Tartu Ulikooli Eesti mereinstituut soovitab geomaatika akadeemiku ametikohale

professor Tiit Kutserit.

Geomaatika on teaduste kogum, mis hdlmab erinevaid teadusharusid geofiilsikast ja geograafiast kuni
kaugseire ja fotogrammeetriani. Tiit Kutser I8petas Tartu Ulikooli 1990. aastal geofiilisikuna ning on
sellest ajast alates tootanud veekogude kaugseire valdkonnas. Ta on Essential Science Indicators
anallsi pohjal maailma 1% enimtsiteeritavate teadlaste hulgas maateaduste (geosciences) valdkonnas.

Tiit Kutseri teadusliku tegevuse vdib jagada kahte ossa: kaugseire meetodite valjatbotamine ja nende
meetodite rakendamine erinevate teaduslike probleemide lahendamisel. Alates oma doktoritoost
arendas Tiit Kutser kaugseire meetodeid vee omaduste (flitoplanktoni kontsentratsioon, heljum,
lahustunud siisinik jne) hindamiseks ranniku- ja sisevetes. Uks suuremaid uuendusi selles vallas oli
fllsikaliste (analldtiliste) meetodite ja kogu mdddetava vee heleduskoefitsiendi spektri kasutamine.
Varem ja ka praegu on paljud kaugseire algoritmid empiirilised ja kasutavad vaid ménda lainepikkust
(nende suhteid, vahesid jne). Naiteks arvutatakse kaugseiresignaali suhe kahel lainepikkusel ja piitakse
statistiliselt kindlaks teha, kas see suhe kirjeldab naiteks fiitoplanktoni kontsentratsiooni vees.
Lennukitel ja laevadel paiknevad sensorid on aga juba Ulle 50 aasta hiperspektraalsed (pidevspektrid,
kuni paarsada spektrikanalit) ning ka kosmoses on hiiperspektraalsed sensorid juba ligemale 30 aastat.
Kogu spektraalse informatsiooni drakasutamiseks pakkus Tiit Kutser koos oma juhendaja Helgi Arstiga
vdlja uudse meetodi, mille puhul kaugseiremeetoditega moddetud vee heleduskoefitsiendi spektreid
vorreldakse modelleeritud vee spektritega ning eeldatakse, et kui modelleeritud spekter langeb kokku
mdoddetuga, siis on ka uuritavas vees olevate optiliselt aktiivsete ainete (fitoplankton, heljum, varvust
omavad orgaanilised ained) kontsentratsioonid vérdsed mudelis kasutatutega. Empiirilised meetodid
vOimaldavad hinnata tihe aine hulka vees. Pakutud analiiitiline meetod vGimaldab aga hinnata koigi

kolme optiliselt aktiivse aine kontsentratsioone samaaegselt.

Jareldoktorantuuris Austraalias keskendusid uuringud Suure Vallrahu ja teiste korallriffide seisundi
kaardistamisele ning selleks meetodite valjatootamisele. Kui varasemad, empiirilised, kaugseire
meetodid eeldasid, et ks kahest, kas vee siligavus vOi merepdhja tlilip, peab olema teada, et
kaardistada teist, siis Tiit Kutseri valja to6tatud anallltilised meetodid véimaldavad hinnata mdlemat
korraga ning lisaks ka vee enda omadusi. Selle uuringutsikli eest sai ta 2008. aastal Eesti riikliku

teaduspreemia tapisteaduste valdkonnas.

Suurel Vallrahul tehtud t66d ei olnud unikaalsed mitte ainult selle poolest, et Tiit Kutser pakkus vilja
uudse meetodi madalate vete kaugseire jaoks. Kuna kogu temaatika oli maailmas uus, tuli kdigepealt
vdlja méelda ja ehitada spektromeetrid, mille abil uurida erinevate korallriffi osiste (elusad ja surnud
korallid, meriheinad, makro- ja mikrovetikad, liiv jne) optilisi omadusi ning valja to6tada metoodika,
kuidas seda teha. Samal ajal saatis NASA orbiidile maailma esimese hlperspektraalse sensori kosmoses,

Hyperioni. Tiit Kutser oli Hyperioni testimeeskonna liige.



Ule 90% vee kohal satellitidega mdddetud signaalist parineb atmosfidrist ning ei anna mingit
informatsiooni veekogu kohta. Klassikaline ldahenemine veekogude kaugseires on koigepealt
atmosfadrikorrektsiooni teostamine ning seejarel saadud vee heleduskoefitsiendi interpreteerimine.
Nagu iga poordilesanne on see seotud suure maaramatusega, mis voib olla suuremgi kui kogu veest
tulev signaal. Suurel Vallrahul tehtud uurimustega naitas Tiit Kutser, et paremaid tulemusi saab vee
siigavuse ja merepdhja tlilbi kaardistamisel kui kasutada satelliidiandmete interpreteerimisel
spektrikogu, mis on saadud merepdhja spektrite modelleerimisel labi erineva sligavuse ja optiliste
omadustega veesamba ning atmosfaari, selle asemel, et kdigepealt teostada satelliidipildile
atmosfaarikorrektsioon ja siis kasutada labi erineva sligavusega veesamba modelleeritud spektrikogu.
Kuigi erafirmade poolt kasutatav tapne metoodika on drisaladus, on teada, et seda
,atmosfaarikorrektsioonita” metoodikat kasutatakse satelliidiandmete pdhjal mere siligavuskaartide
tootmiseks ning need kaardid on heaks kiidetud ka rahvusvahelise merendusorganisatsiooni IMO poolt.

Tiit Kutser on pikki aastaid tegelenud fitoplanktoni rihmade tuvastamisega kaugseire abil. Suurem osa
toddest on olnud seotud potentsiaalselt toksiliste tsiilanobakterite esinemise tuvastamisega. Uhes &sja
ilmunud uurimistd6s on aga anallusitud, kas on véimalik tuvastada erinevaid filitoplanktoni
funktsionaalseid rihmi (vajalik kliimamuutuste ja sisinikuringe uurimisel) ning suurusklasse vees.
Ookeanivetes on see vGimalik ja paljud Uritavad seda ka optiliselt oluliselt keerukamates ranniku- ja
sisevetes. Tiit Kutser naitas, et kui vee heleduskoefitsiendi spekter ei soltu fitoplanktoni hulgast (nagu
ookeanides) vaid on pohiliselt tingitud mineraalse heljumi voi varvust omavate orgaaniliste Ghendite

hulgast vees, siis ei ole ka voimalik flitoplanktoni riihmi kaugseire abil tuvastada.

15-20 aastat tagasi valitses arvamus, et jarvedel puudub igasugune roll globaalses sisinikuringes, sest
nad katavad vaga vdikese osa Maa pinnast. Tiit Kutser osales uurimistéos, kus naidati, et jarved on
tegelikult stsiniku tootlemise kuumkohad — jarvede setetesse ladestuva sisiniku hulk on samas
suurusjargus kui maismaalt ookeanidesse jéudva sisiniku hulk ning jarvedest atmosfdari lenduva
stsiniku hulk Uletab ookeanidesse joudva stsiniku hulka ligemale kaks korda. Kaesoleval ajal on see
teadmine nii IPCC poolt kasutatavate kui ka teiste stsinikuringe mudelite aluseks ning seda t66d on
tsiteeritud rohkem kui 2000 korda.

Nii eespool mainitud kui ka peaaegu koigi teiste uurimuste aluseks oli statistiline hinnang, et Maal
paikneb 305 miljonit jarve. Kuna oli juba nadidatud, et see statistiline hinnang on tdenaoliselt vale, siis
asus Tiit Kutser satelliidipiltide abil ,loendama“ jarvi Maal. Metoodika valjatd6tamine oli keerukas, kuna
paljud objektid on satelliidipiltidel sarnased veekogudega ning paljud veekogud on sarnased maismaaga.
Lisaks osutus vaga aegandudvaks kogu maakera 14 m lahutusega kaardistamine ja anallilisimine tehes
seda muu t66 korvalt, isegi kaasates pereliikmeid. Jarvede ,loendamine” Gnnestus teostada alles siis, kui
tekkis vBimalus palgata spetsiaalne jireldoktor ja kasutada Uppsala Ulikooli superarvutit. Uuringu
tulemusena selgus, et maailmas on ,ainult” 117 miljonit siseveekogu, mis on vdahemalt 50 m

labimdddus. Samas, nende kogupindala on suurem kui varasem statistiline hinnang. T66 kadigus saadud



globaalne sisevete kaart ja erinevate parameetrite (pindala, rannajoone pikkus, jne) andmestik on

aluseks paljudele jarvedega seotud globaaluuringutele.

Viimastel aastatel on olulisel kohal Tiit Kutseri uurimistods olnud erinevate sisiniku fraktsioonide
kaardistamise meetodite viljatdotamine ning sellel péhinevad sisinikuringe uuringud nii regionaalses
(Ladnemeri) kui ka globaalses skaalas. Hiljutised uuringud néaitavad, et jarvede madal osa (litoraal) on
sama produktiivne kui troopilised vihmametsad. On ka teada, et jarvede rannajoon on neli korda pikem
kui ookeanidel. Lisaks sellele on siisiniku ,,saatus” teel maismaalt siseveekogudesse suurim tundmatu
globaalses susinikuringes. Seepdrast on Tiit Kutseri kdesoleva aja uurimist66d suures osas seotud

jarvede litoraali rolli uurimisega globaalses sisinikuringes.

Seni ei ole ehitatud spetsiaalselt siseveekogude ja rannikumere uuringuteks mdeldud satelliite.
Mereuuringuteks mdeldud satelliidid on selleks liiga vahese (300 m voi rohkem) ruumilise lahutusega.
Maismaa uuringuteks mdeldud satelliidid on kill piisava ruumilise lahutusega (10—60 m), kuid nende
vdhene tundlikkus ning vajalike spektrikanalite puudumine raskendavad nende kasutamist
siseveekogude ja rannikumere uuringutes. Euroopa Kosmoseagentuur korraldab iga kolme aasta tagant
uute eksperimentaalsete satelliitide (Earth  Explorer) ideekonkursse, kus kandideerivad
kaheteistliikmelised maailma tippteadlaste meeskonnad. 2027. aasta taotlusvooruks on
ettevalmistamisel maailma esimese spetsiaalselt sisevete ja rannikumere uurimiseks mdeldud satelliidi
GALENE taotlus. Tiit Kutser on liks GALENE meeskonna liikmetest.

Lisaks tipptasemel teadustoéle on Tiit Kutser aktiivne Uhiskondlikus tegevuses. Tema initsiatiivil liitus
Eesti valitsustevahelise organisatsiooniga GEO (Group on Earth Observations) ning Vabariigi valitsus
nimetas ta Eesti esindajaks selles organisatsioonis. Uhe valimistsiikli (kaks aastat) esindas Tiit Kutser GEO
Taitevkomitees Euroopat ning osales t66riihmas, mis tootas valja GEO dsja I6ppenud kiimneaastaku
tooplaani. GEO eesmark on toetada valitsusi globaalsel tasemel keskkonna ja {ihiskonna probleemide
lahendamisel kasutades selleks parimat saadaolevat informatsiooni. GEO tegevuse tulemusena on
paljud riigid teinud vabalt kattesaadavaks oma seireandmed ning ka mitmete satelliitide pildid. Naiteks
Euroopa Copernicuse programmi satelliitide pildid tehti kdigile vabalt kattesaadavaks tanu GEO raames

tehtud valitsustevahelisele kokkuleppele.

Tiit Kutser oli Eesti ametlik esindaja ka GMES (praegu Copernicus) Advisory Council’is, mille eesmark oli

kujundada praegust Copernicuse programmi vastavalt Euroopa Liidu liikmesriikide soovidele.

Juba jareldoktorantuuri ajal esindas Tiit Kutser Austraaliat CEOS (Committee on Earth Observation
Satellites) korallriffide to6riihmas, mille eesmark oli anda ndu kdigile kosmoseorganisatsioonidele selles
osas, et milliseid satelliite oleks vaja Iahikimnenditel, et uurida ja seirata korallriffe ja teisi madalaid
rannikualasid kosmosest. Eelmisel aastal valis Euroopa Kosmoseagentuur (ESA) Tiit Kutseri iheks oma
esindajaks toorihmas, mis koostab CEOS’ile teekaardi globaalseteks siisiniku-uuringuteks vajalike

satelliitide osas ndu saamiseks. Kaesoleval aastal kutsus NASA Tiit Kutseri (ihena kahest eurooplasest)



veekvaliteedi tooriihma, mille eesmark oli valja tootada prioriteedid, mis on NASA jargmise

kiimneaastaku t66plaani koostamise aluseks.

Lisaks Uhiskondlikule tegevusele palkas Euroopa Keskkonnaagentuur (EEA) Tiit Kutseri Ghena kuuest
eksperdist tooriihma, mis jargneva kolme aasta jooksul annab EEA’le ja Copernicuse programmile (ESA ja
Euroopa Komisjon) ndu, kuidas peaks Copernicuse programmi sisevete osa arenema lahikimnendite

jooksul.

Kaugseire osakond tegutses mereinstituudi eelkdijates juba 1980. aastatel. Parast jareldoktorantuuri
Austraalias ning todtamist Uppsala Ulikoolis naases Tiit Kutser 2004. aastal Eestisse, kus kaugseire
toorihm koosnes Uhest teadlasest ja Ghest doktorandist, kellel oli vaid (ks arvuti ja puudus kogu muu
teaduslik aparatuur. Aastate jooksul on TU Eesti mereinstituudis Tiit Kutseri juhtimisel Ules ehitatud
osakond, mis on oma valdkonna (iks suuremaid (kuus professorit ja kaasprofessorit), enim tsiteeritud ja
paremini varustatud osakondi Euroopas ning kaugemalgi ja kus kdivad t66tamas kiilalisdoktorandid,
jareldoktorid ning kilalisprofessorid Hiinast Inglismaani. Osakonna kdrge teaduslik tase ning eesrindlik

aparatuuripark on véimaldanud teadlastel osaleda paljudes rahvusvahelistes projektides.

Tuginedes kdigele ilal kirjeldatule leiab Tartu Ulikooli Eesti mereinstituut, et professor Tiit Kutser on

darmiselt sobiv kandidaat geomaatika akadeemiku ametikohale.
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