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Teesid: Artikli eesmérk on akustiliselt kirjeldada eesti keele liithikeste inter-
vokaalsete klusiilide hadldust. Uurimus keskendub klusiilidele sagedasemates
taistdhenduslikes sonades. Vaadeldakse koartikulatsioonist tingitud allofoonilist
varieerumist ja selle voimalikke mgjureid. Foneemide kestused on seotud pea-
miselt hadlduskohaga. Allofooniline jagunemine ja kestused s6ltuvad monevorra
vokaalkontekstist, samas rohu moju on viahene, avaldudes vaid allofoonilises jagu-
nemises. Koige rohkem redutseerus velaarne klusiil [k], samas on selle kestused
stabiilsed. Suurimad kestuserinevused nii allofoonide kui ka vokaalkontekstide
vordluses on alveolaarsel klusiilil [t].

Marksonad: akustiline foneetika, eesti keel, helilisus, klusiilid, koartikulatsioon,
reduktsioon, spontaanne kone

Sissejuhatus

Seotud kones ei realiseeru hiilikud enamasti taielikult, vaid nende hééldus
muutub koartikulatsiooni mgjul. Koartikulatsioon ehk kaasahdéldus on tihe
artikulatoorse segmendi moju teistele 1dhedalasuvatele segmentidele. Selle
tulemusena muutuvad ldhedalasuvad segmendid iiksteise sarnaseks. Kone
redutseerumise mair soltub nii fiisioloogilistest kui ka keelespetsiifilistest te-
guritest. Haédlduse norgenemist seotud kones on seletatud konesituatsiooni ja
vdhima pingutuse printsiibiga (nt Lindblom 1990) —igapidevakones on hdildus
ebatiapsem kui ette loetud tekstis. HadlduszZestide ulatus viaheneb, Zestid voivad
omavahel kattuda vo6i seguneda. Héailikuklassist, aktiivsest artikulaatorist,
samuti imbritsevatest hadlikutest soltub, millised hailikut iseloomustavad
tunnused kones muutuvad.

Klusiilid kuuluvad frikatiivide ja afrikaatidega obstruentide klassi — need
on haalikud, mille tekitamisel tekib konetraktis 6huvoolu liitkumist takistav

http:/lwww.folklore.eeltagused/nr68/ermus.pdf



Liis Ermus

taielik voi osaline ahtus. Enamasti on obstruendid helitud, helilised obstruen-
did moodustavad helitutega keeles sageli fonoloogilise vastanduse. Klusiilid
(ja afrikaadid) erinevad teistest hédilikutest selle poolest, et nende haaldus ei
ole staatiline. Artikulatoorselt on klusiili hd4ldamisel eristatavad kolm faasi:
sulu moodustamine (implosioon), sulu hoidmine (oklusioon), mille jooksul rohk
konetraktis suureneb, kuni see 16ppeb sulu vallandumisega (eksplosioon). Akus-
tiliselt on eristatavad sulufaas ja vallandumisfaas. (Ladefoged 2001) Suluosa
voib olla helitu, poolheliline v6i heliline. Vallandumisfaasi akustiliseks iseloo-
mustamiseks on kasutusel maiste helilisusviive (voice onset time — VOT) — aeg,
mis kulub sulu vallandumisest jargmise hdaliku helilisuse v6i harmooniliste
vongete tekkimiseni (Cho & Ladefoged 1999).

Klusiilide héélduses valjendub hdilduse norgenemine peale kestuste li-
henemise peamiselt helilisuse varieerumises — helitud klusiilid muutuvad
helilisemaks ja helilised vastupidi helitumaks. Esineb VOT lihenemist voi
negatiivseks muutumist (helilisus ilmub juba sulu vallandumise ajal v6i enne
seda) ning ka vallandumisfaasi tdielikku kadu.

Sulghailikute fonatsioon

Klusiilide hadlduse norgenemine sonasiseses positsioonis tundub olevat uni-
versaalne tendents, kuigi keelte vahel on erinevusi olenevalt keeles kasutusel
olevast vastandamiskriteeriumide hulgast ja vastandust kandvast positsioonist
(sdnaalguline vo6i sonasisene) (Keating & Linker et al. 1983). Redutseeruvad
pigem hailikud neis positsioonides, mis vastandust ei kanna. Helilisusvastan-
dust kasutavate keelte sonasisesed klusiilid kannavad vastandust edasi ena-
masti koigis positsioonides, redutseerub pigem heliline foneem (v6ib norgeneda
kontinuandiks). Keeltes, kus helilisusvastandus puudub, ei teki regulaarseid
variatsioone.

Sulufaasi fonatsiooni uurides eristatakse helilisi, helituid ja poolhelilisi sulu-
faase. Poolhelilise sulufaasi puhul mdodetakse enamasti heliliseks muutumise
mééara. Davidson (2016) eristas osalise helilistumise neli tiitipi selle jargi, mil-
lises sulu osas helilisus ilmnes: eelneva hééliku helilisuse kandumine klusiili
algusossa (bleed), negatiivne VOT (negative VOT) — helilisuse tekkimine enne
sulu vallandumist, 14biv helilistumine (¢hrough) — kahe eelmise kombinatsioon,
helilisuse ilmumine ja kadumine sulu jooksul (hump). Inglise keele seotud
kones esinevad enamasti bleed- ja through-titp.
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Vallandumisfaas

Sulu vallandumise kestust ja laadi mgjutavad mitmed tegurid, moned univer-
saalsed, teised keelespetsiifilised. Taehong Cho ja Peter Ladefoged (1999) on
reastanud jargmised klusiili hd4lduskohast tingitud aerodiinaamilised mojud
(helitu) sulu vallandumise (ja helilisusviibe) kestusele: (1) sulu taguse ruumi
maht — velaarse sulu taguses vaiksemas ruumis tekib suurem rohk, mille iiht-
lustamiseks (parast vallandumist) ja h#dilekurdude vonkuma hakkamiseks
laheb rohkem aega; (2) sulu esise ruumi maht — suurem 6humass velaarse
sulu ees takistab sulu taguse rohu langemist, mistottu see votab rohkem aega;
(3) artikulaatorite kiirus — kiiremad artikulaatorid (nt keeleots vorreldes keele
tagaosaga) voimaldavad sulu kiirema vallandumise ja sellega rohu kiirema
thtlustumise suuruumis; (4) artikulatoorse kontakti ala sulu moodustami-
sel — suurem kontaktala (nditeks velaaridel) vallandub aeglasemalt, sest tekib
Bernoulli efekt, mis vallandumisele vastu tootab; (5) glotaalse avanemise ula-
tus — velaari puhul on glotaalne ava viaiksem ja seet6ttu langeb rohk aeglase-
malt ning vallandumisfaas pikeneb; (6) sulu ja vallandumise kestuste vaheline
temporaalne suhe — hiadlekurdude avatuna seismise aeg on piiratud ja seega
jargneb pikemale sulule liihem vallandumine (Cho & Ladefoged 1999: 213).

Mitmes keeles on tdheldatud seotud kones vallandumisfaasi kadu. Nahtust
on palju uuritud romaani keeltes, eriti palju hispaania keeles (nt Duez 1995;
Hualde & Simonet et al. 2011; Torreira & Ernestus 2011). Enamasti peetakse
sellist redutseerumist omaseks helilistele klusiilidele, kuid see esineb ka helitu-
te puhul. Francisco Torreira ja Mirjam Ernestus (2011) vordlesid mittetaielike
sulgude esinemist hispaania ja prantsuse keele seotud kones ning leidsid, et
hispaania keele Madridi dialektis esineb intervokaalsete helitute klusiilide
vallandumisfaasi kadu iile 25% esinemisjuhtudest, samas prantsuse keeles
vaid iile 5%. Prantsuse keeles esinesid mittetdielikud sulud peamiselt sona
sees, kuid hispaania keeles ka sonaalgulises positsioonis.

R6hu moju

R6hu moju uurimisel on keskendutud peamiselt kontrastiivse lauserchu mojule.
Ilmnenud on iildkestuste ja VOT kestuste pikenemine, vallandumise suurem
amplituud rohulises positsioonis. Eristatakse kahte voimalikku kaitumist rohu-
lises positsioonis. Esimene on ithtne tugevnemine (uniform strengthening) (nt
de Jong 1995) — fonoloogilist kontrasti kandev tunnus muutub rohu mojul kont-
rasti kandva paari molema litkme puhul samamoodi. Teine voimalus on kontras-
ti voimendumine (contrast enhancement) (Cole & Kim et al. 2007) — fonoloogilist
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kontrasti kandva paari litkmed kaituvad rohulises positsioonis nii, et kontrast
oleks suurem — tugevad héélikud haalduvad veel tugevamalt ja norgad samas
norgemalt. Ei ole samas leitud, et iihes keeles esineks vaid iiks variant, samuti
ei kaitu koik tunnused tithtmoodi. Suurem moju on kontrastiivsel lausershul,
mittekontrastiivne lauserdshk mojutab kontrastiivseid tunnuseid vihe voi tildse
mitte. Inglise keele helilisusvastandust iseloomustavad tunnused (sulu kestus,
VOT kestus, vallandumise amplituud) olid 4armuslikumad kontrastiivse r6hu
korral, ehk ilmnes kontrasti voimendumine, samas mittekontrastiivne rohk
mojutas oluliselt vaid VOT kestust (Cole & Kim et al. 2007). Saksa keeles,
kus esineb leenise ja fortise vastandus VOT kestuse ja sulu vallandumise in-
tensiivsuse pohjal, leidsid Claudia Kuzla ja Mirjam Ernestus (2011), et sulu
kestus oli pikem rohulises positsioonis (fraasi piiril), samas fortise ja leeniste
kestused omavahel olid l1dhedased (leenised vahel pikemadki). VOT kestus ja
vallandumise intensiivsus olid réhulises ja rohuta positsioonis olulised fortiste
korral, leeniste korral mgjutas vallandumise kestust vaid hadlduskoht, rohulise
positsiooni moju ei avaldunud.

Vokaalkonteksti moju

Vokaalkonteksti mgjud klusiili hdéldusele ja vastupidi séltuvad artikulaatori
liikuvusest ja selle osalusest timberkaudsete vokaalide haildamisel. Koarti-
kulatsiooni fiisioloogilised ja Zestilised mudelid kirjeldavad hdélduszestide va-
henemist ja kattumist (nt Moon & Lindblom 1994; Fowler & Saltzman 1993;
Browman & Goldstein 1992). Konsonandid ja vokaalid mgjutavad tiksteist
vastastikku. Koproduktsiooniteooria (nt Fowler & Saltzman 1993) kohaselt
soltub konezestide maju iiksteisele sellest, kui palju kasutatakse iiksteisele
jargnevate haalikute jaoks samu artikulaatoreid. Mida viiksem see hulk on,
seda vahem jargnevad hailikud tiksteist mgjutavad. Vaikseim maju on Zesti-
des jarjendil /VpV/, kus kolmest aktiivsest artikulaatorist (huuled, keelekeha,
alaloug) on tihine vaid tiks. Suurim vastastikmoju on aga jarjendis /VkV/, kus
zestid jagavad paljusid artikulaatoreid ja tekivad suuremad ruumilised halbed.

Artikulatoorse piirangu (degree of articulatory constraint — DAC) (nt Reca-
sens & Pallares et al. 1997) mudeli jargi on hiiliku vastupanu koartikulatsioo-
nile ja voime mgjutada imberkaudseid haalikuid soltuvuses keelekeha holma-
tusest hailiku moodustamisel. Mida suurem holmatus, seda vihem mojutab
koartikulatsioon vastavat hailikut ja hailik ise mojutab sellevorra rohkem
umbritsevaid. Erinevalt koproduktsiooniteooriast on velaarsed konsonandid
selle késitluse jargi koartikulatsioonile kdige vastupidavamad ning mojutavad
ka tiimbritsevaid vokaale koige rohkem.
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Eesti keele klusiilid seotud kones

Eesti keele sulghéilikud on helitud ja aspireerimata, sarnaselt teiste haili-
kutega voivad klusiilid esineda kolmes viltes. Kasutatakse fortise ja leenise
(tugeva ja norga voi pika ja lihikese) vastandust. Samas pole pariselt selge,
kas vastandus peaks toimuma héaildusintensiivsuse voi kestuse alusel (Eek
& Meister 1996). Ka eesti keeles on tédheldatud lithikeste sonasiseste klusiilide
redutseerumist. Koik seda kirjeldavad uurimused puudutavad intervokaalseid
klusiile. Loetud sonade puhul on tidheldatud esimese ja teise silbi piiril olevate
klusiilide heliliseks muutumist kuni 3/10 ulatuses (Ariste 1933). Kari Suomi
ja Einar Meister (2012) leidsid loetud raamlausetes olevate sonade uurimisel
esimese ja teise silbi piiril asuvate lithikeste klusiilide taielikult heliliseks muu-
tumist ja vallandumisfaasi kadu 5,9% ulatuses koigist esinemisjuhtudest, seal-
juures velaari [k] hdadldamisel oli vallandumisfaas kadunud 25,9% juhtudest.
Liis Raasik (2010) leidis nelja keelejuhi spontaankone analiitisil, et lithikesed
klusiilid muutuvad heliliseks viga sageli, kdigi vaadeldud foneemide puhul oli
taielikult heliliseks muutunud tle 40% koigist esinemisjuhtudest. Rohu moju
on vaadelnud Kari Suomi ja Einar Meister (2012), kes leidsid, et fraasis rohu-
lises sonas esinemine klusiilide kestust vorreldes rohutus sonas esinemisega
oluliselt ei mdjutanud. Kontrastiivse rohupositsiooni mgju oli suurem.

Uurimiskiisimused

Kiesolev artikkel jatkab Liis Raasiku (2010) alustatud t66d. Artikli eesmérk
on akustiliselt kirjeldada lithikeste intervokaalsete klusiilide hadldust CVCV-
struktuuriga taistdhenduslikes sonades, kus uuritav klusiil asub esimese ja
teise silbi piiril. Uldisele kirjeldusele lisaks otsitakse vastust jargmistele
kisimustele:
Kui suures ulatuses klusiilid redutseeruvad? Millised allofoonid redutsee-
rumise tulemusel esinevad? Eeldatavalt esineb taistdhenduslikes sonades
vahem redutseerumist kui spontaankones keskmiselt, aga rohkem kui loe-
tud kones.
Mis moju on klusiili sisaldava sona sattumisel rohulisse positsiooni? Eel-
nevad uurimused on nididanud sdnasisese sulghééliku kestuse pikenemist
kontrastiivse lauserohu korral, mittekontrastiivse lauserohu mgju on vihene
(Suomi & Meister 2012).
Kas ja kuidas mojutab erineva hdilduskohaga klusiile vokaalne kontekst?
Kas moni hdalduskoht on altim vokaalkonteksti muutustele ja milles see
valjendub? Kas konsonandi ja vokaali hadlduskohtade omavaheline kaugus
mojutab konsonandi kestust vo6i allofoonilist esinemist?
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Materjal ja meetod

Materjal parineb Tartu Ulikooli eesti keele spontaanse kone foneetilisest kor-
pusest (EKSKFK)'.

Korpuse dialoogid on salvestatud enamasti Tartu Ulikooli foneetikalabori
helisalvestuskabiinis (varem Tartu Ulikooli ajakirjandusosakonna helistuu-
dios), molemad konelejad eraldi kanalisse. Salvestatakse otse arvutisse wav-
formaadis lineaarsena resolutsiooniga 16bit/44,1kHz, signaale ei téodelda. Uhe
salvestise kestus on umbes pool tundi.

Salvestus méargendatakse programmiga Praat (Boersma & Weenink 2016).
Sonatasandi mirgenduses kasutatakse automaatset konetuvastust, sonatasand
kontrollitakse ja hadlikutasand margendatakse kéasitsi. Seejarel maaratakse
hailikustruktuurid, silbistruktuurid, konetaktid ja morfoloogilised kategoo-
riad, dialoogitiiksused, hdélelaad, paralingvistilised ndhtused ja muu (korpuse
mérgenduskihte vt joonis 1).
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Joonis 1. Eesti keele spontaanse kone foneetilise korpuse mdrgenduskihid.

Haédlikutasandi margenduses kasutatakse SAMPA transkriptsiooni (Wells
2015). Klusiili (korpuses margendatakse tithekordsed klusiilid vastavalt p, ¢,
k) alguspunti mérgib perioodilise helilaine 16pp ja alumiste formantide kadu-
mine; klusiili 16pp-puntiks on vallandumisfaasi jargselt perioodilise helilaine
algus. Koartikulatsiooninédhtuste ja hddldusmuutuste méarkimiseks kasutatakse
lisaméarke. Naiteks helitu konsonandi taielikult heliliseks muutunud allofooni
puhul on méargenduses kasutatud lisatdhist _v, palatalisatsiooni margitakse
ulakomaga ’. Geminaatkonsonandid jagatakse automaatselt skripti abil.
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Kaiesoleva uurimuse jaoks valiti korpuse tuhande sagedasema lemma hul-
gast vihemalt 50 korda esinevad taistdhenduslikud sonad (substantiivid, ver-
bid, adjektiivid, numeraalid), mis sisaldavad esimese ja teise silbi piiril VCV
(vokaal-konsonant-vokaal) positsioonis lithikest helitut sulghailikut ([Kk], [pl,
[t]). Sonad on otsitud korpuse avaliku otsingumootoriga (http://www.murre.
ut.ee/otsing/ekskfk.php).

Vailja jaid voorsonad, mille pearshk oli jargsilbil ja sonad, mille sobivaid
vasteid on alla 20 (erandiks sober). Vastete arvu viahendasid tiivemuutused,
kus intervokaalne positsioon kadus (nt lugema: loen voi séber: sobra). Eraldi
on vaadeldud iihe lemma muutunud vokaalkontekstiga vorme (lemma tege
vormid tege-, tegi-, lemma pida vormid pida-, pidi-). Kokku analiiisiti 1491 esi-
nemisjuhtu. Esinemisjuhtude arv vaadeldud tiivede kaupa on toodud tabelis 1.

Tabel 1. Analiiiisitud titvede arv klusiilide kaupa.

kokku

[pl] luba paber |sobi sober | tuba vaba

36 23 34 14 26 39 172
[t] kodu kadu nadal |pida pidi sada

108 26 134 80 95 45 488
[k] luge lugu maga | nagi tege* | tegi

127 55 60 90 235 264 831
kokku 1491

*Tabeli iilevaatlikkuse huvides on tiived tege- ja tegele- esinemisjuhud liidetud. Tive
tege- esines 159 ja tiive tegele- 76 korda.

Faile toodeldi programmiga Praat (Boersma & Weenink 2016). Kontrolliti iile
olemasolev margendus. Eemaldati juhud, kus spektrogrammi ei olnud voimalik
analiiiisida — samal ajal raékis teine koneleja, esines tugevaid kvaliteedimuutusi
(sosin, kérin, naer), ning juhud, kus klusiili korval asuvat vokaali ei hddldatud.
Kestused eraldati skriptiga. Moodeti jirgmisi parameetreid: kestus, osaliselt
helilise allofooni korral helilise faasi kestus ja asukoht (alguses, keskel, 1opus).
Kui esines eristatav vallandumisfaas, moodeti sulufaasi ja vallandumisfaasi
kestused. Kui allofoon ei olnud h#aldatud klusiilina, siis mérgiti tadpsemalt
h&ildusviis. Margiti ka sona sattumine lausershulisse voi rohutusse posit-
siooni akustiliste tunnuste (intensiivsus, pohitoon) ja fraasistruktuuri alusel.
Andmete analiiiisil kasutati MS Exceli statistikamoodulit, erinevuste olulisus
méaarati ANOVA-testidega.
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Tulemused

Allofooniline jaotus

Eristusid taielikult realiseerunud allofoonid (eristatava vallandumisfaasiga) ja
redutseerunud allofoonid. Vallandumisfaasiga (VOT) allofoonid jagunesid sulu-
faasi helilisuse osakaalu jargi helituks [C | VOT], poolheliliseks [C_v | C|VOT]
ja heliliseks [C_v|VOT]. Redutseerunud allofoonide hulgas olid eristatavad
ilma vallandumisfaasita heliline klusiil [C_v], frikatiivistunud allofoonid? (fri-
katiivistunud vallandumisfaasiga klusiil [C|fr] ja téielikult frikatiivistunud
allofoon), poolvokaal. Sagedasemate allofoonide spektrogrammid on esitatud
joonisel 2 (a—d).

Joonis 2a

Joonis 2b
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Joonis 2¢

Joonis 2d

magama
A k v A
k v

Joonis 2a—d. Sagedasemate allofoonide spektrogrammindited a) [p] poolheliline
allofoon sénas vaba; b) [k] helitu allofoon sonas tegi; ¢) [t] heliline allofoon sonas
nédal; d) [k] redutseerunud heliline allofoon sénas maga.

Allofooniline jaotus foneemide kaupa on toodud joonisel 3.

Allofoonilise jagunemise erinevus oli suurim redutseerunud allofoonide
esinemisjuhtude hulgas. [t] ja [p] puhul olid iilekaalus vallandumisfaasiga
allofoonid, [k] puhul esines aga iile pooltel juhtudest redutseerunud allofoone.
[p] esinemisjuhtudest oli vallandumisfaasi kaoni redutseerunud 36%, [t] oma-
dest 30% ja [k] omadest 60%.

Vallandumisfaasiga allofoonidest esines koige vihem téiesti helitut allo-
fooni — [p] puhul 19% koigist juhtudest, [t] ja [k] puhul vastavalt 10% ja 9%.
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Joonis 3. Foneemide vordlev allofooniline jagunemine koigi esinemuste loikes.

Poolhelilist allofooni esines kéige rohkem [p] puhul — peaaegu kolmandiku ula-
tuses koigist esinemisjuhtudest. [t] esinemisjuhtudest moodustas poolheliline
allofoon 24% ja [k] omadest 13%. Helilist vallandumisfaasiga allofooni esines
[p] ja [k] puhul peaaegu vordselt, vastavalt 16% ja 18%. Samas [t] esinemustes
moodustas heliline vallandumisfaasiga allofoon 37% enamuse.

Redutseerunud allofoonide hulgas kerkis esile [k] helilise vallandumisfaasita
allofooni sagedus — 46% koigist esinemisjuhtudest. [p] ja [t] puhul moodustas
sarnane allofoon umbes viiendiku esinemistest. Frikatiivistunud allofoone esi-
nes 6—8%. [p] puhul esines 5% ulatuses bilabiaalset poolvokaali [w] ja [k] puhul
2% ulatuses kahte poolvokaalset allofooni [w] ja [j], [t] puhul esines vidhesel
mééral palataalset poolvokaali [j]. Kaoni redutseerunud oli 4% [t] ja 6% [Kk] esi-
nemisjuhtudest, [p] puhul kadu ei esinenud. Juhuslikke allofoone esines paari
protsendi ulatuses.
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Kestused

Kestuste variatsioon foneemide kaupa on esitatud joonisel 4.

200
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ms 100 | ‘
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l [ I
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Joonis 4. Foneemide kestused millisekundites koigi esinemuste loikes.

Kui arvesse votta koik esinemused, oli kdige pikema keskmise kestusega [p] (med
69 ms). [t] ja [k] kestused olid vaga ldhedased (med [t] 58 ms ja [k] 56 ms), kuid
see on ilmselt tingitud allofooniline jaotuse md&just, allofoonide kaupa olid oma-
vahel ldhemad [p] ja [k] kestused. Margatav on kestuste varieerumine. Kaige
liithemad kestused jaid koigi foneemide puhul 20 ms ldhedale, kdige pikemad
ile 120 ms. Suurim varieerumine oli [Kk] kestustes. Kestused koigi esinemuste
arvestuses erinesid oluliselt [p] ja teiste foneemide vahel (p<.0001).

Allofoonide kestuste omavahelised suhted olid foneemide vordluses sarnased.
Kestuste variatsioon allofoonide kaupa on esitatud joonisel 5 (a—c), keskmised
kestused ja standardhélbed millisekundites tabelis 2.

Tabel 2. Allofoonide keskmised kestused millisekundites (standardhdilbed sulgudes).

C_v|C|VOT|C|VOT |C_v|VOT|C_v fr C|fr |poolv |kdik
[p] |88 (16) 77 (17) |67 (16) |54 (11)|61(14) 71 (13)|50(17)|71 (21)
[t] |74 (15) 67 (20) |58 (14) |39(10) |46 (12)|62(11)|46(5) |59 (19)
[k]| 81 (20) 76 (17) |66 (15) |47 (10) |58 (17) |74 (16) |41 (11)|59 (21)

Koige pikema kestusega olid poolhelilised allofoonid, neile jargnesid helitud ja
helilised allofoonid. Koige lithema kestusega olid helilised redutseerunud allo-
foonid, neist taas pikemad frikatiivistunud allofoonid. Kéige rohkem varieerus
helitu allofooni kestus, tiksikuid ekstreemseid kestusi esines ka poolhelilise ja
helilise allofooni esinemustes.
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Joonis 5a
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Joonis 5b
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Joonis 5a-c. Allofoonide kestused foneemide kaupa millisekundites koigi
esinemuste loikes: a) [p] allofoonid; b) [t] allofoonid; ¢) [k] allofoonid.
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Keskmised kestused ja mediaankestused olid enamasti 1dhedased, erandiks
[k] poolheliline allofoon, mille keskmine kestus oli 81 ms, kuid mediaankestus
76 ms (sarnane helitu allofooniga). Osaliselt frikatiivistunud allofoonide kestus
oli enamasti ldhedane helitu allofooni omaga, téiesti frikatiivistunud allofooni
oma vorreldav redutseerunud helilise allofooni kestusega. Poolhelilise allofoo-
ni kestused erinesid koigi foneemide vahel oluliselt (p<.01). Helitu allofooni
kestused erinesid oluliselt [k] ja [t] vahel (p<.05). Helilise allofooni kestused
erinesid oluliselt [t] ja teiste foneemide vahel (p<.01), redutseerunud helilise
allofooni kestused erinesid kodigi foneemide vahel oluliselt (p<.001).

Keskmine kestus tile koigi esinemuste peegeldas [t] ja [k] puhul sagedasima
allofooni kestust ([k_v] ja [t_v | VOTI), [p] puhul, kus allofoonide jaotumine oli
tuhtlasem, jai koigi esinemuste keskmine helitu allofooni oma 1dhedale.

Vallandumisfaasiga allofoonide faaside keskmiste kestuste vordlus on esi-
tatud tabelis 3.

Tabel 3. Vallandumisfaasiga allofoonide sulufaasi ja vallandumisfaast
keskmised kestused millisekundites (standardhdilbed sulgudes).

C_v|C|VOT C|vOoT C_v|VOT koik

sulg VOT | sulg VOT |sulg VOT |sulg |VOT
[pl|66 (15) 23(9) 55(16) 22(7) |45(12) 22 (9) |57(17)|22(8)
[t] |53 (15) 21(6) |40(17) |27 (12)|35(11) |23 (10)|42(16)|23(9)
[k1|51 (15) 29 (12) 44 (12) 133 (10)|38(13) 32 (12) |44 (15) |29 (11)

Koige pikema kestusega olid poolhelilise allofooni suluosad. Foneemide vord-
luses olid 1ahedasemad [K] ja [t] allofoonide suluosad. [p] sulgude kestused olid
koigil juhtudel kdige pikemad, eriti suur oli erinevus poolhelilise allofooni puhul.
Koigi foneemide poolhelilise allofooni sulu helilise ja helitu faasi keskmised
kestused olid omavahel peaaegu vordsed.

Vallandumisfaaside kestused olid 1dhedasemad [p] ja [t] vahel. Kdige pike-
mad vallandumisfaasid olid [k] allofoonidel. Kéige pikemad olid helitu allofooni
vallandumise kestused, (v.a [p]). [t] puhul olid 14hedasemad poolhelilise ja
helilise allofooni vallandumised, [k] puhul helitu ja helilise allofooni omad.
Koige vaiksem erinevus sulu ja vallandumise kestuses oli [k] allofoonides. Koigi
allofoonide puhul ja ka tile koigi esinemuste olid statistiliselt oluliselt erinevad
[k] vallandumised (p<.01), helitu allofooni vallandumiste kestused olid oluliselt
erinevad koigi foneemide vahel (p<.01).
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Ro6hu ja vokaalkonteksti méju

Rohuliseks mérgiti nii fraasirohulises kui ka kontrastiivse rohu positsioonis
olevad sonad. Kuna kontrastiivset ré6hku esines viga vihe, on edaspidi vaa-
deldud kaiki rohulisi positsioone koos. Rohulises ja rohuta positsioonis esines
umbes sama palju sonu (778 vs 713). [p] ja [k] esinesid rohulises positsioonis
rohkem, eriti suur oli vahekord rohulise positsiooni kasuks [p] puhul ([p] 120
vs 52, [k] 438 vs 393). [t] esines rohkem réhutus positsioonis (220 vs 268).

Allofoonide protsentuaalne jagunemine réhulises ja rohuta positsioonis on
toodud joonisel 6.

100% — ——
| | -
90% - —
80%
70% -
muu
60% - "0
poolvokaal
50%
mfr
0% - mCv
mC v[vOT
30% mC|VOoT
mC_v|C|vOT
20%
10% |
[M -
réhuline réhuta réhuline ‘ réhuta réhuline réhuta
[p] [t [K]

Joonis 6. Foneemide vordlev allofooniline jagunemine réhulises ja rohuta positsioonis.

Allofooniline jaotus néitas vihest seotust réhulise positsiooniga. Réhulises po-
sitsioonis esines ootuspéraselt rohkem helituid ja poolhelilisi allofoone, rohutus
rohkem redutseerunud allofoone. Suurimad erinevused rohulise ja réhuta po-
sitsiooni vahel olid [t] allofoonilises jagunemises ja kodige vdiksemad [k] omas.
Suurim erinevus oli [t] poolhelilise allofooni hulgas. Ka taielikku kadu esines
rohkem rohuta positsioonis, suurim erinevus taas [t] puhul.

Allofoonide keskmised kestused rohulises ja r6huta positsioonis on esitatud
tabelis 4.
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Tabel 4. Sagedasemate allofoonide keskmised kestused millisekundites

rohulises ja réhuta positsioonis (standardhdlbed sulgudes).

[p] [t] [k]

rohuline |rohuta |rohuline |réhuta |réhuline |rohuta
C_v|C|VOT 88(15) |88(19) |74(15) |75(15) |77(17) |83(21)
c|voT 77(23) |76 (17) |73(23) |65(17) |76 (17) |79 (20)
C_v|VOT 69 (16) |61 (5) 58 (14) |58(12) |66(17) |66(13)
Cuv 54 (11) |55(13) [41(10) |31(11) [48(11) |47 (10)
koik 72(20) |69(20) |60(19) |55(18) |58(20) |58(20)

Rohuline positsioon majutas kestusi viahe. Uldkestuste vahe puudus téiesti
[k] puhul, kdige suurem oli aga [t] puhul. R6hulises positsioonis olid kestused
veidi pikemad. Koige suuremad erinevused ilmnesid [t_v] puhul (r6huline 41 ms,
rohuta 31 ms), [p_v | VOT] ja [t | VOT] olid rohulises positsioonis keskmiselt 8 ms
pikemad. Samas [k] monede allofoonide puhul oli rohuta positsioonis keskmine

kestus pikem, nt poolheliline allofooni keskmine kestus oli r6huta positsioonis

tervelt 6 ms pikem. Ukski kestuserinevus ei olnud statistiliselt oluline (p>.05).
Allofoonide protsentuaalne jagunemine foneemide kaupa eelneva ja jargneva
vokaali jargi on esitatud joonisel 7 (a—c).
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Joonis 7b
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Joonis 7c
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Joonis 7a—c. Allofoonide jagunemine foneemide kaupa eelneva ja jirgneva vokaali
Jérgi: o) [p] allofoonid; b) [t] allofoonid; ¢) [k] allofoonid.

Vokaalkontekst mgjutas monevorra allofoonilist jagunemist. [p] ja [k] allofoo-
nide jagunemine oli koigis vokaalkontekstides tisna sarnane, [t] puhul olid

erinevused suuremad. [Kk] puhul esines [a] iimbruses umbes 10% rohkem [c_v]
allofooni kui teistes kontekstides. [t] puhul esines labiaalvokaalide iimbruses
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palju rohkem poolhelilist allofooni, [i] naabruses aga koige rohkem helilist
allofooni. [i] naabruses esines koigi klusiilide, eriti [t] puhul rohkem frikatii-
vistunud ja poolvokaalistunud allofoone.

Allofoonide keskmised kestused ja standardhélbed eelneva vokaali jargi on
esitatud tabelis 5 ning keskmised kestused ja standardhélbed jargneva vokaali
jérgi on esitatud tabelis 6.

Tabel 5. Sagedasemate allofoonide keskmised kestused millisekundites
eelneva vokaali jirgi (standardhdilbed sulgudes).

C_v|C|VOT [C|VOT |C_v|VOT |c_v koik
[ap] 84 (19) 75(13) |69 (15) 55(14) |68 (19)
[ob] 92 (18) 89 (15) |63 (15) 54 (14) |75 (21)
[up] 88 (15) 56 (6) |65 (16) 52(9) |70(21)
[at] 69 (11) 67 (14) |58(11) 36 (12) |57 (19)
[it] 71 (16) 67(22) |59 (14) 38(12) |56 (18)
[ot] 77 (16) 72(19) [73(17) 37(8) |67(22)
[4t] 69 (12) 62 815) |58 (12) 42(9) |56 (16)
[ak] 72 (21) 74 (16) |63 (18) 50 (9) |59 (17)
[ek] 81(18) 79 (21) |65 (16) 47(11) |58(20)
[uk] 79 (19) 73(19) |67 (13) 48 (11) |60 (21)
[4k] 86 (25) 94 (15) |63 (16) 47(9) |63(23)

Tabel 6. Sagedasemate allofoonide keskmised kestused millisekundites
Jjargneva vokaali jirgi (standardhdélbed sulgudes).

C_v|C|VOT |C|VOT |C_v|VOT |C_v koik
[pal 87 (17) 77(17) |68(16) 54 (13) |71(21)
[pel 85 (13) 85 (10) |66 (10) 55(11) |68 (17)
[pil 93 (18) 88(8) |63 (15) 54 (14) |75 (21)
[ta] 69 (12) 62 (15) |58 (14) 38(10) |54 (17)
[ti] 81 (14) 74 (28) 59 (13) 46 (12) 60 (18)
[tu] 77 (16) 70 (18) |70 (17) 40(8) |67(20)
[ka] 72 (21) 74 (16) |63 (18) 50(9) |59(17)
[ke] 77 (17) 74 (18) |65 (14) 45(10) |57 (19)
[ki] 84 (20) 83(23) |66 (16) 48 (11) |60 (22)
[kul 97 (21) 81(13) |71(15) 55(11) |62 (21)
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[p] allofoonidest olid pikema kestusega [o]- jargne ja [i]- eelne poolheliline ja
helitu allofoon. [k] puhul oli pikima keskmise kestusega [u]-jargne positsioon.
Selle kestuse erinevus teistest kontekstidest oli vidhesel méaaral oluline (p<.03).
[t] puhul oli pikima keskmise kestusega labiaalvokaalide naabruses asuv [t],
seda nii poolhelilise kui ka helitu allofooni puhul. Kéik [t] jArgnevast vokaalist
soltuvad keskmised kestused erinesid statistiliselt olulisel mairal (koigil juhtu-
del p<.01), eelnevast vokaalist s6ltuvate keskmiste kestuste osas oli [o] jargne
[t] peaaegu koigi allofoonide korral pikema kestusega, kestuste erinevused olid
statistiliselt olulised (p<.01).
Eelneva vokaali moju sulufaasi kestusele on toodud tabelis 7.

Tabel 7. Vallandumisfaasiga allofoonide sulufaasi keskmised kestused millisekundites
eelneva vokaali jirgi (standardhdlbed sulgudes).

C_v|C|VOT |C|VOT |C_v|VOT |kéik
[ap] |64 (11) 50 (16) |49 (10) 56 (14)
[ob] |68 (18) 63(5) |43(12) 63 (15)
[up] |65 (16) 53 (16) |42 (10) 58 (16)
[at] |48 (12) 44(7)  [38(11) 42 (12)
[it] |48 (14) 36 (20) |35 (11) 37 (14)
[ot] |56 (16) 52 (15) |38(12) 48 (16)
[at] |53 (12) 33(12) [34(11) 38 (14)
[ak] |50 (13) 41(19) |39 (15) 48 (12)
[ek] |51 (15) 44(13) [37(12) 47(12)
[uk] |53 (16) 43 (15) |39 (11) 49 (13)
[ak] |54 (18) 47(10) [43(13) 49 (13)

Eelneva vokaali moju sulufaasi kestusele. [t] puhul ilmnes erinevus eesvokaa-
lidele [il, [ee] ja tagavokaalidele [al, [o] jargnevate sulgude kestuses. Tagavo-
kaalidele jargnevad sulufaasid olid pikema kestusega kaigi allofoonide puhul,
erinevused olid statistiliselt olulised helitu allofooni puhul (p<.01). [k] puhul
sulufaasi kestuse soltuvus vokaali ees-tagapoolsusest ei avaldunud. [p] ees
esinesid ainult tagavokaalid. Poolhelilise allofooni helilise faasi kestus ei s6l-
tunud eelnevast vokaalist tihegi klusiili puhul.

Jargneva vokaali moju vallandumisfaaside kestustele on esitatud tabelis 8.
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Tabel 8. Vallandumisfaasiga allofoonide vallandumisfaasi keskmised kestused
millisekundites jirgneva vokaali jirgi (standardhdlbed sulgudes).

VOT |C_v|C|VOT |C|VOT |[C_v|VOT |koik
[pal 23 (9) 23 (8) 24 (9) 23 (8)
[pel 20 (10) 17(2)  |17(6) 21 (8)
[pil 25 (8) 24(8) |20 (7) 21 (9)
[ta] 20 (6) 30 (12) |23 (7) 22 (7)
[ti] 27 (9) 30 (11) |23 (7) 25 (9)
[tu] 20 (5) 21(9) |23(16) 22 (10)
[ka] 25 (11) 33(6) |24(9) 26 (9)
[ke] 26 (8) 33(12) |27(9) 28 (10)
kil 32 (12) 32(12) [27(11) 30 (12)
[ku] 28 (4) 31(11) (32(12) 31(9)

Uldiselt oli kdige pikema vallandumisfaasiga helitu allofoon, mis on sarnane
uldkestustega. [p] vallandumisfaaside kestuste erinevused ei olnud iitheski kon-
tekstis statistiliselt olulised, ka ei ilmnenud tihtegi vokaalist soltuvat kestu-
serinevust allofoonide vahel. [k] poolhelilise allofooni vallandumisfaasi kestus
oli koige pikem [i] ees, erinevus oli statistiliselt oluline vorrelduna kestustega
[a] ja [e] ees (p<.05). Usna suur oli [k] helilise allofooni vallandumiste kestu-
serinevus [a] ja [u] ees, kuid statistiliselt oluliseks see ei osutunud. Olulised
jargnevast vokaalist s6ltuvad kestuserinevused ilmnesid [t] poolhelilise ja he-
litu allofooni vallandumisfaasides, poolhelilise vallandumisfaasi kestus [i] ees
oli oluliselt pikem kui [a] ja [u] ees (p<.01) ja helitu allofooni vallandumine
[u] ees oli lihem (p<.05). Ka koigi esinemuste 16ikes oli koige pikem [i] eelne
vallandumine (p<.01).

Arutelu

Allofooniline jaotus

Allofooniline jaotus on sarnane eelmise spontaanse kone uurimusega (Raasik
2010). Monevorra viaiksem on redutseerunud allofoonide hulk (Raasik 2010:
[p] redutseerumise maar 42%, [t] 57% ja [k] 66%). Erinevust voib seletada
sellega, et Liis Raasik (2010) vaatles koiki sonu, mille hulgas oli palju lithikesi
grammatilisi sonu ning ka jargsilpide klusiile. [k] puhul on erinevus vaga viike
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(66% vs 60%). Samas [t] oli kdigi sonade arvestuses redutseerunum kui vaid
taistdhenduslikes sonades. Kari Suomi ja Einar Meistri (2012) tulemustes on
redutseerumise méér palju viaiksem (tegemist on loetud konega), kuid [Kk] eris-
tub samamoodi tugevalt (vallandumisfaasi kadu iile 25% esinemisjuhtudest).
Redutseerunud allofoonide hulk vordlevalt eelmiste samalaadiliste uurimustega
on toodud tabelis 9.

Tabel 9. Redutseerunud allofoonide hulk vérrelduna eelnevate uurimustega.

[p] [t] k]
Raasik (2010) 42% 57% 66%
Suomi ja Meister (2012) [1,1% 3,3% 25.9%
praegune 36% 30% 61%

Poolheliliste klusiilide sulust oli peaaegu alati heliline algusosa (Davidson
(2016) bleed-tiitip), mis viitab eelneva hailiku helilisuse tilekandele. Enamasti
on tegemist ilmselt hdilekurdude vonkumisega sulu hoidmise alguses toimuva
rohu tousu ajal (eriti sage [p] esinemustes), vahel jouavad hadlekurdude voi
muu suuruumi tekitatud vonked konetraktist véilja alles parast hddlekurdude
vonkumise 16ppu.

Redutseerumise suur méiir on suures osas mojutatud toendoliselt sulgude
lihikesest kestusest. Labiva helilisuse puhul ei teki sulg téielikult ja hiile-
kurrud jaédvad vonkuma, voi 16ppeb vonkumine nii lithikeseks ajaks, et see
akustiliselt ei viljendu. Vallandumisfaasi redutseerumise korral jouab rohk
sulu jooksul nii viahe tousta, et vallandumine ei ole akustiliselt eristatav. Mgju
voib avaldada ka see, et eesti keeles ei toimu héilikute vastandusi helilisuse
ja vallandumisfaasi pohjal. Suomi ja Meistri (2012) tulemusi vdis mojutada
katsesituatsioon — tegemist oli loetud lausetega ning testsonad erinesid oma-
vahel valte alusel.

Kestused

Foneemide ja allofoonide kestused on vastavuses iildiste fiisioloogiliste ja fiiii-
sikaliste toekspidamistega. Koige pikemad olid bilabiaalse klusiili [p] kestu-
sed, koige liihemad alveolaari [t] omad. Redutseerunud allofoonide kestused
olid ootuspéraselt lithemad kui vallandumisfaasiga allofoonidel. Nii foneemide
uldkestused kui ka allofoonide keskmised kestused on 1dhedased Liis Raasiku
(2010) tulemustele. Erinevused on vaid paari millisekundised.
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Sulu vallandumiste keskmised kestused on toodud tabelis 10. Kestused on
sarnased Raasiku (2010) leidudega. Suomi ja Meistri (2012) eesti ja soome kee-
le lithikesi klusiile kisitleva uurimusega vorreldes on loetud kones esinevate
klusiilide vallandumisfaaside kestused aga vastupidiselt ootuspérasele hoopis
7—10 ms lithemad kui k#esolevas uurimuses (13-19 ms vs 22—29 ms).

Tabel 10. Sulu vallandumiste keskmised kestused millisekundites
vorrelduna eelnevate uurimustega.

[p] [t] [k]
Raasik (2010) 23 25 29
Suomi ja Meister (2012) |13 16 19
praegune 22 23 29

Vorrelduna mitmetes uurimustes (Cho & Ladefoged 1999; Kuzla & Ernestus
2011; Suomi & Meister 2012) esitatud infoga eri keelte klusiilide vallandu-
misfaaside voi VOT kestuste kohta, ei ole eesti keele klusiilid erilised, sest
variatiivsus on eri keelte vahel ja ka keelte siseselt vaga suur. Taehong Cho
ja Peter Ladefogedi (1999) esitatud infost tuleb vilja, et 4armuslikumad (vaga
lihikesed ja véiga pikad) VOT kestused esinevad enamasti neis keeltes, kus ka-
sutatakse aspiratsioonivastandust. Aspireerimata ha#liku VOT on palju lihem
kui sama moodustuskohaga aspireeritud hiiliku oma. Voib spekuleerida, kas
eesti keele loetud kones puttakse siilitada kontrasti pika ja lithikese klusiili
vahel ja hdédldatakse lithikesi klusiile eriti kiiresti.

Rohu ja vokaalkonteksti moju

Rohuline positsioon mojutas viahesel mééaral allofoonilist jagunemist ja vahem
kestust. Koige suuremad erinevused rohulise ja rohuta positsiooni vahel hak-
kasid silma [t] puhul, seda nii allofoonilise jagunemise kui ka kestuste osas.
Mittekontrastiivse lausershu vihest moju klusiilide kestusele mérkisid ka
Kari Suomi ja Einar Meister (2012) eesti keele ning Claudia Kuzla ja Mirjam
Ernestus (2011) saksa keele leenisklusiilide kohta. Rohkem mdojutas kestusi
haalduskoht ja vahem rohuline positsioon.

Vokaalkonteksti moju naitajad on kooskolas Liis Raasiku (2010) esitatutega
(vaatles vaid jargneva vokaali voimalikku moju). Koige pikema keskmise kes-
tusega esinemisjuhud olid mélemas andmestikus labiaalvokaalide ees. Suurim
erinevus oli [i] eelse [t] keskmises kestuses — Raasiku (2010) tulemustes oli selle
keskmine kestus 73 ms, praeguses 60 ms. Vallandumisfaaside kestused olid
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samuti ldhedased, koige pikemad vallandumised olid [a] ja [i] ees, erinevused
kahe uurimuse vahel mone millisekundised.

Vokaalkonteksti mojud peegeldavad konetrakti universaalseid fiisioloogilisi
omadusi ja toetavad ka koproduktsiooniteooria vaatepunkte. Liahedase haal-
duskohaga vokaalide naabruses esineb rohkem vallandumisfaasiga allofoone
ja mojud on suuremad viheliikuva velaari allofoonides. [p] oli reduktsioonile
koige vihem tundlik ning [k] kdige rohkem. Osaliselt vastavad redutseerumis-
mustrid ka DAC-mudeli kéasitlusele. [k] redutseerus kiill rohkem kui mudeli
jargi ennustada voiks, kuid samas olid kestused ldhedased r6hupositsioonist ja
vokaalkontekstist soltumata, mis viitab voimalikule stabiilsusele. Konteksti-
mojudest oli kdige rohkem mojutatud [t], mis vdljendus nii kestuste erinevuses
kui allofoonilises jagunemises eri vokaalide naabruses.

Kokkuvote

Kiesolev uurimus vaatles intervokaalseid lithikesi klusiile eesti keele sage-
dasemates sonades. Materjal parines Tartu Ulikooli eesti keele spontaanse
kone foneetilisest korpusest. Vaatluse all olid allofooniline jaotus ja kestuste
erinevused ning rohu ja vokaalkonteksti voimalikud mojud.

Uldjoontes on tulemused sarnased teiste samalaadsete uurimuste tulemus-
tega. Koige vihem redutseerus [p]. [k] puhul oli mérgata tildist redutseerumist,
see ei olnud oluliselt méjutatud vokaalkontekstist ega rohust, ka kestuseri-
nevused olid vaiksed. Sulufaasid olid enamasti vihemalt osaliselt heliliseks
muutunud. Suurima osakaaluga oli poolheliline klusiil [p] allofoonide hulgas
ning vallandumisfaasi sailitanud heliline allofoon [t] allofoonide hulgas.

Koige rohkem olid vokaalkontekstist ja ka rohulisest positsioonist mgjutatud
[t], mis valjendus nii kestuste erinevuses kui allofoonilises jagunemises eri
vokaalide naabruses. Rohu maju oli tildiselt vihene.

Materjali piiratuse tottu ei olnud voimalik vaadelda laiemat hulka vokaal-
kontekste ning kontrastiivse rohu moju spontaankoénes. Kindlasti oleks vaja
edaspidi suuremas mahus vorrelda loetud ja spontaanse kone vallandumisfaa-
sides esile tulnud erinevusi.
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Plosives in Estonian have been considered voiceless. However, analysis has shown that
short plosives tend to get at least partially voiced and otherwise reduced in connected
speech. This seems to be quite a universal tendency in different languages.

The present paper investigates short plosives in intervocalic position in most frequent
content words. Phonetic materials were extracted from the Phonetic Corpus of Estonian
Spontaneous Speech. Patterns in the reduction of plosives and possible influences of
stress and vowel context were investigated.

Two kinds of allophones emerged — those that were fully realised and had a dis-
tinguishable release burst, and the reduced ones that had lost the burst phase. The
amount of reduced tokens differentiated the velar plosive [k] from others. As [p] and
[t] both had over 65% of fully realised tokens, but over 60% of [k] tokens were reduced.
[k] also had most different allophones. Among fully realised tokens there were voiceless,
partially voiced, and fully voiced allophones. The voiceless allophone was the rarest,
19% tokens of [p] and only 10% of [t] and [k] were voiceless. Most frequent allophones
among phonemes were partially voiced for [p] (29%), fully voiced for [t] (37%), and re-
duced voiced for [k] (47%).

Closure durations were related to place of articulation. [p] had the longest average
durations and [t] the shortest. Across all tokens [k] and [t] had similar average durations
but within allophones durations were closer between [k] and [p]. Burst durations were
the longest, around 30 ms for [k] and almost the same duration, between 21-23 ms, for
[p] and [t], with the exception of the voiceless allophone [t], which was 27 ms. Closure
durations differed significantly between [p] and [t] and burst durations were significantly
different between [k] and other phonemes.

Stressed positions included both lexical and contrastive stresses. Stress had some
effect on the allophonic distribution but almost none on durations. As expected, there
were more voiceless and partially voiced tokens in stressed position and more reduced
tokens and total loss in unstressed position. Differences were the biggest for [t] and the
smallest for [k]. Durations differed very little, whereas none were statistically significant.

Vowel context had some influence on allophonic distribution. The influence was the
biggest on [t]. Overall, there were more fricative and approximant tokens around [i].
[t] had more partially voiced tokens and less voiced tokens around labial vowels [o, u].
There were more reduced [k] tokens around [a] and [i]. On durations the vowel context
again influenced [t] the most. Durations between all vowel contexts were statistically
different for [t] (p<.01); the longest durations appeared after [i].
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In general, the present study confirms the results of the previous ones. Allophonic
distribution is very similar to the previous study of Estonian spontaneous speech.
Closures were at least partially voiced in most cases which refer to carry-over voicing
of the previous vowel. Vocal cord vibration stops for a very brief time or does not stop
at all during short closure times. Burst durations appear to be longer in spontaneous
speech than in read speech. Little influence of stress is in accordance with findings in
the studies on Estonian and some other languages. Vowel influences were dependent on
the place of articulation. Bilabial [p] was the least affected both in allophonic variation
and in durations. Velar [k] was influenced by the vowel context but it mostly occurred
in whole as extensive reduction; different vowels had more effect on the allophonic
variation than in the case of [p] but durations were almost unaffected. Influences on
[t] mostly occurred as significant duration differences; yet, also some differences in
allophonic variation occurred.



