection (randomization, fixed distances, grids) versus
other cases

Study duration Number of sampling years: single year versus more than one year

Tableau 9 : Modérateurs envisagés pour la méta-analyse COHNECS-IT
K. Recueil de littérature au-dela des bases de données scientifiques et littérature grise

La démarche des revues systématiques présente comme particularité de ne pas considérer uniquement des
articles scientifiques issus de revues a comité de lecture et de prendre en compte également |a littérature dite
« grise ». La littérature grise comprend les rapports techniques et d’expertise, les theses de doctorat, les
rapports de stage, les articles de vulgarisation scientifique, etc. Ces types de productions peuvent en effet étre
de tres haut niveau et sont donc susceptibles de contribuer efficacement aussi bien aux synthéses narratives
gu’aux méta-analyses. Ces productions sont pour certaines annexées elles-aussi au sein des bases de
littérature scientifique. Néanmoins, pour élargir la recherche de littérature grise, il est préconisé de compléter
les recherches effectuées sur les bases de données scientifiques traditionnelles. Pour cela, dans le cadre de
COHNECS-IT, plusieurs initiatives ont été mises en ceuvre :

- un appel a littérature a été émis aupres d’un réseau d’experts,

- une recherche nouvelle a été effectuée sur Google Scholar.

D’autres démarches étaient envisagées mais n’ont pas pu étre réalisées faute de temps :
- une recherche sur le moteur Google,

- une récupération de documentation sur des sites internet institutionnels de type centre de
ressources, webdocumentaire, portail internet de programme de recherche ou de réseau, ... Néanmoins, pour
ce dernier point, I'appel a littérature ayant été relativement large et couvrant des personnes participant a ces
programmes, il est possible de considérer que cette recherche aurait été en grande partie redondante.

1) Appel auprés d’un réseau d’experts

Un appel a été émis en 2016 (du 21/04 au 30/05) aupres de 1902 personnes rassemblées préalablement en
annuaire. Cet annuaire a été constitué a partir des contacts des membres de I'équipe (ex : réseau trame verte
et bleue), pour viser des personnes travaillant de prés ou de loin sur le sujet des infrastructures de transport
et delabiodiversité. L’appel a également été lancé sur plusieurs listes de diffusion électroniques pré-existantes
dans le domaine de I'écologie et/ou des ILT (cf. Tableau 10).

Aprés environ 2 mois, 122 réponses (soit 8,4 % des personnes sollicitées) ont été obtenues. Sur ces 122
réponses, 42,6 % (52 personnes) ont transmis de la documentation, les autres ayant indiqué ne pas pouvoir
nous aider. Au total, 495 documents nous ont été transférés.

La littérature collectée par cet appel a été organisée sous la forme d’une base de données. Les renseignements
suivants ont ainsi été consignés pour chague document regu :

- le type de document,

- la provenance (nom + structure),

- le titre,

- les auteurs,

- la date de publication,
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- les ILT(s) étudiée(s),

- les taxon(s) étudié(s).

Nombre approximatifs de contacts

Annuaire de I'équipe COHNECS-IT

Annuaire ITTECOP 1902

Annuaire séminaire CILB/UICN

Liste IENE = 300

Liste Transenviro

=~ 600
Liste Wftlistserv

Liste Ecodiff =~ 7000

Tableau 10 : Annuaires et listes de diffusion par lesquels I'appel a littérature a été passé

2) Recherche Google Scholar

Le moteur de recherche Google Scholar a été choisi car il s’agit du moteur internet le plus adéquat pour la

recherche bibliographique et notamment en Sciences.

Un ajustement des équations de recherche a été nécessaire pour les conformer aux possibilités de Google
Scholar (cf. Tableau 11). Tout d’abord, le moteur Google Scholar ne gérant pas les caracteres de remplacement
(S et *), certains mots-clés ont di étre retirés des équations. Par ailleurs, Google Scholar présente assez
rapidement une limite de caractéeres pour les équations de recherches. Par conséquent, il a été nécessaire
d’établir une équation par type d’ILT (donc 5 en tout). Pour cette recherche sur Google Scholar, dans les revues
systématiques parues, les auteurs prennent habituellement les 100 premiers résultats de ce type de recherche
internet. Ici, les 20 premiers résultats pour chaque équation (type d’ILT) ont ainsi été retenus pour en obtenir

100 au total.

Cette recherche sur Google Scholar a été effectuée le 9 mars 2016.

Type d'ILT

Equation

Voies fluviales

(riparian OR riverside OR riverbank OR waterway OR canal) (corridor OR dispersal
OR habitat OR refuge OR abundance OR richness OR diversity OR composition OR
community OR communities)

Routes/Autoroutes

(road OR roadside OR highway) (corridor OR dispersal OR habitat OR refuge OR
"right of way" OR "rights of ways" OR verge OR abundance OR richness OR
composition OR diversity OR community OR communities)

Voies ferrées

(railway OR railroad) (corridor OR dispersal OR habitat OR refuge OR "right of way"
OR "rights of ways" OR verge OR abundance OR richness OR composition OR
diversity OR community OR communities)

Gazoduc/Pipelines

(pipeline) (corridor OR dispersal OR habitat OR refuge OR "right of way" OR "rights
of ways" OR verge OR abundance OR richness OR composition OR diversity OR
community OR communities)

Lignes électriques

("power line" OR "power lines" OR "transmission line" OR "transmission lines")
(corridor OR dispersal OR habitat OR refuge OR "right of way" OR "rights of ways"
OR verge OR abundance OR richness OR composition OR diversity OR community
OR communities)

Tableau 11 : Equations pour la recherche sur le Google Scholar
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3) Traitement des publications issues de ces deux sources

Les publications issues de I'appel a littérature et de la recherche Google Scholar ont constitué un second
corpus « parallele » a celui obtenu via WOS et ZR et celui-ci a été traité de la méme maniere :

- les documents ont été soumis a un tri. Dans la mesure ou leur forme est différente des articles
scientifiques, ces documents ont été triés non pas par phase successive mais directement sur leur texte entier,

- les documents restants apres le tri ont été passés a I'analyse critique sur la base de la méme grille
que les articles issus de WOS et ZR.

Au final, on retrouve au sein de la carte systématique (documents a niveau faible ou moyen de biais) :

- 11 documents venant de I'appel littérature, 11 documents de littérature grise en tout, 1 document
venant de Google scholar (article scientifique),

- sil'on ne vise que les publications traitant d’insectes et tous les types d’ILT confondus : 6 documents
venant de I'appel a littérature (tous étant de littérature grise), 7 documents de littérature grise en tout (dont
1 these provenant de la recherche sur Zoological Records), 1 document venant de Google scholar (article
scientifique).

IV. LIVRABLES

Le « label » revue systématique délivré par le CEE nécessite d’avoir publié deux articles :
- I'un est appelé « protocole »,

- I'autre constitue la « revue systématique ».
Une carte systématique peut aussi étre publiée.
A. La publication du protocole

Cette publication présente la méthode envisagée pour conduire la revue systématique. Elle correspond en
guelgues sortes au « matériel et méthode » d’un article traditionnel, cette partie faisant donc ici I'objet d’un
article en lui-méme. Cet article « protocole » doit étre théoriquement publié avant le démarrage du travail car
le but est de faire d’abord valider par les pairs la méthode envisagée avant de I'exécuter

Dans le cadre du projet COHNECS-IT, la publication « protocole » a été soumise en juillet 2015 et publiée en
mars 2016, avec comme référence :

JEUSSET Arzhvaél, VARGAC Marianne, BERTHEAU Yves, COULON Aurélie, DENIAUD Nadine, FLAMERIE DE
LACHAPELLE Frédérique, JASLIER Emmanuel, LIVOREIL Barbara, ROY Véronique, TOUROULT Julien, VANPEENE
Sylvie, WITTE Isabelle, SORDELLO Romain (2016). Can linear transportation infrastructure verges constitute a
habitat and/or a corridor for insects in temperate landscapes? A systematic review protocol. Environmental
Evidence Journal 5:5. DOI: 10.1186/s13750-016-0056-9

Disponible en open-access sur :
http://environmentalevidencejournal.biomedcentral.com/articles/10.1186/s13750-016-0056-9

B. La carte systématique

La carte systématique (« systematic map ») est une facon de représenter I'état de la littérature sur le sujet de
la revue systématique avant de procéder a la revue systématique en tant que telle. Elle s’effectue apreés la
phase d’analyse critique ou aprés la phase de tri sur textes entiers. Elle améne a représenter le paysage de la
connaissance (le cas échéant incluant le niveau de biais des publications). Elle se traduit par une base de
données permettant ensuite d’établir des requétes et pouvant étre exploitée par des tiers.
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La carte systématique peut étre publiée soit en publication intermédiaire entre le protocole et la revue, soit
dans une seule et méme publication qui comprend la carte et la revue (c’est le cas de COHNECS-IT). En cas de
carte systématique, le protocole doit lui-méme y faire référence (soit dans un protocole commun carte/revue
soit dans un protocole dédié uniquement a la réalisation d’une carte systématique)

C. Larevue systématique

La revue systématique (« systematic review ») comporte a nouveau une présentation de la méthode. Cette
fois-ci il s’agit du protocole effectivement appliqué, en regard du protocole prévu qui a été publié
préalablement dans la publication dédiée. Si besoin, les écarts au protocole publié sont donc justifiés dans la
revue systématique.

Les résultats sont ensuite exposés sous deux formes de restitution :

- une synthése narrative : cette partie de la revue systématique consiste a rédiger de maniere narrative
le contenu de la grille d’extraction qualitative. Comme déja évoqué, il est tres important ici de ne pas pratiquer
du « vote counting », c’est-a-dire de généraliser telle ou telle conclusion en additionnant le nombre d’articles
ayant un effet (+) ou (-). Les aspects quantitatifs ne peuvent, en revue systématique, étre produits que par
I’éventuelle méta-analyse.

- une synthése quantitative : si une ou plusieurs méta-analyse(s) a/ont été réalisée(s), c’est dans cette
partie que les résultats sont présentés.

Une discussion s’ensuit, qui permet de prendre du recul a la fois sur le fond (ex : éventuelle conclusion pour
les décideurs ayant commandité la revue) et sur I'état de la littérature (manque de connaissance, biais
récurrent dans les protocoles, ...).

Dans le cadre de COHNECS-IT, une revue systématique a été rédigée et soumise au journal EEJ en mai 2017.
Cette publication comporte des synthéses narratives et une synthése quantitative (méta-analyse sur le réle
d’habitat des dépendances). Elle inclut également en préalable une carte systématique.

V. PRISE DE RECUL SUR LES REVUES SYSTEMATIQUES ET L’EXPERIENCE DE
COHNECS-IT

A. Périmeétre de la question posée

Notre expérience nous montre que la question de départ posée par la revue systématique est déterminante.
Dans le cadre du projet COHNECS-IT, la question posée était extrémement large : elle englobait toute la
biodiversité, cing types d’infrastructures de transport et toutes les zones climatiques.

En conséquence, le volume d’articles exportés avant les phases de tri - d’environ 45 000 titres une fois les
doublons exclus entre les différentes sources de documents (cf. Figure 3) - s’est révélé bien supérieur a ce qui
est observé communément dans les revues systématiques parues sur EEJ, généralement situé entre 4000 et
8000 titres (cf. Figure 5).

Dans la premiere phase du projet COHNECS-IT, réalisée de 2014 a 2017, le périmeétre a été réduit aux insectes
en ce qui concerne les routes et les voies fluviales. Pourtant, la encore le nombre de textes entiers a trier,
d’environ 1 800 publications aprés avoir exclu les textes entiers non trouvés (cf. Figure 3), s’est révélé encore
bien supérieur a ce qui est habituel dans les revues systématiques parues dans EEJ, généralement de 200 a
300 pdf (cf. Figure 6).
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Figure 5 : Nombre d’articles exportés avant tri sur titres dans les revues systématiques publiées dans EEJ entre 01/2012
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Figure 6 : Nombre d'articles inclus avant tri sur texte entier par revue systématique, calculé sur toutes les revues
systématiques publiées dans EEJ entre 01/2012 et 07/2015

Le sujet posé par I'appel a projet auquel COHNECS-IT a répondu était donc probablement plutdt calibré pour
plusieurs revues systématiques faisant suite a une carte systématique préalable. Selon le témoignage de la
FRB’, il est fréquent d’observer des revues systématiques s’arréter prématurément du fait d’une ambition trop
forte au départ.

B. Adaptation de I’équipe COHNECS-IT
Dans la logique d’une démarche de projet (durée et financement délimités), I'équipe a mis en place plusieurs

adaptations au regard du volume inattendu d’articles a traiter, afin de parvenir malgré tout a produire une
revue systématique en réduisant le périmétre du sujet.

7 Pour rappel, la FRB est référente en France pour les revues systématiques, elle constitue la représentante francaise
de la Collaboration for Environmental Evidence.
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1) Catégorisation des articles par titres et groupes biologiques

Des I'étape de tri sur titres, les articles retenus ont été catégorisés par groupes biologiques selon une
classification simple : Invertébrés (l), Vertébrés (V), Flore (F). Les articles inclassables étaient placés dans une
catégorie « Non classés » (NC) puis leur appartenance était précisée au fur et a mesure des différents tris.
Cette catégorisation a permis ainsi d’obtenir des ensembles d’articles cohérents sur le plan biologique et de
laisser la possibilité d’échelonner a un moment donné le travail par ensembles. Face aux délais et financements
contraints du projet, I'option a été choisie avec les commanditaires de ne pas traiter pour le moment sur les
résumés les articles concernant les routes et les voies fluviales a I'exception des insectes, afin de réduire le
nombre d’articles. Cette stratégie s’est donc révélée judicieuse dans la mesure ou les articles mis de coté
restent organisés et identifiés selon une organisation « propre » pour un traitement dans une seconde phase
de projet. Une sélection par type d’ILT a aussi été envisagée initialement mais a été abandonnée car elle aurait
amené a ne pas obtenir de résultats pour une partie des commanditaires du projet.

2) Traduction de la question principale en sous-guestions

A l'occasion de I'étape de tri sur textes entiers, les articles ont été catégorisés en sous-questions. Cette
procédure était indispensable pour la suite du travail, en particulier I'analyse critique qui doit étre faite par
rapport a une question précise ; or la question initiale de COHNECS-IT était trop vaste. La question générale
de la revue systématique a ainsi été précisée en 6 sous-questions (cf. Tableau 12) pour distinguer, d’une part,
I'effet habitat de I'effet corridor des dépendances et, d’autre part, l'influence de la gestion et du contexte
(paysage) sur ces deux fonctions.

Q3 =
Quelles pratiques de gestion des
dépendances augmentent les
déplacements de la faune sur ces
dépendances et lesquelles les
diminuent ?

Ql=
Quelles pratiques de gestion des
dépendances augmentent la
biodiversité des dépendances et
lesquelles la diminuent ?

Intervention

Q2=
La biodiversité des dépendances est-

Q4=
Les déplacements sont-ils plus

influencé par le paysage que traverse
ILT ?

Exposition elle plus grande que celle de milieux importants dans les dépendances que
analogues non-dépendances (donc hors dans les milieux linéaires analogues
ILT) ? non-dépendances (donc hors ILT) ?
Q5= Q6 =
Le réle d’habitat des dépendances est-il Le réle de corridor des dépendances
Contexte

est-il influencé par le paysage que
traverse I'ILT ?

Tableau 12 : Précision de la question générale de COHNECS-IT en six sous-questions

C. Intérét de I'exercice

1) Par rapport aux autres types de synthéses bibliographiques

La démarche des revues systématiques s’est révélée étre trés intéressante. Un certain nombre d’outils
apportent en effet une vraie plus-value par rapport aux techniques « classiques » de syntheses, notamment la
liste de contréle et I'évaluation critique. La liste de contréle constitue un moyen de mesurer I'efficacité des
équations de la recherche bibliographique. L’évaluation critique permet de ne cibler que les publications
permettant de répondre précisément a la question posée par la revue systématique et d’écarter les études
ayant des biais méthodologiques forts.
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Toutefois, pragmatiquement, toute demande d’expertise de la part d’'un décideur/gestionnaire ne peut se
traduire par une revue systématique compte tenu du temps et des moyens que cette démarche impligue. La
publication du protocole, sielle rajoute elle aussi une réelle transparence augmente assez fortement les délais.
La réalisation d’'une revue systématique nécessite ainsi des financements conséquents sur une longue période.
Un compromis entre une synthése « classique » et la revue systématique labellisée, c’est-a-dire en faisant
appel a certains de ses outils facilement réinjectables dans une démarche classique, pourrait donc sans doute
s’avérer utile et judicieux dans certains cas oU une revue systématique ne se justifie pas forcément.

2) Pour orienter la recherche

La revue systématique a pour objectif de répondre a une question opérationnelle posée par des
décideurs/gestionnaires. Dans le méme temps, elle permet aussi d’identifier en creux les lacunes de
connaissances sur le sujet traité. Ces lacunes peuvent se traduire par un manque véritable d’études mais aussi
par I'existence d’études dont les protocoles sont en réalité peu robustes et qui ne peuvent donc pas étre
utilisées pour la revue systématique. Dans le cas de COHNECS-IT, le faible nombre d’études disposant d’un
protocole expérimental fiable a été constaté. Des critéres de base pour les études expérimentales, tels que la
présence d’un site témoin pertinent, sont absents d’un grand nombre d’études. Les protocoles de type BACI
(Before-After-Control-Intervention) sont trés rares.

Au final, une revue systématique peut donc aussi permettre d’orienter la recherche sur les thémes
insuffisamment traités par la littérature et de rappeler l'importance de respecter certains critéres
d’expérimentation dans les études. Ces éléments peuvent aussi étre utiles aux gestionnaires/décideurs
désirant lancer des appels a projet de recherche sur leurs espaces ou infrastructures.

VI. ASPECTS ORGANISATIONNELS

1) Personnels et compétences nécessaires

La revue systématique demande un ensemble de compétences variées. Dans le cadre du projet COHNECS-IT,
cela s’est traduit par une équipe projet (« review team ») pluridisciplinaire, comportant a la fois des écologues,
des bibliothécaires, des statisticiens.
Dans le cadre de COHNECS-IT, I'équipe a compté :

-1 chargé de mission écologue conduisant le projet (1 ETP),

- 1 vacataire écologue en appui au chargé de mission pendant une bonne partie du projet,

- 1 ingénieur écologue assurant la coordination scientifique du projet (0,5 ETP),

- la contribution de 3 chercheurs écologues et de 3 ingénieurs écologues aux différentes étapes du
projet (tri, rédaction, COPIL, ...),

- l'appui technique de 4 bibliothécaires pour tous les aspects de recherche/classification
documentaire,

- la participation de 3 statisticiens, en particulier pour la partie méta-analyse,

- le suivi du projet par la Direction.
Au final, ce sont donc 17 personnes qui ont été impliquées en tout ou partie dans le cceur du projet COHNECS-
IT, a travers 5 établissements publics : le MNHN (SPN/UMS PatriNat et CESCO), I'Irstea, 'UPMC, le Cerema et
I'Inra (cf. encadré E1 « Le projet COHNECS-IT » page 6).
De nombreux relais/experts ont aussi été sollicités a plusieurs reprises, en particulier pour :

- la constitution de la liste de controéle,

- I'appel a littérature,
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- un workshop destiné a construire et tester la grille d’analyse des publications (une dizaine d’experts),
- I'analyse critique des papiers,
- la relecture des livrables (protocole, revue systématique).

Cette implication s’est donc traduite par de nombreux échanges et travaux a distances (emails, espaces de

stockages, documents partagés, ...) et de la présence physique (workshop).

2) Durée et déroulement du projet

Cette premiere phase du projet COHNECS-IT s’est étendue sur environ 2 ans et demi de janvier 2015 mai 2017
avec une breve coupure de mai 2016 a octobre 2016, soit au final approximativement 23 mois de travail.

Pour information, sur la base de notre expérience, les nombres d’articles pouvant étre traités en moyenne aux
étapes de tri et d’analyse sont indiqués ci-dessous (Tableau 13), avec les taux de rétention associés (c’est-a-
dire la proportion d’articles gardés apres le tri).

Etape Articles traités par jour par personne Taux de rétention approximatif
en moyenne
Tri sur titres 800 42 %
Tri sur résumés 200 20%
Tri sur textes entiers 40 13%
o (i L
Analyse critigue 10 57% (niveaux de biais faible et
moyen)

Tableau 13 : Taux de rétention et rythmes de tri/analyse (estimations sur la base de la phase 1 de COHNECS-IT)

Ces chiffres peuvent sans doute étre assez variables en fonction des revues systématiques, selon le sujet traité
pouvant amener a plus ou moins de possibilités de confusions a lever lors des tris. Par ailleurs, les rythmes de
tris ont évolué au fil de COHNECS-IT car au fur et a mesure des tris, les trieurs acquiérent plus de rapidité du
fait qu’ils repérent plus facilement les « pieges » relatifs aux critéres d’inclusion/exclusion. Certains doutes
sont en effet faciles a lever aprés avoir été rencontré une premiere fois (ex : confusion anglais/latin entre rail
=>train et rail =>rale).

La « review team » s’est réunie a 6 reprises pendant le projet pour faire un point sur les avancées et prendre
des décisions collectives. Le projet s’est cloturé par une phase de capitalisation qui a permis a I'équipe de
prendre du recul sur cette expérience en identifiant les points positifs ou moins positifs et ainsi d’en tirer des
enseignements pour d’éventuelles autres revues systématiques.

Plusieurs échanges ont eu lieu avec les commanditaires pendant le projet pour réorienter régulierement le
projet en fonction de leurs attentes prioritaires au regard du nombre important d’articles a traiter (ex : ciblage
sur les insectes).
Des communications orales ont eu lieu :

- une présentation au colloque IENE de Lyon en ao(t 2016,

- une présentation au colloque organisé par la CEE a Stockholm en ao(t 2016,

- une présentation a également eu lieu au séminaire intermédiaire ITTECOP de Sophia Antipolis en
octobre 2015, associé a la diffusion d’un poster.
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Annexe 3 - Criteres de sélection des publications lors des tris sur titres et sur
résumés dans le projet COHNECS-IT

> Tri sur titres :

Criteres d’inclusion

Toutes les infrastructures :

- Toute la biodiversité (y compris espéces invasives, microbiennes, des sols et
aquatigues)

- Toute zone climatique

- Toute perturbation environnementale ayant un effet sur la biodiversité
(incendie, pollution chimique, sonore ou lumineuse, etc.)

- La dispersion de graines par l'infrastructure elle-méme (graines colées au
voitures, hydrochorie, etc.)

- Collisions et noyades lorsque lien au réle d’habitat des dépendances

- Toute mesure de gestion des dépendances ayant un effet sur la biodiversité
(y compris la pose de barriére pour éviter les collisions)

Infrastructures fluviales

- Uniquement la zone de berge (émergée ou immergée)

- Inclusion des ruisseaux

- Pose de nichoirs sous les ponts (pour chauves-souris ou oiseaux)

Criteres d’exclusion

Toutes les infrastructures :

- Etudes sur la trame verte et bleue, la fragmentation, les collisions, les
passages a faune sans lien au role d’habitat ou de corridor des dépendances
d’ILT
taxonomie (notamment les études portant sur la description de nouvelles
especes)

- Etudes de génétique pure, sans lien avec un habitat

- Etude sur une perturbation affectant les dépendance (pollution des sols,
etc.) sans lien avec la biodiversité

Infrastructures fluviales

- FEtudes sur les lacs, iles au milieu de voies fluviales, bancs de sable

- Etudes portant sur les débris aquatiques (troncs d’arbres, matiere
organique, etc.)

> Tri sur résumés

Les mémes criteres qu’au tri sur titres ont été réappliqués et une vérification a particulierement été faite sur :
- I'existence d’'une dépendance (et a fortiori d’une ILT),

- le fait que I'article traite bien de la biodiversité.



Le Muséum national d’Histoire naturelle (MNHN) a été déclaré lauréat de
Pappel a projet CILB-ITTECOP-FRB 2014 pour la réalisation d’une revue
systématique, avec le projet COHNECS-IT, proposé en partenariat avec
différents organismes (Irstea, UPMC, le Cerema et I'Inra).

Cette étude visait a évaluer le potentiel d’habitat ou de corridor écologique
des dépendances vertes d’infrastructures linéaires de transport pour la
biodiversité, par la réalisation d’une revue systématique. La revue systématique
est un type de synthese bibliographique, qui suit un protocole précis accrédité
a ’échelle internationale.

Au terme de preés de deux ans de travail, une premiere phase du projet
COHNECS-IT a été achevée. Cette étape est propice pour prendre du recul
sur cette expérience et la valoriser en partageant les choix méthodologiques et
le déroulement de cette premicre phase du projet. Dans la mesure ou
COHNECS-IT constitue en effet la premiere revue systématique réalisée en
France dans le domaine de I’écologie, ce rapport permet de capitaliser sur cette
expérience afin d’alimenter d’éventuelles revues systématiques ultérieures.




