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Infoleht

Linnastumine on protsess, mis toimub iile terve maailma ja mille 6koloogilised tagajirjed
ulatuvad linnast viljapoole. Linnud on ithed enim uuritud mudelorganismid linnas, kuid
enamik uuringuid keskendub virvulistele. Linnastumise mdju merelindudele on uuritud
tiksikuuringute tasemel, kuid ilevaateartiklid puuduvad. T60s annan iilevaate, kuidas
merelinnud linnas toime tulevad ning millised tegurid merelindude toimetulekut
mojutavad. Linnas mojutavad merelinde teistsugused keskkonnategurid kui looduslikes
keskkondades, muutunud on toidubaas, toidu ja plasti kogus ning kéttesaadavus,
parasiitide ja patogeenide levikumustrid, miira ja valgusreostuse tase. Samuti tekivad
merelindude ja linnarahva vahel konfliktid, mille leevendusmeetodid vdivad merelindudele
negatiivselt mdjuda. Enim mojutab merelinde linnas muutunud toidubaas ja priigi. Toidu
lihtne kittesaadavus mojutab merelindude toitumiskéitumist, seisundit, parasiitide ja
patogeenide levikuvektoreid ning sigimisedukust. Puhas ja loodusldhedane linnakeskkond
voiks aga toetada ka mdddukas suuruses merelinnukooslust, mille konflikte inimestega

leevendab suurem loodusteadlikkus.
Mairksdnad: linnastumine, merelinnud, elupaikade muutused, inimtekkelised hiiringud

Urbanization is a worldwide process with ecological consequences that extend beyond the
city. Birds are one of the most studied model organisms in urban areas, but most studies
focus on passerines. The impact of urbanization on seabirds has been studied at the level of
case studies, but there are no review articles. In this work, I give an overview of how
seabirds cope in cities and which factors affect seabirds. In urban areas, seabirds are
affected by different environmental factors than in natural environments. The food base,
food availability, plastic abundance, parasite and pathogen vectors, the level of noise and
light pollution have changed. Furthermore, conflicts arise between seabirds and urban
people and conflict management methods can have a negative effect on seabirds. Seabirds
are most affected by the changed food base and debris in urban areas. Predictable food
subsidies affects seabird feeding behavior, body condition, transmission vectors for
parasites and pathogens and reproductive success. However, a clean and close-to-nature
urban environment could also support a moderate-sized seabird community, whose

conflicts with humans are managed by greater awareness of nature.
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Sissejuhatus

Linnastumine toimub iile terve maailma ning selle 6koloogilised tagajarjed ulatuvad
linnapiiridest véljapoole (McKinney, 2002). Seetdttu modjutab linnastumine koos
maakasutuse muutusega eluslooduse toimimist ning mitmekesisust (Seto et al., 2012).
Niiteks voivad linnas elavatel loomadel looduslikud elupaigad olla killustunud voi
kadunud (Barua & Sinha, 2019) ja muutunud riandeliikumised, toiduotsingud, kisklusrisk
ning sigimisedukus (iilevaade Fuirst et al., 2018). Negatiivsete teguritena voivad linnas
loomi ja nende asurkondi mdjutada ka kdrgem reostusaste ning arvukad parasiidikooslused
(ilevaade Garcia et al., 2023). Seega modjutab linnastumine faunat suuresti, kuid meie

teadmised nendest mojudest pole seni piisavad, et neid mdjusid dra hoida.

Linnud vdivad olla {ihed enim uuritud mudelorganismid linnas (Chace & Walsh, 2006;
Seress & Liker, 2015). Vorreldes teiste selgroogsetega on linde loodusvaatlejatel lihtsam
uurida (Chace & Walsh, 2006). Linde on linnaruumis kergem maérgata, nad on hailekad
ning lindude uurimiseks on olemas erinevad to6votteid, lisaks on juurdunud pikaajalised
traditsioonid linnuvaatlusteks. Samuti on linnud ja nende kooslused toiduahela iilemiste
lilidena head indikaatorid peegeldamaks linnakeskkonna iildist seisundit (Sun et al.,
2022). Seetdttu on mingis ulatuses voimalik hinnata linna eri aspektide moju loomastikule
lindude kui mudelorganismide uuringute pdhjal (Chace & Walsh, 2006), kuigi detailsemad
uuringud erinevatelt liigirihmadelt parandaksid oluliselt voimalusi looduslikke liike
linnakeskkonnas toetada. Moned lindude rithmad on linnastumise kontekstis rohkem lébi
uuritud kui teised. Néiteks kui vérvuliste kohta on avaldatud rohkelt uuringuid (Chace &
Walsh, 2006; Seress & Liker, 2015; Sepp et al., 2018;), siis teadmised roovlindude ja
merelindude kohta on linnakeskkonnas siiani pigem {iiksikuurimuste pdhised ning
pohjalikud tlevaateuuringud puuduvad. T66s annan {ilevaate, kuidas merelinnud linnas

toime tulevad ning millised tegurid mojutavad merelindude kohasust.

Merelinnud ei moodusta taksonoomilist {iksust, kuid t66 selguse huvides on vaja
maiiratleda, kes on merelind. Merelindude termini jaoks ei ole iihtset tdhendust, aga
merelinde on kirjeldatud kui organisme, kelle kogu populatsioon elab v&i toetub
merekeskkonnale mingi osa aastast (Croxall et al., 2012). Furness (2012) 1dheneb terminile
toitumise kaudu ja sonastab selle nii, et merelinnud hangivad vdhemalt osa enda toidust
merest ning lendavad teatava osa elust {ile merepinna. Seega ei pea Furness merelindudeks

linde, kes kahlavad rannikul merevees (Furness, 2012). Schreiber ja Burger (2001)
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tdiendavad viimast definitsiooni ning méératlevad merelinde lindudena, kes elavad voi
elatuvad merest nditeks rannikutel ja saartel. Ent mitmeid kurvitsaliste seltsi
(Charadriiformes) ning toonekureliste seltsi (Ciconiiformes) esindajaid, kes toituvad
ranniku ldhedal, autorid merelindude hulka ei arva. Autorite selgituse jéargi ei kuuluks
seega merelindude hulka kurvitsaliste seltsi sugukond kajaklased (Laridae; Schreiber &
Burger, 2001). Linnastumise kontekstis ei ole aga kajaklaste merelindude hulgast vélja
jatmine moistlik, kuna tegemist on iithe peamise linnasid asustava merega seotud lindude
sugukonnaga. Merelinnu termini asemel vOiks selles t60s kasutada ka veelinnu terminit,
kes on 6koloogiliselt mérgaladest sdltuvad linnud (Delany, 2005), kuid linnuseltside valimi
kitsendamiseks ning kindlustamaks linnuliigi seotuse merega, keskendun enda td0s
merelindudele. Vottes arvesse eelnevaid médranguid, késitlen selles t66s merelindudena
linde, kes looduslikus keskkonnas elavad voi elatuvad mingi osa aastast merest, ning arvan
merelindude hulka ka kajaklased. Seega kuuluvad merelindude hulka jargmised seltsid —
pingviinilised (Sphenisciformes), tormilinnulised (Procellariiformes), pelikanilised

(Pelecaniformes) ja kurvitsalised.

Merelinnud on mitmekesine rithm, mida eraldi kisitleda. Merelinnud valdavad hésti nii
vee- ja Ohukeskkonda kui ka maapinda ning liiguvad nende eri olustike vahel tihti voi
igapdevaselt. Selline limbruskondade vahetamine nduab ainulaadseid fiisioloogilisi ja
morfoloogilisi kohastumusi (Schreiber & Burger, 2001). Taolist bioloogiat ja dkoloogiat
uurides on voimalik merelinde késitleda kui indikaatorliike ning teha jireldusi
merekeskkonna kohta (Croxall et al., 2012). Vorreldes teiste mere Okoslisteemide
loomariithmadega on merelinnud hésti uuritud (Schreiber & Burger, 2001) ning teadmised
neid ohustavate tegurite kohta on ulatuslikud (Vié et al., 2009). Vorreldes merelindude
riihma linnas palju uuritud vérvuliste seltsiga (Passeriformes) on merelinnud teistsuguse
elukdiguga. Merelindudel on vérvuliste seltsi litkidega vorreldes enamasti pikem eluiga,
sugukiipsus saavutatakse hiljem, viiksem munakurna suurus ning pikk tibude kasvatamise
aeg (Schreiber & Burger, 2001). Seega voimaldab merelindude uurimine linnakeskkonnas
viia teadmised mere Okosiisteeme mojutavate keskkonnamuutuste ning pikaealiste liikide
elukdigu kohta kokku linnadkoloogia teadmistega. Nii saab luua parema arusaamise

erinevate inimtekkeliste keskkonnategurite iihis- ja vastastikmojust.

Vorreldes teiste linnuriithmadega, kus on sarnane arv liike, on merelinnud kdige ohustatum
linnuriihm. Croxall et al. 2012 uuringus analiilisitud 346 merelinnu liigist 97 liiki ehk 28%

on Maailma Looduskaitseliidu (/nternational Union for the Conservation of Nature and



Natural Resources; TUCN) punase nimestiku jirgi ohustatud. Ohustatud merelindude
uuringud sonastavad keskkonnategurid, mis on nendele liikidele suurima modjuga
(ilevaade Croxall et al. 2012). Enim ohustavad merelinde invasiivsed voorliigid, 97
ohustatud liigist mojutavad vodrliigid 73 liiki. Pesitsuspaikades ohustavad merelinde
kohalikud liigid, inimhdiringud, infrastruktuuri laienemine, kliimamuutused ja
ekstreemsed ilmaolud. Pohilised merekeskkonnaga seotud probleemid, mis avaldavad
moju toiduotsimisele ja rénnetele, on kaaspiiiik, reostus ning kalade iilepiiiik (Croxall et
al., 2012; Lewison et al., 2012). Merelindude kiittimine ja kinnipliidmine mdjutavad nii
pesitsuspaiku kui ka toiduotsinguid ning ridndeid. Kuigi késitletud tegureid analiiiisiti
ohustatud merelindude pohjal, pole pdhjust arvata, et vihem ohustatud merelindude seas
esineksid teised mustrid. Merelindude ohustatuse tottu on tdhtis tundma Oppida, mis

merelinde ohustab ning kuidas neid paremini kaitsta (Croxall ef al., 2012).

Analiiiisimaks linnastumisega kaasnevaid keskkonnamdjusid, on vaja esmalt mdista, mis
on linnastumine. Tisdale (1941) kirjeldas linnastumist rahvastiku ning hoonestuse tiheduse
tousmise kaudu ehk linnastumine toimub, kui kasvab linna suurus ning suureneb rahvaarv
(Tisdale, 1941). Seega on linnastumine mitmemaddtmeline protsess, mille kdigus muutuvad
kiiresti nii inimpopulatsioon kui ka maakasutus. Linnad suurenevad nii loomuliku kasvu
kui maakohtadest linna rdnnanud inimeste ning linnapiiride nihutamise tulemusel
(Elmgqvist et al., 2013). Linnastumist seostatakse bioloogilise mitmekesisuse kao ja
liigirikkuse vahenemisega (McKinney, 2002) ning linnades voib olla probleeme puhta 6hu
ja  joogivee ning kliimamuutuste pdhjustatud  keskkonnamuutustega.  Targa
linnaplaneerimisega, kus on arvestatud looduse ning selle pakutavate hiivedega, on

voimalik selliseid probleeme lahendada (Elmqvist et al., 2013).

Looduslike liikide liikumine linna on {ilemaailmne n&htus, mida pdhjustab elupaikade
kadu ja killustumine ning looduslike populatsioonide ja koosluste véljasuremine (Barua &
Sinha, 2019). Néhtuse tulemusena tuleb mdista, kuidas linnas elada mitmete liikidega koos
ning millised on linnalooduse toimimise praegused murekohad (Wilson, 2022)
Merelinnud, kes looduslikus keskkonnas kasutavad vordselt nii vee- ja dhukeskkonda kui
ka maismaad (Schreiber & Burger, 2001), sobivad hdsti seoste mdistmiseks
kliilmamuutuste ning linnastumise vahel (Wilson, 2022). Samuti saaks merelindude
elukeskkondade analiilisimisel dppida, milline keskkond voiks linnas olla soovitud (Barua
& Sinha, 2019), ning muuta arusaama, et linn on elusloodusele kehvem paik elamiseks.

Lisaks saab merelindude linnakolooniaid uurides mdista liikide kadu ning merekeskkonda



mojutavaid muutusi laiemalt (Thomson, 2007). Seega annab merelindude linnakolooniate

uurimine alguspunkti, et moelda iihisele litkide kooseksisteerimisele linnas (Wilson, 2022).
Hiipoteesid, millele tiritan selle lilevaatliku bakalaureuset6dga vastust leida, on jargmised:

e merelindude kohasust mojutavad linnakeskkonnas teistsugused keskkonnategurid

kui looduskeskkonnas;

e inimtekkelistest keskkonnateguritest mojutab merelinde linnas enim muutunud

toidubaas, priigi ja haigustekitajad,;

e merelindude linnas uurimine toob esile linnakeskkonna kitsaskohad.



Materjal ja meetodid

Tooks kogusin materjali peamiselt kahel viisil. Esiteks otsisin mairksonade abil
andmebaasidest artikleid ning teiseks vaatasin, kellele teadusartiklites viidati ja kas selline
artikkel voiks minule kasulikuks osutuda. Merelinde on linnas {iksikuuringute tasemel
uuritud péris palju. Niiteks pannes Google Scholar otsingusse marksdnad (,,seabird“ OR
Lgull“) AND (,urban*“ OR ,city”), tuleb vasteid 93 600. Ent kui {ritada leida
teadusartikleid merelindude kohta linnas erinevate keskkonnamojude kaupa, mis on tods
peatiikkide kaupa vélja toodud, on vastete tulemused erinevad. Néiteks oli vihe uuringuid
tehtud selle kohta, kuidas mdjutab merelinde miira ning rohkem vasteid tuli varvuliste
kohta. Sellised olukorrad aitasid hinnata, millised teemad on merelindude puhul linnas
vihe uuritud. Samuti vois ,,(,,urban** OR ,.city*)” méarksona siiski esile tuua uuringuid,

mis olid tehtud looduslike populatsioonide peal ning ei pruukinud alati teemaga kattuda.

Algselt kasutasin EBSCO Discovery andmebaasi, kuid avastasin lisna pea, et sellesse
andmebaasi ei ole lisatud koiki teadustdid. Néiteks andis vdga detailne mirksonade
komplekt (,,seabird“ OR ,gull“) AND (,urban*“ OR ,city”) AND (,pollut** OR
»plastic* OR ,,microplastic* OR ,rubbish“ OR ,debris*) EBSCO andmebaasis 283
vastet ning Google Scholar lehel 7680. Seega kasutasin peamiselt Google Scholar
andmebaasi, mida tdiendasin EBSCO Discovery koguga, kui ma ei saanud Google

Scholari kaudu artiklile juhuslikult ligi.

Teadusartiklite leidmiseks kasutasin jargnevaid mirksonu: ,,seabird®, ,,gull®, ,jurban*‘,
»City®, ,pollution®, ,plastic”, ,microplastic, ,rubbish®, ,debris®, ,light*, ,noise*,

»ecompar®“, natur®*“, | foraging®, ,migration®, , parasite*“, ,,pathogen, ,,conflict**.
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1. Plasti moju linnas elavatele merelindudele

Plasti tootmine on viimaste aastakiimnete jooksul hiippeliselt tousnud. 1950. aastatel
toodeti plasti 2 miljonit tonni, kuid 2015. aastal oli tootmise kogus 380 miljonit tonni
(Geyer et al., 2017). Veelise eluviisiga linnuliigid puutuvad aina rohkem plastiga kokku
ning veekogude suure plasti koguse tottu on veelinnud kergesti haavatavad (Wilcox et al.,
2015). Linnas elavad merelinnud vdivad prahiga kokku puutuda nii priigilates toitu otsides
(Seif et al., 2018) kui ka linna tdnavatel leiduvast prahist pesa ehitades (Galimany et al.,
2023). Plasti allaneelamine halvendab merelindude seisundit, niiteks kogunevad
seedekulglasse takistused ning korgenenud plasti kontsentratsiooni tdttu saavad toksiinid
akumuleeruda (Bergmann et al., 2015). Suur osa sisse s60dud prahist voib olla plast (Seif
et al, 2018), mille tottu suurem osa sellest peatiikist keskendub plasti mojule

merelindudele.

Plasti kontsentratsiooni erinevus eri vanusegruppides on tiheldatav, kuid koik uuringud
sellele ei viita (Seif et al., 2018). Cartraud ef al. (2019) artiklis uuriti, kuidas mdjutab
troopilisi merelinde India ookeani &déres plasti alla neelamine. Autorid tdheldasid, et plasti
leiti rohkem noorlindude kui tdiskasvanud lindude pugudest. Vanuselise erinevuse tingib
asjaolu, et tibusid soodavad tdiskasvanud linnud rdppetompudega ning tibud ei suuda ise
toitu vilja oksendada. Selle tottu saab tibude seedesiisteemis plasti kogus kuhjuda
(Cartraud et al., 2019). Sarnasele jdreldusele joudsid austraalia tormilinde (Puffinus
tenuirostris) lda-Austraalias uurivad teadlased, kes hindasid liigisiseselt noorlindude ja
taiskasvanute sissesoddud plasti kogust. Autorite arust voib noorlindude kdrgemat plasti
hulka lisaks vanemate toitmisele mdjutada noorlindude valimatum toitumine (Acampora et
al., 2014). Kahe viimase seisukohaga ei ldhe kokku aga Kanadas tehtud katse, milles ei
leitud noorlindude ja tdiskasvanute alla neelatud plasti koguses erinevusi (Seif et al.,
2018). Jarelikult voib eri vanusegruppide plastiga kokkupuutumine sdltuda liigist ning

toitumisharjumustest.

Linnaldhedastes merelindude pesades on inimtekkeliste materjalide ja mikroplasti hulk
suurem kui looduslike populatsioonide omades (Lopes et al., 2020; Lato et al., 2021b).
Ameerika Uhendriikide kirderannikul tehtud uuringus vorreldi kolme eri hdbekajaka
(Larus argentatus) ja merikajaka (Larus marinus) koloonia pesamaterjali. Esimene
koloonia Jamaican Bayl (JB) asus korge linnastumise tasemega New Yorgi ldhistel, teine

koloonia Young’s Islandil (Y1) esindas keskmiselt linnastunud ala ning kolmas koloonia
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Tuckernuckil (TN) asus horedalt asustatud alal ning linnast kaugel. Korge JB ja keskmise
linnastumise YI tasemega vaadeldud kolooniate pesades esines rohkem mikroplasti kui
linnast eemal asuvate TN kolooniate pesades, vastavalt 47%, 56% ja 0,07%. Eelnev
kinnitab, et keskmiselt rohkem mikroplasti leidus linnastunud ala merelindude kolooniate
pesades kui vihem linnastunud kolooniates. (Lato et al., 2021b). Portugalis vorreldi nelja
lduna-hdbekajakate (Larus michahellis) koloonia pesamaterjali ning uuriti, kui suure osa
moodustab pesamaterjalist inimtekkeline materjal. Kaks vaadeldud kolooniat pesitsesid
looduslikes keskkondades ning kaks linnas. Ka nendes kolooniates leiti inimtekkelist
prahti linnapesadest rohkem, kahes linnakoloonias leiti prahti 47,6% ja 95,7% pesadest.
Looduslikes kolooniates pesitsevate lindude pesades oli inimtekkelisi prahti 2,6% ja 15,4%
pesadest (Lopes et al., 2020). Seega kdrge mikroplasti koguse Ameerikas New Yorgi
lahistel vaadeldud kolooniates vdis pohjustada erinevate pesamaterjalide kasutus (Lato et
al., 2021b) ning ilmselt ka looduslike pesamaterjalide madal kéttesaadavus ning rohke
prahi hulk (Lopes et al., 2020). Seega ei pruugi inimtekkelise prahi ja mikroplasti kogus,
millega merelinnud kokku puutuvad, sdltuda vaid linnastumise astmest, vaid ka muudest
teguritest nagu looduslike pesamaterjalide ja prahi kittesaadavus (Lopes et al., 2020; Lato

etal.,2021Db).

Kuna merelinnud puutuvad prahiga palju kokku, saab neid kasutada kui
keskkonnaindikaatoreid (Galimany et al., 2023). Indikaatorliigid vOdimaldavad hinnata
timbruskonna tervisenditajaid ja nende moju kindlatele dkosiisteemidele (Tabor & Aguirre,
2004). Hispaanias Barcelona linnas tehtud katses analiilisiti 1duna-hobekajaka GPS-
marsruute ja pesamaterjali, et teha kindlaks, millisest keskkonnast linnud pesamaterjali
koguvad. Uuringus leiti kdikidest vaadeldud pesadest prahti, sealhulgas plasti. GPS-
andmete pohjal liitkusid 16una-hobekajakad ringi linnas. Seega kogutakse ka enamus
pesamaterjali linnast, materjali analiilisimisel on vdimalik hinnata prahi kogust ning teha
jareldusi jddtmete kittesaadavuse kohta. (Galimany et al., 2023). Merelindude
pesamaterjali analiilisides on voimalik hinnata linna priigimajanduse tohusust ning prahi

kattesaadavust (Lopes et al., 2020; Galimany ef al., 2023).
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2. Merelindude toitumine linnas

Linnas muutuvad merelindude kolooniate toitumiskéitumised (Fuirst et al., 2018).
Linnastumisega kaasnev elupaikade muutumine toob kaasa toiduallikate kittesaadavuse ja
tiheduse timberkujunemise (Auman et al., 2008). Linnastumise moju toitumiskéitumisele
uuriti Ameerika Uhendriikides kolme hdbekajaka koloonia pdhjal (Fuirst et al., 2018).
Vordlemaks, kuidas hdbekajakate toitumiskditumine linnas muutub, vaadeldi vihe
linnastunud Tuckernucki saare (TN) kolooniat, keskmiselt linnastunud Young’s Islandi
(YD) ning New Yorki linnas Jamaica Bay (JB) kolooniaid. Artiklis selgus, et linnastumise
astmel on mirkimisvddrne moju toiduotsingutele. Rohkem linnastunud aladel YI ja JB
kolooniates oli oluliselt kdrgem toitumiskoha truudus ning sealsete hobekajakate
toiduotsingute lennud olid liihemad kui TN koloonia hobekajakatel. Véihe linnastunud
aladel nagu TN koloonia, peavad hdbekajakad kulutama rohkem aega toiduotsingutele,
sest kindlaid toidupaikasid on védhe. Samas soltusid JB koloonia hdbekajakad suuremal
maidral kindlatest toidupaikadest. Seega pidevalt kidttesaadavad toiduallikad linnastunud
kolooniate ldhedal kujundavad hdbekajakate seas korget toitumiskoha truudust (Fuirst et
al., 2018). Sarnasele jareldusele on joutud ka teistes merelindudega tehtud uurimustes,
mille kohaselt merelinnud nagu kiltkajakad (Larus occidentalis), ulgukormoranid
(Phalacrocorax pelagicus) ja suulad (Morus bassanus) on truud toitumispaikadele, kust on
toitumisretked jarjepidevalt onnestunud (Kotzerka et al., 2011; Wakefield et al., 2015;
Shaftfer et al., 2017). Linna piirkondadega kaasnev rohkete kéttesaadavate toiduallikate

rohkus mojutab toitumiskditumist ja toiduotsingute iseloomu (Fuirst et al., 2018).

Merelindude toitumiskaitumise muutused ei soltu ainult linnastumise tasemest, vaid ka
kittesaadava toidu osakaalust. Kahes artiklis on uuritud 1duna-hdbekajakate ja priigilate
laheduse ning kéttesaadava toidu vahelisi seoseid (Payo-Payo et al., 2015; Real et al.,
2017). Kattesaadava toidu hulk priigilate ja kalajadnuste 1dhedal mdjutab nditeks munetud
munade massi ehk nende ldhedal pesitsevad 16una-hobekajakad saavad munadesse rohkem
panustada (Real et al., 2017). Samuti on leitud seoseid, kus kolooniate populatsioonid
kasvavad maérgatavalt toiduallikate kattesaadavuse suurenemisega (Payo-Payo et al., 2015)
ning sigimisvoimelised on isegi linnud, kes on kehvemas seisundis — kas vdhem kogenud
voi haiged (Steigerwald et al., 2015). Toidu kittesaadavust ning priigilate ja kalajddtmete
rohkust mdjutavad sotsiaalmajanduslikud aspektid, niditeks Euroopa Vahemere déres

asetsevate riikide jddtmete hulk on palju suurem Aafrika ranniku omadest. Viheste
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jadtmete ja kalajaénuste saadavuse tottu ei saa Aafrika 16una-hobekajaka kolooniad toetuda
kattesaadavatele toiduallikatele ning seetdttu on ka nende keskmine munade mass véiksem
(Real et al., 2017). Sigimisedukuse muutust priigila sulgemisel mirgati Mallorcal, kus
1duna-hobekajakad olid sunnitud naasema meretoidule ning seetdttu hajusid
linnakolooniad naaberkolooniatesse ja tdusis suremus, mille tulemusel linnakolooniate
suurus vihenes (Payo-Payo et al., 2015). Tohusa priigimajanduse ning kittesaadavate

toiduallikate vahenedes voib linna merelindude kolooniate suurus viheneda.

Lihedases suguluses olevad merelinnu liigid ei pruugi linnas samavéirselt edukad olla.
Linnatingimustes, kus toitu on kiilluses voivad mitmed liigid end mugavalt tunda (Auman
et al., 2011) ning kajakate perekonna (Larus) esindajaid arvatakse olevat head linnaga
kohanejad. Vaatamata liikide vahelisele korgele sugulusele erineb kajakate perekonnas,
millisel méddral linnaelupaiku dra kasutatakse (Washburn et al., 2013). Niiteks vorreldi
New Yorkis kalakajakate (Larus canus) ja merikajakate toiduotsingute lende ning leiti, et
kui kalakajakad toituvad rohkem linnas, siis merikajakad toituvad rohkem rannas ning
mereelupaikades (Lato et al., 2021a). Samuti Taanis kalakajakate, merikajakate ning
tommukajakate (Larus fuscus) kolooniate kasvu wuurides leiti, et kalakajakate
populatsioonide kasvu iiks pohjustest oli linnas asuvad toitumispaigad, kuid teise kahe liigi
puhul sellist korrelatsiooni ei leitud (Meléndez-Arteaga et al., 2022). Huvitaval kombel
voivad taolised erinevused ilmneda ka sama liigi eri kolooniate vahel. Loode-Inglismaal
uuriti tommukajakate linnas ja rannikul pesitsevate kolooniate toitumiskditumise erinevusi
ning leiti, et linnas pesitsevad tommukajakad kasutasid toitumiseks peamiselt
linnaelupaiku ning vdhesel médral ka rannikuddrseid alasid. Rannikul pesitsev koloonia
toitus aga ainult ranniku ddres ning sealsed tdmmukajakad véltisid linnaalasid (Langley et
al., 2023). Seega voivad ka iihes perekonnas olla liigid, kes suudavad linnade kasvades

paremini toime tulla (Lato et al., 2021a).

Linnakeskkonnas toitumise modju lindude tervisele vorreldes loodusliku saagiga pole
iiheselt selge (Lato et al., 2021a). Vihesed uuringud, mis kiisimuse selgitamiseks on 14dbi
viidud, joudsid vastakate tulemusteni. Nditeks on Florida poolsaarel veelinnu muda-
toonekurge (Mycteria americana) uurides leitud, et kehvade looduslike toitumistingimuste
ajal linna piirkonda toituma liikumine leevendas ja puhverdas keerulisi olusid ning aitas
isegi sigimisedukust tdsta. Seejuures ei halvenenud linnas toituvate pesitsevate isendite
seisund (seisundi indeks rinnalihaste kaalu pohjal), mis voiks anda mdista, et

inimtekkeline toit ei moju lindudele negatiivselt (Evans & Gawlik, 2020). Ka Tasmaanias
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punanokk-kajakate (Larus novaehollandiae) uurimisel olid linnakeskkonna isaslinnud
raskemad ning paremas seisundis (seisundi indeks, kus kehamass jagatakse pea ja jooksme
pikkuse summaga; Meathrel, 1991), mis ilmselt tuleneb asjaolust, et linnas on toidukiillus
ning toit korgema kalorsusega (Auman et al., 2008). Teised teadusartiklid kirjeldavad aga
vastupidiselt, kuidas linnas toituvatel merelindude sigimisedukus on madalam, sest selle
toidu toitainete védrtus ja kontsentratsioon on madalam (Belant er al., 1998) voi
linnastumine ei mdjuta merelindude kaalu (Garcia et al., 2023). Uks vaadeldav
tervisenditaja voib olla veel mikrobioomi mitmekesisus. New Yorgis ja linna ldhistel kolme
hobekajakate kolooniate mikrobioomi vordlemisel leiti kiill, et vahim linnastunud alal
elavas koloonias oli mitmekesiseim mikrobioom, ent ei leitud, et linnastunud piirkondades
toitumisel oleks mikrobioomi mitmekesisusele oluline mdju (Fuirst ef al., 2018). Vorreldes
merel toitumist maismaal toitumisega, on pakutud, et maismaalt saadud toit on madalama
kvaliteediga (Camphuysen et al., 2015), mis halvendab vanemlinnu seisundit ja vihendab

omakorda sigimisedukust (Isaksson et al., 2016).

Sesoonsete  vajaduste muutudes vdib muutuda toitumispaikade valik. Uheks
toitumisstrateegiate vaheldumise ajaks on sigimise- ja tibude kasvatamise periood (Perrins
& Smith, 2000). Rootsis Gotlandi saarel tdommukajakate terve sigimisperioodi jélgides
leiti, kuidas erinevatel perioodidel kasutati eri toitumispaiku. Enne munade munemist ning
haudumisperioodi esimeses pooles toituti valdavalt maismaalistes toitumispaikades, kuid
haudumise teises pooles ning tibude koorudes liilituti iimber merelisele toidule (Isaksson et
al., 2016). Munemise ning haudumise ajal vdivad linnud otsustada kergesti kittesaadava
toidu kasuks, mis ei pruugi olla just korgeima kvaliteediga (Perrins & Smith, 2000).
Tibude koorumisel on tibudel vaja korge energiasisaldusega ja kergesti seeditavat toitu,
mida saab rohkem merekeskkonnast (Navarro et al., 2010). Ent dieet on tdommukajakate
nditel ddrmiselt oluline ka munade munemise ajal (Blount er al., 2004) ning korge
maismaa toidualade kasutus voib anda mirku madalast meresaagikusest voi kvaliteedist
(Mollmann et al., 2009). Lisaks tekib konkurents teiste merelindudega, kes samuti
soodavad tibusid merekeskkonna toiduga. Seega voib toitumispaikade valiku muutumine
olla mone koloonia puhul Okosiisteemi suurte nihete tagajérg (Isaksson et al., 2016).
Sisemised faktorid nagu sigimisetapp vodivad olla peamine pdhjus, miks muutub

toitumispaikade valik (Humphreys et al., 2006).
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3. Parasiitide ning haigustekitajate esinemine merelindudel

linnas

Linnakeskkond mdjutab peremeeste-parasiitide vahelisi suhteid ning patogeenide ja
vektorite esinemist. Linnastumise mdju haigustekitajatele voib olla erinev ning looduslike
likkide tervis vOib linnastumise kdigus sdltuda mitmest aspektist ning liigiti erineda
(Bradley & Altizer, 2007). Siiski on iihe uuringu kohaselt leitud, et linnadel vdib olla vdike
negatiivne moju metsloomade tervisele, sest toksiliste ainete osakaal ja parasiitide rohkus
ning mitmekesisus on suurem, mistottu on kergem nakatuda (Murray et al., 2019).
Lindude puhul on tdheldatud, et parasitismi esinemist mdjutab ilmselt parasiidi tiilip ning
levimisviis. Uldiseid seaduspdrasid on aga raske teha, sest peremeeste liigirikkus ja
arvukus voib linnati erineda, mis mojutab ka parasiitide esinemist (Delgado-V. & French,
2012). Parasiitidest vabanemiseks vdivad linnud ette votta rdndeid, mis aitavad
peremeespopulatsioonides vidhendada parasiitide koormust. Elupaiga vahetusega saab
pogeneda nakatunud elupaikadest ja parasiitide korge levikuga paikadest (Peacock et al.,
2020), mille tottu viheneb ka parasiitidega nakatumise tdendosus (Balstad et al., 2021).
Seega voib parasiitide koormus linnas toksiliste ainete suurema osakaalu, muutunud
koosluste ning tihedama asustuse tulemusena kasvada, teisalt vOib elupaiga vahetusega

looduslikust asualast linnaparasitism langeda.

Merelindudel esinevad nii vilis-, vere- ja soolestikuparasiidid kui ka viirused ning
bakteriaalsed haigustekitajad. Ektoparasiitidest on merelindudel leitud puuke, tdisid,
lestasid ja parasiteerivaid kirbseid ning sdédski. Endoparasiitidest esinevad mitmetel
merelindude seltsil sooleparasiidid, paelussid, imiussid, nematoodid ehk {imarussid ja
kidakédrssussid (Khan et al., 2019). Lisaks voivad ektoparasiidid olla mitmete haiguste
edasikandjad, nditeks sddsed levitavad lindude rougeviirust (Kane et al., 2012) ning koos
puukidega ka flaviviiruseid, nditeks inimestele nakkavat Zika viirust (Gaunt et al., 2001;
Khan et al., 2019). Puugid vdivad levitada arboviiruseid (Nuttall, 1984). Merelindude seas
on ka otse levivad viirused, nditeks A-tiiiipi gripiviirus (Lang et al., 2016). Bakteriaalsetest
haigustekitajatest on merelindude seas levinud linnukoolera, puukborrelioos, linnu
botulismibakterid, klamiidioos ja vereparasiidid, mis on vektorite kaudu levivad parasiidid
(Khan et al., 2019). Linde vdivad nakatada mitmed rakusisesed vereparasiidid perekonnast
plasmoodium, Haemoproteus, Leucocytozoon, Hepatozoon ning Babesia (Quillfeldt et al.,

2011). Peamiselt levivad vereparasiidid surusddskede, sddskede ning kérbeste kaudu
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(Vanstreels et al., 2017). Merelindude grupil on iildiselt tdheldatud madalat voi suisa
puuduvat vereparasiitide taset isegi potentsiaalsete vektorite olemasolul (Quillfeldt et al.,
2011). Merelindude vereparasiitide vdhesust teiste linnuriihmadega vorreldes selgitatakse
sellega, et soolastes merevee keskkondades on madal vektorite osakaal (Figuerola, 1999;

Martinez-Abrain et al., 2004).

Linnas v0ib parasiitidega kokkupuude toimuda ldbi muutunud toitumiskditumise
(Galbraith et al., 2014). Inimtekkeline toit ja toidujddnused voivad aidata hoida
linnapopulatsioone elujdulisena, meelitada linna uusi litke ning muuta toiduotsingu
kditumist (Griffin et al., 2017; Stotberg et al., 2019). Naiteks toituvad mdned kajakate
linnapopulatsioonid priigilates, parklates, parkides ning ostukeskustes (Fuirst et al., 2018).
Seejuures loodusliku toidubaasi hulga vdhenemisega on mone veelise ja maismaalise
eluviisiga linnalindude populatsioonide seas mairgatud parasiitide hulga muutuseid —
nakatumised on vidhenenud, tdusnud voi jddnud samale tasemele (Skelly et al., 2006).
Seega toitumisbaasi muutustega looduslikult inimtekkelistele muutub troofiliselt levivate
parasiitide edasikandumine, kuid ka seda teemat on linnastunud generalistide hulgas seni

vihe uuritud (Aponte et al., 2014).

Toitumispaikade valik vOib muuta parasiitide rohkust ja mitmekesisust (Diaz ef al., 2011;
Quillfeldt et al., 2011). Seega merelinnud, kelle toitumisalad on merelistest keskkondadest
litkkunud maismaale ja inimasustustesse, voivad kogeda korgemat vektorite olemasolu, mis
tostab nakatumise ohtu (Quillfeldt er al., 2011). Nonda ongi leitud, et lindudel, kes
kiilastavad maismaa elupaiku, vdivad esineda kdrgemad vereparasiitide tasemed, nditeks
1duna-hdbekajakate (Larus cachinnans michahellis; Martinez-Abrain et al., 2002),
hobekajakate ja koldjalg-hdbekajakate (Larus cachinnans) puhul (Zagalska-Neubauer &
Bensch, 2016). Kuid sisemaal toitudes v3ib ka parasiitsetest nugiussidest osaliselt pidseda.
Nimelt levivad nugiussid merelindudele merekeskkonnast selgrootute ning kaladega (Esch
et al., 2002). Seega isendid, kes toituvad maismaal, vdivad olla nugiussidest vihem
mojutatud vorreldes merekeskkonnas toituvate lindudega (Diaz et al., 2011). Linnas
toituvad merelinnud voivad vektorite osakaalu muutuste kaudu rohkem kokku puutuda

vereparasiitidega ning vihem nugiussidega.

Parasiidifaunat ning nende hulka on uuritud mitme linnakoloonia pdhjal. Artiklis, mis
uuris linnastumise mdju Argentiinas ohustatud argentiina kajakatele (Larus atlanticus), ei
leitud 82 kogutud vereproovist, millest 38 olid vdetud linnastunud aladelt olevatelt

lindudelt ning 44 linnavélistelt aladelt, {ihtegi vereparasiiti (Garcia et al., 2023). Kanadas
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asuvas Montreali linnas uuriti vodtnokk-kajakaid (Larus delawarensis), iiritamaks leida
seost inimtekkelistes toitumispaikades veedetud aja ja parasiitide hulga vahel, kuid sellist
seost ei leitud. Kiill aga olid sarnastes kohtades toituvatel vodtnokk-kajakatel suundumus
sarnastele parasiitide kogukonnale (Aponte et al., 2014). Aafrikas tehtud uuringus vaadeldi
seitset erinevat lounakajaka (Larus dominicanus) kolooniat ning koguti kokku 364
vereproovi nii tdiskasvanutelt kui ka tibudelt, millest 25% leiti ainult Haemoproteus
parasiidi perekonna esindajaid. Samuti paistis, et parasiidi esinemine ei mdjutanud
tdiskasvanute ega tibude seisundit (seisundi indeks kehamassi ja kehasuuruse regressiooni
jadkide pohjal; Jakob et al., 1996; Reusch et al., 2022). Uurides Hispaanias Escombreras
1duna-hdbekajaka priigila ldhedal asuva koloonia parasiidifaunat, tuvastati kolm uut
parasiidi liiki, mida pole louna-hdbekajakatel varem leitud. Leitud parasiidifaunast oli
enamus siiski sama, mis lduna-hobekajakatel on varemgi kirjeldatud, seega iileminek
looduslikult toidubaasilt inimtekkelisele ei tdstnud parasiitide rohkust (Parejo et al., 2015).
Tulemuste selgitamiseks on pakutud paar hiipoteesi. Néiteks voib linnas suurenenud
toiduhulk tdsta lindude immuunsust, mis vOib omakorda suurendada vOimekust
parasiitidele vastu seista (Bobby Fokidis et al., 2008; Parejo et al., 2015). Samuti voib
sellist ndhtust selgitada lihtne asjaolu, et merelindude immuunsus parasiitide vastu on
korge (Reusch et al., 2022). Olenemata linnas ennustatavast kdrgemast vektorite esinemise
tdendosusest, pole mitmed uuringud tuvastanud linnas elavate merelindude hulgas

suuremat parasiitide rohkust.
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4. Valgusreostuse moju

Valgusreostuse tase on viimase sajandi jooksul tdusnud ning pohjustanud looduslike
domaastike kadu (Bennie et al., 2015). Oise taeva killustumine jéitkub, sest valgusreostuse
tase tOuseb igal aastal 6%. Valgusreostus mojutab Okosiisteemide toimimist mitmetel
viisidel ja on seega ohuks elustiku mitmekesisusele (Holker et al., 2010). Kunstlikud
valgusallikad pohjustavad merelindude seas kdrget suremust (Rodriguez et al., 2017). Eriti
haavatavad on kogenematud noorlinnud, kes esimest korda merele lendavad ning voivad
kunstliku valguse tottu teelt korvale kalduda (Imber, 1975, viidatud Rodriguez et al., 2015
kaudu). Valgusreostus pohjustab linnuliikide seas nn véljalangemise fenomeni (ingl
fallout), mis sunnib noorlinde maanduma (J. R. Reed et al., 1985), mis suurendab
omakorda tdendosust surra ehitistega kokku porgates voi saada vigastusi ning langeda

kiskja saagiks (Rodriguez et al., 2012).

Pole teada, miks merelinnud valgust nihes maanduvad voi segadusse satuvad. Selle kohta
on piistitatud moned hiipoteesid, millest esimese kohaselt ndib kunstlik valgus helkiva
saagina (Imber 1975, viidatud Rodriguez ef al., 2017 kaudu). Teise hiipoteesi kohaselt
seostub noorlindudel valgusallikatega toiduallikad. Odnsustes pesitsevad merelinnud,
nditeks tormilinnuliste seltsi (Procellariiformes) kuuluvad sugukonnad tormilindlased
(Procellariidae) ja tormipédédsulased (Hydrobatidae), ndevad valgust pesasuudmest sisse
voogamas ning vanemate sisenemisel toiduga tekib seos valguse ja toidu vahel (Rodriguez
et al., 2017). Portugali tormilindude (Calonectris borealis) tibude seas katsetati, kuidas
mojutab valgusreostus uruspesitsejaid linde, kelle pesades on iildiselt pime. Tibud, kes
kogesid valgusreostust, reageerisid valgusallikatele rohkem ning iiritasid valgust véltida
(Atchoi et al., 2023). Kolmas hiipotees annab selgituseks, et kunstlik valgus vdhendab kuu,
tdhtede ning teiste orienteerumisvahendite ndhtavust. Seega voivad linnud silmist kaotada
orienteerumismargise voi pidada mdnda kunstlikku valgusallikat ekslikult maamaérgiks
(Telfer et al., 1987). Rodriguez et al. (2017) artiklis tuuakse viimase hiipoteesi toetuseks
ndited, mille kohaselt merelinnud ei pdrka kunagi otse valgusallikaga kokku, vaid
pimestatuna vo0i segadusse sattununa ei nie teisi takistusi (Rodriguez et al., 2017). Hiljuti
on pakutud neljandaks hiipoteesiks, et noorlindudel on alaarenenud ja treenimata
nigemissiisteem, mis koos kditumusliku kogematusega suunab noorlinde véljalangemiseni

(Atchoi et al., 2020). Seetdttu tuleks jitkata uuringutega sellest, miks kdidavad merelinde
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valgusallikad, et osata kunstlike valgusallikate negatiivset moju merelindudele paremini

leevendada (Rodriguez et al., 2017).

Tanapidevase tehnika ning GPS jélgimisega on voimalik paremini moista lindude kaitumist
seoses valgusreostusega. Rodriquez er al. (2015) jilgisid GPS andmesalvestajate abil
portugali tormilinde Tenerifel. Noorlindudest, kes votsid esimest korda ette lennu merele
(esmalendajad), rongastati 110 ja neist 63 varustati GPS seadmega. Valgusreostuse tottu
enne merele joudmist maandunud ja paistetud lindudest rongastati 169 ja neist 94 lindu sai
GPS seadme. Esmalendajatest 14 GPS seadmega varustatud lindu saadi maismaal eksliku
maandumise tulemusena uuesti kitte ning viiel GPS seadmel oli sdilinud informatsioon.
Teist korda lendajatest saadi samuti 14 GPS seadmega noorlindu kitte ning iiheksal
seadmel oli info kéttesaadav. Vaatluste ja andmete pohjal leiti, et rongastatud lindudest
vajasid harvemini pddstmist looduslikumas keskkonnas iileskasvanud linnud vorreldes
valgusreostusest mdjutatud kolooniatega. Lisaks olid koik uuesti kitte saadud linnud
maandunud enda sigimiskoloonia ldheduses ehk vihem kui 16 km kaugusel. Samuti olid
linnud uuesti maandunud samal Shtul, mil nad sigimiskolooniast lahkusid. Muuhulgas olid
noorlindude esmalennud kiiremad ja sirgemad kui jargnevad lennud (Rodriguez et al.,
2015). Eelnevalt viljatoodud leiud vdivad kinnitada testimata hiipoteesi, mille kohaselt on
sisemaa kolooniad valgusreostusest rohkem mojutatud kui ranniku omad (Le Corre ef al.,
2002; Rodriguez et al., 2014). Rannikul pesitsevad kolooniad on valgusreostusest vihem
mojutatud, kuid sisemaa kolooniate noorlindudele mojuvad kunstlikud tuled
litkkumisbarjdédrina (Le Corre ef al., 2002). Teised autorid on pakkunud, et noorlindude
korgemat véljalangemist pdhjustab ndgemissiisteemi arengustaadium (Atchoi ef al., 2023).
Kuna tdiskasvanud linnud on kunstlikest valgusallikates vihem mojutatud (Le Corre et al.,
2002), tuleks kasuks teadmine, kuidas tulevad nemad toime valgusbarjddridega.
Valgusreostus mojutab rohkem sisemaal pesitsevaid noorlinde, mis voib olla pohjustatud
varasemast nidgemissilisteemi arengustaadiumist, kuid tdpsemate pohjuste tuvastamine

vajab rohkemate uuringute ldbiviimist (Rodriguez et al. 2015; Atchoi et al., 2023).

Valgusreostuse mdju merelindude fiisioloogiale on véhe uuritud, kuid vérvuliste seltsi seas
on uuringuid rohkem lébi viidud (nt Dominoni et al., 2013a; Russ et al., 2015; Beaugeard
et al., 2015). Aastaaegade ja pédevapikkuste vaheldumine ning nendega kaasnev
valgustundlikkus aitab hoida paljunemistsiikleid toimivana. Suvel pédevade pikenedes
hakkavad sugunddrmed taanduma, ning siigisel, lithemate pdevade tulekuga, muutuvad

linnud uuesti valgustundlikuks. Kevadel, pdevade pikenemisel, arenevad sugunddrmed
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uuesti (Dawson ef al., 2001). Esimesel sigimishooajal toimus valgusreostusega
kokkupuutuvatel mustréstastel (Turdus merula) munandite areng ning testosterooni
tootmine peaaegu kuu aega varem kui mustréstastel, kes veetsid 66d pimedas (Dominoni et
al., 2013b). Kuid teisel pesistushooajal olid mustrdstaste munandite suurus ja testosterooni
kontsentratsioon veres baastasemetel ehk nendel lindudel ebadnnestus sugundidrmete
taasaareng teiseks sigimishooajaks. Uks selgitus sellele probleemile on, et mustristad ei
muutunud uuesti valgustundlikuks, kuid ei ole vélistatud, et kaua aega valgusreostust
kogevad linnud on kroonilises stressis (Dominoni et al., 2013a). Viimast selgitust toetab
artikkel, mis késitleb valgusreostuse ning stressihormooni kortikosterooni vahelisi seoseid.
Artiklis leiti, et valgusreostuse ning kortikosterooni tase veres olid positiivselt seotud.
Lisaks uuriti selles artiklis ka mustristaste Ostrogeeni taset ning leiti, et valgusreostuse ja
Ostrogeeni tase veres olid negatiivselt seotud (Russ et al., 2015). Vérvulistel halvendab
valgusreostus looduslike riitmide toimimist (Dawson et al., 2001) ning vOib mdjuda
kroonilise stressorina, mis omab modju sigimise fiisioloogiale (Dominoni et al., 2013a;
Dominoni et al., 2013b; Russ et al., 2015). Samas tuleb valgusreostuse moju merelindude
nigemissiisteemide arengule, vanemhoolele ja valgusstiimulite korral kaitumuslike

muutuste mdistmiseks ldbi viia tdiendavaid uuringuid (Atchoi ef al., 2023).
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5. Miira moju

Miira mdju merelindudele on vdhe uuritud (Smith ez al., 2023). Merelinnud vodivad olla
valjud loomad, kellele on héédlsignaalid elutdhtsad (Mooney et al., 2019a). Naiteks voivad
merelinnud lennupealt hoiatada teisi kiskjate eest voi anda teada isendi stressiolukorrast
(Aubin & Mathevon, 1995). Mitmed merelinnud nagu kédbuspingviinid (Eudyptula minor)
ja austraalia tormilinnud on valjud 66siti, kuid pdevasel ajal vaiksed, mis voib tdhendada,
et tasased olud on samuti elutdhtsad. Paljud teadust6dd on uurinud inimmiira moju
laululindudele, kelle populatsioonide toimimisele on hiilsignaalide edastamine oluline.
Laululinde on veidi lihtsam uurida, sest merelindudel on hédlsuhtlust vidhe uuritud.
Uurimist raskendab merelindude laiahaardeline litkumistrajektoor, mis ulatub ka merele
(Mooney et al., 2019a). Ent laululindudega tehtud uuringutest on leitud, et miira pohjustab
linnupopulatsioonides madalamat liigilist mitmekesisust (Proppe et al., 2013), viiksemat
populatsioonide tihedust (Kuitunen et al., 1998) ning langetab sigimisedukust. Néiteks oli
rasvatihaste (Parus major) kurna suurus autoteede korval vidiksem (Halfwerk et al., 2011).
Lisaks voib miira muuta linnupopulatsioonide vanuselist struktuuri (Habib et al., 2007),
vihendada toitumise efektiivsust, sest miira ajal toitudes on linnud kiskjate osas valvsamad
ja linnud s66vad vihem (L. Quinn ef al., 2006) ning muuta edastatavaid héélsignaale
(Brumm, 2004). Seega voib miira mojuda merelindudele samamoodi (Mooney et al.,
2019a) ning hoolimata vihestest merelindudele keskenduvatest uuringutest on arvatud, et

ka merelindudele mojub inimmiira negatiivselt (Smith et al., 2023).

Mboistmaks, kuidas miira merelinde mojutab, on vaja liigiti teadmisi nende
helitundlikkusest. Sellised teadmised aitavad hinnata héiringuks kategoriseeriva
helitugevuse lavendeid ning mdista kditumuslikke muutusi miira esinemisel (Smith et al.,
2023). Lindude kuulmise hindamiseks kasutatakse ajus elektrisignaali tekitava helistiimuli
meetodit (auditory evoked potential, AEP), mis on ldbiproovitud meetod laululindude ja
kakkude puhul (Brittan-Powell et al., 2002; Brittan-Powell et al., 2005). AEP meetodiga
moddetakse fiisioloogilisel tasandil kuulmiskeskuse neuroloogilisi vastuseid kontrollitud
helidele (Burkard et al., 2007; Mooney et al., 2019b). Meetodi kasuks riédgib selle kiirus ja
vOoimalus moota kuulmist treenimata ning metsikutel lindudel, kuid kéitumuslikke
reaktsioone kasutavate meetoditega vorreldes vdivad tulemused alahinnata kuulmise
tundlikkust. See-eest kditumusliku meetodi tulemused on tundlikumad, aga see meetod on

aegandudev, kallis ning mitmete liikide puhul keeruline kasutada (Smith et al., 2023).
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Siiski saadakse AEP meetodiga kaitumusliku meetodiga sarnased ning vorreldavad
tulemused, ent kuulmise modtmisel AEP meetodiga tuleb tdhele panna, et tegelikud
kuulmisldved vdivad olla laiema ulatusega kui mdoddetud tulemused (Mooney et al.,
2019a). Merelindude kuulmise parem mdistmine aitaks aru saada, millised miiraallikad

mojutavad neid negatiivselt.

Viimasel ajal on merelindudega tehtud uuringutes tehtud edasiminekuid merelindude
kuulmislédvede ja miira moju mdistmisel. Mets-kirjuordi (Brachyramphus marmoratus) ja
lunni (Fratercula arctica) kuulmisldvede véljaselgitamisel AEP meetodiga selgus, et
molema liigi kuulmisldve piiridesse jddvad inimmiira tekitajad nagu lennukid, autod ja
litklusmiira ning inimkone (Mooney ef al., 2019a; Smith et al., 2023). Selline inimmiira
vOib enda alla matta olulised linnuhiiiided, mis vOivad teavitada niiteks tdendolistest
pesariiiistajatest (Smith et al.,, 2023). Ameerika meriski (Haematopus palliatus) ja
sinikurk-kormorani (Phalacrocorax penicillatus) kolooniates miira mdju uurimisel
tuvastati, et ldhedalt tuleva inimmiira tottu veetsid linnud vdhem aega pesadel, mis
vihendasid poegade ellujddmust. Mdlemas uuringus tuli ka vilja, et kauge miira, nagu
modduvad lennukid, omas vdhest mdju (Borneman et al., 2016; Buxton et al., 2017).
Olgugi, et ameerika meriski pesalt lahkumise ning mdodduvate sdidukite ning jalakiijate
vahel ei olnud seost, esines negatiivne korrelatsioon pdevas keskmiselt modda sditvate
maastikusdidukite arvu ja pesitsusedukuse vahel. Sellise seose selgeid mehhanisme mune
hauduvate vanemlindude kéitumise tasandil ei osanud t60 autorid aga vilja tuua
(Borneman et al., 2016). Siiski voib jireldada, et korge kiilastatavusega paikades vdib

muutuda merelindude kditumine, elupaigakasutus ning kohasus (Buxton et al., 2017).

Merelindude kuulmislidvede tédieliku pildi moistmist takistavad vidhesed uuringud veealuste
kuulmisldavede kohta. Eelnevalt mainitud uuringute tulemused on saadud ohukeskkonnas
kuulmisldvede mdotmisel. Maa peal mdddetud kuulmisldvede pdhjal voib kiill ennustada
veealuseid kuulmislavesid (Smith ef al., 2023), kuid vee all on kuulmisldvesid keeruline
modta (Larsen et al., 2020). Samuti pole teada, kas vee all toimivad kuulmekidik ja
keskkdrv maismaaga sarnaselt. VOib aga arvata, et sisekdrva osad toimivad mdlemas
keskkonnas sarnaselt ja dhus ning vee all kuuldakse sama sageduste vahemikku. (Mooney
et al., 2019a). Veealuste helide mérkamist on uuritud véhestel vee- ja merelindudel, niditeks
16unatirgul (Uria aalge; Hansen et al., 2020), eeselpingviinil (Pygoscelis papua; Serensen
et al., 2020) ja kormoranil (Phalacrocorax carbo sinensis; Larsen et al., 2020). Lunni

hinnatud veealune kuulmislévi vdiks kattuda mereimetajate suhtlushdélitusustega, jda ja
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sademete tekitatud helidega. Arvatakse, et lunnid vdivad veealuste hédélte pohjal néiteks
toitu otsida. Masinatest vdivad lunnid kuulda vee all 166kvaiade 166mishelisid, laevasid ja
osasid veesdidukeid ning moningaid sdjavdesonareid (Mooney et al., 2019a). Ka
kormoranidel on {iritatud veealust kuulmisldve mddta ning keskmised kuulmisldved on
ohukeskkonnas ning vee all sarnased, kuid vee all voib kormoranide helitundlikkus olla
suurem (Larsen et al., 2020). Merelindude miira moju hindamiseks on seega vajalikud

edasised uuringud ning meetodid, kuidas modta kuulmisldvesid vee all.
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6. Kliimamuutused ning merelinnud

Kliima- ja maakasutuse muutuste, sealhulgas linnastumise kombineeritud moju mdistmine
ning leevendamine looduslikele kooslustele ja liikidele on {iha enam kujunemas iiheks
looduskaitselisteks prioriteetideks (Northrup et al., 2019). Lindudel tehtud uuringud
viitavad, et liigiti erineb suures ulatuses linnastumise ja kliimamuutuste koosmoju,
mistottu molemad keskkonnategurid viivad koosluste iimberkujunemiseni (McCloy et al.,
2022). Linnas on lindudel keerulisemate aastaaegadega nagu talv kergem toime tulla
(Maciusik et al., 2010). Linnakeskkonnas muutunud energia liikkumine loob linnade kohale
soojussaared, mille tottu on linnas paari kraadi vorra soojem kui maakohtades (Wilby,
2003). Seega on linnad leebema kliima ning aastas keskmiselt korgema temperatuuriga
(Luniak, 2004). Need tingimused loovad sobivamad tingimused talvede {iileelamiseks
(Chace & Walsh, 2006). Poolas Krakéwis uuriti naerukajakate (Larus ridibundus)
esinemist linna erinevates elukeskkondades iihehektarilistel aladel, kus lisaks kajakate
arvukusele jélgiti temperatuuri ning lumikatte esinemist. Naerukajakate arvukus oli
positiivselt seotud soojema temperatuuri ja lumikatte puudumisega, sest need
ilmastikuolud voimaldas lindudel kasutada toiduotsinguteks suuremat maa-ala kui
jahedamates ilmastikuoludes (Maciusik et al., 2010). Kuna linnade soojasaare efekt
voimeneb kliimamuutustega (Gill ef al., 2007), vdivad kliimamuutused kiirendada
naerukajakate linnadesse asumist ning suurendada konflikte linnarahvaga (Maciusik et al.,
2010). Kliimamuutused on seega oluline tegur, mis vOib mojutada linnaga histi

kohanevate ja linnades talvituvate merelindude populatsioonide kasvu.

Linnud on kliimamuutuste suhtes tundlikud ning vdivad kliima soojenedes enda levikuala
pohja suunas laiendada. Valiela & Bowen (2003) uurisid talvituvaid linde 20. sajandi 16pul
Cape Codis, USA-s. Linnuandmestike analiilisimine tdi vélja, et looduslike maastike
kadumine ning valglinnastumine pohjustavad talviti keskmise temperatuuri tousu, mis
omakorda tingib linnuliikide seas arvukat biogeograafilist litkumist pdhja suunas (Valiela
& Bowen, 2003). Vaatamata biogeograafilistele muutustele peaks kehtima seaduspéra,
mille kohaselt viiksematel laiuskraadidel on suurem liigirikkus kui korgematel
laiuskraadidel. Soomes ldbiviidud uuringus see hiipotees tdielikku kinnitust ei leidnud.
Koikide elupaikade andmeanaliiiisil leiti, et linnuliikide rohkus laiuskraadide kasvades
toesti vdhenes, kuid korgelt linnastunud aladel siilitas liigirikkus Pdhja-Soomes sama

taseme kui Louna-Soomes. Lisaks ei soltunud lindude arvukus laiuskraadist, vaid pigem
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linnastumise astmest (Jokimaki et al., 1996). Kliimamuutused ning korge linnastumise tase
vOib pohjustada lindude liigilise arvukuse tdousu ka pohjapoolsematel laiuskraadidel

(Jokimaki et al., 1996; Valicla & Bowen, 2003).

Kliimamuutused vdivad muuta merelindude réndekéitumist. Réndlinnud on tundlikud
kliimamuutuste suhtes ning kliimatingimused véivad muuta ridnnete fenoloogiat (Both &
Marvelde, 2007). Lisaks voivad talvitumise ning pesitsemise paigad nihkuda ning muutuda
voivad ka rinde pikkused (Visser et al., 2009; Clairbaux et al., 2019). Uhes varasemas
ilevaateartiklis jireldati, et kuigi kliimamuutuste mdju merelindudele on pigem kehvasti
uuritud, nditasid senised uuringud, et kliimamuutused mdjutavad merelinde eelkdige
kaudselt, peamine pdhjus voib peituda toitumise dkoloogia muutumises (Sydeman et al.,
2012). Kuna toitu voib rohkelt leiduda hooajati, on pesitsemise tdpne ajastamine eduka
pesitsushooaja votmefaktoriks (Reed et al., 2009). Hilisem iilevaateuuring jireldas, et
koige tugevamalt modjutavad kliimamuutused merelinde, kes on kohastunud kitsate
temperatuurivahemikega ning kelle pdlvkonnad vahelduvad aeglaselt. Samas jéreldati, et
endiselt on vdga vihe uuringuid merelindudest viljaspool pesitsusperioodi (Orgeret ef al.,
2022). Kliimamuutuste mdju rannetele on aga uuritud Arktikas pesitsevatel merelindudel
ja on niidatud, et kliimasoojenemisega vdidakse jddda aastaringselt korgarktikasse
(Clairbaux et al., 2019). Erinevad liigid vdivad enda rdnnetestrateegiaid korrigeerida
erinevaid keskkonnatingimusi jilgides. Naiteks véikealgi (Alle alle) pesitsusaeg nihkus
varasemaks Ohutemperatuuri tousu tottu. Kaljukajakate (Rissa tridactyla) puhul aga
margati, et nende pesitsusaeg nihkus hilisemaks ning seda meretemperatuuri muutuste
tottu, kuid see seos polnud statistiliselt oluline (Moe et al., 2009). Kuigi linnas pesitsevate
ning elavate merelindude aastaringseid rdndekditumisi on vdhe uuritud (Orgeret ef al.,
2022), voiks eelmiseid nditeid arvesse vottes oletada, et linnas pesitsevad merelinnud
voivad soojasaarte, soojema kliima ning toidurohkuse tdttu samuti jddda linnastunud

alades aastaringseteks pilisielanikeks.
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7. Merelindude konfliktid linnarahvaga

Linnakeskkonnas on suurem tdendosus inimeste ja lindude vahelisteks vastuoludeks
(Dohren & Haase, 2015). Linnakeskkonda kasutavad mitmed oportunistlikud liigid, mis
pohjustab eluslooduse ja linnarahva vahel konflikte (Soulsbury & White, 2015).
Oportunistlikud liigid on keskkonnatingimuste osas plastilised, neil on vdime kergemini
kohaneda ja dppida &dra kasutama linna pakutavat toidubaasi (Carmona et al., 2021) ning
inimloodud hoonete pesitsusvoimalusi (Huig et al., 2016). Merelindudest sobivad siia hasti

nditeks mitmed kajakaliigid.

Linnaelanike ja merelindude vahel vdivad tekkida konfliktid mitmetes olukordades. Faria
et al. 2021 artiklis kategoriseeriti linnarahva ja kajakate vahelisi konflikte jdrgnevalt.
Esiteks voivad mitmed kajakad koguneda iihte punkti olukorras, kus keegi linnarahvast
pakub lindudele toitu (Faria et al., 2021). Néiteks on Huig et al. leidnud, et inimesed
voivad tahtlikult toita linnas tuvisid, kuid meelitavad hoopis kohale mitmeid kajakaid
(Huig et al., 2016). Teiseks vdivad kajakad inimestelt varastada voi piitida varastada s60ki.
Lisaks voivad kajakad maanduda soogikohtade ldhedale modblile, mis vdib mojutada
puhtust ja inimeste tervist. Viimaks voivad kajakad otsida toitu priigikastidest. Samad
autorid panid vaatluste kéigus veel tdhele territoriaalset kéitumist parimates
ootamispaikades, nditeks mone pagaripoe korval, et viljuvatelt inimestel saiakesi varastada
(Faria et al., 2021). Toitumiskditumise ajalist planeerimist ja kajakate inimkditumise
tundmadppimist on tdheldatud ka Inglismaal Bristolis, kus kajakate toitumiskditumise
mustrid klappisid ajaliselt néiteks koolide s6ogivahetundidega (Spelt ef al., 2021). Lisaks
on leitud, et toitumiskéitumine tduseb talviti Iduna ajal ning suviti dhtusddgi ajal (Faria et
al., 2021). Inimeste ja kajakate vahelised interaktsioonid ongi enamjaolt seotud

toiduotsingutega voi toidu kittesaadavusega.

Kuna kajakad on agressiivsed eelkdige sigimishooajal, on teiseks suuremaks konfliktide
tekkeajaks pesitsusperiood. Portugalis Porto linnas uurisid Faria et al. 2021. aastal
vastuolusid linnarahva ja kajakate vahel. Inimesed po6ordusid kajakatega seotud
probleemidega linnavalitsusse terve aasta viltel, kuid kaebused tousid tibude kasvatamise
ajal. Pesitsemise ajal kaitsevad kajakad enda pesasid, mille tottu linnaelanikud soovisid, et
pesad eemaldataks. Rohkem soovisid linnainimesed kajakate eemaldamist kui pesade
eemaldamist, sest pesad on linnarahva vaatevilja ei ulatu (Faria et al., 2021). Eestis

sdtestab looduskaitseseaduse § 55, et looduslikult esinevate lindude pesade ja munade
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tahtlik hdvitamine ja kahjustamine voi pesade kdrvaldamine on keelatud. Keskkonnaameti
loal on sddrased tegevused lubatud siis, kui linnud ohustavad otseselt inimeste elu voi
tervist, aga ka elanikkonna voi lennuohutuse huvides voi pdllumajanduslike saaduste

kahjustamise véltimiseks (Looduskaitseseadus, 2004).

Kajakate ja inimeste vaheliste konfliktide leevendamiseks on enamasti kasutusel meetmed,
millel on kajakatele negatiivne moju (Faria et al., 2021), millega linnud suudavad sageli
kohaneda. Peamised viisid, kuidas iiritatakse inimeste ja kajakate vastuolusid vihendada,
on kajakate peletamine stressihiiiiete, pistrikute vOi laskemoona kasutamisega.
Laskemoona ja pistrike kasutamine on efektiivsed meetodid, kuid stressihiiiiete
kasutamisega kajakad harjuvad ja kohanevad (Cook et al., 2008). Teine viis on vihendada
ligipadsetavaid toiduallikaid (Payo-Payo et al., 2015). Kolmandaks {iritatakse véltida
kajakate ©0bimist veekogudes (Clark et al., 2013), sest veekogude kaudu voivad
patogeenid edasi levida voi mageveekogud eutrofeeruda (Winton & River, 2017). Viimaks
on lritatud kajakatega seotud probleeme lahendada pesitsemispaikade vdhendamisega
(Rock et al., 2016). Siiski on enamus leevendusmeetmeid kulukad, ei osutu pikas vaates
tohusaks voi toovad esile uusi probleeme (Rock, 2012). Sigimisedukuse vihendamiseks on
oOlitatud ka kajakamune, kuid tulemuse saavutamiseks peaks seda tegema mitme
pesitsushooaja viltel, sest kajakad on pika elueaga. Leevendusmeetmete rakendamisel
tuleb meeles pidada, et need aitavad vaid iihe kindla probleemi vastu. Munade dlitamine
aitab kill viltida kajakate agressiivset iseloomu pesitsushooajal, kuid toitumisretkete
kaudu vastuolud jdtkuvad. Samuti vdivad eri linnades ja riikides esineda erinevad

probleemid (Faria ef al., 2021), mis nduavad asukoha- ja probleemipohilist ldhenemist.

Uheks suuremaks hirmuks seoses looduslike liikidega linnakeskkonnas on nende
levitatavate haigustekitajatega kokkupuutumise oht (Ellwanger et al., 2022). Patogeenid
voivad haigestunud loomadelt inimestele iile kanduda otsese kokkupuute voi
véljaheidetega méadrdunud pindade kaudu (McKay & Hoye, 2016). Kaudselt vdib
viljaheidetega olla saastatud ka joogivesi (Converse et al., 2012). Kajaklaste sugukonna
esindajad voivad edasi kanda patogeene nagu Salmonella, E. coli ja Campylobacter
(Butterfield et al., 1983; Craven et al., 2000; Benskin et al., 2009; Malekian et al., 2021).
Selle ohu suurust aitaks paremini hinnata kohalikud merelindude tervise- ja
parasiidiuuringud, mida seni on pigem vihe tehtud. Kajakatel on patogeenide esinemist
uuritud Iraanis naerukajakal (Malekian ef al., 2021) ja salenokk-kajakal (Larus genei) ning

Barcelonas 16una-hdbekajakal (Martin-Vélez et al., 2024). Iraanis uuritud kajakaliikide
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puhul olid nii Salmonella, E. coli kui ka Campylobacter niitajad Barcelona lduna-
hobekajakate omadest tunduvalt korgemad. Salmonella bakterit Barcelona 1duna-
hdbekajakatel ei leitudki. Sa/monella esines Iraanis naerukajakal 36% ja salenokk-kajakal
30% (Malekian et al., 2021), kuid Barcelonas Iduna-hdbekajaka proovides Salmonella
bakterit ei leitud. Iraanis esines naerukajakatel Sa/monella 96,6%, Barcelonas noorlindudel
18% ja tdiskasvanud Iduna-hobekajakatel 9% (Martin-Vélez et al., 2024). Campylobacter
jejuni esines naerukajakatel Iraanis 63,3% (Malekian et al., 2021) ja Barcelona 1duna-
hobekajakal 0,7% (Martin-Vélez et al., 2024). Kajakad vdivad olla {ihed pdhilised
Salmonella prigilatest edasikandjad (Malekian et al., 2021) ning Barcelona 1duna-
hobekajakad toituvad priigilates viga harva, mis vOib pdhjendada Salmonella madalat
esinemise sagedust (Galimany et al., 2023). Patogeenide esinemine voib linnade kaupa
erineda, mis tottu on konkreetse linna kajakatel esinevate patogeenide moistmiseks vaja
teha asukohapodhiseid uuringuid (Malekian et al., 2021). Priigilatest kittesaadava toidu

vihendamine aitaks vihendada ka levitavate patogeenide hulka.

Uldiselt soovitatakse inimeste ja eluslooduse konfliktide tShusaks leevendamiseks tdsta
positiivseid interaktsioone, julgustades Oko-turismi ning vdhendades negatiivsete
kokkupuutekogemuste tdendosust (Cook et al., 2008). Naiiteks haigustekitajate ja
patogeenide leviku mdistmiseks on kasulikud linnakesksed uuringud, sest ndidetest
ndhtub, et liigiti ja linnati on haigustekitajate esinemine erinevatel tasemetel. Samuti oleks
asukohapohiselt kasulik teada, milliseid toiduallikaid linnapopulatsioonid kasutavad. Kui
kéttesaadavaid toiduallikaid ning prahi kogust vdhendada, vdivad linnapopulatsioonid
hakata toitu otsima mujalt ning kajakate arv linnas voib langeda. Samas tuleks inimestel
moista, et osadel populatsioonidel voivad olla looduslikud toiduvarud védhenenud
(Mollmann et al., 2009) ning linnas toitumine on ainus viis, kuidas populatsioonid end
tildse elujoulisena hoiavad. Inimene on looduslikke elupaiku palju muutnud, killustanud
ning hévitanud, mistottu ei pruugi loomadel, sealhulgas lindudel olla muud valikut, kui
kohaneda linnakeskkonnaga. Seega vOib teadlikkuse tdstmine lindude elust ja
kaitumisviisidest vdhendada vastuolusid. Samuti saaks kajakate pdohjal modista, milline
linnakeskkond vdiks olla sobilik (Barua & Sinha, 2019) ning mdelda, kuidas saaksid liigid
linnas kooseksisteerida (Wilson, 2022).
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8. Jareldused

8.1 Linnastumise ja keskkonnamuutuste koosmdoju elukdigutunnustele

Kasitletud artiklite pdhjal saab luua joonise, mis selgitab, milline on erinevate
inimtekkeliste keskkonnategurite koosmdju linnastumisega merelindude
elukdigutunnustele (joonis 1). Joonisel on iildiselt arvestatud merelindude puhul leitud

seoseid ehk niiteks virvuliste seltsi puhul leitud seoseid ei ole joonisele lisatud.

Mira Konfliktid linnarahvaga Valgusreostus Plast
S T, s
Sigimisedukus Tervis ja fisioloogia - Randed
Caae e Gl T PRI
= g g ol |

Klimamuutused Toitumine == . Parasiidid, haigustekitajad
Joonis 1. Stressorite ja linnakeskkonnas elamisega kaasnevate muutuste mdju merelindude
elukdigutunnustele. Kollase taustaga on esitatud stressorid ning tegurid, mille moju merelindudele
on t00s analiiisitud ja késitletud. Sinise taustaga on peamised merelindude elukdigutunnused, mida
linnas esinevad stressorid ja tegurid vdivad mdjutada. Joonte suund nditab, milline stressor voi

tegur elukdigutunnusele moju osutab.

Sigimisedukus. To6s analiitisitud teguritest mdjutavad sigimisedukust miira, toitumine
ning konfliktid linnarahvaga. Miira voib sigimisedukusele mdjuda negatiivselt, ameerika
meriskil ja sinikurk-kormoranil ldhedalt tulev inimmiira mojutas neid kahte liiki rohkem
kui mooduvad lennukid ja kauge miira (Borneman et al., 2016; Buxton et al., 2017).
Sigimisedukust mojutavad negatiivselt ka konfliktid linnarahvaga. Kajakate arvukuse
vdhendamiseks linnades vdidakse kasutada munade Olitamist, mis takistab gaaside
litkkumist 14bi munakoore ning surmab munades kasvavad embriiod (DeVault et al., 2014).
Viimaks mojutab sigimisedukust linnas toitumine, kuid selle mdju pole iiheselt suudetud
selgitada. Moningatel juhtudel aitab suur toiduhulk linnades sigimisedukust tosta, nditeks

on munade mass suurem ja toidurohkuse tottu suudavad sigida isegi haiged voi kehvas
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seisundis linnud (Steigerwald et al., 2015; Real et al., 2017). Samuti vdidakse linna
toituma pdorduda kui looduslikud toiduvarud on viikesed, mis voib samuti sigimisedukuse
tousule kaasa aidata (Evans & Gawlik, 2020). Kuid vastanduvad uuringud on leidnud, et
linnas leiduva toidu madal toitevédrtus ja kvaliteet mojub sigimisedukusele negatiivselt

(Belant et al., 1998; Isaksson et al., 2016).

Tervis ja fiisioloogia. Valgusreostus, plast, toitumine, parasiidid ja haigustekitajad
mojutavad merelindude tervist ning fiisioloogiat. Valgusreostus pohjustab merelindude
seas viljalangemise fenomeni (J. R. Reed et al., 1985), mis suurendab nende viga saamise
ning suremuse tdendosust (Rodriguez et al., 2012). On leitud, valgusreostus mojutab
rohkem noorlinde ning uruspesitsejaid, kuid ei osata selgitada, miks see vanemlinde vihem
mojutab (Imber, 1975, viidatud Rodriguez et al., 2015 kaudu; Rodriguez et al., 2017,
Atchoi et al., 2023). Vihe on uuritud valgusreostuse mdju merelindude fiisioloogiale.
Plasti alla neelates ning tibudele sootes vaib plast takistustena seedekulglasse koguneda ja
korge plasti koguse tdttu saavad ka toksiinid lindude kehas kuhjuda (Bergmann et al.,
2015). Linnas toitumine vdib merelindude seisundit halvendada, sest linnas on madalama
kvaliteediga toit (Isaksson et al., 2016). Kuid kdrgema kalorsusega linnatoit voib omada ka
positiivset mdju ning selle kaudu seisundit parandada. Niiteks on punanokk-kajakate
isaslinnud linnas raskemad (Auman et al., 2008), kuid sellist trendi ei ole argentiina
kajakate puhul tdheldatud (Garcia er al., 2023). Suremust tOstavad haigustekitajatest
linnukoolera, botulismibakterid ja klamiidioos (Friend & Franson, 1999), kuid
ektoparasiitide ja endoparasiitide mdju merelindude seisundile on vdhe uuritud (Khan et

al., 2019).

Rénded. Parasiitide rohkusest tingitud rindamine ja elupaigavahetus aitab pdgeneda korge
parasiitide kontsentratsiooniga paikadest ja parasiitidega nakatumise tdendosus vdheneb
(Peacock et al., 2020; Balstad et al., 2021). Valgusreostuse pdhjustatud véljalangemise
tottu on hdiritud merelindude esmalennud merele, noorlinnud maandusid valgusallikate
tottu juba samal Ohtul ning enda sigimiskoloonia l&histel (Rodriguez et al., 2015).
Kliimamuutused voivad modjutada merelindude rénnete fenoloogiat ja nihutada
sigimisperioodi algust varasemaks voi hilisemaks (Moe et al., 2009). Samuti vdivad
kliilmamuutustega muutuda rindestrateegiaid, nditeks voivad moned merelinnud
kliimasoojenemise tottu jddda arktikasse aastaringseteks piisielanikeks (Clairbaux et al.,
2019). Linnastumise kontekstis v3ib olla sama tulemus, talviti voib kliimasoojenemise ja

soojussaarte tottu olla lumikatte alt vaba suurem toitumisridnneteks kdlbulik maa-ala. Toit
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on aastaringselt saadaval ning merelinnud voivad jddda linnades aastaringseteks elanikeks.
Linnas pesitsevate merelindude aastaringseid réndeliitkumisi tuleks aga rohkem uurida.
Lisaks joonisel kujutatud mdjude analiiisimisele tasub vilja tuua, et merelindude
randekéitumist mojutab ka viairtuslike pesitsemiskohtade arv. Portugalis jélgitud kajakatel
margati, et kajakad hdivavad enda pesitsuspaiku terve aasta véltel ning ei pruugi peale
pesitsushooaega linnast minema riannata (Faria et al., 2021). Sarnast kditumist on margatud
ka Bristolis tdmmukajakate jilgimisel, kus 22% tdmmukajakatest ei rdnnanud linnast
minema vOi naasesid linna dirmiselt vara (Rock, 2005). Seega voivad viirtuslike

pesitsuskohtade hoidmine, kliimamuutused, toidurohkus ning mdjutada réndeid.

8.2 Uldine arutelu

Looduslike kolooniate uurimine ei pruugi anda kdoiki selgitusi merelinde mojutavate
tegurite ning nende kéitumise uurimisel. Looduslike elupaikade muutumise, killustumise
ning hdvimisega voivad mitmed metsloomad otsida pelgupaika linnas. Linnas esinevate
ning linnastumisega kaasaskdivate tegurite moistmiseks tuleb uurida merelindude
linnakolooniad ja -populatsioone. Merelindudel moningate stressorite moju linnas on
pohjalikult uuritud. Néiteks on rohkelt allikaid ja uurimusi selle kohta, kuidas muutub
linnas merelindude toitumiskditumine. Samuti on linnas rohkem wuuritud kajaklaste
sugukonna esindajaid. Samas on mitmete stressorite moistmine ka looduslikes kolooniates
vidhe tdhelepanu saanud vOi ei osata monede stressorite mojude tagamaid selgitada.
Edaspidi on merelindude uurimine linnakeskkonnas oluline, sest linnastumine on laienev
protsess, kuid samal ajal on elupaikade ja elurikkuse kao kontekstis oluline leida ka
voimalusi looduslikke litke paremini toetada, loodusteadlikkust tdsta ning konfliktolukordi

tohusalt ja teaduspohiselt leevendada.

Keskkonnamuutused mojutavad merelinde tugevalt ja negatiivselt, kuid t66 fookuses on
keskkonnamuutuste koosmdju linnastumisega. Mitmed linnakeskkonna tegurid ja
stressorid vabalt elavatele loomadele, sealhulgas merelindudele voivad olla mérgiks
halvast linnaplaneerimisest, mille parandamine voiks olla ka linnarahvale kasulik. Naiteks
kéttesaadava toidu kogus on faktor, mis ei sOltu linnastumisest ja asustustiheduse
tousmisest, vaid linna puhtusest ja priigimajanduse efektiivsusest. Priigimajanduse
parendamine aitaks vdhendada ka plasti kogust linnas, mis voib lindude tervisele
positiivselt mdjuda. Puhtam linn on ka inimesele tervislikum ja meeldivam elukeskkond.
Valgusreostus ja miira tdus vdivad samuti linnastumisega kaasneda, kuid mojutavad

merelinde ka viljaspool linnasid. Teadmine, et looduslikele liikidele on miira- ja
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valgusreostus negatiivse mdjuga, aitab paremini teadvustada nende stressorite negatiivset
moju ka inimestele. Tohusaimateks leevendusmeetmeteks merelindude ja inimeste
vaheliste konfliktide ennetamiseks on efektiivne priigimajandus ning teadlikkuse tdstmine
merelindude kohta. Kui merelinde ja kajakaid ei nédhta linnas ainult nuhtlusliikidena ja ei
seostata priigist toitumisega, voivad nad hoopis osutuda heaks vdimaluseks jilgida
looduslike liikide tegutsemist inimeste igapédevaste liikumisteede Ildheduses ning

suurendada teadlikkust looduslike liikide kdekdigust inimese muudetud keskkonnas.

Linnas mdjutab merelinde enim toidu kittesaadavus. Toidu lihtne kéttesaadavus voimaldab
merelindude kolooniatel ning populatsioonidel kasvada. Samuti on leitud, et korge
kittesaadavuse korral tuginetakse iihele toiduallikale rohkem ehk esineb toitumispaiga
korge truudus (Lato et al., 2021a). Inimtekkelistele toiduallikatele toetuvad merelinnud,
nditeks hobekajakad, vdivad enda toiduretki ajalistelt sittida perioodidele, mil
inimtegevuste tottu on toidu kittesaadavus suur. Inimeste kditumise muutumise korral
ollakse aga haavatavas seisukorras vorreldes merelindudega, kes sdltuvad loodusliku saagi
rohkusest ja looduslikust keskkonnast (Lato et al., 2021; Spelt et al., 2021). Merelindude
toitumiskditumise mdistmine vdib olla ka konfliktide leevendajaks. Kui merelinnud
toituvad peamiselt linnas, néiteks priigilates, on vdoimalik kéttesaadava toidu vihendamisel
ning linna puhtana hoidmisel kajakaid hajutada. Priigilate sulgemisel on madrgatud, et
kajakate linnapopulatsioonid on arvukuselt vdhenenud ning osad suundutakse
naaberkolooniatesse (Payo-Payo et al., 2015). Merelinnud sobivad linnakeskkonna

indikaatorliikideks ja aitavad linnu kujundada looduslikele liikidele sobivamaks
keskkonnaks.

Linnas saavad merelindudest enim tdhelepanu kajakad. Linnas merelindude
toitumiskaitumise, plasti mdju ning parasiitide ja patogeenide levikut oli peamiselt uuritud
ning analiiiisitud vaid kajakate peal. Uhest kiiljest vdib kajakate tihedam uurimine olla
pohjendatud sellega, et kajakate linnas uurimine on hea viis mdista linnastumise kdiku
metsloomadele ja elusloodusele, sest kajakad on paindliku kditumise, toitumisharjumustelt
generalistid ja geograafiliselt laialdase levikuga (Fuirst et al., 2018). Merelindude ja
linnarahva konfliktide mdistmisel on kajakad kdige rohkem uuritud rithm ilmselt seetdttu,
et nii-oelda nuhtlusliikidena jddvad nad inimestele kdige rohkem silma. Samuti vdivad
kajakad, kes suudavad linnakeskkonnaga kiiresti kohaneda (Washburn et al., 2013) ja

inimeste ajalisi mustreid Oppida, olla peamisteks konfliktide pohjustajateks (Spelt et al.,
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2021). Ent ehk voiks teiste merelindude ja nditeks spetsialisti toitumistiilibiga lindude

uurimine anda teistsuguseid sisendeid linnastumise moistmisel.

Merelindude uurimisega linnades esineb asjaolusid, mida iiheselt ei mdisteta vdi mille
teadmised on puudulikud. Niiteks vajab tdiendavaid uuringuid kiisimus, mis pdhjustab
noorlindude seas véljalangemise fenomeni ning kuidas valgusreostus voib mdjutada
merelindude fiisioloogiat. Samuti oleks huvitav teada avapesitsejate ja uruspesitsejate
merelindude valgusreostusele reageerimise erinevusi. Lisaks teatakse vdhe merelindude
kuulmisldvede ning miira mdju kohta. Kuulmislédvesid on kiill mdddetud iiksikutel
merelinnu liikidel (Mooney et al., 2019a; Larsen et al., 2020; Smith et al., 2023), kuid
tdiendavaid uuringuid oleks vaja sukelduvate merelindude veealuste kuulmisldvedest.
Asukohapdhised uuringud linnades aitaks mdista seal esinevate merelinnu populatsioonide
toitumiskditumise mojusid lindude kehalisele seisundile ja tervisele. Linnades vdivad
merelinnud kasutada eri toitumispaiku, mis mojutavad parasiitide rohkust ja esinemist ning
ka tervislikke néditajaid. Parasiitide esinemise uurimine eri linnades annab vdimaluse
selgitada vélja, millised patogeenid merelindude seas esinevad ning nende teadmiste pohjal
saab tegeleda ka konfliktide leevendusega. Kliimamuutuste ja -soojenemise moju linnas
pesitsevate merelindude rdndekditumisele voiks samuti uurida. Merelinde on linnades juba

palju uuritud, kuid on valdkondi, mis vajaksid tdiendavaid uuringuid.
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Kokkuvote

Linnastumine ja maakasutuse muutused mojutavad eluslooduse toimimist ning muudavad
metsloomade rindeliikumisi, sigimisedukust ja toitumiskditumist. Linde on linnades
mudelorganismidena palju uuritud ning neid voib linnas késitleda kui indikaatorliike, kes
peegeldavad linnakeskkonna {ildist seisundit. Linnas on merelinnud virvulistega vorreldes
vihem tdhelepanu saanud, merelinde on uuritud iiksikuurimuste tasemel ning pohjalikud
iilevaateartiklid puuduvad. Merelinnud on aga mitmekesine riihm, mida tuleks eraldi
késitleda. Merelinnud valdavad vee,- dhu- ja merekeskkonda ning nende uurimine linnas
aitab moista mere Okosiisteeme mojutavaid keskkonnamuutusi ning luua parema

arusaamise inimtekkeliste keskkonnategurite vastastikmdjust.

Merelinde mojutavad linnas teistsugused keskkonnategurid kui looduslikes elupaikades.
Linnas on toidu kéttesaadavus suurem, ldhedalt tulev inimmiira vihendab merelindude
pesal viibimist ning valgusreostus pdhjustab merelindude seas véljalangemise fenomeni ja
tostab suremust. Linnade soojasaared voimaldavad merelindudel kasutada talviti
toitumisretketeks suuremaid maa-alasid ning linna asumisel muutuvad parasiitide ja
haigustekitajate levikuvektorid. Vaértuslike pesitsuskohtade vidhesus vodib muuta
merelindude rdndeid. Samuti satuvad merelinnud linnas inimestega konfliktidesse, mille
lahendusteks vdidakse mojutada merelindude sigimisedukust ja pesitsuspaiku voi

tiritatakse merelinde linnast eemale peletada.

Linnas mdgjutab merelinde inimtekkelistest keskkonnateguritest enim muutunud toidubaas
ja praht. Kéttesaadavate toiduallikate rohkus muudab merelindude toitumiskditumist ning
toitumiskohtade truudust. Loodusliku toidubaasiga vorreldes vaib linnatoit nii vihendada
kui suurendada parasiitide levikut ja sigimisedukust ning parandada voi halvendada
merelindude tervist. Plasti allaneelamisel voivad merelindude seedekulglatesse tekkida

takistused, mis halvendavad merelindude seisundit.

Merelindude pesamaterjali ning toidubaasi uurimine piltlikustab kittesaadava toidu, prahi
ning plasti hulka. Kdrge plasti ning inimtekkelise materjalide rohkus merelindude pesades
ning korge toitumispaiga truudus annavad mérku linna puhtuse ning priigimajanduse
probleemidest. Merelindude linnakolooniate ja kditumise muutuste uurimine toovad esile

linnakeskkonnas esinevad kitsaskohad.
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Summary

Seabirds in the city: environmental factors affecting fitness and conflict management

Urbanization and land-use changes affect wildlife functioning and alter the migratory
movements, reproductive success and feeding behavior of wildlife. Birds have been widely
studied as model organisms in cities, and birds can be considered as indicator species that
reflect the general state of the urban environment. In urban areas, seabirds have received
less attention compared to passerines, seabirds have been studied at the level of case
studies, and there are no comprehensive review articles. Seabirds, however, are a diverse
group to be considered separately. Seabirds use water, air and sea environment, and their
study in urban areas helps to understand environmental changes affecting marine
ecosystems. Furthermore, it allows us to create a better understanding of the interaction of

human-made environmental factors.

Seabirds are affected by different environmental factors in urban areas compared to ones in
their natural habitats. In cities there are more predictable foraging sites. Human noise
pollution reduces the time that seabirds spend on the nest. Light pollution causes the
fallout phenomenon among seabirds and increases mortality. Heat islands in cities allow
seabirds to use larger land areas for feeding trips in winter. Parasite and pathogen vector
prevalence changes when moving to urban areas. Scarcity of valuable nesting sites can
alter seabird migrations. Seabirds also get into conflicts with people in the city, the
solutions may be directed to reducing the breeding success and nesting sites of the seabirds

or try to disperse seabirds from cities.

In urban areas, from anthropogenic environmental factors, seabirds are most affected by
the changed foraging sites and debris abundance. The abundant food availability changes
the feeding behavior of seabirds and feeding site fidelity. Compared to a natural food base,
urban food can reduce and increase parasite prevalence and reproductive success, and
improve or worsen seabird health. Ingestion of plastic can cause obstructions in the

digestive system of seabirds, which worsen the condition of the seabirds.

Studying the nesting material and food base of seabirds illustrates the amount of available
food, garbage and plastic. The high abundance of plastic and anthropological materials in
the nests of seabirds and the high feeding site fidelity indicate problems in the cleanliness
of the city and the efficiency of waste management. Studies of urban seabird colonies and
changes in their behavior highlight bottlenecks in urban environments.
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Tanuavaldus

Suur tdnu minu juhendajale Tuul Sepale, kes oli abivalmis ja toetav. Tuul motles alati
minuga kaasa, andis asjalikku ning kiiret tagasisidet, mis muutis todprotsessi sujuvaks.
Lisaks tdnan Raunot, kes mind terve kirjutamise viltel toetas, mind todtama utsitas ja

kirjavigade mérkamisega aitas. Samuti tdnan Liisi, kes mind keeleliste kiisimustega aitas.
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