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Kokkuvote

Must-toonekurg on Eestis I kategooria kaitsealune liik, kelle kaitse organiseerimisel
on votmetdhtsusega asurkonna arvukuse ja sigimisedukuse jalgimine ning neid
mojutavate tegurite kindlaks tegemine. Kéesolevas t60s analiiiisisime must-toone-
kure arvukuse diinaamikat Eestis aastatel 1991-2020, ithendades selleks spetsiaalsete
piisialade, rodvlinnuseirealade ning kaitsealade andmestikud. Samast ajavahemi-
kust koondasime pesakontrollide andmed sigimisedukuse muutuste kirjeldamiseks
ning varvirdngaste ning GPS-saatjatega margistatud lindude taasleiuandmed ellu-
jaamuse hindamiseks. Kolme aastakiimne jooksul kahanes must-toonekure arvukus
Eestis kolm korda. Oluliselt vihenes ka edukate pesade osatahtsus asustatud pesa-
dest (45 protsendilt 25 protsendile) ning olulise ldhedane oli produktiivsuse langus
(1,1 pojalt 0,7 pojani asustatud pesa kohta), {ihtlasi kahanes noorlindude osatdhtsus
taasleitud rongastatud lindude seas. Hinnanguline ellujagdmus oli esimesel eluaastal
8-12%, vanematel lindudel 78-84% (isaslindudel 82-86%, emaslindudel 54—-67%).
Eesti must-toonekure asurkonna arvukuse languse peamisteks otsesteks pohjusteks
on ilmselt madal pesitsusedukus ning korge emaslindude ja noorlindude suremus.
Need tulenevad ilmselt lindude madalast konditsioonist, mida omakorda voivad
pohjustada toidupuudus voi teised vahem uuritud tegurid.

Sissejuhatus asurkonna tdpse arvukuse ning selle

muutuste pohjuste hindamine. Must-
Must-toonekurg on Eestis I kategooria toonekure arvukusele anti méddunud
kaitsealune liik, kelle edasise kaitse sajandi teises pooles kiillaltki erine-
organiseerimisel on votmetdahtsusega vaid hinnanguid — vahemikus 80-250

paari (tabel 1). Veel mé6dunud sajandi
* E-post: ulo.vali@emu.ee 16pul arvati asurkonna suuruseks olevat
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sadakond paari, kuid viimastel aasta-
kiimnetel on arvukushinnang kaha-
nenud 50 paarini (tabel 1).

Senised hinnangud ei ole siiski pohi-
nenud kvantitatiivsele analtitisile, vaid
iiksnes asustatud pesade ja pesitsuster-
ritooriumide andmestikul pohinevale
ekspertarvamusele (Sellis 2000) voi
linnuatlase koostamisel kogutud levi-
kuandmetele (Renno 1993, Sellis 2018).
Mitmete haruldaste liikide, né&iteks
kotkaste seire korraldamisel on sdarane
lahenemine olnud valtimatuks prakti-
kaks, kuid nii saadud tulemused voivad
jaada ebatapseks (Vali et al. 2011). Must-
toonekure puhul on pesapdhise arvukus-
hinnangu kasutamine raskendatud veel
mitmel pdhjusel. Esiteks pesitseb see liik
Eestis hajusalt suurtes metsamassiivides
ning pesad voi territooriumid voivad
jadda seetottu avastamata, mis pohjustab
arvukuse alahinnangut. Teiseks on
satelliittelemeetria ja pesakaamerate

andmed n&idanud, et tiks lind voib nii
samal kui ka erinevatel aastatel kasu-
tada teineteisest enam kui paarikiimne
kilomeetri kaugusel asuvaid pesi (Sellis
2018). Niisiis viib samade isendite poolt
asustatud erinevate pesade loendamine
tegeliku arvukuse tilehindamisele.

Suure pesitsusterritooriumiga haju-
salt pesitsevate roovlindude puhul on
otstarbekaks osutunud arvukuse hinda-
mine seirealadel madratud asustustihe-
duste kaudu (Lohmus 1994). Seesugust
lahenemist on peetud otstarbekaks ka
roéovlindudele sarnase 6koloogiaga must-
toonekure puhul, kelle asustustiheduse
jalgimiseks moodustati 2009. aastal
spetsiaalsed suurepinnalised seirealad.
Asustustiheduste langus seirealadel on
kinnitanud arvukuse viahenemist, kuid
selle ulatuse usaldusvadrseks hindami-
seks on aladel pesitsevate must-toone-
kurgede arv liiga véike.

Tabel 1. Must-toonekure asurkonna suuruse hinnangud Eestis aastatel 1960-2017.

Table 1. Estimates for the population size of the Black Stork in Estonia in 1960-2017.

Pesitsevate paaride arv Aeg Allikas
No. of breeding pairs Time Reference
150 1960 Mank 1970
80 1970 Jiissi & Randla 1970
Ligi 250 1977-1982 Renno 1993
150-200 1991 Lilleleht & Leibak 1993
80-120 1990-ndad Lohmus et al. 1998
100-115 1998-2002 Elts et al. 2003
100-120 1999 Sellis 2000
70-80 2003-2008 Elts et al. 2009
60-90 2008-2012 Elts et al. 2013
40-60 2013-2017 Elts et al. 2019
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Pikaealistel liikidel ilmneb nii positiiv-
sete kui negatiivsete tegurite moju asur-
konnale mérksa varem sigimisedukuses
kui arvukuses (Newton 1998), mistottu
sigimisedukuse seirel on pikaealiste
ohustatud liikide asurkondade seisundi
hindamisel oluline roll. Nii asurkonna
arvukus kui sigimisedukus on oluliselt
mojutatud demograafilistest néitajatest
ning liigikaitselised otsused peaksidki
olulisel maéaral tulenema asurkonna
demograafilisest seisundist (Perrins et
al. 1991, Sandercock 2006). Naiteks on
ligi kolmandik Eesti must-toonekure
pesadest asustatud iiksiku linnu poolt,
mistdttu on tegelikke pesitsejaid vahe
ning seelabi on ka sigimisedukus madal
(Konovalov et al. 2019). Paarilise puudu-
mine voib omakorda tuleneda iihe sugu-
poole iilekaalust asurkonnas, mis voib
olla pohjustatud ebavordsest siindimu-
sest, suremusest vOi véljarandest. Eesti
must-toonekure poegade seas on sugude
suhe vordne (Konovalov et al. 2015), kuid
pesitsevas asurkonnas on oletatud emas-
lindude puudust (Sellis 2018, Konovalov
et al. 2019). Paraku pole sellele oletusele
seni kinnitust leitud ning soospetsiifilist
suremust ja valjardnnet ei ole uuritud.

Kéesoleva artikli eesmargiks on analiiii-
sida must-toonekure viimaste aastakiim-
nete arvukuse ja sigimisedukuse diinaa-
mikat ning leida muutuste peamised
pohjused. Arvukuse muutuste analiiii-
simisel ithendasime must-toonekure
seireks loodud piisialade ning r66vlin-
nuseirealade andmestikud, lisaks kaasa-
sime ka erinevate kaitsealade andmed.
Sigimisedukuse diinaamikat kirjeldasime
kolme peamise seirel madratava para-
meetri abil (pesitsusedukus, pesakonna
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suurus ja produktiivsus), mis véimal-
davad eristada potentsiaalsete tegurite
rolli, eraldi podrasime tahelepanu pesa-
poegade suremusele. Viimastel aastatel on
sigimisedukusest andnud lisainfot pesa-
dele paigaldatud kaamerad ning lindude
jalgimine GPS-saatjate abil. Kédesolevas
t60s hindasime, mil mééaral erineb sel moel
tapsustatud sigimisedukuse hinnang
tavaparase seire kdigus saadud tulemus-
test. Arvukuseja sigimisedukuse languse
peamise pohjusena kontrollisime hiipo-
teesi emaslindude korgemast suremusest.
Selleks koondasime andmed véarviron-
gaste ja GPS-saatjatega margistatud
must-toonekurgedest ning analiiiisisime
ellujgdmust erinevates vanuseklassides
isas- ja emaslindudel.

Materjal ja metoodika
Andmestik

Arvukuse diinaamika selgitamiseks
kaasati andmed kolme tiiiipi aladelt
(joonis 1). Asustatud pesitsusterri-
tooriume loendati aastatel 1991-2020
roovlinnuseire raames uuritud piisi-
seirealadel (Vali et al. 2019). Kdesolevasse
toosse kaasati 11 ala (Mustjala, Viidu
ja Maleva Saaremaalt, Karuse, Halinga
ja Polendmaa Parnumaalt, Aulepa
Laanemaalt, Halliste Viljandimaalt,
Kiltsi Ladne-Virumaalt, Kobela ja
Paganamaa Vorumaalt, kogupind-
alaga 1015 km?), kus tehti kindlaks
aastati kokku 3-10 must-toonekure
asustatud pesitsusterritooriumi.
Andmestikule lisati 1994-2020. aasta
andmed viielt must-toonekure seirealalt
(Laane-Saaremaa, Louna-Parnumaa,
Pohja-Viljandimaa, Ida-Valgamaa,
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kilometres

Joonis 1. R66vlinnuseirealad (tdhistatud mustadena), spetsiaalsed must-toonekure seirealad
(tumehallidena) ning kaitsealad (helehallidena), kusjalgiti must-toonekure arvukuse muutusi.

Figure 1. Raptor monitoring plots (indicated as black), special plots for monitoring the black stork (as
dark grey) and protected areas (as light grey), where abundance of the black stork has been monitored.

Loode-Tartumaa kokku 2890 km?), mis
ei kattunud roovlinnuseirealadega ning
kust leiti 2-10 pesitsusterritooriumi
aastas, tdiendatud; varasemad vaatlused
voimaldasid hinnata arvukust tagasi-
ulatuvalt enne seire alustamist 2009.
aastal). Seejuures eristati analiiiisis Ladne-
Saaremaa alast Hakjala seireruut, kus
vaatlusrida oli pikem. Lopuks lisati vali-
misse seitsme korduvalt inventeeritud
kaitseala (Nabala-Tuhala looduskait-
seala (LKA), Ohepalu LKA , Kérvemaa
maastikukaitseala pohjaosa, Karula
rahvuspark (RP), Soomaa RP, Luitemaa
LK idaosa, Kikepera LK; kogupindalaga
925 km?) andmed aastatest 1991-2020, kus
leidus erinevatel aastatel 1-7 must-toone-
kure pesitsusterritooriumi.

Sigimisedukust méarati perioodil
1991-2020 aastati 36-95 must-toonekure
pesas (joonis 2). Seire maht (kontrollitud
pesapaikade arv) kasvas selle perioodi
jooksul oluliselt (F, ,, = 20,87; p < 0,001),
kuigi parast 2012. aastat on see vdhe-
nenud (joonis 1). Asustatud pesade hulk
on plisinud vahemikus 22-44 pesa, ilma
kindlasuunalise muutuseta (F 15 = 0,80,
p=0,37), ehkki seireperioodi alguses vois
néha asustatud pesade arvu kasvu ning
perioodi I6pus langust. Must-toonekure
pojad kooruvad Eestis tavaliselt mai teisel
poolel véi juuni alguses (Kotkaklubi,
avaldamata andmed). Pesi kontrolliti
juuni lopus voi juuli alguses, seire kdigus
madrati poegade arv ja hinnati nende
vanust, poegadeta pesades maarati
selle asustatus virske pesamaterjali
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ja tegevusjalgede (suled, valjaheited)
pohjal. Sigimisedukust hinnati kolme
parameetri abil: 1) edukate pesade
osatahtsus asustatud pesadest, 2) kesk-
mine rongastusealise (3-5néddala vanuse)
pesakonna suurus ja 3) keskmine rongas-
tusealiste poegade arv asustatud pesa
kohta (produktiivsus). Lisaks margiti
iiles pesadest leitud surnud pojad ning
arvutati 4) surnud poegade osatdhtsus
koigist pesapoegadest. Tavaparase
seire kdigus méaaratud sigimisedukuse
hinnangut kontrolliti aastatel 2015-2020
pesade korduskontrollide, rajakaamerate
ja GPS-saatjate abil kogutud andmete
kombineerimisel.

Téiendava pesitsusinfo kogumiseks
paigaldati aastati 5-19 rajakaamerat pesa-
dest 1-5 m (tavaliselt 2-3 m) kaugusele
korvaloksale voi naaberpuule. Kaamerate
negatiivse moju vahendamiseks seati
need {iles martsi teises pooles, enne
must-toonekurgede saabumist, edukatele
pesadele ka poegade rongastamise ajal.
Kaamerad paigutati iile Eesti neile pesa-
dele, kus varasemate aastate vaatluste
pohjal peeti must-toonekure pesitsemist
toendoliseks, Ladane-Saaremaa seirealal
ja Karula rahvuspargis varustati kaame-
ratega koik eelmistel aastatel asustatud
pesad. Lisaks sigimisedukuse maéra-
misele voimaldasid kaamerad eristada
varvirongastega margistatud tdiskas-
vanud isendeid, pesa asustavaid linde
ja juhukdilalisi.

Ellujagdmust hinnati varviliste jala-
rongastega margistatud lindude taas-
leidude pohjal. Aastatel 1994-2020
margistati Eestis sel moel 543 pesapoega.
Lisaks margistati aastatel 20052020
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GPS-saatjatega 17 vanalindu (nendest
11 isast, 5 emast, 1 maaramata sooga)
ning 11 noorlindu (4 isast, 2 emast, 5
madramata sooga). Lindude sugu maarati
DNA-analiiiisiga Fridolfssoni ja Ellegreni
(1999) jargi. Andmete analiiiisimisel
kasitleti eraldi Eestis (pesitsusalal) ning
mujal tehtud taasleide. Eeskatt puudutas
see lisraeli, mis on iiks olulisemaid ja
uuritumaid liigi rdndepeatuskohti
(Bobek et al. 2008).

Andmeanaliitis

Arvukuse diinaamikat hinnati arvukus-
indeksitega, mis nditavad suhtelist arvu-
kust aastati esimese seireaasta suhtes.
Indeksid arvutatiiga ala pesitsusterritoo-
riumide arvu muutusest, kasutades log-
lineaarset aegridade mudelit programmi
R 4.0.0 (R Core Team 2020) paketis rtrim
2.0.6 (Bogaart et al. 2018). Selle meetodiga
ennustatakse vaatluste pohjal koostatud
algmudeli alusel vaartused ka loen-
dustega katmata aastatele ning saadud
andmetabeli pohjal koostatakse 16pp-
mudel. Mudelites voeti arvesse ajalist
autokorrelatsiooni, kuid tilehajuvust ei
esinenud. Mudelite sobivust andmetega
kontrolliti tdepdra suhte testiga ning
tousude muutuse olulisust Waldi testiga.
Arvukusindeksite trende siluti joonisel
aditiivse trendiga, millele lisati 95% usal-
duspiirid. Sigimisedukuse trendide usal-
dusvaarsust kontrolliti lineaarse regres-
sioonimudeliga. Vordlevalt koostati ka
uldistatud aditiivsed mudelid, kuid et
need ei erinenud oluliselt lineaarsetest
mudelitest, eelistati muutuste kirjelda-
misel lihtsamaid lineaarseid mudeleid.
Sugude suhte erinevust vordsest testiti
Fisheri tapse testiga.
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Joonis 2. Seire kdigus kontrollitud asustatud (must tulp), asustamata (hall tulp) ja varisenud
(valge tulp) must-toonekurepesade arv Eestis aastatel 1991-2020.

Figure 2. Numbers of the occupied (black bars), unoccupied (grey bars) and fallen (white bars) black

stork nests, checked in Estonia in 1991-2020.

Rongastatud lindude ellujaamuse
hindamiseks kasutati programmi R
paketti RMark 2.2.7 (White & Burnham
1999; Laake 2013), mis hindab ndivat
ellujgdmust (suremuse ja emigratsiooni
summaarset moju) ning votab seejuures
arvesse lindude kohtamistdendosust.
Isaslindude ja kdigi pesapoegadena
rongatatud lindude valimit kirjeldas
koige paremini mudel, kus nii taaskoh-
tamise tdendosus kui ellujagamus jagati
kahte klassi: 1) {iheaastased linnud ning
2) vanemad kui tiheaastased linnud.
Ehkki emaslindude valimis osutus
parimaks mudel, kus mélemad vanu-
seklassid olid ithendatud, polnud kahe
vanuseklassiga mudel oluliselt halvem
ning seetdttu kasutati nii isas- kui emas-
lindudel tihesugust kahe vanuseklassiga
mudelit.

Tulemused
Arvukus

Aastatel 1991-2020 langes must-toonekure
arvukus Eestis oluliselt (lineaarne trend:
B=-0,037 £ 0,015; p = 0,021), kokku kolm
korda (joonis 3). Log-lineaarse mudeli
abil tuvastati tiks oluline trendimuutus,
1997. aastal (W =11,8; df = 1; p < 0,001),
misjarel arvukus hakkas langema mone-
vorra kiiremini (enne 1997: g = -0,026 =
0,093, parast 1997:  =-0,045 + 0,013).

Tanapéaeval pesitsevad must-toonekured
Eestis vdga hajusalt. Teadaolevalt koige
tihedamini asustatud piirkonnas, Karula
rahvuspargis, oli 2020. aastal kolme
(erinevate lindude poolt) asustatud pesa
keskmine vahekaugus iiksteisest 6 km,
Laédne-Saaremaa seirealal oli nelja pesa
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Joonis 3. Must-toonekure arvukuse muutused Eestis aastatel 1991-2020 vastavalt iga-aastastele
arvukusindeksitele (punktid) ning nende iildistatud aditiivsele trendile (must joon, halliga

varjutatud 95% usalduspiirid).

Figure 3. Population dynamics of the black stork in Estonia in 1991-2020, according to the population
indices (black dots) and generalized additive trend (black line; 95% confidence intervals indicated as grey).

keskmine vahekaugus 16,6 km. Mujal
Eestis 2020. aastal pesitsemist alustanud
paaride pesade kolm véaikseimat vahe-
kaugust olid teadaolevalt 28, 46 ja 51 km.

Sigimisedukus

Seire pohjal edukaks maaratud pesade
osatdhtsus langes oluliselt: uurimis-
perioodi alguses oli see 45% ning 16pus
25% kontrollitud asustatud pesadest
(keskmine =36 +13% (SD); F, ,, =4,2;
R?=0,13; p =0,049; joonis 4). Produktiivsus

langes 1,1 pojalt 0,7 pojani asustatud pesa
kohta aastas (keskmine =091 +0,41), aga
see muutus oli mitteoluline (F ,, =2,1;
R?=0,07, p=0,16). Mitteoluline oli ka pesa-
konna suuruse kasv 2,4 pojalt 2,5 pojani
eduka pesa kohta (keskmine=2,51 +0,43;
F ,s=04 R*=0,02p=0,51).

Suvise seire kdigus leiti pesadest ka
surnud poegi (keskmiselt 19% koigist
poegadest), kuid selle nditaja osas olulist
muutust ei toimunud (F 125=0.20; R?=0,01;
p = 0,64; joonis 4). Enam kui kiimme
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Joonis 4. Must-toonekure sigimisedukuse naitajad Eestis aastatel 1991-2020: edukate pesade
osatdhtsus asustatud pesadest (A), produktiivsus, ehk keskmine rongastusealiste poegade arv
asustatud pesa kohta (B), keskmine rongastusealise pesakonna suurus (C) ja surnud poegade
osa kdigist poegadest (D). Lineaarne trend on esitatud musta joonena, seda timbritsevad
varjutatuna 95% usalduspiirid.

Figure 4. Dynamics of the black stork’s reproductive success in Estonia in 1991-2020: proportion of
successful nests (A); mean number of nestlings per occupied nests at ringing (productivity; B); mean
brood size at ringing (C); proportion of dead nestlings (D). Black line indicates linear trend, its 95%
confidence intervals are shown as grey.
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Joonis 4 jitk. Must-toonekure sigimisedukuse naitajad Eestis aastatel 1991-2020: edukate
pesade osatdhtsus asustatud pesadest (A), produktiivsus, ehk keskmine rongastusealiste
poegade arv asustatud pesa kohta (B), keskmine rongastusealise pesakonna suurus (C) ja
surnud poegade osa kdigist poegadest (D). Lineaarne trend on esitatud musta joonena, seda
iimbritsevad varjutatuna 95% usalduspiirid.

Figure 4 continuation. Dynamics of the black stork’s reproductive success in Estonia in 1991-2020:
proportion of successful nests (A); mean number of nestlings per occupied nests at ringing (productivity;
B); mean brood size at ringing (C); proportion of dead nestlings (D). Black line indicates linear trend,
its 95% confidence intervals are shown as grey.
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Joonis 5. Isaste ja emaste must-toonekurgede aastase ellujidmuse hinnangud varvirdngaste
taasleidude ning GPS-saatjate andmete pohjal. Vurrud tdhistavad standardviga.

Figure 5. Estimates of apparent annual survival for the male (black bars) and female (white bars) adult
black storks in Estonia, based on resightings of colour ringed birds and data from GPS-transmitters.

surnud poega leiti mitmel seireperioodi
esimesse poolde jadval aastal (nditeks
1996, 2000, 2005), kuid pesitsusaegse sure-
muse poolest seni halvim aasta oli 2010,
kui pesadest leiti rohkem surnud (16 is)
kui elusaid poegi (13 is). Seireperioodi
jooksul oli iiks védga hea aasta (1999), kui
onnestus kindlaks teha rekordiliselt 65
pojalennuvdimestumine, ka pesakonnad
olid siis suured (keskmine suurus 3,5)
ning surnuna leiti vaid kaks lindu.

Tavapédrase seire kdigus maaratud
sigimisedukuse hinnangut kontrol-
liti aastatel 20152020 rajakaamerate,
GPS-saatjate ja pesade korduskont-
rollide abil. Seire kdigus leiti sellel
perioodil pesadest kokku 136 elusat
ning 17 surnud poega. Pesakaamerate
andmete pohjal suri enne seiret pesades
kuue aasta jooksul teadaolevalt 11 poega
jahévis 10 muna. Parast tavaparast seire-
kdiku hukkus pesades veel vihemalt 17
poega ning peale lennuvdimestumist
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veel 7 poega (koik 6 saatjaga varustatud
noorlindu ja iiks rongastatud isend).

Koige pohjalikumalt uuriti poegade
hukkumist 2020. aastal. Tavapérase seire
kaigus leiti pesadest kokku 14 rongas-
tusealist poega, kellest 6 suri hiljem
pesas. Enne rongastusaega oli kaame-
rate andmete pohjal hukkunud 6 poega,
kellest rongastamise ajaks pesadesse
mingit mérki ei jaanud. Uks GPS-saatjaga
jalgitud vanalind hukkus elektriliinis,

tema pesas olnud iiks poeg lennuvdi-
mestus iiksnes tanu lisatoitmisele. Uks

hilja pesitsenud paar laks enne poegade

lennuvoimestumist randele, pesakonna

kaks poega lennuvoimestusid tanu lisa-
toitmisele. Neist kolmest hilisest pojast

kahele paigaldati GPS-saatjad, mille

abil tuvastati molema linnu hukkumine

rande esimestel pdevadel Latis (murti

kotkaste poolt). Seega tehti 2020. aastal

kindlaks 8 poja hukkumine suvise seire

kadigus registreeritud 14 pojast.
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Joonis 6. Esimese aasta noorlindude osatahtsused Iisraelis kohatud Eestis rongastatud must-
toonekurgede taasleidudest aastatel 1995-2019. Tulpade peal on esitatud kohatud lindude arv.

Figure 6. Percentage of juveniles among colour-ringed birds marked as nestlings in Estonia and
resighted in Israel in 1995-2019. Numbers of resighted birds are presented on bars.
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Sugude suhe ja ellujgamus

Pesapoegadest, kellel sugu kindlaks tehti,
olid 51,4% isased ning 48,6% emased
(n="74), sugude suhe ei erinenud vordsest
suhtest (p =1,0). Pesapojana rongastatud
lindudest kohati 21 Eestis hilisematel
aastatel, taasleidude osakaal oli seega
3,9%. Isaslindudel oli taasleidude osakaal
13,9% (n = 36) ning emaslindudel 7,9%
(n =38).

Hinnanguline ellujddmus esimesel
eluaastal oli varvirongaste jargi madratuna
8+4 (SE) %, GPS-saatjate pohjal 12 + 8%;
vanalindudel olid vastavad néitajad 84 +
6% ning 78 + 4%. Tédiskasvanud isaslin-
dude ellujg@gmuse hinnangud olid tundu-
valt kdrgemad (rongataasleidude alusel
86 + 9%; GPS-saatjate pohjal 82 + 5%) kui
emaslindudel (vastavalt 67 + 18% ja 54 +
15%; joonis 5). Korgeim kindlaks tehtud
vanus oli isaslindudel 15 aastat ning
emaslindudel 6 aastat.

Surnuna leitud rongastatud lindudest
(n = 35) 74% leiti Eestist, need koik olid
esimese aasta linnud. Pesades hukkunu-
test oli sugu teada viiel isendil (2 emast,
3isast), hiljem hukkunutest samuti viiel
linnul, neist neli olid emased (1. a. lind
hukkus Egiptuses, 1. a. lind Valgevenes,
1.ja4. alinnud Eestis — koik stigisrandel)
ning iiks isane (5.a. lind Eestis). 1. aasta
lennuvéimestunud lindudest kolm
hukkus elektriliinides ning kolm langes
kiskja ohvriks (kahel juhul tdené&oliselt
merikotka saagiks), iiks lind (Iisraelis) oli
takerdunud kalatiigi kattevorku. Kahe
hukkunud vanalinnu surma pohjustasid
elektriliinid.

Rongastatult taaskohatud noorlindude
osatdhtsus on ajas vahenenud. Aastatel
2000-2009 kohati Eestis juhuvaatlustel
seitset varvirongastatud must-toone-
kurge, kellest kuus olid samal aastal
koorunud noorlinnud. Aastatel 2010—
2020 Eestis juhuslikult kohatud seits-
mest linnust vaid kolm olid noorlinnud.
Samamoodi on kdesoleval sajandil véhe-
nenud randepeatusel lisraelis kohatud
noorlindude osatdhtsus koigist Eestis
rongastatud lindudest (joonis 6). Uhtlasi
on viahenenud nende rongastatud noor-
lindude osatdhtsus, keda on tildse
lisraelis kohatud: 1996. aastal kohati
Iisraelis 25% Eestis samal aastal rongas-
tatud pesapoegadest (n =20), 2008. ja 2009.
aastal aga vastavalt 2,4% (n = 43) ja 3,7%
(n = 28) noorlindudest.

Arutelu

Arvukuse langus ja seda pohjustanud
tegurid

Kaesolevas t66s analiitisisime esma-
kordselt kvantitatiivselt Eesti must-
toonekure asurkonna arvukuse muutusi.
Arvukusindeksite vordlus naiitas, et
must-toonekure arvukus on langenud
viimase kolmekiimne aasta jooksul
keskmiselt 4% aastas. Tuvastatud kolme-
kordne arvukuse kahanemine langeb
usna hasti kokku tile-eestilise asustatud
pesapaikade ja pesitsusterritooriumide
loendustel pohinevate arvukushinnan-
gute tiheldatuga (tabel 1). Arvukuse
languse kiirenemine 1997. aastast nditab
ilmselt ainult andmete vdahesusest tule-
nevat suuremat hinnangute kdikumist
1990. aastate alguses. Kdesoleva sajandi
alguses suurenes seiremaht oluliselt,
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mida nditab ka kontrollitud pesapaikade
arvu tous kuni 2012. aastani (joonis 1).
Oma panuse andis GPS-saatjate kasu-
tuselevott, sest saatjate asukohapunkte
kontrollides leiti rohkesti varasemalt
teadmata pesi. Eelmisel kiimnendil
seiremaht kahanes, kuid ilmselt kajastab
kontrollitud pesade arvu langus osaliselt
ka tegelikku arvukuse langust.

Must-toonekure arvukuse languse
itheks olulisemaks algpohjuseks on
peetud elupaikade hdvinemist, kuid
Eesti asurkonda mojutavad ka teised
tegurid (Sellis 2018). Must-toonekurg
rajab pesa vanasse puistusse suurte
tugevate kiilgokstega lehtpuudele voi
mandidele (Lohmus & Sellis 2003) ja
tema iseloomulikuks toitumispaigaks
on viikesed looduslikud vooluvee-
kogud (Lohmus & Sellis 2001). Vanade
loodusmetsade pindala kahaneb ning
seeldbi jadb vahemaks sobivaid pesa-
paiku, samuti on paljud looduslikud
vooluveekogud 6gvendatud ja siiven-
datud voi asendatud kraavidega, mille
elustik on liigivaesem (Rosenvald et al.
2014). Lisaks pesitsusaladel toimunule
ohustavad must-toonekurgi elupaiga-
muutused talvitusaladel ning erinevad
ohud randeteedel (Chevallier et al. 2010,
Cano et al. 2013). Véimalik on DDT ja
teiste kloriinide ning elavhobedaiihen-
dite negatiivne moju Balti asurkonnale
(Strazds et al. 2015; M. Leivits, avaldamata
andmed, aga vt Kucharska et al. 2021).
Kokkuvottes on arvukate ohutegurite
kontekstis must-toonekure arvukuse
kahanemine ootuspérane ning see on
saanud toimuda kahel moel - sigimisedu-
kuse ja ellujgdmuse vahenemise kaudu.

Sigimisedukuse muutused

Asurkonna seisundit kdige paremini
iseloomustav sigimisedukuse niitaja
on produktiivsus, mis saadakse edukate
pesade osatdhtsuse ning pesakonna
suuruse korrutisena (Steenhof & Newton
2007). Must-toonekure produktiivsuse
trendi on mé&aranud eeskitt edukate
pesade osatdhtsus, mis on viimase
kolmekiimne aasta jooksul olnud
langustrendis. Huvitaval kombel on
enamikul aastatest mdlemad néitajad
olnud samal tasemel (pesitsusedukus
25-50%, produktiivsus 0,5-1), vaid uuri-
misperioodi esimeses osas oli rohkem
tavapdrasest korgema sigimisedukusega
aastaid, viimasel kiimnendil aga varase-
mast rohkem vaga madala edukusega
aastaid. Ehkki me ei saa valistada aastate
valimi juhuslikkuse mdju, voib asur-
konna suhteliselt hea uurituse taustal
pigem oletada, et {iksikud head aastad
maadravadki must-toonekure asurkonna
pikaajalise keskmise sigimisedukuse.
Soodsatel aastatel sirgunud jarglaste
konditsioon on hea, tdendoliselt on
nende edasine ellujgdmus korgem ning
nad jouavad oluliselt sagedamini pesit-
sevasse asurkonda (Newton 1998).

Samas on keskmine pesakonna suurus
olnud pikas perspektiivis stabiilne ning
muutunud pole ka keskmine surnud
poegade arv, ehkki lithematel perioo-
didel on muutusi margata (vt ka Sellis
2000). Naiteks kasvas pesakonna suurus
kdesoleva sajandi esimesel kiimnendil
(joonis 4C). Voib oletada, et arvukuse
languse kdigus kadusid asurkonnast
eeskdtt madalama sigimispotentsiaa-
liga isendid, mis omakorda viis hea
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sigimispotentsiaaliga isendite osatdht-
suse tousule. Isendite enda kvaliteedi
asemel voib see tuleneda ka kodupiir-
kondade maastiku erinevustest: kehvema
toiduressursiga kodupiirkonnad voisid
jaada tiihjaks, samas kui asustatuks jaid
paremate tingimustega kodupiirkonnad.
Pesakonna suuruse langus sajandi teisel
kiimnendil voib ndidata, et pikaajalise
langusega kaasnes ka korge sigimis-
potentsiaaliga voi toidurikastel territoo-
riumidel pesitsenud lindude kadumine.

Eesti must-toonekurgede produk-
tiivsus (0,9 poega asustatud pesa kohta) on
vorreldes Iounapoolsete asurkondadega
madal. Vordlevalt on produktiivsus Latis
1,8 (Strazds 2011), Ukrainas 1,9 (Horban
& Bumar 2006), Hispaanias 1,9 (Cano-
Alonso & Telleria 2013) ja Saksamaal
2,0 (Dornbusch 2006). Erinevus tuleneb
peamiselt madalamast edukate pesade
osatdhtsusest, sest naiteks Latis on sama-
suguse metoodikaga mddratud pesitsu-
sedukuseks 63% (Strazds 2011) ja Leedus
66% (Treinys et al. 2008) ning Poolas
koguni 84% (Czuchnowski & Profus
1996), ehk umbes kaks korda korgem kui
Eestis (36%). Niisiis on must-toonekure
pesitsusedukus oluliselt madalam just
levila pohjapiiril, Eestis, kus asurkonnas
on palju iiksikuid linde (Konovalov et al.
2019). Uksikud linnud konkureerivad
iiksteisega nii pesapaikade kui partnerite
parast. Pesakaameratest on ilmnenud, et
must-toonekurgede vahel toimub sageli
kaklusi, mille kdigus esineb munakur-
nade havimistja hiilgamist ning véikeste
poegade hukkumist. Ehkki hiljem
voidakse muneda jarelkurn, on sel juhul
pesitsuse ebadnnestumise tdendosus
suur, sest vanalinnud asuvad rdndele

enne poegade lennuvdimestumist (kolm
juhtumit aastatel 2020-2021).

Madal pesitsusedukus voib olla osali-
selt pohjustatud ka teiste tegurite
poolt. Pesitusedukust vdivad alandada
kehvad ilmastikutingimused, mis liigi
levila pohjapiiril on olulisema rolliga
kui areaali keskmes. Uhtlasi on levila
pohjaosas ilmastik vordlemisi heitlik,
mis pohjustab sigimisedukuse néitajate
suurt varieeruvust. Kaamerauuringud on
ndidanud, et r66vluse moju pesitsuedu-
kusele pole seni kuigi suur (Konovalov
et al. 2019), kuid viimaste aastate andmed
viitavad roovlindude (merikotkas, kana-
kull) kui potentsiaalsete pesapoegade
murdjate moju kasvule. Oma osa voib
olla ka elupaikade seisundil. Eestis on
pesapaigad suhteliselt hasti kaitstud ning
metsaraie otsene moju sigimisedukusele
on vaike (Rosenvald & Lohmus 2003),
kuid vanalinde voivad mojutavad kehvad
toitumisolud. Kesises konditsioonis
vanalinnud voivad katkestada pesituse
voi koguni tappa oma jarglased (Zielinski
2002), seda on taheldatud Eestiski.

Seire kdigus kindlaks tehtud keskmine
pesakonna suurus ei ole Eestis (2,5 poega)
oluliselt madalam kui mujal Euroopas.
Naditeks Létis on vastava nditaja suurus
2,7 (Strazds 2011), Ungaris 2,6 (Tamas
2012) ja Leedus 3,0 (Treinys et al. 2008).
See néitab, et pesitsevate paaride toitu-
mistingimused pole Eestis pesitsuse
algfaasides keskmiselt halvemad kui
mujal. Siiski ei saa tdhelepanuta jatta
noorlindude markimisvaarselt korget
suremust hilisel pesitusajal voi rande
alguses. Toendoliselt on selle pohju-
seks lindude madal konditsioon, mis
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voib tuleneda saagi viahesusest pesit-
suse 10pus voi pérast pesitsust. Ilmselt
on tegu metsakuivenduse mojuga, mis
pohjustab vaikeste vooluveekogude
kuivaks jadmist suve jooksul ning must-
toonekurel on raskusi toidu leidmisega.
Pikas perspektiivis vahendab kuivendus
veekogude elustiku mitmekesisust ning
saakloomade arvukust (nt Rosenvald et
al, 2014), seelabi viheneb must-toonekure
toidubaas.

Ellujdgdmus ja selle sugudevaheline
erinevus

Must-toonekure naivat ellujadmust on
varem uuritud vaid Ungaris (Tamas 2011),
kus varvirdongastega lindude taasleidude
pohjal oli vanalindude ellujaamus (0,84).
Sealne tulemus on vorreldav kdesolevas
t60s saadud tulemusega, kuid noorlin-
dude ellujagamus (0,17) oli Ungaris kaks
korda korgem kui Eestis (0,08). Niisiis
iseloomustab Eesti must-toonekure asur-
konda lisaks madalamale produktiivsu-
sele ka korge noorlindude suremus. Néiva
ellujddmuse puhul ei eristata suremust
ja vadljarannet, kuid suremuse suuremale
ning véljardnde vaiksemale osale viitab
asjaolu, et seni ei ole Eestis rongastatud
linde leitud pesitsemast monest teisest
riigist, nagu ei ole Eestist leitud pesit-
semas iithtegi mujal rongastatud must-
toonekurge (Rongastuskeskuse andmed).

Seire kdigus tehti kindlaks 22%
poegade hukkumine, kuid kindlasti jai
osa varakult hukkunud poegadest tuvas-
tamata. Valge-toonekure pojad hukkuvad
eeskidtt esimestel nddalatel parast
koorumist kehva ilma tottu (Kosicki
2012), seetdttu on tdhelepanuvaarne

Eesti must-toonekure poegade korge
suremus pesitsusperioodi I6pus, pérast
rongastusaega ning parast pesast lahku-
mist. Ehkki pesapoegade hukkumine
roéovluse tottu pole suur (Konovalov et
al. 2019), on pesakaamerate abil kindlaks
tehtud must-toonekure poegade riinda-
mist kanakulli ja ronga poolt, lisaks
murravad lennuvdimelisi poegi meri-
kotkad. Kéaesolev to6 nditas, et nii noor-
kui vanalinde ohustavad elektriliinid,
ehkki selle ohuteguri suhtelist tahtsust
ei maksa lilehinnata —liinide alt leitakse
hukkunud linde lihtsalt sagedamini iiles
kui mujalt. Kogenud vanalindude elekt-
riliinides hukkumise puhul ei saa siiski
valistada keskkonnamiirkide lisamoju,
mis voib halvendada lindude koordinat-
siooni ning muuta nende kaitumist.

Eelmisel kiimnendil oli rongastatud
noorlindude osatdhtsus taasleidude
seas tunduvalt madalam kui varase-
matel aastakiimnetel, {ihtlasi sagenes
vanemate lindude kohtamine. Ehkki
need nditajad on omavahel seotud,
voivad muutuste pohjused olla erinevad.
Vanemate lindude taaskohtamiste arvu
tous voib osaliselt olla pohjustatud
metoodikast. Vilitingimustes identifit-
seeritavate varvirongastega hakati Eestis
must-toonekurgi margistama juba 1994.
aastal, kuid pesakaamerate kasutusele-
vott suurendas taasleidude hulka pesit-
sevas asurkonnas markimisvéaarselt alles
moodunud kitmnendil. Noorlindude
osatdhtsuse vihenemine viitab ilmselt
nende kasvanud suremusele. [Imekaks
néditeks on noorlindude osakaalu vahe-
nemine nii Eestis tehtud juhuvaatlustes
kui ka Lahis-Idas peatuvate Eestilindude
seas (samasugust muutust on tdheldatud
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ka Iisraelis peatuvate Létis rongastatud
lindude seas; Strazds 2011). Ei saa siiski
valistada, et meie must-toonekured liht-
salt ei peatu enam lisraelis, vaid teevad
pikema randepeatuse juba varem. Sellele
viitavad GPS-saatjaga Eesti lindude
rindepeatused Louna-Valgevenes,
Ukrainasja Rumeenias. Varasema rdande-
peatuse vajadus voib tuleneda lindude
madalamast konditsioonist tinapéeval.
Teisalt voib pohjuseks olla randepeatus-
paikade kvaliteedi paranemine nime-
tatud riikides ja halvenemine Lahis-Idas.

Eesti must-toonekure asurkonda
iseloomustab tiksikute lindude rohkus
(Konovalov et al. 2019). Varem on oletatud
isaslindude iilekaalu (nt Sellis 2018),
kuid konkreetsed andmed emaslin-
dude kdrgemast suremusest voi valja-
randest seni puudusid. Kdesolevas t60s
analiiiisitud rongataasleiud viitavad
just emaslindude korgemale suremu-
sele. Isaslindude taasleidude osakaal ja
hinnanguline ellujadamus on korgemad
ning nende maksimaalne eluiga on pikem
kui emaslindudel. Isaslinde on pesitsevas
asurkonnas registreeritud rohkem kui
emaslinde, samuti on kindlaks tehtud
hukkumisjuhte emaslindude seas
rohkem kui isaslindudel. Emaslindude
taasleidude puudumine lisraelist viitab
nende sagedasemale suremusele enne
rannet voi rande algfaasis. Ehkki mitmel
pikamaarédnduril, nagu néiteks roo-loor-
kullil (Panuccio et al. 2013) ja kalakotkal
(Vali & Sellis 2016), on randemuster
soospetsiifiline, on valdava osa Eesti
must-toonekurgede randeteele jadvate
lisraeli kalatiikide valtimine emaslin-
dude poolt vahetdenaoline.

Lindude seas on sageli just emaslin-
dude suremus korgem kui isastel, kuid
pohjuseid on vaga erinevaid (Donald
2007). Must-toonekurel voib pohjusena
oletada emaslindude madalamat kondit-
siooni, mis viitab taas toidupuudusele.
Taiskasvanud emaslindude madalama
konditsiooni pohjused on ebaselged, kuid
on voimalik, et emaslinnud ei suuda
taastada munemisele kulunud ener-
giat. Pesapoegade puhul vo6ib oletada,
et suuremakasvulised isased pojad on
tugevamad ja agressiivsemad kui emased
ning seeldbi suudavad omandada kiire-
mini ja rohkem toitu. Toidunappuse
korral voibki seetdttu kannatada eeskétt
emaste jarglaste konditsioon. Seega
voiks lithikeses perspektiivis kaaluda
lisameetmena lindude lisas66tmist, mis
on monikord osutunud edukaks meet-
meks ohustatud asurkondade taasta-
misel (Jones 2004). Siiski on see meede
todmahukas ning voib kaasa tuua nega-
tiivseid tagajargi (nt Carrete et al. 2006),
mistottu pikas perspektiivis tuleks pigem
tegeleda toidupuuduse algpdhjuste
korvaldamisega.

Kokkuvote

Kéesoleva t66 tahtsaim tulemus on must-
toonekure arvukuse languse ulatuse
tapne kirjeldamine ning selle peamise
pohjuse — noorlindude korge suremuse
tdestamine, samuti on emaslindude
suremus korgem kui isaslindudel.
Toendoliselt tuleneb korge suremus
noorlindude madalast konditsioonist,
mis omakorda tuleneb eeskitt toidupuu-
dusest. Toidupuudus ei kimbuta niivord
pesitsuse algusperioodil, sest Eesti must-
toonekurgede pesakonnad on sama
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suured kui ldunapoolsetes asurkondades.
Pojad voivad toidupuuduse tottu kehve-
masse konditsiooni jadda pesitsuse 16pu-
perioodil voi parast lennuvdimestumist,
kui paljud vooluveekogud onjuba kuivad,
see viitab kuivenduse negatiivsele
mdjule. Lisaks toidupuudusele voivad
moju avaldada ka haigused, parasiidid
ning keskkonnamiirgid, néiteks elav-
hobe ja DDT. Kindlasti vajavad viimati
mainitud tegurid edasisi lisauuringuid.

Tanuavaldused

Must-toonekure seires ja uurimises
on osalenud suur hulk inimesi, kelle
panuseta oleks kdesolev artikkel jaanud
kirjutamata; artikli kasikirja aitasid
parandada anoniiiimse retsensendi
asjalikud markused ja soovitused.
Suur tdnu neile kdigile! Rahaliselt on
seiret toetanud Keskkonnaamet ja
uuringuid Keskkonnaagentuur ning
Keskkonnainvesteeringute Keskus;
aastatel 2005-2009 rahastati neid vald-
kondi ka Euroopa Liidu LIFE programmi
kaudu (projekt LIFE04 NAT/EE/000072
,Arrangement of spotted eagles and
black stork conservation in Estonia’ in
2004-2009"). Artikli koostamist toetasid
Keskkonnainvesteeringute Keskus
(projekt nr 17341) ja Eesti Maaiilikool
(baasfinantseerimise toetus nr 8-10/167).

Kasutatud kirjandus

Bobek, M., Hamp], R., Peske, L., Pojer, E.,,
Simek, J., & Bure$, S. (2008) African
Odyssey project-satellite tracking of
black storks Ciconia nigra breeding at
a migratory divide. Journal of Avian
Biology, 39, 500-506.

Cano, L. S., Franco, C., Doval, G., Tores,
A., Carbonell, I, & Telleria, J. L. (2013)
Conservation of Iberian Black Storks
Ciconia nigra outside breeding areas:
distribution, movements and morta-
lity. Bird Conservation International, 23,
463-468.

Carrete, M., Donazar, J. A. & Margalida,
A. (2006) Density-dependent producti-
vity depression in Pyrenean bearded
vultures: implications for conservation.
Ecological Applications, 16, 1674-1682.

Chevallier, D., Le Maho, Y., Baillon, F.,
Duponnois, R., Dieulin, C., Brossault,
P, De Franclieu, P, Lorge, P, Aurouet,
A. & Massemin, S. (2010) Human acti-
vity and the drying up of rivers deter-
mine abundance and spatial distribu-
tion of Black Storks Ciconia nigra on
their wintering grounds. Bird Study,
57, 369-380.

Czuchnowski, R. & Profus P. (1996) The
Black Stork in Poland: distribution,
population changes and reproduction.
Il international conference on the black
stork, 35. ADENEX, Merida.

Elts, J., Kuresoo, A., Leibak, E., Leito, A.,
Lilleleht, V., Luigujoe, L., Lohmus, A.,
Magi, E., Ots, M. (2003) Eesti lindude
staatus, pesitsusaegne ja talvine
arvukus 1998-2002. a. Hirundo, 16, 58—83.

Elts, ]., Kuresoo, A., Leibak, E., Leito, A.,
Leivits, A., Lilleleht. V., Luigujoe, L.,
Magi, E., Nellis, R., Nellis, R., Ots, M.
(2009) Eesti lindude staatus, pesitsus-
aegne ja talvine arvukus 2003-2008.
Hirundo, 22, 3-31.

Elts, ], Leito, A.,, Leivits, A., Luigujoe, L.,
Magi, E., Nellis, R., Nellis, R, Ots, M. &
Pehlak, H. (2013) Eesti lindude staatus,
pesitsusaegne ja talvine arvukus 2008-
2012. Hirundo, 25, 80-112.



Vili, U. et al. 37

Elts, J., Leito, A., Leivits, M., Luigujoe,
L., Nellis, R., Ots, M., Tammekéand, 1.
& Vili, U. (2019) Eesti lindude staatus,
pesitsusaegne ja talvine arvukus 2013—
2017. Hirundo, 32, 1-39.

Jones, C. G. (2004) Conservation manage-
ment of endangered birds. Bird ecology
and conservation: a handbook of techniques,
1, 269-302.

Jiissi, F. & Randla, T. (1970) O nekotoryh
redkih vidah ptic v Estonij. Materyaly
VII pribaltijskoj ornitologicheskoj konfe-
rencij, 95-96.

Konovalov, A., Kaldma, K., Bokotey,A.,
Brossault, P,, Chapalain, F., Dmitrenok,
M., Dzyubenko, N, Sellis. U., Strazds,
M., Strenna, L., Treinys, R., Zielinski, P.
& Vili, U. (2015) Spatio-temporal varia-
tion in nestling sex ratio among the
Black Stork Ciconia nigra populations
across Europe. Journal of Ornithology,
156, 381-387.

Konovalov, A., Nellis, R., Nellis, R.,
Nurmla, A, Sellis, U. & Vili, U. (2019)
Solitude at periphery: lack of part-
ners limits reproduction of the Black
Stork (Ciconia nigra) at the margin of
the distribution range. Ornis Fennica,
96, 13-23.

Kosicki, J. Z. (2012) Effect of weather
conditions on nestling survival in the
White Stork Ciconia ciconia popula-
tion. Ethology Ecology & Evolution, 24,
140-148.

Kucharska, K., Binkowski, t.. J. & Dudzik,
K. (2021) Spatial and temporal trends
in mercury levels in the down of
Black Stork chicks in central Europe.
Environmental Pollution, 274, 116571.

Lilleleht, V. & Leibak, E. (1993) Eesti lindude
siistemaatiline nimestik, staatus ja
arvukus. Hirundo, 1/1993, 3-50.

Lohmus, A. (1994) Kulliliste ja kakuliste
seire tdnapaeva Eestis. Hirundo 1994/2,
31-45.

Lohmus, A. & Sellis, U. (2001) Must-
toonekure toitumispaigad Eestis.
Hirundo 14, 109-112.

Lohmus, A., Sellis, U. (2003) Nest trees—a
limiting factor for the the Black Stork
(Ciconia nigra) population in Estonia.
Aves, 40, 84-91.

Lohmus, A., Sellis, U. & Rosenvald, R.
(2005) Have recent changes in forest
structure reduced the Estonian
black stork Ciconia nigra popula-
tion? Biodiversity and Conservation, 14,
1421-1432.

Mank, A. (1970) Must-toonekurg. Jaht ja
ulukid. Eesti NSV Jahimeeste Seltsi aasta-
raamat 1967-1968. Valgus. Tallinn, Eesti.

Newton, 1. (1998) Population limitation in
birds. Academic press.

Panuccio, M., Mellone, U., & Muner,
L. (2013) Differential wintering area
selection in Eurasian Marsh Harrier
(Circus aeruginosus): a ringing recove-
ries analysis. Bird Study, 60, 52-59.

Perrins, C. M., Lebreton, J. D. & Hirons
G. J. M. (eds) (1991) Bird Population
Studies. Relevance to Conservation and
Management. Oxford University Press,
Oxford, UK.

Renno, O. (koostaja) (1993) Eesti linnuatlas.
Valgus, Tallinn, Eesti.

Rosenvald, R. & A. Lohmus (2003) Nesting
of the black stork (Ciconia nigra) and
white-tailed eagle (Haliaeetus albicilla)
in relation to forest management. Forest
Ecology and Management, 185, 217-223.

Rosenvald, R, Jarvekiilg, R. & Lohmus, A.
(2014) Fish assemblages in forest drai-
nage ditches: Degraded small streams
or novel habitats? Limnologica, 46, 37-44.



38  Must-toonekure arvukus, sigimisedukus ja ellujaamus Eestis aastatel 1991-2020

Sellis, U. (2000) Kas must-toonekurg jaab
elustama Eesti maastikku? Hirundo, 13,
19-30.

Sellis, U. (2018) Must-toonekurg.
Linnuatlas. Eesti haudelindude levik ja
arvukus. Eesti Ornitoloogiaiihing,
Tartu. Lk 166-167.

Strazds, M. 2011. Conservation Ecology of
the Black Stork in Latvia. Dissertation for
a PhD in Biology, Zoology. University of
Latvia, Riga.

Tamas, E. (2011). Longevity and survival
of the black stork Ciconia nigra based
onring recoveries. Biologia, 66, 912-915.

Tamas, E. A. (2012) Breeding and migration
of the Black Stork (Ciconia nigra), with

special regard to a Central European popu-
lation and the impact of hydro-meteorolo-

gical factors and wetland status. Doctoral

(PhD) thesis. University of Debrecen,

Debrecen, Hungary.

Treinys, R., Lohmus, A., Stoncius, D.,
Skuja, S., Drobelis, E,, Sablevidius,
S., Rumbutis, S., Dementavicius, D.,
Narusevicius, V. (2008). At the border
of ecological change: status and nest
sites of the Lithuanian Black Stork
Ciconia nigra population 2000-2006
versus 1976-1992. Journal of Ornithology,
149, 75-81.

Vili, U; Mannik, R; Nellis, R;; Sein,
G.; Tuvi, J. (2011) Eesti kotkaste seire
— naiteid haruldaste liikide staa-
tuse ja arvukuse maaramisest. Eesti
Loodusuurijate Seltsi Aastaraamat, 86,
92-106.

Zielinski, P. (2002) Brood reduction and
parental infanticide—are the White
Stork Ciconia ciconia and the Black Stork
C. nigra exceptional? Acta Ornithologica,
37, 113-119.



Vili, U. et al. 39

Summary

The abundance, reproductive success and apparent survival
of the Estonian black stork population in 1991-2020

In Estonia, the black stork (Ciconia nigra) is a strictly protected species, whose conser-
vation efficiency depends on precise monitoring of abundance and reproductive
success. We analysed its population dynamics in 1991-2020 by combining abundance
data from various monitoring plots. We also analysed changes in reproductive
parameters during the same period, using nest monitoring results, and estimated
apparent survival using resighting data of birds marked by colour rings or GPS
transmitters. During the three decades, numbers of the black stork decreased three
times in Estonia. We also detected significant decline of breeding success (from
45% to 25%), nearly significant decline of productivity (from 1.1 to 0.7 nestling per
occupied nest) and decreasing proportion of juveniles among resighted birds. Mean
apparent annual survival was 8-12% for 1% year birds and 78-84% for older birds
(82-86% in males, 54—67% in females). The main proximate causes for decreasing
black stork numbers in Estonia are probably low breeding success and high mortality
of juveniles and adult females. The main ultimate cause is probably lack of food,
owing to forest drainage, which is resulting in low condition of storks.




