
 

 

 

Évaluation globale 
État (d’après les données de 2021 à 2023) : Passable 

Tendance sur 10 ans (2013-2023) : Aucune tendance 

Tendance à long terme (1995-2023) : Indéterminée 

Justification : L’état et les tendances sont fondés sur l’indice d’état biotique (IEB), un indice de santé des milieux 
humides axé sur les oiseaux. L’IEB médian annuel des milieux humides côtiers de l’ensemble des Grands Lacs a 
varié de 1,9 (2012) à 2,8 (2020) sur 10 de 2011 à 2023, et ne s’est pas significativement amélioré ou détérioré au 
cours des 10 dernières années (2013-2023) malgré quelques hausses et baisses annuelles durant cette période. 
L’IEB médian de 2021 à 2023 était de 2,3, ce qui se situe dans la plage définie pour l’état Passable : 
2,0 ≤ IEB médian ≤ 3,9.  

Évaluation lac par lac 
Lac Supérieur 

État (d’après les données de 2021 à 2023) : Passable 

Tendance sur 10 ans (2013-2023) : Aucune tendance 

Tendance à long terme (1995-2023) : Indéterminée 

Justification : L’IEB médian annuel des milieux humides côtiers du lac Supérieur a varié de 1,4 (2019) à 2,3 (2021) 
sur 10 de 2011 à 2023, et ne s’est pas significativement amélioré ou détérioré au cours des 10 dernières années 
(2013–2023) malgré quelques hausses et baisses annuelles durant cette période. L’IEB médian de 2021 à 2023 
était de 2,0, ce qui se situe dans la plage définie pour l’état Passable : 2,0 ≤ IEB médian ≤ 3,9. 

Lac Michigan 

État (d’après les données de 2021 à 2023) : Passable 

Tendance sur 10 ans (2013-2023) : Aucune tendance 

Tendance à long terme (1995-2023) : Indéterminée 

Justification : L’IEB médian annuel des milieux humides côtiers du lac Michigan a varié de 1,1 (2014) à 3,1 (2020) 
sur 10 de 2011 à 2023, et ne s’est pas significativement amélioré ou détérioré au cours des 10 dernières années 
(2013–2023) malgré quelques hausses et baisses annuelles durant cette période. L’IEB médian de 2021 à 2023 
était de 2,4, ce qui se situe dans la plage définie pour l’état Passable : 2,0 ≤ IEB médian ≤ 3,9. 

Lac Huron (y compris la rivière Sainte-Marie) 

État (d’après les données de 2021 à 2023) : Passable 

Tendance sur 10 ans (2013-2023) : Aucune tendance 

Tendance à long terme (1995-2023) : Indéterminée 

Justification : L’IEB médian annuel des milieux humides côtiers du lac Huron a varié de 2,0 (2012) à 3,0 (2018) sur 
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10 de 2011 à 2023, et ne s’est pas significativement amélioré ou détérioré au cours des 10 dernières années 
(2013-2023) malgré quelques hausses et baisses annuelles durant cette période. L’IEB médian de 2021 à 2023 
était de 2,3, ce qui se situe dans la plage définie pour l’état Passable : 2,0 ≤ IEB médian ≤ 3,9. 

Lac Érié (y compris l’écosystème des rivières Détroit et Sainte-Claire) 

État (d’après les données de 2021 à 2023) : Passable 

Tendance sur 10 ans (2013-2023) : Aucune tendance 

Tendance à long terme (1995-2023) : Aucune tendance 

Justification : L’IEB médian annuel des milieux humides côtiers du lac Érié a varié de 1,6 (2001) à 3,5 (2009) de 
1995 à 2023, et ne s’est pas significativement amélioré ou détérioré au cours des 10 dernières années 
(2013-2023), malgré quelques hausses et baisses annuelles durant cette période, ni à long terme (1995-2023). 
L’IEB médian de 2021 à 2023 était de 2,3, ce qui se situe dans la plage définie pour l’état Passable : 
2,0 ≤ IEB médian ≤ 3,9. 

Lac Ontario (y compris la rivière Niagara et la section internationale du fleuve Saint-Laurent) 

État (d’après les données de 2021 à 2023) : Passable 

Tendance sur 10 ans (2013-2023) : Inchangée 

Tendance à long terme (1995-2023) : S’améliore 

Justification : L’IEB médian annuel des milieux humides côtiers du lac Ontario a varié de 1,0 (2003) à 2,7 (2020) de 
1995 à 2023, et ne s’est pas significativement amélioré ou détérioré au cours des 10 dernières années 
(2013-2023), les valeurs annuelles étant assez semblables durant cette période. À long terme (1995-2023), l’IEB 
médian annuel s’est amélioré significativement de 1,7 % par année (limites de confiance de 0,5 et de 2,9 % par 
année). L’IEB médian de 2021 à 2023 était de 2,3, ce qui se situe dans la plage définie pour l’état Passable : 
2,0 ≤ IEB médian ≤ 3,9. 

Définitions pour l’évaluation de l’état 
L’état et les tendances sont fondés sur l’indice d’état biotique (IEB), un indice de santé des milieux humides axé sur 
les oiseaux (Howe et al., 2023). L’IEB varie sur une échelle de 0 (Mauvais état, le plus dégradé) et 10 (bon état, le 
moins dégradé). Pour déterminer l’état, on classe l’IEB médian des milieux humides côtiers calculé à partir des 
données des dernières années (soit les données de 2021 à 2023 pour le rapport de 2025) dans l’une des trois 
catégories suivantes : Mauvais, Passable ou Bon. Les seuils entre Mauvais et Passable et entre Passable et Bon 
correspondent à peu près aux 25e et 75e centiles des valeurs de l’IEB dans l’ensemble des Grands Lacs de 2011 à 
2023. Cette définition des seuils permet d’établir la situation de référence actuelle et servira donc à promouvoir et 
à mesurer les améliorations importantes, mais réalistes, de l’état des milieux humides au fil du temps. Remarque : 
les valeurs de l’IEB qui définissent les catégories Mauvais, Passable et Bon ci-dessous ont changé depuis le rapport 
de 2022 sur l’état des Grands Lacs en raison de la révision de l’indice utilisé pour évaluer l’état et les tendances – 
voir les détails dans Howe et al. (2023). 

Bon : IEB médian ≥ 4.0, la plupart des milieux humides sont légèrement dégradés ou dans leur état de référence. 

Passable : 2,0 ≤ IEB médian ≤ 3,9, la plupart des milieux humides sont modérément dégradés. 

Mauvais : IEB médian ≤ 1.9, la plupart des milieux humides sont dégradés. 



 

Indéterminé : Données non disponibles ou insuffisantes pour évaluer l’état des milieux humides. 

Définitions pour l’évaluation des tendances 
Les populations régionales et locales d’oiseaux de marais varient naturellement au fil du temps (Gnass Giese et al., 
2018; Timmermans et al., 2008; Tozer et al., 2024). Il faut donc plusieurs années de données de surveillance avec 
une couverture géographique adéquate pour détecter des tendances statistiquement significatives. L’interprétation 
de ce sous-indicateur peut être améliorée par un examen parallèle des tendances observées d’autres 
sous-indicateurs des milieux humides. (Brazner et al., 2007b, 2007a; Kovalenko et al., 2014). 

Les termes S’améliore, Inchangée et Se détériore ont été appliqués en fonction de la moyenne géométrique des 
taux de changement (% de changement/année) de l’IEB calculés à l’aide de l’équation 4 de Smith et al. (2014) : 
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La signification statistique des tendances a été évaluée par la méthode bootstrap paramétrique en R (R Core Team, 
2024) avec le programme « boot » (Canty et Ripley, 2013) et 1 000 répétitions bootstrap. Il était nécessaire 
d’utiliser cette méthode pour tenir compte de la précision variable de l’estimation annuelle de départ et de 
l’estimation annuelle de fin qui ont été utilisées pour le calcul de chacune des tendances (Tozer, 2016). Pour les 
tendances sur 10 ans, l’année de début était 2013, et l’année de fin, 2023. L’année 2013 a été choisie comme 
année de début pour les tendances sur 10 ans parce qu’il y a 10 transitions interannuelles possibles pour la 
période 2013-2023, ce qui a été considéré comme étant le plus représentatif de la tendance de la dernière 
décennie (IUCN Standards and Petitions Committee, 2022). Les estimations des tendances qui présentent un 
intervalle de confiance à 95 % qui ne chevauche pas zéro ont été considérées comme statistiquement significatives.  

S’améliore : Augmentation statistiquement significative de l’IEB. 

Inchangée : Aucune augmentation ou diminution statistiquement significative de l’IEB, dont les valeurs sont 
semblables d’une année à l’autre selon l’inspection visuelle. 

Aucune tendance : Aucune augmentation ou diminution statistiquement significative de l’IEB, dont les valeurs 
fluctuent d’une année à l’autre selon l’inspection visuelle; par exemple, valeurs semblables au début et à la fin, 
mais augmentations et diminutions entre les deux. 

Se détériore : Diminution statistiquement significative de l’IEB. 

Indéterminée : Données non disponibles ou insuffisantes pour évaluer la tendance de l’état des milieux humides. 

Objectifs ou cibles 
Les objectifs pour ce sous-indicateur n’ont pas été définis pour le rapport de 2025, compte tenu de l’incertitude 
quant à la meilleure façon de calculer des valeurs représentatives. Dans le cadre de leurs travaux en cours, les 
auteurs s’efforceront de mettre au point des objectifs utiles. 



 

Raison d’être du sous-indicateur 
Évaluer l’état et les tendances de la santé écosystémique des milieux humides côtiers des Grands Lacs en 
mesurant directement la composition en espèces et l’abondance relative des oiseaux, et inférer l’état de l’habitat 
des milieux humides côtiers pour cette composante importante sur les plans écologique et culturel des 
communautés des milieux humides. 

Objectif pour l’écosystème 
Les milieux humides côtiers offrent un habitat essentiel à des espèces sauvages, notamment des oiseaux. La 
conservation des milieux humides côtiers restants et la remise en état ou l’amélioration des milieux humides 
dégradés ou détruits sont des composantes vitales du rétablissement de l’écosystème des Grands Lacs. Les 
oiseaux sont des indicateurs écologiques efficaces qui peuvent être utilisés pour faire état des progrès réalisés en 
ce sens.  

Ce sous-indicateur appuie en particulier le travail réalisé pour atteindre l’objectif général no 5 de l’Accord relatif à la 
qualité de l’eau dans les Grands Lacs (AQEGL) de 2012, selon lequel l’eau des Grands Lacs devrait « contribuer à 
la santé et à la productivité des milieux humides et des autres habitats afin d’assurer la viabilité des espèces 
indigènes ».  

Méthodes 
Contexte – Les composantes physiques, chimiques et biologiques des milieux humides et du paysage environnant 
influent sur les oiseaux des milieux humides. Par exemple, l’occurrence, l’abondance et/ou le succès reproductif de 
plusieurs espèces dans le bassin des Grands Lacs diminuent à mesure 1) que la taille des milieux humides diminue; 
2) que l’habitat des milieux humides et le couvert naturel dans le paysage environnant diminuent ou que leur 
qualité se dégrade; 3) que la pollution par les pesticides, les herbicides et le ruissellement des sédiments 
augmente; 4) que les prédateurs généralistes (p. ex. le raton laveur [Procyon lotor]) associés à l’habitat anthropique 
dans le paysage environnant augmentent; 5) que le niveau des lacs diminue (Brazner et al., 2007a, 2007b; Crosbie 
et Chow-Fraser, 1999; Gnass Giese et al., 2018; Grandmaison et Niemi, 2007; Hohman et al., 2021; Howe et al., 
2007a; Naugle et al., 2000; Smith et Chow-Fraser, 2010a, 2010b; Timmermans et al., 2008; Tozer et al., 2010, 
2020, 2024). Ainsi, la présence ou l’abondance d’oiseaux sensibles peut par conséquent être un indicateur utile de 
la santé des milieux humides et du paysage environnant.  

Données – Les oiseaux des milieux humides des Grands Lacs sont surveillés dans le cadre de plusieurs initiatives. 
Une des initiatives qui durent depuis le plus longtemps est le Programme de surveillance des marais des Grands 
Lacs (PSMGL) d’Oiseaux Canada, qui a débuté en 1995 et qui depuis est mis en œuvre chaque année dans les 
milieux humides côtiers et intérieurs dans une bonne partie du bassin des Grands Lacs aux États-Unis et au Canada 
(Tozer, 2020, 2016). Certains des rapports antérieurs sur ce sous-indicateur ne reposent que sur les données de ce 
programme d’envergure toujours en cours (p. ex. Tozer, 2014). Plus récemment, le Great Lakes Coastal Wetland 
Monitoring Program (CWMP, programme de surveillance des milieux humides côtiers des Grands Lacs) a été lancé 
en 2011 et devrait se poursuivre au moins jusqu’en 2025 dans toutes les zones côtières canadiennes et 
étatsuniennes des Grands Lacs (Uzarski et al., 2017). Le CWMP est un programme de l’USEPA mis en œuvre par la 
Central Michigan University et des dizaines d’organisations partenaires aux États-Unis et au Canada 
(greatlakeswetlands.org/Collaborators). Ces programmes sont conçus un peu différemment, mais ils s’appuient sur 
des dénombrements par points d’écoute normalisés d’une durée fixe, qu’il est possible d’adapter pour maximiser la 



 

compatibilité entre les programmes. Pour mobiliser un grand nombre d’observateurs bénévoles qualifiés et bien 
formés afin d’obtenir des échantillons de grande taille à un coût relativement faible, et de sensibiliser le public à 
l’importance des milieux humides et de leur conservation, le PSMGL permet aux participants de choisir les milieux 
humides à échantillonner et les points d’échantillonnage dans ceux-ci, ce qui se justifie si l’on suppose que ces 
points d’échantillonnage sont représentatifs des milieux humides de la région visée. Par contre, dans le cadre du 
CWMP, les milieux humides sont sélectionnés par échantillonnage aléatoire stratifié, et ce sont des experts 
rémunérés qui procèdent au dénombrement à chaque point d’échantillonnage. Néanmoins, les deux programmes 
ciblent des milieux humides dominés par des espèces végétales émergentes non ligneuses, comme des 
quenouilles (Typha spp.) et des carex (p. ex. Carex spp.) pour y établir les points d’échantillonnage. De plus, Tozer 
(2020) a montré que, pour neuf de dix espèces d’oiseaux nichant dans des marais du sud de l’Ontario, les indices 
d’abondance annuels calculés à partir des données recueillies par les participants au PSMGL étaient 
statistiquement égaux à ceux calculés à partir des données recueillies par les experts rémunérés aux sites 
d’échantillonnage aléatoire stratifié dans la même zone d’étude dans chacune des trois années de l’étude. Dans le 
présent rapport, les ensembles de données du PSMGL et du CWMP ont été combinés afin de produire une analyse 
détaillée de l’état et des tendances des oiseaux des milieux humides côtiers des Grands Lacs et de la santé de ces 
milieux. Notons que seules les données du PSMGL sur les milieux humides côtiers ont été utilisées pour 
l’évaluation de l’état et des tendances dans le présent rapport, tandis que les données du PSMGL sur les milieux 
humides intérieurs n’ont été analysées et illustrées que pour fournir un contexte et être comparées aux résultats 
pour les milieux humides côtiers. Les milieux humides côtiers sont définis comme les milieux humides soumis à 
l’influence hydrologique directe des eaux des Grands Lacs ou des cours d’eau qui les relient, ce qui n’est pas le cas 
des milieux humides intérieurs (McKee et al., 1992). 

Relevés – Les oiseaux des milieux humides ont été dénombrés à partir d’un à huit points (ci-après « points 
d’échantillonnage ») situés à la limite ou à l’intérieur d’un milieu humide (> 100 m de la limite) selon la taille de 
celui-ci. Dans la plupart des grands milieux humides, les points d’échantillonnage ont été positionnés près de 
l’interface entre le milieu sec et le milieu humide (rivage) et à l’intérieur du milieu humide, ainsi qu’à l’interface entre 
le lac et le milieu humide, les points d’échantillonnage étant répartis autant que possible dans l’ensemble du milieu 
humide, dans tous les principaux types de végétation. Dans la plupart des petits milieux humides, seuls des points 
d’échantillonnage situés sur leur rivage ont été utilisés. Les points d’échantillonnage étaient espacés de plus de 
250 m pour éviter que les mêmes individus soient détectés plusieurs fois. Selon l’année et le programme, un 
dénombrement de 10 ou de 15 minutes a été effectué à chacun des points d’échantillonnage lors d’une à 
trois visites séparées par au moins 10 ou 15 jours pendant la principale période de reproduction des oiseaux, en 
général entre la fin mai et le début juillet. Il a été démontré que les différences entre les protocoles de terrain ont 
une incidence mineure sur la probabilité de détecter la plupart des espèces considérées dans le présent rapport 
(Tozer et al., 2016, 2017a). Les dénombrements ont eu lieu soit le matin (entre 30 minutes avant le lever du soleil 
et 10 heures), soit le soir (entre 4 heures avant le coucher du soleil et la tombée de la nuit), et seulement lorsque 
les conditions météorologiques étaient propices à la détection de toutes les espèces et de tous les individus 
présents (peu ou pas de précipitations; vent de 0 à 3 sur l’échelle de Beaufort, de 0 à 19 km/h). Lors des relevés, les 
observateurs ont diffusé des enregistrements d’appels d’espèces d’oiseaux particulièrement discrètes pour inciter 
les individus de ces espèces à y répondre. Les enregistrements étaient diffusés dans une période de cinq minutes 
au cours de chaque dénombrement de 10 ou 15 minutes; ils consistaient en vocalisations de 30 secondes, suivies 
de 30 secondes de silence pour chacune des espèces suivantes : le Petit Blongios (Ixobrychus exilis), la Marouette 
de Caroline (Porzana carolina), le Râle de Virginie (Rallus limicola), la combinaison Foulque d’Amérique (Fulica 
americana)-Gallinule d’Amérique (Gallinula galeata) et le Grèbe à bec bigarré (Podilymbus podiceps), dans cet 
ordre. Les protocoles de relevé des deux programmes suivaient de près le protocole normalisé du Programme de 
surveillance des oiseaux des marais de l’Amérique du Nord (Conway, 2011). Le protocole de relevé du PSMGL est 
résumé dans Tozer (2016), et celui du CWMP, dans Uzarski et al. (2017). 



 

Analyse 

Contexte – Il existe de nombreuses méthodes pour évaluer la santé des milieux humides côtiers des Grands Lacs à 
partir des données sur les oiseaux. Certaines analyses pour les versions antérieures du rapport reposaient sur l’état 
et les tendances distincts de l’abondance relative d’une vingtaine d’espèces d’oiseaux inféodées aux milieux 
humides (p. ex. Tozer, 2014). Divers autres indices de santé des milieux humides fondés sur les oiseaux qui 
combinent les données sur plusieurs groupes d’espèces (p. ex. Chin et al., 2014), ont aussi été utilisés (Chin et al., 
2015). Cette approche est probablement plus objective et plus pratique pour les besoins du rapport sur l’état des 
Grands Lacs parce qu’elle fournit une seule mesure exhaustive reflétant la réaction collective des espèces 
d’oiseaux à l’état des milieux humides. Les mesures plurispécifiques, comme l’indice d’intégrité biotique largement 
utilisé pour les poissons (Karr et Chu, 1999) et le coefficient de conservatisme moyen pour les végétaux (Taft et al., 
1997), sont fiables lorsqu’elles sont testées par rapport à des gradients de facteurs de stress connus et incluent 
suffisamment d’espèces pour être calculées même lorsque certaines espèces sont absentes en raison de facteurs 
externes à l’écosystème en cause. Par exemple, une espèce d’oiseau résidente largement répandue peut ne pas 
être détectée parce que, par hasard, tous ses individus se trouvaient hors de la zone du point d’écoute ou étaient 
inactifs pendant la période du relevé. De même, une espèce peut être absente de milieux humides de haute qualité 
en raison de facteurs non liés à l’habitat, comme une épidémie régionale qui touche les individus indépendamment 
de l’état des milieux humides ou une diminution de la population causée par de la mortalité durant la migration. 
Depuis 2017, les analyses pour le rapport reposent sur des indices plurispécifiques mis au point par Howe et al. 
(2007a, 2007b) et perfectionnés par Tozer et al. (2017b, 2019, 2022). Dans le présent rapport, nous évaluons 
l’état et les tendances des oiseaux des milieux humides côtiers au moyen de la mesure plurispécifique décrite par 
Howe et al. (2023),  soit l’indice d’état biotique (IEB), qui s’appuie sur les mesures plurispécifiques utilisées dans 
les versions antérieures du rapport (voir les détails dans Howe et al., 2023). 

Espèces – Nous avons limité notre analyse aux espèces qui nichent obligatoirement dans les marais ou qui s’y 
nourrissent fréquemment (tableau 1). Nous avons exclu les espèces associées aux habitats périphériques, comme 
les boisés et les milieux humides arbustifs, p. ex. Moucherolle des aulnes (Empidonax alnorum), Moucherolle des 
saules (Empidonax traillii), Paruline jaune (Setophaga petechia) et Bruant chanteur (Melospiza melodia). Nous 
avons également exclu les oiseaux qui se nourrissent en vol (p. ex. hirondelles et martinets) parce que leurs sites 
d’alimentation comprennent souvent des lacs, des champs et d’autres milieux non humides. Le Pygargue à tête 
blanche (Haliaeetus leucocephalus) et le Balbuzard pêcheur (Pandion haliaetus) se reproduisent hors des milieux 
humides, mais nous les avons inclus dans l’analyse parce qu’ils capturent des proies (poissons) directement dans 
des milieux humides et sont des espèces sensibles à notre gradient quantitatif d’« empreinte humaine » (voir plus 
bas). Nous avons exclu les espèces présentes dans moins de 5 % des points d’échantillonnage, car les réactions 
aux stress anthropiques sont statistiquement très faibles pour les espèces rarement observées. Comme les 
espèces peu communes ou rares sont importantes pour la conservation et la restauration écologique, nous avons 
créé plusieurs combinaisons d’espèces d’oiseaux écologiquement apparentées pour tenir compte des espèces 
inféodées aux milieux humides qui sont rarement observées ou géographiquement limitées (tableau 1). Par 
exemple, nous avons regroupé plusieurs espèces de canards « barboteurs » des eaux peu profondes en une seule 
catégorie : Canard noir (Anas rubripes), Sarcelle d’hiver (A. carolinensis), Canard pilet (A. acuta), Canard 
d’Amérique (Mareca americana), Canard chipeau (M. strepera), Sarcelle à ailes bleues (Spatula discors), Canard 
souchet (S. clypeata) et Canard branchu (Aix sponsa). Nous avons exclu le Canard colvert (Anas platyrhynchos) 
puisqu’il est souvent abondant dans les milieux urbains ou suburbains très dégradés. Ces espèces de canards 
barboteurs se nourrissent toutes de plantes aquatiques, de graines et de petites proies animales en eau peu 
profonde. Les groupes plurispécifiques (voir tableau 1) sont généralement composés d’espèces d’oiseaux 
semblables sur le plan écologique. Une exception est la catégorie « Autres », qui comprend trois espèces peu 
communes qui sont liées parce qu’elles se trouvent principalement dans des milieux humides de haute qualité et 



 

peu profonds des Grands Lacs : le Busard Saint-Martin (Circus hudsonius), le Phalarope de Wilson (Phalaropus 
tricolor) et la Bécassine de Wilson (Gallinago delicata). Certains groupes d’espèces ont été établis pour tenir 
compte de différences biogéographiques dans leur répartition. Par exemple, le Troglodyte à bec court (Cistothorus 
stellaris) est plus souvent présent dans les prairies humides du nord des Grands Lacs, tandis que le Troglodyte des 
marais (Cistothorus palustris) est plus souvent présent dans les milieux humides dominés par les quenouilles du 
sud des Grands Lacs, même si l’aire de répartition de ces deux espèces couvre l’ensemble des Grands Lacs. Malgré 
leurs préférences différentes en matière d’habitat, ces deux petits oiseaux qui se nourrissent d’insectes sur le 
feuillage réagissent de manière similaire au gradient environnemental (bien que le Troglodyte des marais soit un 
peu plus sensible) d’après leurs fonctions de réponse biotique (voir les détails plus bas), et ils ont donc été 
regroupés afin de réduire le biais biogéographique causé par leurs répartitions inégales. De même, nous avons 
regroupé deux espèces qui se nourrissent de grenouilles, de crustacés, d’insectes et de petits poissons en bordure 
de milieux humides, le Butor d’Amérique (Botaurus lentiginosus; plus répandu dans les milieux humides côtiers du 
nord et de l’ouest des Grands Lacs) et le Petit Blongios (plus répandu dans les milieux humides du sud et de l’est 
des Grands Lacs), pour tenir compte de leurs répartitions quelque peu complémentaires. En général, les 14 taxons 
d’oiseaux (tableau 1) sélectionnés pour notre analyse peuvent  être présents partout dans la zone côtière des 
Grands Lacs où leurs besoins écologiques sont satisfaits. 

Gradient environnemental de référence – La première étape du calcul de l’IEB consiste à quantifier les réponses 
des taxons sélectionnés à un gradient explicite et indépendant de conditions environnementales (Howe et al., 
2007b). La nature de ce gradient est essentielle à l’estimation des réponses des espèces ou des taxons à ce 
gradient. Notre objectif était d’identifier les espèces ou les groupes d’espèces sensibles au stress environnemental 
et de caractériser la nature de ces réponses sur un gradient de référence de qualité environnementale croissante 
(ou de stress environnemental décroissant). Comme l’IEB est utilisé pour évaluer les priorités de conservation et 
pour surveiller les résultats des mesures de conservation, nous avons cherché à représenter un large éventail de 
facteurs de stress environnementaux qui peuvent être atténués par des mesures de conservation. Les milieux 
humides côtiers peuvent être dégradés par de nombreux facteurs, notamment la destruction ou la fragmentation 
directe de l’habitat, l’eutrophisation anthropique, les espèces envahissantes, les produits toxiques industriels ou 
agricoles, les perturbations hydrologiques et les changements à long terme des conditions physiques (p. ex. les 
niveaux d'eau, les quantités de précipitations, la température de l'air et de l'eau) (Allan et al., 2013; Danz et al., 
2007). Pour rendre compte de la diversité de ces nombreux facteurs, nous désignons le gradient environnemental 
de référence « empreinte humaine » (Gnass Giese et al., 2015; Venter et al., 2016).  

Nous avons utilisé une combinaison de variables paysagères et locales pour quantifier le stress environnemental 
potentiel dans 580 milieux humides côtiers pour lesquels des données pertinentes sur la couverture terrestre 
étaient disponibles. Elliott (2019) a élaboré des modèles d’occupation à plusieurs échelles pour certains oiseaux 
cryptiques de marais en utilisant plus de 50 variables de l’habitat, du paysage, de l’hydrologie et de l'atmosphère 
associées aux milieux humides de la région des Grands Lacs. Nous avons choisi six de ces variables pour estimer le 
stress environnemental potentiel : 1) pourcentage de couverture des terres aménagées (bâtiments industriels, sites 
résidentiels, terrains de golf, etc.) dans un rayon de 2 km du point d’échantillonnage; 2) pourcentage de couverture 
des terres cultivées dans un rayon de 2 km du point d’échantillonnage; 3) nombre total de mètres de routes 
primaires et secondaires dans un rayon de 2 km du point d’échantillonnage; 4) pourcentage de couverture des 
milieux humides  à végétation émergente non ligneuse dans un rayon de 500 m du point d’échantillonnage; 
5) pourcentage de couverture des terres cultivées dans l’ensemble du bassin versant associé au milieu humide; 
6) pourcentage de couverture des terres aménagées dans le bassin versant. Ces deux dernières variables ont été 
calculées par Brazner et al. (2007b) et Danz et al. (2007b). Les six variables environnementales ont été choisies 
parce qu’elles sont peu corrélées entre elles (-0,30 ≤ r ≤ 0,31) et qu’elles représentent trois échelles de référence : 
locale (< 500 m), paysagère (< 2 km) et bassin versant. Notamment, les deux variables de couverture des terres 



 

agricoles (r = -0,01) étaient largement indépendantes l’une de l’autre, tout comme les deux variables 
d’aménagement du territoire (r = 0,02). 

Nous avons relativisé chacune des six variables sur une échelle uniforme de 0 à 10, en inversant le pourcentage de 
couverture des milieux humides à végétation émergente non ligneuse, de sorte que, dans tous les cas, 0 = le pire 
état et 10 = le meilleur état. Pour chaque variable, nous avons attribué à la valeur la plus élevée la cote de 10, puis 
nous avons normalisé toutes les autres valeurs en fonction de la plage des valeurs observées, comme suit : 

𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟é𝑒𝑒 =  �
𝑉𝑉𝑥𝑥

(𝑉𝑉𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 − 𝑉𝑉𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚)� ∗ 10 

où 𝑉𝑉𝑥𝑥 = la valeur mesurée pour le milieu humide x. 

La cote moyenne des six variables rajustées a donc donné un indice général de l’état de l’environnement (Cenv), 
également compris entre 0 et 10. L’ensemble des cotes Cenv des points d’échantillonnage dans les milieux 
humides a permis de définir un gradient de référence pour l’analyse de la sensibilité (réponse biotique) de chaque 
espèce d’oiseau à l’« empreinte humaine ». 

Fonctions de réponse biotique (BR) – Howe et al. (2007b) ont utilisé une fonction asymptotique pour calculer les 
réponses des taxons au gradient environnemental de référence. Plus récemment, Gnass Giese et al. (2015) et 
d’autres ont appliqué une fonction de distribution de probabilité normale générale, produisant une partie de la 
courbe usuelle en forme de cloche. Ces deux fonctions visent à quantifier avec précision la réaction des espèces ou 
des groupes d’espèces aux changements de l’état de l’environnement. En définissant la plage de valeurs 
pertinentes (0-10), mais en permettant à la moyenne de la fonction de se situer à l’intérieur ou à l’extérieur de cette 
plage, nous pouvons produire des courbes d’ajustement optimal qui sont monotonement croissantes (la partie 
ascendante de la courbe normale), monotonement décroissantes (la partie descendante de la courbe normale) ou 
unimodales avec une ou deux queues complètes ou tronquées.  Nous avons créé un algorithme qui sélectionne les 
paramètres de l’ajustement optimal de la courbe normale en forme de cloche, en suivant la fonction de densité de 
probabilité normale usuelle, à l’aide de la fonction dnorm de R (R Core Team, 2024). Les courbes sont définies par 
trois paramètres : μ = moyenne ; σ = écart-type ; et h = facteur d’échelle. Les paramètres d’ajustement optimal sont 
estimés par un script R avec la fonction nlminb mise au point par Bates et Sarkar (Gray, 1990). Nous avons utilisé la 
somme des écarts au carré des points de données de la distribution normale prédite comme critère de qualité de 
l’ajustement. 

Les variables d’utilisation des terres utilisées par Elliott (2019) ont été calculées à partir de l’ensemble de données 
de couverture terrestre de l’Amérique du Nord à résolution de 30 mètres de 2010 du Système nord-américain de 
surveillance des changements dans la couverture terrestre. Les niveaux d’eau des Grands Lacs ont atteint des 
minimums records entre la fin des années 1990 et le début des années 2010, puis ont augmenté pour atteindre 
des niveaux sans précédent entre 2017 et 2020 selon les lacs, ce qui a entraîné des changements importants dans 
la zone côtière (Gronewold et Rood, 2019). Afin de réduire au minimum les discordances entre les variables de 
couverture terrestre et les occurrences d’oiseaux de milieux humides côtiers, nous n’avons utilisé que les résultats 
de dénombrement des oiseaux de 2011 à 2015 (n = 1 557) pour produire les fonctions de RB. Les paramètres de 
cette analyse peuvent être appliqués aux évaluations des milieux humides de n’importe quelle année; en 
produisant les fonctions de RB, nous avions simplement pour objectif de quantifier la sensibilité relative de 
différentes espèces ou groupes d’espèces à un gradient empirique de perturbation des milieux humides. 

Nous avons formé des lots de 10 points d’échantillonnage présentant les cotes d’état environnemental les plus 
similaires (Cenv) pour calculer les probabilités d’occurrence sur le gradient de référence. Ainsi, les points 
présentant les 10 cotes Cenv les plus faibles ont été regroupés dans le premier lot, les points présentant les 
10 cotes les plus faibles suivantes ont été regroupés dans le deuxième lot, et ainsi de suite. Le dernier lot ne 



 

contenait que 7 points, car les 1 557 points n’étaient pas divisibles par 10 de manière égale. Quelques lots 
comprenaient plusieurs points situés dans un même milieu humide, mais la plupart étaient constitués de points 
situés dans des lacs différents ou dans des parties éloignées les unes des autres d’un même lac. La probabilité 
d’occurrence (c’est-à-dire la fréquence) d’une espèce dans chaque lot est définie comme la proportion des 
10 points où l’espèce a été détectée au cours d’au moins un des deux dénombrements ponctuels effectués au cours 
d’une année d’échantillonnage. La cote d’état environnemental pour chaque lot est la moyenne des cotes (moyenne 
des six variables environnementales relativisées) pour les 10 points. 

Les fonctions de RB pour les 14 taxons (figure 1) renseignent sur la fréquence/probabilité d’occurrence relative de 
chaque espèce dans les milieux humides côtiers des Grands Lacs (hauteur de la courbe) et sur la sensibilité de 
l’espèce aux différences de Cenv (la forme de la courbe sur le gradient environnemental de 0 à 10). Ces courbes 
décrivent le mieux la fréquence (ou la rareté) d’une espèce dans ce système et la manière dont la fréquence varie le 
long du gradient. Des oiseaux comme le Butor, la Grue du Canada (Antigone canadensis), les grèbes et les sternes 
montrent une forte sensibilité au gradient (c’est-à-dire qu’ils sont plus fréquents dans les sites où le Cenv est 
élevé), mais ils sont généralement peu fréquents, atteignant rarement une probabilité de 0,5 ou plus dans l’un des 
156 lots. En revanche, Paruline masquée (Geothlypis trichas) et le Carouge à épaulettes (Agelaius phoeniceus) 
sont présents dans presque tous les milieux humides, y compris ceux qui ont été fortement touchés par les activités 
humaines. 

Indice d’état biotique (IEB) – Les valeurs de l’IEB pour chaque point d’échantillonnage sont calculées à l’aide des 
paramètres des fonctions de RB pour les taxons observés lors des relevés normalisés. La pondération de chaque 
espèce ou groupe d’espèces est calculée comme le produit de deux paramètres : 1) la moyenne de la fonction de 
RB, 𝑥̅𝑥𝑖𝑖 (valeur de Cenv lorsque la fonction de RB est à son maximum de fréquence ou de probabilité d’occurrence), 
et 2) la différence entre 𝑝𝑝(𝑥̅𝑥𝑖𝑖)𝑖𝑖 (probabilité prédite d’occurrence de l’espèce ou du groupe d’espèces à la moyenne 
de la fonction de RB) et 𝑝𝑝(0)𝑖𝑖 (valeur prédite de la fonction de RB lorsque le gradient environnemental (Cenv) = 0). 
La moyenne de la fonction de RB, 𝑥̅𝑥𝑖𝑖, indique la sensibilité de l’espèce au gradient de référence; en général, plus 
l’espèce est sensible, plus la moyenne est élevée. La forme des fonctions de RB peut représenter des fonctions de 
distribution normale dont les moyennes s’étendent au-delà des limites (0-10) du gradient de référence 
(Gnass Giese et al., 2015), mais nous avons la valeur maximale de 𝑥̅𝑥𝑖𝑖 à 15 pour le calcul des pondérations. Le 
second paramètre, [𝑝𝑝(𝑥̅𝑥𝑖𝑖)𝑖𝑖 − 𝑝𝑝(0)𝑖𝑖], représente la différence entre la fréquence maximale d’occurrence (détection) 
de l’espèce et sa fréquence d’occurrence (détection) lorsque l’état de l’environnement est le plus dégradé (Cenv = 
0). Si deux espèces sont également peu fréquentes dans les sites dégradés, l’absence de l’espèce la plus commune 
réduit davantage l’IEB parce que cette espèce commune est plus fréquente dans les sites en bon état. L’absence 
d’espèces rares réduit généralement peu l’IEB parce que ces espèces n’atteignent jamais une fréquence élevée. 

La valeur de l’IEB est la somme des pondérations de toutes les espèces présentes dans le milieu humide au cours 
des deux dénombrements saisonniers, sur une échelle de 0 (aucune espèce présente) à 10 (toutes les espèces sont 
présentes) : 

𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼 = �� 𝑥̅𝑥𝑖𝑖
𝑝𝑝𝑝𝑝é𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠

𝑖𝑖=1
[𝑝𝑝(𝑥̅𝑥𝑖𝑖)𝑖𝑖 − 𝑝𝑝(0)𝑖𝑖]� �10/ � 𝑤𝑤𝑗𝑗
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où : 

𝑥̅𝑥𝑖𝑖 = moyenne de la fonction de RB pour l’espèce i, 

𝑝𝑝(𝑥̅𝑥𝑖𝑖)𝑖𝑖 = probabilité prédite de présence de l’espèce ou du groupe d’espèces au maximum de la fonction de RB, 
c.-à-d. lorsque Cenv = 𝑥̅𝑥𝑖𝑖, 

𝑝𝑝(0)𝑖𝑖 = probabilité prédite de présence de l’espèce ou du groupe d’espèces lorsque Cenv = 0, 



 

∑ 𝑤𝑤𝑗𝑗𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎
𝑗𝑗=1  = somme des pondérations de toutes les espèces utilisées dans l’analyse, même celles qui sont absentes 

de l’échantillon (dans notre cas, la somme des pondérations des 14 espèces ou groupes d’espèces, soit 24,19; 
tableau 1). 

Comme nous avons calculé les pondérations empiriques des espèces à partir des fonctions de RB des assemblages 
d’oiseaux des milieux humides côtiers des Grands Lacs échantillonnés entre 2011 et 2015 (tableau 1), le calcul de 
l’IEB peut être simplifié comme suit : 

𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼 = �� 𝑤𝑤𝑖𝑖
𝑝𝑝𝑝𝑝é𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠

𝑖𝑖=1
�  0.414 

Où : 

𝑤𝑤𝑖𝑖  = pondération prédéterminée de l’espèce i (tableau 1). 

Autrement dit, l’IEB est simplement la somme des pondérations de tous les taxons présents multipliée par le 
facteur d’échelle 0,414, qui rajuste les valeurs de l’IEB pour qu’elles s’échelonnent de 0 (pire état) à 10 (meilleur 
état). Notons que le facteur d’échelle serait différent pour d’autres systèmes ou groupes d’espèces.  

L’IEB pour chaque point d’échantillonnage au cours d’une année donnée a été déterminé selon les espèces 
détectées pendant au moins une des visites sur le terrain. Ensuite, la moyenne des IEB de tous les points 
d’échantillonnage dans chaque milieu humide ou complexe de milieux humides pour chaque année a été calculée, 
ce qui normalise l’indice pour les milieux humides contenant des nombres différents de points d’échantillonnage. 
Des diagrammes de quartiles des IEB moyens des milieux humides côtiers sont présentés pour chaque bassin et 
pour l’ensemble du bassin des Grands Lacs, pour chaque année. Ces IEB moyens constituent la base des 
évaluations de l’état et des tendances. Les IEB ont également été calculés pour les milieux humides intérieurs, à 
des fins de comparaison avec les milieux humides côtiers des Grands Lacs, mais n’ont pas été utilisés pour des 
évaluations de l’état ou des tendances. En outre, des diagrammes de quartiles des IEB moyens des milieux 
humides côtiers de chaque bassin et de l’ensemble du bassin des Grands Lacs de 2021 à 2023 sont présentés pour 
illustrer l’état actuel. Les diagrammes de densité des IEB moyens pour les milieux humides côtiers et intérieurs de 
chaque bassin (sauf les milieux humides intérieurs du lac Supérieur, à cause de la taille insuffisante de 
l’échantillon), fondés sur les données des cinq dernières années (2019-2023), illustrent les variations de la 
distribution. Ces diagrammes peuvent être considérés comme des histogrammes lissés, qui sont utiles pour les 
données continues provenant d’une distribution lisse sous-jacente. Pour mieux illustrer la distribution, ces mêmes 
données sur les milieux humides côtiers sont cartographiées pour chacun des bassins. Dans les calculs pour 
déterminer l’état et produire les diagrammes de densité et la carte, la moyenne des IEB moyens des milieux 
humides a été déterminée sur toutes les années pour les milieux humides échantillonnés sur plusieurs années. 
Nous avons utilisé les trois dernières années de données (2021-2023) pour les calculs de l’état parce qu’il s’agit de 
nouvelles données obtenues depuis le dernier rapport. Nous avons utilisé les cinq dernières années de données 
(2019-2023) pour les diagrammes de densité et la carte afin de maximiser le nombre total de milieux humides 
représentés, car presque tous les milieux humides ont fait l’objet d’un relevé dans au moins l’une des cinq dernières 
années. 

Discussion 
Couverture des données – L’ensemble de données est constitué de 49 568 dénombrements effectués à 
5 952 points d’échantillonnage dans 1 908 milieux humides pendant 29 ans (de 1995 à 2023) dans toutes les 
zones côtières et intérieures du bassin des Grands Lacs (figure 2). Le nombre d’années de relevé dans chacun des 
milieux humides varie de 1 à 28, pour une moyenne de 4,4 années ± 4,6 (écart-type), principalement en raison de 



 

grandes différences dans la participation des observateurs au PSMGL (programme d’envergure exécuté depuis 
longtemps; figure 2). La majorité des milieux humides où les dénombrements ont été réalisés se trouvaient en zone 
côtière (n = 1 283; 67 %) plutôt qu’à l’intérieur des terres (n = 625; 33 %) puisque le CWMP ne portait que sur les 
milieux humides côtiers, tandis que le PSMGL portait sur les deux types de milieux humides (figure 2).  

Le nombre annuel de milieux humides côtiers et intérieurs qui ont fait l’objet de relevés (287 ± 138 [moyenne ± 
écart-type]) a varié de 110 à 490; ce nombre était beaucoup plus élevé de 2011 à 2023 parce que le CWMP était 
réalisé ces années-là (figure 3). La couverture annuelle a été plus grande dans le lac Érié et le lac Ontario que dans 
les Grands Lacs d’amont, surtout parce que la couverture du PSMGL est plus étendue dans les Grands Lacs d’aval. 
La couverture annuelle a été plus grande dans les milieux humides côtiers que dans les milieux humides intérieurs 
(figure 3). Le nombre de milieux humides disponibles pour les relevés variait également selon l’endroit, car 
certaines parties du littoral des Grands Lacs n’ont pas, ou presque pas, de milieux humides naturels. En raison de la 
faible taille des échantillons certaines années (figure 3), nous nous concentrons sur les données des milieux 
humides côtiers de 2011 à 2023 pour les lacs Supérieur, Michigan et Huron et dans l’ensemble des Grands Lacs et 
sur les données de 1995 à 2023 pour les lacs Érié et Ontario. 

Ensemble des Grands Lacs – L’IEB médian annuel des milieux humides côtiers de l’ensemble des Grands Lacs a 
varié de 1,9 (2012) à 2,8 (2020) sur 10 de 2011 à 2023, et ne s’est pas significativement amélioré ou détérioré au 
cours des 10 dernières années (2013-2023) malgré quelques hausses et baisses annuelles durant cette période 
(tableau 2, figure 4). L’IEB médian calculé à partir des données de 2021 à 2023 était de 2,3 (figure 5). Pour le 
présent rapport, nous avons conclu qu’il n’y avait pas suffisamment de données pour effectuer des tests fiables de 
signification statistique pour les tendances à long terme en raison de la faible taille de l’échantillon dans les lacs 
Supérieur, Michigan et Huron de 1995 à 2010 (figure 3). Nous remarquons que même si la récente tendance sur 
10 ans (2013-2023) n’était pas significative, il y a eu une augmentation constante de l’IEB médian dans les milieux 
humides côtiers de 2011 à 2020, suivie d’une diminution depuis (figure 4). D’après ces tendances, l’état de santé 
des milieux humides côtiers fondé sur leurs communautés d’oiseaux dans l’ensemble des Grands Lacs est 
Passable, et le résultat de l’évaluation de la tendance est Aucune tendance. Les IEB des milieux humides intérieurs 
du bassin des Grands Lacs ont peu changé d’une année à l’autre et étaient semblables à ceux des milieux humides 
côtiers selon les données de 2021 à 2023 (IEB médian des milieux humides intérieurs = 2,0; tableau 2; figures 4 et 
7). Il y avait des IEB faibles (< 4) et élevés (> 6) dans chacun des lacs, sauf le lac Supérieur où les IEB étaient 
généralement faibles (figure 6). Il y avait des groupes notables d’IEB élevés dans le chenal de la 
rivière Sainte-Marie et l’est du lac Sainte-Claire, ainsi qu’à la pointe Long du lac Érié (figure 6). 

Depuis le rapport de 2022 sur l’état des Grands Lacs, la tendance sur 10 ans pour les milieux humides côtiers de 
l’ensemble des Grands Lacs est passée de S’améliore à Aucune tendance, et la tendance à long terme est passée 
de Inchangée à Indéterminée. La différence dans la tendance sur 10 ans pourrait être attribuable aux améliorations 
apportées à la méthodologie d’évaluation depuis le dernier rapport (Howe et al., 2023) et/ou aux changements 
dans les niveaux des lacs qui entraînent des changements dans l’habitat des oiseaux des milieux humides et dans 
les IEB connexes (voir les détails aux sections Analyse et Commentaires). La différence dans la tendance à long 
terme est attribuable au fait que la taille des échantillons était insuffisante dans les lacs Supérieur, Michigan et 
Huron de 1995 à 2010 pour permettre une évaluation globale (figure 3). 

Lac Supérieur – L’IEB annuel médian des milieux humides côtiers a varié de 1,4 (2019) à 2,3 (2021) sur 10 de 
2011 à 2023, et ne s’est pas significativement amélioré ou détérioré au cours des 10 dernières années 
(2013-2023) malgré quelques hausses et baisses annuelles durant cette période (tableau 2, figure 4). Pour les 
données de 2021 à 2023, l’IEB médian était de 2,0 (figure 5). Pour le présent rapport, nous avons conclu qu’il n’y 
avait pas suffisamment de données pour effectuer des tests fiables de signification statistique pour les tendances à 
long terme en raison de la faible taille de l’échantillon de 1995 à 2010. Nous constatons que même si la récente 



 

tendance sur 10 ans (2013-2023) n’était pas significative, il y a eu une augmentation de l’IEB médian des milieux 
humides côtiers de 2011 à 2022, suivie d’une diminution en 2023, une tendance également observée à des degrés 
divers dans les lacs Michigan, Huron et Érié (figure 4). D’après ces tendances, l’état de santé des milieux humides 
côtiers fondé sur leurs communautés d’oiseaux dans le lac Supérieur est Passable, et le résultat de l’évaluation de 
la tendance est Aucune tendance. Les IEB des milieux humides intérieurs du bassin versant du lac Supérieur étaient 
trop peu nombreux pour permettre une comparaison valable avec les milieux humides côtiers (figures 3 et 4). Le 
paysage côtier adjacent au lac Supérieur est généralement non agricole et peu aménagé, et les milieux humides 
côtiers du lac sont moins stressés par les activités anthropiques que les milieux humides des lacs situés plus au 
sud (Allan et al., 2013; Bourgeau-Chavez et al., 2015). Toutefois, les milieux humides côtiers du lac Supérieur ont 
une petite superficie, ont tendance à être moins productifs et sont écologiquement très différents de ceux des 
autres lacs, ce qui peut expliquer, du moins en partie, les IEB plus faibles dans le lac Supérieur que dans les autres 
lacs (figures 4-7). Étant donné leur caractère nordique, les milieux humides du lac Supérieur abriteraient moins de 
végétaux et d’insectes pouvant servir de nourriture aux oiseaux que les lacs situés plus au sud, d’autant plus que 
les eaux du lac Supérieur sont moins riches en éléments nutritifs en raison du substratum rocheux granitique dur 
de son bassin versant et de très faibles apports anthropiques (Environment Canada, 2002; Hanowski et al., 2007). 

Depuis le rapport de 2022 sur l’état des Grands Lacs, la tendance sur 10 ans pour les milieux humides du 
lac Supérieur est passée de Indéterminée à Aucune tendance. La différence est attribuable au fait que beaucoup 
plus de milieux humides côtiers ont été étudiés de 2011 à 2023 dans le cadre du CWMP, ce qui a permis d’obtenir 
des tailles d’échantillon suffisantes pour l’analyse statistique. 

Lac Michigan – L’IEB annuel médian des milieux humides côtiers a varié de 1,1 (2014) à 3,1 (2020) sur 10 de 2011 
à 2023, et ne s’est pas significativement amélioré ou détérioré au cours des 10 dernières années (2013-2023) 
malgré quelques hausses et baisses annuelles durant cette période (tableau 2, figure 4). Pour les données de 2021 
à 2023, l’IEB médian était de 2,4 (figure 5). Pour le présent rapport, nous avons conclu qu’il n’y avait pas 
suffisamment de données pour effectuer des tests fiables de signification statistique pour les tendances à long 
terme en raison de la faible taille de l’échantillon de 1995 à 2010. Nous constatons que même si la récente 
tendance sur 10 ans (2013-2023) n’était pas significative, il y a eu une augmentation de l’IEB médian des milieux 
humides côtiers du début des années 2010 jusqu’en 2020, suivie d’une diminution ces dernières années, une 
tendance également observée à des degrés divers dans les lacs Supérieur, Huron et Érié (figure 4). D’après ces 
tendances, l’état de santé des milieux humides côtiers fondé sur leurs communautés d’oiseaux dans le lac Michigan 
est Passable, et le résultat de l’évaluation de la tendance est Aucune tendance. Les IEB des milieux humides 
intérieurs du bassin versant du lac Michigan étaient trop peu nombreux pour permettre une comparaison valable 
avec les milieux humides côtiers (figure 4). 

Depuis le rapport de 2022 sur l’état des Grands Lacs, La tendance sur 10 ans pour les milieux humides côtiers du 
lac Michigan est passée de Indéterminée à Aucune tendance. La différence est attribuable au fait que beaucoup 
plus de milieux humides côtiers ont été étudiés de 2011 à 2023 dans le cadre du CWMP, ce qui a permis d’obtenir 
des tailles d’échantillon suffisantes pour l’analyse statistique. 

Lac Huron (y compris la rivière Sainte-Marie) – L’IEB annuel médian des milieux humides côtiers a varié de 2,0 
(2012) à 3,0 (2018) sur 10 de 2011 à 2023, et ne s’est pas significativement amélioré ou détérioré au cours des 
10 dernières années (2013–2023) malgré quelques hausses et baisses annuelles durant cette période (tableau 2, 
figure 4). Pour les données de 2021 à 2023, l’IEB médian était de 2,3 (figure 5). Pour le présent rapport, nous 
avons conclu qu’il n’y avait pas suffisamment de données pour effectuer des tests fiables de signification 
statistique pour les tendances à long terme en raison de la faible taille de l’échantillon de 1995 à 2010. Nous 
constatons que même si la récente tendance sur 10 ans (2013-2023) n’était pas significative, l’IEB médian des 
milieux humides côtiers a constamment augmenté du début des années 2010 jusqu’en 2019, suivie d’une baisse 



 

ces dernières années, une tendance également observée à des degrés divers dans les lacs Supérieur, Michigan et 
Érié (figure 4). D’après ces tendances, l’état de santé des milieux humides côtiers fondé sur leurs communautés 
d’oiseaux dans le lac Huron est Passable, et le résultat de l’évaluation de la tendance est Aucune tendance. Les IEB 
des milieux humides intérieurs ont peu varié d’une année à l’autre, mais ils ont toujours été plus élevés de 2016 à 
2023 que les années précédentes; ils étaient semblables aux IEB milieux humides côtiers selon les données de 
2021 à 2023 (IEB des milieux humides intérieurs de 2021 à 2023 = 2.3, 2; figures 4 et 7). Les IEB élevés des 
milieux humides intérieurs de 2016 à 2023 étaient probablement attribuables au plan d’échantillonnage amélioré 
du PSMGL durant cette période. 

Depuis le rapport de 2022 sur l’état des Grands Lacs, l’état des milieux humides côtiers du lac Huron est passé de 
Bon à Passable, et la tendance sur 10 ans est passée de Inchangée à Aucune tendance. La différence de l’état 
pourrait être attribuable aux améliorations apportées à la méthodologie d’évaluation depuis le dernier rapport et/ou 
aux changements dans les niveaux des lacs qui entraînent des changements dans l’habitat des oiseaux des milieux 
humides et dans les IEB connexes (voir les détails aux sections Analyse et Commentaires). La différence de 
tendance est attribuable à l’adoption du nouveau terme Aucune tendance pour mieux décrire les fluctuations 
annuelles durant la période de la tendance (voir les détails à la section Définitions pour l’évaluation des tendances, 
plus haut).  

Lac Érié (y compris l’écosystème des rivières Détroit et Sainte-Claire) – L’IEB annuel médian des milieux 
humides côtiers a varié de 1,6 (2001) à 3,5 (2009) de 1995 à 2023, et ne s’est pas significativement amélioré ou 
détérioré au cours des 10 dernières années (2013-2023) ou à long terme (1995-2023) malgré quelques hausses 
et baisses annuelles durant cette période (tableau 2, figure 4). Pour les données de 2021 à 2023, l’IEB médian était 
de 2,3 (figure 5). Nous constatons que même si la récente tendance sur 10 ans (2013-2023) n’était pas 
significative, l’IEB médian des milieux humides côtiers était plus faible du début des années 2010 à 2019, a atteint 
un sommet en 2020, puis a diminué ces dernières années, une tendance également observée à des degrés divers 
dans les lacs Supérieur, Michigan et Huron (figure 4). D’après ces tendances, l’état de santé des milieux humides 
côtiers fondé sur leurs communautés d’oiseaux dans le lac Érié est Passable, et le résultat de l’évaluation de la 
tendance est Aucune tendance. Les IEB des milieux humides intérieurs ont peu varié d’une année à l’autre, mais ils 
ont toujours été plus élevés de 2011 à 2023 que les années précédentes et étaient plus faibles que les IEB des 
milieux humides côtiers selon les données de 2023 (IEB médian des milieux humides intérieurs de 2021 à 2023 = 
1,7; tableau 2; figures 4 et 7). On ne sait pas exactement pourquoi les IEB des milieux humides intérieurs étaient 
plus élevés de 2011 à 2023 que les années précédentes. 

Depuis le rapport de 2022 sur l’état des Grands Lacs, la tendance sur 10 ans et la tendance à long terme pour les 
milieux humides du lac Érié sont passées de Inchangée à Aucune tendance. La différence de tendance est 
attribuable à l’adoption du nouveau terme Aucune tendance pour mieux décrire les fluctuations annuelles durant la 
période de la tendance (voir les détails à la section Définitions pour l’évaluation des tendances, plus haut). 

Lac Ontario (y compris la rivière Niagara et la section internationale du fleuve Saint-Laurent) – L’IEB annuel 
médian des milieux humides côtiers a varié de 1,0 (2003) à 2,7 (2020) de 1995 à 2023, ne s’est pas 
significativement amélioré ou détérioré au cours des 10 dernières années (2013-2023), les valeurs annuelles étant 
assez semblables durant cette période, et s’est significativement amélioré de 1,7 % par année (limites de confiance 
à 95 % de 0,5 et de 2,9 % par année) à long terme (1995-2023; tableau 2, figure 4). Pour les données de 2021 à 
2023, l’IEB médian était de 2,3 (figure 5). D’après ces tendances, l’état de santé des milieux humides côtiers fondé 
sur leurs communautés d’oiseaux dans le lac Ontario est Passable, et la tendance est Inchangée. Les IEB des 
milieux humides intérieurs du bassin versant du lac Ontario ont peu varié d’une année à l’autre et étaient 
légèrement inférieurs à ceux des milieux humides côtiers selon les données de 2023 (IEB médian des milieux 
humides intérieurs de 2021 à 2023 = 1,9; tableau 2; figures 4 et 7). 



 

Depuis le rapport de 2022 sur l’état des Grands Lacs, la tendance sur 10 ans pour les milieux humides côtiers du 
lac Ontario est passée de S’améliore à Inchangée. La différence pourrait être attribuable aux améliorations de la 
méthodologie d’évaluation depuis le dernier rapport (voir les détails à la section Analyse). 

Commentaires – D’après les données des trois années les plus récentes (2021-2023), l’état des oiseaux des 
milieux humides en tant que mesure de la santé des milieux humides côtiers était passable dans l’ensemble des 
Grands Lacs, ainsi que dans les lacs Supérieur, Michigan, Huron, Érié et Ontario (remarque : pour l’évaluation 
globale, une détermination distincte de l’état et de la tendance a été faite en fonction des données pour chacun des 
bassins lacustres, plutôt que de la moyenne des évaluations lac par lac). Malgré l’état passable de tous les Grands 
Lacs, il est important de noter qu’il y a des milieux humides côtiers de grande qualité (IEB ≥ 6) dans chacun des 
Grands Lacs, à l’exception du lac Supérieur en raison de son caractère écologique nordique particulier (figures 4-7). 
En documentant et en illustrant les différences dans la santé des milieux humides en fonction de leurs 
communautés d’oiseaux, nous présentons une situation de référence qui éclaire les mesures de restauration et de 
conservation des milieux humides à diverses échelles dans l’ensemble du bassin des Grands Lacs. Par exemple, la 
présence de milieux humides de grande qualité abritant des communautés d’oiseaux en santé (IEB ≥ 6) dans des 
régions très stressées des Grands Lacs, comme la baie Green du lac Michigan, la baie Saginaw du lac Huron et l’est 
du lac Sainte-Claire, entre autres (figure 6), est très encourageante et favorise les investissements dans des 
mesures de restauration et de conservation des milieux humides visant les oiseaux et la santé connexe des milieux 
humides dans l’ensemble des Grands Lacs. 

La tendance de l’état des oiseaux des milieux humides en tant que mesure de la santé des milieux humides côtiers 
était Aucune tendance dans l’ensemble du bassin des Grands Lacs au cours de la dernière décennie (2013-2023). 
Même si la récente tendance sur 10 ans (2013-2023) n’était pas significative, l’IEB médian annuel des milieux 
humides côtiers de l’ensemble des Grands Lacs a constamment augmenté du début de 2011 jusqu’en 2020, suivie 
d’une baisse ces dernières années (figure 4). La tendance a également été observée à des degrés divers dans les 
milieux humides côtiers des lacs Supérieur, Michigan, Huron et Érié, mais pas dans ceux du lac Ontario (figure 4). La 
tendance est très probablement attribuable aux variations des niveaux d’eau, comme le porte à croire l’absence de 
la tendance dans le lac Ontario, où les niveaux d’eau sont régularisés et fluctuent beaucoup moins que dans les 
autres lacs (figure 4; Denomme-Brown et al., 2023). En général, les niveaux d’eau des Grands Lacs (sauf le lac 
Ontario) ont baissé et atteint des minimums records entre le milieu des années 1990 et le début des années 2010 
(p. ex. baisse moyenne du niveau des lacs entre 1995 et 2002 de 0,06 à 0,41 m selon le lac; Timmermans et al., 
2008), puis ont augmenté à des niveaux records du début des années 2010 au début des années 2020 (p. ex. 
augmentation moyenne du niveau des lacs entre 2013 et 2018 de 0,16 à 0,97 m selon le lac; Hohman et al., 2021) 
avant de diminuer de nouveau (voir le sous-indicateur des niveaux d’eau pour les détails, y compris le contexte 
historique remontant à 1918; Gronewold et al., 2021; Lam et Dokoska, 2022; Mayne et al., 2022). Cette tendance 
s’observe également dans les indices d’abondance annuels de plusieurs de plusieurs espèces d’oiseaux des milieux 
humides qui sont utilisés pour calculer l’IEB (p. ex. Butor, Blongios et Râle; voir l’analyse détaillée dans Tozer et al., 
2024). Il semble donc que la santé générale et l’état écologique des milieux humides côtiers des Grands Lacs 
d’après leurs communautés d’oiseaux soient déterminés au moins en partie par les faibles niveaux (état 
généralement Mauvais) et les niveaux élevés (état généralement bon) des lacs, bien que cette généralité varie 
beaucoup d’un milieu humide à l’autre et entre les Grands Lacs.  

L’augmentation du niveau des lacs a probablement amélioré la qualité de l’habitat pour de nombreuses espèces 
d’oiseaux des milieux humides en inondant la végétation des marais, car de nombreuses espèces préfèrent des 
profondeurs d’eau de plus de 20-30 cm (Desgranges et al., 2006; Lor et Malecki, 2006; Tozer et al., 2010). 
L’augmentation des niveaux d’eau a probablement aussi amélioré la qualité de l’habitat en raison des hausses 
connexes de la juxtaposition de zones d’eau libre et de végétation (quantité de bordure de végétation émergente) 
et de l’étendue des zones d’eau libre dans les milieux humides côtiers (Rehm et Baldassarre, 2007). Cela s’explique 



 

en partie par le fait que les bordures de végétation émergente influent sur la disponibilité des proies, comme les 
invertébrés et les poissons (Voigts, 1976), et que l’étendue des zones d’eau libre influe sur la disponibilité de la 
végétation submergée pour les espèces herbivores (Brackney et Bookhout, 1982). L’abondance de certaines des 
espèces incluses dans l’IEB augmentait de plusieurs centaines de pour cent en réponse à la hausse de l’étendue 
des zones d’eau libre et de leur juxtaposition avec la végétation (Bolenbaugh et al., 2011; Dinehart et al., 2023; 
Rehm et Baldassarre, 2007; Steen et al., 2006; Wyman et Cuthbert, 2017); cette juxtaposition a augmenté de 
20 %, et l’étendue des zones d’eau libre de 43 %, dans les milieux humides côtiers de l’ensemble des Grands Lacs 
entre une année de basses eaux (2013) et une année de hautes eaux (2018; Hohman et al., 2021). Par conséquent, 
la hausse des IEB médians du début des années 2010 jusqu’en 2020 a probablement été causée par 
l’augmentation du niveau des lacs, qui a amélioré la qualité de l’habitat pour de nombreuses espèces d’oiseaux des 
milieux humides, non seulement en inondant la végétation des marais, mais aussi en augmentant l’étendue des 
zones d’eau libre et leur juxtaposition avec cette végétation. On peut donc supposer que la diminution des IEB 
médians après 2020 a probablement été causée par la baisse du niveau des lacs, qui a réduit la qualité de l’habitat 
pour de nombreuses espèces d’oiseaux des milieux humides en raison des baisses connexes de l’inondation, de 
l’étendue des zones d’eau libre et de leur juxtaposition avec la végétation. 

L’association entre les niveaux d’eau des Grands Lacs, les communautés d’oiseaux des milieux humides côtiers et 
la santé de ces milieux peut avoir d’importantes conséquences pour la conservation des milieux humides côtiers 
des Grands Lacs. Les IEB (oiseaux) médians des milieux humides intérieurs dans le bassin des Grands Lacs ont 
présenté des tendances temporelles différentes de ceux des milieux humides côtiers, qui, sans surprise, ne 
semblent pas être influencés par les niveaux d’eau des Grands Lacs (figure 4). Cela porte à croire que l’abondance 
accrue des oiseaux dans les milieux humides côtiers des Grands Lacs en raison des niveaux élevés des lacs pourrait 
augmenter leurs populations à l’échelle régionale. La protection et la restauration des milieux humides côtiers sont 
d’une importance capitale pour préserver ce processus. Pour la planification de la conservation, il serait utile d’en 
savoir plus sur la façon dont les hausses observées de l’abondance des oiseaux des zones humides côtières 
feraient augmenter les populations régionales dans l’ensemble du bassin des Grands Lacs. Par exemple, si 
l’abondance des oiseaux des zones humides reste suffisamment élevée pendant assez longtemps dans les milieux 
humides côtiers, les individus finissent-ils par « déborder » (c.-à-d. se disperser) dans les milieux humides 
intérieurs, augmentant d’autant plus la population totale dans la région des Grands Lacs? Une surveillance 
constante et normalisée des milieux humides côtiers et intérieurs dans le cadre du CWMP et du PSMGL pour 
évaluer ces tendances à grande échelle.   

Les changements dans les conditions physiques et environnementales affecteront la valeur des milieux humides 
côtiers des Grands Lacs en tant que réserves essentielles d’habitats de haute qualité pour les oiseaux des milieux 
humides. Les projections pour les Grands Lacs laissent entrevoir une hausse potentielle significative du niveau des 
lacs au cours des prochaines décennies, y compris des extrêmes plus fréquents, c’est-à-dire des maximums plus 
élevés et des minimums plus bas (voir le sous-indicateur des niveaux d’eau pour les détails; Kayastha et al., 2022; 
Lam et Dokoska, 2022; Mayne et al., 2022). L’augmentation du niveau des lacs pourrait entraîner un « coincement 
côtier » des milieux humides (Pontee, 2013) si ceux-ci ne peuvent migrer vers l’intérieur des terres assez 
rapidement pour suivre le rythme de l’augmentation du niveau des lacs (Anderson et al., 2023; Hartsock et al., 
2022; Rutherford et al., 2022; Smith et al., 2021). Il y aurait donc moins d’habitat disponible pour soutenir les 
poussées périodiques de l’abondance des oiseaux des milieux humides côtiers, ce qui pourrait des conséquences 
négatives sur la dynamique des populations régionales. Des mesures qui éliminent les obstacles à la migration des 
milieux humides vers l’intérieur des terres, comme les enrochements, les murs de soutènement, les infrastructures 
routières, etc., contribuent à atténuer l’effet négatif des futures hautes eaux extrêmes sur l’habitat des oiseaux des 
milieux humides côtiers (Mayne et al., 2022). La création de « refuges» dans des zones clés permettrait aux milieux 
humides côtiers de migrer à mesure que le niveau des eaux augmente (Mayne et al., 2022). De même, des mesures 



 

facilitant le déplacement vers le lac et la persistance des milieux humides côtiers pendant les étiages extrêmes 
aideraient les oiseaux des milieux humides à résister aux effets des fluctuations du niveau d'eau (Snell et al., 2006). 

L’augmentation des IEB côtiers du milieu des années 2010 jusqu’en 2020 (figure 4) pourrait également être 
attribuable, au moins en partie, à l’amélioration de l’état des milieux humides côtiers. Un indice de la qualité de 
l’eau s’est considérablement amélioré dans 22 milieux humides le long de la rive canadienne du lac Ontario entre 
2003 et 2014 (Croft-White et al., 2017). L’amélioration de la qualité de l’eau indique une amélioration 
concomitante de l’habitat des oiseaux des milieux humides côtiers (Grabas et al., 2012; Grabas et 
Rokitnicki-Wojcik, 2015; Tozer, 2016) et pourrait se refléter dans l’augmentation des IEB de ces milieux observée 
dans le lac Ontario sur le long terme (1995-2023; tableau 2, figure 4). L’augmentation de la qualité de l’eau et les 
améliorations concomitantes de l’habitat des oiseaux des milieux humides résultant des mesures de restauration 
peuvent expliquer, du moins en partie, les tendances à la hausse des IEB ailleurs dans le bassin des Grands Lacs. 

L’état et les tendances des milieux humides intérieurs ont également été évalués afin d’être comparés à ceux des 
milieux humides côtiers (tableau 2; figures 4 et 7). En raison des différences dans la taille des échantillons, la 
capacité de comparer les milieux côtiers et les milieux humides intérieurs était meilleure pour le lac Érié et le 
lac Ontario, alors qu’elle était limitée pour les autres bassins lacustres. Dans certains cas, les IEB différaient entre 
les milieux humides côtiers et les milieux humides intérieurs. En général, lorsque les IEB des milieux humides 
côtiers ont augmenté ou diminué, il n’y avait aucun changement correspondant des IEE des milieux humides 
intérieurs (tableau 2, figure 4). Les IEB des milieux humides intérieurs avaient tendance à être plus faibles que ceux 
des milieux humides côtiers, quel que soit le bassin lacustre, quoique cela n’ait pas toujours été le cas (figure 4). 
Ainsi, dans certains bassins versants, la santé des milieux humides (déterminée en fonction des oiseaux qu’ils 
abritent) réagit peut-être aux différences de l’intensité des facteurs de stress entre les deux types de milieux 
humides. Cette idée s’appuie sur des analyses antérieures ne portant que sur les données du PSMGL qui montrent 
que l’abondance moyenne de certaines espèces d’oiseaux inféodées aux milieux humides n’était pas la même dans 
les milieux humides côtiers et les milieux humides intérieurs (Studholme et al., 2023; Tozer, 2020). La poursuite de 
l’échantillonnage dans les milieux humides côtiers et intérieurs partout dans le bassin des Grands Lacs, dans le 
cadre du PSMGL, du CWMP et d’autres programmes, sera utile pour mieux comprendre la santé des milieux 
humides déterminée en fonction des oiseaux présents. 

L’évaluation globale de l’état (Passable) et de la tendance (Aucune tendance) de ce sous-indicateur des milieux 
humides côtiers dans l’ensemble des Grands Lacs contraste avec celle de certains rapports précédents (avant 
2019). Les différences sont, au moins en partie, attribuables aux différences dans les méthodes d’échantillonnage. 
Certains des rapports précédents étaient fondés principalement sur des données provenant de la partie 
méridionale du bassin des Grands Lacs puisqu’ils reposaient sur l’ensemble de données du PSMGL, qui porte 
surtout sur cette partie méridionale (Tozer, 2014). Le présent rapport fournit une évaluation plus équilibrée de tout 
le bassin des Grands Lacs en combinant les données du PSMGL et celles du CWMP. Les tendances présentées ici 
sont fondées sur l’IEB, une mesure englobante qui représente les réponses collectives de nombreuses espèces 
d’oiseaux à l’état des milieux humides. De nombreuses espèces présentent toutefois des trajectoires de population 
à long terme dans les Grands Lacs qui diffèrent des tendances de l’IEB (Bianchini et Tozer, 2023; Tozer, 2020, 
2016; Tozer et al., 2024). Ces espèces réagissent probablement de manières qui leur sont propres aux facteurs de 
stress environnementaux, pour lesquels il faudrait prendre des mesures particulières ou qui présentent des 
occasions uniques de restauration afin d’améliorer la santé des terres humides.  



 

Liens 
Les oiseaux des milieux humides côtiers sont influencés par de nombreuses caractéristiques à l’échelle locale et à 
l’échelle du paysage, dont certaines sont surveillées par d’autres indicateurs de l’état des Grands Lacs. Par 
exemple, on sait que les variations des niveaux d’eau à l’échelle locale et à l’échelle de chacun des bassins des 
Grands Lacs influent sur les oiseaux des milieux humides côtiers (Gnass Giese et al., 2018; Hohman et al., 2021; 
Jobin et al., 2009; Timmermans et al., 2008; Tozer et al., 2024). On peut donc s’attendre à ce que le sous-indicateur 
des oiseaux des milieux humides côtiers covarie avec le sous-indicateur des niveaux d’eau (p. ex. Chin et al., 2014; 
voir les détails à la section Commentaires) et donc avec les impacts liés à l'atmosphère qui influent indirectement 
sur les niveaux d’eau, comme les sous-indicateurs de la température des eaux de surface, de la couverture de glace 
et des quantités de précipitations. De même, on peut donc s’attendre à ce que le sous-indicateur des oiseaux des 
milieux humides côtiers covarie avec les sous-indicateurs qui assurent le suivi de l’étendue et l’organisation 
spatiale de l’habitat des oiseaux des milieux humides (p. ex. milieux humides côtiers : étendue et composition, 
connectivité de l’habitat aquatique) et des proies (invertébrés des milieux humides côtiers; poissons des milieux 
humides côtiers). Le sous-indicateur des oiseaux des milieux humides côtiers devrait covarier (inversement) avec 
les espèces végétales envahissantes (p. ex. Phragmite australis), qui empiètent sur la végétation indigène que 
préfèrent ces oiseaux (p. ex. espèces aquatiques et terrestres non indigènes) ainsi qu’avec la pollution, qui peut 
réduire l’abondance ou la disponibilité de proies (p. ex. tous les sous-indicateurs relatifs aux substances chimiques 
toxiques, aux éléments nutritifs et aux algues). Enfin, on peut s'attendre à ce qu'il soit influencé par des 
changements environnementaux à long terme, tels que la mortalité directe de certaines espèces d'oiseaux des 
milieux humides côtières résultant d'épidémies de botulisme de type E liées à la température (Princé et al., 2018) 
et les changements indirects du niveau des eaux qui, à leur tour, influencent l'habitat des oiseaux des milieux 
humides (voir les références plus haut). On peut s’attendre à ce que le sous-indicateur des oiseaux des milieux 
humides côtiers covarie avec le sous-indicateur des Cladophora (les tapis d'algues en décomposition, favorisés par 
des facteurs liés à la température, sont connus pour être à l'origine du botulisme; Chun et al., 2015), le sous-
indicateur des moules de la famille des Dreissenidés (les bancs de ces moules, favorisés par des facteurs liés à la 
température, sont également connus pour être des points de départ du botulisme; Getchell et Bowser, 2006) et 
tous les sous-indicateurs relatifs aux changements dans les conditions physiques (notamment niveaux d’eau, 
température des eaux de surface, couverture de glace et quantité de précipitations).  

Science citoyenne, connaissances écologiques traditionnelles et 
autres corpus de connaissances 
Le protocole rigoureux et normalisé de dénombrement des oiseaux, la grande taille des échantillons et la vaste 
couverture des relevés de deux programmes de surveillance des oiseaux menés dans l’ensemble des Grands Lacs 
ont permis de produire un rapport solide sur l’état et les tendances du sous-indicateur. Le Programme de 
surveillance des marais des Grands Lacs (PSMGL) d’Oiseaux Canada, qui fait appel au dévouement et aux 
compétences de centaines d’observateurs bénévoles chaque année, a fourni la plupart des données utilisées ici 
pour la période 1995-2011, beaucoup d’autres données sur les milieux humides côtiers de 2011 à 2023 et toutes 
les données sur les terres intérieures utilisées aux fins de comparaison avec les milieux humides côtiers (Tozer, 
2020, 2016). Le Great Lakes Coastal Wetland Monitoring Program (CWMP) de l’US EPA qui est mené par la 
Central Michigan University et des dizaines de partenaires aux États-Unis et au Canada a permis d’élargir la 
couverture des relevés des milieux humides côtiers, particulièrement dans la partie nord des Grands Lacs depuis 
2011 (Uzarski et al., 2017). Le soutien continu de ces deux programmes permettra de veiller à ce que ces données 



 

de qualité continuent d’être disponibles pour assurer la compréhension de l’état de santé de l’écosystème des 
Grands Lacs. 

Évaluation de la qualité des données 

Caractéristiques des données D’accord 
Neutre ou 
inconnu 

En 
désaccord 

Sans objet 

Les données sont étayées et validées, ou un 
organisme reconnu en a assuré la qualité. 

X    

Les données proviennent de sources connues, 
fiables et respectées et sont traçables à leur 
source d’origine. 

X    

La couverture et l’échelle géographiques des 
données conviennent au bassin des Grands Lacs. 

X    

Les données obtenues de sources aux États-Unis 
sont comparables aux données provenant du 
Canada. 

X    

L’incertitude et la variabilité des données sont 
documentées et se situent dans les limites 
acceptables aux fins du présent rapport*. 

X    

Les données utilisées pour l’évaluation sont 
librement accessibles 

Oui 

Les données se trouvent à l’adresse 

suivante : 

CWMP : 

https://www.greatlakeswetlands.org/H
ome.vbhtml 

PSMGL : 
https://naturecounts.ca/nc/default/main
.jsp 

Accès aux données 
CWMP : Cliquez sur « complete and submit the request form » pour créer un compte utilisateur et demander l’accès 
aux données. Vous devez être inscrit comme utilisateur pour télécharger sur votre compte des données à partir du 
site. 

PSMGL : Faites défiler la page jusqu’à « Access Data » et choisissez l’option « Download Raw Data » ou 
« NatureCounts R package ». Vous devez avoir un compte NatureCounts pour accéder aux données en passant par 
le site ou le package R. 

https://www.greatlakeswetlands.org/Home.vbhtml
https://www.greatlakeswetlands.org/Home.vbhtml
https://naturecounts.ca/nc/default/main.jsp
https://naturecounts.ca/nc/default/main.jsp


 

Limites des données 
Ce sous-indicateur serait plus puissant s’il était évalué dans le cadre d’une analyse globale des communautés 
biologiques des milieux humides côtiers et des milieux aquatiques littoraux des Grands Lacs. Il s’agirait de 
combiner les sous-indicateurs des milieux humides côtiers, car ils fonctionnent et indiquent les perturbations 
anthropiques à différentes échelles spatiales et temporelles, et leur résolution de détection est variable. 

Les milieux humides côtiers des Grands Lacs sont diversifiés. Certains sont protégés de l’action du vent et des 
vagues, d’autres sont ouverts sur le lac. Certains sont associés à l’embouchure de cours d’eau, d’autres non. 
D’autres variations dépendent de la géomorphologie, des différences météorologiques entre les régions et des 
impacts des activités humaines. Cette variabilité des types de milieux humides a une incidence sur les oiseaux des 
milieux humides. Ainsi, les données les plus puissantes pour estimer les indices de santé des écosystèmes en 
fonction des oiseaux à grande échelle, par exemple à l’échelle de chacun des bassins des Grands Lacs, sont celles 
recueillies au moyen de plans d’échantillonnage aléatoires, équilibrés dans l’espace, qui tiennent compte de la 
variabilité et qui l’intègrent. La plupart des ensembles de données existants sur les oiseaux des milieux humides 
pouvant être utilisés pour le présent sous-indicateur règlent les problèmes d’échantillonnage grâce à leur plan 
d’échantillonnage, mais il y a encore place à l’amélioration. 

L’évaluation de l’état et des tendances de la santé des milieux humides côtiers en fonction des oiseaux présents 
repose sur les fonctions de RB élaborées à partir des données du CWMP seulement. Les fonctions de RB ont 
également été élaborées à l’aide de données sur plusieurs gradients de facteurs de stress liés à l’aménagement, à 
l’agriculture et à la densité des routes. Il serait possible d’améliorer la capacité de l’IEB de rendre compte de la 
santé des milieux humides en fonction des données sur les oiseaux en élargissant l’élaboration des fonctions de RB 
de manière à inclure toutes les données sur les oiseaux du PSMGL et du CWMP, y compris les données obtenues 
dans les milieux humides intérieurs. L’intégration d’autres facteurs de stress connus pour les oiseaux des milieux 
humides à l’élaboration des fonctions de RB, en particulier des caractéristiques des milieux humides comme la 
dominance relative d’espèces végétales envahissantes (p. ex. espèces de Phragmites et de Typha envahissantes), 
pourrait améliorer le rendement de l’IEB. Ces idées sont des avenues de recherche prometteuses pour l’avenir. 

Nous avons réuni deux grands ensembles de données, soit ceux du PSMGL et du CWMP, pour effectuer les 
analyses résumées dans le présent rapport. La puissance d’analyse résultante est exceptionnelle à de nombreuses 
échelles par comparaison à l’utilisation d’un seul des ensembles de données. Il était toutefois évident que les 
ensembles de données combinés manquaient de données sur les milieux humides sains. La collecte de données sur 
les oiseaux dans des milieux humides se situant près de l’extrémité « état non dégradé » du gradient état 
dégradé-non dégradé pourrait améliorer le rendement de l’IEB. 

L’IEB a été calculé pour chaque point d’échantillonnage, et la moyenne de ces IEB a été calculée pour les milieux 
humides où il y avait plus d’un point d’échantillonnage. Ce calcul de la moyenne repose sur l’hypothèse implicite de 
l’uniformité des caractéristiques d’un milieu humide, ce qui n’est probablement pas le cas, en particulier pour les 
grands milieux humides qui couvrent plusieurs zones de végétation (Dybiec et al., 2020). Howe et al. (2023) ont 
décrit une autre méthode de calcul de l’IEB qui combine les résultats obtenus à tous les points de dénombrement 
dans un milieu humide. Cette méthode donne invariablement des IEB plus élevés pour les grands milieux humides 
parce que les points multiples couvrent habituellement différentes zones de végétation ou populations localisées 
dans un milieu humide. Dans la plupart des cas, les grands milieux humides présentent également des IEB 
relativement élevés aux points de dénombrement, mais cette autre méthode à l’échelle du site pourrait compléter 
les résultats présentés dans le présent document. 



 

Renseignements supplémentaires 
Plus de la moitié des milieux humides côtiers des Grands Lacs ont disparu parce qu’ils ont été convertis à d’autres 
utilisations des terres, et ceux qui restent ont été modifiés par les activités humaines et subissent des stress 
anthropiques comme les apports excessifs d’éléments nutritifs et de sédiments, la fragmentation, les espèces 
envahissantes, la modification des rives et la régularisation des niveaux d’eau  sous-indicateur de la couverture 
terrestre; Amani et al., 2022; Michaud et al., 2022). La perte de milieux humides et les facteurs de stress sont 
particulièrement apparents dans certaines parties aménagées du bassin des Grands Lacs (figure 6; Allan et al., 
2013; Bourgeau-Chavez et al., 2015). 

Une approche visant à améliorer la santé des milieux humides côtiers des Grands Lacs consiste à déterminer les 
facteurs qui favorisent leur occupation par les oiseaux des milieux humides ou qui augmentent l’abondance de ces 
oiseaux et à prendre des mesures en conséquence. Cette approche a été appliquée à l’aide de composantes de 
l’ensemble de données analysées dans le présent rapport, c.-à-d. que les données de dizaines de milliers de 
dénombrements par points d’écoute obtenues dans le cadre du PSMGL et/ou du CWMP ont servi à déterminer les 
facteurs importants à l’échelle locale, à l’échelle des milieux humides et à l’échelle du paysage qui influent sur 
l’occupation des milieux humides côtiers et intérieurs de différentes parties du bassin des Grands Lacs par plus 
d’une douzaine d’espèces d’oiseaux ou sur l’abondance de ces oiseaux (Elliott et al., 2023; Gnass Giese et al., 2018; 
Grand et al., 2020; Grandmaison et Niemi, 2007; Hohman et al., 2021; Jung et al., 2020; Panci et al., 2017; 
Studholme et al., 2023; Tozer, 2016; Tozer et al., 2024, 2020; Tozer et Mackenzie, 2019). Les résultats de ces 
études suggèrent que plusieurs espèces d’oiseaux se reproduisant dans les zones humides bénéficieront de la 
protection et de la restauration des grands milieux humides côtiers des Grands Lacs qui abritent diverses 
communautés végétales indigènes entrecoupées de nombreuses zones d’eau libre et qui se trouvent dans un 
paysage peu urbanisé. Ces mesures accroîtront l’occupation ou l’abondance, favoriseront la colonisation ou 
réduiront la disparition locale des oiseaux des milieux humides côtiers. À terme, ces mesures contribueront aussi à 
améliorer la santé des milieux humides côtiers dans toute la partie méridionale du bassin des Grands Lacs.   
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tendance, ainsi que les limites inférieure et supérieure de confiance à 95 %. Les cas où la taille de l’échantillon était 
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Figure 1. Fonctions de réponse biotique (lignes) d’espèces et de groupes d’espèces d’oiseaux utilisées pour calculer 
l’indice de santé des milieux humides en fonction des oiseaux observés à 1 557 points d’échantillonnage dans 
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humaine » dans le paysage autour de chaque point d’échantillonnage (0 = mauvais état, 10 = bon état). Voir au 
tableau 1 les espèces en question et leur nom scientifique.  

Source : Great Lakes Coastal Wetland Monitoring Program, Howe et al. (2023). 

Figure 2. Milieux humides où les oiseaux ont été dénombrés de 1995 à 2023 dans tout le bassin des Grands Lacs 
pour le calcul de l’indice de santé des milieux humides. Chaque milieu humide est illustré en fonction du nombre 
d’années de relevé (carte du haut) et du type (côtiers ou intérieurs; carte du bas). Notons que les milieux humides 
côtiers (n = 1 283; 67 %) sont beaucoup plus nombreux que les milieux humides intérieurs (n = 625; 33 %), malgré 
les apparences (les symboles se chevauchent étroitement).  

Sources : Programme de surveillance des marais des Grands Lacs et Great Lakes Coastal Wetland Monitoring 
Program. 

Figure 3. Milieux humides où les oiseaux ont été dénombrés de 1995 à 2023 dans tout le bassin des Grands Lacs 
pour le calcul de l’indice de santé des milieux humides. Les milieux humides côtiers et intérieurs sont présentés 
pour l’ensemble des Grands Lacs (globalement) et pour chacun des bassins lacustres.  

Sources : Programme de surveillance des marais des Grands Lacs et Great Lakes Coastal Wetland Monitoring 
Program. 

Figure 4. Tendances temporelles de l’indice d’état biotique (IEB) des milieux humides côtiers (bleu) et intérieurs 
(orange), d’après les données sur les communautés d’oiseaux de 1995 à 2023, dans tout le bassin des Grands Lacs 
(globalement) et dans chacun des bassins lacustres. Les diagrammes de quartiles (aussi appelés « tracés en 
rectangle et moustaches ») montrent les moyennes à l’échelle des milieux humides pour chaque année ainsi que 
les courbes lissées de meilleur ajustement (lignes noires pleines). Les lignes qui sortent des rectangles (les 
« moustaches ») représentent les données comprises dans 1,5 fois la plage interquartile, et les points sont des 
valeurs aberrantes.  



 

Sources : Programme de surveillance des marais des Grands Lacs et Great Lakes Coastal Wetland Monitoring 
Program. 

Figure 5. Distribution de l’indice d’état biotique (IEB) d’après les données sur les communautés d’oiseaux des 
trois dernières années (2021-2023) dans tout le bassin des Grands Lacs (globalement) et dans chacun des bassins 
lacustres. Les diagrammes de quartiles (aussi appelés « tracés en rectangle et moustaches ») montrent les 
moyennes à l’échelle des milieux humides. Les lignes qui sortent des rectangles (les « moustaches ») représentent 
les données comprises dans 1,5 fois la plage interquartile, et les points sont des valeurs aberrantes. Les lignes 
verticales grises tiretées définissent les plages de valeurs correspondant à un état Mauvais, Passable ou Bon. 

Sources : Programme de surveillance des marais des Grands Lacs et Great Lakes Coastal Wetland Monitoring 
Program. 

Figure 6. Indice d’état biotique (IEB) des milieux humides côtiers des Grands Lacs, d’après les données sur les 
communautés d’oiseaux des cinq dernières années (2019-2023). La carte montre les valeurs moyennes des IEB 
des milieux humides qui ont été échantillonnés au cours de plusieurs années. Les données des cinq années les plus 
récentes ont été utilisées pour augmenter la taille des échantillons.  

Sources : Programme de surveillance des marais des Grands Lacs et Great Lakes Coastal Wetland Monitoring 
Program. 

Figure 7. Diagrammes de densité de l’indice d’état biotique (IEB) des milieux humides côtiers et intérieurs, d’après 
les données sur les communautés d’oiseaux des cinq dernières années (2019-2023), dans tout le bassin des 
Grands Lacs (globalement) et dans chacun des bassins lacustres. Les fonctions de densité de probabilité sont 
présentées en fonction des estimations de densité de noyau, qui peuvent être considérées comme des 
histogrammes lissés. Les diagrammes de densité sont des solutions de rechange utiles aux histogrammes pour les 
données continues provenant d’une distribution lisse sous-jacente, comme c’est le cas ici. Les diagrammes illustrés 
sont basés sur les valeurs moyennes de l’IEB des milieux humides qui ont été échantillonnés au cours de plusieurs 
années. Les données sur les milieux humides intérieurs des lacs Supérieur et Michigan ne sont pas indiquées en 
raison de la petite taille des échantillons.  

Sources : Programme de surveillance des marais des Grands Lacs et Great Lakes Coastal Wetland Monitoring 
Program. 
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Tableau 1. Espèces et groupes d’espèces d’oiseaux des milieux humides (n = 14) dont la fonction de réponse 
biotique (figure 1) et la pondération sont calculées aux fins du calcul de l’ indice d’état biotique (IEB) comme 
mesure de la santé des milieux humides des Grands Lacs. Pour savoir comment les pondérations ont été calculées, 
voir la section sur l’indice d’état biotique section.  

Source : Howe et al. (2023). 

No Nom du groupe Espèces Pondération 

1 Butor-Blongios Butor d’Amérique (Botaurus lentiginosus) et Petit Blongios (Ixobrychus 
exilis) 

1,60 

2 Paruline 
masquée 

Paruline masquée (Geothlypis trichas) 1,96 

3 Foulque-
Gallinule 

Foulque d’Amérique (Fulica americana) et Gallinule d’Amérique 
(Gallinula galeata) 

0,72 

4 Canard 
barboteur (à 
l’exclusion du 
Canard colvert) 

Canard noir (Anas rubripes), Canard pilet (A. acuta), Sarcelle d’hiver 
(A. carolinensis), Canard d’Amérique (Mareca americana), Canard 
chipeau (M. strepera), Sarcelle à ailes bleues (Spatula discors), Canard 
souchet (S. clypeata) et Canard branchu (Aix sponsa); mais excluant le 
Canard colvert (A. platyrhynchos) 

0,89 

5 Pygargue-
Balbuzard  

Pygargue à tête blanche (Haliaeetus leucocephalus) et Balbuzard 
pêcheur (Pandion haliaetus) 

0,51 

6 Grèbes Grèbe à bec bigarré (Podilymbus podiceps) et Grèbe jougris (Podiceps 
grisegena) 

6,36 

7 Hérons Grand Héron (Ardea herodias), Grande Aigrette (A. alba), Héron vert 
(Butorides virescens) et Bihoreau gris (Nycticorax nycticorax) 

1,58 

8 Autres Busard Saint-Martin (Circus hudsonius), Phalarope de Wilson 
(Phalaropus tricolor) et Bécassine de Wilson (Gallinago delicata) 

0,88 

9 Râles Marouette de Caroline (Porzana carolina), Râle de Virginie 
(Rallus limicola), Râle élégant (Rallus elegans) et Râle jaune 
(Coturnicops noveboracensis) 

0,85 

10 Carouge à 
épaulettes 

Carouge à épaulettes (Agelaius phoeniceus) 0,25 

11 Grue du Canada Grue du Canada (Antigone canadensis) 1,63 

12 Bruant des 
marais 

Bruant des marais (Melospiza georgiana) 1,81 

13 Sternes Sterne de Forster (Sterna forsteri) et Guifette noire (Chlidonias niger); 
mais excluant la Sterne caspienne (Hydroprogne caspia) et la Sterne 
pierregarin (Sterna hirundo), qui sont très locales, se nourrissent 
principalement en eau libre, et non dans les milieux humides, et nichent 
extrêmement rarement dans les milieux humides. 

3,36 



 

14 Troglodytes Troglodyte des marais (Cistothorus palustris) et Troglodyte à bec court 
(Cistothorus platensis) 

1,79 

 
Tableau 2. Tendances à long terme (1995-2023) et sur 10 ans (2013-2023) de l’indice d’état biotique (IEB) 
médian des milieux humides côtiers et intérieurs de l’ensemble des Grands Lacs (globalement) et de chaque bassin 
(p. ex. lac Supérieur) fondé sur les oiseaux qu’ils abritent. Le tableau montre les moyennes géométriques des taux 
de changement (tendance : % par année) calculées pour la différence entre l’année de départ et l’année de fin de la 
tendance, ainsi que les limites inférieure et supérieure de confiance à 95 %. Les cas où la taille de l’échantillon était 
trop faible pour permettre le calcul de tendances fiables sont indiqués à l’aide de tirets. Les tendances sont 
calculées à l’aide de l’équation 4 de Smith et al. (2014) et de 1 000 répétitions bootstrap. Une tendance 
statistiquement significative est indiquée en gras lorsque l’intervalle de confiance ne chevauche pas zéro.  

Sources : Programme de surveillance des marais des Grands Lacs et Great Lakes Coastal Wetland Monitoring 
Program. 

Type de 
milieux 
humides 

Bassin Année de 
départ 

Année de fin Tendance Limite 
inférieure 

Limite 
supérieure 

Côtiers 

 

Globalement 1995 2023 – – – 

2013 2023 0,7 -0,3 1,7 

Supérieur 

 

1995 2023 – – – 

2013 2023 -1,0 -3,4 1,4 

Michigan 

 

1995 2023 – – – 

2013 2023 1,9 -1,9 5,7 

Huron 

 

1995 2023 – – – 

2013 2023 -0,2 -2,9 2,5 

Érié 

 

1995 2023 0,2 -0,8 1,2 

2013 2023 -0,5 -3,0 2,0 

Ontario 

 

1995 2023 1,7 0,5 2,9 

2013 2023 0,9 -0,4 2,3 

Intérieurs 

 

Globalement 1995 2023 – – – 

2013 2023 0,3 -1,2 1,8 

Supérieur 

 

1995 2023 – – – 

2013 2023 – – – 

Michigan 

 

1995 2023 – – – 

2013 2023 – – – 

Huron 1995 2023 1,4 -0,1 3,0 



 

 2013 2023 0,6 -3,2 4,4 

Érié 

 

1995 2023 1,0 -0,4 2,4 

2013 2023 -2,4 -5,6 0,7 

Ontario 

 

1995 2023 -0,5 -1,8 0,8 

2013 2023 0,2 -1,6 2,0 

  



 

 

Figure 1. Fonctions de réponse biotique (lignes) d’espèces et de groupes d’espèces d’oiseaux utilisées pour calculer 
l’indice de santé des milieux humides en fonction des oiseaux observés à 1 557 points d’échantillonnage dans 
580 milieux humides côtiers de l’ensemble du bassin des Grands Lacs. Les graphiques montrent la probabilité 
d’occurrence en fonction d’une variable composite (état de l’environnement, Cenv) qui représente l’« empreinte 
humaine » dans le paysage autour de chaque point d’échantillonnage (0 = mauvais état, 10 = bon état). Voir au 
tableau 1 les espèces en question et leur nom scientifique.  



 

Source : Great Lakes Coastal Wetland Monitoring Program, Howe et al. (2023). 

 

 

Figure 2. Milieux humides où les oiseaux ont été dénombrés de 1995 à 2023 dans tout le bassin des Grands Lacs 
pour le calcul de l’indice de santé des milieux humides. Chaque milieu humide est illustré en fonction du nombre 
d’années de relevé (carte du haut) et du type (côtiers ou intérieurs; carte du bas). Notons que les milieux humides 



 

côtiers (n = 1 283; 67 %) sont beaucoup plus nombreux que les milieux humides intérieurs (n = 625; 33 %), malgré 
les apparences (les symboles se chevauchent étroitement).  

Sources : Programme de surveillance des marais des Grands Lacs et Great Lakes Coastal Wetland Monitoring 
Program. 

 

Figure 3. Milieux humides où les oiseaux ont été dénombrés de 1995 à 2023 dans tout le bassin des Grands Lacs 
pour le calcul de l’indice de santé des milieux humides. Les milieux humides côtiers et intérieurs sont présentés 
pour l’ensemble des Grands Lacs (globalement) et pour chacun des bassins lacustres.  

Sources : Programme de surveillance des marais des Grands Lacs et Great Lakes Coastal Wetland Monitoring 
Program. 



 

 

 

Figure 4. Tendances temporelles de l’indice d’état biotique (IEB) des milieux humides côtiers (bleu) et intérieurs 
(orange), d’après les données sur les communautés d’oiseaux de 1995 à 2023, dans tout le bassin des Grands Lacs 
(globalement) et dans chacun des bassins lacustres. Les diagrammes de quartiles (aussi appelés « tracés en 
rectangle et moustaches ») montrent les moyennes à l’échelle des milieux humides pour chaque année ainsi que 
les courbes lissées de meilleur ajustement (lignes noires pleines). Les lignes qui sortent des rectangles (les 
« moustaches ») représentent les données comprises dans 1,5 fois la plage interquartile, et les points sont des 
valeurs aberrantes.  



 

Sources : Programme de surveillance des marais des Grands Lacs et Great Lakes Coastal Wetland Monitoring 
Program. 

 

 

Figure 5. Distribution de l’indice d’état biotique (IEB) d’après les données sur les communautés d’oiseaux des 
trois dernières années (2021-2023) dans tout le bassin des Grands Lacs (globalement) et dans chacun des bassins 
lacustres. Les diagrammes de quartiles (aussi appelés « tracés en rectangle et moustaches ») montrent les 
moyennes à l’échelle des milieux humides. Les lignes qui sortent des rectangles (les « moustaches ») représentent 



 

les données comprises dans 1,5 fois la plage interquartile, et les points sont des valeurs aberrantes. Les lignes 
verticales grises tiretées définissent les plages de valeurs correspondant à un état Mauvais, Passable ou Bon. 

Sources : Programme de surveillance des marais des Grands Lacs et Great Lakes Coastal Wetland Monitoring 
Program. 

 

 

Figure 6. Indice d’état biotique (IEB) des milieux humides côtiers des Grands Lacs, d’après les données sur les 
communautés d’oiseaux des cinq dernières années (2019-2023). La carte montre les valeurs moyennes des IEB 
des milieux humides qui ont été échantillonnés au cours de plusieurs années. Les données des cinq années les plus 
récentes ont été utilisées pour augmenter la taille des échantillons.  

Sources : Programme de surveillance des marais des Grands Lacs et Great Lakes Coastal Wetland Monitoring 
Program. 

  



 

  

Figure 7. Diagrammes de densité de l’indice d’état biotique (IEB) des milieux humides côtiers et intérieurs, d’après 
les données sur les communautés d’oiseaux des cinq dernières années (2019-2023), dans tout le bassin des 
Grands Lacs (globalement) et dans chacun des bassins lacustres. Les fonctions de densité de probabilité sont 
présentées en fonction des estimations de densité de noyau, qui peuvent être considérées comme des 
histogrammes lissés. Les diagrammes de densité sont des solutions de rechange utiles aux histogrammes pour les 
données continues provenant d’une distribution lisse sous-jacente, comme c’est le cas ici. Les diagrammes illustrés 
sont basés sur les valeurs moyennes de l’IEB des milieux humides qui ont été échantillonnés au cours de plusieurs 
années. Les données sur les milieux humides intérieurs des lacs Supérieur et Michigan ne sont pas indiquées en 
raison de la petite taille des échantillons.  

Sources : Programme de surveillance des marais des Grands Lacs et Great Lakes Coastal Wetland Monitoring 
Program. 
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