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Infoleht

Linnaruum linnukoosluste kujundajana

Kéesoleva bakalaureusetod eesmérk on teaduskirjanduse pohjal anda iilevaade teguritest, mis
mdjutavad linnukoosluste kujunemist linnas ning tuua vélja soovitusi linnaruumi muutmiseks, et
soosida mitmekesisemaid kooslusi. T66st selgub, et linnukoosluste koosseisu méjutavad linnades
leiduvad ohud ning linnade ja linnasiseste rohealade omadused, kuid nende tegurite moju ja
lindude voime kasutada éra linnades leiduvaid uudseid ressursse sdltuvad lindude enda omadustest
nagu pesapaik ja -tiiiip, toitumistiilip, voime taluda inimhdiringuid jne. Seega on oluline
leevendada linnas leiduvate ohtude moju, kujundada linnade rohealasid sarnasemaks elupaikadele,
mida nad voiksid esindada looduses, ning lisada iildisesse linnaruumi linde soosivaid elemente,
nagu taimestikku ja joogikohti. Lisaks antakse t60 10pus lithike iilevaade sellest, millist kasu
voiksid tuua rikkamad linnukooslused linnas elavatele inimestele. Selgub, et linnud vdivad

avaldada positiivset moju inimeste vaimsele tervisele ja pakkuda 6kosiisteemiteenuseid.
Mairksonad: linnastumine, linn, lind, kooslus, elupaik
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The Role of Urban Space in Shaping Bird Communities

The aim of this bachelor's thesis is to provide an overview of the factors that influence the
formation of bird communities in cities based on scientific literature, and to present
recommendations for changing urban space to promote more diverse communities. This thesis
shows that the composition of bird communities is influenced by the threats found in cities and the
characteristics of cities and urban green areas, but the impact of these factors and the ability of
birds to exploit novel resources found in cities depends on the characteristics of the birds
themselves, such as nesting site and type, type of diet, ability to tolerate human disturbance, etc.
It is therefore important to mitigate the impact of urban threats, to design urban green spaces more
similar to the habitats they might represent in nature, and to add bird-friendly elements into the
overall urban space, such as vegetation and drinking places. In addition, this thesis concludes with
a brief overview of the benefits that richer bird communities could bring to people living in cities.
It turns out that birds can have a positive impact on people’s mental health and provide ecosystem

services.
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1.  Sissejuhatus

Linnastumine jétkab kasvu (Internet 1) ning koos sellega kasvab alade osakaal, mille elustik on
mdjutatud linnas leiduvate tegurite poolt. Mitmed teadusuuringud on leidnud muutusi linnade
kooslustes, mis viljendub niiteks liikide arvu vdhenemises, domineerimissuhete muutumises ja
haruldaste liikide vdhenemises (nt Imai ja Nakashizuka, 2010), osade liikide isendite arvukuse
tousus (nt Faeth jt, 2011), voorliikide arvukuse suurenemises (nt McKinney, 2002; van Heezik jt,
2008) ning looduslike protsesside ja liikidele omase kaitumise muutumises (nt Neil ja Wu, 2006;
Chamberlain jt, 2009; Nordt ja Klenke, 2013). Linnastumine v0ib pdhjustada ka
Okosiisteemiteenuseid pakkuvate liikide, nditeks pesadonsusi tegevate rihnlaste (Picidae)
(Tomasevic ja Marzluff, 2017) voi viikekiskjate arvukusi reguleerivate tippkiskjate (Crooks ja
Soulé, 1999), kadu, mis kahjustab sealsete 6kosiisteemide protsesse (Soulsbury ja White, 2015) —
see seab omakorda ohtu linna 6kosiisteemide stabiilsuse ja piisimise. Lisaks eeltoodule, mdjutab
umbruskonna looduse kahanemine ka linnas elavaid inimesi, sest elanikele, kes kidivad harva
linnast viljas, vOib linnaloodus olla ainus viis, kuidas nad saavad siilitada oma sidet loodusega
(Maller jt, 2006; Soulsbury ja White, 2015). Linnaloodus vdib suurendada inimeste rahulolu oma
t60 ja eluga (Kaplan ja Kaplan, 1989), linna rohealade liigirikkus ja/voi bioloogiline mitmekesisus
mdjuvad positiivselt inimeste vaimsele heaolule (Fuller jt, 2007; Wood jt, 2018) ning osa liike
pakub ka inimestele ckosiisteemiteenuseid (Wenny jt, 2011; Soulsbury ja White, 2015; Whelan jt,
2016). Seega voib linnasisese liigirikkuse vdhenemine mojuda negatiivselt inimeste vaimsele

tervisele ja ileiildisele heaolule.

Sellest tulenevalt on oluline vilja selgitada, millised on linnastumisega kaasnevad muutused ja
ohud, kuidas need mojutavad ja kujundavad linnasiseste jaanukelupaikade ja linna loodud
rohealade elurikkust ning milliseid voimalusi elustikule pakub rohealadest véljaspool asuv
linnaruum. Nende seaduspérasuste viljaselgitamine ja moistmine aitaks vélja tootada ettepanekuid
selle kohta, mida tuleks linnade planeerimisel ja sealsete rohealade siilitamisel/kujundamisel
silmas pidada, et linnad suudaksid toetada mitmekesisemaid elusorganismide kooslusi, mis oleksid
elujoulised ja ei koosneks vaid paarist domineerivast liigist. Sedasi oleks voimalik séilitada kasvoi

osa rikkusest, mis intensiivse linnastumise korral kaoks.

Kuna kogu elurikkuse ja linnastumise vaheliste mojude uurimine oleks iihe 16put66 jaoks liiga
mahukas, otsustati kdesoleva bakalaureusetoé raames keskenduda erinevatele teguritele, mis
voiksid mojutada linnukoosluste kujunemist linnas. Uurimisobjektiks valiti linnud, kuna tegu on

linnas vordlemisi palju uuritud taksoniga (Zudiga-Palacios jt, 2021; Campbell jt, 2022), mille
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pohjusteks voivad olla nditeks nende vordlemisi hea seiratavus, vorreldes teiste selgroogsetega
(Chace ja Walsh, 2006), nende 6koloogia, fiisioloogia ja elulootunnuste hea dokumenteeritus (Sol
jt, 2014) voi ka positiivsed emotsioonid, mida linnud inimestele tekitavad (vt nt Cox ja Gaston,
2016; Whelan jt, 2016). Koosluste tasand otsustati valida selleks, et mdista, kas ja kuidas linn
mojutab erinevate tunnustega liike erinevalt, kuidas see peegeldub kohalikus bioloogilises
mitmekesisuses ning mida saaks ette votta, et linna elustiku mitmekesisust suurendada. Kuna
kédesolevas to0s kajastatakse andmeid nii erineva toitumise, pesitsuse, elupaiga kui ka kditumisega
koosluse rithmadest ning ka linnustikust {ildisemalt, siis saab t60 jareldusi ja soovitusi kasutada
konkreetse linna mdjude hindamiseks, ldhtuvalt selle linna ja imbruskonna elustikust — miski,
mida paari liigi voi ,.lihtsalt lindude* pShine tilevaade ei voimaldaks. Vajadusel kasutatakse t66s
siiski ka liigipohiseid uuringuid, kuid sellisel juhul proovitakse vilja tuua nende tulemuste
tahendus koosluse rithmadele ja/voi lindudele tildisemalt. Samuti otsustati kasutada uuringuid igalt
poolt maailmast, et mitte olla piiratud iihe regiooni uuringutega ning anda aimu linnade globaalsest

mojust elustikule.

Eelnevast ldhtuvalt otsitakse kdesoleva bakalaureusetdo raames vastuseid jargmistele kiisimustele:
Millised ohud kaasnevad linnastumisega? Millised linnasiseste rohealade, veekogude ja linna enda
omadused ja kuidas mojutavad linnukoosluste koosseisu? Kas ja milliste omadustega liigid on
linnas eelisseisus ning milliste omadustega liigid on linnas rohkem ohustatud? Kuidas voiks
kujundada linnaruumi ja selle rohealasid mitmekesisemate kooluste loomiseks? Kas ja milliseid

positiivseid mdjusid toovad mitmekesisemad linnukooslused linnas elavatele inimestele?



2. Materjal ja meetodid

Kéesoleva 10putoo kirjutamisel kasutati materjalide otsimiseks Google Scholari otsingumootorit
ning kui mone allika téistekstini ei dnnestunud selle kaudu jouda, siis tehti tdiendav otsing selle
allika leidmiseks Google otsingumootoris. Kuna antud 16put66 sisaldab paljusid erinevaid
teemasid, oli ka kasutatavate otsingusdnade ja kombinatsioonide hulk suur, kuid tihtedeks enim

kaustatud méarksonadeks olid nditeks ,,urban®, ,,city®, ,,bird“, ,,avian, ,.diversity*, ,,community*.

Enne iga peatiiki kirjutamist moeldi otsingusonadele ja nende kombinatsioonidele, mis voiksid
kdnealuse teemaga seostuda ning teostati nende abil otsingud. Artiklite valimisel loeti esmalt ldbi
artiklite alguses olev resiimee ning kui selle pdhjal tundus, et artikkel voiks sisaldada kdesoleva
t60 jaoks vajalikku infot, pandi allika viide koos internetilingiga kirja eraldi allikate analiiiisi
dokumenti. Kui tundus, et artikleid oli kogunenud teema erinevate tahkude kajastamiseks piisav
hulk (see olenes teema piiritlusest ja olulisusest), hakati neid 1dbi lugema. Allikate paremaks
slistematiseerimiseks méérati igale 10putdo peatiikile varv, millega mérgistati allikate analiiiisi
dokumendis vastava peatiiki kirjutamiseks potentsiaalselt kasutatavad allikad ja olulisemad kohad
allikate méarkmetes. Allikate lugemise ajal tehti allikate analiitisi dokumenti markmeid uuringu
eesmarkide, labiviimise asukoha, tulemuste ja uuringu autori(te) poolsete jarelduste kohta. Kui
uuritavaks allikaks oli iilevaateartikkel, siis pandi kirja artikli autori(te) poolsed jareldused ja
teemade siinteesid. Kui lisaks leiti andmeid voi viiteid teistele allikatele, mida oleks potentsiaalselt
saanud kasutada mone teise 15put66 osa kirjutamisel, pandi ka need allikate analiitisi dokumenti
Kirja ja margistati vastava varviga. Kui allikad said loetud ja selgus, et moni alateema vajaks veel
taiendust vdi moni allikas siiski ei sobinud, tehti veel tdiendavaid otsinguid. Peale allikate analiiiisi
alustati vastava peatiiki osa kirjutamist. Kui peatiikk oli valmis, jargnes selle kontrollimine ja
korrigeerimine, mille jérel saadeti see 10put6d juhendajale iile vaatamiseks. Peale juhendajalt

tagasiside saamist viidi sisse vajalikud muudatused ja parandused.

Artiklites sisalduvate ladinakeelsete voi ingliskeelsete linnunimede kontrollimiseks ja eestikeelde
tolkimiseks kasutati Eesti Ornitoloogiaithingu Maailma linnunimetuste andmebaasi (Internet 2),
taimenimede puhul Eesti Looduseuurijate Seltsi Eestikeelsete taimenimede andmebaasi (Internet
3) ning imetajate puhul Eestikeelsete Imetajanimede Komisjoni Eestikeelsete imetajanimetuste
andmebaasi (Internet 4). Al abi selle t60 kirjutamisel ja vormistamisel ei kasutatud, kuid t66
ingliskeelsete osade kirjutamisel ja artiklite lugemisel kasutati tdlkerakendust Google'i tdlge, et

tolkida termineid ja sonu ning aidata koostada Infolehe ja Summary lausete iilesehitust.



3.  Linnastumine ja liigirikkus linnas

Linnastumisel on suur kohalik moju elusloodusele, kuna linn on piisiv ja paljuski erinev
looduslikust maastikust (Marzluff ja Ewing, 2008). Kuna paljud riigid on alles arengujérgus ning
juba arenenud riikides toimub pidev linnakeskkonna laienemine, jatkub ka linnastumise kasv
(Isaksson, 2018; Internet 1), see aga mdjutab liigirikkust ja kooslusi, sealhulgas linnukooslusi.
Linnastumine on kliimasoojenemise korval iiks suurimaid ohte elustikule ning seda eelkdige
elupaikade kao ja killustumise tottu (Isaksson, 2018). Need kaks ndhtust esinevad sageli koos ning
mdjutavad nii bioloogilist mitmekesisust kui ka Okoloogilisi protsesse (Liu jt, 2016). Nende
protsesside moju bioloogilisele mitmekesisusele v3ib jagada otseseks, mida tekitavad kaks nahtust
eraldi, kaudseks, ning kahe nihtuse vastasmojuks (Wilson jt, 2016). Linnastumise tottu vidhenenud
pindalaga, Killustunud metsades voib toimuda metsa liikide vdhenemine (Friesen jt, 1995),
hdredad linnasisesed puistud vdivad soosida metsa linnukoosluste asemel hoopis eeslinnade voi
metsaservade linnukooslusi (Hudson jt, 1997) ning isegi kui metsa suurus ei muutu, halvendab
linn metsatuka seisundit, mis omakorda mojutab linde (Chace ja Walsh, 2006). Niiteks leidsid
Friesen jt (1995) oma uuringus, et pesitsevate neotroopiliste kaugmaa randlindude arvukus ja
rikkus suurenesid metsa suuruse suurenedes, kuid metsaala iimbritsevate majade arv kahjustas
maérgatavalt ala sobivust nii, et 4 ha suurusel alal, mille imbruses ei olnud maju, oli rohkem liike,

kui 25 ha suurusel linnastunud alal.

Lugedes voi kirjutades linnastumise mojust on oluline mdista, mida ,,linnastumine* ja linnastumise
ulatus tihes vai teises artiklis tdhendab, sest linnastumise mddtmiseks on olemas palju meetodeid,
millest igaiiks koosneb mitmest mdddikust. Niiteks saab linnastumist mdota linna-maa gradiendi
alusel, mille puhul kasutatakse linnastumise moddikuna kesklinna l1dhedust (Croci jt, 2008) voi
liligitatakse linnasisest ala néiteks linna vegetatsioonikaartide jargi (Imai ja Nakashizuka, 2010).
Linnastumise kvantifitseerimise meetodite varieeruvus voib teha uuringutevahelise vordluse,
teooriate viljatootamise ning majandus- ja kaitsemeetmete rakendamise keeruliseks, sest iga
uuring toob vilja erineva linna méaratluse (Moll jt, 2019). Moll jt (2019) viisid 14bi analiiiisi, kus
nad votsid kokku erinevad linnastumise hindamisel kasutatud moddikud (Moll jt, 2019). Nad
klassifitseerisid iga moddiku raamistiku jargi, mis sisaldas nelja dimensiooni, mis vdimaldab iga
mdodiku kohta vastata kiisimustele mida, kuidas, kus ja millal mdddeti (vt 1ahemalt Moll jt, 2019).
Kuna iga linn on erinev, varieerudes nii teekatte, hoonestuse, veekogude, vegetatsiooni olemuse
kui ka linna iimbritseva maastikku poolest, voiks selliste iihtsete silisteemide kasutamine

lihtsustada uuringute omavahelist vordlemist.
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Uuringud linnastumise mojust bioloogilisele mitmekesisusele on ndidanud liigirikkuse vdhenemist
linnastumise suurenemisel ja muutusi liigilises koosseisus, liikudes maapiirkonnast iiha
linnastunumate alade suunas (Croci jt, 2008). Urbaniseerumine aitab kaasa linnukoosluste
homogeniseerumisele ja liigirikkuse vdhenemisele (Croci jt, 2008; Meffert ja Dziock, 2013,;
Isaksson, 2018; Miihlbauer jt, 2021), mida peegeldab asjaolu, et linnad sarnanevad iiksteisega oma
liigikoosluste poolest (Miihlbauer jt, 2021). Samuti domineerib linnastumise suurenemisel viike
hulk liike (Imai ja Nakashizuka, 2010; Seress ja Liker, 2015) ning esineb vahem haruldasi liike
(Imai ja Nakashizuka, 2010). Seda v&ib pdhjustada asjaolu, et linnakeskkond soosib vaid teatud
tunnustega liikide esinemist, toimides liigitunnuste filtrina (Croci jt, 2008). Aronson jt (2014)
leidsid samas oma uuringus linnu- ja taimeliikide kohta, et kuigi osad voorliigid esinevad paljudes
linnades, ei ole linnaelustik siiski veel globaalsel skaalal taksonoomiliselt homogeniseerunud ja

peegeldab jatkuvalt piirkondlikku biogeograafilist liikide koosseisu.

Urbaniseerumine voib pakkuda lindudele ressursse, mille positiivne moju avaldub néiteks talvise
ellujaamuse, populatsiooni ja réovlindude saagibaasi suurenemises (Chace ja Walsh, 2006).
Inimeste kujundatud keskkond pakub uusi pesapaiku ja -materjale ning toiduallikaid priigikastide,
soogikohtade terrasside ja inimeste poolt pakutava lisatoidu néol (Clucas jt, 2011; Isaksson, 2018).
Linnad vdivad anda ka varjupaika liikidele, kelle looduslik elupaik on oluliselt vihenenud, kuid
selleks, et veenduda, et linn ei oleks populatsioonile miilgas late-miilgas siisteemis, tuleb koguda
linnas ja metsas elutsevate lindude demograafilisi andmeid (Chace ja Walsh, 2006). Parasvootmes
saavad linnud kasu linnas kasutatavate soojust neelavate materjalide tottu tekkivast soojemast
kliimast, mida nimetatakse linna soojussaare efektiks, kuid juba regionaalsest kliimast tingitud
korgemate Ohutemperatuuridega piirkondades voib see lindudele pohjustada kuumastressi ja
dehiidratsiooni (Isaksson, 2018). Samuti vdib soojussaare efekt pdohjustada taimedel varasemat
Oitsemise algust ja pikemat vegetatsiooniperioodi (Neil ja Wu, 2006), mis omakorda mdjutab teisi

organisme (Seress ja Liker, 2015).

On tdheldatud, et organismi toendosus sattuda Rahvusvahelise Looduskaitseliidu (IUCN, ingl
International Union for the Conservation of Nature) punasesse nimestikku kasvab koos sellega,
kui palju moodustab tema levilast linnaalad (Mcdonald jt, 2008). See on seotud eelnevalt mainitud
elupaikade kao ja killustumisega (Seto jt, 2012) ning on mdjutatud sellest, et linnad paiknevad
korge bioloogilise mitmekesisusega aladel (Luck, 2007). Samas leidub ohustatud liike, kes
soltuvad suuresti linnakeskkonnast ning seda tuleb liigikaitse planeerimisel arvesse votta (Ives jt,
2016).
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Paljudel loomaliikidel vdib esineda linna- ja maapiirkonna isendite vahel fenotiiiibilisi erinevusi
ning seega voib linnastumine pakkuda vdimalusi jdlgida evolutsiooni toimumist (Isaksson, 2018).
Kaitumuslikud fenotiiiibid on {iks plastilisemaid fenotiiiipseid omadusi ning selle varieeruvus voib
tekkida, sdilida ja jarglastele pdranduda peaaegu soOltumatult aluseks olevast geneetilisest
variatsioonist (Mascarenhas jt, 2023). Seega on selliste kiirete kditumuslike kohanemiste uurimine
hea vdimalus kisitleda fundamentaalseid evolutsioonikiisimusi, nagu fenotiiiibilise plastilisuse ja
genotiilibilise  evolutsiooni  koosmoju  linnupopulatsioonide  kiirel kohanemisel uute

keskkondadega (Mascarenhas jt, 2023).

Selle kdige juures tuleb arvestada, et linnastumine ei pruugi koikides maailma paikades avaldada
tapselt samasugust moju. Niiteks on Palearktilistes linnades tuvastatud suurem liigirikkus
vorreldes Nearktiliste ja Austraalia linnadega ning seda arvatavasti pohjusel, et lindudel on olnud
rohkem aega kohaneda vanemate kui uuemate linnadega (Isaksson, 2018). Erinevused esinevad
ka erinevate kliimavootmete vahel, kuid samas on suur osa linnastumise moju késitlevaid
uuringuid ldbiviidud parasvootmes, mis vOoib moonutada arusaamu sellest, kuidas linnastumine
mdjutab mitmekesisust ja arvukust kogu maailmas (vt ldhemalt Faeth jt, 2011). Kohalikul skaala
voib linna kvaliteet ja moju varieeruda ka sama linna piires (Strohbach jt, 2009; Faeth jt, 2011)

ning tihtlasi toimub linna arenguga koos ka linnukoosluste muutumine (Chace ja Walsh, 2006).
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4.  Lindude liigitus linnaruumis

4.1. Linnaviltijad, -kohanejad ja -ekspluateerijad

Linde voib liigitada erinevatesse riihmadesse mitmel viisil, olenevalt sellest, mida soovitakse
jélgida voi vilja tuua. Looduse riihmitamine tunnuste alusel vdimaldab uurijatel paremini
siistematiseerida oma leide ja teha jareldusi néditeks linna mojude kohta, ithendades mitmed
sarnaste omadustega liigid iihise nimetuse alla. Erinevate lindude liigitusrithmade vastust

linnastumisele on tdpsemalt kisitletud antud t66 kuuendas peatiikis.

Uks liigitusviis, mille tdi vilja Blair oma 1996. aasta tdds, jagab linnud riihmadesse vastavalt
sellele, kuidas nad reageerivad linnastumise tasemele ja on vdimelised kasutama linnas leiduvaid
ressursse. Ta jagas linnud linnavéltijateks (ingl urban avoiders), direlinnakohanejateks (ingl
suburban adapters) ja linnaekspluateerijateks (ingl urban exploiters) (Blair, 1996). Need
kategooriad néditavad, et isegi tugevalt muudetud keskkondades koonduvad liigid mittejuhuslikul
viisil, mis sarnaneb looduses toimuvatele protsessidele (McKinney, 2002). Linnaviltijad on liigid,
kes on eriti tundlikud inimeste tekitatud maastikumuutuste suhtes ja seega peaks nende tihedus
olema suurim kdige looduslikumates paikades (Blair, 1996). Airelinnakohanejad, keda hiljem on
nimetatud ka lihtsalt linnakohanejateks (ingl urban adapters) (nt McKinney, 2002), on liigid, kes
on suutelised dra kasutama inimeste poolt pakutavaid tdiendavaid ressursse, mis kaasnevad
mddduka linnastumisega (Blair, 1996). Kdesolevas 16putdos kasutatakse lihtsuse mottes enamasti
linnakohanejate nimetust. Linnaekspluateerijad on liigid, kes on suutelised eriti histi dra kasutama
linnade tdiendavaid ressursse ning seega saavutavad oma suurima titheduse korgelt urbaniseerunud
aladel (Blair, 1996). Tegu on iisna laialdaselt kasutatava klassifikatsiooniga, mida saab kasutada
ka teiste elusolendite puhul, kuid see pole ainus viis, kuidas linde nende reaktsiooni jargi

linnastumisele saab jaotada.

4.2. Linnaviltijad, -kasutajad ja -elanikud

Fischer jt (2015) pakkusid vilja uuendatud klassifikatsiooni, sest nad leidsid, et varasem omas
moningaid puudusi. Nad tdid vélja, et linnavéltijate rithm koondab nii neid, kes vildivad rangelt
linnastunud alasid, kui ka neid, kes esinevad linnastunud aladel looduslikust madalama tihedusega,
kuid neid rithmi piiravad mehhanismid voéivad olla iisna erinevad ning seega tuleks need liigid
jagada eraldi kategooriatesse (Fischer jt, 2015). Linnakohanejad on arvukaimad moddukalt
linnastunud piirkonnas (McKinney, 2002), kuid kuna linnastumist saab moGta mitmel viisil, voib

sOnapaar ,,moddukalt linnastunud“ tidhendada erinevaid olukordi (Fischer jt, 2015).
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Linnaekspluateerijad saavutavad oma suurima tiheduse viga muudetud elupaikades ning seega on
ka selle rithma populatsiooni suurus, sarnaselt kohanejatega, seotud linnastunud piirkondadega
ning neid vdib pidada iihe kategooria alarithmadeks (Fischer jt, 2015). Uhtlasi tuleks arvestada
voimalusega, et lindude tiheduse ja elupaiga kvaliteedi vahel esineda ebakolasid, sest on tegureid,
néiteks Okoloogilised 10ksud (ingl ecological traps), mis vdivad halva kvaliteediga elupaigas
pohjustada suurt tihedust (Fischer jt, 2015). Eelnevast tulenevalt peaksid uurijate sonul liikide
Klassifitseerimise kategooriad pohinema selgelt maératletud linnastumise kirjeldustel ja

populatsiooni diinaamikal (Fischer jt, 2015).

Fischeri jt (2015) vilja pakutud siisteem pohineb urbaniseerunud ja looduslike piirkondade
populatsiooni diinaamika erinevustel. Looduslikud alad on nende siisteemis piirkonnad, mida
inimtegevus on muutnud minimaalselt, kui {ildse, ning linnastunud alad on piirkonnad, mida on
oluliselt muudetud inimeste t66- ja puhkeaja otstarbeks — selline siisteem kajastab pohimottelisi
erinevusi selles, kuidas liigid reageerivad linna arengule, ja on kohandatavad soltumata
linnastumise ulatuse voi intensiivsuse erinevustest (Fischer jt, 2015). Linnaviltijad (ingl urban
avoiders) on selles siisteemis linnastunud piirkondades harva esinevad liigid, kuid nende
populatsioonid vdivad séilida looduslikel aladel, mis on piisima jadnud urbaniseerunud maastikes
(Fischer jt, 2015). Seega soltub linnaviéltijate piisimajadmine linnades linnamaatriksi looduslike
alade omadustest, niteks suurusest, iihendatusest ja kvaliteedist (Fischer jt, 2015). Linnakasutajad
(ingl urban utilizers) on liigid, kes ei pesitse linnas ja kasutavad vaid sealseid ressursse voi
pesitsevad linnas ainult seetdttu, et on sinna levinud kiilgnevatest looduslikest populatsioonidest
(Fischer jt, 2015). Linnaelanikud (ingl urban dwellers) on liigid, kelle piisimajddmine
urbaniseerunud maastikul ei soltu looduslikest aladest ning nad varieeruvad linna-maa gradiendil
nii looduslikes kui ka linnastunud piirkondades elujdulisi populatsioone omavatest kuni tdielikult

linnastunud piirkondadest soltuvate liikideni (Fischer jt, 2015).

4.3. Lindude liigitamine muude tunnuste alusel

Lisaks eelmainitud linnakesksetele ldhenemisviisidele saab linde liigitada mdne iiksiku
kohastumuse vdi elukdigutunnuse alusel. Uks oluline riihmitusviis on jagada linnud kohalikeks
ehk parismaisteks liikideks ning voorliikideks, kellest omakorda voib eristada invasiivseid
voorliike. Voorliik on liik, kelle inimene on tahtlikult voi tahtmatult vélja viinud tema looduslikust
levilast (Internet 5). Eestis arvatakse kokkuleppeliselt voorliikide hulka taimeliigid, kes toodi
Eestisse peale 18. sajandi keskpaika, ning iilejdanud liikide puhul on seatud sissetoomise

algusajaks 19. sajandi 16pp (Internet 5). Invasiivseteks liikideks, kelle hulka voib kuuluda ka
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kohalikke liike, nimetatakse liike, kes vdivad ohustada inimesi, teisi liikke v3i dkosiisteeme ning
pOhjustada kahju tervisele, majandusele voi keskkonnale (Internet 5). Kohalike ja vodrliikide
eristamine on tdhtis, kuna nii on voimalik hinnata linnastumise ja selle erinevate tasemete soosivat
vOi  kahjustavat moju kohalikele ja voorliikidele ning seega ka linnalooduse

kujunemisele/muutumisele.

Linde saab veel jaotada nende pesapaikade ja pesatiilipide jargi. Siia kuuluvad niiteks ddnsustes
pesitsejad (voi ka suluspesitsejad, ingl cavity nesters), maapinnal pesitsejad (ingl ground nesters)
(Blair, 1996) ja avapesitsejad (ingl open nesters) (Chace ja Walsh, 2006). Pesi saab jagada ka
nende kuju jargi, nditeks punutud pesi (ingl woven nests) saab jagada tassi (ingl cup), ketta (ingl
disk), sfaari (ing sphere) voi pudeli (ingl bottle) kujulisteks pesadeks (Liu ja Li, 2024). Toitumise
jargi saab linde jaga nditeks maapinnal toitujateks, maapealseteks korjajateks (ingl ground
gleaners), kuhu kuuluvad niiteks seemnetoidulised (ingl granivorous voi Seedeaters),
putuktoidulisteks (ingl insectivores voi insect foragers), omnivoorideks (ingl omnivores), dhus
toitujateks voi Ohust saagi piitidjateks (ingl aerial sweepers) (Blair, 1996), vorastikus ja lehestikus
toitujateks (ingl foliage foragers), puukoore alt toitujateks (ingl bark gleaners), augupuurijateks
(ingl drillers) ja roovlindudeks (ingl raptors) (Chace ja Walsh, 2006). Lisaks saab liike jagada
nende peamise elupaiga jargi. Eestis voiks linde selle kriteeriumi jargi jagada nditeks mereranniku
ja laidude, roostiku, avamaastike (pdldude ja heinamaade), rabade, asulate, metsade,

siseveekogude ja luhtade ning parkide ja kalmistute lindudeks (Kalamees-Pani ja Runnel, 2013).
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5.  Lindusid linnas ohustavad tegurid

5.1. Taimedest voorliigid

Erinevad ohutegurid mdjutavad erinevaid lindude rithmi erinevalt, mistdttu voivad Kujuneda
kooslused, kus osa liike on vorreldes teistega eelisseisus. Linnastumisega kaasnevate ohtude
tunnistamine ja uurimine on oluline, kuna see voimaldab paremini mdista pohjuseid, mille tdttu
linn ei pruugi sobida koigile lindudele elupaigaks, ning vilja moelda, kuidas neid probleeme
korvaldada voi leevendada. Koik siin peatiikis vilja toodud probleemid ei pruugi samasugusel
madral kdigis linnades esineda, kuid neid saab kasutada ldhtepunktina, et vélja selgitada kohalikud
murekohad. Samuti ei ole allolev nimekiri, toodavad selgitused ja néited kindlasti ammendavad ja

linnastumisega kaasnevaid ohte tuleb veel uurida.

Taimestik tdidab iilejadnud eluslooduse jaoks eluliselt tdhtsaid iilesandeid, kuna see loob
keskkonna, mis pakub toitu, loob voimalusi paljunemiseks ja annab kaitset (Murray jt, 2007) ning
taimekooslus voib olla iiks peamisi elupaiga valiku tegureid lindudel, olles monel juhul tdhtsam
isegi haljasala suurusest ja asukohast (Choudaj ja Wankhade, 2023). Uuringud on ndidanud, et
voorliikide arv ja osakaal kipub modda linna-maa gradienti linna keskuse suunas kasvama
(McKinney, 2002). Kui kooslusesse tuuakse vooramaised taimeliike, voib see muuta linna
loomastikku, sest kohalikel liikidel ei pruugi olla omadusi uute taimede kasutamiseks. Eelnevast
tulenevalt voib toimuda keskkonna homogeniseerumine ning edu vdivad saavutada vaid mdned
tiksikud loomaliigid, kellest osa moodustavad samuti voorliigid, kes pakuvad tdiendavat
konkurentsi kohalikele liikidele. Uuringud on ndidanud, et voorliikidest taimede tiheduse
suurenemine vdhendab lindude liigirikkust ning seda eriti spetsialistide arvelt, kelle hulka
kuuluvad niiteks osad putuktoidulised, taimtoidulised ja kiskjad (Choudaj ja Wankhade, 2023).
Selle tiheks pdhjuseks voib olla asjaolu, et vodrliigid ei sobi kohalikele putukatele, mis omakorda
mojutab linnuliikide arvukust, ning osad vOodramaised taimed vdivad pérismaisele faunale olla
ebameeldivad v&i miirgised (Choudaj ja Wankhade, 2023). Uhtlasi on mirganud seaduspirasusi,
mille kohasel on kohalike taimeliikide osakaal haljastuses positiivselt seotud kohalike linnuliikide
osakaaluga linnukooslustes (van Heezik jt, 2008; Ikin jt, 2013; Choudaj ja Wankhade, 2023).

Samas ei pruugi vodramaised taimed olla iiksnes negatiivsed. Dunedini linnas Uus-Meremaal leiti,
et lisaks parismaistele puuliikidele kasutasid kohalikud linnud aastaringselt ka voorliike (Gray ja
van Heezik, 2016). Uhtlasi avastati, et kui kohalikke liike kasutasid peamiselt vaid kohalikud
linnud, siis vodramaised puud meelitasid ligi nii parismaiseid kui ka voorliike (Gray ja van Heezik,

2016). Need tulemused néitavad, et erinevad taimeliigid 16id koos mitmekesisuse, mis suutis linde
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aastaringselt varustada nektari, viljade ja putukatega (Gray ja van Heezik, 2016). Seega kui
linnahaljastuses kasutada koos parismaiste taimeliikidega mdodukas koguses ka vodrliikidest
taimi, mis lisaks voorliikidele ja linnaekspluateerijatele toetaksid ka pérismaised linde, voiks see

linnakooslustele kasu tuua.

5.2. Linn kui migratsioonibarjddr

Linnastumine mojutab kohalikku migratsiooni nii linna siseselt kui ka linna- ja maapiirkondade
vahel. Evans jt (2009) leidsid, et Palearktikas elavate mustréstaste (Turdus merula) puhul olid
linnapopulatsioonid geneetiliselt vaesemad kui maapiirkonna omad ning suuremal osal linna
indiviididel oli pigem maa kui linna littepopulatsioon (Evans jt, 2009). Samas véhenes linna
mustrdsta populatsioonide geneetiline mitmekesisus vaid moddukalt ning see voib osaliselt
seletada seda, kuidas sellel endisel metsaliigil on onnestunud saada kogu levila ulatuses iiheks

levinuimaks linnalinnuks (Evans jt, 2009).

Geneetilised  erinevused  populatsioonide vahel ei pruugi siiski alati tuleneda
migratsioonibarjddrist. Poolas Varssavi linnas esines hariliku tuuletallaja (Falco tinnunculus)
populatsioonides kesklinna ja maapiirkonna vahel méargatav geneetiline eristumine, samas kui
erinevused &drelinna ja teiste alade vahel olid palju vidiksemad (Rutkowski jt, 2006). Kuna
tuuletallajad on tisna liikuvad linnud ja linna ja maa vaheline ala oli liigi poolt pidevalt asustatud,
ei tohiks pideva geenivoolu korral sellist eristumist esineda (Rutkowski jt, 2006). Geneetilised
erinevused voivad seega tuleneda muutustest linna tuuletallajate sigimiskditumises, mida on
kirjeldatud ka teistes uuringutes (Rutkowski jt, 2006). Riegert jt (2010) leidsid kiill 6koloogilisi
erinevusi Tsehhis Louna-Cechy hariliku tuuletallaja linna ja maa populatsioonide vahel, kuid mitte
geneetilisi erinevusi, mille pShjuseks pakuti ulatuslikku geenivool naaberpopulatsioonide vahel ja
suhteliselt viikest tdisehitatud alade osakaalu linnas. Riegert jt (2010) leidsid, et kesklinnas
pesitsevad raskemad emalinnud ning kesklinna populatsioonid olid ldhemalt suguluses kui
maapiirkonna populatsioonid, millest viimane voib tuleneda sellest, et kesklinna tuuletallajad olid

vanadele pesakohtadele truumad.

Tuleb ka mainida, et linnal v3ib olla isegi suguluses olevatele liikidele erinev moju, mille
kujunemisel on roll nii liikide 6koloogial kui ka omavahelistel suhetel. Markowski jt (2021)
uurisid Kesk-Poolas £.6dzi linna ja selle ldhedal asuva metsa rasvatihaste (Parus major) ja
sinitihaste (Cyanistes caeruleus) populatsioone ning leidsid, et sinitihastel puudusid geneetilised
erinevused linna ja maa populatsioonide vahel, kuid rasvatihastel esinesid erinevused linna pargi

populatsiooni ning dérelinna metsa ja linnavalise metsa vahel, kuid viimased kaks populatsiooni
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ei erinenud liksteisest. Sellest v3ib jareldada, et molemal liigil on hea populatsioonide vaheline
tihendatus ja levimispotentsiaal sarnaste elupaikade vahel (Markowski jt, 2021). Kontrastsete
elupaikade puhul viheneb rasvatihasel geenisiire, mida sinitihastel ei tdheldatud, ning see voib
tuleneda nii kahe liigi vahelisest konkurentsist, milles sinitihane on ndrgem pool, kui ka sinitihase

kalduvusest talvisele riandele, mille tdttu voivad nad rohkem seguneda teiste populatsioonidega
(Markowski jt, 2021).

Linn voib pdhjustada linnupopulatsioonide eristumist tiksteisest. Kuigi mdju ei ole igale liigile ja
isegi alati sama liigi piires ithesugune, ei tohi seda siiski eirata ja tdiendavad uuringud on kindlasti
vajalikud. Migratsioonibarjdérist tulenev vdhenenud geenvool ja populatsioonide geneetiline
vaesustumine voib tuua kaasa inbriidingu ja vahenenud materjali looduslikule valikule (Isaksson,
2018), mis vdhendab liikide vdimet toime tulla keskkonnamuutustega. Selle tulemusel vdivad
pikema ajaperioodi jooksul saada eelise liigid, kelle geenivoolu, niiteks nende suurema liikuvuse

tottu, linn ei takista, ning tekitada niiviisi nihke koosluste tasakaalus.

5.3. Kisklus

Uks linnuliikide mingile alale piisimajismist ja populatsioonide tihedust mdjutav tegur on
hukkumine réovloomade tottu. Mitmed uuringud on nédidanud, et Kisklus suureneb linnades
vorreldes maapiirkondadega (Jokimaki ja Huhta, 2000; Borgmann ja Rodewald, 2004) voi et selle
maédr on korge (Matthews jt, 1999), kuid on ka andmeid selle vihenemisest (Gering ja Blair, 1999).
Sellised erinevused andmetes voivad tuleneda valitud uurimisalade vahelistest erinevustest, sest
on vahe, kas radgitakse parkidest (Jokiméki ja Huhta, 2000) vdi kontorite ja kortermajade
piirkonnast (Gering ja Blair, 1999), vdi ka sellest, kas uuritakse pesaroovlust voi kisklussurvet
vanalindudele. Samuti voib varieeruda, kas urbaniseerunud alade peamised kiskjad on imetajad
(Borgmann ja Rodewald, 2004) voi linnud (Matthews jt, 1999; Jokimaiki ja Huhta, 2000), mis
sOltub ilmselt imbritsevate alade kiskjakooslusest (Jokiméki ja Huhta, 2000), linna urbaniseerituse
astmest ning uuritavate alade olemusest. Samas vdivad véga linnastunud alad, nditeks kesklinna
piirkonnad, kaasa tuua pesar6dvluse lddvenemise, sest roovloomadel ei ole seal piisavalt

pelgupaiku, mis voib omakorda suurendada linnaekspluateerijate arvukust (Gering ja Blair, 1999).

Uks tegur, mis voib linnades kisklust suurendada, on muutunud taimestik (Borgmann ja Rodewald,
2004). USAs Kesk-Ohios taheldati, et voorliikidest koosnevas podsastikus olid pesad madalamal,
kui kohalike liikide pdosastikus, mis suurendas ligipddsetavust madalamal toitu otsivatele
loomadele (Borgmann ja Rodewald, 2004). Teiseks vidhendas voorliikidest taimestik tihti

pesasubstraadi mitmekesisust, mille tulemusel said kiskjad suunata oma joupingutused iihele
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substraadi tiitibile, ning kolmandaks voivad suurema taimkatte tihedusega laigud sisaldada rohkem
pesi, mis suurendab saagi tihedusest sdltuvate rodvloomade esinemist (Borgmann ja Rodewald,
2004). Samuti on oluline parkide hooldustase, sest liigselt hooldatud parkides voivad linnupesad
pesariilistajatele paremini silma jédda, vorreldes parkidega, kus on paremini véljakujunenud
vorastik ja alustaimestik (Jokiméki ja Huhta, 2000). Neist tulemustest voib jareldada, et linnas on
ohustatumad pigem linnud, kes teevad oma pesa maapinnale voi madalamale (Croci jt, 2008), kus
need on paremini kéttesaadavad ja margatavad maas liikuvatele kiskjatele. Samuti on halvemini
kaitstud avapesades pesitsevad linnud (Croci jt, 2008), mis tuleneb ilmselt vdhenenud taimkatte

tihedusest.

Kiskjakoosluste kujunemisel méngivad rolli linnastumisega kaasnev elupaikade killustumine,
alade ithendatus ja kaugus maapiirkonnast (Crooks ja Soulé, 1999). Niiteks on leitud, et Killustatus
viahendab suurkiskjate, nditeks koiottide (Canis latrans), osakaalu elupaikades, mis suurendab
vaikekiskjate, nditeks kodukasside (Felis catus) ja harilike pesukarude (Procyon lotor), arvukust,
mis omakorda m&jub negatiivselt linnukooslustele (Crooks ja Soulé, 1999). Olukorda voib veelgi
halvendada sekundaarne killustumine, niiteks jalgradade tottu, mis vdib suurendada pesade
nédhtavust ja juurdepadsetavust kiskjatele (Matthews jt, 1999). Mitmed uuringud on ka tdheldanud
serva moju puudumist kiskluse suurenemisele (Matthews jt, 1999; Borgmann ja Rodewald, 2004),
kuid naiteks kodukasside tottu, kes sisenevad elupaika servast, voib roovlus servaalal olla suurem

kui sisealal (Shipley jt, 2013), nii et serva moju tdhtsus pole péris selge.

Eraldi voiks vélja tuua iihe kiskja, keda looduslikes elupaikades ei leidu, kuid kes on darmiselt
arvukas asulates ja linnades — kodukassid. Erinevalt teistest rodvloomades, toidetakse kodudes
peetavaid kasse nende omanike poolt ning seega ei ole linnujaht neile eluliselt tahtis. Ometi voivad
vabalt peetavad kassid tappa ning arvestades nende suurt tihedust, vdivad nad olla oluliseks
linnade linnukooslusi mdjutavaks teguriks (Baker jt, 2008) mitte ainult linde murdes, vaid ka oma
kohaloluga vanemate kaitse- ja toitmiskaitumist mdjutades (vt nt Bonnington jt, 2013). Péris selge
ei ole aga asjaolu, kas kasside poolt tapetavad linnud on kogu populatsioonile pigem lisanduv
suremus (ingl additive mortality) (van Heezik jt, 2010) vdi kompenseeriv suremus (ingl
compensatory mortality), millest viimasel juhul piiiitakse vaid halvemas seisundis isendeid, kes ei
oleks niikuinii ellu jadnud (Baker jt, 2008). Samuti teeb tulemuste analiiisimise keerulisemaks
see, et 0sa kasse ei too oma piuiitud saaki koju (van Heezik jt, 2010). Uus-Meremaal Dunedini
linnas tehtud uuringus avastati, et isegi kui moned linnud vaisid olla kehvemas seisundis, siis
arvestades kasside piilitud lindude suurusjarku, voisid kassid vihemalt osade liikide jaoks tekitada
pigem lisanduvat suremust (van Heezik jt, 2010). Kui kasside kisklussurve ei vahene, siis voivad
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osad linnuliigid linnast vélja surra ning osad liigid suudavad oma populatsioone linnas siilitada
arvatavasti vaid tdnu linna &drealas asuvatele lattepopulatsioonidele (van Heezik jt, 2010).
Inglismaal Bristoli linnas vorreldi kasside piilitud lindude rasvasisaldust ja lihasmassi lindudega,
kes olid surnud kokkuporkel aknaklaasidega, ning avastati, et kasside tapetud indiviidid olid nende
néitajate poolest oluliselt kehvemas seisus, millest jareldati, et kassidel oli pigem kompenseeriv
mdju (Baker jt, 2008). Ometi tdheldasid uurijad, et madalam rasvavaru vaib olla tingitud sellest,
et kassid puiidsid sigivaid isendeid voi sellest, et kassid peavad lindudele rohkem jahti koidikul,
mil pdevane rasvasisaldus ongi madalaim (Baker jt, 2008). Samuti viitavad uuringud kiskluse
maédrast sellele, et vihemalt osade liikide jaoks olid kassid peamine surma pdhjus linnas (Baker jt,
2008). Lake Oswego linnas USAs tipik-maasidrikutega (Pipilo maculatus) tehtud uuringus
avastati, et kodukassid olid tiheks pesast lahkunud poegade peamisteks surma pdhjustajateks
(Shipley jt, 2013). Kuna kasside mdju oli suurim serva ldhedal, siis ei saa seda pidada vaid
kompenseerivaks suremuseks, kuna servaaladel elavatel téapik-maasidrikutel olid suuremad kurnad
ja nende pesapojad kaalusid rohkem, kui elupaiga sisealade pesapojad, mis viitab nende heale
kvaliteedile pesast lahkumise hetkel (Shipley jt, 2013). Sellest jareldub, et kassid on suureks ohuks
ka heas seisundis olevatele lennuvdimestuvatele poegadele (Shipley jt, 2013) ning nad voivad

viahendada muude tunnuste poolest sobivate elupaikade kvaliteeti.

Nende uuringute pdhjal voib jéreldada, et kodukassidel on linnapiirkonnas oluline mgju nii
vanalindudele kui ka poegade suremusele — seda nii otseselt kui ka kaudselt. lImselt on suuremas
ohus linnud, kes ehitavad oma pesa madalamale vdi maapinnale, sest sealt on neid kergem leida,
kuid kuna kassid suudavad ka ronida, siis pole tdielikult kaitstud ka kdrgemal asuvad pesad, kui
need on piisavalt ligipddsetavas kohas. Kui moelda pesatiiiibile, siis voib-olla on paremini
margatavad avapesad, kui nditeks donsustes paiknevad pesad, ning kuna kassid sisenevad elupaika
serva juurest, langevad serva voi elamute 1dhedal paiknevad pesad ja linnud suurema tdendosusega
kasside ohvriks. Samuti vdib oletada, et linnas pesitsevate lindude jaoks on kassid suuremaks

ohuks kui vaid linnas toitujatele, sest esimesel juhul vovad hukkuda nii vanalinnud kui ka pojad.

5.4. Hoonestus

Kuna linnud kasutavad Shuruumi aktiivseks litkumiseks, siis iiks tostatatud probleem on lindude
kokkuporked hoonete ja muude struktuuridega. Kokkupdrke tagajirjel saavad linnud mitmeid
sisemisi ja valimisi vigastusi, nditeks katkised nokad, vere trombid, halvatus, verejooksud,
ajuverejooksud ning viikeaju vigastused (vt Klem Jr, 1990; Veltri ja Klem Jr, 2005). USAs tehtud

uuringus avastati, et luumurde esines harva, kuid taheldati niiteks nédokolju ja alaldualuu vigastusi
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(Veltri ja Klem Jr, 2005). Ajuvigastuste tdttu, mis on peamine surmapdhjus (Veltri ja Klem Jr,
2005), voivad ellujdanutel enne surma tekkida kéditumishéireid, néditeks vihene reageerimisvdime,
tasakaaluhdired, raske, aeglustatud hingamine jne (Klem Jr, 1990; Veltri ja Klem Jr, 2005).
Vigastuste iseloom ja ulatus olenevad linnu kiirusest, vahemaast, linnu suurusest ja isegi vanusest,
sest nooremate isendite koljud ei pruugi olla veel 16puni viljaarenenud (Veltri ja Klem Jr, 2005).
Samuti ei pruugi koik linnud kokkupdrke tagajérjel kohe hukkuda — osad liitiakse teadvusetuks voi
uimaseks ning hiljem nad kas taastuvad ja lendavad &ra, surevad vigastustesse vOi langevad

kiskluse ohvriks ning mdned on 166gi tagajarjel vaid jahmunud ja lahkuvad kohe (Klem Jr, 1990).

Tegurid, mis mdjutavad lindude ja ehitiste kokkuporke tdendosust, on mitmeid ning need olenevad
nii hoone iseloomust, aastaajast kui ka linnuliigist (Klem Jr jt, 2009; Parkins jt, 2015; Riding jt,
2020). Uks olulisemaid tegureid on hoone klaaspinna osakaal, sest mida rohkem on klaasi, seda
suurem on kokkupdrke tdendosus (Klem Jr jt, 2009; Parkins jt, 2015; Riding jt, 2020). Selle
pohjuseks voib olla asjaolu, et klaasid peegeldavad ning kui laheduses on néiteks puid, siis voivad
linnud puu peegeldust pidada toeliseks puuks ja proovida sellele maanduda (Parkins jt, 2015).
Selle tdestuseks on mitmed uuringud avastanud, et vegetatsiooni hulk ja kdrgus hoonete ldheduses
mdjutab lindude hoonetega kokkupdrgete tdendosust (Klem Jr jt, 2009; Parkins jt, 2015; Riding jt,
2020). Klaasi tajumist raskendab veelgi see, kui klaasid on tiksteisele 1dhedal (Riding jt, 2020).
Kolmandaks voib vilja tuua hoonete korguse ja laiuse, sest mida suurem on maja, seda rohkem on
pinda, mida linnud vdivad tabada (Riding jt, 2020). Neljandaks on néidatud, et isegi hoone kuju
voib rolli méngida, sest nditeks alkoovi kuju tunnelilaadsed omadused vdivad linde kinni piiiida ja
peegeldusest tulenevaid illusioone voimendada (Riding jt, 2020). Hoonetega kaasneb ka valgustus,
mis on seotud akende osakaaluga, ning on leitud, et valgustus voib suurendada kokkupdrke
toendosust (Parkins jt, 2015; Riding jt, 2020). New Yorgi linnas USAs tdheldati aga 60siti
kokkuporgete arvu vahenemist ning seega on ilmselt klaasi osakaalul kokkupdrgete tdendosuses
suurem tdhtsus, kui valgustusel (Parkins jt, 2015), vdi oli see seotud lindude G6Opédevase
aktiivsusperioodiga. Oisel valgusel iildisemalt on aga lindudele mdju olemas ning sellest on juttu
vastavas alapeatiikis. Samuti on ndidatud, et kokkuporgete sagedustel ja pdhjustel on hooajalisi
erinevusi (Klem Jr jt, 2009; Riding jt, 2020) ning nditeks siigis- ja/voi kevadrdnde ajal voib
kokkuporgete arv suureneda (Parkins jt, 2015). Seda tuleks uuringuid ldbiviies silmas pidada.
Samuti tuleks arvestada, et kui teha hinnanguid vaid leitud surnukehade pohjal, siis voidakse
tulemust alahinnata, sest koiki kehasid ei pruugita leida, osad koristatakse dra korrastustootajate

poolt, mdned tallatakse voi soidetakse sodiks voi viikase dra kiskjate poolt (Parkins jt, 2015).
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Majadel voib olla lindudele ka teistsuguseid mojusid. Nditeks on tuvastatud, et tihedam hoonestus
véikeste linnaparkide naabruses vdhendab lindude liigirikkust ning parismaiste, linnavéltijate ja
putuktoiduliste liikide arvu, kuid suurendab invasiivsete liikide, linnaelanike ja omnivooride
arvukust (Amaya-Espinel jt, 2019). See voib tuleneda asjaolust, et tihedalt tdischitatud linn ei
soodusta lindude liikumist erinevate rohealade vahel, mis vdib vdhendada nende toitumis- ja

paljunemisvoimalusi (Amaya-Espinel jt, 2019).

Moned liigid 16ikavad hoonetest aga hoopis kasu. Osad linnud saavad hooneid kasutada pesa- voi
jahipaigana ning seega on kdrghoonetest abi nditeks maégise voi kaljuse elupaigaga kohanenud
liikidel (Blair, 1996; Kark jt, 2007; Croci jt, 2008), aga ka sekundaarselt Gonsustes pesitsevatel
liikkidel jt lindudel (vt ldhemalt kuuendast peatiikist). Budapestis Ungaris avastati, et moned liigid
toitusid ehmestiivalistest (Trichoptera), kes pidasid klaashoonete peegeldust veesilmaks ning olid
selle tottu segadusse sattunud ja hoonete juurde 16ksu jadnud (Robertson jt, 2010). Kuigi see
illustreerib osade lindude véimet dra kasutada oma uudset elupaika ning seeldbi parandada oma
ellujaamisvoimalusi (Robertson jt, 2010), ei saa seda lugeda klaasipindade positiivseks mojuks,
sest see kahjustab vee-elulisi putukaid. Kui klaasmajade tottu toimub putukapopulatsioonide

kahanemine voi hdvinemine, kahjustab see ka neist toituvate lindude populatsioone.

Hoonestus mojutab otseselt linnukooslusi ja lindude suremust. Kuna riandeperioodil on tdheldatud
kokkuporgete sagenemist (Parkins jt, 2015), siis on hooned iiheks néiteks sellest, kuidas linn voib
mdjutada ka linnavilised kooslusi. Hoonetest tulenev filtreeriv mdju osade (Amaya-Espinel jt,
2019) ning soosiv moju teiste (Kark jt, 2007; Croci jt, 2008) 6koloogiliste tunnustega gruppidele
voib olla oluliseks linnukooslusi kujundavaks teguriks linnas. llmselt on suurema riski all linnud,
kellel on vaja liikuda erinevate toitumispaikade ja pesapaiga vahel, rdndeperioodil réandlinnud,
ning liigid, kes toituvad ohus, sest nad veedavad palju aega 6hus ning seega on neil suurem

toendosus hoonetega kokku porgata, kui maapinnal toitujatel.

5.5. Liiklus

Veel {iiks tdhtis linnaelement on liiklus. Teede ja transpordivahenditega kaasnevad lindudele
mitmed ohutegurid ja héiringud, mille hulka kuuluvad néaiteks miira, kunstvalgus, ohureostus,
liiklussurmad ning elupaikade kadu ja killustumine (Sander ja Tietze, 2022). Teekatte
suurenemine mojub negatiivselt nii lindude liigirikkusele kui ka arvukusele (Johnson jt, 2017,
Amaya-Espinel jt, 2019). Teede rajamine ja laiendamine pohjustab taimestiku kadu, mis toob
kaasa liigirikkuse vihenemise teega piirnevates metsafragmentides ning vdhendab tee iiletamise

toendosust, mida seostatakse samuti eelkdige teeddrse taimestiku vdhenemisega (Johnson jt, 2017).
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Austraalias Brisbane linnas leiti, et teedest olid rohkem mojutatud véikesed metsaliigid, kes
tiletasid suuri teid voi viibisid nende 1dheduses asuvates metsaalades viiksema tdendosusega, kui
keskmise suurusega voi suured liigid (Johnson jt, 2017). Sellest jareldub, et ulatus, mil mééral tee

laius linde mdjutab, voib liigiti erineda (Johnson jt, 2017).

Liiklussurmade moju hindasid Sander ja Tietze (2022) oma iilevaates vaheseks voi tiihiseks, kuid
mainisid, et see voib liigiti erineda ning liikluse osakaal lindude suremuses linnas on kindlasti veel
uurimist vajav teema. Samuti voib surmade osakaal oleneda tee kiirusepiirangust, liiklustihedusest

ning sellest, kas lind on dise vdi pdevase eluviisiga (Sander ja Tietze, 2022).

Kuigi liikkluse moju linnustikule ei ole veel 16puni selge (Sander ja Tietze, 2022), v4ib eelneva
pohjal viita, et selle negatiivne mdju avaldub mitmel moel. Liiklus takistab osade liikide, nditeks
véikeste metsalindude (Johnson jt, 2017), liikumist erinevate elu- ja toitumispaikade vahel, mis
voib vdhendada nende arvukust, liigirikkust ja geenivoolu. llmselt on sellest kdige rohkem
mdjutatud liigid, kellel on vaja liikuda erinevate elupaikade vahel ning need, kes on pelglikumad
japeavad liiklust potentsiaalseks ohuks. Teekatte suurenemisest tulenev vegetatsiooni vidhenemine
pShjustab sobivate pesitsuspaikade vdhenemist nii maapinnal, donsustes, puuvoras kui ka
pdosastes pesitsejatele ning viahendab sobivate varjepaikade hulka. Vegetatsiooni kadumise tottu
vihenevad toitumisvoimalused mitmetele gruppidele, mille tagajirjeks vdib olla konkurentsi surve
suurenemine ning eelisseis omnivooridele ja neile, kelle litkumist toitumispaikade vahel teed ei
hairi. Lisaks kaasnevad liikluse ja teedega veel reostus, miira- ja valgusreostus ning neil on samuti

erinevatele koosluse rithmadele erinevad mojud, mida késitletakse antud 15put6os edaspidi.

5.6. Inimeste kohalolu kui hdiring

Linnadega kaasneb paratamatult suurenenud inimeste kohalolu, mis v&ib héirida lindude
igapdevaseid tegevusi. Inimeste viibimine lindude elupaigas voib koos elupaigalaikude suuruse ja
vegetatsiooni iseloomuga pohjustada kooslustes hdlmatust (ingl nestedness) (Fernandez-Juricic,
2002). Holmatus tdhendab seda, et madalama liigirikkusega kohtades elavad liigid on alamhulk
liigirikkamast kooslusest (Patterson ja Atmar, 1986). Inimesed voivad holmatust soodustada, sest
nad piiravad oma kohaloluga lindude toitumis- ja sigimisvoimaluste aega ja ruumi, vidhendavad
ala sobivust, suurendavad viljasuremist ja vihendavad asustamise toendosust tugevalt hairitud

elupaigalaikudes (Fernandez-Juricic, 2002).

Inimeste kohalolu vdib vdhendada lindude pesitsusedukust. Budapestis Ungaris nédidati, et
suurenenud inimeste kohalolu pargis mdjus negatiivselt rasvatihaste poegade kehamassile, mis

vois vihendada nende esimese aasta ellujadmust (Seress jt, 2021). Negatiivset seost inimeste
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kohalolu ja pesitsusedukuse vahel linnas on ndidatud ka sinitihastel (Gladalski jt, 2016). Samuti
tdheldati lindude vidiksemat taluvust inimeste suhtes pesitsushooajal troopilistes avamaastiku
elupaikades, mis vois ilmselt tuleneda vanemlindude piitidest viltida enda surma ajal, kui nad
peavad pesakonna eest hoolitsema (Mikula jt, 2023). Samas avastati iihes USAs tehtud uuringus,
et jalakdijate arvu suurenemisega pesapaikade iimbruses viahenes Kiskluse oht ja sellega suurenes
pesade ellujaamistoendosus (Becker ja Weisberg, 2015). Seega voib moddukal inimeste kohalolul
olla teatav positiivne moju, kuid arvestades hiiringutega kaasnevaid negatiivseid kiilgi, ei tohiks

seda uletahtsustada.

Mitmed uuringud on leidnud, et linnas elavatel liikidel on liithem lendu tdusmise kaugus (ingl flight
distance voi ka flight initiation distance ehk FID) ehk kaugus, mille juures lind tduseb lendu voi
pdgeneb, kui potentsiaalne kiskja on temast sellel kaugusel v&i ldhemal (Fernandez-Juricic jt,
2001; Tryjanowski jt, 2020), kui maal elavatel lindudel (Mgller, 2008; Mikula jt, 2023). Arvatakse,
et see voib olla tekkinud varasemate kogemuste tottu inimestega, kui nendega ei kaasnenud
lindude surma ega kiusu (Fernandez-Juricic jt, 2001) ning selle tulemusel on muutunud inimestega
rohkem kokku puutuvate lindude riskihindamine (Mikula jt, 2023). Inimesi taluvate isendite
esinemist asulas vaib selgitada ka indiviidide jarjepideva suhtumisega inimestesse, mis kandub
polvkonniti edasi, liigi kditumusliku plastilisuse ja/vdi populatsiooni kohaliku adaptatsioonina
(Mikula jt, 2023). Suurem taluvus inimeste suhtes aitab suurendada toitumiseks kulutatavat aega
ja vdhendada stressireaktsiooni kulukust (Meller, 2008), mis annab tolerantsematele lindudele
linnas eelise. Lendu tousmise kaugus oleneb ka lindude kehasuurusest voi massist — vahemaa,
mille juures lind lendu touseb, suureneb koos tema kehasuurusega (Fernandez-Juricic jt, 2001;
Moller, 2008). Sellel vaib olla mitmeid pohjuseid, ndites voivad suuremad linnud vajada pikemat
hoovdtukaugust (Meller, 2008), nad markavad inimesi paremini ja pdgenevad varem voi on
viiksematel liikidel suurem suhteline energiavajadus, mille tottu on nad energia kokku hoidmiseks
sunnitud inimesi rohkem taluma (Fernandez-Juricic jt, 2001). Samuti on tiheldatud pikemaid
lendu tousmise kaugusi troopilistes avatud elupaikades randlindudel ja piklike tiibadega lindudel
(Mikula jt, 2023). Randlinnud ei pruugi olla oma talvitus ja peatuspaikadega nii tuttavad, kui
paiksed liigid, mis vdib olla suurenenud valvsuse pohjuseks (Mikula jt, 2023). Piklikud tiivad

aitavad aga viahendada lendutdusu kulusid, mis voimaldab varem pageda (Mikula jt, 2023).

Lendu tdusmise kaugus voib ka linna sees varieeruda, olles lithem parkides, kus inimesed kdivad
tihemini v3i kus on rohkem taimestikku, mis pakub vajadusel pelgupaika ja vahendab tajutavat
kisklusriski (Fernandez-Juricic jt, 2001). Samas vdivad liiga korged puud osade liikide jaoks
suurendada lendu tdusmise kaugust, sest nendele lendamine votab kauem aega (Fernandez-Juricic
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jt, 2001). Eelneva pdhjal voib eeldada, et mitmekiilgsem ja erinevatest rinnetest koosnev taimestik
annab lindudele rohkem kindlust. Ka toidu kéttesaadavusel voib olla oma roll ning suurem
ressursside hulk voib suurendada lindude taluvust inimeste suhtes, tekitades nii 10ivsuhte
(Fernandez-Juricic jt, 2001). Lithem lendu tousmise kaugus ei pruugi olla aga 14bini positiivne,
sest suurenenud julgus voib vahendada valvsust ka tdeliste kiskjate (Moller, 2008) ja jahimeeste
(Mikula jt, 2023) suhtes. See voib osutuda eriti ohtlikuks suurema kehasuurusega lindudele, kes
on muutunud tolerantsemaks, kuna suurematel liikidel on tldiselt pikem eluiga ja aeglasem

elutempo ning nende véljasuremisrisk on kdrgem (Mikula jt, 2023).

Eeltoodud uuringute pdhjal vaib jéreldada, et koosluste tasemel on linnas rohkem ohus réndlinnud,
viahem kohanemisvoimelised ning suurema kehasuurusega liigid. Samuti voivad linnud inimestest
rohkem haéiritud olla pesitsushooajal. Viimasel juhul on ilmselt rohkem mojutatud elupaiga serva
voi teede ja konniteede ligidal pesitsevad liigid, sest seal on neil suurem kokkupuude inimestega.
IImselt on inimestest rohkem héiritud ka maapinnalt voi madalas taimestikus toitu otsivad liigid
vorreldes Shus ja puu otsas toitujatega. Koigele lisaks on linnas eelisseisus liigid, kes on
ajalooliselt inimestega koos elanud v41 vodrliigid, kes on linnadesse inimeste poolt tahtlikult voi
tahtmatult sisse toodud ning seega inimestega aja jooksul rohkem &ra harjunud (Sol jt, 2017).
Samuti tuleks mainida, et kuigi vahenenud pelglikkus voib linna keskkonnas olla liigile kasulik,

vOib see tdelise ohu korral osutuda indiviidile saatuslikuks.

5.7. Miirareostus

Inimtekkeline miira m3jutab mitmel moel nii lindude omavahelist suhtlust kui ka sigimisedukust.
Uks miirareostuse tulem on linnukoosluste muutumine (Francis jt, 2009; Francis jt, 2011; Perillo
jt, 2017). Kuna inimtekkeline miira on enamasti madala sagedusega, siis see moonutab sarnase
sagedusega lindude laulu ja soosib pigem korgema sagedusega hdidlega lindusid ning kuna
hédédlesagedus on negatiivses seoses kehamassiga, siis suurema kehamassiga linnud voivad olla
miira suhtes tundlikumad (Francis jt, 2011). Korgema sagedusega héélitsevad liigid voivad sellest
pealtndha kasu 10igata, sest nad sdilitavad miirarikkas elupaigas voime edukalt edastada signaale
(Francis jt, 2011) ning kuna miirarikkam keskkond toob kaasa liigirikkuse viahenemise (Francis jt,
2009; Francis jt, 2011; Perillo jt, 2017), voib see pdhjustada madalama liikide vahelise konkurentsi
(Francis jt, 2011) voi isegi vaiksema pesardoovluse riski (Francis jt, 2009). Osa uuringuid néitavad
siiski, et enamik liike, olenemata sellest, kas on tegu linnaviltijate vOi ekspluateerijatega,
reageerivad miirale negatiivselt (Francis jt, 2009; Francis jt, 2011) ning linnud peavad ka taluma

lihiajalisi ehmatavaid helisid, millega nad ei pruugi dra harjuda (Perillo jt, 2017).
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Lisaks liikide filtreerimisele v3ib miira pdhjustada probleeme neile, kes on miira 1dhedale elama
jaanud. Naiteks on leitud, et emased rasvatihased eelistavad looduslikes tingimustes madalama
héaélesagedusega isaseid, kuid miirarikkas keskkonnas, kus korgema sagedusega helid ei ole nii
moonutatud ja jouavad paremini kuulajani, véivad emased valida kehvema partneri, sest parema
kvaliteediga isaste laul lihtsalt ei joua emasteni (Halfwerk jt, 2011). Samuti voib miira mojutada
pesitsusedukust otseselt (Schroeder jt, 2012). Inglismaal Lundy saarel lébiviidud uuringus
tuvastati, et kuigi miira ei mdjutanud vanematest koduvarblaste (Passer domesticus) konditsiooni,
oli sellel oluline negatiivne moju poegade seisundile, kuna emaslinnud ei toitnud poegi viga
miirarikkal ajal (Schroeder jt, 2012). Selle pdhjuseks oli ilmselt hiiring poegade ja vanema
vahelises suhtluses (Schroeder jt, 2012).

Miiraga toimetulekuks on osad linnud suutelised oma laulu muutma (Francis jt, 2009; Perillo jt,
2017). Mustristaste puhul on tuvastatud, et kesklinnas pesitsevad linnud alustasid oma koidukoori
(ingl dawn chorus) kuni viis tundi varem, kui nende poollooduslikes kooslustes elavad
lilgikaaslased ning ilmselt on see koosmoju miira- ja valgusreostusest (Nordt ja Klenke, 2013).
Selline kditumine vdhendab aga lindude unetunde ning ilmselt suurendab energiakulutusi (Nordt
ja Klenke, 2013).

Samas néidati iithes katses, et osad liigid valivad teadlikult miirarikkama keskkonna oma
elupaigaks ning sealse koosluse liikidel oli suurem sigimisedukus, kui viahese miiraga kontrollalal
(Francis jt, 2009). Seda pohjendati vihenenud pesar6ovlusega miirarikkas elupaigas (vt ldhemalt
Francis jt, 2009). Nendest tulemustest saab jareldada, et lisaks sobivate pesapaikade vihenemisele,
voivad miiratundlikud liigid kannatada vaiksematel aladel suurema pesar6ovluse kées, sest ka osad

pesariiiistajad taanduvad miirarikastest paikadest vaiksematesse elukohtadesse (Francis jt, 2009).

5.8. Valgusreostus

Kunstlik valgus 66sel (ingl artificial light at night, liithendiga ALAN) mdjutab elustikku linnas nii
nihtaval kui nihtamatul moel. Uks lindusid puudutav viis on selle mdju rindele (Horton jt, 2019;
La Sorte ja Horton, 2021). USAs on leitud, et ALANI saab seostada talvise ja suvise randlindude
viahenemisega (La Sorte ja Horton, 2021) ning kevad- ja siigisrdnde aegse suurenemisega
linnapiirkonnas, kusjuures siigisrdandel on suurim ja kevadréndel kodige ndrgem seos ALANiga
(Horton jt, 2019; La Sorte ja Horton, 2021). Selle pdhjuseks voib olla asjaolu, et rinde 6ine kestvus
on siigisel suurem kui kevadel, mis suurendab lindude kokkupuudet 6ise kunstvalgusega (La Sorte
ja Horton, 2021). Samuti kuulub siigisrdnde ajal parve palju noorlinde, kes on veel kogenematud

ja eriti vastuvotlikud ALANI negatiivsele mojule (La Sorte ja Horton, 2021).
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Oine valgus on lindudele ohtlik, kuna see segab nende orienteerumisvdimet (Van Doren jt, 2017).
USAs New Yorgis tehtud uuringus, kus vaadeldi suure valgusinstallatsiooni moju lindudele,
avastati, et lindude tihedus suurenes, mida ldhemale valgusallikale oldi (Van Doren jt, 2017). Suur
hulk linde kogunes selle kohale, langetasid oma lennukiirust, tegid selle kohal ringe ja hailitsesid
sageli ning héired lindude kditumises kadusid peale tulede kustutamist (Van Doren jt, 2017).
Nendest tulemustest jareldub, et ere valgus voib pohjustada lindudele tarbetut energiakulu, mis
voib mdjutada nende rdndeedukust (Van Doren jt, 2017). Samuti voivad segaduses linnud lennata

vastu hooneid (Van Doren jt, 2017).

Nagu eelnevalt mainitud, mojutab valgus koos miirareostusega lindude koidukoori algust ning
vOib mojutada ka nende sigimiskditumist ja -edukust. Valguse moju koidukoorile on leitud néiteks
mustrastastele (Kempenaers jt, 2010; Nordt ja Klenke, 2013; Dominoni jt, 2014), sinitihastele,
rasvatihastele ja punarindadele (Erithacus rubecula) (Kempenaers jt, 2010). Austria pealinnas
Viinis alustasid tdnavavalgustitele lahemal pesitsevad sinitihased keskmiselt 1,5 pdeva varem
munemist kui nende naaber- voi metsaterritooriumi emased, mis voib tuua kaasa nihke poegade
toidundudluse tippaja ja toidu kéttesaadavuse haripunkti vahel (Kempenaers jt, 2010). Samuti olid
laternapostide ldheduses elavad isased sinitihased paarivilise emase leidmises kaks korda
edukamad kui nende naaber- v3i metsaterritooriumi isased ning seda seostati koidulaulu algusega,
mida valgustatud alade isased alustasid varem (vt Kempenaers jt, 2010). Taipeis Hiinas
suitsupddsukestega (Hirundo rustica) tehtud uuringus avastati, et kunstlikul 66valgusel oli
positiivne moju esimese haudme lennuvdimestumisedukusele, kuid mitte teisele haudmele (Wang
jt, 2021). See tulenes asjaolust, et suure valgusintensiivsusega pesades toitsid vanemad poegi
rohkem ja jétkasid toitmist peale loojangut kauem ning nende pojad anusid 66sel sagedamini toitu,
kui kontrollgrupi pojad (Wang jt, 2021). Positiivse mdju puudumine teisele haudmele on selgitatav
ALAN:I pikaajalise negatiivse mojuga vanemate fiilisilisele seisundile ning rolli vdis méngida ka
toidu vahenemine pesitsusperioodi 16pul (vt Wang jt, 2021). Injaian jt (2021) avastasid aga Ithacas
USAs katses donepddsukestega (Tachycineta bicolor), et ALANile eksponeeritud emased toitsid
oma poegi vihem, kui kontrollgrupi omad, kuid ei tdheldatud poegade seisundi halvenemist, mis
vois tuleneda isaste kompenseerivast mojust. Kuigi tépset selgitust emaste kditumise muutusele ei
osatud tuua, pakuti pohjenduseks muutusi nende uneajas ja energia varudes (Injaian jt, 2021).
Lisaks avastati valgusele eksponeeritud pesades natuke viiksem koorumisedukus (Injaian jt,
2021). Samas De Jong jt (2015) ei leidnud oma Hollandis 1dbiviidud katses praktiliselt mingit mdju
rasvatihase ja must-kérbsendpi (Ficedula hypoleuca) pesitsustihedusele, kurna suurusele, haudme

ebadnnestumise tdendosusele, poegade arvule ega tiiskasvanute ellujadmisele.
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Neist tulemustest voib jareldada, et kunstlikul 66valgusel v3ib olla liigist soltuv moju. Samuti vois
tulemusi mdjutada katse labiviimise ala paiknemine, katse pikkus voi iseloom — kas valgusti oli
pesas (Injaian jt, 2021) voi pesast viljas (Kempenaers jt, 2010; De Jong jt, 2015; Wang jt, 2021),
kas pesad olid kaetud (Kempenaers jt, 2010; De Jong jt, 2015; Injaian jt, 2021) v&i oli tegu pigem
avatumate pesadega (Wang jt, 2021) jne. Nende toode tulemustest voib aga jareldada, et
kunstvalgusel on avapesades pesitsevatele vanematele ja poegadele ilmselt suurem moju kui
kinnistes pesades elavatele lindudele, sest nad on valgusele paremini eksponeeritud. ALANIl voib
olla suurem mdju ka liikidele, kellel toimub partneri valik isase laulu jargi, kui neil, kellel nditab
isase kvaliteeti moni muu tunnus. Lisaks mojutab ALAN ilmselt rohkem 6iseid rdndlinde, kui

paevaseid randajaid voi paikseid linde, kellest viimastel on ALANiga aastaringne kokkupuude.

5.9. Linna soojussaare efekt

Nagu kolmandas peatiikis mainiti, tekivad linnades soojussaared (ingl urban heat island,
lihendiga UHI), mille mdju véljendub temperatuuritdusus hoonestatud linnapiirkondades,
vorreldes iimbritseva maapiirkonnaga (Phelan jt, 2015). Need tekivad, kuna inimtekkelised
materjalid neelavad ja salvestavad suure osa piikeseenergiast ning selle moju voib olla
tdhelepanuvidirne nii paevasele kui ka Gisele temperatuurile (Phelan jt, 2015). Kuna temperatuur
on osaline peaaegu koigis elu aspektides ja bioloogilistes funktsioonides, siis voivad sellisel
temperatuuri tousul olla védga erinevad tagajarjed nii liigi, koosluse kui ka piirkonna tasemel (vt
Sumasgutner jt, 2023). Temperatuuri muutused on tihedalt seotud ka ressursside kéttesaadavuse
jm aspektidega (Sumasgutner jt, 2023) ning seega voib selle mdju eraldi seisvana uurimine olla

veidi keeruline.

Soojem temperatuur voib mojutada linnade linnukoosluste liigirikkust ja koosseisu. Hiinas viidi
1abi analtiiis 336 linna soojussaare efekti ja sealse linnustiku kohta ning avastati, et soojussaare
mojul oli linnapiirkondades madalam liigirikkus ja funktsionaalne mitmekesisus vorreldes
adrelinna piirkondadega nii pesitsus- kui ka pesitsusvilisel perioodil (Cai jt, 2023). Sellest vdib
jareldada, et kdrgem temperatuur pani linde linna véltima voi litkuma eeslinna piirkondadesse, kus
avastati suurem lindude mitmekesisus (Cai jt, 2023). Moju piisis sama olenemata linna suurusest

vOi geograafilisest asendist ning moju oli tugevam pesitsusvilisel perioodil (Cai jt, 2023).

Linna ja kogu planeedi soojem kliima voib tekitada muutusi ka lindude kéditumises. Naiteks leidsid
Dominoni jt (2014), et mida kdrgem oli temperatuur, seda varem alustasid isased mustrdstad oma
hommikut, kuid moju hidbus kdrgete temperatuuride korral. Samuti on monedel maal rdndavatel

linnuliikidel kalduvus olla linnas paiksed, mis vdib olla seotud nende fenotiiiibilise plastilisusega
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voi evolutsiooniliste kohastumustega (Tryjanowski jt, 2013). Ladne-Poolas tehtud uuringus
avastati, et kuigi linnuliikidel olid maapiirkonnas esimesed kevadised saabumiskuupdevad
varasemad kui linnas, siis trend varasema saabumise poole oli linnapiirkonna lindudel palju
Kiiremini varasema peale nihkunud (Tryjanowski jt, 2013). Leid viitab sellele, et
keskkonnamuutused voisid linnalindude randeharjumusi kiiremini mdjutada, kui maal elavate
omi, mille pohjuseks peeti kliimamuutuste ja linnastumise sarnast keskkonnamoju (Tryjanowski
jt, 2013). Linna soojem mikrokliima vaib ka pikendada taimestiku kasvuperioodi, mis suurendab
ressursside kattesaadavust (Neil ja Wu, 2006), ning Hiinas leiti ka positiivne seos linna soojussaare
ja netoprimaarproduktsiooni vahel (Cai jt, 2023). Suurbritannias tdheldati 25 aastat kestnud
vaatluste alusel 31% uuritud liikide puhul markimisvdirset trendi varasema munemiskuupdeva
poole, kusjuures need liigid ei kuulunud kindlasse taksonoomilisse v3i 6koloogilisse gruppi (Crick
jt, 1997). Seda tulemust seostati nihkunud toidu kéttesaadavusega, mis on iiks munemise alguse
oluline indikaator (Crick jt, 1997), mis omakorda tuleneb varajasemast vegetatsiooniperioodist,
mille on pohjustanud korgemad temperatuurid (Neil ja Wu, 2006). Nihkel toidu kéittesaadavuse
perioodi algusajas voib olla aga lindude jaoks tdsiseid probleeme, kui nad ei suuda dppida uue
trendi jargi oma pesitsust kohandama (Crick jt, 1997; Visser jt, 2006; Seress ja Liker, 2015). Kuigi
Cricki jt (1997) ja Visseri jt (2006) uuringuid ei viidud ldbi linnas, kisitlesid need iildist

kliimasoojenemist ning seega voiks véljatoodud seost soojussaare efektile moeldes silmas pidada.

Talvisel ajal vaib linna soojem mikrokliima pakkuda osadele liikidele varjupaika, kuna see voib
vihendada talvist toiduvajadust (Latimer ja Zuckerberg, 2021), energiakulu ja suremust (Doherty
ja Grubb, 2000). Talvist elu linnas toetavad ka linna rikkalikud toiduressursid (Leston ja
Rodewald, 2006). USAs avastati tugev talvine positiivne seos randlindude rikkuse ja vett mitte
14bi laskva pinnase vahel, mis voib tekitada linna soojussaart ja seega pehmemat mikrokliimat (La
Sorte ja Horton, 2021). Ladne-USAs Reno ja Sparks linnades kolme linnuliigi kohta tehtud
uuringutest selgus, et pesade ellujddamus suurenes algsest temperatuurist kergelt korgema voi
madalama temperatuuri korral, kui see ei iiletanud munade ja poegade arengu optimum
temperatuuri, ning ellujdédmus hinnang suurenes rohkem soojema suhtelise temperatuuri korral
(Becker ja Weisberg, 2015). Seega voib mdningane kevadine temperatuuri tous haudelindudele
kasuks tulla (Becker ja Weisberg, 2015). Samuti tiheldati, et pesapojad olid munadega vorreldes
temperatuuri kdikumistele haavatavamad, seda eriti vahetult peale koorumist (Becker ja Weisberg,
2015). Siinkohal tuleb aga markida, et kui selline positiivne moju voib esineda jahedamates
piirkondades, siis paikades, kus temperatuurid on niigi korged, vaib jatkuv soojenemine tuua kaasa

tosiseid tagajargi (Sumasgutner jt, 2023), naiteks kuumastressi (Isaksson, 2018).
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5.10. Reostus ja priigi

Inimesed paiskavad ohku raskemetalle ja muid {ihendeid, mis kahjustavad elusorganisme. Kui
osade iihendite jaoks on seatud kasutuspiirangud voi keelud, siis mitmete jaoks ei ole veel
oiguslikke meetmeid loodud, kuigi neil on markimisvaarne moju keskkonnale (Bauerova jt, 2017).
Samuti leidub keskkonnas parandreostust ainetest, mille kasutamine on juba ammu kas keelustatud
voi piiratud (Scheifler jt, 2006; Elliott jt, 2015).

Erinevad reostuse liigid voivad mojutada nditeks lindude fiisioloogiat, immuunsiisteemi
(Bauerova jt, 2017; Ribeiro jt, 2022), paljunemist (Roux ja Marra, 2007; Jagiello jt, 2022;
Corrales-Moya jt, 2023) ja toitumist (Scheifler jt, 2006; Elliott jt, 2015). Niiteks avastati uuringus
isaste rasvatihastega, et neil isenditel, kellel oli raskmetallide kontsentratsioon veres kdrgem, oli
madalam heterofiilide/liimfotsiiiitide (H/L) suhe, oletatavasti raskmetallide otsese toksilisuse tottu
teatud rakutiitipidele (vt 1dhemalt Bauerova jt, 2017). Samuti leiti, et raskmetallide kdrge tase
sulgedes oli seotud korge H/L suhtega, mis viitab tugevalt saastunud keskkonnas elavate lindude
pikaajalisele stressile (Bauerova jt, 2017). Kuna sulgedesse satuvad raskemetallid sulgimise ajal
ning sulgedele iimbruskonna tolmust ja paranipunddrme ndrest, voib arvata, et sulestik sisaldab
teavet pikaajalisemalt kehas ringelnud ja keskkonnast eksogeenselt omastatud raskemetallidest

ning veres sisalduv peegeldab hetkeseisundit (Bauerova jt, 2017).

Prantsusmaal Besangoni linnas uuriti mustréstaste ja vihmauslaste (Lumbricidae) plii sisaldust
ning leiti, et see oli mdlemal oluliselt korgem linnas, kui maapiirkonnas (Scheifler jt, 2006). Sellest
vOib jireldada, et kuigi plii kontsentratsiooni vOib olla atmosfaéris nullilihedane, nagu see tollel
ajal Prantsusmaa linnades oli, siis sisaldub seda ikkagi pinnases, kust see satub lisaks keskkonnas
leiduvale tolmule ka mo6da toiduahelat linadesse (Scheifler jt, 2006; Roux ja Marra, 2007). Sedasi
voib toimuda bioakumulatsioon, mis on eriti tugeva mojuga tippkiskjatele (Elliott jt, 2015).
Maapiirkonnaga vorreldes korgem pliisisaldus lindude veres avastati ka USAs Washingtonis, kuid
uuritud lindudest niitasid ainult kass-pilalinnu (Dumetella carolinensis) pesapojad plii saaste tottu
madalamat kehaseisundit (Roux ja Marra, 2007). Uurijad négid ka, et kuigi plii kontsentratsioon
oli osade indiviidide veres lile taseme, mis varajasemates uuringutes nditasid kindlat
pliimiirgistust, ei leitud sellel olevat negatiivset mdju tdiskasvanute keha seisundile (Roux ja
Marra, 2007). Sellised erinevused vdisid tuleneda asjaolust, et uuritud lindudel vois olla vdoime
vabastada oma veresoonkonnasiisteemi pliist erituselundkonna voi luudesse ja sulgedesse
sadestamise kaudu voi toitusid nad korge valgu- ja kaltsiumisisaldusega toidust, mis vois

vahendada plii imendumist ja sdilimist kehas, leevendades seeldbi plii mdju (Roux ja Marra, 2007).
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Peale raskemetallide on ohtlikud ka erinevad gaasilised ained. Brasiilias tehtud uuringus seostati
linna lindudes tuvastatud korget H/L taset siisinikmonooksiidi (CO) ja kdrge miirareostusega
(Ribeiro jt, 2022). Lduna-Rootsis tehtud uuringus avastati, et pdldvarblastel (Passer montanus)
pOhjustas NOx kdrgem tase valgukahjustusi, kuid sinitihastele, rasvatihastele ja koduvarblastele ei
avaldanud NOx uuritud parameetritele mingit moju (Salmoén jt, 2018). Eelmainitud tulemused
illustreerivad seda, et erinevate ithendite moju lindudele vaib olla liigispetsiifiline ning seda tuleb

uuringute kavandamisel silmas pidada.

Lisaks silmale ndhtamatule reostusele mojutab lindusid ka maas vedelev priigi. Poola pealinnas
Varssavis avastati, et linnastumise suurenemisel kasutasid rasvatihased ja sinitihased oma pesade
ehitusel rohkem inimtekkelisi materjale (Jagiello jt, 2022). Lisaks tuvastati negatiivne seos
inimtekkeliste pesamaterjalide hulga ja sinitihase paljunemisedukuse vahel (Jagiello jt, 2022).
Kuna tehismaterjalide kasutamise suurenemisega vihenes looduslike materjalide kasutamine, siis
seostati paljunemisedukuse vdhenemist vihenenud sulgede osakaaluga pesas, kuna sulgedel on
varasemates uuringutes naidatud olevat mitmeid olulisi funktsioone, néiteks soojusisolatsioon ja
kaitse mikroobide ja parasiitide eest (Jagiello jt, 2022). Costa Rical tehtud katses leiti, et tehislikud
materjalid aedréstaste (Turdus grayi) pesades vihendasid nende ellujddmisetdendosust, sest
inimtekkelised materjalid pesade vélivoodris suurendasid nende silmatorkavust kiskjatele

(Corrales-Moya jt, 2023).

Kuna toksilistel ainetel on vdime bioakumuleeruda, siis on eelkdige ohustatud toiduahelas
korgematel tasemetel paiknevad linnuliigid, kelle organismidesse toimub miirgiste ainete
kuhjumine lisaks otseselt keskkonnas olevast reostusest ka nende toiduobjektides peituvate ainete
kaudu. Samuti on mullas peituva reostuse tottu ohus liigid, kes otsivad toitu pinnasest. Lindudel
voib olla erinev vdime kehast miirke eemaldada ning ilmselt on riski all aeglasema ainevahetusega,
kitsamale toidule spetsialiseerunud ning pikema elueaga liigid. Peale selle voib lindude

pesamaterjalis leiduv inimtekkeline praht mgjutada lindude pesitsusedukust.
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6. Lindude mitmekesisust ja arvukust mojutavad elemendid

6.1. Linnaviltijad, -kohanejad ja -ekspluateerijad — kes siia kuuluvad?

Eelneva peatiiki pohjal voib jddda mulja, et linn on tédis vaid ohte, ja mdte mitmekesistest
kooslusest paistab olema voimatu. Ometi on linnad koduks mitmetele liikidele ja omavad
toimivaid linnukooslusi. Kuid millised rohealade, linna ja lindude tunnused voiksid toetada nende
elutsemist linnas? Selles peatiikis tehakse iilevaade elupaiga- ja lindude tunnustest ning nende
varieeruvusest ja koosmdjust, et vilja selgitada tegurid, mis mdjutavad linnade linnukoosluste
kujunemist. Siiski on siinkohal tegu iisna pealiskaudse {ilevaatega viga mitmetahulisest teemast

ning jargnevalt vilja toodud seosed ja pohjendused ei ole kindlasti ammendavad.

Nagu neljandas peatiikis mainiti, on vdimalik linde jaotada erinevatesse rithmadesse neile omaste
tunnuste alusel. Jargnevalt tuuakse liihidalt vélja tihe rithmitusviisi — linnavéltijad, -kohanejad ja -
ekspluateerijad — gruppide voimalikud litkmed, kasutades selleks vastavateemalisi teadustoid ja
kirjanduskokkuvotteid. Siinkohal tuleb aga mainida, et need grupid on oma olemuselt iisna
tildistavad, ei pruugi kehtida kogu linna 13ikes ning uuringute tulemused voivad sdltuda
konkreetsest linnast ja uurimisalast. Sellest tulenevalt ei ole all vilja toodud rithmitused tiiesti
universaalsed — liik, kes oma tihe voi mitme tunnuse alusel vaiks kuuluda linnavéltijate hulka, voib
mones linnasiseses elupaigas hésti toime tulla ning iiksiku liigi esinemine soltub suuresti liigile
vajalike ressursside esinemisest linnas (vt edaspidi). Siiski voiksid selles liigituses kajastatud
mustrid anda aimu liikide omadustest, mis vdivad méngida rolli linnukoosluste kujunemisel, ning
juhtida tdhelepanu sellele, milliste omadustega liigid vajaksid linna elurikkuse soosimiseks
vajalike muudatuste hindamisel ja planeerimisel rohkem tihelepanu. Seega kajastab see liigitus
pigem voimalikke linnukoosluste muutumise mustreid erinevates linnapiirkondades, vastusena

seal leiduvatele ressurssidele ja ohtudele.

Linnaviltijad on koige tundlikumad liigid linnastumise suhtes ja nende tihedus peaks olema
suurim looduslikel aladel (Blair, 1996), seega peaksid siia kuuluma selliste tunnustega liigid, kes
on edukad oma looduslikus elupaigas, kuid ei ole enamasti vdimelised elutsema linnastunud
keskkonnas. Pesitsusomaduste jargi voiks Blairi (1996) USAst Stanfordi iilikoolist 3 km raadiuses
olevatelt uurimisaladelt saadud tulemuste kohaselt siia kuuluda niiteks d0nsustes pesitsejad ja
maapinnal pesitsejad, kuna nad olid tema uurimisalal levinumad linna ,,viéhem arendatud
piirkondades nagu puistud, pdosastikud, muruplatsid ja rohumaad. Maapinnal pesitsejate
véiksemat esindatust linnas nagid ka mitmed teised teadust6od (nt Jokiméki, 1999; Kark jt, 2007;

Croci jt, 2008; Ferenc jt, 2014; Dale jt, 2015; Leveau ja Ibanez, 2022), kuid 6dnsustes pesitsejad
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olid mitmetes uuringutes linnades levinud pesitsusgrupp, mille pdhjusteks pakuti nditeks nende
pesade paremat kaitstust kiskjate eest voi voimet kasutada inimtekkelisi pesapaiku (vt nt Jokimaki,
1999; Kark jt, 2007; Stracey ja Robinson, 2012; Dale jt, 2015; Tomasevic ja Marzluff, 2017; Liu
ja Li, 2024). Sellest tulenevalt paigutaks kéesoleva 10put6d autor maapinnal pesitsejad ja
primaarsed Odnsustes pesitsejad (teevad oma pesaddnsuse ise) linnaviltijate hulka, kuid
sekundaarselt odnsustes pesitsejad (kasutavad valmisolevaid 00nsusi) kuuluksid pigem
linnakohanejate hulka ja osad liigid ka ekspluateerijate juurde (mdisted Tomasevic ja Marzluff
(2017) pdhjal). Kuid nagu eelnevalt mainiti, ei ole need liigitused ranged. Toitumisklassidest
voiksid Blairi (1996) tulemuste pohjal linnaviltijate hulka kuuluda néiteks putuktoidulised, mida
toetavad ka teised uuringud (Lim ja Sodhi, 2004; Croci jt, 2008; Ferenc jt, 2014). Vilimuse osas
on leitud, et linnavaltijatel voiks tiilipiliselt olla varieeruvam sulestiku erksus ja esineda sulestiku
sooline dimorfism, mis vdib pohjustada nende paremat silmatorkavust inimestele ja kiskjatele
(Croci jt, 2008; Leveau ja Ibanez, 2022). Croci jt (2008) tdid oma pdhiliselt Prantsusmaa liike
hdlmava regionaalse analiiiisi tulemuste alusel vélja, et linnaviltijate tunnusteks voiksid olla ka
néiteks randekditumine, suurem solitaarsus, viiksem tiibade siruulatus ning suhteliselt suuremad
sigimisega seotud kulutused kui ekspluateerijatel. Need regionaalsel skaalal leitud tunnused ei
pruugi aga kehtida kohalikul skaala (vt 1dhemalt Croci jt, 2008). Nende tulemsute alusel voib
tildistada, et linnavéltijate hulka voiksid tiiiipiliselt kuuluda maapinnal pesitsejad ja primaarselt

oonsustes pesitsejad, putuktoidulased, silmatorkavama sulestikuga ja/voi rdndekditumisega liigid.

Linnakohanejad on liigid, kes 1dikavad kasu nii looduslikest kui ka inimtekkelistest ressurssidest
ning on edukaimad moddukal linnastumise tasemel (Blair, 1996). Siia voiks paigutada naiteks
sekundaarsed donsustes pesitsejad (vt eestpoolt), kes oleksid voimelised pesitsemiseks kasutama
nii looduslikke kui ka inimtekkelisi substraate, ning osa avapesitsejad, kes teevad oma pesad
maapinnast kdrgemale (vt nt Kark jt, 2007; Leveau ja Ibafiez, 2022). Toitumiskaitumiselt voiks
siia kuuluda nii linnavéltijate kui ka ekspluateerijate hulka kuuluvaid toitumisgruppe. Sellele
viitavad niiteks Kark jt (2007), kes oma analiiiisis tuvastasid, et seemnetoidulisi ja omnivoore oli
nii linnaekspluateerijate kui -kohanejate seas vordselt, kuid selgrootutest toitujate hulka kuulus
palju rohkem linnakohanejaid kui -ekspluateerijaid. Lisaks voiks siia paigutada puuviljatoidulised,
kelle arvukus oli naiteks Singapuris suurem eramute piirkonnas, mille pdohjuseks peeti sealsetes
aedades leiduvaid viljakandvaid taimi (Lim ja Sodhi, 2004). Samuti voiks siia paigutada osad
karnivoorid, sest kuigi nditeks Lim ja Sodhi (2004) nagid oma uuringus, et karnivooride arvukus
langes linnastumise kasvades, mille pohjuseks pakuti toiduvdhesust, voivad kéesoleva 10putoo

autori arvates olla need tulemused mojutatud asjaolust, et paljud neil aladel uuritud karnivoorid
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toitusid vee loomastikust. Seega vaib linnastumine negatiivselt mojuda vee-elustikust toitujatele
(juhul, kui linnastunumatel aladel ei ole sobivaid veekogusid), kuid osa maismaaselgroogsetest (nt
nérilistest (Rodentia) ja teistest lindudest) toituvaid karnivoore voivad siiski linnas elutseda (vt nt
Rutkowski jt, 2006; Riegert jt, 2010; Gahbauer jt, 2015). Kui rddkida linnakohanejate
randekditumisest, siis voiks siia kuuluda nii paigalisi kui ka rédndlinde (vt nt Kark jt, 2007).
Vilimuselt vOiks Argentina kolmest linnast saadud tulemuste jérgi linnakohanejate sulestik olla,
vorreldes teise kahe grupiga, keskmise erksusega, sillerdusega (ingl iridescence) ja vihesel mééaral
voib esineda ka soolist dimorfismi (Leveau ja Ibafiez, 2022). Seega kuuluvad linnakohanejate
hulka viga erineva pesitsus-, toitumis-, raindekaitumise ja vdlimusega liigid, kes suudavad 16igata
kasu nii linnas leiduvatest looduslikest kui ka linnaga kaasnevatest uutest ressurssidest, just nagu

linnakohanejate definitsioon viitab.

Linnaekspluateerijateks on liigid, kes on voimelised eriti edukalt dra kasutama linnades leiduvaid
ressursse ja nad on koige levinumad kdorgelt linnastunud aladel (Blair, 1996). Pesad voiksid
ekspluateerijatel olla maapinnast iile kahe meetri korgusel ja iildjuhul kinnised (suletud voi
oonsustes) (Croci jt, 2008). Pesapaikadena voiksid nad kasutada inimtekkelisi konstruktsioone,
nagu hooneid (Kark jt, 2007; Leveau ja Ibanez, 2022), kuid ilmselt ei ole vilistatud ka
looduslikumad paigad. Viimastele viidetele pakuvad kinnitust ka Croci jt (2008) regionaalse
analiilisi tulemused, mille kohaselt voiksid ekspluateerijad elupaigana eelistada méigesid, kaljusid
vOi metsi. Toitumisklassi alusel vodiksid siia kuuluda seemnetoidulised (Blair, 1996) ja
omnivoorid, mis tuleneb ilmselt neid gruppe toetavate inimtekkeliste ressursside (nditeks
toidujadtmete) suurenemistest linnas (Lim ja Sodhi, 2004; Kark jt, 2007; Croci jt, 2008). Viimast
toetavad ka andmed selle kohta, et asulates teostatav lindude lisatoitmine inimeste poolt soodustab
toiduvaliku poolest peamiselt seemnetoidulisi ja omnivoore (vt alapeatiikki 6.3.). Samas Croci jt
(2008) liigitasid seemnetoidulised pigem linnavéltijateks. Ekspluateerijad paistvad olema ka
rohkem seltsingulised/salgalised kui linnavéltijad (Croci jt, 2008), mis on ilmselt seotud salgalise
eluviisi eelistega nagu tihine toiduotsimine ja parem kaitse/valvsus kiskjate suhtes (Kark jt, 2007).
Samuti voiksid nad olla pigem paiksed, mis voib olla seotud territooriumi ja toiduressursside
aastaringse hoivamise eelistega (Kark jt, 2007; Croci jt, 2008). Vilimuselt voiksid ekspluateerijad
olla suhteliselt suurema kehaga (Kark jt, 2007; Croci jt, 2008; Stracey ja Robinson, 2012) ning
omada tihetaolisemat sulestiku vérvi, mis tagab ilmselt parema varjevirvuse ning seega kaitse
inimeste ja kiskjate eest (Leveau ja Ibafiez, 2022). Samas sulestiku soolise dimorfismi esinemise
osas on leitud erinevaid tulemusi. Croci jt (2008) ndgid sulestiku dimorfismi puudumist

ekspluateerijatel, samas kui Leveau ja Ibafiez (2022) sellist seost ei leidnud. Sellest voib jareldada,
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et osadel ekspluateerijatel voib sulestiku dimorfism esineda, kuid see ei pruugi olla nii tavaline kui
linnaviltijatel. Blairi (1996) leidude pdhjal voiksid linnaekspluateerijate hulka kuuluda ka
voorliigid. Seda ideed toetavad naiteks Dunedini linnast Uus-Meremaalt saadud andmed, kus leiti,
et peaaegu pooled kdigist tuvastatud liikidest olid voorliigid (van Heezik jt, 2008). Seal oli
voorliikide arvukus ja levik tihti soetud taimestikust sdoltumatute nditajatega ning nad olid
levinumad néiteks kaubandus- ja todstuspiirkonnas, kuid nende liigirikkus oli vordlemisi suur ka
teistes uurimisalades, aga nende arvukus vdhenes rohevoondites ja #ddrelinnas (van Heezik jt,
2008). Lisaks eeltoodule voiksid Croci jt (2008) regionaalse analiiiisis pdhjal ekspluateerijaid
iseloomustad ka nditeks lai geograafiline levik, suurem tiibade siruulatus ning suhteliselt
vaiksemad sigimisega seotud kulutused kui linnavaltijatel, kuid need tunnused ei pruugi esineda
koigil linnaekspluateerijatel. Nimetatud tulemuste pdhjal voib iildistada, et linnaekspluateerijad
kasutavad pesitsemiseks kaetud pesi ja pesapaikadena inimtekkelisi konstruktsioone, paigutavad
pesad maapinnast korgemale, on seemnetoidulised, omnivoorid, voorliigid, pigem paiksed,

seltsingulised ja/vai tagasihoidlikuma sulestikuga.

Siinkohal vdiks veel vilja tuua hiipoteesi, mida uurisid nditeks Maklakov jt (2011) ning mille
kohaselt on suurema suhtelise ajusuurega liigid vOi suurema suhtelise ajusuurusega
perekondadesse kuuluvad liigid suurema tdendosusega linnades edukamad kui vdiksema suhtelise
ajusuurusega liigid. Kahtteistkiimmend Prantsusmaa ja Sveitsi linna ja nende iimbruskonda
hdlmava analiiiisi pohjal leidsid teadlased, et suhteliselt suure ajuga vérvulised pesitsesid suurema
toendosusega kesklinnas ja kuulusid vorreldes linnu véltivate vérvulistega suhteliselt suure
ajusuurusega perekondadesse (Maklakov jt, 2011). Samas Oslo ja kuue teise Euroopa linna
andmete pdhjal tehtud analiiiisis néhti, et seos suhtelise aju massi ja linnas esinemise vahel puudus,
ning isegi kui katsetati teisi analiilisimeetodeid, olid seosed tiihised, vorreldes 6koloogiliste
nditajate ja lindude arvukusega linna iimbritsevatel aladel (Dale jt, 2015). Nende tulemuste pdhjal
voib jéreldada, et suhteliselt suurem aju voib suurendada osade liikide tdendosust edukalt linnas
elada, kuid see ei ole kindlasti olulisim tegur ning méaravateks on ikkagi liigi ja konkreetse linna
kui elupaiga tunnused. Viimaseid jéreldusi toetavad ka Kark jt (2007), kes viitsid, et linnades
elutsemine ja/voi edu saavutamine ei ole tingimata seotud aju suuruse voi liigi paindlikkusega,

vaid soltub liigi paljude 6koloogiliste tunnuste komplektist.
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6.2. Elupaiga struktuur jm elemendid linnas

6.2.1. Elupaiga elemendid — ala suurusest iimbritseva keskkonnani

Uurides vaid ,,linnastumise® moju, v3ib saada erinevaid tulemusi (nt Blair, 1996; MacGregor-Fors
ja Schondube, 2011; Dale, 2018), kuna linnukooslusi mojutab viga paljude tegurite koosmdju, mis
voib olla iga linna ja linnuliigi 16ikes unikaalne. Seega on iildisemast ,,linnast™ olulisem uurida
linna erinevate alade kui elupaikade iiksikuid tunnuseid ning analiiiisida, kuidas nende tunnuste
komplekt voOiks maédrata sealse linnukoosluste struktuuri. Sellest tulenevalt vaadeldakse
jargnevates alapeatiikkides ldhemalt elupaigaelemente, mis vOiksid t66 autori arvates iihel voi

teisel viisil mangida rolli linnukoosluste kujunemisel.

Uks oluline pdhimdte, mida tuleks enne teemaga edasiminekut silmas pidada, toodi vilja kuut
Euroopa linna holmanud uuringus. Nimelt on tdheldatud, et linna roheala maakatte heterogeensuse
kasvades toimub sageli keskmise laigusuuruse kahanemine ehk esineb heterogeensuse-pindala
16ivsuhe (Chiron jt, 2024). See juhib tidhelepanu asjaolule, et heterogeensus tiksi ei taga lindude
liigirikkust — néiteks, kui iiks park koosneb mitmest viiksest laigust, mis koik on erineva
maastiku/elupaigastruktuuriga, on maastikuline heterogeensus kiill suur, kuid kuna iga {iksik laik
kaotab maad teistele laikudele, ei pruugi see toetada nii palju liike, kui pargi iildise heterogeensuse
jargi voiks arvata, juhul kui iga tiksik laik on liiga véike, et toetada liigi piisimajaamiseks vajalikku
populatsiooni suurust (Chiron jt, 2024). Leiti ka, et suurtes ja heterogeensetes rohealades oli
linnaviltijate liigirikkus suurim, samas kui linnaga rohkem harjunud liikide arv vdahenes (Chiron
jt, 2024). Sellest jareldub, et linnaviltijate kaitsel ja mitmekesisema koosluse loomisel on lisaks

heterogeensusele oluline ka roheala suurus (Chiron jt, 2024).

Linna rohealade suuruse positiivset mdju linnukoosluste mitmekesisusele, iihtlusele, lindude
arvukusele ja/voi liigirikkusele on kinnitanud mitmed uuringud iile maailma. Roheala pindala v3ib
olulist rolli méngida néiteks liikide pesitsuspaiga valikul, sest liiga véikesed pargid ei pruugi téita
osade liikide elupaiga pindala miinimumnodudeid (Jokimaiki, 1999). Thompson jt (2022) leidsid
aga naiteks Islandil Reykjavikis, et lindude arvukus ja Shannoni mitmekesisuse indeks olid
oluliselt korgemad suurtes parkides; Colombias Medellini linnas kasvas kdorgelt arendatud
piirkonnas lindude liigirikkus haljasalade suuruse kasvuga (Garizabal-Carmona ja Mancera-
Rodriguez, 2021) ning ka Haas jt (2020) niagid USAs Rancho Cordova linnas ja sellega
kiilgnevates ddrelinna parkides pargi suuruse olulisust liigirikkusele. Samuti voib linna koigi
haljasalade kogupindala avaldada lindude liigirikkusele positiivset moju, nagu seda tddesid Chiron
jt (2024) Euroopa linnades tehtud uuringute pohjal.
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Kui liikuda tildisematelt néitajatelt koosluste tasemele, siis ka siin voib leida Kinnitust elupaiga
pindala olulisusele. Naiteks Kang jt (2015) leidsid Lduna-Korea pealinnas Soulis ja selle
timbruskaudsetes linnades, et uuritud metsalaigu pindalal oli positiivne m&ju enamikule uuritud
metsalinnukoosluste funktsionaalsetele gruppidele ning suurim moju iildisele liigirikkusele ja
arvukusele. Samuti oli Singapuris elupaiga haljasala suurusel teatav kaudne positiivne moju
omnivooridele, nektaritoidulistele ja sega-toiduotsijatele (liigid, kes otsivad toitu mitmes elupaiga
kihis, ingl mixed-dwellers) (Wong jt, 2023). Ka Dale (2018) leidis positiivse seose liigirikkuse ja
koosluse tundlikumate riithmade ning roheala suuruse vahel. Neist tulemustest jareldub, et elupaiga
suurusel on positiivne moju lindudele ning seos esineb ka koosluste tasemel, voimaldades ka
linnastumise suhtes tundlikematel rithmadel linnasisestes elupaikades edukalt elada. PShjuseid
selleks voib olla mitmeid, kuid ilmselt on see seotud viiksema héiritusega (vdiksem inimeste
kohalolu), osade ohutegurite vdhenemisega (valgusreostus, miira jne), ressursside hulga
suurenemisega ning servalembelistest ja ekspluateerijatest tuleneva konkurentsi leevenemisega

elupaiga tuumikalal. Seega tuleks rohealasid planeerides ja séilitades arvestada nende suurusega.

Koosluse kujundamisel vaib rolli méngida ka elupaiga kuju. Naiteks Reykjavikis olid lindude
arvukus, liigirikkus ja Shannoni mitmekesisuse indeks suurimad hulknurksetes (ristkiiliku- voi
kolmnurgakujulistes) parkides (Thompson jt, 2022). Medellini linnas kasvas kdorgelt arenenud
piirkonnas lindude liigirikkus korrapdrasema kujuga haljasaladel, nagu ruudud ja ringid
(Garizabal-Carmona ja Mancera-Rodriguez, 2021). Singapuris toetasid korrapérase kujuga
haljasalad suuremat lindude mitmekesisust, samas kui ebakorrapdrasem kuju tdi kaasa lindude
liigirikkuse ja osade funktsionaalsete gruppide (omnivooride, karnivooride ja nektaritoiduliste)
viahenemise (Wong jt, 2023). Samas avastasid nad, et kui analiitisida, millistel aladel vaadeldud
isendid vaatlusperioodi ajal viibisid (mdodik ,,hdivatuse tdendosus®, ingl occupancy probability),
siis 88% isenditest veetsid aega tdendolisemalt just ebakorrapdrastel, suurema servaosakaaluga
aladel (Wong jt, 2023). See vois tuleneda mitmest asjaolust ning teadlased viitsid, et linna
elupaikades serva minimeerimine on siiski oluline linnustiku mitmekesisuse toetamisel (vt
lahemalt Wong jt, 2023). Servaefekti vidhendamisest voiks eriti abi olla véikeste ja isoleeritud
elupaikade linnustiku mitmekesisusele (Garizabal-Carmona ja Mancera-Rodriguez, 2021). Nende
uuringute pohjal voib jéreldada, et linnades on mitmekesisemad kooslused pigem aladel, mis
omavad viiksemat serva- ja suuremat tuumikala. Selle pdhjused véivad ilmselt sarnaneda neile,
mida pakuti elupaikade suurenemise moju juures, kuid lisaks voiks servaala vihenemine aidata
viahendada koduloomade poolse kiskluse ohtu, kuna nad sisenevad rohealadele serva kaudu (vt
alapeatiikki 5.3. Kisklus).
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Uks tegur, mis vdib linnukooslusi negatiivselt mdjutada, on elupaikade killustumine niiteks tiheda
hoonestuse, sdiduteede ja isegi pargisiseste jalgradade tSttu, kuid nende mojud ilmselt erinevad
oma tugevuse, iseloomu ja ulatuse poolest. Killustumine voib mojutada naiteks liikide toitumis-
ja paljunemisvoimalusi (Kang jt, 2015; Amaya-Espinel jt, 2019), kisklusohtu (Crooks ja Soulé,
1999; Matthews jt, 1999; vt alapeatiikki 5.3.) ja lindude héiritust (vt alapeatiikk 5.6. Inimeste
kohalolu kui hiiring). Killustumise pikaajalisema mdjuna voib viélja tuua linnasiseste
populatsioonide geneetilise vaesustumise (vt nt Evans jt, 2009). Uhtlasi vdib elupaikade
killustumine halvasti mojuda lindude saakobjektidele. Niiteks Louna-Koreas tuvastati uuritavate
metsaalade vahelisel lihendatusel olevat positiivne moju kogu metsalidude arvukusele ja eriti
osade koosluse gruppide, nditeks putuktoiduliste, liigirikkusele ja arvukusele (Kang jt, 2015).
Eelnevast tulenevalt v3ib 6elda, et killustumisel on selged negatiivsed m&jud linnukooslustele ning
nende mojude leevendamiseks tuleks tagada nii elupaikade vaheline iihendatus kui ka sekundaarse

Killustumise vihendamine elupaiga sees.

Uks olulisemaid elemente elupaikade iseloomu kujundamisel on taimestikul, mis pakub niiteks
toitu, varjepaiku, pesakohti ja aitab kontrollida mikrokliimat. Naiteks leidsid Ferenc jt (2014)
TSehhi pealinnas Prahas, et metsalinnukoosluste liigirikkus oli positiivses seoses uurimisala
puuliikide mitmekesisusega ning eriti vaartuslikuks peeti jadnukmetsi ehk parke, kalmistuid ja
linnametsi. Dale (2018) tdi vilja positiivse seose nii liigirikkuse kui ka koosluste tundlikumate
liikide ja pdlismetsa olemasoluga linnarohealadel. Ka Fontana jt (2011) rdhutasid oma Sveitsi
linnades labiviidud uuringute pdhjal puude olulisust lindude liigirikkusele ja mitmekesisusele ning
puude rolli timbritseva ala hoonestuse ja suletuse moju leevendamisel. Samuti nédgid nad
poosastike ja rohumaade positiivset mdju lindude liigirikkusele (Fontana jt, 2011). Puukatte
positiivset moju linnavaltijatele ja linnakohanejatele, kuid negatiivset ekspluateerijatele, tuvastati
Austraalias Melbourne’i linnas (Humphrey jt, 2023). Vegetatsiooni positiivset mdju moddukalt
arvukatele ja ka haruldastele liikidele leidsid ka MacGregor-Fors ja Schondube (2011). Medellini
linnas kasvas kdorgelt arendatud piirkonnas lindude liigirikkus haljasaladel, kus oli vihem vett
mitte 1dbi laskvat pinnast ja rohkem muru ja pddsaid, aladel, kus oli vahem puudest voorliike, ning
moningast positiivset seost ndhti ka parismaise alustaimetsikuga, mis voiks pakkuda kaitset,
pesitsusvoimalusi ja toiduobjekte linnastumise suhtes vihemtolerantsetele liikidele (Garizabal-
Carmona ja Mancera-Rodriguez, 2021). Louna-Koreas tuvastati puudel ja pddsastel olevat
positiivne moju randlindude ja maapinnal pesitsevate lindude arvukusele ja liigirikkusele (Kang
jt, 2015). Seega on taimestikul, taimkatte mitmekesisusel ja parismaisel vegetatsioonil positiivne

moju nii lindude liigirikkusele kui koosluse mitmekesisusele.
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Kui minna tldiselt taimestikult spetsiifilisemaks, siis nditeks Prahas leiti, et suurim metsalindude
liigirikkus oli aladel, mis sisaldasid segu okas- ja lehtpuudest, kuna sellised alad pakuvad
voimalusi nii generalistidele kui ka spetsialistidele (Ferenc jt, 2014), suurendades seeldbi koosluste
mitmekesisust. Sarnane tulemus leiti ka Sveitsis (Fontana jt, 2011). Singapuris néhti, et
poollooduslike koosluste hoidmine linnade haljasaladel mojub positiivselt linnuliikide
mitmekesisusele ja toetab puuvilja-, putuktoidulisi ja alustaimestikust toiduotsijaid (Wong jt,
2023). Keten jt (2020) nagid Tiirgis Diizce linnas, et rohkemate puude ja pddsastikega laiemad joe
kaldaalad siilitavad paremini kohalike liikide mitmekesisust ldbi linna-maa gradiendi Kkui
véaiksema struktuurilise mitmekesisusega alad (Keten jt, 2020). Sellest tulenevalt vaib jareldada,
et taimestik, selle struktuuriline mitmekesisus ning kohalikud liigid aitavad luua mitmekesisemaid
kooslusi ja on olulised ka joeddrsetel aladel, kuid tdpsema linnukoosluse struktuuri méérab ilmselt

see, millise loodusliku elupaiga taimkatet linnasisene elupaik kdige rohkem meenutab.

Erinevate liikide ja koosluse gruppide jaoks voib oluliseks osutuda ka elupaiga vanus. Seda
néitasid nditeks Thompson jt (2022) Reykjavikis, kus lindude arvukus, Shannoni mitmekesisuse
indeks ja tihtlus oli suurimad suurtes keskmise vanusega parkides (vanusega 40-60 aastat) ning
liigirikkus oli suurim vanades (iile 60 aasta) ja keskmise vanusega parkides. Ferenc jt (2014)
leidsid positiivse seose metsalinnukoosluste liigirikkuse ja puistu vanusega ning negatiivse seose
nooremate puistutega. Samuti tdid nad vélja, et mdne védga vana puu olemasolu elupaigas voib
anda olulise panuse kohaliku linnustiku mitmekesisuse séilitamisele (Ferenc jt, 2014), arvatavasti,
kuna need annavad juurde ressursse, mida noorematel puudel pakkuda ei ole (néiteks puuddnsusi
ja lagunevas puidus elutsevaid selgrootuid). Louna-Koreas leiti, et pdlismetsa jaanukaladel, millel
oli madal inimhéiringu tase, esines suurem metsalindude liigirikkus ja arvukus, kui uutel
metsaaladel (Kang jt, 2015). See seos puudutas eriti pddsastes pesitsevaid, pddsastes toituvaid ja
maapinnal toituvaid liike (Kang jt, 2015), kes on ilmselt oma eluviiside tdttu hdiringute osas
tundlikumad. USAs Rancho Cordova linnas ja kiilgnevates darelinna parkides leiti seos elupaiga
vanuse ja elupaiga keerukuse mootmetega (Haas jt, 2020). Kdige eelneva valguses ei tohiks aga
nooremate elupaikade olulisust alahinnata ning eelnev on pigem oluline, et illustreerida vanade

rohealade sdilitamise ja kaitse olulisust.

Eelnevat viidet toetab ka Haasi jt (2020) tulemused, mille kohaselt linnasisestes parkides, mis olid
tiitipiliselt vanemad, ja ddrelinna parkides, mis olid tiitipiliselt nooremad, oli pesitsushooaja véliselt
sarnane lindude liigirikkus, arvukus ja randlindude arvukus, mis viitab erinevate komponentide ja
maastiku keerukale koosmdjule (Haas jt, 2020). Uurijad toid vélja ka, et arvukuse ja liigirikkuse
sarnasus eri vanuse ja asukohaga rohealadel ei viita tingimata koosluste sarnasusele (Haas jt,
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2020). Naiteks linnavilistes parkides domineerisid rohumaa liigid, mis oli mdjutatud parke
timbritsevast maastikust, ning seega, kuigi noored pargid ei pruugi toetada liike, mis vajavad
tihedat puistut, on neil vdimalik pakkuda elupaika teistsuguste vajadustega liikidele (Haas jt,
2020). Lihidalt voib 6elda, et vanemad ja keskealised pargid on toeks liikidele, kes vajavad
elemente, mida noortes elupaikades ei leidu (paremini véljakujunenud vorastik, alustaimestik ja
surnud puud), kuid see ei tee nooremaid elupaiku vahemtéhtsaks, kuna need vdivad toetada

teistsuguste vajadustega liike (nt avamaastiku liike).

Elupaigad on looduses seotud neid timbritsevate aladega ja seda asjaolu ei tohi unustada ka
linnades. Linnu timbritsevate alade rollist linnukoosluste kujunemisel tuleb juttu edaspidi, kuid
siinkohal olgu viljatoodud, et ka linnasisestel rohealasid timbritsevatel aladel on kooslustele moju,
mis on seotud peamiselt linnas peituvate ohtude ja rohealade vahelise iihendatusega (vt eestpoolt).
Prahas leiti néiteks, et metsalindude liigirikkus oli mérgatavalt madalam aladel, mida timbritsesid
pohiliselt hooned ja konniteed ning suuremat liigirikkust tiheldati aladel, mille timbruses oli suur
puukatte osakaal (Ferenc jt, 2014). Seega voib 6elda, et sujuvam iileminek rohealalt rohkem

»linnastunud* linnaosadele voib paremini toetada lindude kooslusi kui jérsk tileminek.
6.2.2. Veekogud ja vesi linnas

Veel on lindude elus méangida oluline roll ning seda eriti liikide jaoks, kelle sigimine ja toitumine
on otseselt seotud veekogudega. Samas on sellel koht ka teiste lindude elus, kuna vett kasutatakse
joomiseks, jahutamiseks, pesemiseks ja toiduotsingutel — juba neist véidetest vaib jareldada, et

vaba vee olemasolul on osa linnukoosluste kujundamisel.

Linnasiseste veekogude olulisuse kinnitamiseks on tehtud uuringuid mitmel pool maailmas.
Niiteks leidsid Ferenc jt (2014) Prahas, et veekogudel on positiivne seos metsalinnukoosluste
liigirikkusega ning Wong jt (2023) Singapuris, et veekogud nii haljasala sees kui seda
timbritsevatel aladel toetavad linnudude liigirikkust. Sarnaseid tulemusi said ka Xie jt (2022)
Pekingis, kus nad leidsid, et linnasisesed veekogud ja margalad pakkusid elupaika veelindudele ja
osadele metsalindude gruppidele, mis tostis lindude liigirikkuse korgemale pesitushooajal, kui see
oli talvel. Samas vdisid veekogud ka talvel ligi meelitada paikseid liike (Xie jt, 2022). Uurijad
ndgid ka, et nii pargisisesed kui ka tmbritsevate alade veekogud aitavad vordselt kaasa
metsalindude liigirikkusele pesitsushooajal (Xie jt, 2022). Seega vdivad nii elupaiga sisesed kui
ka timbritsevate alade veekogud aidata suurendada nii veelindude kui ka teiste koosluste gruppide
liigirikkust. Samas voib oletada, et veekogu olemasolust iiksi ei piisa — olulised on ka selle

omadused, seisund ja loodusléhedus.
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Eeclnevat vaidet aitavad illustreerida kaks teadust6dd, mis uurisid lisaks veekogu olemasolule selle
ja seda timbritseva ala omadusi. Pekingis tehtud uuringus nahti, et kaldajoone omadused (nt kogu
kaldajoone pikkus ja kindlustamata kaldajoone pikkus) vdivad mojutada nii metsa- kui ka veelinde
(Xie jt, 2020). Tuginedes ka teiste teadlaste uuringutele, pakkusid Xie jt (2020), et metsalindudele
voiksid osa kaldajoone omadusi tekitada niiteks servaefekti. Veelindusid mdjutab aga
kindlustamata kaldajoone pikkus, kuna nad kasutavad neid 16ike elupaikadena (Xie jt, 2020).
Uhtlasi nihti uuringus veekogu suuruse positiivset mdju veelindude liigirikkusele, kuid uurijad
toid vélja, et veelgi olulisem veelindude populatsiooni kujundamisel on elupaiga seisund, mida
kajastab nditeks veekogus leiduvate toiduobjektide hulk ja mitmekesisus (Xie jt, 2020).
Veekogude seisundi olulisusele juhib tdhelepanu ka Keteni jt (2020) uuring Diizce linnas Tiirgis,
kus leiti, et linnastumine mojutas negatiivselt Asari joe kaldadérsete alade kvaliteeti, mis omakorda
mdjutas negatiivselt kaldataimestikku ja kohalikke linnuliike (eriti metsalinde). Koos vett mitte
1abi laskva pinnakatte osakaalu tdusuga kesklinnas langes liikide arvukus margatavalt ja enamik
seal leiduvatest liikidest kuulusid generalistide hulka, kelle arvukus domineeris teiste liikide iile
(Keten jt, 2020). Oluliseks peeti ka tddemust, et linna 1abiv kaldaddrne koridor pakkus elupaika
lihimaa réndlindudele, mis suurendas alade suvist liigirikkust, ning asjaolu, et kaldaalade
kvaliteedi indeks (ingl Riparian Quality Index (RQI)) oli positiivses seoses lindude

mitmekesisusega (Keten jt, 2020).

Lisaks suurtele veekogudele, nagu jirved, tiigid ja joed, on oluline tihelepanu podrata ka
viikestele veesilmadele, mis pakuvad lindudele joomise ja pesemise voimalusi. Sellel teemal tegid
uuringu Tryjanowski jt (2022), kus nad uurisid veesilmade olulisust lindudele suveperioodil nii
linna kui ka maa piirkonnas iile terve Poola. Uldisemalt tuvastati, et enamus linde peavad
regulaarselt vett jooma ning koikidest uurimisaladel kohatud liikidest 64%, kes kuulusid
mitmetesse taksonoomilistesse ja 6koloogilistesse gruppidesse, kasutasid vett (Tryjanowski jt,
2022). Lisaks avastati, et linnud kasutasid véikeseid veeallikaid, mille hulka kuulusid ka inimeste
poolt pakutavad veendud, vihem tdendoliselt kui neid, mis meenutasid looduslikku veesilma,
néiteks lompe, tiike ja purskkaeve (Tryjanowski jt, 2022). Pakuti, et selle pohjuseks voib olla
viikeste veeallikate vdiksem suurus, veehulk, vee vdaiksem puhtus, suurem tdendosus sisaldada
sooja vett ning potentsiaalselt suurem kiskluse risk (Tryjanowski jt, 2022). Vaatamata eeltoodule
kasutati ka viikeseid veesilmasid regulaarselt nii maa kui linna piirkondades ning linnas suurendab
nende tahtsust veelgi muude allikate vihesus, koondumine kesklinna voi lithiajalisus (Tryjanowski
jt, 2022). Need tulemused voimaldavad madista avalike veesilmade olulisust linna elustikule ning

annavad ideid selle kohta, milliste omadustega veeallikaid tuleks linna lisada.
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6.2.3. Linna iimbritseva maastiku moju kooslustele ja linn kui pelgupaik

Siiani on juttu olnud pdhiliselt sellest, milliseid linnasiseseid elupaigatingimusi ja eeldusi on vaja
selleks, et liigil oleks voimalik linna elama asuda, kuid mis voiks veel seda tdendosust mdjutada?
On loogiline eeldada, et kui liik on laialt levinud linna timbritsevatel aladel, siis on ka suurem
toendosus selle liigi kohtamiseks ja elama asumiseks ldheduses asuvas linnas. Seda mdttekédiku
toetab Norra pealinna Oslo rohealadel 1dbiviidud uuring, kus leitigi, et linna linnukooslused
peegeldavad linna iimbritsevate alade lindude kooslusi ning seos esines nii metsa kui ka
polluliikidega (Dale jt, 2015). Nende tulemusi kinnitas ka kuuest Euroopa linnast publitseeritud
artiklitel pohinev analiiiis (Dale jt, 2015). Samas leidus nimetatud uuringualadel ka liike, mis olid
linnas palju tavalisemad, kui vaiks arvata imbruskaudsete populatsioonide pdhjal (Dale jt, 2015).
Vilja voiks tuua ka USAs Rancho Cordova linnas tehtud uuringu, kus leiti, et parke timbritseva
maastiku mdjutuste tottu domineerisid linnavalistes parkides rohumaa liigid (Haas jt, 2020). Selles

valguses paistab 15igu alguses tehtud oletus vastama tdele.

Vastukaaluks eeltoodule leidsid Clergeau jt (2001) oma analiiiisis, mis hdlmas nii USAst,
Kanadast, Soomest, Prantsusmaalt kui ka Ungarist périt uuringuid, et lindude liigirikkus linnas oli
sOltumatu linnu timbritsevast maastikust. Tasub siiski mérkida, et linna ldhedaste ja d4relinna alade
vahel olid suurimad sarnasusvaartused (mis pohinesid alade vahelisel liikide sarnasusel,
arvestamata lindude arvukust) ning kesklinna ja linnavéliste alade vahel madalaimad
sarnasusvaartused (Clergeau jt, 2001), mis viitab siiski seose esinemisele linna- ja maakoosluste
vahel. Lisaks tdheldati, et monel pool Kanadas ja Soomes oli lindude liigirikkus darelinnas korgem
kui linnavilistel aladel, mille pohjuseks peeti modduka linnastumisega kaasnevat positiivset moju
(Clergeau jt, 2001), mida kirjeldas ka Blair (1996). Tuginedes ka teiste teadlaste tulemustele,
pakkusid nad vilja, et linnasisesed tegurid on linnukoosluste kujunemisel olulisemad kui
linnavaliste alade omadused (Clergeau jt, 2001). Nende uuringute pdhjal vdib jareldada, et liikide
lisandumisel linnakooslustesse on olulised nii linnaviliste alade linnukooslused kui ka linnasiseste
potentsiaalsete elupaikade struktuur ja kvaliteet. Esimene annab toendosuse, et konealune liik linna
satuks, teine aga tdendosuse, et linnas leiduvad elupaigad voiksid selle liigi plisima jadmist ja

kohasust toetada.

Kui aga liik on juba linna asustanud ja tema arvukus seal kasvab, siis kas see tdhendab, et
populatsioon suudab tagada enda piisimise? Blair (1996) tdi oma t60s vélja, et liigi suur tihedus
mingil alal ei tdhenda automaatselt, et tegu on iseseisvalt toimiva populatsiooniga ning see voib

hoopiski olla miilgas late-miilgas siisteemis. Miilka (ingl sink) all moeldakse elupaika, mis ei suuda
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iseennast lileval hoida, ehk sealne suremus iiletab sigimisedukuse, ja nad sdltuvad ldtetest, et oma
arvukust iileval hoida (Ahad ja Ferdous, 2019). Lite (ingl source) on elupaik, kus sigimisedukus
tiletab suremust ja need alad varustavad miilkaid indiviididega (Ahad ja Ferdous, 2019). Ka Dale
jt (2015) arutlesid ldte-miilgas voimaluse iile ning jareldasid, et see soltub suure tdendosusega
konkreetsest liigist. Nimelt, tuginedes ka teiste teadlaste toddele, oletasid nad, et linnas tavalised
ja laialt levinud liigid ei soltu ilmselt maal asuvatest létetest, kuid see ei pruugi olla tdsi linna
haruldasemate liikide puhul (Dale jt, 2015). Zuniga-Palacios jt (2021) leidsid oma analiiiisis, mis
pOhines mitmetest erinevatest loomariihmadest kirjutatud artiklitel, et suures plaanis on linn
linnaloodusele ohutu elupaik, kui votta arvesse otseseid liikide kohasuse ja elupaigaeelistuse
mdoodikuid. Kui votta arvesse aga kaudseid kohasuse ja elupaigaeelistuse moddikuid, siis voivad
linnad toimida okoloogiliste 16ksudena (vt ldhemalt Zudiga-Palacios jt, 2021). Uurijad ise
pakuvad, et esimene stsenaarium vdib olla tipsem, kuna otsesed kohasuse ja elupaigaeelistuse
moodikud peegeldavad vahetult liikide olukorda mingis keskkonnas, ning kaudsete niitajate
kasutamine voib vahel, kuid mitte alati, viia valede jareldusteni (Zuiiga-Palacios jt, 2021).
Liihidalt 6eldes jareldasid teadlased, et linn on iildiselt ohutu elupaik sealsele elustikule, kuid see
ei pruugi olla t3si iga tiksiku liigi ja isegi sama liigi kahe erineva populatsiooni jaoks (Zuiiga-
Palacios jt, 2021). Kéesoleva t66 autor ndustub nende jareldustega, kuna iga liik omab
morfoloogiliste ja kaitumuslike tunnuste komplekti, mis on sellele liigil omaparane ning erineb
mingil méadral ka indiviiditi. Seega on lisaks liikidele ja kooslustele sobivate tingimuste loomisele
oluline jalgida nii uute kui ka vanade ,linnaliikide” populatsioonide kdekaiku nii linnas kui ka
imbritsevatel aladel, et tuvastada voimalikke murekohti, mida algselt elupaika kujundades voi1
kaitsel ei margatud. Kuna tegu on mahuka ja aegandudva tilesandega, siis tasuks 15put66 autori
arvates keskenduda eelkdige ohustatud liikidele ja neile koosluse gruppidele, keda peetakse

linnavaltijateks voi muul moel haavatavateks, et valtida niigi tundlike liikide olukorra halvenemist.

Kdige eelneva pohjal saab viita, et linn voib pakkuda mitmetele liikidele sobivat elupaika, kui
tingimused selleks on &iged, kuid kas linnadel on potentsiaali toetada ka ohustatud linnuliike?
Tuleb vilja, et teatud tingimustel on see toesti voimalik. Néiteks leidsid Mortberg ja Wallentinus
(2000) Rootsi pealinnas Stockholmis ja seda {imbritsevatel aladel ldbiviidud uuringus, et
kvaliteetsetel linna ja &drelinna metsalaikudel on voime toetada metsaliike, kes kuuluvad
punasesse nimekirja. Pohilisteks kvaliteedinditajateks osutusid vegetatsioon ning véiiksem
metsandussurve, mis pakub elupaigaelemente, mida intensiivselt majandatavatel metsaaladel nii
palju ei ole, nditeks kodupuitu (Mortberg ja Wallentinus, 2000). Samuti pidasid teadlased oluliseks

rohealade vahelisi ihendusi, mille tegid vdimalikuks rohekoridorid (Mértberg ja Wallentinus,
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2000), mida voib defineerida kui ,,haljasvoondeid, mis ithendab iiht elupaika teisega kohtades, kus
loomulikud ithendusteed on inimtegevuse tottu katkenud* (Raup, 2019: 31). Kui vaadata seda
kiisimust aga iihe liigi tasemel, siis detailse tilevaate linnuliigi edukast linna asustamisest tegi Rutz
(2008), kus ta analiiiisis kanakulli (Accipiter gentilis) elama asumist Hamburgi linna Saksamaal.
Kanakull kuulub Eestis Looduskaitseseaduse § 10 1dike 3 alusel 11 kategooria kaitsealuste liikide
hulka (Internet 6). Pohiliste pohjustena, miks see liik asustas suure linna, tdi Rutz vilja jargmised:
seadusliku kiittimissurve suurenemine maapiirkondades, saakloomade (niiteks erinevate lindude)
arvukuse kasv linnas ning karmid talved looduslikel aladel (Rutz, 2008). Kui liik oli juba linnas
laialt levinud, tehti kindlas ka geenivoolu toimumine maa- ja linnapopulatsioonide vahel (Rutz,
2008). See artikkel annab hea iilevaate sellest, kuidas liik, keda peetakse muidu inimpelglikuks,
on piisava aja jooksul suuteline edukalt elama asuma ka tiheda inimasustusega paikadesse (vt
lahemalt Rutz, 2008). Nende niidete pdhjal voib viita, et linn voib teatud tingimustes pakkuda
ohustatud liikidele varjupaika, ning kui rddkida roovlindudest, siis nende lisandumine
linnakooslustesse lisab kindlasti juurde mitmekesisust ja aitab kaasa linnakoosluse

jatkusuutlikusele, kuna ro6vlinnud aitavad kontrolli all hoida oma saakobjektide arvukust.

Samas leidub artikleid, mis védidavad, et kuigi ohustatud liigi linna elama asumine voib aidata liiki
véljasuremisohust pédsta, ei pruugi see paiasta nende 6koloogilisi funktsioone, mida nad looduses
taidavad. Selle teema tostatasid Luna jt (2018), kes uurisid Dominikaani Vabariigis kahe
ilemaailmselt ohustatud papagoi liigi, haiti amatsoonpapagoi (Amazona ventralis) ja haiti aratinga
(Psittacara chloropterus), arvukusi pesitsushooaja 10pus linnades, maal ja looduslikes
elupaikades. Nad avastasid, et mdlema papagoiliigi arvukus oli nende looduslikes elupaikades
erakordselt madal, kuid linnastunud aladel oli nende arvukus kordades kdrgem (Luna jt, 2018).
Eduka linnade asustamise pohjuseks peeti piisavate toitumisvoimaluste, pesitsuspaikade, ohutute
puhkepaikade ja vidhenenud kiitimissurve esinemist (Luna jt, 2018). Seega voib esmapilgul
tunduda, et linnad vdiksid pakkuda head lahendust nende liikide kaitseks, kuid sellega kaasneb
,,aga‘““ — lindude kadumine looduslikest elupaikadest voib mdjuda laastavalt sealsetele kooslustele.
Nimelt tdidavad need linnud looduses olulist rolli mitme taimeliigi seemnete levitajatena ning
nende kadumine voib ohtu seada ka need taimed (Luna jt, 2018) ja teised neist taimedest sdltuvad
lilgid. Seega ei saa linnasid vaadelda kui tdiuslikke kaitsealasid, vaid pigem kui tdiendavaid
voimalusi. Eeskitt peaks tegema pingutusi litkide kaitseks nende looduslikes elupaikades, sest seal
saavad nad tidita oma 6koloogilisi rolle, mis aitavad tagada sealsete koosluste toimimise ja plisima
jaamise. See muidugi ei tdhenda, et litkide ja koosluste kaitse linnas oleks vdhemtéhtis, vaid

oluline on tegeleda probleemidega mdlemas kohas — nii linnas kui ka looduslikel aladel.
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Eelneva pdhjal voib 6elda, et linnukoosluse kujunemisel méngivad rolli viga mitmed iiksikud
elupaigaelemendid nagu pindala, serva kuju ja osakaal, elupaikade vaheline iihendatus ja
killustatus, vegetatsioon, elupaiga vanus ning veekogud ja vee kittesaadavus. Need méaravad dra
paigas leiduvad toiduressursid, pesitsuspaigad, varjepaigad ja kiskjate kooslused, mis koik
omakorda mojutavad liigirikkust, erinevate toitumis- ja pesitsusgruppide esinemist, liigisiseseid ja
liikide vahelisi suhteid, populatsioonide suurusi ja omavahelist ithendatust. Samuti on oluline linna
tiimbritsevate alade linnukoosluste struktuur, kuna see aitab panna aluse linnasisestele kooslustele.
Suuremas plaanis on aga oluline nende elementide koosmdju ning oluline on vaadata nii suuremat

pilti kui ka elupaiga tiksikuid tunnuseid.

6.3. Lindude toitmine ja inimtoidu maéjud kooslustele

Uks oluline tegur, mis miirab, kas liik saab kuskil elada, on selles paigas leiduvad
toitumisvoimalused. Kui radkida linnas leiduvast ,,looduslikust” toidust, siis see soltub eelkdige
seal paiknevatest rohealadest — milline on taimestik, kui palju on kohalikke ja kui palju voorliike,
kas voorliigid sobivad toiduks kohalikele lindudele, kuidas taimestik toetab selgrootute kooslusi,
millised vilju kandvaid taimi seal esineb, kas rohealadel asuvate veekogude elustik on piisavalt
mitmekesine ja heas seisundis jne. Eelnimetatu on seotud konkreetsete elupaikadega ning
eelnevates alapeatiikkides néhti, et linnadel on voimalik toetada mitmeid lindude toitumisgruppe,
kui neile on olemas vastavad tingimused. Kuid olulised on ka muud tegurid, nagu toitumisalade
vaheline iihendatus ja linna soojussaare efektist pohjustatud pikem vegetatsiooniperiood (vt
alapeatiikki 5.9. Linna soojussaare efekt). Selles alapeatiikis keskendutakse eeskétt teisesele
linnastumisega kaasnevale toiduallikale — lindude lisatoitmine inimeste poolt. Lindude toitmine
on tegevus, mis pakub rodmu mitmetele inimestele (vt kaheksandat peatiikki) ning voib arvata, et
kui toidumajakestes sisalduv toit on toitainete ja valiku poolest mitmekesine, siis voiks see mdjuda
lindudele positiivselt. Kuid kas lisatoitmine voib ka lindudele kahju tuua, mida peaks toitmise

juures silmas pidama ning milline voiks olla selle mgju linnukooslustele?

Esmalt voiks tutvuda sellega, milliseid linnas leiduva toidu kaudseid mojusid linnukooslustele on
teadlased marganud. Soomes avastati nditeks {ihes uuringus, et kui muidu kahanes talvine lindude
liigirikkus litkudes riigis 1dunast pohja, siis tihedalt linnastunud aladel ei kahanenud ei liigirikkus
ega lindude tihedus pdhja suunas, mille pShjusteks pakuti néiteks linnade pehmemat mikrokliimat
ja toidukiillust, mis on ilmselt osalt tingitud lindude toitmisest (Jokimaki jt, 1996). Samas
domineerisid linnades moned laialt levinud paiksed liigid (Jokimiki jt, 1996). Uhes

tilevaateuuringus leiti, et suurel osal linnas pesitsevatel lindudel oli varasem munemiskuupéev,
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viaiksem kurn, pesapoegade kaal ja lennuvoimestumise edukus, mille pdhjustajaks peeti
suurenenud inimtekkelise ja vahenenud loodusliku toidu kattesaadavust, kuigi olulisi faktoreid oli
ilmselt veel (vt ldhemalt Chamberlain jt, 2009). Samas oli linnades lindude aastane tootlikus ja
ellujaamus pigem suurem, kui maal, mida vois pohjustada madalam kisklussurve voi mitme kurna
munemine iihel pesitsushooajal (Chamberlain jt, 2009). Kaudsete toendite pohjal voib seega
jareldada, et linn voib enda ressurssidega linde toetada (aidata talve iile elada, valmistada
vanemaid ette pesitsushooajaks), kuid samas voib linnas leiduva lisatoidu kvaliteet olla kehv, mis
mojutab omakorda sigimisnéitajaid, mille voivad aga kompenseerida teised linna hiived (pikem

vegetatsiooniperiood ja sigimishooaeg).

Toidu kvaliteet on ilmselt iiks oluline tegur, mis aitab hinnata lisatoitmise kasu ja kahjulikkust.
Siinkohal oleks paslik vilja tuua kaks lindudele pakutavat toitu — sai ja leib. Ladne-Amsterdamis
Hollandis tehtud uuringus arutleti muuseas ka saia mdju tile (vt lahemalt Burt jt, 2021). Kuigi
vaatlusaladel pakutava toidu (suures osas leib/sai (ingl bread) ja toidujadgid) energiahulk tiletab
seda kiilastavatele lindudele vajaliku paevase koguse, ei ole leib/sai lindudele sobilik toit, kuna
selles on liigselt naatriumi ja kloriidi ning liiga viahe valke, rasvu, kaltsiumi, fosfori, vitamiine ja
mineraale (Burt jt, 2021). Saia jm lisatoidu mojust ei saa rddkida ilma mainimata ohte, mis
kaasnevad veelindude toitmisega. Eesti Ornitoloogiaiihingu kodulehekiiljel (Internet 7) on vilja
toodud, et kui looduslikes tingimustes ei dhvarda veelinde talvel oht, kuna nad oskavad veekogude
kiilmumisel liikuda uutele toitumisaladele, siis ohustatud on inimeste poolt toidetud linnud, kuna
nemad ei lahku. Paigale jddnud linde dhvardavad niiteks haigused, kisklus, surm kiilma t3ttu ning
salkades esinev toidukonkurents inimeste poolt pakutava iile (Internet 7). Samuti kasutatakse
veelindude toitmiseks enamasti neile ebasobivaid toiduobjekte, mis voivad neile tekitada
terviseprobleeme (Internet 7). Seega, kui inimestel on toesti soov linde toita, peavad nad arvestama
sellega, et inimtoidu pakkumine v&ib lindudele hoopis halba teha ning koiki liike (niiteks
veelinde) ja valel ajal ei tohikski toita, kuna see vOib kahjustada nende reaktsiooni olude

muutumisele.

Kuna inimeste poolt pakutav ,,looduslik* lisatoit on oma valiku poolest enamasti vardlemisi
kesine, sisaldades pohiliselt seemneid, péahkleid, teravilja ja rasva (t66 autori isiklike vaatluste ja
edaspidi kasitletavate uuringute kohaselt), siis voib eeldada, et koosluste tasandil avaldab s66tmine
eelkdige moju seemnetoidulistele, omnivooridele ja kaudselt neist toituvatele roovlindudele — see
tombab piirid koosluste toitumisgruppide osas, keda toetatakse. Samas voib pakutaval toidul olla
mérkimisvddrne moju. Niitena viiks tuua Poola 26 linna ja neid linnu {imbritsevaid maakohti
holmava uuringu, mille tulemuste pohjal arutleti, et lindude toiduplatsid voiksid toetada nii linnas
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kui maal kuni 65% talvituvatest indiviididest, kuid see sdltub toiduplatside tiiiibist ja teiste
tdiendavata toiduressursside (nditeks priigikastide) olemasolust (Tryjanowski jt, 2015). Samuti
leiti erinevused linnuliikide eelistuses nii asukoha (linnas vOi maal), toiduplatsi tiiiibi kui ka
toiduplatsil oleva s66gi osas ning kuigi liigirikkus oli linnas ja maal sarnane, esines eelnevatest
teguritest tulenevalt linna- ja maakooslustes erinevusi (Tryjanowski jt, 2015). Uuringu andmeid
vaadates selgub ka, et moned liigid ei olnud iildse s66tmisplatsidest mojutatud, samas kui moned
teised olid nendega tugevalt seotud ning nii linnas kui maal tdheldati s66giplatside juures palju

suuremat lindude arvukust kui kontrollaladel (Tryjanowski jt, 2015).

Pakutava toidu olemusele ja mdjudele peaks aga eriti tdhelepanu podrama riikides, kus on
probleeme vodrliikidega. Sellele aitab valgust heita nditeks Aucklandi linna dérelinna osas Uus-
Meremaal 18 kuud kestnud uuring, kus leiti, et toitmine avaldas positiivset moju vodrliikidele, kes
kaldusid oma suurenenud arvukuse tottu toidetavate alade kooslusi domineerima (Galbraith jt,
2015). Samas parismaiste liikide liigirikkus langes teatud méaéral toidetavatel aladel ning suurenes
mittetoidetavatel aladel, vorreldes enne toitmise alustamist tdheldatuga (Galbraith jt, 2015).
Sootmise lakkamisel ei jddnud aga enamus linnukooslustes toimunud muutusi piisima, kuid selle
panid teadlased lithikese katseperioodi arvele (Galbraith jt, 2015). Eelneva uuringuga seotud
uuringus, kus vaadeldi samas Uus-Meremaa linnas liigisiseseid ja liikide vahelisi suhteid
toidumajakeste juures, leiti samuti, et enamus toidumajakeste kasutajaid olid voorliigid ning esines
hooajaline varieeruvus toidumajakeste kasutamises, mis oli méargatav nii liikide kui ka indiviidide
pohiselt (Galbraith jt, 2017). Kohalike liikide peaaegu téielik puudumine oli tingitud pakutavast
toidust (leib/sai ja seemnesegu), mis ei soosinud Uus-Meremaa liikide toitumisgruppe (Galbraith
jt, 2017). Siit ilmneb, et kui inimesed ei arvesta lindude toitmisel kohalike liikide vajadustega,
voivad nad kallutada iimbruskonna koosluste struktuuri vodrliikide poole, kes vdivad pikapeale
kohalikud liigid vélja torjuda. Kuid kuna tegu oli teadlaste poolt juhitud katsetega, jadb ohku
kiisimus, kas inimesed ka périselt oma toitmispraktikas kasutavad vodrliike soosivat toitu? Uhes
teises Uus-Meremaa uuringus uuriti kiisitluste kaudu lindude toitmise praktiseerimist ja sellega
kaasnevaid riske riigi kuues erineva suurusega linnas ning neist tulemustest selgus, et tiitipiliselt
pakutav toit ongi pigem voorliikidest seemnetoidulisi ja omnivoore kui kohalikke liike soosiv
(Galbraith jt, 2014). Samuti selgus, et enamus linde toitvad inimesed ei soovinud ligi meelitada
kindlaid liike ega teadnud, mis liiki linde nad toidavad, kas tegu on parismaiste voi voorliikidega
voi ei hoolinud sellest (Galbraith jt, 2014). Seega peaksid eriti hoolikalt toitmise mottekust ja
labiviimise voimalikkust kaaluma riikide elanikud, kelle piirkonnas on vdorliikidega probleeme,

sest vastasel juhul voivad heasoovlikud inimesed oma kodukoha loodusele hoopis kahju teha.
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Konkurents ei toimu aga vaid parismaiste ja vodrliikide tasandil, vaid sd6tjate moju sdltub ka neid
kasutavate liikide tunnustest. Suurbritannias Exeteri iilikooli Penryni iilikoolilinnakus uuriti
kiimne aias tavalise varvulise domineerimissuhteid toidumajakestes (Francis jt, 2018). Uurijad
tuvastasid selge positiivse seose linnuliigi kehamassi ja domineerimisastme vahel ehk suurema
massi voi suurusega liigid olid enamasti kdrgemal hierarhilisel tasemel (Francis jt, 2018).
Hierarhilised suhted avaldusid ka toidumajakeses pakutavate ressursside kasutamises, nimelt
domineerivamad liigid kasutasid subordinantidega vorreldes, tdendolisemalt kdrgema véértusega
toiduobjekte, jaid sdotjatele kauemaks ning neil oli madalam nokkimissagedus (Francis jt, 2018).
Samuti ndhti, et samal alal oli kooritud péevalilleseemnetega (Helianthus annuus) (korgema
vadrtusega toit) sootjatega vorreldes koorimata paevalilleseemnetega (madalama vaartusega toit)
sO0tjate juures véiksem litkidevaheline konkurents, mis vdimaldas subordinantidel toidule
paremat ligipaasu (Francis jt, 2018). Veidi teistsugused tulemused saadi Uus-Meremaal, kus ei
leitud selgeid seoseid liikide vaheliste suhete ja kehamassi vahel, millest jareldati, et ilmselt on
domineerimissuhted tingitud pigem liikide vahelistest kaitumuslikest erinevustest (nditeks
toitumiskaitumine ja territoriaalsus), kui ainult morfoloogilistest erinevustest (Galbraith jt, 2017).
IImselt on koige kindlam vdita, et domineerimissuhete méadramisel on olulised nii liigi
morfoloogilised kui ka kditumuslikud tunnused. Kuna antud juhul on tegu evolutsiooniliselt
kujunenud omadustega, siis kohalike liikide puhul ei saa inimesed midagi teha (ega ilmselt ka
peaks), kuid vdib olla oleks abi Francise jt (2018) katses kasutatud tehnikast, kus iihele alale seati
kaks toidumaja, millest tihes on toitumise efektiivsus veidi suurem. Niiviisi saaks konkurentsi pisut
hajutada, kuid siinkohal tuleb jilgita kahte motet — molemas majas olev toit peab olema kvaliteetne
ja lindudele sobiv ning, tuginedes Eesti Ornitoloogiaiihingu kodulehekiiljele (Internet 8), on
lindude toitmine ennekdike ikkagi lisaso6tmine ning toitu peaks panema sellises koguses, et linnud

oleksid endiselt ka ise vdimelised toitu otsima.

Lisaks kehvale toidule, voorliikidele ja konkurentsile ohustavad linde toiduplatsidel ka haigused
jakiskjad. Moyers jt (2018) uurisid katseliselt, kuidas linnusodtjate tihedus (sd6tjate arv ala kohta)
mdjutab konjunktiviiti (ingl mycoplasmal conjunctivitis) tekitava miikoplasma (Mycoplasma)
perekonda kuuluva bakteriaalse patogeeni Mycoplasma gallisepticum {ilekannet aed-
karmiinleevikestele (Haemorhous mexicanus). Nad leidsid, et linnusdotjate tiheduse suurenemine
toi lindude seas kaasa suurema haigestumise ning uurimisgruppides, kus soé6tjaid oli vihem, oli
rohkem haigust tekitava bakteri spetsiifilisi antikehi (vt 1ahemalt Moyers jt, 2018). Kuigi katse
tehti vangistuses olevate lindudega, pakub see siiski moningast Kinnitust seosele linnusdotjate ja

haigustekitajate leviku vahel (Moyers jt, 2018). Uus-Meremaal 1dbi viidud uuringus tuvastati, et

48



ehkki enamus linde toitvatest inimestest puhastavad mingil moel s66gimajakesi, siis vdhesed
teevad seda igapidevaselt, paljud kasutavad ebapiisavaid ja/vdi ebasobivaid puhastusmeetodeid
ning paljud ei kasutagi toidumajakesi, vaid jatavad s66gi lihtsalt maha — see koik tdstab haiguste
leviku riski lindude aga ka inimeste seas (Galbraith jt, 2014). Seega tuleks inimestel linde toites

ka toitmisala regulaarselt puhastada, et vihendada haiguste leviku riski.

Lisaks lindudele vaivad so6tmisplatsid ligi meelitada ka teisi loomi, kellega kaasnevad nii haiguste
kui ka kiskluse riskid. Selle toid vélja nditeks Burt jt (2021) Laane-Amsterdamis Hollandis, kus
uuriti lindude toitmise mojusid avalikes kohtades (tinavatel/viljakutel). Teadlased mérkasid, et
kui lindudele toodi korraga liiga palju toitu, ei s66dud sellest kodike korraga édra ja jaakide
tarvitamisest voisid lisaks lindudele osa votta ka riandrotid (Rattus norvegicus) (Burt jt, 2021).
Seega vdivad lindudele antavad toidujddtmed toetada ka nériliste populatsioonide kasvu, mis v3ib
pdhjustada terviseriske loomadele ja inimestele ning ohustada lindude mune (Burt jt, 2021).
Kiskluse ohtu ndhti niiteks Ladne-Poolas Poznani linnas ja seda timbritsevatel aladel tehtud
uuringus, kus lisaks viikestele lindudele meelitasid s6dgimajakesed ligi ka kiskjaid, pohiliselt
raudkulle (Accipiter nisus) ja kasse (Tryjanowski jt, 2024). Kui votta arvesse ka muid linnas
leiduvaid ohte, siis voib selle pdhjal jareldada, et lindude s66gimajakestesse meelitamine voib nad

hoopiski ohtu seada (Tryjanowski jt, 2024).

Kiskluse ohtu s6ogimajakeste juures saab vdhendada nende paigutuse kaudu. Toidumajakeste
asendi moju lindudele uuriti nditeks Cardiffis Walesi pealinna dérelinnas, kus avastati, et peaaegu
koik linnuliigid eelistasid toituda majakestes, mis paiknesid hekile 1dhemal ning asusid kaugemal
inimeste majadest (Cowie ja Simons, 1991). Kaitsva taimkatte ldhedus, kuhu on vdimalik
pogeneda, vidhendab ilmselt lindude poolt tajutavat kiskluse riski ning see voib tootada
roovlindude vastu, kuid ei pruugi kaitsta maas toituvaid linde kasside eest, kes kasutavad
ligihiilimiseks varjavat taimestikku (Cowie ja Simons, 1991). Toidumaja kaugus varjepaikadest ja
selle kasutamise tdendosus vdivad erineda ka liigiti. Naiteks rohevindid (Chloris chloris) olid,
vorreldes teiste litkidega, rohkem nodus kasutama hekist kaugemaid toidumaju, mis vois olla
tingitud nende kohastumusest toituda parvedes (Cowie ja Simons, 1991). Majadest kaugemaid
sootjaid eelistati ilmselt ka vdiksema tajutava kiskluse riski ja/voi vdiksema hairituse tottu, kuid
ka siin esines liikide vaheline erinevus (vt lahemalt Cowie ja Simons, 1991). Toidumajakeste
hoonetest kaugemale asetamine aitaks ilmselt vihendada ka majadega kokkuporgete ohtu. Seega
vOib toidumajakese asend mojutada seda, millised liigid ja kui tdenéoliselt seda kiilastavad, ning
uurijad jareldasid, et rohkemate liikide ja suurema lindude arvu kohale meelitamiseks on parim
paigutada s6ogimaju potentsiaalsete varjekohtade 1dhedusse (Cowie ja Simons, 1991).
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Kuigi lindude toitmisega on voimalik toetada osasid koosluste toitumisgruppe (seemnetoidulisi ja
omnivoore), siis kaasneb sellega ka mitmeid ohte, nditeks kisklus, haiguste levik, voorliikide
toetamine, vale toidu kasutamine jne. Lisaks on toitmisel oluline ka aeg, millal seda teostatakse.
Niiteks Eesti Ornitoloogiatihingu kodulehekiiljel (Internet 8) soovitatakse alustada talvel, kuna
varem alustamine v0ib meelitada ridndel olevaid linde paigale jadma, ning lopetada ilmade
soojenedes martsis voi aprilli alguses. Samuti on oluline toitmise jarjepidevus, sest linnud dpivad
toetuma soogiplastidele ning vdivad toitmisesse jdanud pauside ajal hitta jadda (Internet 8).
Siinkohal tuleb aga mainida, et soovitused, mis to6tavad iihel pool, ei pruugi kehtida igal pool
maailmas. Kuna lindude s66tmine pakub aga paljudele inimestele rodmu (Galbraith jt, 2014; vt ka
kaheksandat peatiikki), tundub selle peatamine keeruline ning seega, kui inimestel on tdesti soov
linde toita, peaksid nad seda tegema vastutustundlikult — kasutama kvaliteetset toitu, puhastama
soogimajakesi regulaarselt, paigutama need turvalistesse kohtadesse ning olema toitmisega
jarjepidevad. Sellest tulenevalt peaksid riigid, teadlased ja linnukaitse organisatsioonid tegema
koostddd, et uurida lisasootmise mdju oma regiooni liikidele ning jagama elanikele soovitusi,
kuidas oleks koige oOigem Kkiituda, et kaitsta ja toetada oma kodukoha linnukoosluste
mitmekesisust. Rohealade ja aedade tasandil vdiks koosluste toetamisel kasu olla niiteks
haljastuses erinevat tiitipi vilju kandvate ja selgrootuid toetavate taimede kasutamisest ning
kohalike veekogude seisundi parandamisest ja sealse elustiku toetamisest. Alles voiks jétta ka osad
surnud ja lagunevad puud, kuna need toetavad selgrootuid ning lisavad sellega lindudele juurde
toitumisvoimalusi (vt nt Frohlich ja Ciach, 2020). Samuti vdiks haljastuses keskenduda
kodumaistele taimeliikidele ja laialdasemalt kasutada vaid selliseid voorliike, millest on kasu ka
kohalikele loomadele.

6.4. Pesitsuspaigad linnas

6.4.1. Niiteid pesapaiga iimbruse mdojust linnade pesitsuskoosluste kujunemisele

Veel iiks oluline tegur, mis méngib rolli selles, kas litk suudab mingis koosluses piisima jadda, on
tema pesitsusedukus, mille iiheks mojutajaks linnas vaib olla isendi pesapaiga valik ja liigile
omane pesatiiiip. Alustuseks vOiks tuua paar ndidet teadustoodest, mis uurisid linnade
linnukooslusi pesitsusmustrite pohjal. Uks selliseid on Soomes Oulu linna 54-s pargis libiviidud
uuring, milles avastati, et maapinnal pesitsevaid liike oli neil aladel vihe, samas kui 0nsustes
pesitsevad liigid olid kdige tavalisemad (Jokiméki, 1999). PShiline pesapaiga valiku mééraja oli
pargi suurus ning lisaks méangisid rolli pargi iimbrus ja vegetatsiooni olemus (Jokiméki, 1999).
Pargi suuruse olulisuse pdhjusteks seal pesitsevate liikide arvu mairamisel pakuti, et liiga vdikesed
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pargid ei suuda pakkuda liikidele piisavalt ressursse, neis on kiskluse risk suurem ja/vai ei ole neis
taidetud liikide elupaiga miinimumnduded (Jokiméki, 1999). Osa liike olid negatiivselt mdjutatud
parki timbritsevatest korrusmajadest, mille pohjuseks vois olla parki timbritseva vegetatsiooni
viahenemine v&i suurenenud inimeste poolne héiring (Jokiméki, 1999). Vastused erinevatele
vegetatsiooni elementidele ja pesakastidele olid aga tisna liigipdhised (vt ldhemalt Jokimaki,
1999). Uuringu tulemustest ilmneb, et pesitsuspaiga valikul on olulised nii elupaiga pindala,
timbritsev struktuur, konkurents kui ka vegetatsiooni olemus, ning selle, kas liik saab monda linna
elupaika asustada, méidrab mitme tunnuse koosmdju. Selle tulemusel véivad osade tunnustega

pesitsejad olla mones elupaigas rohkem soositud kui teised.

Lindude pesitsusedukusele ja linnukoosluste kujunemisele avaldavad moju ka elupaiga
pesar6ovlite koosseis. Seda uuriti nditeks tihes Floridas USAs tehtud uuringus, kus vorreldi
erinevates elupaikades asuvate linnade ja maa linnukooslusi ning sealseid lindudest pesardovlite
kooslusi, et hinnata, kas ja kuidas mojutavad lindudest pesaroovlid linnukoosluste kujunemist
linnas vorreldes maapiirkondadega (Stracey ja Robinson, 2012). Uuringu tulemused néitasid, et
linnade kooslused koosnesid peamiselt vordlemisi suure kehasuurusega lindudest, kes olid
voimelised oma pesi kiskjate eest kaitsma, ning viikestest lindudest, kes pesitsesid linnas
kiskjatele raskesti ligipddsetavates paikades (nditeks GOnsustes) (Stracey ja Robinson, 2012).
Lisaks vois suure kehasuurusega lindude arvukuse tdusu pdhjustada nende parem
konkurentsivoime toiduressursside ja pesapaikade iile (Stracey ja Robinson, 2012). Viikesed
avatud pesades pesitsevad liigid peaaegu puudusid linnakooslustest, mis vdib vihemalt osaliselt
olla pohjustatud nende haavatavusest pesar6ovluse suhtes (Stracey ja Robinson, 2012). Linnas
taheldati ka palju suuremat lindudest pesar6ovlite arvukust kui maal ning toetudes teiste teadlaste
uuringutele, pakuti selle pdhjusteks niiteks védhenenud tippkiskjate arvukust, suurenenud
inimtekkelise toidu hulka ja/voi vahenenud kodupiirkonna suurust (Stracey ja Robinson, 2012).
Samuti véitsid teadlased oma tulemuste alusel, et suure tdendosusega varieerusid linna ja maa
kiskjakooslused oma kompositsioonilt (vt ldhemalt Stracey ja Robinson, 2012). Kuigi uuring ei
vaadelnud imetajatest ja roomajatest pesaroovlite arvukusi (Stracey ja Robinson, 2012), peegeldab
see siiski pesaroovluse rolli linnukoosluste kujunemisel. Seega voib vdita, et pesardovlite
kooslusel on roll linnukoosluse kujunemisel ning linnas paistavad olevat soositud d0nsustes

pesitsejad ja aktiivselt oma pesi kaitsevad liigid.
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6.4.2. Maapinnal pesitsejate, 60nsustes pesitsejate ja roovlindude pesitsus linnas

Selles alapeatiikis tutvustatakse ldhemalt maapinnal ja ddnsustes pesitsejatega seotud uuringuid,
et moista tegureid, mis voiksid neid gruppe linnas toetada ja ohustada. Samuti tuuakse paar ndidet
roovlindude pesitsusest, sest kuigi tegu ei ole pesitsustiilibiga, vajaks nende pesitsus 16put66 autori
arvates eraldi tdhelepanu. Teisi pesitsustiilipe siin pdhjalikumalt vilja ei tooda, kuna neid
késitlevaid uuringuid on vordlemisi vdhe, kuid osasid neist puudutatakse antud peatiiki teistes

osades.

Nagu eelnevatest artiklitest ja aruteludest ilmnes, siis paistab, et maapinnal pesitsejad voiksid olla
oma pesitsuskditumise tottu linnas ohustatud ja kuuluda linnaviltijate rithma. Kuid see ei pruugi
kehtida kogu linna 15ikes. Soomet, Itaaliat ja Hispaaniat hGlmanud uuringus, kus uuriti tehispesade
abil kisklusriski ja seda mojutavate tegurite moju maapinnal pesitsevatele lindudele, leiti, et
pesar6ovlus oli kesklinnades korgeim voi sarnane kui teistes elupaikades (kiilades ja metsades)
(Jokimaki jt, 2005). Kiskjate hulka kuulus nii linde kui ka erineva suurusega imetajaid, kuid nende
esinemine/puudumine, arvukus ja olulisus ning tildine pesardovluse risk erinesid riigiti (Jokimaki
jt, 2005). Jalakdijate arvukuse suurenemisest tingitud pesaro6vluse suurenemist tajuti riikides, kus
alade kiilastussurve oli korgem ning, toetudes teiste teadustdoode tulemustele, pakuti inimeste
negatiivseteks mojudeks maapinnal pesitsejatele jargmisi tegureid: muru niitmise ja tallamisega
pesade 10hkumine; kaitsva taimkatte vdhendamine aiandusega ning pesi ohustavate
lemmikloomade pidamine (Jokimaéki jt, 2005). Siit ilmneb, et iiks oluline maapinnal pesitsevaid
liike toetav tegur on katva taimestiku olemasolu elupaigas, mis muudab pesad potentsiaalsetele
pesar6ovlitele raskemini margatavaks. Need tulemused on kooskolas kolmes Soome linnas
tehispesadega tehtud katsega, kus leiti, et linnas riitistati maapealseid pesi rohkem kui kiilgnevates
metsades ning kesklinnas oli pesardovlus suurem kui dérelinnas (Jokiméki ja Huhta, 2000). Ka
kiskjakooslustes taheldati mustreid — linnas oli suurem osa pesardovlitest linnud, samas kui
imetajatest kiskjad olid levinud eramu- ja metsapiirkondades (Jokiméki ja Huhta, 2000). Samuti
leiti, et majandamata parkides oli kisklussurve viiksem kui majandatavates parkides, mis oli

ilmselt tingitud pesi varjava taimestiku hulga erinevustest neis parkides (Jokimaiki ja Huhta, 2000).

Nagu selgub jargmistest uuringutest/projektidest, ei pea maapinnal pesitsevad liigid pesitsema
ainult maa peal. Niiteks 1ouna-hdbekajakas (Larus michahellis) pesitseb looduslikes elupaikades
enamasti kolooniatena rannikul, saartel voi jirsakutel, kuid nad voivad pesitseda ka hoonete
katustel (Svensson jt, 2020). Itaalias otsustati vorrelda liigi pesitsust Veneetsia linnas ja selle

laheduses paiknevas laguunis (Soldatini jt, 2008). Uuringu tulemused viitavad sellele, et 1ouna-
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hobekajakas on oportunistliku liigina voimeline edukalt pesitsema ka linna katustel, kui on tagatud
piisav toidu kittesaadavus (vt 1ahemalt Soldatini jt, 2008). Lisaks toodi vilja, et osa faktoreid, mis
voivad mdjutada looduslikku kolooniat (pesardovlus ja iileujutused), olid linna katustel kas
védiksemad voi puudusid iildse (Soldatini jt, 2008). Samuti on leitud, et inimeste abiga on ka
spetsiifilisemate elupaigandudlustega liikidel vdimalik linna Katustel pesitseda. Sveitsis tehti
mitme aastane projekt/uuring, kus vaadeldi kas ja kuidas on voimalik tosta maapinnal pesitseva
kiivitaja (Vanellus vanellus) paljunemisedukust to6stuspiirkonnas ja dérelinnas asuvatel lamedatel
haljaskatustel (ingl green roofs) (Baumann jt, 2021). Uurijad tdid vilja, et tulenevalt liigi
okoloogiast oli oluline pesitsusedukuse tagamiseks luua katustele linnupoegadele piisavalt toitu
pakkuvad lilijalgsete (Arthropoda) kooslused (Baumann jt, 2021). Katustele suudeti luua
topograafiliselt ja liigiliselt mitmekesine taimestik ning kuiva voi virske heina lisamine takistas
seemnete drakannet, suurendas idanevust ja aitas hoida niiskust — see koik suurendas liilijalgsete
mitmekesisust (Baumann jt, 2021). Eelnimetatud tidiendused tegid voimalikuks mitmetel katustel
tibude arvukuse ootamatu suurenemise, kuid enamus neist ei jadnud elama, ilmselt toidu ja vee
vihesuse ja/voi katuselt alla kukkumise tottu (Baumann jt, 2021). Kuigi lennuvdimastunud
poegade arv kdigi katuste peale ei olnud suur (Baumann jt, 2021), néitas see uuring, et 1abimoeldult
kujundatud haljaskatustel on potentsiaali pakkuda pesitsuspaika ka maapinnal pesitsevatele
lindudele. Siinkohal on aga vajalik pohjalik eelt60, et katuseid ei muutuks haavatavatele liikidele

miilgasteks voi 6koloogilisteks 10ksudeks.

Nagu Jokimaéki (1999) ning Stracey ja Robinsoni (2012) uuringutest paistis, siis voiksid 6dnsustes
pesitsevad liigid olla linnas levinumad, kui maapinnal pesitsejad, mille iiheks pohjuseks on ilmselt
nende pesade parem varjatus. Jokimaki jt (1996) t5id ka vilja, et nditeks talvel vdivad donsused
pesitsuspaigas talvituvatele lindudele pakkuda 66siti kaitset kiilma eest, mis viitab sellele, et
Oonsustel voib olla ka teisi plusse. Naiteks voiksid need mingil médral vdhendada kunstliku
o6valguse kahulikku moju, kuna donsustes olevad pesad on selle eest ilmselt paremini varjatud
kui avapesad. Kuid millised elupaigatunnused soodustavad 6onsustes pesitsejaid linnas? Krakowi
linnas Poolas uuriti nditeks metsalaikude, avalike rohealade ja eraaedade tunnuste ja surnud puidu
mdju rahnlastele (Frohlich ja Ciach, 2020). Uurijad leidsid, et rdhnlaste liigirikkus ja arvukus
soltusid metsalaikude ja eraaedade pindalast, omadustest ja neil aladel leiduvatest vanadest
puudets ja surnud puidust (Frohlich ja Ciach, 2020). Tapsemalt olid peamised rdhnlaste arvukust
ja liigirikkust mojutavad tegurid metsalaikudes piistised surnud puud ja surnud puuoksad (mis oldi
endiselt puu kiiljes) ning eraaedades surnud puuoksad ja vanad puud (Frohlich ja Ciach, 2020).

Need tulemused viitavad sellele, et kui linnades siilitatakse vanu puid ja erinevat tiilipi surnud
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puitu, siis on neil voimalik toetada iisna mitmekesiseid ja arvukaid réhnlaste kooslusi ning isegi
vordlemisi vdikese puukattega alad voivad olla neile olulised elupaigad (Frohlich ja Ciach, 2020).
Siinkohal tuleb leida kompromiss surnud puidust potentsiaalselt tekkivate ohtude likvideerimise
ja elurikkuse toetamise vahel ning tegeleda elanike seas teavitustooga (Frohlich ja Ciach, 2020).
Lisaks sellele, et surnud puit pakub ridhnlastele toitumis ja pesitsusvoimalusi, kasutavad réhnlaste
tehtud 00nsusi sekundaarselt donsustes pesitsejad (Tomasevic ja Marzluff, 2017; Frohlich ja
Ciach, 2020). Sonaga, linna rohealadel aitavad donsustes pesitsejate koosluste mitmekesisust luua
vanad puud ja surnud puit, kuid lisaks sellele voib rolli méngida elupaiga pindala ja alternatiivsete
pesitsuspaikade olemasolu. Viimase néiteks voiks tuua USAs Seattle linnas ja seda iimbritsevatel
aladel tehtud uuringu, kus leiti, et korgemalt linnastunud aladel kasutasid osad kohalikud
sekundaarsed G0nsustes pesitsejad looduslike pesapaikade puudumisel inimtekkelisi substraate
(Tomasevic ja Marzluff, 2017). Samuti oli parismaistel sekundaarsetel donsusest pesitsejatel
pesitsusedukus suurem inimtekkelistes kui looduslikes substraatides, mille pShjuseks peeti

viiksemat kisklust ja konkurentsi (Tomasevic ja Marzluff, 2017).

Ka viiksematel elupaigatunnustel voib olla oluline roll alade koosluste liigilise struktuuri
madrmaisel. Niiteks tuvastati USAs Piedmonti regioonis ja selle timbruses asuvates killustunud
mannimetsa laikudes tehtud uuringus, et pisi-puukoristajad (Sitta pusilla) olid veidi arvukamad
kdrgema puistuga aladel, mis on ilmselt seotud pesitsus- vdi toitumisvdimaluste suurenemisega,
ning vorakate oli oluline kolme uuritud liigi puhul (Wood ja Quinn, 2016). Nende uuringute pdhjal
vOib jéreldada, et kuigi linnadel on voimalik toetada liigirikkaid primaarselt ja sekundaarselt
oonsustes pesitsejate kooslusi, soltub konkreetsete liikide esinemine voi mitteesinemine siiski
mitmetest elupaiga elementidest ja liikide vahelistest suhetest. Oluliste méarksonadena voiks siiski
vélja tuua surnud puidu ja alternatiivsete pesapaikade esinemise linnas. Esimene neist on vajalik
primaarselt 0dnsustes pesitsejatele ja loob nende olemasolu kaudu pesitsusvoimalusi ka
sekundaarselt G0nsustes pesitsejatele. Teine voimaldab linnas edu saavutada sekundaarselt

oonsustes pesitsevatel liikidel ka siis, kui looduslikke pesaddnsusi napib.

Siiani on pdhiliselt juttu olnud lindudest nende pesatiiiibi alusel, kuid lisaks vdiks vilja tuua moned
ndited roovlindude ja massilt suuremate lindude pesitsusest linnas. Varasemalt sai mainutud
niiteid Poolas Varssavis (Rutkowski jt, 2006) ja Tsehhis Louna-Cechys (Riegert jt, 2010)
pesitsevate tuuletallajate ning Saksamaal Hamburgis pesitsevate kanakullide (Rutz, 2008) kohta,
kelle populatsioonid tundusid elujoulised ning kes kasutasid ilmselt pesapaikadena piirkonna
hoonestust, kuid mainida vdiks ka kirjandusepdhist uuringut Pohja-Ameerika kirde osa linnades
pesitseva rabapistriku (Falco peregrinus) pesitsuse kohta (Gahbauer jt, 2015). Analiiiisi tulemused
54



niitasid, et pesapaiga valikul eelistasid linna rabapistrikud peamiselt hooneid ja sildu ning
sigimisedukus oli korgem néiteks pesadel, mis asusid korgematel hoonetel, katva struktuuri all
ja/voi pesakastis (Gahbauer jt, 2015). Kahjuks oli aga linnades noorlindude suremus
kokkuporgetest hoonete, elektriliinide ja sdidukitega vordlemisi korge (Gahbauer jt, 2015). Lisaks
vajasid mitmed maapinnale kukkunud/maandunud lendamist Sppivad linnud inimeste abi
(Gahbauer jt, 2015). Seega, kuigi rabapistriku pesitsusedukus linnas paistab kogutud
populatsiooniandmete pohjal olema hea ja liik on voimeline kasutama linnas leiduvaid ressursse
(pesapaiku, saakloomi), leidub linnades ka mitmeid ohte, mis tunduvad olema suuremad kesklinna
piirkonnas (Gahbauer jt, 2015). Sellest tulenevalt pakuti vélja, et liigi pesitsust voiks soodustada
pesakastidega sobivatel hoonetel pigem keskmise linnastumisega aladel (Gahbauer jt, 2015).

Suure kehasuurusega liikide linnas pesitsuse nditeks voib tuua Segovia linnas Hispaanias
pesitsevad valge-toonekured (Ciconia ciconia) (Kayatekin jt, 2024). Uuringu tulemusel leiti, et
Segovia linnas eelistasid valge-toonekured ehitada oma pesad timbritsevatest hoonetest
korgemale, kas lamedale voi viikese kaldega katustele voi igihaljaste puude latva, mitte viga suuri
pindalaga kohtadesse (kuid see varieerus), potentsiaalsetele toitumisaladele (l1dheduses asuvatele
maérgaladele ja aasadele) selgelt avaneva vaatega kohtadesse ning véiksema liiklustihedusega alade
naabrusesse (Kayatekin jt, 2024). Uurijad peavad neid tulemusi oluliseks arvesse votta inimeste
valmistatud pesitsusplatvormide paigaldamisel, sest kui need paigaldad eelnimetatud parameetrite
poolest ebasobivasse kohta, ei pruugi liik neid kasutusele votta — viimast tiheldati ka antud
uurimisaladel (Kayatekin jt, 2024). Need uuringud annavad kinnitust sellele, et ka ro6vlindudel ja
suurtel lindudel on linna linnukooslustes pesitsejatena kohta ning inimesed saavad nende liikide
pesitsust soodustada, paigaldades neile pesakaste voi platvorme. Selle juures tuleb aga hoolikalt
analiiiisida, kas linnas ja/voi selle timbruses on liigile tagatud piisavalt toiduressursse ja kas
pesapaiga imbrus on, niiteks poegadele lendama Gppimiseks, piisavalt ohutu. Kui liikide
okoloogiaga ei arvestata, ei leia pesaplatvormid ja -kastid kasutust voi muutuvad halvimal juhul

liikidele hoopis ohtlikuks.
6.4.3. Tehislikud konstruktsioonid ja pesakastid pesapaikadena

Nagu eelnevalt néhti, on erinevad pesitsusgrupid vOimelised kasutama ka linnades leiduvaid
tehislikke struktuure ja pesakaste. Jargnevalt kisitletakse seda, milliste pesatiiiipide esindajad
kasutavad tehislikke konstruktsioone, mis on selle plussid ja miinused ning millist moju voiksid

avaldada pesakastid linnas ja mida tuleks nende paigaldamisel silmas pidada.
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Tehislike struktuuride kasutamise kohta tegid sisuka iilevaate Liu ja Li (2024), kus nad vatsid
kokku vastavasisulisi artikleid. Nad leidsid, et linnas pesitsevad linnud kasutavad inimtekkelisi
konstruktsioone tihti, kuna need on stabiilsed, paiknevad toiduallikale lihedal ning pakuvad kaitset
roovloomade ja keskkonnaolude eest (Liu ja Li, 2024). Pohilisteks pesatiitipideks, mida
inimtekkelistele struktuuridele tehakse, on analiiiisi kohaselt punutud, 66nsuste, maapinna- ja
mudapesad (vt tipsemalt Liu ja Li, 2024). Uldistustena vdib vilja tuua, et suuremad liigid
eelistavad tavaliselt korgemaid pesapaiku nagu korghooned ja tornid ning vidiksemad liigid
kasutavad tavaliselt majade elemente (Liu ja Li, 2024). Kui rddkida pesatiiiibi pohiselt, siis
punutud pesi ehitavad liigid eelistavad tavaliselt piisavalt korgeid ja stabiilseid konstruktsioone,
sekundaarsed Oonsustes pesitsejad kaustavad kaetud tithimikke majades, postides ja torudes,
maapinnal pesitsejad kdrgemal asuvaid platvorme, niiteks katuseid, ning mudapesi ehitavad liigid
seinu ja radstaaluseid (Liu ja Li, 2024). Peamiste inimtekkeliste struktuuride kasutamise
positiivsete kiilgedena toodi vilja, et need voivad pakkuda tdiendavaid pesapaiku kohtades, Kus
looduslikke voimalusi on vidhe, ning vdhendada pesar6dvluse, toidu ja mikrokliimaga seotud
sigimiskulutusi (Liu ja Li, 2024). Kuigi lindudel v3ib inimestele olla mitmeid positiivseid mdjusid
(vt kaheksandat peatiikki), kaasneb inimtekkelistel struktuuridel pesitsemisega mitmeid konflikte,
nagu nditeks viljaheited, kokkuporked ohusdidukite ja hoonetega, ohud elektritaristule ning
inimeste rahulolu héirimine (Liu ja Li, 2024). Nende probleemide lahendamiseks saab paigaldada
nditeks pesakaste ja tehispesi ning votta kasutusele mitteletaalseid ennetusmeetmeid kohtades,
kuhu linnupesi ei soovita (Liu ja Li, 2024). Siit ilmneb, et linnade eripiradega ei kaane vaid ohte
ning linn saab pakkuda pesapaiku erinevatele liikidele. Samas ei ole koik inimtekkelistes
struktuurides asuvad pesapaigad piisivad (Liu ja Li, 2024).

Majades asuvad avad ja defektid voidaks renoveerimistoode kaigus sulgeda ning sellisel juhul
kaotavad oma endise pesitsuspaiga neid avasid kaustavad linnud, mis vdib omakorda ohustada
piirkonna linnukooslusi. Probleemi lahenduseks voiks paigaldada pesakaste renoveeritud majadele
voi nende ligidusse, et kompenseerida kaotatud pesapaiku. Selle meetodi tohusust uuriti Poolas
Olsztyni linnas, kus vaadeldi pesakastide paigaldamise moju majades pesitsevatele liikidele, peale
seda, kui nende endised pesapaigad hoonete moderniseerimise tottu kadusid (Dulisz jt, 2022).
Peale moderniseerimist paigaldati hoonetele pesakastid kohtadesse, kus varasemalt olid vaadeldud
liigid pesitsenud (Dulisz jt, 2022). Vaatlusandmetest selgus, et hoonete moderniseerimine
pohjustas esimesel aastal muutusi lindude liigirikkuses ja suure languse lindude arvukuses, kuid
hilisemad aastad niitasid, et pesakastid olid viahemalt osaliselt suutelised asendama endisi hoonete

pesapaiku, sailitama lindude liigirikkust ja kooslusi ning liigid kohanesid nendega vordlemisi
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kiiresti (Dulisz jt, 2022). Kuna erinevad liigid hoivasid oma endiste pesapaikade kaotamisele
jargnenud aastatel pesakaste erineval miiral, vdis see mdjutada koosluste taastumist ja edasist
kujunemist (Dulisz jt, 2022). Samuti oli erinevat tiiiipi pesakastide kasutuse méaarad erinevad ning
osasid kasutasid peale nende sihtliigi ka teised liigid, mis voib eelistatud pesakastide vahesuse
korral tekitada liikide vaheline konkurents, kus kehvemasse seisu voivad jddda hiljem pesitsusalale
saabujad (Dulisz jt, 2022). Lisaks tiheldati, et moned liigid kasutasid ja/voi eelistasid endiselt ka
hooneid, kui neisse tekkisid sobivad tithimikud, ning kolooniates pesitsevate liikide puhul vdiks
kasu olla pesakatside iiksteise ligi paigutamisest (Dulisz jt, 2022). Need tulemused néitavad, et osa
pesakaste on voimelised toetama mitmeid liike, kuid pesakastide hoivamine voib soltuda liikide
plastilisusest, eelistustest, alternatiivsete pesapaikade saadavusest ja liikide vahelisest

konkurentsist, mis kdik voib méngida rolli koosluste kujunemisel (Dulisz jt, 2022).

Kuigi pesakastide paigaldamine linnukoosluste toetamiseks paistis olevat edukas, rdhutasid
teadlased, et pesakastide paigaldamine kaitsemeetmena peaks olema hoolikalt 14bi moeldud ning
seda peaks rakendama vaid siis, kui seda tdesti vaja on, ja ainult kohtades, kus timbritsev keskkond
on suuteline sihtliike toetama (Dulisz jt, 2022). Et optimeerida pesakastide kasutamist
kaitsemeetmena, toid teadlased vilja jargmised soovitused: vajaminevate pesakastide arvu tuleb
hoolikalt hinnata; pesakastide ehitamisel/valimisel tuleb arvestada konkreetse liigi vajadustega;
tuleb tagada pesakastide regulaarne hooldamine ning pesakastide kasutust tuleks limiteerida, kui

seire kdigus selgub, et liik eelistab pesitseda mujal (Dulisz jt, 2022).

Varasemalt mainitud teadustoddes toodi mitmel pool vilja, et iiheks d3nsustes pesitsejate eeliseks
voiks olla nende pesade parem kaitstus pesardovlite eest. Siiski ei ole ka ddnsustes paiknevad
pesad tiielikult pesarddvluse eest kaitstud ning sama kehtib ka pesakastide puhul. Uks vdimalus,
kuidas pesaroovluse ohtu pesakatsidele vahendada, on paigaldada neile erinevaid kiskjatokkeid
(ingl predator guards), mille moju pesitsusedukusele uuriti USAs ja Kanadas harrastusteaduse
projekti raames (Bailey ja Bonter, 2017). Kogutud andemetest selgus, et kiskjatokete paigaldamine
tostis lindude pesitsusedukust, kuid selle moju varieerus liigiti ja koigile liikidele ei avaldanud
kiskjatokked moju (Bailey ja Bonter, 2017). Teadlased nigid ka, et kolm neljast registreeritud
kiskjatokete tiiiibist olid tdhusamad ning rohkem kui iihe kiskjatokkega pesad olid suurema

toendosusega kaitstud (Bailey ja Bonter, 2017).

Eelnevate ndidete pohjal voiks vilja tuua, et kui linnad kaaluvad pesakastide voi tehispesade
paigaldamist linnukoosluste toetuseks, tuleks neil eelnevalt ndou pidada teadlaste voi
keskkonnaspetsialistidega, et vilja selgitada, kas, kuhu, kuidas ja kellele voiks pesakaste

paigaldada. Samuti tuleks eclnevalt moelda, kuidas korraldatakse pesakastide hooldus. Viimasega
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voiksid tegeleda niiteks haljastusfirmade koolitatud to6tajad, kuid paar aastat peale paigaldust ja
hiljem regulaarselt oleksid vajalikud ka spetsialistide poolsed seired, et hinnata, kuidas ja kas on
pesakastid linnukooslusi mojutanud. Kuid ka eraaedade ja -maade omanikel tuleks enne pesakasti
ehitamist ja paigaldamist tutvuda vastava kirjandusega. Eestis voiks lugeda niiteks Eesti
Ornitoloogiaiihingu kodulehekiilge (Internet 9), kust saab infot erinevate pesakastitiiiipide, nende

ehituse, paigalase, hoolduse ja kiskjate ohu vihendamise kohta.
6.4.4. Kunstlike pesamaterjalide ohud lindudele

Lisaks looduslike ja alternatiivsete pesapaikade pakkumisele ja kiskjakoosluste kujundamisele
avaldavad linnad m&ju ka pesamaterjalile. Nimelt on mitmed uuringud téheldanud, et linnud
kasutavad linnades pesa ehitusel lisaks looduslikele materjalidele ka mitmesugust prahti. Esmase
arutelu kdigus vdiks eeldada, et sellel ei tohiks erilist kahjulikku mdju olla, kui just pesachitusel ei
kasutata materjale, mis oleksid kuidagi munadele, poegadele vdi vanematele ohtlikud.
Tegelikkuses voivad aga pesades leiduvad kunstlikud materjalid poegi ja vanemad mitmel moel
ohtu seada. Niiteks viiendas peatiikis mainiti katset, kus leiti, et inimtekkelised materjalid pesade
vélivoodris suurendasid aedrastaste pesade silmatorkavust kiskjatele ning vahendas niiviisi pesade
ellujadmistdoendosust (Corrales-Moya jt, 2023). Samuti vdivad tehismaterjalid viahendavad pesa
isolatsioonivoimet, mis voib mojuda negatiivselt hauduvatele emastele ja nende jérglastele
(Corrales-Moya jt, 2021). Emased peavad nditeks suurendama oma metabolismikiirust voi
panustama rohkem aega haudumisele, mille tulemusel jaddb neil vdhem aega enda eest
hoolitsemiseks, ning kui haudumine toimub arenguks ebasobival temperatuuril, v3ib see
kahjustada poegade arengut ja ellujagamust (Corrales-Moya jt, 2021). Tehislikel pesamaterjalidel

voOib seega olla mdju nii pesardovlusele, poegade arengule kui ka pesas hauduvatele vanematele.

Eraldi voaiks vélja tuua sigaretikonid, mis on iiheltpoolt ndidanud v3imet torjuda linde ohustavaid
parasiite, kuid teisalt voivad need mojuda lindudele toksiliselt. Sigaretikonide mdju uuriti néiteks
Mehhiko pealinnas Méxicos, kus vaadeldi nende moju aed-karmiinleevikese pesitsusedukusele,
poeagade immuunvastusele, punaste vereliblede tuumakahjustustele ja pesade ektoparasiitide
hulgale (Suarez-Rodriguez ja Macias Garcia, 2014). Teadlased jareldasid, et sigaretikonide
kasutamine pesas voiks avaldada poegadele vahemalt lithiajalist positiivset moju, kuna konidest
périt tselluloosi hulga suurenedes pesas véhenes pesitsushooaja I0puks pesadest leitud
ektoparasiitide hulk, suurenes koorumis ja lennuvdimestumise tdendosus ning poegade kaal
(Suarez-Rodriguez ja Macias Garcia, 2014). Samas leiti, et mida suurem oli sigaretikonidest parit

tselluloosi hulk pesas, seda rohkem ilmnes poegade eriitrotsiiiitidel genotoksilisuse méarke, mis
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viitavad sellele, et konide tselluloosis olevad miirgised ained segavad linnupoegade rakkude
jagunemist (Suarez-Rodriguez ja Macias Garcia, 2014). Kuigi uurijatel polnud andmeid selle
pikaajalisemast mdjust liigile, oletati, et see voib vidhendada lindude eluiga voi suurendada
kahjustuste parandamiseks vajalike ressursside tarbimist hilisemas elus, nagu seda on nédhtud teiste
liikide puhul (Suarez-Rodriguez ja Macias Garcia, 2014). Hilisemas Méxicos tehtud uuringus
uuriti pesas leiduvate sigaretikonide tsellulooskiudude moju pesitsevatele aed-karmiinleevikeste
ja koduvarblaste vanalindudele, kus avastati erineval médral genotoksilisi kahjustusi mdlemal
liigil ning kahjustuste suurus oli seotud pesa ehituseks kasutatud sigaretikonide hulgaga (Suarez-
Rodriguez jt, 2017). Kuigi need tulemused ei kajasta sigaretikonide pikaajalisemat moju, nditavad
need, et konide kasutamine pesas ei vdhenda ainult parasiitide hulka ja ei tekita punaliblede
kahjustusi poegadele (Suarez-Rodriguez ja Macias Garcia, 2014), vaid sellel on ka kulud
vanematele, mille ulatus soltub vanemate rollist pesitsemisel ja erineb seega liigiti (vt ldhemalt
Suarez-Rodriguez jt, 2017).

Ehkki esmapilgul voib paista nagu soosiks linn osade lindude pesitsemist ronkem kui teiste oma,
siis tegelikkuses on sobiva pesapaiga, piisava toidu ja soosiva {imbruskonna toel vdimalik
mitmetel pesitsustiitipide esindajatel linnas edukalt pesitseda, kuid koik tiitibid ei pruugi olla
edukad samas linnaosas ning linnukooslused muutuvad suuremal voi viahemal méaral linna 16ikes.
Kuigi maapinnal pesitsejad vdivad ,linnastunumatel* aladel kannatada kisklussurve ja héirimise
all, on nad sobiva vegetatsiooni ja suurusega linna haljasaladel ja darelinnas siiski voimelised
edukalt pesitsema. Samuti voivad osad neist kasutada hoonete katuseid, kuid see on ilmselt
levinum tmbruskonna suhtes paindlikumate liikide puhul. Hasti véljakujunenud puistust ja
poosastikust on ilmselt kasu ka teistele avapesitsejatele ning ilmselt kasutavad osad neist ka
inimtekkelisi konstruktsioone. Ka primaarselt 50nsustes pesitsejad saavad linnas hakkama, kui on
olemas vanad ja surnud puud. Sekundaarselt ddnsustes pesitsejad saavad kasutada nii looduslikke
oonsusi kui ka tehislike struktuuride avasid. Tehislikke konstruktsioonide voimalusi saavad
kasutada ka paljud teised liigid, kaasaarvatud ré6vlinnud. Mitmetele liikidele pakuvad linnas tuge
ka pesakastid ja -platvormid, kuid nende paigaldamine tuleb hoolikalt 1&bi moelda, et sellega
liikidele hoopis kahju ei tehtaks. Oluline on hinnata pesakastide imbruskonna vdimet toetada liike,
sealseid ohte, vajaminevate pesakastide arvu ja moju ka teistele koosluse liikidele, paigaldada
vajadusel kiskjatokkeid ning tagada pesakastide hooldus. Kuid lisaks kooslusi otseselt
soodustavatele teguritele ja kiskjakooslustega arvestamisele, tuleb votta kasutusele meetmeid
linnas leiduva priigi vihendamiseks, kuna osad tehislikud materjalid voivad suurendada pesade

silmatorkavust, vahendad pesade isolatsioonivoimet voi olla lindudele miirgised.
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7. Soovitusi linnaruumi muutmiseks mitmekesise linnukoosluse

toetamiseks

Eelnevates peatiikkides késitleti viise, kuidas linnakeskkond saab pakkuda elupaika erinevatele
lindudele, millised grupid on linnamdjude suhtes tundlikumad, milliseid ohte linnas leidub ning
kuidas koik need tegurid voiksid mdjutada linnukoosluste kujunemist. Kuid sama oluline, kui
nende tegurite tuvastamine, analiilisimine ja mdistmine, on ka ideede vilja pakkumine voimalike
kitsaskohtade v4i ohtude leevendamiseks ja linna kui elukeskkonna parandamiseks. Kéesolevas
peatiikis tuuakse soovitusi selle kohta, milliseid muudatusi ja tdiendusi voiks teha linnaruumis, et
see soosik linnukoosluste mitmekesisust. Siin véljapakutud ideed pohinevad suures 0sas kdesoleva

10put6o autori enda stinteesil varem kasitletud artiklitest ja teemadest.

Heterogeensuse (erinevate elupaigatiiiipide arv iihel alal) suurenemine voiks suurendada koosluste
mitmekesisust sellel alal, kuna heterogeensel alal on rohkem erinevaid ressursse, mis voiksid
toetada erinevate vajadustega liike. Samas on oluline silmas pidada, et kui {iks roheala koosneb
mitmest elupaigast, siis jddb igale elupaigale seda vihem maad, mida rohkem neid iihel alal on
(Chiron jt, 2024). Ala maastiku heterogeensuse ja elupaiga pindala vahel tuleb leida kompromiss
ning vaiksematel rohealadel on maistlikum hoida pigem paari suhteliselt suurema pindalaga
elupaika, kui mitut vordlemisi véikest — see voib eriti oluline olla linnaviltijate kaitsel (Chiron jt,
2024). Nii et rohealade planeerimisel tuleks vdimalusel arvestada sealsetes elupaigatiitipides
potentsiaalselt elada voivate liikide elupaiga pindala ndudlustega. Samuti on oluline sdilitada ja
luua suure pindalaga rohealasid, kuna need voiksid omada rohkem ressursse, paremini toetada
territoriaalseid liike ja leevendada iimbritseva linnamaastikku negatiivseid mojusid (hiirimine,
miira, valgusreostus jne). Samuti v3ib nii suurte kui ka viikeste rohealade loomisel linnastumise
suhtes tundlikumate liikide toetamiseks abi olla korrapdrasema kujuga alade loomisest (vt nt
Thompson jt, 2022; Wong jt, 2023). Olemasolevate elupaikade muutmise planeerimisel tuleb
mdelda ka sellele, kuidas serva viahendamine voiks mojutada juba olemasolevaid kooslusi, sest
osa gruppe (ilmselt linnakohanejad ja ekspluateerijad) on hoopiski arvukamad servaaladel, sest
see voimaldab neil paremini kasu 1digata inimtekkelistest ressurssidest nagu pesitsuspaigad voi
toit. Seega voiksid suuremate rohealade sisealad toetada héiringute suhtes tundlikumaid koosluse
gruppe ning inimtegevusest vahem hairitud liigid/koosluste grupid voiksid teoorias kasutada
rohkem suure elupaiga servapoolsemaid alasid, ebakorrapdrasema kujuga elupaiga servi ja

vidiksema pindalaga rohealasid.
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Linnasiseste elupaikade planeerimisel on oluline moelda ka nende iihendatusele iiksteise ja
looduslike elupaikadega, et luua elupaikade vorgustik. Alade vaheline tihendatus aitab parandada
populatsioonide vahelist geenivoolu ja seeldbi viahendada geneetilise vaesustumise riski. Samuti
voiks see parandada ressursside kéttesaadavust ja mojuda positiivselt ka lindude saakobjektidele
(vt nt Kang jt, 2015). Alade vaheliste iihenduste loomiseks voiks suurendada vegetatsiooni
osakaalu tdnavatel, luues seeldbi sujuvamad iileminekud rohealade ja ,linnastunumate* alade
vahel. Ilmselt oleks sellest rohkem kasu liikidele, kes ei ole mingitel pShjustel voimelised iiletama
tihedalt linnastunud alasid. Vegetatsiooni suurendamine ténavapildis samas mahus ja kKujul ei
pruugi olla voimalik igas linnas ja/vdi linnaosas, kus hoonestuse, konni- ja sdiduteede siisteem on
vélja kujunenud, kuid Kindlasti tasuks erinevaid haljastusviise kaaluda. Samuti voiks voimalusel
vihendada elupaiga sees konniteede tihedust, et vidhendada sekundaarset killustumist ja hiiritust,

mida voivad tekitada moddujad lindude toitumisele voi pesitsusele.

Vegetatsiooni suurendamisest tanavatel ja sdiduteede dédres voiks abi olla ka teedest ja liiklusest
tekkivate negatiivsete mdjude viahendamiseks. Teedérse vegetatsiooni mdjul oleks lindudel lithem
taimkattevaba vahemaa iihelt teepoolelt teiseni ning tiletatavat vahemaad voiks veelgi vihendada
rohealade ldhedaste sdiduteede kitsamaks muutmisega — sellest oleks ilmselt enim kasu vdiksema
kehasuurusega liikidele, kes paistavad suuri teid iiletama vdiksema tdendosusega (vt nt Johnson jt,
2017). Teeddrne vegetatsioon voiks aidata leevendada ka liiklusmiira (vt nt Van Renterghem jt,
2015) ning autotuledest ja tdnavavalgustusest tulenevat valgusreostust. Samuti v3iks kaaluda teid
tiletavate jalakdijasildade haljastamist, mis voiks muuta suuremate teede iiletamise ja elupaikade
vahelise litkumise lihtsamaks, kuna vegetatsiooniga sillad meenutaksid rohkem looduslikku
elupaika. Liiklussurmade ja miira vihendamiseks voiks kaaluda ka piirkiiruse alandamist suurte

rohealade ligiduses.

Kui linnas asub veekogusid, siis tuleks kindlasti tdhelepanu poorata nende seisundile, elustikule ja
timbrusele. Mitmed uuringud on leidnud, et linnasisestel veekogudel on positiivne moju nii
veelindudele kui ka iildisele lindude liigirikkusele (vt nt Ferenc jt, 2014; Xie jt, 2022; Wong jt,
2023), kuid lisaks veekogude olemasolule, on oluline nende elustiku seisundi parandamine,
kaldaala loodusldheduse tagamine (vt Xie jt, 2020) ning kaldataimestiku ja timbruskonna
vegetatsiooni soodustamine (vt Keten jt, 2020). Seda saaks teha niiteks Kinni kasvavate ja/voi
reostunud veekogude taastamisega ja heas seisundis olevate veekogude kaitsmisega. Lisaks voiks
veekogudeta elupaikadesse ja ka mujale linnas (nt viljakutele ja tinavatele) paigaldada joogikohti
nagu purskkaevud, viikesed tiigid voi noud, mis tiituksid vihma ajal veega ja meenutaksid oma
olemuselt looduslikke joogikohti (vt nt Tryjanowski jt, 2022). Samuti voiks kaaluda veel voimalusi
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vihmavee kogumiseks ja kasutamiseks linna elurikkuse soodustamiseks. Joogikohtade
paigaldamine ja vihmavee kasutamine voib eriti oluline olla kuivema ja/vdi soojema kliimaga
aladel, kuid arvestades toimuvat Kliimasoojenemist, on tdiendavate veesilmade loomine linnas

oluline igal pool maailmas.

Taimeliikide valikul voiks nii avalikus ruumis kui ka eraaedades keskenduda pohiliselt
kodumaistele taimedele, kuna need soosivad parismaised selgrootuid ja linnuliike. Kuid samas ei
ole kdik taimede voorliigid negatiivse mdjuga, kuna osasid neist saavad kasutada ka péarismaised
linnuliigid (vt nt Gray ja van Heezik, 2016). Seega oleks parim kaasata haljastusse voimalikult
palju kohalikke taimeliike, mis toetaksid erinevaid lindude pesitsus- ja toitumisgruppe ning
kaasata ka osasid mitteinvasiivseid voorliike, kes oleksid voimelised pakkuma ressursse ka
kohalikele loomaliikidele. Lisaks méangib rolli taimestiku struktuuriline mitmekesisus, mis pakuks
ressursse erinevatele pesitsus- ja toitumisgruppidele ning varjepaiku potentsiaalsete Kiskjate ja
inimeste véltimiseks. Struktuurilist mitmekesisust saab luua erinevate rinnetega — kasutada erineva
korgusega puid ja pdodsaliike, soodustada rohurinde kasvu harvema niitmisega jne. Rohurindes
voiks kasutada ka nditeks erinevaid kodumaiste taimede seemnesegusid, et pakkuda mitmekesiseid

toitumisvoimalusi nii selgrootutele kui ka lindudele.

Samuti voib linnukoosluste kujunemisel rolli médngida rohealade hooldamine. Hooldamata voi
viahem hooldatud ja struktuuriliselt mitmekesine vegetatsioon voiksid eriti kauslik olla maapinnal
pesitsejatele, kuna see vidhendab pesade ndhtavust kiskjatele ning seega vdiks maapinnal
pesitsejate toetuseks luua &drelinna ldhedastele rohealadele, kus osade uuringute kohaselt oli
pesar66vlus maapinnal pesitsejatele viiksem (vt nt Jokiméki ja Huhta, 2000; Jokimaéki jt, 2005),
vOi ka teistele rohealadele, kus on teada, et need alad on vdimelised toetama voi juba omavad
maapinnal pesitsevaid liike, piirkonnad, kus oleks pesitsushooajal piiratud inimtegevus nagu
haljastustdod ja suured kiilastajate arvud. Muidugi ei pea inimtegevust tdiesti lopetama aladel, mis
juba omavad elujoulisi maapinnal pesitsejate populatsioone, kuid ka seal oleks kasu kaitsvast
vegetatsioonist ning linnaelanike ja haljastustootajate informeerimisest. Samuti voiksid
struktuuriliselt mitmekesised ja hésti viljakujunenud alustaimestikuga alad toetada putuktoidulisi,
kuna sellised alad voivad suurendada putukate liigirikkust. Kuid siinjuures on oluline uurida ka
aladel juba viljakujunenud elustikku. Voimalik, et rohealale on hooldamise md&jul tekkinud moni
unikaalne kooslus ning seega voiks alade hooldamise 10petamine/piiramine kaotada juba
véljakujunenud kooslusi. lImselt oleks taimkatte kujundamisel vajalik uurida, millist elupaigatiiiipi
loodav/hooldatav roheala kdige rohkem meenutab ja milliste toitumis/pesitsus omadustega
linnuliikidele see elupaika pakub voi vdiks pakkuda ning teha edasised otsused vastavalt sellele.
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Lisaks on oluline soosida rohealade loomulikku arengut ja ka vananemist. Mitmed uuringud on
leidnud positiivse seose elupaiga vanuse ja sealse lindude liigirikkuse ja mitmekesisuse vahel (vt
nt Ferenc jt, 2014; Thompson jt, 2022), mis peegeldab nende siilitamise olulisust. Elupaiga
vananedes muutub selle iseloom — lisandub juurde elemente, mida nooremates elupaikades niipalju
ei leidu, ning toimub ka koosluste muutumine. Uhed olulisemad vanema elupaiga elemendid on
ilmselt vanad ja surnud puud, mis pakuvad nii rohealadel kui ka eraaedades pesapaiku ja
toitumisvoimalusi primaarselt donsustes pesitsevatele liikidele, kelle tehtud pesadonsusi saavad
hiljem kasutada ka sekundaarselt 60nsustes pesitsejad (vt nt Frohlich ja Ciach, 2020). Kuna
pististe surnud puude ja okstega kaasneb aga ohte, tuleb leida lahendusi, kuidas neid ohte
minimeerida. lImselt oleks siin abi haljastustootajatest, kes hindaksid, milliseid puid oleks ohutu
alles jatta ning millised tuleks maha votta. Frohlich ja Ciach (2020) pakkusid iihe lahendusena
vilja, et avalikel rohealadel voiks luua eraldi alad, kus lastakse surnud puidul koguneda, ning
informeeritakse sellest ka linnaelanikke, et nad mdistaksid surnud puidu vaartust. Selline lahendus
voiks tootada suurematel rohealadel. Puude langetamisel tasuks aladele alles jatta ka lamapuitu,

mis voiks toetada selgrootuid ja lisada maastikusse struktuurilist mitmekesisust.

Kui rddkida linnas leiduvate ohtude leevendamisest, siis ka siin on mdningaid meetmeid, mille
rakendamist vdiks kaaluda. Uhed antud 16put66s palju puudutatud ohud on kisklus ja pesardovlus,
mille vdhendamiseks voiks abi olla kaitsva vegetatsiooni suurendamisest, mis pakuks varje- ja
pogenemispaiku, ning sekundaarse killustatuse vdhendamisest rohealade sees, mis voiks
vihendada linnupesade néhtavust, neile ligipddsetavust ja soosida viikekiskjate arvukust
reguleerivate suurkiskjate esinemist (vt nt Matthews jt, 1999). Uhe spetsiifilisemalt asulatega
seotud kiskja, kodukassi, nii otsest kui ka kaudset negatiivset moju lindudele on ndhtud mitmetes
uuringutes (vt nt Baker jt, 2008; van Heezik jt, 2010; Bonnington jt, 2013; Shipley jt, 2013).
Kasside kisklussurve moju vihendamise meetmetena pakuti nimetatud uuringutes niiteks
kellukestega kaelarihmasid, mis teeksid kassid saakobjektidele kuuldavamaks, kasside dues oleku
aja piiramist voi nende ainult toas pidamist. Samuti voiks abi olla kassidega jalutamisel rihma
kasutamisest. Ainult kellukese jm kasside kohalolust mérku andvate seadmete kasutamise
miinuseks vOib aga olla see, et need vdivad suurendada lindude poolt tajutava ohtliku ala raadiust
veelgi (Bonnington jt, 2013), nii et nende tohusust tuleks veel uurida. Seega voiks ohu
likvideerimiseks parim viis olla kasside toas hoidmine, mis voiks vihendada ka kassidele endale
linnas leiduvatest ohtudest (liiklus, kassikaklused, haigused jne) pdhjustatud suremust ja vigastusi
(Bonnington jt, 2013). Samuti voiks teha tdiendavaid pingutusi hulkuvate kasside populatsioonide

vihendamiseks. Nende vdimaluste rakendamisel on votmeteguriks teavitustoo kassiomanike ja ka
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tilejadnud linnaelanike seas. Samas tdid van Heezik jt (2010) vélja, et kassid on ka olulised nariliste
arvukuse reguleerijad ning seega voib kasside populatsiooni vdhendamine pohjustada nariliste
arvukuse tousu, millega vGivad kaasneda nditeks terviseriskid inimestele ja pesardovlussurve
lindudele. Selle ohu vahendamiseks voiks abi olla nériliste looduslike vaenlaste, néiteks
roovlindude, linnas elutsemise soosimisest. Roovlindudele voiks olla abi néiteks sobivatele
rohealadele ja monel juhul ka korghoonetele paigaldatud pesakastidest (vt nt Gahbauer jt, 2015).
Kuid sellisel juhul on oluline kindlaks teha, et neile oleksid tagatud piisava suurusega pesitsus- ja
jahiterritooriumid ning et iimbritsev maastik oleks pesitsuseks ja jahipidamiseks piisavalt ohutu.
Ro66vlindude lisandumine kooslusesse aitab suurendada ka koosluste mitmekesisust ning tagada
koosluse jatkusuutlikust, kuna roovlinnud véivad reguleerida ka suure populatsiooni suurusega

linnuliikide arvukust.

Selleks et vdhendada lindude kokkupdrkeid hoonetega, vdiks nditeks klaashoonetel ja suurte
akendega hoonetel vihendada klaaspinna osakaalu, klaaside suurust ja ldahedust iiksteisele, et
vidhendada peegeldava pinna osakaalu, ning vidhendada taimkatte korgust voi o0sakaalu
klaasmajade ligiduses, kuna vegetatsiooni peegeldused klaasil vdivad jétta mulje, justkui oleks
peegeldus puu ning linnud vdivad seetdttu vastu klaasi lennata (vt nt Klem Jr jt, 2009; Parkins jt,
2015; Riding jt, 2020). Samuti vdiks abi olla aknaklaase ndhtavamaks muutvatest margistest voi
spetsiaalsetest UV-t66deldud klaasidest (vt nt De Groot jt, 2022). Viimase puuduseks voib olla
linnuliikide erinev vdime tajuda UV-valgust ja UV-valguse aastaajaline, laiuskraadiline ja paevane
erinevus alal (De Groot jt, 2022). Neid vdimalusi tuleks arvestada nii uute hoonete planeerimisel
kui ka vanade ohutumaks muutmisel. Hoonestuse negatiivse mdju vahendamisest oleks ilmselt
suurim abi ohust toidu otsijatele, neil, kes kaustavad korghooneid voi nende 1dhedast taimestikku

elupaigana, ning neil, kes peavad rohealade vahel lilkumiseks labima linnastunumaid alasid.

Miirareostus voib modjutada lindude omavahelist kommunikatsiooni ja seeldbi pesitusedukust,
koidulaulu algust ning anda eelise neile liikidele, kelle laulu sagedus erineb inimtekkelise miira
omast (vt nt Francis jt, 2011; Halfwerk jt, 2011; Schroeder jt, 2012; Nordt ja Klenke, 2013) ning
seega tuleks kaaluda, testida ja kasutada lahendusi, mis vdiksid linna miirareostust vdhendada.
Miirareostuse vdhendamise meetmeteks on niiteks rohealade ddreosa ja teede ldhedase
vegetatsiooni suurendamine, erinevate miiratokete nagu gabioonide ja muldvallide kasutamine,
katuste ja hoonete fassaadide vegetatsiooniga katmine ning pinnakatte muutmine (vt lahemalt Van
Renterghem jt, 2015). Miira summutamiseks on ilmselt viise veelgi ning see, milline lahendus
sobiks kdige paremini, soltub ilmselt konkreetse linna ja/voi linnaosa ja seal leiduva miira
olemustest. Samuti on oluline mdelda, kas ja kuidas need meetodid takistaksid lindude ja teiste
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loomade liikumist elupaikade vahel. Need meetmed aitaksid parandada ja vordsustada lindude
omavahelise kommunikatsiooni voimalusi, vihendada miirast tekkivat stressi ja voib-olla ka

parandada kiskjate tuvastamist.

Kunstlik 66valgus mojutab nii lindude rénnet, orienteerumisvdimet, 66péevast riitmi, hommikuse
koidukoori algust, paarilise valikut, sigimisedukust kui ka fiiiisilist seisundit (vt nt Kempenaers jt,
2010; Van Doren jt, 2017; Horton jt, 2019; Wang jt, 2021). Siigis- ja ka kevadrande ajal oleks kasu
linna valgustuse vihendamisest, mille saavutamiseks voiks korraldada teavituskampaaniaid ning
tdhelepanu poOorata suurtele ja valguskiillastele ehitistele jm konstruktsioonidele (nt suured
valgusinstallatsioonid), et kaaluda nende valgustuse vdhendamist vdi vdimalusel ka vélja
lilitamist (Van Doren jt, 2017; Horton jt, 2019). Parkides ja rohealade 1dahedastel konniteedel voiks
nditeks 00siti kasutada valgustust, mis oleks hilisdhtust hommikuni mahedam voi mis siittiks alles
siis, kui inimene alal liigub — viimane aitaks ilmselt vihendada ka linna valgustuskulutusi.
Kunstvalguse viahendamisest on ilmselt rohkem kasu avapesitsejatele, randlindudele, neile, kes

pesitsevad laternapostide ligiduses ning neile liikidele, kellel toimub partneri valik laulu jargi.

Kuna linna soojussaarega kaasneb nii positiivseid (pikem vegetatsiooniperiood, soojem talvine
mikrokliima) kui ka negatiivseid (lindude koosluste, sigimis- ja rdndekditumise muutumine,
kuumastressi oht) kiilgi, siis on raske iiheselt oletada, kuidas selle moju suuremahulisem
viahendamine linnukooslusi voiks mdjutada. Linna soojussaare efekti vidhendamise viisideks on
nditeks hoonete ja sillutiste soojuse neelamise ja emiteerimise omaduste muutmine, vegetatsiooni
suurendamine, katuste albeedo suurendamine jne (Phelan jt, 2015). Linna soojussaare efekti
vahendamisest vOiks kasu olla néiteks rdndlindudele, kes voivad muutuda soojema kliima tottu
linnas paikseks voi kes satuvad riande tottu paiksete liikidega vorreldes kehvemasse seisu, sest neil
pole voimalik lugeda pesitsuseelseid mérke pesitsusala tingimuste kohta. Samuti voiks linna

temperatuuri vahendamine leevendada soojematel aastaaegadel kuumastressi ohtu.

Ohtudest tuleks veel dra mainida erinevad reostusallikad, mis vdivad mdjutada lindude fiiiisilist
seisundit ja sigimisedukust (vt nt Roux ja Marra, 2007; Suarez-Rodriguez ja Macias Garcia, 2014;
Bauerova jt, 2017; Corrales-Moya jt, 2023). Reostuse probleemidega tegelemisel on oluline
analiiiisida kohalikku reostustaset, kontrollida pidrandreostuse vodimalusi, vilja selgitada
voimalikud reostusallikad ning vastavalt neile andmetele teha pingutusi reostuse vdhendamiseks
ja likvideerimiseks. Toostusest ja liiklusest tuleneva reostuse vidhendamiseks tuleks seada
piiranguid voi keelustada ohtlike ainete kasutamist ning votta kasutusele meetmed nende
loodusesse sattumise vihendamiseks. Priigist pohjustatud ohtude vdhendamiseks voiks néiteks

tosta elanikkonna teadlikust reostuse ohtudest, parandada tdnavapuhastuse meetodeid ning
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kasutada avalikus ruumis ja soovitada ka eramute omanikel ja korteritihistutel kasutada sellised
priigikaste, kuhu loomad ligi ei piaédseks. Voimalik, et priigis leiduvate toidujddtmete
kéttesaadavuse vihenemine aitaks kontrolli alla saada ka osade lindudest ekspluateerijate ja
nériliste arvukusi, kuid samas ei ole ilmselt selle pikaajalisemad mdjud linna linnukooslustele veel
teada. Puhtamast linnaruumist oleks kasu ka inimestele, kuna see muudaks iimbruskonna

kaunimaks ja aitaks vihendada nérilistega seotud terviseriske.

Lisaks eeltoodule saaksid inimesed pesakastide ja -platvormide paigaldamisega soosida lindude
pesitsemist linnades aladel, kus timbritsev maastik oleks véimeline toetama sihtliike, kuid kus on
puudu looduslikest ja/vdi inimtekkelistest pesapaikadest. Sedasi on vOimalik toetada erineva
pesatiiiibi ja toitumiskditumisega litke sekundaarselt donsustes pesitsejatest roovlindudeni ja/voi
leevendada konkurentsi pesakohtade iile. Samuti voiksid pesakastid asendada pesitsuspaiku, mis
kaovad hoonete renoveerimise kiigus, kui sulgetakse lindude poolt kasutatud avad (vt nt Dulisz
jt, 2022). Kuid nagu Dulisz jt (2022) oma uuringus vilja tdid, on pesakastide kasutamisel oluline
hinnata nende vajalikkust, paigaldatavate kastide arvu, arvestada pesakasti valikul ja paigutamisel
sihtliigi vajadustega ning tagada pesakatside regulaarne hooldamine. Samuti tuleb moelda sellele,
millised liigid peale sihtliigi voiksid veel kaste kasutada, kuidas see mojutaks véljakujunenud
linnukooslusi ning kas ja milliseid kiskjatokkeid tuleks kastidele paigaldada. Kui pesakaste ja -
platvorme plaanitakse paigaldada suuremas mahus, oleksid ilmselt vajalikud teadlaste voi
keskkonnaspetsialistide eelnevad hinnangud ja jargnevad seired uute pesapaikade moju
hindamiseks. Uhtlasi voiks mittedestruktiivsete meetoditega takistada lindude pesitsemist
inimtekkelistel struktuuridel, kus see voiks olla ohtlik nii lindudele kui ka infrastruktuurile (vt nt

Liu ja Li, 2024). Sellised paigad on niiteks elektritaristu struktuurid ja lennuvaljad.

Veel iiks voimalus, kuidas inimesed saavad otseselt linnukooslusi mojutada, on lindude
lisatoitmine. Nagu eelnevalt mainiti, kaasneb sellega mitmeid ohte, nagu haiguste levik,
voorliikide toetamine ja Kiskluse risk, kuid kuna toitmine on rdodmupakkuv tegevus paljudele
inimestele (vt kaheksandat peatiikki), siis tundub selle tdielik peatamine kaheldav. Samuti voiks
see halvasti mojuda lisatoitmisega harjunud kooslustele. Kui toitmist tehakse vastutustundlikult
(vt kuuendat peatiikki) ja kasutatakse erinevaid toiduobjekte, on sellega voimalik toetada mitmeid,
peamiselt seemnetoidulisi ja omnivoorseid liike, kuid see soltub pakutavast toidust ja
timbruskonna kooslustest. Voib-olla oleks kasu, kui enne talvise toitmise hooaega teha
teavitustdod voi luua/tdiendada sellekohaseid veebimaterjale, et inimesed teaksid, kuidas linde
toita. Piirkondades, kus on aga probleeme voorliikidega, tuleks inimesi informeerida sellest,
millised toiduobjektid soosivad vodrliike ja millised kohalikke liike ning vajadusel seada lindude
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toitmisele keelud/piirangud, et voorliigid ei saaks teiste liikide ees tdiendavaid eeliseid.
Veelindude elupaigad voiks varustada teavitustahvlitega, mis selgitaksid veelindude toitmisega
seotud ohte. Samuti v3iks sarnaseid silte, kus on infot ka sealses elupaigas elavate liikide kohta,
paigaldada ka teistele linna rohealadele, kuna see voiks kanda loodushariduslikku eesmarki —
voimalik, et kui inimesed teavad ennast timbritseva linnalooduse ja seda varitsevate ohtude kohta

rohkem, on nad suurema tdendosusega valmis andma oma panuse nende kaitseks.

Tuleb mainida, et koik siin peatiikis vilja toodud meetmed, ohud ja elupaiga elemendid ei pruugi
koikidele linna liikidele ja kooslustele samamoodi mdjuda voi sobida ning iga linna ja elupaiga
jaoks tuleb leida sellele sobivate lahenduste komplekt. Sellele vaatamata usub kdesoleva 16put6o
autor, et neist ideedest voiks kasu olla, et muuta linnu lindudele paremaks elupaigaks ja soosida
nende koosluste mitmekesisust. Eelnimetatud meetmete tohususe tagamiseks on kindlasti oluline
teha ka teavitustood elanikkonna seas, et nad oleksid toimuvate muutuste suhtes sallivamad,
moistaksid nende pohjuseid ning oleksid valmis linna ja looduskaitsjatega koostood tegema.
Samuti tuleks kuulata elanike muresid ja tuua néiteid selle kohta, kuidas plaanitavad muudatused

voiksid kasu tuua ka linlastele endale.
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8.  Mitmekesise linnalooduse ja linnukoosluste positiivne méju

Inimestele

Kuigi demograafiline kasv on hakanud aeglustuma, jétkab ennustuste jargi linnaelanike osakaal
siiski kasvu 2020. aasta 50 protsendilt 2070. aastaks 58 protsendini ning kasv on eriti tugev madala
sissetulekuga riikides, kus linnaelanike arv peaks aastaks 2070 suurenema kaks ja pool korda
(Internet 1). Sellises linnakeskses maailmas vdivad inimesed, kellel pole voimalik urbaniseerunud
keskkonnast viljas kédia, kaotada oma sideme loodusega (Maller jt, 2006; Soulsbury ja White,
2015). Selle leevendamisele voivad kaasa aidata koosluste- ja liigirikkad pargid ning rohelisem
linnaruum. Osad uurijad on leidnud, et looduse ldhedus linnaelanike elu- ja téopaigale avaldab
positiivset moju, mis véljendub inimeste rahulolu suurenemises oma kogukonna, t66 ja elu suhtes
(Kaplan ja Kaplan, 1989). Selles peatiikis tuuakse vélja niiteid uuringutest ja iilevaadetest, mis

kisitlesid lindude ja ka teiste eluslooduse komponentide mdju linnaelanikele.

Maailma eri paigus on uuritud nii lindude kui ka tilejaanud eluslooduse mdju inimese vaimsele
tervisele ja heaolule. Osa neist on kinnitanud lindude vdi looduse positiivset mdju linnaelanikele.
Kui vaadelda bioloogilist mitmekesisust {ildisemalt, siis Wood jt (2018) leidsid Suurbritannias
Bradfordis floora ja fauna bioloogilise mitmekesisuse ja inimeste heaolu vahel seose, kuid ei leitud
seost looduse tekitatud heaolu ja inimeste vanuse vahel ning parkidele ligipddsetavusel oli moju
inimeste tervisele vaid védga kehva tervisega rahvusvihemuste puhul. Fuller jt (2007) avastasid
Suurbritannias Sheffieldis, et linna haljasalade liigirikkusel oli positiivne mdju inimeste
psiihholoogilisele heaolule ning rohealade kasutajad olid voimelised enam-vihem tajuma ka mone
konkreetse taksoni liigirikkust, mis oli tdpsem taimede kui liblikate ja lindude puhul. Uurijad
todesid, et taimede liigirikkusel oli inimestele suurem efekt, kuid lindude liigirikkusel oli seos
paiga ja inimese vahelise emotsionaalse sidemega (Fuller jt, 2007). Belaire jt (2015) leidsid USAs
Chicagos, et sealsed elanikud vairtustasid mitmeid naabruskonna lindudega seotud aspekte,
nditeks nende esteetilist ja 6koloogilist vaartust, ning uurijad pakkusid, et voib-olla on linna
lindude iiks olulisimaid omadusi olla tihendusliili elanike ja keskkonna vahel. Teisalt seostusid
inimestele osade lindudega ka nende negatiivsed omadused (valjud helid, vara kahjustamine), kuid
elanikud pidasid seda vaid vidhesel méaéral hdirivaks (Belaire jt, 2015). Samuti leiti, et asukad ei
suuda kuigi hésti tajuda oma naabruse lindude liigirikkust ja alahindasid seda ning selgus, et
inimesed seostavad lindude positiivseid mojusid pigem oma arusaamaga bioloogilisest
mitmekesisusest kui tegeliku mitmekesisusega (Belaire jt, 2015). Viimase ebakola lahenduseks

voiks olla elanikkonna teavitamine ja harimine nende kodukoha looduse osas (Belaire jt, 2015).
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Samas ei ole mitmed teised uuringud siiski seost inimese heaolu ja lindude arvukuse voi
liigirikkuse vahel leidnud. Dallimer jt (2012) jareldasid oma Suurbritannias Sheffieldis tehtud
uuringute pohjal, et jarjepidev seos taime-, liblika- ja linnuliigirikkuse ning linna haljasalade
kiilastajate psiihholoogilise heaolu vahel puudus. Samas esines positiivne seos liigirikkusega, mida
kiilastajad tajusid, kuigi see ei langenud kokku tegeliku rikkusega (Dallimer jt, 2012) — viimane
sarnaneb Belaire jt (2015) tulemustega. Samas leiti, et heaolu oli positiivselt seotud lindude
tihedusega uuritud aladel ja puistu katvusega (Dallimer jt, 2012). Fisher jt (2021) ei leidnud Luna-
Ameerikas Guyanas Georgetowni linnas seost lindude bioloogilise mitmekesisuse ja elanike
hetkelise heaolu vahel, kuid seos esines heaolu ning rohe- ja rannikualade esinemise vahel. Kuna
esineb tulemusi nii lindude positiivse mdju kinnitamiseks kui ka timberliikkamiseks, tuleb
jareldada, et need seosed on keerulisemad, kui vdiks esmapilgul arvata. Siin vélja toodud tulemuste
pdhjal v3ib aga oletada, et positiivne seos looduse mingi elemendi ja inimeste vaimse heaolu vahel
on seotud inimeste teadmistega loodusest ning veel olulisem, kui lindude tegelik mitmekesisus,
voib olla see, kuidas inimesed seda mitmekesisust tajuvad. Samuti voib arvata, et teatav positiivne
mdju lindudel linlaste psithholoogilisele heaolule esineb ning linnud vdivad omada rolli inimese
ja looduse vahelise sideme kujundamisel ja siilitamisel — see vdib omakorda avaldada moju

elanikkonna looduskaitselisele hoiakule.

Uuringuid teostades ja jareldusi tehes tuleb arvestada asjaoluga, et maailma eri piirkondade
kultuurilised erinevused ja traditsioonid vdivad mdjutada inimeste suhtumist lindudesse, mis
omakorda vdib mdjutada kasu ulatust, mida linnaelanikud linnustikust saavad. Naiteks avastasid
Clucas ja Marzluff (2012) oma uuringus, et Saksamaal Berliinis elavad inimesed suhtusid
lindudesse palju paremini ja olid nende suhtes rohkem soosivad, kui USAs Seattle’is elavad
inimesed, kes heidutasid linde palju rohkem. Viimane mdjutas omakorda lindude lendu tGusmise
kaugust (Clucas ja Marzluff, 2012), mis peegeldab nende ohutaju, antud juhul inimeste suhtes.
Samas tuleb mainida, et heidutav kditumine oli Seattle’is ilmselt suunatud rohkem néiteks vareste
(Corvus) kui punarind-rastaste (Turdus migratorius) vastu (Clucas ja Marzluff, 2012). Soulsbury
ja White (2015) to1d samuti oma {ilevaates inimeste ja looduse interaktsioonide kohta vélja, et
inimeste kultuuriline ja majanduslik taust vdoivad méngida rolli selles, kas kdnealune stindmus, mis
inimese ja looduse vahel aset leiab, on tdlgendatav kui inimese ja looduse vaheline konflikt voi
mitte. Sellistes olukordades oleks ilmselt abi teavitustoost ja loodushariduse edendamisest
(Soulsbury ja White, 2015), kuid ajalooliselt kujunenud suhtumise muutmine vitab arvatavasti

rohkem aega ning ei saa eeldada, et koik selle omaks votaksid.
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Samuti voivad erinevused esineda néiteks vanuserithmade vahel (Luck jt, 2011; Cox ja Gaston,
2016), sest inimeste suhtumine ja vaartused voivad elu jooksul muutuda. Néiteks Lucki jt (2011)
itheksas Austraalia linnas ldbiviidud uuringu, kus vaadeldi loodusega tekkinud sideme ja inimeste
heaolu seotust taimkatte ja lindudega, tulemused olid palju méjutatud demograafilistest teguritest,
néiteks soost, vanusest, elukohast ja iildisest aktiivsusest. Sellele vaatamata leiti, et inimeste heaolu
oli seotu taimkatte ja linnastumise tasemega, millest jareldati, et haljasalade ja linnastumise
omavaheline suhe voib olla palju tugevamalt seotud heaoluga, kui {liksikud roheala elemendid
(Luck jt, 2011). Samuti voib inimeste heaolu mdjutada see, kui turvaliselt nad ennast rohealal
tunnevad (Fisher jt, 2021), sest tdenéoliselt ei saa inimene oma kogemust nautida, kui ta tunneb
ennast ohustatuna néiteks kuritegevusest. Kuigi linnukoosluste liigirikkuse seos inimeste heaoluga
ei ole kdigis kultuuriruumides ja vanusegruppides otseselt tajutav, on olemas kaudsed viisid, mille

kaudu avaldab mitmekesisem linnukooslus positiivset moju pea kdigile linlastele.

Uks tegur, mille poolest vdivad linnud osutuda kasulikuks nii keskkonnale kui ka inimestele ning
mille toimimiseks on koosluste mitmekesisus oluline, on dkosiisteemiteenuste (ingl ecosystem
services) pakkumine. ,,Okosiisteemiteenused on viga mitmesugused keskkonnakaitselised,
sotsiaalsed ja majanduslikud hiived, mida Okosiisteemid inimkonnale pakuvad*“ ning need
jagatakse nelja kategooriasse, milleks on varustusteenused (ingl provisioning services),
reguleerivad teenused (ingl regulating services), tugiteenused (ingl supporting services) ja
kultuuriteenused (ingl cultural services) (Internet 10). Enamus lindude pakutavaid
Okosiisteemiteenuseid on seotud nende toitumiskéditumisega, mille abil nad liigutavad ainet ja
energiat 0koslisteemi erinevate osade vahel (Wenny jt, 2011). Kuna lindude poolt pakutavaid
okosiisteemiteenuseid on palju, tuuakse siin vélja vaid need teenused, mida voiksid pakkuda linnas
elavad linnud sealsetele inimestele. Esimene on kahjuritdrje, kuna linnud vdivad siiiia putukaid ja
nérilisi, kes ohustuvad linna- ja eraaedade vilju ja ilutaimi, parkide taimestikku (Wenny jt, 2011,
Soulsbury ja White, 2015; Whelan jt, 2016) ja inimeste heaolu vdi tervist. Samuti voivad nad
aidata kontrollida ootamatuid putukapuhanguid (Wenny jt, 2011). Teiseks on linnud seemnete
levitajad ning osade taimede tolmeldajad (Wenny jt, 2011; Whelan jt, 2016) ning seega saavad
nad toetada haljasalade ja aecdade iseseisevat arengut ja jatkusuutlikku toimimist. Kolmandaks on
osad linnud raipesddjad ning seega on neil aineringes tdita oluline roll nii jadtmete eemaldamise
kui ka haiguste leviku pidurdamise kaudu (Wenny jt, 2011; Whelan jt, 2016). Linnud pakuvad ka
kultuuriteenuseid, olles inimestele inspiratsiooniks nditeks kunstis, fotograafias, muusikas, tele- ja
filmikunstis, teaduses, stimbolismis ja religioonis ning annavad inimestele voimaluse oma vaba

aega sisustada linnuvaatlusega (Whelan jt, 2016). Neid véiteid toetab néites Coxi jt (2018) kolmes
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Inglismaa linnas tehtud uuringud, kust ilmnes, et inimestele kultuuriteenuseid pakkuvaid liike oli
palju rohkem, kui neid, kelle kditumine pohjustab konflikte — see sarnaneb Belaire jt (2015)
tulemustega. Kultuuriteenuseid pakkuvate liikide arvukus oli suurim keskmise asustustiheduse
juures, kus elupaigad koosnesid enamasti eraaedade ja avalike haljasalade mosaiigist, mis viitab
ka sellele, et sealsed elanikud kogevad suurema tdendosusega lindudega seotud positiivseid
kogemusi (Cox jt, 2018). Samuti tuleb mainida, et konfliktsete lindude rikkus ja arvukus kasvas
koos inimeste tihedusega (Cox jt, 2018). On ilmne, et eeltoodud teenused puudutavad rohkemal
vOi vahemal maédral koiki linnaelanikke. Tagamaks lindude 6kosiisteemiteenuste mitmekesisust,
on vajalik soodustada mitmekesiste linnukoosluste teket ja piisimist, sest mitmete teenuste
tiksikuid aspekte teostavad erinevad linnuliigid, kes koik kokku, koos iilejdanus elusloodusega, on
voimelised looma toimivad Okosiisteeme linnades. Viimane on voimalik, kui inimesed

soodustavad selleks vajalikke baastingimusi ja leevendavad vdi eemaldavad probleemkohti.

On mitmeid viise, kuidas linnaelanikud saavad suurendada oma vaimset sidet kodukoha lindudega
ning ennast rohkem kurssi viia nende koosluste mitmekesisusega. Sellisteks tegevusteks on néiteks
lindude talvine toitmine, pesakastide ehitamine, osalemine harrastusteaduses voi niisama
linnuvaatluse harrastamine. Lindude sd0tmine on paljude inimeste jaoks oluline tegevus ja
loodusega iihenduse hoidmise vorm (Jones, 2011; Soulsbury ja White, 2015), mida saavad
praktiseerida aiaomanikud, koolid, lasteaiad, asutused aga ka kortermajade elanikud naiteks terve
tihistuga. Kui lindude so6tmist Oigesti teha (vt kuuendat peatiikki), siis voib hoovidesse ja
rohealadele meelitada mitmeid liike. Lindude s66tmine voib inimestele tekitada nditeks rodomu,
missioonitunnet ja kiindumust sulelistesse (Jones, 2011). Seda kinnitavad ka Coxi ja Gastoni
(2016) kolme Inglismaa linna uuringu tulemused, kus leiti, et regulaarsed toitjad tundsid ennast
linde jélgides 10dvestunult ja loodusega seotult ning uskusid, et toitmine on kasulik ka lindudele.
Uurijad jireldasid, et 10dgastus, mida inimesed kogesid, voiks alandada nende stressi ning oleks
hea viis, kuidas vdhendada vaimse tervise probleemidega kaasnevaid kulutusi (Cox ja Gaston,
2016). Voib oletada, et inimestel on rohkem roomu sellest, kui nende s66gimajakesi kiilastab palju
erinevaid liike, kui vaid paar arvukamat — see on aga tdenéolisem liigirikka koosluse puhul. Teine
viis, kuidas oma seotust lindudega suurendada, on ehitada pesakaste. Kuna erinevad linnuliigid
pesitsevad erineva disainiga pesakastides, v0ib olla tegu hea viisiga, kuidas inimesed saavad oma
aeda vOi naabruskonda pesitsema meelitada erinevaid linnuliike (Internet 9), kuid sarnaselt
sO0tmisele tuleb ka siin jargida moningaid pShimotteid (vt kuuendat peatiikki). Kolmanda
variandina saavad linnaelanikud linde paremini tundma dppida, kasutades erinevaid rakendusi ja

teostades vaatlusi. Belaire jt (2015) viitsid, et rakenduste kasutamine ja liikide mddramine on hea
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ja kaasahaarav viis, kuidas inimene saab tutvuda oma kodukoha loodusega ning ilmselt on see ka
iiks lihtsamaid meetodeid enda harimiseks. Samuti on sellel teaduslik véértus, kui kasutatakse
rakendust, millega saab oma vaatlused iiles laadida andmebaasi, kus need vdivad olla vajalikuks
infoks teadlastele ja teistele huvilistele (Whelan jt, 2016). limselt on inimestel huvitavam avastada
rikkamaid kui kesiseid kooslusi, nii et mitmekesistel kooslustel voib olla ka voime hoida inimeste
huvi looduse vastu. Loetletud tegevused voivad pakkuda inimestele positiivseid emotsioone,
eneseteostus ja -harimise voimalust ning anda lisa pdhjuse aja veetmiseks roheluses iiksi, koos

pere voi sdpradega — need tegurid voiksid samuti soodustava elanike vaimset heaolu.

Lisaks eeltoodule voib oletada, et piitides parandada linna ja selle rohealade kvaliteeti pidades
silmas linna linnukoosluseid, avaldatakse sellega kaudselt positiivset moju ka inimestele. Néiteks,
kui taastatakse linnade jogesid, puistuid ja seisuveekogusid, parandatakse nende pakutavate
okosiisteemiteenuste kvaliteeti (Elmqvist jt, 2015). Selle tulemuseks on néiteks linna mikrokliima
efektiivsem reguleerimine, Ohukvaliteedi paranemine ja kultuuriteenuste mitmekesisuse
suurenemine, mis on kasulik nii sotsiaalselt kui ka majanduslikult, tuues hektari kohta isegi
mitmetuhande dollarilisi kasusid aastas (Elmqvist jt, 2015). Samuti voib mdnede lindudele ohtlike
tegurite leevendamine voi korvaldamine tuua kasu ka inimestele. Néiteks vOib miirareostuse
vidhendamine avaldada positiivset mdju inimeste tervisele. Sellele viitab Indias Bardhamanis
labiviidud kisitlus, millest selgus, et pikka aega kdrges miiratasemes elanud inimestel voivad
esineda nditeks kuulmislangus, unehdired ja siidameveresoonkonna hiired (Gupta ja Ghatak,
2011). Sellest jareldub, et isegi kui lindude otsene seos ja selle ulatus inimeste heaolule ja tervisele
el ole tipselt teada, siis tegurid, mis aitavad kaasa mitmekesiste linnukoosluste kujunemisele

linnas, voivad olla kasulikud ka seal elavatele inimestele.

Rikastel linnukooslustel esineb linnaelanikele mitmekiilgne mdju. Maller jt (2006) toid oma
ilevaates vilja, et pargid ja loodust sisaldav linnaruum ei kaitse ainult bioloogilist mitmekesisust,
vaid loob aluse linnaelanike heaolule ja tervise edendamisele. Seega voib siinsetest argumentidest
olla kasu veenmaks arendajaid, ametnikke ja looduskaugemaid inimesi, et lindude ja teiste looduse
komponentide mitmekesisuse soodustamine linnaruumis ei avalda positiivset mdju ainult
loodusele, vaid ka linlastele. Samuti tuleb mainida, et edaspidised uuringud antud teemal on
kindlasti asjakohased ja seda eriti koosluste vaatepunktist. Antud t66 autori arvates tuleks
teadustoode tegemisel arvestada ka sellega, et kui rikkamad kooslused vdivad tdesti avaldada
positiivset mdju vaimsele tervisele 14bi meeldivate kogemuste erinevate litkidega, siis osad tegurid
ei pruugi olla otseselt seotud rikaste linnukooslustega, vaid neid soodustava iildiselt paranenud
elukeskkonna kvaliteediga ning seega voib pohjus-tagajérg seoste loomine osutuda keeruliseks.
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Kokkuvote

Linnastumine jitkab kasvu ning koos sellega kaasnevad mitmesugused mdjud sealsetele
linnkooslustele. Linnade linnukooslusi kujundavate linna ja ka lindude enda tunnuste vilja
selgitamine on oluline, et vilja to6tada meetodeid ja tegevusplaane linnade elurikkuse kaitseks.
Sellest tulenevalt oli kdesoleva bakalaureusetod eesmérgiks anda iilevaade teguritest, mis
mdjutavad linnade linnukoosluste kujunemist, ning selle pohjal pakkuda vilja soovitusi, mida
voiks rakendada mitmekesisust toetava linnaruumi kujundamisel. Lisaks prooviti vilja selgitada

positiivsed mdjud, mida linnukooslused voiksid avaldada linnaelanikele.

Linnades leidub mitmeid ohte ning neil on mdneti erinev mdju erinevatele koosluse riihmadele ja
liikidele. Sellisteks ohtudeks on nditeks taimedest voorliikidega kaasnevad ohud,
migratsioonibarjaari tekke voimalus, Kisklus ja selle muutumine linna 16ikes, hoonestuse, liikluse,
miirareostuse, valgusreostuse ja reostuse tagajarjed ning linna soojussaare efekti ja inimeste
kohalolu m&jud. Nende tottu voib linnas esineda néiteks liigirikkuse vahenemist, muutusi lindude
randekaitumises, 00pdevases riitmis, sigimises voi kommunikatsioonis ning koosluste koosseisus,
kus osa gruppe on oma tunnuste tottu linnades vdhem edukad voi lausa puuduvad, samas kui

edukalt linna eripérasid kasutavate tunnustega liikide arvukus tduseb.

Eelnevast tulenevalt on mitmetes linnastumise mojust radkivates uuringutes liigitatud linnuliike ja
koosluste gruppe linnaviltijateks, -kohanejateks ja -ekspluateerijateks. Linnaviltijateks on
klassifitseeritud liike, kelle tihedus on suurim looduslikel aladel ning kes voivad oma tunnuste
tottu olla osade linnamdjude poolt rohkem ohustatud, kui linnakohanejad ja -ekspluateerijad. Siia
on paigutatud nditeks maapinnal pesitsejaid, kuna nende pesad paistavad kannatavat tugevalt
linnastunud aladel roovlussurve all ja voivad sattuda inimeste hdiringu ohvriks, primaarselt
oonsustes pesitsejad, kuna neile sobivad pesapaigad kaovad vegetatsiooni vidhenemise ja
intensiivse rohealade hooldamise korral, ning putuktoidulased nende saagibaasi vihenemise tottu.
Linnaekspluateerijateks loetakse liike, kes on voimelised eriti hésti kasutama linnade ressursse ja
on levinuimad tugevalt linnastunud aladel. Siia on paigutatud niiteks osad sekundaarselt 6dnsustes
pesitsejad jt, kes saavad pesitsemisel kasutada inimtekkelisi konstruktsioone ja kelle pesad on
pesar6ovlite eest mingil viisil kaitstud, seemnetoidulised ja omnivoorid, kuna nad saavad kasutada
inimtekkelisi toiduressursse, seltsingulised liigid, sest nad saavad 1digata kasu ihisest
toiduotsimisest ja korgendtaud valvest kiskjate vastu, ning vodrliigid jt liigid, kes on inimeste
kohaloluga rohkem ,harjunud”. Linnakohanejad on aga liigid, kes kasutavad nii linnade

looduslikke kui ka inimtekkelisi hiivesid ning on seega arvukaimad linnastamise mdddukal
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tasemel. Siia kuulub véga erineva toitumise, pesitsuse, kditumise ja vélimusega liike. Samas
peegeldab see klassifikatsioon linnasisest iileminekut looduslikele elupaikadele sarnastelt aladelt

tugevalt inimese poolt kujundatud keskkonnale ning seetdttu ei tohiks seda votta véiga rangelt.

Uhegi koosluse grupi edukas elutsemine linnas ei ole tiielikult vilistatud ning olulised on nii
linnasiseste rohealade, nende iimbruse kui ka linnale omaste elementide koosmdju. Uks
olulisemaid on linna rohealade sisese ja vilise vegetatsiooni hulk ja olemus, kuna see loob
pesitsus-, toitumis- ja varjevoimalused ning aitab vihendada ka paljude linna ohtude mojusid, nagu
elupaikade killustumine, liiklus, valgus- ja miirareostus. Samuti voiks taimestiku kujundamisel
keskenduda kodumaistele liikidele ning vihendada kasvdi osades parkides hooldamise
intensiivsust, sest paremini viljakujunenud vegetatsioon pakub varjekohti ning vanade puude
lisandumine pakub elupaiku &0nsustes pesitsevatele liikidele. Rohealasid ja linnaruumi
kujundades on oluline moelda ka rohealade suurusele, kujule, veekogude ja joogikohtade
seisundile, vanade elupaikade kaitsele ning elupaikade ja linnaviliste alade tihendatusele. Lisaks
saab rakendada erinevaid meetodeid linnas leiduvate ohtude likvideerimiseks. Néiteks voib
vihendada rohealade sisest sekundaarset Kkillustumist konniteede vorgustiku hoolikama
planeerimisega, kasside Kisklusohtu teavitustodga, akende ja klaashoonete peegeldavat mdju,
rohealade sisest ja vilist valgusreostust ning reostusallikaid. Kuigi mitmed antud 16put66s vélja
toodud murekohad ja soovitused on vordlemisi universaalsed, tuleb siiski arvestada sellega, et
tikski linn ei ole tdpselt samasugune teisega ning konkreetse linna puhul tuleb hinnata kohalikke

murekohti ja linnukoosluste koosseisu.

Linnastumisega kaasneb ka lindude toitmine ja pesakastide paigaldamine, mille mojud
linnustikule olenevad paljudest teguritest. S66gimajakeste ja toiduplatside puhul on tdheldatud, et
neis pakutav toit on sageli vaid omnivoore ja seemnetoidulisi soosiv ning riikides, kus on
vodrliikidega probleeme, voivad soogimajakesed teatud juhtudel anda voodrliikidele kohalikega
vorreldes eelise. Veelindude toitmine voib aga muuta nende rindekditumist ja toiduotsingu
harjumusi. Toitmisega kaasnevad ohud hdlmavad veel nditeks haiguste levikut, Kiskluse ohtu ning
vale toidu pakkumisega lindudele pohjustatud terviseprobleeme. Samas pakub lindude toitmine
paljudele inimestele rddmu ning seega oleks ilmselt probleemide leevendamiseks pigem abi
paremast teavitustoost, kui toitmise tdielikust keelamisest. Pesakastide ja -platvormide
paigaldamine voib toetada paljusid linde, kas tdiendavate pesapaikade loomise voi vanade
kadumise kompenseerimise kaudu, kuid ka siin tuleb jélgida mitmeid aspekte. Naiteks tuleb
arvestada sihtliigile sobiva kasti suuruse ja asukohaga, tagada kastide hooldamine, ning suure
hulga kastide paigaldamisel tuleb hinnata, kuidas need v&iksid olemasolevaid kooslusi méjutada.
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Lisaks lindude so6tmisele ja pesakastide paigaldamisele, saavad inimesed lindudega kokku
puutuda ka linnuvaatluse, kogukonnateaduse voi lihtsalt linnaroheluses viibimise kaudu. Kuna osa
uuringuid on ndidanud, et naabruskonna ja rohealade linnustikul on positiivne mdoju inimeste
vaimsele tervisele ja iildisele heaolule, voiks linnukoosluste toetamine parandada ka linnaelanike
elukvaliteeti. Samas voib lindude moju ulatus oleneda ka inimeste kultuurilistest, vanuselistest jm
parameetritest ning mitmed uuringud ei ole siiski lindude liigirikkuse voi arvukuse ja inimeste
heaolu vahel seost leidnud, nii et ilmselt soltub see mitmete parameetrite koosmdjust. Sellele
vaatamata toovad linnaelanikele kasu mitmed lindude poolt osutatavad Okosiisteemiteenused,
nagu kahjurite arvukuse kontrollimine, raibete likvideerimine ja kultuuriteenused, ning lindude
hiivanguks rohealade ja linnaruumi kvaliteedi parandamiseks labiviidud meetmed, mis parandavad

linnaruumi kvaliteeti elukohana ka linnaelanikele.
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Summary

The Role of Urban Space in Shaping Bird Communities

Urbanization continues to grow, and it has various impacts on urban bird communities. Identifying
the characteristics of the city and the birds themselves that shape urban bird communities is
important to develop methods and action plans for protecting urban biodiversity. Accordingly, the
aim of this bachelor's thesis was to provide an overview of the factors that influence the
development of urban bird communities, and based on this, to propose recommendations that could
be applied in the creation of urban space that supports diversity. In addition, attempts were made

to identify the positive effects that bird communities could have on citizens.

There are many threats in cities, and they have somewhat different impacts on different community
groups and species. Such threats include, for example, the threats posed by alien plant species, the
possibility of migration barriers, predation and its changes across the city, the consequences of
buildings, traffic, noise pollution, light pollution and pollution, and the effects of the urban heat
island effect and the presence of humans. These may lead to, for example, a decrease in species
richness, changes in bird migration behaviour, circadian rhythm, reproduction or communication,
and the composition of communities, where some groups are less successful or even absent in
cities due to their characteristics, while the abundance of species with characteristics that allow

them to successfully use the specific features of the city increases.

As a result, several studies on the impact of urbanization have classified bird species and
community groups as urban avoiders, urban adapters, and urban exploiters. Species that are most
abundant in natural areas and that, due to their characteristics, may be more at risk from some
urban effects than urban adapters and exploiters are classified as urban avoiders. For example,
ground nesting species are included here because their nests appear to suffer from predation
pressure in heavily urbanized areas and may fall victim to human disturbance, primary cavity
nesters are included because suitable nesting sites for them are lost due to vegetation loss and
intensive green space management, and insectivores are included because their prey base is
reduced. Urban exploiters are species that are particularly capable of utilizing urban resources and
are most common in highly urbanized areas. For example, some secondary cavity nesters and
others who can use anthropogenic structures for nesting and whose nests are protected from nest
predators in some way, seed eaters and omnivores because they can use anthropogenic food
sources, social species because they can benefit from collective foraging and increased vigilance

towards predators, and alien species and others that are more “used to" the presence of humans are
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placed here. Urban adaptors, however, are species that utilize both the natural and anthropogenic
benefits of cities and are therefore most numerous at moderate levels of urbanization. This includes
species with very different diets, nesting patterns, behaviour, and appearance. However, this
classification reflects the urban transition from areas resembling natural habitats to a heavily

human-designed environment and should therefore not be taken too strictly.

The successful existence of any community group in the city is not completely ruled out, and the
interaction between urban green areas, their surroundings, and elements specific to the city are
important. One of the most important is the amount and nature of vegetation inside and outside
urban green spaces, as it creates nesting, feeding and shelter opportunities and also helps to reduce
the impacts of many urban hazards, such as habitat fragmentation, traffic, light and noise pollution.
Also, when designing the vegetation, we could focus on native species and reduce the intensity of
maintenance in some parks, because better-established vegetation offers shelter, and the addition
of old trees provides habitats for species that nest in cavities. When designing green areas and
urban spaces, it is also important to consider the size and shape of green areas, the condition of
water bodies and drinking places, the protection of old habitats, and the connectivity of habitats
and non-urban areas. In addition, various methods can be applied to eliminate threats found in the
city. For example, secondary fragmentation within green areas can be reduced by more careful
planning of the sidewalk network, awareness-raising about the risk of cat predation, the reflective
effect of windows and glass buildings, light pollution within and outside green areas, and pollution
sources. Although many of the concerns and recommendations outlined in this thesis are relatively
universal, it must be considered that no city is exactly the same as another, and in the case of a
specific city, local concerns and the composition of bird communities must be assessed.

Urbanization also involves bird feeding and installing nestboxes, but the positive effect of these
activities on birds depends on many factors. In the case of bird feeders and food provided on the
ground, it has been observed that the food offered there often only favours omnivores and seed
eaters, and in countries that have problems with alien species, bird feeders may in some cases give
alien species an advantage over native species. Feeding waterbirds, however, can change their
migratory behaviour and foraging habits. Other risks associated with feeding include the spread of
disease, the risk of predation, and health problems caused to birds by providing the wrong food.
At the same time, feeding birds brings joy to many people, and so, rather than completely banning
feeding, raising awareness would probably help alleviate the problems. Installing nestboxes and
platforms can support many birds, either by creating additional nesting sites or compensating for
the loss of old ones, but here too, several aspects must be considered. For example, the size and
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location of the nestbox suitable for the target species must be considered, the maintenance of the
nestboxes must be ensured, and when installing a larger number of nestboxes, how they could

affect existing communities must be assessed.

In addition to feeding birds and installing nesting boxes, people can also encounter birds through
birdwatching, citizen science, or simply being in urban green spaces. Since some studies have
shown that neighbourhood and green space birdlife has a positive impact on people's mental health
and general well-being, supporting bird communities could also improve the quality of life of city
residents. However, the extent of the impact of birds may also depend on people's cultural, age,
and other parameters, and several studies have not found a connection between bird species
richness or abundance and human well-being, so it probably depends on the interaction of several
parameters. Despite this, citizens benefit from several ecosystem services provided by birds, such
as pest control, carrion removal and cultural services, and measures taken to improve the quality
of green areas and urban space for the benefit of birds also improve the quality of urban space as

a place to live for citizens.
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