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1. Sissejuhatus

Rénne on sesoonne paigavahetus, mis leiab aset iga aasta kindlatel sesoonidel
(Kumari 1975; Bairlein ja Gwinner 1994). Réndlinnud viibivad oma aastatsiikli jooksul
mitmetes liksteisest kaugel asuvates (mdnel liigil isegi tuhandeid kilomeetreid) ning
okoloogiliselt erinevates paikades (Webster jt. 2002; Norris ja Marra 2007). Nende paikade
hajutatusest tulenevalt on rande elupaigakvaliteedi moju lindude kohasusele ja
populatsioonide arvukusele raskesti tuvastatav (Norris ja Marra 2007). Parasvootmes
pesitsevad pikamaarindurid viibivad talvitusaladel tavaliselt 6 kuni 7 kuud, stigis ja
kevadrandel 2-3 kuud ning pesitsusalal tilejaanud 2-3 kuud (Norris jt. 2004). Suremus
randel vGib seejuures olla kuni kuus korda suurem kui talvitus- ning pesitsusaladel, rindel
surnud lindude hulk voib moodustada iile 50% aasta jooksul surnud lindudest (Klaassen jt.
2004).

Lindude kaitsmiseks on uuringutes oluline leida ohustatud liikide arvukuse languste
pohjused ning randlindude efektiivne kaitse soltub suuresti teadmisest nende talvitusalade,
randeteekondade ning rdndepeatuspaikade kohta (Berthold ja Terrill 1991).
Rindepeatuspaikades puutuvad linnud kokku vajadusega Kiiresti puhata, varjuda ning
toituda (Berthold ja Terrill 1991; Seeger jt. 1996). Seejuures tuleb leida tasakaal kiskjate
eest hoidumise ning toitumise vahel, konkureerida teiste rindajate ning paigalindudega
limiteeritud ressursside parast, ning kokku véidakse puutuda ka ebasobiva ilmaga (Buler jt.
2007). Samuti voivad linnud réndel kokku puutuda neile tundmatu toiduvalikuga (Németh
ja Moore 2007). Réndel valitsevad linde ka otsesed ohud, nagu jaht, keemiline reostus
(miirgistus), jahipidamine ja lennukitega kokku porkamine ning ka elupaikade hdvimine
(Higuchi 2012). Lisaks puututakse randel kokku ka mitmete raskustega, néiteks
okoloogiliste barjddride liletamine (nagu ookeanid, méed ja korbed; Bairlein ja Gwinner
1994).

Mille jargi linnud valivad sobivat rindepeatuspaika ja talvitusala? Toidul ja selle
hulgal on oluline roll rdndepeatuspaiga/talvitusalade valikul ning sinna jadmisel (Newton
2006). Peale sobiva toidu kéttesaadavuse vdivad lindude randepeatuspaikade ja
talvtisusalade valikuid mojutada veel mitmed muud tingimused, sealhulgas kisklusriski
suurus rdndepeatuspaigas (Pomeroy jt. 2006). Enne rdndepeatuspaika saabumist on
lindudel vihe informatsiooni kisklusriski suuruse kohta raindepeatuspaigas ja talvitusaladel
(Cimprich jt. 2005). Uheks vdimaluseks toidu hulka ning kisklusriski hulka hinnata sobiva
randepeatuspaiga leidmiseks on teiste isendite jalgimine timbritsevas maastikus ning nende

jargi randepeatuspaiga kvaliteedi {ile otsustamine (Németh ja Moore 2007). Samas



voidakse liiga suure lindude tihedusega peatuspaiku véltima hakata (Sergio ja Newton
2003). Ka randamiseks sobiv/ebasobiv tuul mojutab otsust rindepeatuspaigas peatuda
(tiigi-roolind (Acrocephalus scirpaceus); Barriocanal jt. 2002). Lisaks voivad linnud
randepeatuspaigas toitu mitte vajada, vaid rindepeatuspaiku kasutatakse hoopis nditeks
puhkamiseks. Linde, kes on lennanud madalalt iile mere, on ndhtud maandumas kohe
randa voi esimesele taimestiku ribale, kusjuures nad voivad omada mahukaid rasvavarusid

(Bairlein ja Gwinner 1994; Newton 2010).

Talvitusalade ja rindepeatuspaikade kvaliteet voib mdjutada lindude edukust
pesitsusajal. Isaslinnud, kes kasutavad héid talvitusalasid ja rindepeatuspaiku (piisavalt
toitu), saabuvad pesitsusalale suhteliselt varem ja tanu sellele saavad nad paremad
pesitsusterritooriumid (Norris jt. 2004; Newton 2006). Kevadised randepeatused pakuvad
ka voimalust varuda energiat ja toitaineid pesitsemiseks (Lok jt. 2011). Emaslinnud, kes
kasutavad rindel hdid talvitusalasid (piisavalt toitu), munevad suuremaid kurnasid ning
haudumisaeg on lithem (Norris jt. 2004; Newton 2006). Seega populatsioonide arvukuse
muutused vdivad olla otseselt sdltuvuses raindepeatuspaikade kvaliteedist (Marra jt. 1998;
Lok jt. 2011), ning elupaikade kadumine riandel mdjutab negatiivselt lindude edukust
jargneval pesitsusajal (Norris jt. 2004). Réandepeatuspaigad on eluliselt tdhtsad paljudele
liikidele ning neid alasid kaitsmata ja hooldamata vdib suur osa lindude faunast kaduda
(Seeger jt. 1996). Ka randepeatuspaikade lindudele sobimatuks muutumise véltimiseks on
vajalik uurida, milliseid rdndepeatuspaiku linnud kasutavad, ning kui palju elupaigakasutus
varieerub (Newton 2006). Seepérast on oluline uurida lindude randeteekondi,
randepeatuspaiku, talvitusalasid ja rdnde kulgu lébi aja- ja elupaigakasutuse (Bairlein ja
Gwinner 1994; Higuchi 2012). Lindude elupaigakasutuse jérgi saab otsustada, et milliseid

alasid on vajalik kaitsta.

Uldiselt on lindude rinne kiiesolevaks ajaks iisna hésti uuritud. Teada on erinevusi
randepeatuspaikade kasutuses nii isendite kui vanusegruppide vahel (nt Newton 2006),
tildisi rdndepeatuspaikade valikut mdjutavaid tegureid: toit (Newton 2006), kisklusrisk (nt
Whittingham ja Evans 2004; Pomeroy jt. 2006), tuul (nt Barriocanal jt. 2002) ja vajadus
puhata (nt Bairlein ja Gwinner 1994; Bossche 2003; Newton 2010). Teada on paljude
liikkide elupaigakasutus iiksikutes randepeatustes ning talvitusaladel (nt Chevallier jt.
2008). Uhe isendi kogu riindeteekonna eluapaigakasutust on autorile teadaolevalt uuritud
ainult tihel juhul (vdike-konnakotka (Aquila pomarina); Gerkmann ja Meyburg 2009).

Seega kuigi on teada lindude elupaigakasutus iildisemas plaanis, ei ole olemas laiapdhjalist



iilevaadet elupaigakasutuse ja eelistuste muutuste kohta (stigis- ja kevadrénde erinevused,

erinevused piki randeteekonda jne) randel.

Antud t66 uurimisobjektiks on must-toonekurg (Ciconia nigra). Must-toonekurg on
inimpelgur, kes pesitseb vanades parasvootme metsades, mille imber on toitumispaikadeks
veekogusid (Schneider-Jacoby 1999; Jiguet ja Villarubias 2004; Augustis ja Sinkevicius
2005; Hampl jt. 2005; Treinys jt. 2009; Moreno-Opo jt. 2011). Kuigi toitumisel kasutavad
linnud ka rohumaid, hoidutakse intensiivse pollumajandusega aladest (Jiguet ja Villarubias
2004) ja valditakse inimasustust (Augustis ja Sinkevic¢ius 2005). Pesitsusajal toituvad
must-toonekured valdavalt kaladest, vdhesel méadral ka teistest selgroogsetest (kahepaiksed,
roomajad ja viikesed imetajad) ning putukatest — eelkdige mardikalistest (Coleoptera)
(Hampl jt. 2005). Talvitusajal on teada toitumine kaladest (seda kraavides, tiikides ning
kasutatakse ka ajutisi veekogusid; Bossche 2003; Chevallier jt. 2008). Kasutatakse ka
veehoidlaid, mis on iimbritsetud pddsastikest ning asuvad pollumajandusmaastikus, vihem

viibitakse jogede ddres, metsatiikides ning harva mereddres (Pande jt. 2006).

Must-toonekurg on maailmas levinud 30° ja 61° pdhjalaiuse vahel ning iihes
isoleeritud populatsioonis Louna-Aafrikas (Bobek jt. 2008). Euroopas pesitseb must-
toonekurgi 7800 — 12 000 paari (liigi pesitsusareaal >3000000 km?), mis moodustab
maailma populatsioonist iile poole (BirdLife International 2004). Seega on Euroopas
asutustihedus vidga madal (vdhem kui 1 paar 250 km2 kohta). PShilised pesitsusalad on
koondunud Euroopas Ida-Euroopa lauskmaale (Leedu, Léti, Poola ja Valgevene; 4300-
5200 paari; Hagemeijer ja Blair 1997). Ladne/Kesk-Euroopas on arvukus tdusmas ning
asutatakse uusi alasid, Balti riikides ja Poolas on arvukus langemas vdi stabiilne
(Hagemeijer ja Blair 1997; Gerkmann ja Meyburg 2009). Rahuvusvahelise
Looduskaitseliidu (IUCN) Punase nimestiku alusel on must-toonekurg ohuvaline liik
(BirdLife International 2012), kuid Eestis on ta oma pesitsusareaali pohjapiiril ning kuulub
esimesse kaitsekategooriasse. Eestis pesitseb praegu 60-90 paari must-toonekurgi (EIts jt.
2013).

Must-toonekurg on pikamaaréndur, kes talvitub enamasti Aafrika metsa- ning
savannipiirkondades (Hagemeijer ja Blair 1997; vihesed talvituvad ka Iisraelis: Bossche
2003). Enamik Ladne-Euroopa must-toonekurgi lendab randeteckonnal iile Gibraltari vdina
(ladnerandetee), Ida-Euroopa omad ldbivad Siinai poolsaart (idardndetee), piir kulgeb
Saksamaa keskkohas (Hagemeijer ja Blair 1997; Parkes 2003). Idardndetee on tunduvalt
pikem (TSehhist lddnerdandetee keskmine 5667 km, idardndetee 7000 km; Bonek jt. 2008).

Réindeteede elupaigaline erinevus voibki mojutada lindude arvukust erinevalt Léaane- ja



Ida-Euroopa riikides: pollumajandus on tunduvalt vdhemintensiivsem idas; kaitsealade
loomine ja seadusandlus hilisem kui Ladne-Euroopas ning Laane- ja Ida-Euroopa lindude
randeteekonnad ja talvitusalad enamasti erinevad (Kolecek jt. 2010). Sellest tulenevalt ongi
téhtis leida must-toonekure jaoks ida rdndeteekonnal kasutatavaimad randepeatuspaigad ja
elupaigacelistused, et oleks voimalik must-toonekurgede populatsioonide seisundit Eestis

(ja teistes Baltimaades) parandada ning langus peatada.

Populatsiooni languse pdhjuste véljaselgitamise teeb raskeks asjaolu, et kui must-
toonekurgede toit ning toitumine on hésti teada pesitsusaladel Euroopas (ajal, mil
toidetakse jarglasi), siis need tingimused on tunduvalt vahem uuritud pesitsusvélisel ajal
aladel, mis asuvad Aafrika mandril (Chevallier jt. 2008). Ka pesitsusaegne elupaigakasutus
must-toonekurel on suhteliselt histi uuritud (nagu Scneider-Jacoby 1999; jne). Réndel on
teada rindeteckonnad, rindepeatuste arv, ajakasutus, talvitusalad, vihemal mééaral
toitumispaigad ja toit (Bobek jt. 2008; Chevallier jt. 2011; Jiguet jt. 2011; Cano jt. 2013;
Cano ja Telleria 2013). Teadaolevalt ei ole siiani uuritud siistemaatiliselt elupaigakasutust
kogu randeteekonnal ning talvitusaladel. Seda teadmiste tithimikku aitab téita
lahikiimnenditel kasutusele vietud satelliittelemeetria. Satelliit-telemeetria voimaldab
erinevalt rongastamisest jélgida kindla indiviidi kogu rdndeteekonna kasutust — saada
kindla aja ning kauge maa tagant asukohaandmeid (nt laius- ja pikkuskraad; korgus, kiirus;
Shimazaki jt. 2004). Saadud andmeid saab kdrvutada maakatet kajastavate kaartidega
(nagu nt Euroopa Keskkonnaagentuuri Globcover aluskaart) ja sealt vilja selgitada lindude
elupaigakasutus randel. Seda protseduuri kasutatud néiteks viike-konnakotka (Aquila
pomarina) elupaigakasutuse uurimiseks randel (Gerkmann ja Meyburg 2009). Samas tuleb
maakatet kajastavaid kaarte kasutades arvestada, et satelliitpiltide maakattetiitibi kaardiks
tileviimisel voib esineda vigu, mida pdhjustavad pilved, udu, veekogude ebatépne

piiritlemine ja ere maapind (GLOBCOVER 2009 Validation Report 2.2).

Antud t66 keskendub must-toonekurgede idardndetee elupaigakasutuse uurimisele.
To6o kasitleb Eestis pesitsevaid must-toonekurgesid, tipsemalt 19 isendi randeteekonda
satelliit-telemeetria andmete pdhjal, ning rShk on talvitus- ning rindepeatuspaikadel.
Seega leiab kasitlust periood augustist-septembrist, mil linnud Eestist lahkuvad, kuni nende
saabumiseni aprillis-mais. Satelliitsaatjatega salvestatud asukohapunktide kombineerimine
satelliitpiltidega annab voimaluse uurida lindude tépset elupaigatiilipide kasutust nii rdndel
kui talvitusaladel (vrd. Norris ja Marra 2007). Ning tildiselt voib elupaiga okupeeritust
vaadelda kui tunnust, mis nditab elupaiga head kvaliteeti (Sergio ja Newton 2003). Seega

seati too eesmarkideks:



1. Mairatleda must-toonekure poolt enimkasutatavad ja eelistatavad elupaigatiiiibid

randel.
2. Hinnata kaitsealade rolli must-toonekurgede rdndepeatuspaikade seas.

3. Esimese eesmargiga seotud lisaeesmargiks on kontrollida peamise kasutatava

aluskaardi adekvaatsust toonekure elupaikade kirjeldamiseks.

Linnud nédevad avatud maastikel kaugemale ning mirkavad kiskjaid kaugemalt
kiskjaid kaugemalt (Chevallier jt. 2010b) ning pesitsusvilisel ajal puudub vajaduspesapuu
jarele poegade varjatusele. Tingimused elupaikades voivad olla erinevad kevadel ning
stigisel (Laiolo 2005). Piki rindeteckonda muutub maakattetiitipide jaotus (nt viike-
konnakotka elupaigakasutuse varieeruvus erinevates piirkondades; Gerkmann ja Meyburg
2009). Maailma regioonide/piirkondade vahel on erinevus kaitsealade katvuses (Chape jt.

2005). Nendest tulenevalt said seatud hiipoteesideks:

e Erinevalt pesitsusajast eelistavad must-toonekurgedel avatud maastikke;

e Elupaikade kasutus varieerub sesoonide vahel;

e Must-toonekurgede elupaigakasutus rdndeteekonna 1dikes varieerub soltuvalt
umbritseva maastiku maakatetest;

e Kaitsealasid kasutavad must toonekured vihem kui iimbritsevas maastikus leidub,
kuna ldbitakse vdhese intensiivsusega (HDI ja 6koloogiline jalajélg) piirkondi;

e Regioonide vahel esineb erinevus kaitsealade kasutuses sdltuvalt raindekoridoris
olevast kaitsealade hulgas;

e Globcover 2009 tipsus maakattetiiiibi méadramisel sobib kasutamaks maastikul
oleva maakattetiiiibi mdaramiseks.



2. Materjal ja metoodika

2.1. Andmed

Must-toonekurgedele saatjate paigaldamist korraldas MTU Kotkaklubi. 19 saatjaga
varustatud linnust piititi pesalt klappvorguga 8 lindu, toitumiskohalt klappvorguga 4 ning
toitumiskohalt kohapeal ehitatud spetsiaalse piiiinisega 2 lindu. Kdik noorlinnud (5)

varustati saatjaga veel, kui nad olid veel pesas.

Lindudele paigaldati Microwave Telemetry Inc
Solar Argos/GPS PTT 100 satelliitsaatjad, mis
kaaluvad 45¢g (Toonil ja Piial 70 g). Korraga saab
asukohta médrata kuni 16 satelliidi jargi. Nende
satelliitsaatjate toosagedus on 401.650 MHz + 36
kHz. Akude laadimiseks kasutavad saatjad
paikesepatareid. Satelliitsaatja salvestab igas punktis
kuupéeva, kellaaja, laiuskraadi, pikkuskraadi, kiiruse,
suuna ja korguse (m) tdpsusega = 18m.
Asukohapunktid randel on salvestatud péaeval valgel
ajal. Punkt salvestati rindeajal 3 korda péevas
(pesitsusajal iga 2 tunni tagant — mdned
rdndepeatused on ka selle intervalliga). Kéesolevas
t60s kasitletavad andmed on 19 linnu kokku 47
osalise voi tdieliku rindeteekonna kohta kuueaastasel
ajaperioodil (siigis 2006 kuni siigis 2012). Lindude
rindeteekond viib Eestist otse 1dunasse, minnes

Musta mere ja Vahemere vahelt lisraeli. lisraelist

liiguvad linnud enamasti rdndepeatusi tegemata iile

korbete (Sahara, Araabia ja Nuubia kdrbed) Aafrika
Joonis 1. Kaik asukohapunktid

kesk ja idaosa savannidesse, kus asuvad nende .
kantuna kaardile.

talvitusalad (joonis 1). Asukohapunkte oli kokku
45439. Samade lindude pesitsusaegset elupaigakasutust Eestis on analiitisitud Eesti
Maaiilikooli projekti ,,Metsakuivenduse moju potentsiaalselt ohustatud elustikule* (2008—

2011; vastutav téitja R. Rosenvald) kéigus.



2.2. Rindepeatuste kirjeldamine

Réndepeatuspaigaks ning talvitusalaks loeti ala (edaspidi koos “peatuspaik™), kus
lind viibis vdhemalt 24 tunni jooksul, ega liikunud selle aja jooksul rohkem kui 30 km
paevas (Chevallier jt. 2011). Réndepeatuse asukohapunktideks loeti punktide kogum, mille
jarjestikuste punktide vahemaa oli alla 30 km ning nende vahemaade summa oli 24 tunni
jooksul viiksem kui 30 km. Ule 90% asukohapunktidest rindepeatuses pidi olema Kiirus

ka 0. Saadud punktide kogum iihendati iiheks rindepeatuseks (joonis 2).

\\\"\ N3
7
\zf/;\)

.
.

Ry

@ Asukohapunkt

—— Liikumise suund

Q Réndepeatus

Joonis 2. Asukohapunktide tihendamine rdndepeatuseks (limbritsetud
joonega). Asukohapunktide erinevad toonid tdhistavad erinevaid pdevi. Number
joonel néitab punktide vahelist kaugust.

Uuritud 19 satelliitandmetega linnust eristus tingimustele vastavaid randepeatusi
ning talvitusalal viibimisi kokku 15 linnul. Tuvastatud rindepeatuspaikade ja talvitusalade
tildarv oli 303. Need jaotati vastavalt rindeajale kevad- sligisrdndeks ning talvitusaladeks
(stigisrdndel 116, talvitusalal 144, kevadrandel 43). Asukohapunktide arv rindepeatuse
siseselt varieerus kolmest 556-ni (keskmine 50; alumine kvartiil: 10; tilemine kvartiil 44).
Uhtegi rindepeatust ei eristunud neljal noorlinnul (Mid, Raivopoeg, Reet ja Tooni), kes

koik hukkusid oma esimese rinde alguses (tabel 1).



Tabel 1. To6s kisitletavad linnud ja uuritud randepeatuste arv. Vanus on esitatud
satelliitsaatja paigaldamise aja kohta ja saatus vaadeldava perioodi 10puks.

Nimi Sugu Vanus Ajavahemik Saatja Saatus Surma Peatuste
paigalduskoht pohjus® arv
Priidu 3 Ad. 10.07.07 — 26.08.12  Saaremaa elab 58
Raivo 3 Ad. 02.06.06 -04.09.12  Léaéne-Viru elab 43
mk
Leida Q Ad. 22.06.09 —09.05.12  Viljandi mk hukkus teadmata 41
Eestis
Lembit d Ad. 19.06.08 —30.04.10  Viljandi mk  teadmata 37
Valdur 3 Ad. 19.06.08 — 13.03.12  Voru mk elab 30
Kaku 3 Ad. 19.06.08 - 26.03.10  Valga mk hukkus laskmine 23
Pirsu 3 Ad. 19.06.08 — 05.09.12  Léaéne mk» elab 21
Oss 3 Ad. 19.06.08 — 03.07.11 Rapla mk hukkus elektriliinidesse 13
Eestis lendamine?
Murru Q Ad. 22.06.09 — 24.01.10 Tartu mk hukkus malaariavms 11
haigus!
Toomas 3 Ad. 19.06.08 —11.08.10  Jdgeva mk hukkus laskmine? 10
Raivopoeg2 & Juv. 17.04.09 — 05.11.09 Lédne-Viru hukkus teadmata 5
mk
Piia Q Ad. 24.12.07 - 09.11.08 Saaremaa hukkus miirgitus! 4
Raivopoegl @ Juv. 21.06.09 - 09.11.09  Lé&éne-Viru hukkus teadmata 4
mk
Priidupoeg & Juv. 19.06.08 - 07.10.08  Saaremaa hukkus norkes kdrbes 3
Valja 3 Ad. 19.06.08 - 23.09.08  Saaremaa hukkus laskmine! 2
Mid Q Juv. 19.06.08 —26.10.08  Jogeva mk hukkus elektriliinidesse 0
lendamine
Raivopoeg @ Juv. 19.06.08 — 29.08.08 Lédne-Viru hukkus merikotka 0
mk Eestis poolt murtud?
Reet Q Ad. 04.02.09 — 14.08.09 Lédne-Viru hukkus teadmata 0
mk Eestis
Tooni 3 Ad. 22.06.07 - 04.11.07 Jogeva mk hukkus laskmine 0
Kokku 303

1: Tdendoline surma pohjus, tipselt teadmata 2: pesitseb Harju mk 3: U. Sellis/Kotkaklubi, kirjal. teade

Igale lindude rdndepeatuses olevale asukohapunktile (edaspidi: punktile) leiti vastav
maakattetiilip, kasutades selleks programmi ArcGIS 10.1. Maakattetiiiibid leiti kasutades
kaarti Globcover 2009 versioon 2.3 (véljastatud 21. detsembril 2010). Tegu on Euroopa
Kosmoseagentuuri 300 x 300m resolutsiooniga kdikide Maa maismaa piirkondade
maakatet kajastava kaardiga. Kaardialus on ENVISAT MERIS satelliidiga pildistatud
20009. aasta jooksul ja see on algoritme kasutades teisendatud vastava resolutsiooniga ja 23
maakattetiilipi eristavaks rasterkaardiks (GLOBCOVER 2009 Validation Report 2.2).
Kéesolevas t60s on Globcover maakattetiiiipe (Tabel 2) lisaks grupeeritud seitsmesse
gruppi (maakattetiiiipide koondtiiiip), vastavalt domineerivale (>50%) maakattele.

Heterogeenne avamaastik on maakate, kus voivad domineerida nii avamaastik kui metsad.
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Tabel 2. Globcover 2009 kaardi maakattetiiiipide nimetused ja liihikirjeldused.

Kood Maakattetiiiip Maakatte Olemus

koondtiilip

11 Niisutatav pollumaa Avamaastik Uleujutatud v&i niisutatavad pdllud

14 Vihmatoiteline Avamaastik Vihmatoiteline pdllumaa
pollumaa

20 Heterogeenne Avamaastik Pollumaa 50-70%, muu taimestik
pollumaa (rohumaa/pddsastik/mets) 20-50%

30 Heterogeenne Heterogeenne Rohumaa/pddsastik/mets 50-70%, pdllumaa 20-
taimestik avamaastik 50%

40 Suletud kuni avatud Mets Suletud kuni avatud (vorastiku liituvus >15%)
igihaljas voi osaliselt igihaljas voi osaliselt heitlehine lehtmets (puistu
heitlehine lehtmets korgus >5 m)

50 Suletud heitlehine Mets Suletud (vorastiku liituvus >40%) heitlehine
lehtmets lehtmets (puistu kdrgus >5m)

60 Avatud heitlehine Mets Avatud (vorastiku liituvus 15-40%) heitlehine
lehtmets lehtmets/puistu (puistu kdrgus >5m)

70 Suletud heitlehine Mets Suletud (vorastiku liituvus >40%) igihaljas
okasmets okasmets (puistu kdrgus >5m)

90 Avatud heitlehine voi ~ Mets Avatud (vorastiku liituvus 15-40%) heitlehine voi
igihaljas okasmets igihaljas okasmets (puistu korgus >5m)

100 Suletud kuni avatud Mets Suletud kuni avatud (vorastiku liituvus >15%)
heterogeenne mets heterogeenne leht- ja okasmets (puistu kdrgus >5m)

110 Heterogeenne mets- Heterogeenne Heterogeenne mets voi pdosastik (50-70%) /
podsastik/rohumaa avamaastik rohumaa (20-50%)

120 Heterogeenne Heterogeenne Heterogeenne rohumaa (50-70%) / mets voi
rohumaa/mets- avamaastik pdosastik (20-50%)
pOosastik

130 Tihe kuni hore Heterogeenne Suletud kuni avatud (vorastiku liituvus >15%)
poosastik avamaastik (leht- voi okaspuudest, igihaljas vai heitlehine)

pdosastik (puistu kdrgus <5m)

140 Suletud kuni avatud Avamaastik Suletud kuni avatud (liituvus >15%) korrelistest
rohumaa koosnev taimestik (rohumaa, savann; lisaks ka

samblikud/samblad)

150 Hore taimestik Vihene Taimestiku katvus <15%

taimestik

160 Suletud kuni avatud Mirgala Suletud kuni avatud (vorastiku liituvus >15%)
regulaarselt ilejutatav regulaarselt lileujutatav (mérgala voi ajutiselt
lehtmets iileujutatav ala) lehtmets v3i pddsastik — mage- voi

riimvesi

170 Suletud iileujutatud Margala Suletud (vorastiku liituvus >40%) iileujutatud
lehtmets voi pdosastik lehtmets voi podsastik— soolane- voi riimvesi

180 Regulaarselt Mairgala Regulaarselt tileujutatav voi liigniiskel pinnasel
ileyjutatav tihe kuni olev >15% katvusega rohumaa v4i puistu
hdre taimestik

190 Asula ala Tehispinnad ja nendega seotud alad (asulad >50%)

200 Taimkatteta ala Viéhene Taimkatteta ala

taimestik

210 Veekogu Veekogu Veekogu

220 Igijad/lumi Vihene Aastaringne jad ja lumi

taimestik

230 Puuduvad andmed Puuduvad Puuduvad andmed (pSlenud alad, pilved,...)

andmed
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Igale asukohapunktile genereeriti ka 1 km raadiusega puhver ja tihendati need
puhvrid iga randepeatuse siseselt (joonis 3). Nonda moodustusid rdndepeatusi
iimbritsevad alad, mis iseloomustavad maakattetiilipide osatéhtsust iimbritsevas

maastikus. Umbritsevad alad sisaldavad endas ka asukohapunktide piksleid.

Asukohapunktid -> 1 (v6i 25) km raadiusega puhvrid  -> Umbritsev ala

Joonis 3. Randepeatust {imbritseva ala maaratlemise protseduur (r = 1km; kaitsealadel ja
Natura 2000 aladel r = 25km).

2.3. Andmetootlus
Andmet66tluse pohiprotseduurideks olid:

e isendipdhiste valivusindeksite leidmine, et tuvastada maakattetiiiipide olulist
eclistamist voi véltimist kevad- ja stigisrandepeatustes ning talvitusaladel;

e maakattetiiipide kasutuse kirjeldamine randeteekonna jooksul (piki laiuskraadi);

e kevad ja siigisrande (sesoonsete) erinevuste leidmine maakattetiitipide eelistustes;

e celnenud analiiiisides kasutatud Globcover 2009 maakattetiiiipide valideerimine
Google Earth satelliitkaartide baasil;

e Kaitsealade ja Natura 2000 alade kasutuse analiiiis.

Lindude maakattetiiiibi-eelistuse viljaselgitamiseks arvutati igale Globcover 2009
maakattetiitibile valivusindeks (selection ratio; Rettie ja Messier 2000). Valivusindeks
nditab, mitu korda on lind kasutanud vaadeldavat maakattetiiiipi rohkem, kui seda esineb
timbritsevas alas (ehk eelistanud saadavalolevast antud piirkonnas). lga maakattetiiiibi
valivusindeks randepeatuspaigas on leitud valemist:

Osakaal punktides
Osakaal imbritsevas alas

Valivusindeks =

Valivusindeksid alla 1 nditavad maakattetiiiibi valtimist ja valivusindeksid iile 1

maakattetiiiibi eelistamist.

Maakattetiitibi standardiseeritud valivusindeks tahistab raindepeatuspaigas
kasutatud vastava maakattetiilibi valivusindeksi suhet kdigi antud rdndepeatuspaigas
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kasutatud maakattetiitipide valivusindeksite summasse. Standardiseeritud valivusindeksit
saab tdlgendada kui tdendosust, millega lind valiks teatud maakattetiiiibi koigi

maakattetiilipide vordse saadavaoleku korral (Manly jt. 1993).

Iga linnuisendi puhul leiti iga maakattetiiiibi kohta eraldi nn isendipdhine

valivusindeks. Selle leidmiseks:

1. Koigil lindudel summeeriti iga Globcover 2009 maakattetiiiibi osas eraldi nii

asukohapunktid kui ka iimbritseva ala pindalad.

2. Eristati (eemaldati) maakattetiiiibid, mis moodustasid igal linnul iimbritseva ala

pindalast voi asukohapunktidest vahem kui 1% (grupp ,,Muu; igal linnul eraldi).

3. Leiti iga linnu igale maakattetiiiipide (ja grupile ,,Muu‘) isendipohine
valivusindeks, jagades iga maakattetiiiibi punktide osakaalu vastava osakaaluga

umbritsevast alast.

Isendipdhised valivusindeksid leiti nii kdigi Globcover 2009 maakattetiitipide kohta
kui ka nende koondtiitipide kohta (Tabel 2). Koondetiiiipe analiitisides alla 1% osakaaludega
maakattetiilipe ei eraldatud. Valivuse testimisel vorreldi t-testiga isendipohiste
valivusindeksite aritmeetilise keskmise erinevust 1st (s.o. vorreldi konstandiga). Lisaks
kasutati korduvmodtmistega dispersioonanaliiiisi tavalisemate maakattetiitipide
omavaheliste erinevuste testimiseks. Tavaliseks loeti maakattetiitiibid, mida kasutasid kas
koik linnud. Need arvutati eraldi nii siigisrande kui talvitusalade kohta (kevadrénne jdi

viikese valimi tottu vélja).

Erinevuste leidmiseks siigis- ja kevadrinde maakattetiiiipide kasutuses jéeti
viélja talvitusalad ja seega talvine sesoon. Analiilisi kaasati maakattetiiiibid, mida kasutas
kogu rinde jooksul viahemalt 5 lindu (10 maakattetiitipi; Tabel 4). Iga maakattetiiiibi valim
moodustati eraldi, kaasates ainult need linnud, kellel olid olemas andmed nii kevadistest
kui ka stigisestest raindepeatustest ning seejuures vahemalt iihel sesoonil vahemalt iiks
asukohapunkt antud maakattetiiiibiga kohas (Lisa 3). Stigiseste ja kevadiste
valivusindeksite erinevust analiiiisiti paarilise t-testi abil, kus nullhiipoteesiks oli, et

linnuisendi piires on valivusindeksi keskmine sesoonne erinevus null.

Analiiisimaks maakattetiiiipide jaotumust piki rindeteekonda jaotati 303
randepeatust geograafilise pohjalaiuse jargi 14 vahemikku (laiuskraadi grupid 5°vahega:
59.(9)°...55°; 54.(9)"...50° jne). Seejarel leiti iga maakattetiiiibi osakaal vaadeldavas
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laiuskraadi grupis eraldi nii punktide kui ka iimbritseva ala kohta. Grupi siseselt arvutati

iga maakattetiilibi kohta keskmine osakaal rindepeatuspaikades.

Maakattetiitipide valideerimiseks kontrolliti valitud asukohapunktide maakatet
Google’i satelliitkaardilt (2013. a., pildistamise kuupéev varieerub asukohati) programmis
Google Earth. Iga Globcover maakattetiiiibi kohta valiti juhuslikult kuni 100 toonekurgede
asukohapunkti (arv on viiksem, kui vastavat maakattetiilibil esinevaid punkte oli vdhem),
mis méarati Google Earth satelliitpildilt kuuluvaks iihte jargmistest biotoopidest: puistu,
lage, podllumaa, metsaserv (<25m metsaservast), seisuvesi, vooluvesi ja taimkatteta ala.
Lage on avamaastik, kus oli tuvastatav taimestik (vOrreldes taimkatteta, kus taimestik
puudus). Valideerimisel kasutati samast randepeatusest iihe maakattetiiiibi kohta

maksimaalselt 10 asukohapunkti.

Analiiisimaks kaitsealade ja Natura 2000 alade kasutust piiritleti kaitsealad,
kasutades World Database on Protected Areas (WDPA; seisuga jaanuar 2014) kaarti, kus
on olemas andmed rohkem kui 161 000 kaitseala kohta maailmas. Natura 2000 alade puhul
kasutati Euroopa Keskkonnaagentuuri Natura 2000 kaarti (Natura 2000 data - the
European network of protected sites; seisuga 2012 aasta 10pp). lgas randepeatuspaigas leiti
kaitsealadel ning ka Natura 2000 aladel paiknevate asukohapunktide suhteline osatihtsus.
Analoogiliselt leiti kaitsealade ja Natura 2000 alade osatéhtsus iimbritsevas maastikus, n-6
randekoridoris. Selleks moodustati iga asukohapunkti imber 25 km raadiusega puhver
ning sama riandepeatuse piires liideti puhvrid omavahel kokku (joonis 3). Iga rindepeatuse
timbritsevale alale leiti vastav protsentuaalne osakaal vastavalt (kaitseala ja Natura 2000
ala osakaal) timbritseval alal oleva kaitseala pindala ning Natura 2000 pindala ldbi

jagamisel timbritseva ala iildpindalaga.

Leidmaks kaitsealade kasutuse erinevust asukohapunktide ja timbritseva ala vahel
ning erinevates gruppides kasutati iildist lineaarset mudelit (GLM). Kaitsealade kasutust
analiiiisiti kolmes regioonis (Euroopa, Léhis-Ida ja Aafrika) ning Natura 2000 alade
kasutust kahes piirkonnas (grupp; L&dnemeremaad — Eesti, Lati, Leedu ja Poola; Louna-
Euroopa riigid — Rumeenia, Bulgaaria, Kreeka). Neid eristasid {iksteisest mitu Euroopa

Liidus mitte asuvat riiki. Analiiiisides kasutatud algtabelite koostamiseks:

1. Kaoigil lindudel summeeriti eraldi igas regioonis/grupis kasutatud asukohapunktid.
2. Koigil lindudel summeeriti igas regioonis/grupis kasutatud asukohapunktid, mis
asusid kaitsealal voi Natura 2000 alal, eraldi nii kaitsealal kui ka Natura 2000 alal.
3. Samamoodi summeeriti ka linnu iga rdndepeatuste timbritseva ala pindalad igas
regioonis/grupis. Lisaks summeeriti eraldi ka timbritsevate alade osakaalu
(pindalad), mis asusid kaitsealal vdi Natura 2000 alal.
14



4. lga regiooni/grupi jaoks leiti iga linnu asukohapunktide osakaal kaitsealadel
koikidest punktidega antud regioonis/grupis (asukohapunktide osakaal
kaitsealal/Natura 2000 alal jagatud asukohapunktide iildsummaga antud
regioonis/grupis)

5. Sama leiti ka timbritsevate alade kohta (pindala kaitsealal/pindala timbritsevas

alas).
6. Moodustus kaks erinevat algtabelit, ihes kajastus iga linnu kohta kaitsealade
kasutuse osakaal ja timbritsevas alas (r=25km) asunud kaitsealade osakaal. Sama ka

Natura 2000 alade kohta.
7. Analuusid viidi eraldi 14bi nii kaitsealade kui ka Natura 2000 alade kohta.

Asukohapunktide esinemist kaitsealal (osakaal) vorreldi timbritsevas alas erineva
kaitsealade osakaaludega (kaks juhuslikku valimit). Fikseeritud faktorid: Lind ja Regioon

(Natura 2000-s riikide grupp).
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3. Tulemused

3.1. Maakattetiiiipide kasutussagedus
Globcover 2009 klassifikatsiooni 23 maakattetiiiibist kasutasid linnud 20
maakattetiiiipi. Uhtegi maakattetiiiipi ei kasutatud kdigis rindepeatustes (Nr). Nii
asukohapunktides kui ka rindepeatuste arvu jéargi kasutati ,,heterogeenset pdllumaad®,
jargneb ,,heterogeenne taimestik* (tabel 3).
Tabel 3: Asukohapunktide jaotus Globcover 2009 maakattetiitipideks.
Nr nditab randepeatusi, kus antud maakattetiiiipi kasutati.

,LAsukohapunktid* asukohapunkte, mis paiknesid antud maakattetiitibis.
Sulgudes on protsent kdigist asukohapunktides (15018).

Maakattetiiiip Nr Asukohapunktid
Heterogeenne pdllumaa 195 4662 (31)
Heterogeenne taimestik 165 2053 (13,7)
Vihmatoiteline pdllumaa 140 1063 (7,1)
Heterogeenne mets-pddsastik/rohumaa 109 1843 (12,3)
Tihe kuni hore pddsastik 95 1657 (11)
Suletud heitlehine lehtmets 63 766 (5,1)
Veekogu 43 865 (5,8)
Avatud heitlehine lehtmets 35 733 (4,9)
Hore taimestik 35 235(1,6)
Suletud kuni avatud rohumaa 24 178 (1,2)
Suletud kuni avatud heterogeenne mets 19 113 (0,8)
Suletud heitlehine okasmets 16 41(0,3)
Heterogeenne rohumaa/mets-pdosastik 15 90 (0,6)
Taimkatteta ala 15 49 (0,3)
Suletud kuni avatud regulaarselt iilejutatav lehtmets 13 94 (0,6)
Niisutatav pdllumaa 11 476 (3,2)
Regulaarselt iileujutatav tihe kuni hore taimestik 8 37(0,2)
Avatud heitlehine voi igihaljas okasmets 4 48 (0,3)
Suletud kuni avatud igihaljas voi osaliselt heitlehine 3

lehtmets 9(0,06)
Asula ala 3 6 (0,04)

Kokku: 15018

Maakattetiitipide koondtiitipide 16ikes (joonis 4; andmed maakattetiitipide kaupa lisas
2) voib néha, et pohjalaiustel 55°-40° ja 15° kraadi peatuvad must-toonekured eeskatt

avamaastikul . Avamaastiku osakaal ulatub iile 20% ka pohjalaiustel 60° , 15° ja 5°-0° .
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Joonis 4: Maakattetiiiipide koondtiitipide suhteline sagedus olenevalt rindepeatuspaikade
laiuskraadist lindude asukohapunktides (A) ja neid iimbritsevatel 1 km raadiusega aladel (B).
Laiuskraadi tdhis nditab 5° vahemiku pdhjapiiri (nt. 60 = 59.9°...55°N, 55 = 54.9°...50°N, jne.),
negatiivsed vairtused tdhistavad ldunalaiusi. Numbrid tulpade kohal niitavad
randepeatuspaikade arvu.

Heterogeensete avamaastike osakaal suureneb pdhjast Idunasse (pohjalaiused 60°-10° ; va
korbed (pohjalaiused 30°-20° )), saavutades domineeriva osakaalu (>50%) nii punktides
kui ka timbritsevas alas pdhjalaiuste vahemikus 5°-10°, pérast seda piisib 16una poole
minnes see >20% osakaaluga koigis gruppides). Metsade kasutuse osakaal suureneb 25-50
protsendini nii pesitsusalale (Eestile) kui ka talvitusalale ldhenedes (Aafrikas). Veekogude
osakaal jaab koikjal alla 25% (aga vt. ptk. 3.3). Koige rohkem kasutatakse veekogusid 35
pohjalaiuse grupis. Pohjalaiustes 30° kuni ldunalaiusel -5° veekogude osakaal kdigis
gruppides alla 2.5%. Korbelistes piirkondades (pohjalaiustel 15°-30°) oli iildse ainult iiks
peatus ja seal peatunud lind hukkus (Priidupoeg Saudi Araabias).
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3.2. Maakattetiiiipide eelistamine ja viltimine
IImnes, et must-toonekured kasutavad maakattetiitipe tildjuhul vastavalt sellele, kui

palju neid timbritsevas maastikus esineb, ja/voi on eelistused isenditi vdga varieeruvad.
Stigisrdandel koige rohkem (koigi lindude poolt) kasutatavate maakattetiitipide
(vihmatoiteline pdllumaa; heterogeenne pollumaa; heterogeenne taimestik; suletud
heitlehine lehtmets) kohta olulist valtimist/eelistust ei leitud (Tabel 4) ning need neli
tavalisemat maakattetiitipi tiksteisest keskmise valivusindeksi poolest ei eristunud
(korduvmootmistega ANOVA: Fz 39 = 0.39, p = 0.82). Siigisrandel ei ilmnenud
eelistusi/viltimisi ka maakattetiiiipide grupeerimisel (Tabel 7).

Tabel 4: Must-toonekure eelistused maakattetiiiipide suhtes (asukohapunktide

vordlus puhveraladega) siigisridndel. Eelistuste olulisust hindav t-test vordleb

keskmiste isendipohiste valivusindeksite erinevust eelistuse puudumist néitavast
ootusvéadrtusest (1). N on antud maakattetiiiipi stigisel kasutanud lindude arv.

Valivus- Eelistuse olulisus

indeks
Maakattetiiiip Kesk. SD N t daf p
Niisutatav pollumaa 0,97 0,20 2 -0,2 1 0,870
Vihmatoiteline pdllumaa 0,97 084 14 -01 13 0,899
Heterogeenne pdllumaa 0,94 0,33 14 -0,7 13 0,495
Heterogeenne taimestik 0,95 049 14 -04 13 0,692
Suletud heitlehine lehtmets 0,76 0,64 14 -14 13 0,187

Avatud heitlehine lehtmets 3,81 1

Suletud heitlehine okasmets 0,67 106 6 -08 5 0,486
Avatud heitlehine voi igihaljas okasmets 0,00 1

Suletud kuni avatud heterogeenne mets 0,89 08 9 -04 8 0,698
Heterogeenne mets-podsastik/rohumaa 1,64 1,20 7 14 6 0,211
Heterogeenne rohumaa/mets-pdosastik 0,33 034 4 -40 3 0,029
Tihe kuni hore podsastik 1,24 0,38 3 11 2 0,381
Suletud kuni avatud rohumaa 0,90 1

Hore taimestik 0,97 126 5 -0,05 4 0,964
R_egulaa_lrselt iileujutatav tihe kuni hore 0,56 0,10 3 -1,4 2 0.018
taimestik '
Taimkatteta ala 0,38 0,00 2 -21 1 0,003
Veekogu 1,76 201 13 14 12 0,200
Muud 1,45 209 14 0,8 13 0,435

Nii stigisel kui ka talvel viltisid must-toonekured maakattetiiiipe, kus domineerib
rohumaa (stigisel: heterogeenne rohumaa/mets-podsastik; talvel: suletud kuni avatud
rohumaa), kuid need tendentsid ei olnud labivalt olulised (heterogeenne rohumaa/mets-
poosastik talvel) voi puudusid piisavad andmed selle testimiseks (suletud kuni avatud
rohumaa siigisel). Nii siigisel kui talvel vélditi horeda taimestikuga alasid (tabelid 4-5) —

eriti talvel, mil see holmas ka taimkatteta alasid (siigise kohta piisavad andmed puuduvad)
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ning oli (erinevalt siigisest) statistiliselt oluline ka vihese taimestiku koondtiitibis (tabelid

6-7). Stugisel vélditi ka maakattetiilipi ,,Regulaarselt iileujutatav tihe kuni hore taimestik*

(talvel seda viita ei saa) ning talvel mirgalade koondetiilipi, mis siigisel oli veenvalt

mitteoluline (tabelid 6-7).

Tabel 5: Must-toonekure eelistused maakattetiitipide suhtes (asukohapunktide vordlus

puhveraladega) talvitusaladel. Eelistuste olulisust hindav t-test vordleb keskmiste

isendipohiste valivusindeksite erinevust eelistuse puudumist néitavast ootusvaartusest

(1). N on antud maakattetiiiipi talvitusaladel kasutanud lindude arv.

Valivus- Eelistuse olulisus
indeks
Maakattetiiiip Kesk. SD N t df p
Niisutatav pdllumaa 065 058 2 -084 1 0,554
Vihmatoiteline pdllumaa 0,68 059 7 -145 6 0,197
Heterogeenne pdllumaa 1,12 0,56 8 0,60 7 0,570
Heterogeenne taimestik 0,95 053 7 -026 6 0,803
Suletud kuni avatud igihaljas v0i osaliselt heitlehine 0,28 1
lehtmets
Suletud heitlehine lehtmets 0,85 069 2 -030 1 0,813
Avatud heitlehine lehtmets 0,62 040 6 -232 5 0,068
Heterogeenne mets-podsastik/rohumaa 1,56 091 10 197 9 0,081
Heterogeenne rohumaa/mets-pdosastik 047 066 2 -1,14 1 0,460
Tihe kuni hore pddsastik 1,13 066 9 0,57 8 0,583
Suletud kuni avatud rohumaa 040 033 4 -366 3 0,03
Hore taimestik 0,37 0,23 4 5,46 3 0,012
Suletud kuni avatud regulaarselt iilejutatav lehtmets 0,59 0,24 3 -3,02 2 0,094
Regulaarselt iileujutatav tihe kuni hore taimestik 0,56 1
Taimkatteta ala 0,40 0,17 3 620 2 0,025
Veekogu 3,91 347 3 1,45 2 0,285
Muud 1,12 1,36 10 0,28 9 0,787

Tabel 6. Must-toonekure eelistused maakattetiiiibi koondtiiiipide suhtes

(asukohapunktide vordlus puhveraladega) siigisrdndel. Eelistuste olulisust hindav t-
test vordleb keskmiste isendipdhiste valivusindeksite erinevust eelistuse puudumist

nditavast ootusvéartusest (1). N on antud maakattetiiiipi stigisel kasutanud lindude

arv.

Valivusindeks Eelistuse olulisus
Maakattetiiiibi
koondtiiiip Kesk. SD N t df p
Avamaastik 0,95 0,36 14  -0,56 13 0,587
Heterogeenne avamaastik 1,03 0,42 14 0,23 13 0,821
Mets 0,95 0,60 14  -0,32 13 0,758
Vihene taimestik 1,44 1,93 12 0,80 11 0,442
Mirgala 1,00 1,33 6 0,00 5 0,998
Asula ala 0,36 0,62 6 -2,53 5 0,053
Veekogu 1,63 1,99 14 1,19 13 0,256
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Tabel 7. Must-toonekure eelistused maakattetiiiibi koondtiiiipide suhtes
(asukohapunktide vordlus puhveraladega) talvitusaladel. Eelistuste olulisust hindav t-
test vordleb keskmiste isendipohiste valivusindeksite erinevust eelistuse puudumist
nditavast ootusvéirtusest (1). N on antud maakattetiiiipi talvitusaladel kasutanud

lindude arv.

Valivusindeks Eelistuse olulisus
Maakattetiiiibi Kesk. SD N t p
koondtiiiip
Avamaastik 0,90 0,47 10 -0,70 0,502
Heterogeenne 1,07 0,45 11 0,50 0627
avamaastik '
Mets 1,42 1,62 8 0,73 0,487
Vihene taimestik 0,32 0,24 6 -7,02 0,001
Mairgala 0,46 0,31 5 -3,89 0,018
Asula ala 0,00 1
Veekogu 2,05 3,00 6 0,86 0,428

Ainus statistiliselt oluline erinevus must-toonekure maakatte-eelistustes siigis- ja

kevadrinde vahel ilmnes maakattetiiiibis ,,heterogeenne taimestik* (tabel 8; ldhteandmed

Lisades 1-2). Tegu on kdige eelistatuma maakattetiiiibiga siigisrandel ning sageli

kasutatavatest maakattetiitipidest (mida kasutas nii kevad kui siigisrandel vahemalt 5 lindu)

kdige vahemolulisemaga kevadel ning sesoonne erinevus jaab oluliseks ka parast

Bonferroni korrektsiooni. Samasuunaline tendents (p = 0,058) esineb ka sarnases

maakattetiilibis ,,Heterogeenne pdllumaa“. Teistes piisava valimiga maakattetiitipides

stigiseste ja kevadiste eelistuste vahel olulisi erinevusi ei leitud.

Tabel 8: Lindude kevadiste ja siigiseste maakattetiitipide valivusindeksite vordlemine.

Maakattetiiiip Siigis* Kevad® Lindude arv Erinevus SD  df p
Heterogeenne taimestik 1,33+0,84 0,35+0,34 7 0,98 0,60 6 0,005
Vihmatoiteline pollumaa 1,02+0,46  0,75+0,49 8 0,27 086 7 0,411
Heterogeenne pdllumaa 0,88+0,33 0,5+0,28 8 0,37 047 7 0,058
Veekogud 0,75+0,8 0,424+0,73 6 0,32 1,08 5 0,500
;'(fé‘;;‘s’gekj’fgﬁum 0,68:0,69  1,56+1,09 4 0,88 107 3 0197
;Lgtestud laialehine heitlehine 0,6+0,49 09148 8 10,30 135 7 0,548
Hore taimestik 0,58+1,08 0,53+1,14 6 0,06 022 5 0,572
Suletud kuni avatud p&osastik ~ 0,56+0,7 0,35+0,39 4 0,21 052 3 0,475
Suletud kuni avatud

heterogeenne laialehine ja 0,27+0,17  0,01+0,01 2 0,26 018 1 0,289
okasmets

Suletud heitlehine okasmets 0,1+0,06 0,77+1,25 3 -0,67 126 2 0,455

1:Keskmine valvusindeks=SD
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3.3. Maakattetiiiipide valideerimine

Avamaastik Heterogeenne Vahene
28 100 100 100 avamaastik taimestik
100%
oo - m— - . 100% 100 100 40 100 ., 100 44
EEEE
20% 80% . 80%
60% o 1)
50% 60% 60%
40% o 1)
30% 40% l 40%
20% 20% 20%
10%
0% — — R = » B
11 14 20 140 30 110 120 130 150 200
Mets Margala Veekogu Asula ala
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160 180
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B Taimkateta o Vooluvesi B Seisuvesi pollumaa Lage Metsasery  H Puistu

Joonis 5. Must-toonekurgede asukohapunktide vordlevalt Globcover 2009 ja Google
Earth satelliitpiltide jargi. Globcover 2009 maakattetiiiipides (tulbad, tdhistatud
koodiga, vt tabel 2) on ndidatud nendes asunud asukohapunktide jaotus Google
Earth jérgi (number tulba iileval on asukohapunktide valim).

Vordlusest Google Earth satelliitpiltidega selgus, et asukohapunktide maakattetiiiip
Globcover 2009 jargi peegeldab ebatépsest resolutsioonist hoolimata enamasti iisna hésti
tegelikku biotoopi (joonis 5). Must-toonekure elupaigavaliku seisukohalt olulisi tdpsustusi
oli kolm: 1) suur osa metsade koondtiiiibi asukohapunktidest paiknes tegelikult
metsaservas; 2) maakattetiiiipide analiiiisil on alahinnatud eeskitt (vdikeste) veekogude
osakaalu must-toonekure asukohapunktide seas, mis voivad ulatuda kuni 50%-ni looduses,
kuigi Globcover 2009 neid seal ei sedasta; 3) ,,taimkatteta aladel* on tegelikult kuni 60%
asukohapunktidest taimkate olemas (avamaastik) ja ,,horeda taimestiku* maakattetiiiibis on

u. 20% asukohapunktidest isegi puistus.
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3.4. Rindepeatuspaikade kaitstus

Réndepeatustes (n = 303) asusid osad vai kdik asukohapunktid kaitsealal 40 juhul.

Umbritsevad alad (r=25km) hdlmasid kaitsealasid 160 rindepeatuspaiga puhul. Keskmiselt

asus randepeatuspeatuste asukohapunktidest 5.4% kaitsealal (Lisa 4 tabel 16).

Umbritsevast alast moodustas kaitseala keskmiselt 7.8%. Seega kalduvad linnud kasutama

keskmiselt vihem kaitsealasid, kui neid iimbritsevas alas leidub. See erinevus ei ole

keskmiselt kiill suur (tabel 9), kuid mitu lindu ei kasutanud kaitsealasid {ildse (Raivopoeg?2,

Toomas, Valdur ja Valja). Samas niiteks Pirsu asukohapunktidest asus kaitsealadel 29%

(n=1987; Lisa 4 tabel 16). Riandepeatuspaigad asuvad sagedamini kaitsealadel Euroopas,

kus kaitsealasid on ,,randekoridoris* ka tildiselt rohkem (joonis 7).

Tabel 9. Kaitsealade kasutuse iildise lineaarse mudeli tulemused.
»Eelistus* nditab asukohapunktide ja timbritseva ala vordlust (mudelis
korduvmdotmisena) ja regioonidena eristati Euroopa, Léhis-lda ja
Aafrika (vt ka joonised 6-7). Vaatlusiihikuks iga linnu summeeritud
asukohapunktide ning timbritseva ala (pindala) ning nende osakaalud
vaadeldavates regioonides (Nlind=15; Nregioon=3).

SS df MS F p
Intercept 0.23 1 023 194 <0.001
Lind 0.55 14 004 3.4 0.008
Regioon 0.10 2 005 44 0.027
Viga 0.22 19 0.01
Eelistus 0.01 1 001 34 0.081
Eelistus*Lind 0.07 14 0.005 1.4 0.246
Eelistus*Regioon 0.01 2 0.003 1.0 0.401

0.07 19 0.003

Viga
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Joonis 6. Kaitsealade osatéhtsuste erinevus asukohapunktide ja timbritsevate alade vahel
linnuisendite kaupa (keskmine ja 95% usalduspiirid; efekti olulisust mitmefaktorilises mudelis vt
tabel 9).
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Joonis 7: Kaitsealade keskmine osatédhtsus must-toonekure asukohapunktides ja
imbritsevatel aladel kolmes regioonis (keskmine ja 95% usalduspiirid).
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Riikidest kasutasid must-toonekured kodige rohkem kaitsealasid TSaadis (50%
asukohapunktidest, vastab ka timbritseva ala kaitstusele) ja tildse ei kasutatud kaitsealasid
12 labitud riigis 21-st (Tabel 10). Saja kuuekiimne randepeatuse seas, mis asusid osaliselt
voi tdielikult kaitsealal, oli ainult 14 juhtu, kus esines iihe kaitseala korduvkasutus
erinevate lindude poolt vdi sama linnu puhul erinevatel aastatel (joonis 8). Kokku 5

kaitseala kasutati rohkem kui the korra.

Tabel 10. Kaitsealade kasutussagedus must-toonekure rinde- ja talvituspaikades riikide
kaupa. Eristatud on osatdhtsused asukohapunktidest ja timbritsevas piirkonnas (25 km
raadiuses asukohapunktidest). Kahe riigi nimetamine niitab raindepeatuse paiknemist
piirialal. N on riigis asunud réndepeatuste arv.

Osatihtsus (%)

Riik Regioon N Asukohapunktid Umbritsevad alad
Kamerun Aafrika 7 0.0 0.0
Keenia Aafrika 12 16.7 22.6
Kesk-Aafrika Vabariik pafnka 14 0.0 0.0
Lduna-Sudaan Aafrika 19 5.3 4.9
Sudaan Aafrika 70 0.0 0.0
Sudaan — L3una-Sudaan Aafrika 3 0.0 0.0
Tansaania Aafrika 4 0.0 17.7
Tsaad Aafrika 6 50.0 50.0
Bulgaaria Euroopa 9 44.4 40.0
Eesti Euroopa 1 0.0 21.6
Etioopia Euroopa 13 0.0 0.1
Kreeka Euroopa 2 11.4 36.5
Kreeka — Tiirgi Euroopa 4 75 23.7
Leedu Euroopa 3 0.6 10.6
Liti Euroopa 12 2.5 10.4
Liti-Valgevene Euroopa 1 0.0 9.3
Moldova Euroopa 1 0.0 0.0
Moldova-Rumeenia Euroopa 3 9.5 4.4
Poola Euroopa 4 14.6 22.6
Rumeenia Euroopa 19 12.7 13.8
Ukraina Euroopa 31 4.39 6.7
Ukraina — Poola Euroopa 1 0.0 15.8
Valgevene Euroopa 18 0.0 9.0
lisrael Lahis-lda 24 3.9 4.1
lisrael — Jordaania Lihis-lda 7 0.6 2.6
Saudi Araabia Lahis-lda 1 0.0 0.0
Tiirgi Lahis-lda 14 0.0 3.4
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Balta Mica a Bréilei looduspark
Rumeenia
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Kaitseala

Joonis 8: Must-toonekurgede riandeteel korduvalt kasutatud kaitsealad ja Natura
2000 alad.

Réandepeatusest, mis paiknesid Euroopa Liidu riikides (n=59), asusid osaliselt voi
k&ik asukohapunktid Natura 2000 alal 25-1 rindepeatusel. Umbritsevas alas (r=25km) asus
osaliselt voi tdielikult Natura 2000 alal 58 rindepeatust. Keskmiselt asus rdndepeatuspaiga
siseselt 20% punktidest Natura 2000 alal (Lisa 4 tabel 17). Umbritsevast alast moodustas
Natura 2000 ala keskmiselt 17%.

Tabel 11. Natura 2000 alade kasutuse tildise lineaarse mudeli tulemused. ,,Eelistus*
nditab asukohapunktide ja timbritseva ala vordlust (mudelis korduvmdodtmisena) ja
gruppidena eristati Lduna-Euroopa ja Ladgnemeremaad (vt ka joonis 9). Vaatlusiihikuks
iga linnu summeeritud asukohapunktide ning iimbritseva ala (pindala) ning nende
osakaalud vaadeldavates regioonides (Niind=15; Ngrupp=2).

SS Df MS F p
Intercept 1,5 1 15 29,6 <0,001
Grupp 0,1 1 0,1 1,9 0,186
Viga 1,08 21 0,05
Eelistus 0,005 1 0,005 0,1 0,757
Eelistus*Grupp 0,002 1 0,002 0,04 0,841
Viga 1,1 21 0,052

Kahes piirkonnas (Grupp; Ladnemeremaad ja Lduna-Euroopa) ei erine (tabel 11)
Natura 2000 alade kasutus imbritsevas maastikus olevast kaitsealade osakaalust, see
tdhendab, et grupi siseselt kasutavad linnud sama palju Natura 2000 alasid, kui timbritsevas

maastikus leidub. Erinevus ei ilme ka kahe grupi vahel (Joonis 9).
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Joonis 9: Natura 2000 alade keskmine osatdhtsus must-toonekure
asukohapunktides ja imbritsevatel aladel kahes riikide grupis (keskmine ja 95%
usalduspiirid). F(1, 21)=0.04, p=0.84

Laanemeremaad

Grupp

Lindude Natura 2000 alade kasutuse erinevused riikide vahel on dra toodud tabelis

12. Koige rohkem kasutati Natura 2000 alasid Rumeenias piiridéres (keskmiselt 36%) ja

tildse ei kasutatud 1 riigis (Eesti). Kolmes riigis kasutati Natura 2000 alasid rohkem, kui

neid timbritsevas piirkonnas leidus. 4 juhul oli timbritsevas alas protsentuaalselt Natura

2000 alasid rohkem kui linnud neid kasutasid.

Tabel 12. Natura 2000 alade kasutussagedus must-toonekure rénde- ja
talvituspaikades riikide kaupa. Eristatud on osatéhtsused
asukohapunktidest ja timbritsevas piirkonnas (25 km raadiuses
asukohapunktidest). N on riigis asunud rdndepeatuste arv.

Osatihtsus (%)

Riik N Asukohapunktid Umbritsevad alad
Bulgaaria 9 22 21

Eesti 1 21

Kreeka 6 39

Leedu 3 6

Lati 12 9

Poola 5 32 16

Rumeenia 22 36 17
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4. Arutelu

Must-toonekured kasutavad idardndeteckonnal (ja ka talvitusaladel) koige
rohkem avamaastikke ja ka heterogeenseid avamaastikke (kus ei ole vdimalik delda
tapselt, kas domineerib puistu voi avamaastik). Need domineerivad metsade ja
veekogude lile. Heterogeense avamaastiku kasutust talvitusaladel on tdheldatud ka
eelnevates uurimustes (domineerivad korrelised, iiksikud puud ja pddsad; 1ddne
randeteekond; Chevallier jt. 2010b). V&ib 6elda, et nii ida- kui ladnerdndeteckonnal
domineerivad sarnased maakatted. Samas ei olnud avamaastike eelistamine
randepeatuste siseselt statistiliselt oluline ning iihte heterogeense avamaastiku
maakattetiitipi (heterogeenne rohumaa/mets-podsastik) linnud isegi valtisid.
Samalaadne olukord ilmnes ka rohkesti kasutatavate metsade ja veekogude puhul.
Seega voib delda, et linnud kasutavad nii avamaastikke, heterogeenseid avamaastikke,
metsi ja veekogusid enam-vidhem sarnaselt nende leidumisele iimbritsevas maastikus.
Réindeliikumiste suurt ulatust arvestades on voimalik, et valivus ilmneb suuremas
mastaabis, nditeks eelistusena rannata 14bi avamaastikurohkete piirkondade, mida

kéesolevas to0s ei kisitletud.

Uldiselt leidis aga kinnitust hiipotees, et avamaastike ja heterogeensete
avamaastike osakaal on riande- ja talvitusaladel oluliselt suurem nende kasutamisest
pesitsusajal. Must-toonekure pesitsusaegses elupaigakasutuses domineerivad
metsamaastik ja veekogud (Jiguet ja Villarubias 2004; Hampl jt. 2005; Treinys jt.
2009; Moreno-Opo jt. 2011). Pesitsusajal must-toonekure elupaigavalik sdltub
toiduallikatest, sobivate toitumispaikade olemasolust, puistu sobivusest pesitsemiseks
ning sobiva pesapuu olemasolust (Augustis ja Sinkevic¢ius 2005). Pesitsusvalisel ajal
langeb dra vajadus sobiva pesitsusmaastiku ning pesapuu jirele. Samas on puud
vajalikud ka puhkamiseks (Chevallier jt. 2010a), mis voib seletada osaliselt metsade

kasutuse riandel.

Veekogud on must-toonekure rande- ja talvitusaladel toitumispaikadena viga
olulised (Bossche 2003; Chevallier jt. 2008; Chevallier jt. 2010b), aga kéesolev
Globcover 2009 maakattetiilipide analiiiis jargi veekogude eelistamist ei kinnitanud ja
talvitusalal nditas hoopis méargalade véltimist. Sellel vastuolul on ilmselt mitu pohjust.
Esiteks on veekogud (tdpsemalt kalatiigid ja veekanalid, vihem joed) votmetdhtsusega
tiksnes randeteckonna teatud osades, eriti lisraelis (lisraeli, laiuskraadigrupis on ka
antud t60s veekogude osakaal 21%), aga ka siis, kui linnud jddvad talvituma (Bossche

2003). Vaib eeldada, et linnud ei kasuta koiki randepeatusi ainult toitumiseks, vaid
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peatutakse ka puhkamiseks v3i ebasoodsate ilmastikuolude eest varjumiseks (Newton
2006). Naiteks tuule suund ja tugevus on pohifaktorid, mis mééravad &ra, kust ja millal
must-toonekured Gibraltari vdina iiletavad (Parkes 2003). Jarelikult voib osa
randepeatuspaiga kasutusest olla seotud mitte toitumisvajadusega, vaid seal oodatakse
edasirdndeks sobivat ilma. Samuti tdheldas Bossche (2003) randepeatuspaiga siseselt,
et parasjagu mitte toituvad must-toonekured puhkavad nii méaendlvadel, kuivanud
kalatiikidel, puudel, mastidel ja pdldudel. Seega vdivad paljud asukohapunktid
peegeldadagi pigem puhkamiskohti, mis eeldatavasti vihendab veekogude osakaalu

ning voib osaliselt seletada lagendike suurt kasutussagedust.

Globcover 2009 maakattetiiiibi kaardil alahinnati eelkdige veekogude osakaalu.
Linnud kasutavad veekogusid rohkem, kui seda maakattetiilipide kasutuse analiiiiside
tulemustes kajastub. Veekogude viikest osatdahtsust Aafrikas (vahemikus 10°
16unalaiust kuni 15° pohjalaiust) voib lisaks pohjustada asjaolu, et Globcover 2009
maakattetiitipide kaart ei pruugi tuvastada ajutisi veekogusid. Ka niisugused veekogud
on seniste teadmiste kohaselt must-toonekure randteekonnal ja talvitusaladel
toitumiseks olulised (Shine 2003; Chevallier jt. 2008). Samas on toidu leidmise
toendosus (ajutistest) veekogudest Aafrikas raskesti ennustatav, kuna toonekured
talvituvad seal kuival aastaajal, mil tingimused aastati kdiguvad (Chevallier jt. 2008).
Ning 16puks jéédb voimalus, et ka valideerimiseks kasutatud Google Earth
satelliitkaartidel ei pruugi olla ndha viga viikesed vooluveekogud ja ajutised lombid,

kus konkreetse randeteekonna jooksul voib leiduda lindudele sobivat toitu (kalad).

Teisalt voiks veekogude ka tegelikkuses vihene leidumine randeteekonnal
pohjendada avamaastike suuremat rolli rindel vorreldes pesitsusaegsega, eriti Aafrikas.
Vaib arvata, et kui randepeatuses pole saadaval piisavalt koguses kergesti
kattesaadavat toitu (veekogudest piilitud kalad) ja noorlindudele toidu piitidmise
vajadus puudub, siis tarbivad must-toonekured teiste toiduallikate puudumise tottu
suuremas mahus ka putukaid randel. On teada, et pesitsusajal sodvad must-toonekured
putukaid vihe, kuna nende leidmine ja piilidmine on ajakulukas, eelkdige aladel, kus
kalad ja teised vdikesed suured saakloomad on saadaval, eriti kui noorlindude jaoks on
vajalik suur kogus toitu (Hampl jt. 2005). Samas on putukate tarbimise kogus randel
must-toonekure puhul tdpsemalt teadmata. Must-toonekured tarbivad pesitsusajal
viahesel miiral ka viikeseid imetajaid (Hampl jt. 2005), mida nad voivad ka leida

poldudelt.
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Avamaastike tdhtsuse puhul tuleb arvestada ka kisklusriski olulisust, mis lisaks
toidule on randeaegses elupaigavalikus oluline faktor (Cimprich jt. 2005; Buler jt.
2007). Mosaiikne (heterogeenne) maastik voib-olla parim lahendus kiskja eest
varjumiseks (Whittingham ja Evans 2004). Avatud maastikul ndeb lind kaugele ja
seega aitab see kaugemalt mérgata kiskjat (Chevallier jt. 2010b). Suur Kisklusrisk
vdhendab aga ka toitumise efektiivsust, kuna linnud peavad kiskjate méarkamiseks
timbrus jalgima (Whittingham ja Evans 2004; Cimprich jt. 2005; Chevallier jt. 2008).
Linnud kiituvad inimestega samamoodi kui kiskjatega, vildivad neid samamoodi kui
looduses esinevaid kiskjaid (Newton 2006; Chevallier jt. 2008). On leitud, et avatud
maastikel, samamoodi nagu looduslikelgi kiskjatel, on must-toonekured inimeste
lahedusele ka leplikumad (Chevallier jt. 2010b).

Vaadates veel pesitsusajal domineerivaid maakattetiitipe eraldi, siis metsadest
domineerivad rindel lehtmetsad (jargnevad segametsad), mis on sarnased ka Euroopas
pesitsusajal kasutatavate metsatiilipidega (Augustis ja Sinkevicius 2005). Metsade
puhul kasutasid toonekured aga palju metsaservasid. Pesitsusajal metsaservi pigem
vélditakse (Lohmus jt. 2005). Talvitusaladel vildivad must-toonekured mérgalasid, mis
on iillatav, kuna sealt vdiksid linnud leida sobivat toitu (kalad ja ka kahepaiksed).
Mairgalad on arvatud olevat just olulised toitumispaigad toonekurgedele Aafrikas
(Jiguet jt. 2011). Toonekured talvituvad Aafrikas kuival aastaajal, mil tingimused
aastati koiguvad (Chevallier jt. 2008), sellest voib jareldada, et ajal kui must-
toonekured Aafrikas viibivad, ei ole neile mérgalad sobivad. Samas ei ole Globcover
2009 kaartidelt tuvastatav, et ka maakattetiiiipide kaart on tehtud kuival- voi
vihmaperioodil ning kas antud maakattetiiiipide pindala on sarnane kaardil ning ajal kui

linnud seal peatuvad.

Kevad ja siigisrandel maakattetiitipide eelistustes tuli oluliseks ainult
heterogeense taimestiku vdiksem eelistamine kevadel kui siigisel (sarnasele tendentsile
ldheneb ka heterogeenne pdllumaa). Kui arvestada, et antud maakattetiitipides esineb
palju pdllumaad (vastavalt 20-50% ja 50-70%), siis voib iiheks pdhjuseks olla poldude
kiindmine. Laiolo (2005) leidis oma Itaalia pollumajandusmaastikku uurides, et kiintud
pdllud on maastik, kus puudub lindudele piisav toit, ning linnud véldivad neid. Kui
pdllud on kiintud enne kevadrannet, siis taolised tingimused ei muutu seal ka enne uue
taimestiku kasvu st. must-toonekure kevadrande ajaks. Seega peavad toonekured

otsima kevadel teisi sobivaid toitumisalasid.
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Suurim suremus on just Euroopa pikamaaranduritel iiletades Saharat (Klaassen jt.
2014). Nagu ka antud to0st selgub, siis Aafrika kdrbete piirkonnas ei ole must-
toonekurgedele sobivaid rindepeatuspaikasid ja ainus Saudi Araabia korbes peatunud
lind hukkus. Siiski ndib, et raindeteekonnale jadvad korbealad ei ole must-toonekure
arvukuslanguse peamine pdhjus, ehkki must-toonekurgede suremus rindel on suur.
Kaéesolevas t60s kasitletud lindudest hukkusid kdik noorlinnud (juv; 5 lindu) oma
esimesel randel juba enne talvitusalale joudmist ja 19 vanalinnust hukkus réannete
jooksul seitse. Linnud, kelle hukkumise pohjus on tdendoliselt teada (U.
Sellis/Kotkaklubi, kirjal. teade), hukkusid samas enamasti mitte toidupuuduse tattu
vaid muudel pShjustel (laskmine, elektriliinidesse lendamine, miirgitus, haigused).
Sellest tulenevalt voib eeldada, et toit ei ole rdndel must-toonekurgedele limiteeriv
faktor, seega elupaigavalik ja rindepeatuspaikade kasutus, tagamaks vajaliku
toiduhulga randeteekonnal, on dnnestunud. Samas ei saa me hinnata, et kuidas mdjutab
elupaigavalik elektriliinidesse lendamist ning mahalaskmist inimese poolt, kuna

hukkumise ajahetke ja raindepeatuspaikade omavahelist seost ei uuritud.

Kaitsealade ning Natura 2000 alade kasutus lindude poolt on viike, vastavalt
5.4% ja 20%. Ei saa viita, et linnud kasutavad neid alasid siistemaatiliselt vihem, kui
neid timbritsevas alas ehk nn rindeteekonnal leidub, seega paistab olevat kaitsealade ja
Natura 2000 alade valik juhuslik ning sGltub randeteekonnal asuvate kaitsealade ning
Natura 2000 alade suurusest ja arvust. Lindude vahel on viga suured erinevused
kaitsealade kasutuses. Vaadates regioone, siis Euroopas asuvad asukohapunktid
sagedamini kaitsealal kui Lihis-Idas ja Aafrikas. Sama tendents on ka randekoridoris
(imbritsevas alas). Euroopas iiletavad need numbrid ka kogu regiooni keskmist
kaitsealade osakaalu pindalast (12.4%), teises kahes regioonis jddb kaitsealade
tunduvalt alla regiooni keskmisele kaitsealade osakaalule (Ida-Aafrikas 15.9% ja
Pohja-Aafrikas ning Lahis-ldas 9.5%; Chape jt. 2005). Eelnevast voib eeldada, et
kaitsealad ei ole, vihemalt Lihis-Idas ja Aafrikas ainukesed sobivad ,,saarekesed*
keset lindudele sobimatut maastikku. Pohjuseks voib olla asjaolu, et linnud kasutasid
palju maakattetiitipe, kus on iilekaalus pollumaa, ning pollumaa ei ole enamasti
samavorra kaitstud kui nditeks metsad ning rohumaad (Chape jt. 2005; Limifiana jt.

2012).

Kui vaadelda Natura 2000 alade kasutust nii Ladnemere piirkonnas kui ka Louna-
Euroopa riikides, siis on mdningane tendents Ladnemere piirkonnas kaitsealade

viiksemale osakaalule nii timbritsevas alas kui ka punktide kasutuses. Samas ei saa
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seda kindlalt véita, kuna lindude erinevused Natura 2000 alade kasutuses on viga
suured. Seega piirkondade keskmised omavahel ei erine. Sellest tulenevalt voib 6elda,
et nii inimarenguindeksi (HDI; piirkondade keskmised, tuletatud riikide keskmisest —
ka jargnevad: Louna-Euroopa 0.8 ja Ladgnemeremaades 0.82; Human Development
Report) ning dkoloogilise jalajilje (vastavalt 3.47 ja 5.32; Ecological footprint Annual
Report 2012) erinevused kahe piirkonna vahel ei mdjuta kaitsealade kasutust. Samas
kui vaadelda regioone, siis Euroopas, kus enamus riikide HDI on véga kdrge voi korge
ning Lahis-Ida ja Aaftrika, kus enamus riikide HDI on keskmine voi madal (Human
Development Report), siis saab viita, et kdrgemate HDI juures on tendents kasutada ka

rohkem kaitsealasid.

Kaitsealade kasutus on juhuslik ning ei ole vélja kujunenud kindlaid kaitsealasid,
mida palju linnud kogu riandeteekonnal kasutavad. Vaib-olla oleks kaitsealadest
olulisem luua lindudele sobivaid toitumispaiku. Must-toonekurgedele randel on
positiivne kalatiikide rajamine. Naiteks lisraelis pakuvad sobivaid toitumispaiku
toonekurgedele, neid hakati rajama 1940ndatel aastatel, sealt rindavad 14bi ja toituvad
suur osa idardndeteekonna toonekurgedest (Bossche 2003). Seal saavad linnud toituda

ja piisavad rasvavarud koguda enne korbete iiletamist teel talvitusaladele.

Maakattetiitipide kasutus piki laiukraadi varieerub, kuid iildiselt jargib
maakattetiilipide kasutuse varieeruvus iimbritsevas maastikus saadavoleva
maakattetiilipide varieeruvust. Lisaks selgub, et linnud ei pruugi kasutada riandel
samasid elupaiku, mida kasutatakse pesitsusajal ning raindeteekonna 1dikes voib
elupaigakasutus varieeruda. Seega linnuliikidele kaitsealade loomisel randeteekonnale
el saa liks iihele pesitsusaegset elupaigakasutust kopeerida. Lindude jaoks tuleb leida
randel kasutatavad elupaigad ja randepeatuspaigad ning talvitusalad. Ning lisaks tuleb
arvestada varieeruvusega randeteekonna 15ikes, kuna kogu rdndeteekonnal ei ole iihte
kindlat ,,elupaigandudluse retsepti*, mille alusel saaks rajada lindudele sealhulgas ka

must-toonekurele sobivaid kaitsealasid.

Kokkuvdtvalt voib 6elda, et avamaastike (ka heterogeensete avam.) suurem
osakaal v3ib olla seotud veekogude vihese arvukusega rindeteekonnal (Aafrikas),
pesapuude/pesitsusmetsade ebaolulisusega rdandel, kisklusriski vdahendamisega.
Stuigisrdandel voidakse heterogeenset taimestik kasutada rohkem, kuna kevadel on
pollumaad toitumiseks vihemsobivad kui siigisel. Maakattetiilipide kasutus piki
laiuskraadi jérgib timbritseva ala maakattetiilipide jaotumust. Natura 2000 alade

kasutust HDI ja 6koloogiline jalajdlg ei mojuta. Samas regioonide (Euroopa, Léhis-Ida
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ja Aafrika) vahel ilmnevad erinevused, kus kdrgem HDI voib tdhendada suuremat

kaitsealade kasutust.

Globcover 2009 maakattetiitipide kaart on piisavalt tdpne, et kirjeldada lindude
elupaigakasutust randel. Samale seisukohale on joutud ka viike-konnakotka (Aquila
pomarina) raindepeatuspaikade kasutust uurides (Gerkmann ja Meyburg 2009). Tuleb
arvestada, et viiksemate maastikuelementide puhul toimub alahindamine (néiteks
metsaserv ja viikeveekogud) ning see on tingitud 300x300m pikslitihedusega

resolutsioonist ning vajalik on viikeste maastikuelementide valideerimine.
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Kokkuvote

Magistrito6 eesmargiks oli médarata must-toonekure poolt enimkasutatavad ja
eelistatavad elupaigatiilibid randel, hinnata kaitsealade rolli must-toonekurgede
randepeatuspaikade seas ning esimese eesmargiga seotud lisacesméirgiks on kontrollida
peamise kasutatava aluskaardi adekvaatsust toonekure elupaikade kirjeldamiseks.
Hiipoteesideks said seatud: (1) Erinevalt pesitsusajast eelistavad must-toonekurgedel
avatud maastikke; (2) Elupaikade kasutus varieerub sesoonide vahel; (3) Must-
toonekurgede elupaigakasutus randeteekonna 16ikes varieerub soltuvalt {imbritseva
maastiku maakatetest; (4) Kaitsealasid kasutavad must toonekured vdhem kui {imbritsevas
maastikus leidub, kuna lébitakse vihese intensiivsusega (HDI ja 6koloogiline jalajilg)
piirkondi; (5) Regioonide vahel esineb erinevus kaitsealade kasutuses soltuvalt
randekoridoris olevast kaitsealade hulgas; (6) Globcover 2009 tipsus maakattetiiiibi

madramisel sobib kasutamaks maastikul oleva maakattetiiiibi maaramiseks.

Enimkasutatud ja eelistatud elupaigatiiipide uurimiseks randel kasutati
satelliitsaatjatega varustatud 19 must-toonekurge, kdik linnud périnesid Eestis.
Vaadeldavaks ajaperioodiks oli 2006 stigis kuni 2012 siigis. Kokku esines lindudel 303
randepeatust ja talvitusala. Analiitisimaks maakattetiitipide kasutust kasutati Globcover
2009 maakattetiiiipide kaarte, maakattettiitipide valideerimiseks kasutatud Google Earth
satelliitpilte. Kaitsealade ning Natura 2000 alade kasutust vaadeldi WDPA Kkaitsealade

kaardilt ning Euroopa kosmoseagentuuri Natura 2000 alade kaardilt.

Tulemustest selgus, et linnud kasutavad rindel kdige rohkem avatud maastikke ja
heterogeenselt avatud maastikke. Nendele jirgnevad pesitsusajal olulised maastikud
metsad ning veekogud. Samas {ihtegi eelistust antud maakatetes nii siigisrdndel ning
talvitusaladel ei esinenud. Talvitusaladel vélditi horedat taimestikku ning mérgalasid.
Kevad ja stigisrandel maakattetiitipide eelistustes tuli oluliseks ainult heterogeense
taimestik vidiksem eelistamine kevadel kui siigisel (sarnasele tendentsile 1aheneb ka
heterogeenne pdllumaa). Maakattetiiiipide kasutus piki laiukraadi varieerub. Uldiselt jérgib
maakattetiilipide kasutuse varieeruvus timbritsevas maastikus saadavoleva maakattetiitipide
varieeruvust. Valideerimisest selgus, et veekogude kasutuse osakaal on tegelikult suurem,

kui seda ennustab Globcover 2009 maakattetiiiipide kaart.

Kaitsealade ning Natura 2000 alade kasutus lindude poolt on viike, vastavalt 5.4% ja
20%. Ei saa viita, et linnud kasutavad neid alasid siistemaatiliselt vihem, kui neid

timbritsevas alas ehk nn randeteekonnal leidub, seega paistab olevat kaitsealade ja Natura
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2000 alade valik juhulik ning s6ltub rindeteekonnal asuvate kaitsealade ning Natura 2000
alade suurusest ja arvust. Natura 2000 alade kasutust HDI ja 6koloogiline jalajélg ei
mdjuta. Samas regioonide (Euroopa, Lahis-Ida ja Aafrika) vahel ilmnevad erinevused, kus

korgem HDI voib tdhendada suuremat kaitsealade kasutust.

Kokkuvotvalt niitas kdesolev magistritod, et satelliitandmeid ning maakattetiiiipide
kaarte saab kasutada laiapdhjaliseks elupaigauuringuks, samas tuleb arvestada, et
Globcover 2009 maakattetiitipide kaart alahindab tulenevalt oma resolutsioonis

(1px=300x300m) viikeste maakatteelementide hulka.
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Habitat use by migrating black stork Ciconia nigra

In this study an aim was to find most used and preferred habitat types used by black
stork (Ciconia nigra) and assess the role of protected areas in stopover and wintering areas
use. Extra aim connected to first aim was to find if main base map was adequate enough
for using it for describing used and preferred habitats of black stork. Hypothesis where: (1)
different from breeding areas black stork prefer open habitats during migration; (2) habitats
usage differs between seasons; (3) habitats usage differs along latitude; (4) black-stork will
use less protected areas than in surrounding areas, because they use areas with low
intensity (HDI and ecological footprint); (5) between regions there are differences in
protected area use depending of protected areas cover in the surrounding areas; (6)
Globcover 2009 habitats map is adequate for describing habitats used by migrating black
stork.

Black storks (19 birds) were captured and tagged with satellite transmitters for
finding most used and preferred habitat types used by black stork (Ciconia nigra), all birds
originated from Estonia. Habitats usage was observed in time period from autumn 2006 to
autumn 2012. Birds used 303 stopovers and wintering areas. For analysing habitat use and
preference was used Globcover 2009 (habitat types) land cover base maps, for finding out
if these maps where adequate enough for describing habitat use by black stork was used
Google Earth satellite imaginary. Protected and Natura 2000 areas usage was found out

from WDPA Protected Areas map and European Space Agency Natura 2000 base map.

Results showed that black storks most use open and heterogeneous open habitats.
These were followed by important breeding habitats forests and water bodies. From these
habitats migrating black storks in autumn did not prefer anything. In winter black storks
avoided sparse vegetation and wetlands. Only differences between autumn and spring
migration was that black storks preferred “mosaic vegetation/cropland” (heterogeenne
taimestik) more in autumn than in spring (“mosaic cropland/vegetation” (heterogeenne
pdllumaa) was approaching to similar trend too). Habitats usage differs along latitude and
is similar to habitats in the surrounding areas. From validating Globcover 2009 base map

appeared that this base map underestimates coverage of small water bodies.

Usage of protected and Natura 2000 areas was small, correspondingly 5.4% and
20%. Cannot argue that birds use less protected and Natura 2000 areas than in surrounding
areas, from that seems that usage of protected and Natura 2000 areas was random and is

influenced by protected and Natura 2000 areas coverage in the surrounding areas. It seems

35



that HDI and ecological foorprint do not influence Natura 2000 area usage, but between

regions (Europe, Middle-East and Africa) there can be trend that higher HDI means higher
protected area usage.

This study showed that satellite data and land cover maps can be used for broad
habitat usage studies, but must take into consideration that Globcover 2009 land cover map

underestimates land covers with small area, it is caused by its resolution (1px=300x300m).
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Tanuavaldused

Ténan viga oma juhendajat Asko Lohmust. Suur tinu Urmas Sellisele ja MTU
Kotkaklubile toonekurgede satelliitsaatjatega varustamise, mulle nende ligipddsu

voimaldamise ning lindude kohta abistava infomatsiooni andmise eest.

Peamisteks GPS-saatjate ostu rahastajateks olid Euroopa Liidu struktuurifondid (1&bi
Tartu Ulikooli) ja LIFE programm, Keskkonnainvesteeringute Keskus (liibi Eesti
Ornitoloogiatihingu ja Kotkaklubi). Info ostu Argose siisteemist toetasid Riigimetsa

Majandamise Keskus, Keskkonnaamet, KIK ja Euroopa Liidu LIFE programm.

Uuringut on aidanud 14bi viia Eesti Teadusagentuur projektide ETF9051 ja
SF0180012s09 (vastutav tditja A. Lohmus) raames.
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Lisa 1 Sugisrande ning talvitusalade isendipohised valivusindeksid

Tabel 13. Siigisrande isendipdhised valivusindeksid

= > >
g g g o
5 = S s o <3 g £ 5
2 S E = o 3 S 3 2 2 2 5 =) =,
Lind N 3 g s S T £ £ & & & 2 p S
Nrindepeatus 17 10 6 7 8 9 8 3 13 4 5 4 20 2
Niisutatav pollumaa 0.83 1.11
Vihmatoiteline pdllumaa 0.72 1.11 1.36 0.34 3.56 0.93 0.93 1.50 0.18 0.35 0.62 0.48 0.56 0.96
Heterogeenne pdllumaa 0.91 0.82 0.67 0.80 1.46 0.79 0.95 0.80 0.28 0.91 151 1.43 0.78 1.01
Heterogeenne taimestik 0.88 0.91 0.55 151 0.00 0.73 1.52 0.59 0.70 0.78 0.88 0.87 1.95 1.38
Suletud heitlehine lehtmets 1.26 1.76 0.00 0.62 0.51 1.23 0.00 0.92 0.15 1.82 0.29 1.20 0.92 0.00
Avatud heitlehine lehtmets 3.81
Suletud heitlehine okasmets 0.27 0.00 0.43 0.18 2.83 0.34
Avatud heitlehine voi igihaljas okasmets 0.00
Suletud kuni avatud heterogeenne mets 0.31 0.22 2.30 0.66 1.25 0.37 0.27 0.54 2.10
Heterogeenne mets-podsastik/rohumaa 1.93 0.37 0.57 2.39 3.48 2.30 0.42
Heterogeenne rohumaa/mets-pdosastik 0.74 0.10 0.46 0.00
Tihe kuni hore pddsastik 1.51 0.81 1.41
Suletud kuni avatud rohumaa 0.90
Hore taimestik 0.08 0.00 1.92 0.15 2.72
Suletud kuni avatud regulaarselt iilejutatav
lehtmets
Regulaarselt tileujutatav tihe kuni hore
taimestik 0.50 0.50 0.68
Taimkatteta ala 0.38 0.38
Veekogu 1.64 0.77 0.49 0.64 1.05 0.62 3.96 3.97 6.97 0.00 0.24 1.05 1.44
Muud 1.28 3.48 0.00 2.38 2.16 1.01 0.00 0.00 0.09 0.00 7.57 0.38 1.97 0.00
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Tabel 14. Talvitusalade isendipShised valivusindeksid

= & -

2 2 £ E 0 o 2 = 2 5 3
Lind S 3 5 3 S & & £ & e S
Nrindepeatus 2 25 31 4 4 1 9 42 18 4 4
Niisutatav pollumaa 0.24 1.06
Vihmatoiteline pdllumaa 017 143 151 0.10 081 0.38 0.34
Heterogeenne pdllumaa 1.38 1.74 1.68 0.42 0.46 1.60 0.60 1.05
Heterogeenne taimestik 0.10 081 1.05 0.96 1.85 115 071
Suletud kuni avatud igihaljas voi osaliselt heitlehine lehtmets 0.28
Suletud heitlehine lehtmets 0.36 1.34
Avatud heitlehine lehtmets 0.62 1.12 092 070 0.00 0.38
Heterogeenne mets-podsastik/rohumaa 051 062 089 170 119 152 260 113 335 212
Heterogeenne rohumaa/mets-podsastik 0.94 0.00
Tihe kuni hdre pdosastik 201 141 142 092 211 070 075 011 0.69
Suletud kuni avatud rohumaa 0.60 0.26 0.00 0.00 0.72
Hore taimestik 0.53 0.54 0.05 0.38
Suletud kuni avatud regulaarselt iilejutatav lehtmets 0.34 081 061
Regulaarselt iileujutatav tihe kuni hore taimestik 0.56
Taimkatteta ala 021 047 0.53
Veekogu 0 5.06 6.65
Muud 0 260 072 000 097 104 408 178 O 0

4%



Lisa 2 Maakattetliiipide kasutuse seos laiuskraadiga

a)
19(481) 28(886) 34(574) 31(835) 11(197) 31(2580) 1(7) 98(7313) 30(1530) 4(187) 15(421) 1(7)
100% - — —
T 80%
v
©  70%
o
o 60% I
c
‘© 50%
@©
2 40%
=
3 30%
©
& 20%
10%
0%
60 55 50 45 40 -5
Laiuskraad
b) 1(78) 98(28919) 30(11761) 4(1475) 15(3194) 1(131)
100% — —
90% -
T 80%
v
® 70%
o
o 60%
£
© 50%
@©
2 40%
c
8 30%
2 20%
10%
0%
60 55 50 45 40 35 30 25 20 15 10 5 0 -5
Laiuskraad
H Muud H Veekogud
 Regulaarselt tileujutatav tihe kuni hore taimestik Suletud kuni avatud regulaarselt tlejutatav lehtmets
Hore taimestik M Tihe kuni h&re pddsastik
W Heterogeenne mets-pdd&sastik/rohumaa Suletud kuni avatud heterogeenne mets
Suletud heitlehine okasmets M Avatud heitlehine lehtmets
M Suletud heitlehine lehtmets M Suletud kuni avatud igihaljas vdi osaliselt heitlehine lehtmets
Heterogeenne taimestik Heterogeenne pdllumaa
Vihmatoiteline pdllumaa Niisutatav p&llumaa

Joonis 10: Maakattetiiiipide suhteline sagedus olenevalt raindepeatuspaikade laiuskraadist
lindude asukohapunktide (A) ja neid timbritsevate 1 km raadiusega alade puhul (B).
Laiuskraadi téhis nditab 5° vahemiku pohjapiiri (60 = 59.9°...55°N; 55 = 54.9°...50°N),
negatiivsed véartused tdhistavad 1ounalaiusi. Iga tulba tileval on dra toodud grupi sisene
randepeatuspaikade arv ning sulgudes grupi sisene iiksikute punktide arv. Muud* alla
maakattetiiiibid, mille keskmine {iheski rindeteekonna jaotumise grupis ei tiletanud 5% piiri (5;
avatud heitlehine voi igihaljas okasmets, heterogeenne rohumaa/mets-pdosastik, suletud kuni
avatud rohumaa, asula ala, taimkatteta ala).
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Lisa 3 Maakattetuupide sesoonanaluusi valimis

kasutatud linnud

Tabel 15. Maakattetiilipide sesoonanaliiiisi valimis kasutatud linnud. X néitab linnu

kasutust maakattetiitibi analiitisis.

Maakattetiiiip

Kaku

Leida

Oss

Pirsu

Raivo

;Toomas

Heterogeenne taimestik

Vihmatoiteline pdllumaa

Heterogeenne pdllumaa

Veekogud

Heterogeenne mets-podsastik/rohumaa

Suletud laialehine heitlehine mets

Hore taimestik

Suletud kuni avatud pddsastik

Suletud kuni avatud heterogeenne laialehine ja okasmets
Suletud heitlehine okasmets

X X X

xX X X X

X X X X

xX X

X X X X X X X

X X X X ..
Priidu

xX X

X X X X X X X X X X

X X X X

X X X X X X X X X X
Valdur
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Lisa 4 Lindude kaitsealade ning Natura 2000 alade
kasutus

Tabel 16. Lindude kaitsealade kasutus. ,,Plgnktide %* néitab
punktide osakaalu, mis asusid kaitsealal. ,,Umbritsev %" néitab
timbritsevas piirkonnas (r=25km) asunud kaitseala osakaalu.

Osatihtsus (%)

Lind N Asukohapunktid  Umbritsevad alad
Kaku 21 4.6 4.8
Leida 41 2.9 3.8
Lembit 37 04 11
Murru 1 9.1 11.9
Oss 13 0.3 8.5
Piia 4 26.6 17.7
Pirsu 21 29.1 27.8
Priidu 58 11 3.1
Priidupoeg 3 0.6 7.1
Raivo 43 11.5 13.4
Raivopoegl 4 9.0 10.7
Raivopoeg2 5 0.0 4.3
Toomas 10 0.0 5.4
Valdur 30 0.0 8.5
Valja 2 0.0 8.6
Kokku 303 5.4 7.8

Tabel 17. Lindude vahelised erinevused Natura 2000 alade
kasutuses. ,,Punktide % niitab punktide osakaalu, mis asusid
Natura 2000 aladel. ,,Natura2000 % niitab {imbritsevas
piirkonnas (r=25km) asunud Natura 2000 ala osakaalu.

Osatihtsus (%)

Lind N Asukohapunktid Umbritsevad alad
Kaku 5 35 13
Leida 6 2 13
Lembit 2 0 3
Oss 2 0 32
Piia 2 53 16
Pirsu g 24 30
Priidu 13 28 15
Priidupoeg 2 1 10
Raivo 7 16 17
Raivopoegl 2 O 32
Raivopoeg2 1 90 13
Toomas 2 50 18
Valdur 6 O 11
Valja 1 38 22

Kokku 59 20 17
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