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ENERGIA, ENTROOPIA, 
ELUKESKKOND 

Miks on keskkonna kaitse 
ka objektiivselt raske 

Karl Rebane 

Tahan füüsiku pilguga vaadelda põhjusi, miks kesk­
konna saastamine hoogsalt laieneb ja süveneb, keskkonna­
kaitse aga edeneb visalt (eriti globaalses aspektis). Püüan 
näidata, et paljude mitut päritolu põhjuste ja mõjude 
hulgas on olemas o b j e k t i i v n e süvapõhjus, arusaadav 
füüsikalise maailmapildi valguses. Süvapõhjuseks on ent­
roopia kasvu seadus. 

Energia jäävuse seadus on üldiselt teada, sellega 
ollakse harjunud ning väga vähe kohtame tänapäeval 
püüdlusi seda seadust ignoreerida, nt projekteerida esi­
mest liiki, s. о energia jäävuse seadust eiravat igiliikurit 
või panna kokku energeetika arengukavasid, mis tugi­
neksid loodetavale panusele esimest liiki igiliikureilt. 

Entroopia kasvu seadus on niisama fundamentaalne 
ja kindel loodusseadus nagu energia jäävuse seadus. Kuid 
seda seadust on tublisti raskem mõista. 

P. W. Atkins alustab oma raamatut termodünaamika 
teisest seadusest sõnadega: «Küllap on nii, et füüsika 
distsipliinide hulgast on termodünaamika, eriti selle teine 

Loeng noortele teadlastele 13. juulil 1988. a Viitna). 
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seadus, kõige enam kaasa aidanud inimvaimu rikasta­
misele. Ühtlasi on vähe teadmiste valdkondi, mis oleksid 
mittespetsialistidele sama raskesti arusaadavad ja haara­
matud. Termodünaamika teise seaduse mainimine kutsub 
esile kujutluse kohmakatest ja kärarikastest aurumasina­
test, keerukatest matemaatilistest rehkendustest ja aru­
saamisele täiesti allumatust entroopia mõistest. Pole kuigi 
palju neid, kes annaksid välja Ch. P. Snow soovitatud 
haritud inimese mõõdu, mille järgi mitte teada termo­
dünaamika teist seadust on sama hea kui mitte midagi 
teada Shakespeare'i teoseist.» (Atkins 1984.) 

Oma ebaharilikkuse tõttu oleks entroopia seaduse 
maine just nagu ebakindel: üsnagi tihti esineb ütlusi, 
seisukohavõtte, otsuseid, mis seda seadust ei arvesta. 
Arvatakse, nagu oleks entroopia kasvu seadust erinevalt 
energia jäävuse seadusest siiski võimalik mõnevõrra igno­
reerida, sellest mööda hiilida. Aga ei ole. Ja sellest tulebki 
süvaraskus keskkonnakaitses. 

Kas entroopia seaduse tõttu on tänapäeva tsivilisat­
sioonil perspektiivi väga kaua eksisteerida ja edasi are­
neda? Just nimelt — ka edasi areneda. Vastaksin, et 
tuhandeid aastaid kindlasti mitte — see oleks vaevalt 
tõenäoline. Entroopia kasvu seadus ei lase: ebastabiilsus 
elukeskkonnas suureneb paratamatult. See viib tsivilisat­
siooni varem või hiljem kriisi, hääbumise või katast­
roofini. Mõnikümmend aastat tsivilisatsiooni tasemel hoida 
ja edasi viia on aga täiesti võimalik. Ja kui väga mõist­
likult asju arendada, on mõeldav isegi paarsada aastat. 
Kui toimuks tõepoolest kardinaalne progress väärtushin­
nangutes, süvamuudatused inimeste mõtteviisis, siis võiks 
tsivilisatsiooni iga olla oluliselt pikem. 

Entroopia kasvu seadus tähendab seda, et kõikide 
protsesside käigus muutuvad energia ja aine kvaliteedilt 
halvemaks, et energia ja aine kvaliteet on pärast protsessi 
madalamad kui enne seda. 

Energia jäävuse seadus ütleb, et energia pärast pole 
tegelikult tarvis muretseda: seda ei tule kuskilt juurde 
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ega lähe kaduma. Entroopia kasvu seadusest järeldub, 
et kasutada saame üksnes kõrge kvaliteediga energiat 
(ainet) ja kasutamise käigus muutub see ilmtingimata 
madalama kvaliteediga energiaks (aineks); meile vaja­
likud tulemused saame ainuüksi selliste muundumiste 
käigus ja tulemusel. Ei ole teist teed midagi saavutada 
või üldse muuta. Igasugune muutumine ja liikumine 
üldse on alati seotud entroopia kasvuga, energia ja aine 
kvaliteedi langusega. 

Seejuures on vaja silmas pidada, et mõlemad termo-
dünaamika alusseadused — energia jäävuse seadus ja 
entroopia kasvu seadus — on sõnastatud s u m m a a r s e 
energia ja entroopia kohta: arvesse tuleb võtta k õ i k 
kanalid, mida mööda energia ja entroopia sisse tulevad, 
ning samuti kõik teed ja viisid, mis neid vaadeldavast 
protsessist jälle välja viivad. 

Entroopia on seotud aine ja energia olekute korras­
tatuse astmega ja peegeldab seda. Aine või energia kva­
liteetne olek tähendab seda, et süsteem on kõrgesti kor­
rastatud olekus. Selle entroopia on madalam. Halva 
kvaliteediga energia ja aine on korrastamata, palju roh­
kem sassis olekus, selle entroopia on kõrgem. 

Näitaja, mis on madalam kõrgema kvaliteedi korral, 
on harjumatu. Sellepärast vaadeldakse, eriti just tuge­
vasti mittetasakaaluliste protsesside puhul, vastasmär-
giga näitajat — negentroopiat. 

Muidugi ei välista entroopia kasvu seadus ka kor­
rastatud süsteemide teket või tekitamist: neid on ju kogu 
maailm täis, nad on pidevas muutumises, osa hävib või 
hävitatakse, järjest tekib või tekitatakse juurde uusi. 
Meie ümber on külad ja linnad, kus elame, põllud, millel 
kasvab vili, autod, mis sõidavad, palju elusolendeid — bio­
sfäär. Osa korda (korrastatust) on tekkinud sellest, et 
inimene on korraldanud, osa — i s e e n e s l i k u l t . See on 
fakt ja peab mahtuma entroopia kasvu seadusesse. 

Asi on selles, et entroopia kasvu seadus, nagu ees­
pool öeldud, käib isoleeritud süsteemi kui terviku kohta. 
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Entroopia t e r v i k u n a peab kasvama, aga süsteemi 
osades, alamsüsteemides (mis tänu vastasmõjule suure 
süsteemi ülejäänud osadega on a v a t u d süsteemid) on 
täiesti võimalik ja teatud tingimustel isegi paratamatu, 
et suure süsteemi entroopia hoogsa kasvu käigus tekivad 
korrastatud süsteemid. Korrastatuse suurendamine süs­
teemi osas ehk negentroopia kasv seal toimub suure süs­
teemi korrastatuse vähenemise, summaarse negentroopia 
kahanemise arvel. Mõlemat liiki korrastatused — nii ini­
mese osavõtul kui inimese osavõtuta tekkinud — ongi 
teoks saanud s u m m a a r s e entroopia kasvu käigus ja 
arvel. 

Kvantitatiivne vahekord on selline, et seal, suures 
süsteemis, kus energia ja aine läksid halvemaks, oli ent­
roopia kasv palju kordi suurem kui entroopia kahanemine 
seal, kus tekkis korrastatus, s. о alamsüsteemides, kus 
aine ja energia kvaliteet tõusis (või meie korraldasime 
tõstmise). Selles seisnebki entroopia kasvu seadus kor­
rastatud alamsüsteemide tekkest suures süsteemis. 

Ilus näide on Päike. Selle sisemuses kahaneb energia 
kvaliteet tohutult (tuumaenergia soojusenergiaks) — 
entroopia kasvab tohutult. Tänu sellele, et soojusenergia 
on Päikese pinnal siiski väga kõrgel temperatuuril 
(6000 K), mis on märksa kõrgem maakera pinna tempe­
ratuurist (300 K), jõuab meieni küllaltki kõrge kvalitee­
diga (s. t Maal hõlpsasti kasutatava) kiirgusenergia 
voog. See kiirgusvoog genereerib Maal tugevasti rnitte-
tasakaalulisi süsteeme, degenereerudes ise omakorda 
«korda loovates» protsessides maapinnal. Maakeralt lah­
kub palju madalama kvaliteediga kiirgusenergia (300 K), 
kui Päikeselt saabus. Muundumise käigus, tugevasti 
mittetasakaaluliste protsesside käigus, tekivadki korras­
tatud alamsüsteemid, sealhulgas fotosünteesivad. Nen­
dest, tänu entroopia kasvule (negentroopia kahanemisele) 
suure süsteemi teistes osades, tekivad omakorda uued 
korrastatud alamsüsteemid: taimed, loomad, linnud, bio­
loogiline evolutsioon. Bioloogilise evolutsiooni esmaseks 
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käivitusallikaks on aga ikkagi termotuumaenergia, mis 
Päikese sisemuses vabaneb, muundudes väga kõrge tem­
peratuuriga soojuseks. (Lähemalt entroopiast vt Rebane 
1980, Ребане 1984.) 

Entroopia seadusest on näha, et paratamatult juhtub 
keskkonnaga midagi ebameeldivat, kui me midagi too­
dame või üldse liikuma paneme: igal juhul langevad 
energia ja aine kvaliteet, mis kokkuvõttes tingimata 
tähendab keskkonna üldise seisukorra halvenemist. Seda 
muidugi entroopia kriteeriumi järgi võttes. See kritee­
rium on väga üldine ja sageli jääb ta ü ksikprotsesside 
varju, ei mängi olulist rolli, kuid on see-eest täppistea­
duslikult kindel, usaldatav kriteerium. 

Entroopia kriteeriumi globaalne tähendus on selles, 
et koos energia ja aine kvaliteedi langusega vähenevad! 
võimalused edaspidi midagi liikuma panna, ette võtta» 
ära korraldada meil siin Maa elusfääris. 

Iseasi, kui oleks võimalik näiteks Päikese kiirgust 
kasutades korraldada, et entroopia Maa elusfääris ei kas­
vaks, heitesoojus aga toimetada kaugele maailmaruumi. 
See mõistlik tegevus — energia ja aine kvaliteedi tõst­
mine kiirguse abil, mida saame tasuta, ja kaugete kos-
mosesügavuste «saastamine» —• oleks täies kooskõlas 
entroopia seadusega. 

Entroopia seadus kehtib täiel määral ka eluslooduse 
ja kõigi selles toimuvate bioloogiliste protsesside kohta. 
Näide kriitiliseks analüüsiks bioloogiast. Kui olnuks või­
malik entroopia kasvu seadusele allumatu olend, siis 
olnuks tal niivõrd suur eelis, et ta oleks evolutsiooni käi­
gus kindlalt peale jäänud. Tänaseks pidanuks kogu bio­
sfäär koosnema organismidest, kellel on vaja küll toi­
tuda, et kasvada, kuid ei ole tarvis kasutatud aineid ja 
energia ülejääki organismist välja viia. Täiskasvanuna 
poleks vaja ei süüa, juua ega hingata. Mäkkeronimiseks 
kulutatud kineetiline või keemiline energia saanuks ülal 
kõrgekvaliteetse potentsiaalse energia kuju, millest mäest 
allatulekul tekkinuks taas absoluutselt kadudeta energia 
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esialgsetes vormides. Kadusid soojuseks poleks üldsegi. 
Ei ole aga ühtegi sellist elusolendit. 

Koik, mis elab, peab kõrgema kvaliteediga ainet ja 
energiat sisse võtma ning kasutatud ainest ja energiast 
jälle vabanema. Päikese kiirguse kõrgekvaliteetne energia 
on see liikumapanev jõud, pump, mis lõppkokkuvõttes 
võimaldas ja võimaldab elu ja selle evolutsiooni maa­
keral. Ilma entroopia kasvu seaduseta oleks korrastatud 
olekute teke võimatu. 

Keskkonnakaitsega seoses tehakse pahatihti juttu 
jäätmeteta tootmisest. Entroopia kasvu seisukohalt on see 
teadusevastane jutt: igasuguse liikumise või muutuse kor­
ral entroopia kasvab. See tähendab aine ja energia 
k v a l i t e e d i paratamatut langust ning selles mõttes on 
keskkonna saastamine tingimata olemas. Vähemalt 
madalakvaliteedilist soojust peab tekkima. Ka keskkonna 
asjade korraldamises ei saa loota igiliikurile — masinale 
või protsessile, mis üldse ei saastaks keskkonda. Asjatud 
on lootused nii esimest liiki (eirab energia jäävust) kui 
teist liiki (eirab entroopia kasvu) igiliikuritele. 

Energia jäävuse seadus ja entroopia kasvu seadus 
füüsikas ja tehnikas võimaldasid jätta kõrvale tohutu 
arvu kulukaid ettevõtmisi ja kontsentreerida tähelepanu 
üksnes neile ettevõtmistele, mis pole vastuolus kahe nime­
tatud keeluseadusega. Just tänu sellele, et jäeti kõrvale 
võimatu, saavutati enneolematult suur edu, nagu viimase 
sajandi elu on näidanud. (Jätame siin kõrvale inimkonna 
eesmärkide ja väärtuste hierarhia sügavamad problee­
mid, mida alles viimastel aastakümnetel on tõsiselt võtma 
Jiakatud.) 

Sama lugu on keskkonnakaitsega. Tuleb keskendada 
tähelepanu nendele ettevõtmistele, mis pole vastuolus 
kahe suure keeluseadusega. 

Nagu öeldud: et midagi siin maailmas üldse muu­
tuks, ei saa läbi ilma summaarse entroopia kasvuta. Et 
muutuks nii, nagu inimestele tarvis on, peab entroopia 
kasvama niiviisi seatud protsesside ahelas, et entroopia 
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mitte lihtsalt ei kasvaks, vaid et kasvu käigus ja arvel 
toimuksid inimestele vajalikud muutused. Kui me tahame 
hoida keskkonda võimalikult korras, peame püüdma selle 
poole, et meile kasulike tulemuste saavutamine toimuks 
võimalikult suurema kasuteguriga, keskkonna võimalikult 
väikese saastamisega. Aga, nagu teame entroopia kasvu 
seadusest, null see ikkagi olla ei saa. Ja selles mõttes — 
võimalikult suuremate kasutegurite otsimises ja rakenda­
mises — taandub suur osa keskkonnakaitsest tehnoloo­
giale. On vaja leida järjest paremaid tehnoloogiaid, 
paremaid selles mõttes, et meile vajalikule või, kes 
teab, vajalikuna näivale eesmärgile jõudmiseks kulutame 
vähem keskkonna ressursse, kaasa arvatud sellised kõige 
olulisemad ressursid nagu puhas vesi, õhk, pinnas. Juba 
saastatud keskkonna olukorra leevendamises tõuseb teh­
noloogia jällegi esiplaanile. 

Summaarne entroopia kasv käib täiel määral ka 
põllumajanduse kohta. Põllumajandusel on siin üks väga 
oluline eelis: energia põhiliseks allikaks on Päike. Suurde 
süsteemi, milles entroopia summaarselt ilmtingimata kas­
vab, on haaratud Päike ja maailmaruum. 

Sügavamalt vaadates on põllumajandus väga õnnes­
tunud tuumaenergia kasutamise viis — Päike ei ole ju 
midagi muud kui efektiivne, ilus ja ohutu tuumareaktor. 
Päike oli ammu enne olemas, kui Maal elu arenema hak­
kas. Kogu meie elu on arenenud nii, nagu Päikese kau­
gus ja tema kiirguse intensiivsus seda lubanud on. Ja 
veel — nagu seda on lubanud maakeral kasutatud suure 
entroopiaga kiirguse (mahakäinud energia) hajumine 
maailmaruumi (meist kaugele, põhjatusse «prügikasti»). 
Koik täies kooskõlas entroopia kasvu seadusega. 

Maised tuumareaktorid on kõik mõnevõrra ohtli­
kud — liiga lähedal ja liiga ebastabiilsed. Kuigi ka 
täiesti kasutatavad, kui neid mõistlikult projekteerida ja 
ilusti hooldada, püüdmata neist viimast välja pigistada. 
Perspektiivis on kõige hullem see, et nende radioaktiiv­
sed jääkained jäävad meie enda koju — maakerale. Siit 
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on muide näha veel üks tähtis probleemiharu: peäle 
vahetult võetava kasuteguri on ülimalt tähtis veel töö­
kindlus, stabiilsus, hool jääkproduktide eest. Seda kõikjal 
meie elus, eriti keskkonnakaitses. 

Kogu elustik maakeral, meie kaasa arvatud, on äär­
miselt tundlik, sest ta on tekkinud kitsalt ette antud 
välistingimustes, mis on pikemat aega püsinud enam­
vähem muudatusteta. Kui Maa oleks olnud kasvõi veidi 
teistes tingimustes, näiteks Paike oleks olnud natuke 
lähemal või kaugemal, võib-olla oleks elu arenenud hoo­
pis teistsuguseks, kui ta praegu on, võib-olla aga poleks 
ta üldse saanudki tekkida. Kui elu oleks arenenud teistes 
tingimustes, näiteks hapnikku olnuks õhus vähem, olek­
sid inimesed (meie) teistmoodi välja näinud ja praegune 
atmosfäärikoostis oleks mõjunud nendele hüpoteetilistele 
inimestele täiesti surmavalt. Meie jaoks on «puhas õhk» 
enam-vähem see, milles elades oleme viimased inimeseks­
saamise arenguetapid. läbi käinud. Kui õhu koostis aja­
pikku muutub, nii et pärilikkuse kohandumise bioloogili­
sed mehhanismid jõuavad oma töö teha, on õhu uus koos­
tis nende muundunud olendite jaoks jälle «puhas». 

Keskkond on ohtlikult häiritud just l i i g a k i i ­
r e s t i areneva tootmistegevuse tõttu. Mõned või paljud 
liigid, inimesed kaasa arvatud, võivadki loodusest kaduda. 
Eluslooduses kohanemise mehhanismid on pandud proo­
vile. Kui me muudaksime õhu koostise ära ühe aasta 
jooksul, siis oleks see paljudele kõrgematele liikidele sur­
mav. Kuid muutes seda mõne miljoni aasta jooksul, on 
lootust, et loomulik valik toimuks, nagu ta on toimunud 
minevikus. Elu mitmekesisus säiliks, kuigi tema välja­
nägemine muutuks tugevasti. Isegi inimese geneetiline 
kood ja loomulik valik saaksid võib-olla toimuda. Kuid 
vaevalt inimkond nii kaua vastu peab. Inimene on enda 
kätte võitnud looduskeskkonna mõjutamise ülivahendid, 
protsesside kulg on viidud kaugele välja looduslike koha-
nemismehhanismide mõju alt. Siit ei tulene mitte üksnes 
kiire, vaid ka k i i r u s t a v edasiminek ja sellest oma-
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korda ebastabiilsus, mis on hukutav esmajoones inime­
sele endale. 

Meie esivanemad on alati, kõikides evolutsiooni põlv­
kondades, ellu jäänud vähemalt niikauaks, et on jõudnud 
jätta järglasi. Oleme suur ime. On ju sellise üle miljo­
nite aastate ulatuva katkematu ahela tõenäosus ülimalt 
väike: iga lüli jätkumise tõenäosus on alla ühe ja lülisid 
on tohutult palju. Meie praegu elusolemise tõenäosus 
on väljendatav tohutu hulga ühest väiksemate arvude 
korrutisena. 

Üksnes ülimalt väike osa aegade jooksul tekkinud 
korrastatud süsteemidest on evolutsiooni ja olelusvõitluse 
käigus ellu jäänud. Just nende järeltulijatega elame meie 
praegu ja on eelnevate aegade hämaruses meie esivane­
mad elanud koos maakeral. Juba sellepärast suhtugem 
kõigesse elavasse meie ümber ülimalt sügava tähelepanu 
ja vähimagi üleolekutundeta. 

Nüüd siis süvapõhjuste juurde. Kui on tekkinud sel­
line olukord, et Päike annab mitme miljoni aasta jooksul 
püsivalt kõrgekvaliteetset energiat ja selle alusel saavad 
tekkida väga-väga paljud korrastatud süsteemid, nende 
ajas järjepidevad hierarhiad, siis tekib küsimus, millis­
tel süsteemidel on eeldus jääda püsima. Tohutu enamus 
peab ju kaduma, ülimalt väike osa saab ellu jääda ja 
järglasi soetada. 

Entroopia kasvuga on üldiselt nii, et mida kiirem on 
protsess, mis viib antud lõpptulemuseni, seda rohkem ent­
roopia kasvab. Teooria väidab, et kui protsessid toimuk­
sid lõpmatult aeglaselt, siis oleks piirlahendusena mõel­
dav olukord, kus entroopia ei kasvakski. Aga siis ei muu­
tuks midagi ka tegelikkuses, reaalseid protsesse ei 
toimuks. Siit saame näpunäite, et kiiremini tegutsevad 
süsteemid kasvatavad entroopiat rohkem. 

Minu väide seisneb selles, et lõppkokkuvõttes jäävad 
olelusvõitluses enamasti peale just need süsteemid, mis 
entroopiat rohkem kasvatavad ja järelikult ka rohkem 
keskkonda rikuvad. Nad jäävad peale, sest tegutsevad 
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kiiremini, on aktiivsemad. Kiiruse ja aktiivsuse hinnaks 
on suurem keskkonna saastamine. Pealejäämisel on oma 
tähtsus sellelgi, et aktiivsemalt tegutsevad süsteemid 
võtavad kõrgekvaliteetset energiat ja ainet teiste eest ära, 
kinnitades niiviisi veelgi oma eelisolukorda. 

Oleme kõik arenenud nii, et meie esivanemate liin, 
juba esimestest elusorganismidest ja isegi elueelse elutu 
aine korrastatud moodustistest-protsessidest alates, on 
olnud «eesrindlik» keskkonnarikkuja. Sellepärast ongi 
keskkond tänaseks nii sassis. Inimese, kõige võimekama 
keskkonnarikkuja kätte on viimastel aastakümnetel koon­
dunud ülisuured võimalused oma eesmärke taga ajades 
elukeskkonna asjadesse vahele segada. Tänu sellele üli­
malt märkimisväärsele omadusele keskkonda aktiivselt 
kasutada ja selles hoogsalt entroopiat kasvatada olemegi 
evolutsioonis ette jõudnud ja tänaseni peale jäänud. 
Siin peitub aga sügav seesmine dialektiline vastuolu: 
vajame elukeskkonda, aga evolutsiooni laine kannab 
edasi just neid, kes seda keskkonda kõige enam rikuvad. 
See on muidugi üpris ebameeldiv järeldus. Kuid eks ole 
nii mõnigi teadusest tulenev järeldus ebameeldiv. (Näi­
teks energia jäävuse seadus ja entroopia kasvu seadus, 
mis võtsid ära inimkonnalt illusiooni korraldada maa­
keral rikas energeetika keskkonda üldsegi saastamata.) 

Ülaltoodud väide on siiski ainult hüpotees. Näiteid, 
mis hüpoteesiga sobivad, võib tuua lugematu arvu. Vastu-
näiteid mitte ühtki.1 

Häid näiteid on inimühiskonnast, ajaloost. Valge 
mees läks Ameerikasse ja jäi peale, sest oli tehnoloogi­
liselt üle. Ta haaras rohkem maid. Hakkas kaevandama 

1 Hüpoteesi ümberlükkamiseks piisaks ühestainsast kontranäitest 
sellele, et kiiremini tegutsevad ja rohkem entroopiat tootvad süstee­
mid lõppkokkuvõttes peale jäävad. Seejuures peab silmas pidama, et 
jutt on pikemast ajavahemikust, mitte nii, et täna on üks süsteem 
tagasihoidlikum ja areneb siiski paremini. Kui ta areneb täna pare­
mini, siis ta homme kasvab ja laieneb rohkem ning vähemalt teatud 
astmest peale hakkab entroopiat endistest konkurentidest jõudsamalt 
kasvatama. Näiteks 'bioloogilise liigina rohkem ja aktiivsemaid järg­
lasi andes. 
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maavarasid, intensiivselt põldu harima, metsa raiuma. 
Kasvatas palju rohkem entroopiat. Surus põliselanikud 
nende elualadelt ja aastasadu kujunenud eluviisidest 
välja. Jäi võimsalt peale. Ja nüüd ongi nii, et ka Amee­
rikas on tulemas sügav ökoloogiline kriis, ökoloogilise 
kriisi ohtu poleks olnud, vähemalt mitte sellisel tasemel, 
kui valge mees ei oleks sinna läinud. 

Või võtame majandusliku konkurentsi, mis omal ajal 
toimus tingimustes, kus põhilised loodusressursid olid 
kõigile enam-vähem võrdselt kättesaadavad, nende lõp­
pemist polnud veel näha. Oli nii, et võta kätte ja hakka 
tootma, ära muretse selle pärast, millal looduslik ressurss 
õtsa lõpeb. Ohu ja vee pärast tunti üpris vähe muret. 
Praegu on nii, et kui võistlevad kaks võrdväärset vaba 
turu ettevõtet, siis jääb peale see, kes suudab saavutada 
paremaid norme-lubasid keskkonna saastamisel. Saastab 
rohkem ja jääb majanduslikult peale. Tema tootmine tuleb 
odavam. Kui aga kompensatsiooni nõuda kogu ulatuses, 
absoluutselt objektiivses vastavuses keskkonna saastami­
sega (s. t entroopia kasvu järgi), siis oleks igasugune 
tootmine etteteatult kahjulik. 

Või võtame kõige aktuaalsema ja kohutavama näite. 
See on sõjandus: k i i r e s t i on vaja evitada uusi süs­
teeme ja tehnoloogiaid edasi viia, et potentsiaalsest vaen­
lasest ette jõuda. Kui aga hästi kiiresti on vaja teha, siis 
aetakse ka keskkond palju rohkem hukka: projekteeritakse 
ülepeakaela, veetakse kohale ülejäägiga ressursse, maks­
takse kõrgemat palka, tehakse töö käigus ümber jne jne. 

Tavaliselt tuleb keskkonnakaitses lõppude lõpuks 
ikkagi tehnoloogia esiplaanile. Uue suunana räägime 
õigesti mahedast tehnoloogiast ja mahedast põllumajan­
dusest. Ehk jõuamegi tulevikus tõepoolest sinna, aga see 
on ju jälle ja ikkagi tehnoloogia. Pole midagi nõmedamat 
kui jutud, et keskkonnakaitse ei vaja tehnoloogiat. 

On kaks suurt tegevusala, mis võimaldavad meil 
tänapäeval keskkonda küllalt valutult palju paremini 
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säilitada ja parandada. «Küllalt valutult» tähendab, et 
küsimust ei lahendata näiteks nii, et lõpetame nüüd 
ära ühe või teise asja tootmise ning elame edasi küll 
vaesemalt, aga kuidagiviisi ikkagi. Ütleme, ei tooda 
enam autosid, läheme üle jalakäimisele ja jalgrattasõi­
dule. Teatud piirides on see täiesti mõeldav ja tore. On 
aga piirid: kui läheksime liiga palju tehnoloogiaga tagasi, 
ei saaks ju Kedagi maailma praegust elanikkonda ära 
toita, inimeste ?.r/u tuleks vähendada. Vähendame kee­
miatööstust, hoopis eemale hoiame molekulaarbioloogiale 
tuginevast tehnoloogiast, aeglustame teaduse arengut. 
Võib küll, aga kuidas näiteks AIDSile vastu hakata? Kui 
seda ei tehta, kahaneb inimkond kümne- või sajakordselt. 
Pole võimatu, et seejärel tekiksid uued immuniteedi 
kaitsemehhanismid. Või siis jääksid AIDSivabad geo­
graafilised piirkonnad. Aga võib-olla sureksid kõik ini­
mesed. Igatahes on tehnoloogiaga tagasiminekuteed inim­
konnale ohtlikud, tehnoloogiaga tuleb m i n n a e d a s i 
ja k õ r g e m a l e , keskkonnalembelisema tehnoloogia 
suunas. 

Tehnoloogiat saab muuta keskkonnalembelisemaks ja 
üsnagi oluliselt. Rahmeldada aga ei tohi. Nii mõnigi 
tehnoloogia ärajätmise projekt võib esialgu näida suure­
pärane. Tegelikult aga jääb mõni rahvas püksata, mõni 
teine sureb lihtsalt välja, sest süüa pole. Võimust võtak­
sid tehnoloogiavaegusest tingitud haigused ja keskkonna 
saastamine. 

Rahvaarvu vähendamise kavad, vähemalt suurejoo­
nelised ja kiired, on kahtlemata inimvaenulikud. Muide, 
inimeste arvu vähendamisega maakeral kahaneb ka inim­
konna eksisteerimise s t a b i i l s u s — väiksemal arvul 
inimestel on väiksem genofond. Siiani on pärast suure­
maidki sõdu ja katkusid alles jäänud piisavalt palju ini­
mesi, et elu edasi viia. Inimkonna genofond on olnud 
piisavalt lai, et uusi katsumusi, muundunud haigusi vastu 
võtta ja neist jagu saada. Asja praegune uus ja halb 
külg on aga see, et keskkond ümberringi on saastatud, 
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sisaldab sadu kordi enam inimesele talumatut ja tuhan­
deid kordi vähem vahetult vajalikku (jahinduse, kalan­
duse, koriluse tarbeks) kui muistsetel rasketel aegadel. 
Inimkonna tänapäeva ja tuleviku genofondil tuleb kanda 
palju suuremat koormust kui kunagi varem. Sellest tule­
neb järjekordne ebameeldivus: nii mõnigi globaalprob­
leemist jagusaamise tehislik tee (äkki aga kõik?) viib 
ebastabiilsuse kasvule. 

Inimvaenulikke projekte keskkonnaarmastusest on 
üsna kerge ridamisi välja mõelda. Pimedal keskkonna-
armastusel on kalduvus üle kasvada inimvaenulike ette­
võtmiste pealesurumiseks, õige tee on mõistlik globaalne 
demograafiline poliitika kõrge tehnoloogia foonil ja toe­
tusel. 

Nagu öeldud, on kaks ala, millele tuleks kindlasti 
esimeses järjekorras tähelepanu keskendada. Esimene on 
lihtsalt lolluste ja hoolimatuse ärahoidmine keskkonna 
asjades. Siin on suuri võimalusi. Entroopia kasvu seadus 
paneb küll piirid, millest vähem ei saa keskkonda antud 
kasuliku ettevõtmise elluviimiseks saastada. Aga see, 
mida tegelikult tehakse, on veel kaugel entroopia pandud 
piiranguist, pahatihti miljoneid kordi, miljardeid kordi 
suurem, kui tegelikult möödapääsmatu oleks. Näiteks 
hooletusest tingitud naftasaasted meredes, radioaktiiv­
sete ja ohtlike keemiliste ainete lekked jms. 

Teine ala on sõjatööstus. See annab tänapäeval 
tohutu koormuse keskkonnale. Kui on vaja kuue kuuga 
mõni sõjaliselt oluline tootmine või süsteem käiku lasta, 
siis seda ka tehakse ja ükskõik mis hinnaga. Lõppkokku­
võttes just nimelt keskkonna ükskõik kui suure saasta­
mise hinnaga. Vahendid — energia, materjalid jm — 
saame ju ainult keskkonna saastamise arvel. Sõjardeil on 
mõtet tegelda sõjamasina ettevalmistamisega ainult siis, 
kui see toimub k i i r e s t i . Tähendab, vahendeid läheb 
enam kui tohutult, suhtumine keskkonda saab tegelikult 
olla ainult hoolimatu. Entroopia kasvab palju rohkem, kui 
läinuks vaja sama asja tegemiseks paar-kolm korda aeg-
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lasemalt. Tulem ise on pealegi inimvaenulik ja rakenda­
misel hävitav või ülihävitav keskkonnale (tuumasõda). 

Pakun välja hinnangu, et suurriigid kulutavad 
praegu enam-vähem otseselt relvastusele ja relvajõudu­
dele suurusjärgult ca 1000 rbl elaniku kohta aastas. Ja 
need ei ole tühjad rahad, nad on kaetud fondidega — 
esmaklassilise tooraine, energia, tehnoloogilise sissesea­
dega. Väeteenistuses on parimas eas mehed. Keskkonnast 
peetaks lugu küll, kui oleks kusagilt võtta aega ja veel 
raha. Keskkond jääb teise-kolmandasse järjekorda, seega 
tähelepanu kaugetele tagamaadele. 

Relvastuse võidujooksu pidurdamiseks on vaja o l u ­
l i s e l t uut mõtlemist. Lähtugem sellest, et siiani on 
peale jäänud kiirem ja enam entroopiat kasvatav süsteem. 
Ja on alust arvata, et jääb ka edaspidi. See tähendab aga 
ilmselgelt, et kiiremini relvastuja jääb lõpuks ikkagi peale. 

On tarvis täiesti kardinaalselt pöörata asjade senist 
käiku. Kas uuest mõtlemisest piisab? Küllap on t u g e ­
v a s t i uut moodi mõtlemine, mis võtab esmatähtsana 
arvesse inimkonna ellujäämise huvid, esimeseks, v a j a ­
l i k u k s , kuid mitte veel piisavaks tingimuseks, et rel­
vastuse võidujooks peatada. Sõda ise tuleb muidugi 
kõigepealt välistada. Kui on aga välistatud või kauge aja 
peale edasi lükatud, tuleb pidurdada ja peatada ka võidu­
relvastumine — muidu ületab globaalne keskkonnakriis 
kiiresti inimkonna elu võimaldavad piirid. 

Aga kuidas on sellega, et siiski on ju põhimõtteliselt 
võimalik tehnoloogiat piiramatult arendada, võttes kasu­
tusele järjest uusi ja võimsamaid kõrgekvaliteetse ener­
gia allikaid, korraldades samaaegselt järjest mõjusamat 
lõpp-jääkproduktist — heitsoojusest — vabanemist 
(Rebane 1980; Ребане 1984). Ja seda täielikus kooskõlas 
energia jäävuse ja entroopia kasvu seadusega. 

Kus on siis põhjus, et seda teed tegelikult siiski 
minna ei saa? Asi on s t a b i i l s u s e k a d u m i s e s : 
mida keerulisem ja võimsam on energiasüsteem, seda 
ohtlikumad on avariid. Energeetika- ja teiste keskkonna-
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õnnetuste korral — aga neid ei saa iialgi täielikult välis­
tada — on tagajärjed seda enam katastroofilised, mida 
energeetiliselt võimsam ja keerukam on süsteem. Võrrel­
gem Tšernobõli avarii tagajärgi suurimate õnnetustega 
tavalisel kütusel või veejõu! töötavates elektrijaamades. 

Päikesepatareid omaette näivad ja ongi üsna ohutud. 
See on arusaadav, sest esi?lgne päikesepatareis saadav 
elektrienergia on suurele pinnale laiali laotatud, laen­
gute kontsentratsioonid väikesed. Kuid suured süsteemid. 
mis nendest patareidest tuleb ju luua, et tõepoolest tub­
listi energiat kätte saada, sisaldavad tingimata lülisid, 
mis kannavad edasi või akumuleerivad tohutuid energia-
koguseid. Suurenergeetika vajab tingimata suurel hulgal 
k o n t s e n t r e e r i t u d energiat. Avariid nendega viivad 
katastroofiliste tagajärgedeni. 

Päikesekiirgus toob Maa pinnale suurusjärgult ühe 
kilovati võimsust ruutmeetri kohta. Kui tahaksime ener­
geetika arengus saavutada taseme, mis sajakordselt üle­
taks loomuliku. Päikeselt tuleva energia, oleks keskmine 
toodang sada kilovatti ruutmeetrilt. Ühtlasi tuleb hoolt 
kanda heitsoojuse — keskmiselt sada kilovatti igalt ruut­
meetrilt — täiendava ärasaatmise eest maailmaruumi. 
Muidu hakkab ju maakera kiiresti ja ohtlikult kuume­
nema. Kujutlegem nüüd, et jahutussüsteem, s. о heitsoo­
juse voogu kiirendav seadis, läheb minutiks rikki. Tule­
museks on katastroofiline ülekuumenemine. Veelgi 
suuremate energiahulkade tootmine-kasutamine vajab 
vastavalt veelgi võimsamaid jahutussüsteeme, mille väik­
semgi häire annaks soojusplahvatuse. (Ребане 1984.) 

Need oleksid energeetika «jõuavariid», mis parata­
matult tulenevad ebastabiilsusest, mis saadab energia-
võimsuste kasvu. Hinnanguliselt paneb ebastabiilsus 
inimkonna energiatoodangule piiriks mõne protsendi 
maapinnale jõudvast päikesekiirgusest. 

Tegelikult on arvukalt olemas märksa tundlikumaid 
mehhanisme, mis viivad katastroofini veelgi väiksemate 
keskmiste energiakoormuste või üsnagi väikeste teiste 
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väliskeskkonna muutuste puhul. See on tingitud negent-
roopilise ja ökoloogilise püramiidi kui tugevasti mitte-
tasakaalulise süsteemi ülisuurest tundlikkusest (Rebane 
1980; Ребане 1984). Viimastel aastatel on terava ohuna 
tunnetama hakatud C0 2 hulga kasvu atmosfääris, mis 
raskendab soojuskiirguse lahkumist maakeralt ja viib 
selle ülekuumenemisele (kasvuhooneefekt). Samuti 
nähakse reaalset ohtu keemilisest saastast tingitud osooni 
vähenemises laiadel aladel atmosfääri ülakihtides. 
Osoonivaegus jätab kaitseta ultravioletse kiirguse eest 
nende «osooniaukude» alla jäävad alad. 

Niisiis on energeetika piiritu kasv termodünaamika 
1 ja II seadustest tulenevatele keeldudele vaatamata põhi­
mõtteliselt mõeldav, kuid selleks vajalike tehissüsteemide 
keerukuse ja võimsuse kasv toob paratamatult kaasa 
s t a b i i l s u s e kadumise koos avariide tagajärgede 
katastroofilise kasvuga. Sellepärast on alust arvata, et 
vaevalt saab inimkond ka tulevikus eksisteerida, tarbides 
maakeral energiat, mille hulk ületab protsendi, võib-olla 
isegi kümnendiku protsendi Päikese kiirgusest. Seda prot­
senti ei saa ületada isegi siis, kui energiat «toodetakse» 
kaugel väljaspool maakera (nt päikesepatareidel kosmo­
ses), sest maakeral tarbitud energia läheb lõppkokkuvõt­
tes kõik soojuseks ning sellest tuleb lahti saada, tuleb 
lasta biosfääril maha jahtuda või seda aktiivselt jahutada. 

Elusfääri kui «negentroopilise püramiidi» tipu üli­
tundlikkusest tulenevad veel paljud muud ebastabiilsuse 
ohud, neist osa aktuaalsed ammu enne keskmise energia­
toodangu tõusu kõrgele nivoole, mõned aga hoopiski 
sõltumatud energia tootmise keskmisest nivoost. Nii on 
keemiliste ainete ja kattematerjalide käsitsemisel võima­
lik lai valik suuri lollusi või hoolimatusi ülimalt kurbade 
tagajärgedega. Kui nendest ohtudest siiski mööda või 
üle saada õnnestub, mis on ju mõeldav, toob energeetika 
kasv varem või hiljem ikkagi kindlalt kätte globaalse 
ülesooj enem ise piiri. Selle ületamisel kasvab ebastabiil­
sus hävitavalt suureks. See on vääramatult paika pandud 
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entroopia kasvu seadusega. Olelusvõitluses kipuvad aga 
peäle jääma need, kes kiiremini energeetikat arendavad 
ja entroopiat kasvatavad. 

-
Kolida elama teistele taevakehadele — looduslikele 

või tehislikele — on üpris ebameeldiv väljavaade. Ega 
inimkond ikka ära koli küll. Parem juba siis «otsast 
alata» — sokutada sobivale taevakehale evolutsiooni 
käivitamiseks geneetilise koodi kandjaid. Või hoopiski 
kardinaalseni programm ette võtta — viia asjade areng 
uue kosmilise «Suure Põmakani». Esimene programm — 
tehislik panspermia — võiks olla üsnagi jõukohane. Teine 
on muidugi hullumeelsus, kuid kahjuks põhimõtteliselt 
täiesti teostatav. Ohtlik on see, et eneseteostuse vajaka-
jäämise taustal (mis on tsivilisatsiooni arengu käigus 
kiiresti tugevnev, paljutki määrav taust) küllap leiduks 
ka eneseteostajaid uue või järjekordse «Suure Põmaka» 
korraldamiseks — ikkagi Maailma Uuesti Loomise super-
üritus. Autori nimi jääks küll tundmatuks, aga tegu ise 
oleks ülivõimas: laseme õhku selle käestläinud, läbinisti 
saastatud ja ropu maailma (sest m i n u või m e i e enese­
teostus kukkus selles läbi!), lööme laiali kogu universumi 
ja las kõik hakkab uuesti päris algusest pihta, nii nagu 
meie praegune olemine sai alguse 16 miljardit aastat 
tagasi. 

Evolutsiooni käigus on inimene ise arenenud üha 
enam edasirühkijaks, järjest suuremõõdulisemaks res­
sursside kasutajaks. On alust arvata, et ka inimese intel­
lekt on arenenud just selle eesmärgi saavutamise tähe 
all. Ja öeldu ei käi mitte üksnes mõtlemisviisi, vaid ka 
aju struktuuri kohta, teiste sõnadega nii tarkvara kui 
riistvara kohta. Viimane võib teatavasti esimese võima­
lusi oluliselt piirata. Järelikult peame olema valmis arves­
tama sedagi, et inimaju ja kogu inimese juhtimissüs­
teem — närvikava, inimmeeled-andurid koos signaali­
töötlusega, nende ehitusstruktuur ja funktsioneerimise 
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viisid — ei ole kuidagi soodsad kardinaalselt uue mõtte­
viisi vastuvõtmiseks, on sellega opositsioonis. Akadeemik 
Boriss Raušenbahh märgib samuti, et inimaju kipub glo­
baalprobleemidest jagusaamiseks jääma liiga vanamoe­
liseks. 

Tuleme lõpetuseks tagasi alguses seatud küsimuse 
juurde, kas keskkonna saastamine tuleb ainult rumalu­
sest. Peaksime nüüd vastama, et sugugi m i t t e r u m a ­
l u s e s t , vaid hoopis t a r k u s e s t — oskusest olelus­
võitluses peale jääda. Just selle tarkusega olemegi jõud­
nud globaalprobleemideni ja mõnegi neist viinud kriiti­
lisse seisu. Väljapääsemiseks läheb nüüd tarvis midagi 
palju enamat kui eilne ja tänane tarkus. Senine tarkus 
osutub nüüd kavaluseks. Teatavasti on kavalus mõnikord 
tarkuse aseaine. Tegelikult on jutt väärtuste skaala asen­
damisest kardinaalselt uuega, milles on esikohal inim­
konna ellujäämine. Loomulikult on väärtuse mõõt ka sel­
lel skaalal egoistlik, kuid targalt egoistlik. Sellest tuleks 
meil kõigil aru saada rnii mõistuse kui tunnete tasandil.2 

Kust seda ülemtarkust, tegelikku jõudu võtta, et üks­
meelsele targale egoismile jõuda? Võib-olla on see põhi­
mõtteliselt lootusetu? Võib-olla mitte. 

• Tunnete tasandist rääkides oleks nõme mööda minna usust. 
Teaduse ja religiooni ühistegevus globaalprobleemide ületamise, 
inimkonna ellujäämise nimel on väga arvestatav jõud. Lootustära­
tavat liikumist selles suunas võib täheldada eelkõige võitluses rahu 
eest, viimasel ajal ka teiste globaalprobleemide alal. Heaks näiteks 
on 1989. a mais Baselis toimunud suurejooneline Euroopa Kirikute 
Oikumeeniline Assamblee «Peace with Justice:», millest olid osa võtma 
kutsutud ka teadlased — globaalprobleemide asjatundjad 
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Tõlkinud Tiiu Hallap 

James Smithson pärandas testamendiga kogu oma 
varanduse Ameerika Ühendriikidele, eesmärgiga «rajada 
Washingtonis Smithsoni Institutsiooni nime all asutus 
teadmiste kogumiseks ja levitamiseks inimeste hulgas». 
Ja kuigi testament oli omamoodi selge, tekitas selle täit­
mine mitmeks aastakümneks segadusi ja vaidlusi. Mis 
on teadmised ja kuidas neid kogutakse või levitatakse? 
Ohed tahtsid rajada rahvusülikooli, teised muuseumi, kol­
mandad raamatukogu, neljandad rahvuslaboratooriumi, 
põllumajanduse katsejaama või John Quincy Adamsi 
eestvedamisel rahvusobservatooriumi. Nüüd on meil need 
kõik olemas, välja arvatud rahvusülikool — ehkki mõned 
kohalikud patrioodid võivad selleks pidada minu kodu 
Charlesi jõe kaldal. Ja Smithsoni Institutsioonist on 
Mr Dillon Ripley käe all kahtlemata saanud «asutus». 

Aga kuigi aja jooksul on palju hooneid ehitatud ja 
institutsioone asutatud, püsib ikka veel Institutsiooni 

The Vicissitudes of Three World Views and the Confusion of 
Realms. — Daniel Bell. The Winding Passage: Essays and Sociological 
Journeys 1960—1980. New York, Basic Books Inc., 1980, pp 3—33. 
© 1980 Abt Associates Inc. 
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eestseisuse liikmeid painanud mureküsimus — missugu­
seid teadmisi tuleks koguda ja edasi arendada. Üheksa­
teistkümnenda sajandi keskel oli Smithsoni Institutsiooni 
põhitegevuseks «abstraktse teaduse edasiarendamine», 
nagu seda nimetas asutuse esimene juhataja Joseph 
Henry. Kuid Mr Henryt rünnati varsti igast küljest. Lei­
dus oponente nagu Alexander Dallas Bache. kes ütles, et 
«end teadusmeesteks nimetavate isandate juhuseltskonnast 
ei ole midagi head loota». Ta deklareeris, et uutes, tea­
dusalade spetsialiseerumise tingimustes on universaal-
õpetlane oma aja ära elanud; teadlaste ja asjaarmastajate 
eristamiseks tuleb aineliselt abistada ainult professio­
naalseid uurijaid. Seevastu Horace Greeley süüdistas New 
Yorgi «Tribune'is» Mr Henryt selles, et ta teeb Smithsoni 
Institutsioonist «käputäie teaduslike hüpohondrikute pan­
sionaadi». Küsimus, mis liiki teadust toetada — teoreeti­
list või rakenduslikku —, on endiselt arutluse all. 

Teist laadi, aga samavõrd tuttav vaidlus puhkes tea­
dusmeeste ja kirjameeste vahel. Eetika ja filosoofia, ütles 
Rufus Choate Massachusettsist, on niisama elutähtsad 
nagu mullakeemia või kahjulike umbrohtude tundmine, ja 
Choate'i soosik Charles W. Upham kuulutas esindajate­
koja väitluses kirjameeste esindajana: «...kaitske kunsti, 
head maitset, haridust, geeniust, mõistust, ajalugu, etno­
loogiat, moraali — ebateadlaste, keemikute ja väljasurnud 
vinukloomade püüdjate eest».1 

Paraku on maailm vahepeal veelgi enam diferentsee­
runud, mina ei pea end ei teadusmeheks ega kirjameheks. 
Ebateadlased (pealiskaudse hariduse esindajad) on ris-
tunud tähenärijatega (nendega, kes vaidlevad tüütult 
sõnade üle) ja on sünnitanud sotsioloogi, selle ladina 

1 Arutlus Smithsoni Institutsioonist ja tema murrangumomenti-
dest on võetud A. Hunter Dupree'lt. «Science in the Federal Govern­
ment» (Cambridge, Mass.: Harvard University Press, 1957), neljas 
peatükk, ja Howard S. Mailerilt, «Science and Private Agencies» 
koguteoses «Science and Society in the United States» (eds Van 
Tassel and Hall Homewood. lit.: Dorsey Press, 1960), Ik 195—201. 
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esi- ja kreeka tagapoolega hübriidi, kes sümboliseerib kol­
mandat kultuuri, mis on nii imestusväärselt levinud kogu 
kaasaegses maailmas. 

Aga võib-olla polegi mu intellektuaalne hübriidsus 
halb. Sest mu teemaks on intellektuaalse kosmose ümber-
vormimine, hübriidsed rajad, kuhu ta on suundunud, ja 
vältimatud ning hübriidsed vormid, mis ta võib võtta. 
Mr Uphami manitsus meeles, olen ma valmis kaitsma 
kõiki tema nimetatud kategooriaid peale väljasurnud 
vinukloomade. 

I 

VALDKONDADE SEGUNEMINE 

Kui me küsime, mis eristab kaasaegset maailma 
minevikust, siis on see võime loodust muuta. Meie ajastut 
määratleb tehnoloogia. Ja kuni viimase ajani me oleme 
pidanud sellelaadseid võimeid tsivilisatsiooni arengu 
ainsaks mõõduks. 

Selle vaatekoha filosoofilise õigustuse rajas Marx 
sada või enam aastat tagasi. Inimesel on vajadused, mida 
saab rahuldada ainult loodust muutes, aga loodust muu­
tes muudab inimene ka ennast: inimese võimete arenedes 
tekib uus teadvus ja tekivad uued tehnoloogilised, psühho­
loogilised ja hingelised vajadused, mis panevad ini­
mese tegutsema ja uusi võimeid otsima. Inimest ei mää­
ratle seega mitte loodus, vaid ajalugu. Ja ajalugu on 
inimvõimete ladestunud kihtide jäädvustus.2 

Kui aga on nii, nagu Marx «Kapitalis» väidab, et 
keskkonda muutes muudab inimene omaenese loomust, 

s «Inimajalugu võib vaadelda protsessina, milles vanade vaja­
duste rahuldamisest tulenevad ainelised muudatused tekitavad uusi 
vajadusi. Marxi järgi Д../ ei ole inimese vajaduste iseloomu ja 

;- kvaliteedi teisenemine ja nende rahuldamise vahendid mitte ainult 
* ajaloomuutust? vaid ka inimloomuse muutumise nurgaldvi.> (Sidney 

Hook. From Hegel to Marx. Ann Arbor: Univ. of Michigan Press, 
1962). lk 277. 
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siis pidi inimloomus muistses Kreekas erinema märga­
tavalt inimloomusest kaasaegse kapitalismi ajal, kus 
vajadused, tahtmised ja võimed on nii erinevad. Ja kui 
see on nõnda, kuidas on siis võimalik, küsib Sidney 
Hook, mõista möödunud ajaloolist kogemust samal kom­
bel, nagu me mõistame praegust, sest mõistmine eeldab 
ju invariantset skeemi? See on probleem, millega seisavad 
silmitsi kõik ajaloofilosoofiad, mitte ainult ajalooline 
materialism.3 

Marx üritas selle peamurdmisülesandega maadelda 
minu teada ainult ühel korral, ühes 1857. aastal kirjutatud 
fragmendis; ja tema vastus on erakordselt õpetlik: 

«On hästi tuntud tõsiasi, et kreeka mütoloogia ei olnud kreeka 
kunstile ainult arsenaliks, vaid oli see pinnas ise, millest ta pärines. 
Kas säärane vaade loodusele ja ühiskondlikele suhetele, mis vormis 
kreeka kujutlusvõimet ja kreeka kunsti, on võimalik automaatsead­
mete ju raudteede ja vedurite ja elektritelegraaji ajastul? Kuidas 
sobib Hephaistos Roberts & Co kõrvale; Zeus piksevarda kõrvale; 
Hermes Credit Mobilier kõrvale? Igasugune mütoloogia valitseb ja 
taltsutab ja kujundab loodusjõude kujutluses, kujutlusvõime läbi; 
seetõttu ta kaob niipea, kui inimene hakkab loodusjõudude üle valit­
sema . . . Kas Achilleus on mõeldav kõrvuti püssirohu ja tinakuulidega? 
Või kas on «liias» üldse ühitatav trükipressi ja aurupressiga? Kas 
ühes esimeste trükkalite ilmumisega ei tule paratamatult lõpp laul­
misele ja deklameerimisele ja muusadele, kas ei kao nad niisiis koos 
eepilise luule eeltingimustega? 

Ent raskus pole mitte selle idee mõistmises, et kreeka kunst ja 
eepos on seotud ühiskondliku arengu kindlate vormidega. Pigem on 
raske mõista, miks nad on meile ikka veel esteetilise elamuse alli­
kaks ja mõnes suhtes mõõduandvaks, saavutamatuks standardiks ja 
mudeliks.» 

Põhjus on selles, väidab Marx, et niisugune kunst on 
inimsoo lapsepõlv ja kannab endas lapsepõlve võlu, vahe­
tust ja varaküpsust, lapsepõlve, mille tõdesid me üritame 
vahel uuesti tabada ja «kõrgemal tasemel» uuesti luua. 
Miks ei peaks «inimkonna sotsiaalsest lapsepõlvest, kus 
ta jõudis oma kõige kaunimasse arenemisjärku, uhkama 

3 Sidney Hook. Materialism. — Encyclopedia of the Social 
Sciences, vol X (New York: Macmillan, 1933), p 219. 
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igavikulist võlu kui ajastust, mis iial ei kordu»?4 Selle­
pärast me hindamegi kreeka vaimu kõrgelt. 

See vastus on ilus mõttevälgatus. Kuid järelduste 
tegemiseks tuleb teada selle mõttekäigu allikaid. Marxi 
puhul tulenes see vaade eeskätt inimese kui homo faber'i, 
tööriistu valmistava looma kontseptsioonist; seega on 
inimese tööriistade valmistamise võime pidev arenemine 
inimese võimete näitaja. Selle vaate teiseks allikaks oli 
Hegel, kes jagas ajaloo epohhideks ehk ajastuteks, mil­
lest igaüks on unikaalse vaimuga strukturaalne tervik, 
mis erineb kvalitatiivselt mis tahes teisest. Hegelilt» kan­
dus see vaatekoht edasi kultuuriajalukku, mis periodisee-
rib maailma kreeka, rooma ja kristlikuks ajastuks ja 
renessansi, baroki, rokokoo ja modernseks stiiliks. Sotsio­
loogiliselt on Hegeli idee aluseks Marxi arusaamale aja­
loost, kus üksteisele järgnevad orjanduslik, feodaalne, 
kodanlik ja sotsialistlik ühiskond. Kõige selle taga on 
deterministlik kujutlus progressist inimtegevuses, inim­
ajaloo marche generate'ist, kus ratsionaalsus hegeliaan-
likus mõttes või tootlikud jõud marksistlikus kontsept­
sioonis on ajaloo immanentseteks liikumapanevateks 
jõududeks, mis alluvad niisugusele teleoloogiale, kus 
antropoloogia ehk inimkeskne maailm asendab teoloogiat 
ehk Jumala loodud maailma. 

Tänapäeval me teame, et mis puutub kahte nimetatud 
seisukohta, siis käsitus inimesest kui homo faber'ist ei 
ole adekvaatne ja kujutlus ajaloo ning ühiskonna edasi-
marsist on väär. Inimene ei ole ainult homo faber, vaid 
ka homo pictor, sümboleid loov olend, kelle maailmakir-
jeldused ei vanane lineaarse ajaloo käiguga, vaid püsivad 

4 «Introduction to the Critique of Political Economy>. See 
essee, suurelt osalt märkmete vormis, oli mõeldud sissejuhatuseks 
Marxi peateosele. Postuumselt avaldas selle essee esmakordselt Karl 
Kautsky, Marxi kirjanduslik testamenditäitja Saksamaa Sotsiaal­
demokraatliku Partei teoreetilises häälekandjas «Neue Zeit» ja see 
on ilmunud inglise keeles Marxi «A Contribution to the Critique of 
Political Economy» (Chicago: Charles H. Kerr, 1904) lisana. Tekstis 
toodud tsitaadid on Ik-It 310—312. 
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ja eksisteerivad üksteise kõrval kogu oma paljususes ja 
mitmekesisuses läbi mineviku ja oleviku, väljaspool 
«progressiivset» aega. Mis puutub üheksateistkümnenda 
sajandi vaadetesse ühiskonnast, siis nii, nagu kvantfüü' 
sika vapustas mehhanistlikku looduskäsitust, on eri ajas­
tust pärinevate ühiskondade kokkupõrge kahekümnendal 
sajandil kõigutanud deterministlikku ajalooteooriate 

Nii oleme tagasi algküsimuse juures: mis eristab 
olevikku minevikust ja kuidas me üksteist mõistame; näi­
teks kuidas me loeme muistseid kreeklasi ja kuidas loek­
sid nemad meid? Vastus peitub ehk kultuuri ja tehnoloo­
gia iseloomulikus koosmõjus. Kultuuri ma vaatlen kitsa­
malt kui antropoloogilisest vaatenurgast, mis haarab kõiki 
«mittemateriaalseid» tegureid ühiskonna raames, ja laie­
malt kui aristokraatlikust vaatenurgast, mis määratleb 
kultuuri teatavas seoses rafineeritusega (näiteks kaunid 
kunstid). Kultuuri all mõistan ma sümboliloojate püüdeid 
teadlikult määratleda olemise tähendusi ja leida neile 
eetilist ning esteetilist õigustust. Selles mõttes kaitseb 
kultuur inimkogemuse pidevust. Tehnoloogia all — ma 
avardan oma definitsiooni hiljem — mõistan ma püüet 
loodust kasupüüdlikel eesmärkidel muuta. Selles mõttes 
on tehnoloogia tavapäraste ühiskondlike vormide suhtes 
alati purustav ja põhjustab kultuuris kriisi. Pinnaks, mil­
lel seda lahingut peetakse, on loodus. Käesolevas töös 
tahan ma käsitleda eeskätt murranguid looduses, mida 
kujundab tehnoloogia, ja tehnoloogilisi murranguid nende 
seostes ühiskonnaga. Kultuuri ulatuslikumast käsitlusest 
pean ma loobuma, ehkki lõpus pöördun selle teema juurde 
tagasi. 

* SotsiaKsm ei tulnud kapitalismi järglasena. Kommunistlik 
Hiina on tehnoloogiliselt mahajäänum kui kapitalistlik USA. Kui ta 
on ühiskondlikult «progressiivsem», siis mis suurusi me saame paika­
pidavalt võrrelda: vabadust, seksuaalelu stiile, elatustaset, sotsiaalhool­
dust, isikuväärikust, ühiskondlikku kohesiooni, andumust ja ustavusf 
kodumaale või parteile või juhile? Muidugi ei saa neid tegureid 
kuidagi «klassifitseerida». 
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II 

MIS ON LOODUS? 

Mis on loodus? Igasugune katse seda konkreetselt 
defineerida ,viib välja selle termini amööbsuse juurde. 
Sõnaga «loodus» [nature] tähistatakse füüsikalist kesk­
konda või mateeria seadusi, inimese «loomust» (the nature 
of man] (näiteks tema «olemust») ja «loomulikku» päri­
likkust (perekonnas, botaanikas Ja ühiskonnas) [the natu­
ral order of descent]. Me räägime «looduslikust valikust» 
(«natural selection»] kui juhuslikest muutustest indiviidi­
des või liikides, mis tagavad kestmise, ja «loomulikust 
seadusest» [«natural law»] kui õigete, mõistlike reeglite 
kogumist, mis on ülem kui institutsionaalne seadus.* 
Samuel Johnson laseb ühes «Rasselase» satiirilises lõigus 
noorel Abessiinia printsil kohtuda targaga, kes — kui tal 
palutakse avaldada õnne saladus — soovitab «elada vas­
tavalt oma loomusele» [to live according to his nature]. 
Rasselas küsib filosoofilt, kuidas elatakse vastavalt oma 

• Websteri sõnaraamat ütleb: «Looduse [nature] mõiste (kreeka 
physis, ladina natura) on ähmastunud, sest siin on segunenud kolm 
põhitähendust, mis ühes selle sõnaga inglise keelde üle võeti, nimelt: 
I) loomis- või elujõud; 2) loodud olend oma põhiolemuses: liik; 
laad; 3) loodu tervikuna, eriti füüsikaline universum. Peamine kahe­
mõttelisus tuleneb looduse [nature] kui aktiivse ning loova ja looduse 
[nature] kui passiivse ehk loodu mõistest. Varajases animistlikus 
maailmapildis oli ülekaalus kujutlus aktiivsest elujõust; Platon aga 
eristas selgelt passiivset ollust aktiivsest kujundavast elemendist, ja 
Aristoteles jätkas seda vahetegemist oma kontseptsioonis liikumapane­
vast põhjusest ehk Jumalast kui millestki, mis seisab eraldi liikuma-
pandavast füüsikalisest universumist ehk Loodusest. Panteistlikus ja 
naturalistlikus maailmavaates on see vastuolu peaaegu kustunud. 
See esineb Spinoza panteismis, kuid seal tehakse natura naturans'i 
ja natura naturata vahel vahet ainult selleks, et eristada ühe ja sama 
orgaanilise olendi ehk substantsi kahte elementi või aspekti. Aine ja 
energia vormis säilivad need kaks elementi kaasaegses füüsikalises 
ehk mehaanilises maailmapildis, kus loodus esineb ainelise univer­
sumina, mis toimib reeglite kohaselt, kuid igas suhtes sõltumatult 
Jumalast ehk sihiteadlikust algest.> (Springfield, Mass.: G & C. 
Merriani, 1955), lk 1631. 
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loomusele, ja saab kuulda rea üldisi fraase, mis paljas­
tavad targa tühisuse.7 

Ma kitsendan oma eesmärke silmas pidades sõna 
«loodus» tähenduse kahele kasutusviisile. Uks on see, 
mida saksa keeles — mille peen prefiksite süsteem või­
maldab eristusi mitmekordistada — nimetatakse Umwelt, 
maa orgaaniline ja anorgaaniline valdkond, mida inimene 
muudab. See on maailma geograafia, keskkond. Teine on 
see, mida kreeklased nimetasid physis — asjade kord, 
mida inimene tunnetab; sellele looduslikule korrale on 
vastandatud themis, moraalne kord, ja nomos, õiguslik 
kord. Minu eesmärkide jaoks on loodus seega väljaspool 
inimest asuv valdkond, mille konstruktsioone inimesed 
töötlevad.8 Inimene püüab loodust ümber kujundades 
ajatut ajasse tuua, loodust ajalukku tuua. Looduse ajalool 
on seega kaks taset: Umwelfi järjestikused ümberkujun­
dused sedamööda, kuidas inimene püüab loodust oma 
kavatsuste kohaselt painutada; ja physis'e järjestikused 
tõlgendused sedamööda, kuidas inimene püüab asjade 
korda ära mõistatada.9 

7 Ma võlgnen selle näite John Wainile, retsensioonist teosele 
«Sexual Politics» Londoni «Spectators» 10. aprillil 1971. Mr Wain 
kirjutab: «Koik on nõus, et õnn tuleb, ja saabki tulla vaid sellest, 
kui elatakse vastavalt loomusele [according to nature]. Aga mis asi 
see on? Kui naisele määratakse teistsugune roll kui mehele, kas ta 
on siis takistatud ja oma «loomusest» ära pööratud? Või on see, 
vastupidi, naine, kes tahab, et teda koheldakse täpselt nagu meest, 
kes pöörab selja oma «loomusele» ja «õnnele»? 

8 Kui loodus on väljaspool inimest, mida teha siis terminiga 
«inimloomus» [human nature]? Kahemõttelisusest hoolimata tundub 
see termin olevat asendamatu. Püüdes siiski selgelt vahet teha, oleks 
õigem ütelda «inimese iseloom» [human character]. 

9 Saan aru, et ma kasutan sõnaühendit «looduse ajalugu» 
hoopis teisiti kui füüsikud nagu C. F. von Weizsäcker (või tuleks 
teda nimetada loodusfilosoofiks?), kes väidab, et loodus on ajaloo­
line, sest ajaloo all ta mõistab olemist aja sees, sest ka kogu loodus 
ise muutub — ja kümme miljardit aastat tagasi ei olnud ei Päikest 
ega Maad ega ühtegi meile tuntud tähte — ja termodünaamika teise 
seaduse kohaselt on sündmused looduses põhimõtteliselt pöördumatud 
ja kordumisvõimetud. Minu looduse ajalugu siin on kontseptuaalne 
visand aja raamistikus looduse ümberkujunemisest inimese käes ja 
inimese looduse käsitusest. Vt C. F. von Weizsäcker. The History 
of Nature (Chicago: University of Chicago Press, 1949). 
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Me alustame Umwelt'ist ja müüdist. Inimene teeb 
loodust ümber sel lihtsal ja hämmastaval põhjusel, et 
kõigist elusolenditest just inimene, «loomulik [looduslik] 
inimene», ei tunne end looduses koduselt. Loodus ei sobi 
tema vajadustega. Seda arusaama kuulutas esimesena 
Hesiodos teoses «Tööd ja päevad» ja hiljem jutustas selle 
ümber Protagoras Platoni dialoogides, et esitada inim­
konnale õpetussõnu. Jutt on muidugi Prometheuse ja Epi-
metheuse loost. Kaks venda, ettenägelik ja tagantjärele-
tark, saavad jumalatelt ülesande varustada kõik asja­
loodud surelikud «igale liigile sobivate võimetega». Aga 
seletamatul põhjusel — võib-olla tingituna noorema ihast 
silma paista — palub Epimetheus vanemalt vennalt luba 
see töö ära teha, ja saabki ülesande endale. Ta alustab 
loomadest. Ühtedele antakse tugevus ja teistele kiirus, 
ühed saavad relvad ja teised moondevõime, ühtedele 
antakse tiivad ja teistele vahendid allmaaeluks; need, kes 
elavad teiste loomade õgimisest, tehakse vähem sigivad, 
samal ajal kui nende ohvreid õnnistatakse viljakusega — 
«kogu see jagamine toimus tasakaaluprintsiibil, vaadates 
seejuures hoolega, et ükski liik ei häviks». 

Kuid Epimetheus raiskas järelemõtlematult kõik käe­
pärast olevad võimed mõistuseta metsloomade peale ära 
ja inimsoole ei jäänud midagi. Prometheus, kes tuli tööd 
üle vaatama, «leidis teised loomad igapidi heäl järjel 
olevat, inimese aga alasti ja relvadeta, kängitsemata ja 
sängita, ja juba oli määratud päev käes, kus ka inimene 
pidi maa sisemusest päevavalguse kätte tõusma». See­
pärast varastas Prometheus Athenalt ja Hephaistoselt 
kunstide tundmise ande, koos tulega. «Niiviisi omandas 
inimene piisavad vahendid enda elushoidmiseks.. .»,n 

Niimoodi sobitati omavahel loodust ja inimest. 

1(1 Protagoras — Platon: The Collected Dialogues. Trans by 
W. К. С Guthrie, eds Edith Hamilton and Huntington Cairns, Bol-
lingen Series LXXI (New York: Pantheon Books, 1966). pp 3 l e ­
lli 9. lines 320d~- 322. 
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Prometheus ütleb Aischylose näidendis: 

. . . Et vaene aardeid kinkisin 
ma koolevaile, on mul kanda nüüd see pün. 
Taelputketäie vargsi loiduallikailt 
ma kinni püüdsin kord ja koolevaile sai 
see taideõppajaks ja suureks aitajaks. 
Ja neile tarvaid ikke alla lõõgasin, 
et, orjates neid rangides ja kattudes, 
nood enda peale hiiglakoormaid koolevailt 
peaks võtma ... 
Kui järge kuulad, siis sa alles üllatud, 
mis kunste ning mis viise kõiki kuhjasin. 
See suurim on: kui toona keegi haigeks jõi, 
ei ühtki lootust olnud tal, kas olgu söödavat 
või võidevõid või jooki... 
Ma palju liike arbumist ka reastasin; 
ja enne teisi öösel nähtu mõtte nii 
ma määrasin, ning marduseid umbmääraseid 
ja matkaendeid neile andsin tuttavaks. 
... suunasin ma koolevaid 
teel viitekehva taide.. ." 

Looduslikud hüved on meile ja loomadele ühised, see­
vastu kasvatatud või valmistatud hüved nõuavad looduse 
ümbertöötamist: mullaharimist ja loomakasvatust, metsade 
põletamist, jõgede voolusuuna muutmist ja mägede tasan­
damist. Need nõuavad omandatud võimeid. Techne sisse­
toomine annab inimesele teise loomuse või teistsuguse 
iseloomu, avardades kohanemisoskuse ja ümberkujundava 
mõtlemise kaudu tema võimeid; see lubab tal ette näha 
või kujutleda muutusi ja seejärel püüda tegelikkust muuta 
vastavalt oma mõttele. Techne viljad loovad teise maa­
ilma, tehnilise korra, mis katab loodusliku korra. 

11 Aischylos. Aheldatud Prometheus. Tlk Uku Masing. — Kreeka 
kirjanduse antoloogia. Tallinn, Eesti Riiklik Kirjastus, 1%4, lk 120— 
121, 132—133. 
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Kreeklaste kujutluses olid need varastatud oskused 
jumalate võimed, ja nende võimetega võis inimene alus­
tada kõietantsu sügaviku kohal, mis kujundab ta «ussi­
keste sugulasest», nagu ütleb Faust, jumala sarnaseks, 
jumalikust osa saavaks teadvuseks. Prometheust karis­
tati, ja nii Marxi kui ka Shelley romantilises kujutluses 
oli Prometheus igavene mässaja, kes söandas inimeste 
eest välja astuda. Paradoks on selles, et tänapäeval on 
romantiline kujutlusvõime techne vastu pöördunud ja sei­
sab mõistatuse ees, mida öelda oma kunagise kangelase 
kohta. Tõenäoliselt ütleksid uued samaanid, et see karis­
tus oli ära teenitud. Aga see on juba teine jutt, teiseks 
korraks. 

Ma teen nüüd peaegu kahe tuhande aasta pikkuse 
hüppe, Protagorase juurest seitsmeteistkümnendasse 
sajandisse pKx, radikaalselt uue loodusesse suhtumise 
ja mõtlemise organiseerimise viisi juurde, abstraktsiooni 
ja arvu valitsusaega.12 

Kõige esimene maailma kirjeldamise viis mütoloogia 
põhineb isiksustamisel või metafooril. Loodus on UmweWi 
valitsev loov- või elujõud. Tegelaskujud «Aheldatud 
Prometheuses» kannavad nimesid Ookean, Jõud ja Vägi­
vald; hilisemas saatuse hoovuste isikustamises (me ei 
pääse oma kõnes metafooridest) leiame Moira ehk Saa­
tuse ja Tyche ehk Juhuse kui kaks meie elu valitsevat 
printsiipi. Müüdi, metafoori ja isikustamise kaudu me 
võime oma kitsikusi dramatiseerida ja otsida mõtet 
ekspressiivses sümbolismis; see on poeetilise lähenemise 

11 Selles alapeatükis olen kasutanud peamiselt E. J. Dijk-
sterhuis'i «The Mechanization of the World Picture» (London: Oxford 
University Press, 1961); Charles С Gillespie't, «The Edge of Objecti­
vity» (Princeton, N. Y.: Princeton University Press, 1960); Arthur 
Koestler'it, «The Sleepwalkers» (London: Butchinson, 1959); John 
Hermann Randall, Jr.-i, «The Making of the Modern Mind» (Boston: 
Houghton Mifflin, 1926), eriti Descartes'i ja Spinoza tsitaatide osas; 
ja Joseph Mazzeo'd, «Renaissance and Revolution» (New York: 
Pantheon Books, 1965), eriti mis puutub Galileisse. Descartes'i ja 
Spinoza tsitaadid on võetud Randallilt, kui ei ole teisiti märgitud. 
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voorus. Abstraktsiooni ja arvuga võime aga fikseerida 
põhjuslikke või funktsionaalseid seoseid ja ennustada 
maailma tulevasi seisundeid või manipuleerida maailma. 
Loodus kui physis on asjade kord. Uue avastuse tuumaks 
on sõna meetod. Loodusele tuleb läheneda uue meetodiga. 

Sel alal oli esimeseks saavutuseks Galilei meetod — 
looduse lihtsustamine. Galilei jagas looduse kvaliteetide 
ja kvantiteetide maailmaks, meeleliseks ja abstraktseks 
korraks. Koik meelelised kvaliteedid — värvus, heli, lõhn 
ja muu säärane — liigitati teisesteks ja alandati subjek­
tiivse kogemuse tasemele. Esmased kvantiteedid nagu 
suurus, kuju, arv, asukoht, liikumine ja mass — omadu­
sed, mille määr võib kasvada ja mida saab matemaatili­
selt kirjeldada, kuulusid füüsikalisse maailma. 

Niisama tähtis oli kontrast klassikalise Aristotelese 
vaatega, mida keskaegses mõtlemises oli edasi arendanud 
Aquino Thomas. Varem oli teaduse eesmärgiks avastada 
asjade otstarve, nende olemus, see, mis nad on, ja nende 
iseloomulikud iseärasused. Täpselt mõõdetud suhetele 
sündmuste vahel ehk sellele, kuidas asjad on, pöörati 
vähe tähelepanu. Selles esimeses lahkulöömises mine­
vikust sai tavaks suhte määramine ja mõõtmine. Selleks 
nihutas Galilei tähelepanu fookuse konkreetsetelt objek­
tidelt nende abstraktsetele omadustele. Ei mõõdetud eseme 
langemist, vaid massi, kiirust, jõudu kui kehade omadusi 
ja nende omaduste vahelisi seoseid. Konkreetsete asjade 
asemel said uurimisühikuks analüütilise abstraktsiooni 
elemendid. 

Descartes'i alustatud meetodiotsing ei olnud paljalt 
püüe mõõtmise ja täpsuse poole, vaid sel oli kahesugune 
eesmärk. Esimene oli tõsta kõigi inimeste üldisi intellek­
tuaalseid võimeid. Descartes ütles: osav võhik joonistab 
sirkliga täiuslikuma ringjoone kui suurim kunstnik vaba 
käega. Oige meetod oleks mõistusele see, mis sirkel on 
käele. Ja teiseks, selle «mõistuse sirkliga» võiks luua 
üldise meetodi, mis oleks veatu tööriist, saavutamaks 
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inimmõistuse piiramatut arenemist iga liiki teoreetilistes 
ja praktilistes teadmistes.13 

Seda «mõistuse unistust» sümboliseerib kuulus epi­
sood Descartes'i elust. Istudes ühel päeval külmetuse 
tõttu kodus, otsustas ta hüljata kõik uskumused, mis ei 
suuda läbida mõistuse kontrolli. Samal ööl oli tal inten­
siivne nägemus, ja palavikulise kiirusega tegi ta teoks 
algebra ja geomeetria ühenduse — täieliku vastavuse 
abstraktsiooni valdkonna ja reaalse maailmaruumi vald­
konna vahel —, mida me nüüd nimetame analüütiliseks 
geomeetriaks. 

«Kui ma asja hoolikalt läbi mõtlesin, tuli vähehaaval ilmsiks, e( 
ainult need asjad kuuluvad matemaatika alla, milles uuritakse korda 
ja mõõtmist, ja pole vahet, kas need on arvud, kujundid, tähed, 
helid või mis tahes muud objektid, mille puhul kerkib üles mõõtmise 
küsimus. Järelikult ma nägin, et peab olema mingi üldine teadus, ei 
tervikuna seletada seda elementi, mis on aluseks korra ja mõõtmise 
probleemidele, mis ei piirdu nagu need spetsiaalsete objektidega. Ma 
taipasin, et selle nimi on universaalne matemaatika . . . Ausalt öeldes 
olen veendunud, et see tarkuse tööriist on võimsam kui kõik muu, 
mida inimese tegevus on meile pärandanud, ja on aluseks kõigele 
muule.» 

Oma nägemusest ja edust joobunud Descartes kuu­
lutas: «Andke mulle ulatuvus ja liikumine, ja ma konst­
rueerin universumi.» Ja analüüsi, Newtoni liikumise 
kiiruste arvutamise matemaatilise meetodi abil konstruee-
ritigi universum täpses, matemaatilises, deduktiivses 
keeles. 

«Üldine kord [ütles Newton j , mille sümboliks on nüüdsest peale 
gravitatsiooniseadus, omandab selge ja kindla tähenduse. See kord 
on mõistusele ligipääsetav, see ei ole saladuslikult ette ära määra­
tud, see on kõige ilmsem kõigist tõsiasjadest. Siit järeldub, et ainus 
tõelisus, mis võib teadmiste abinõudele kättesaadav olla — matee-

13 Descartes kirjutas: «. . . selle spekulatiivse filosoofia asemel, 
mida õpetatakse koolides, võime leida praktilise filosoofia. ., 
mille abiga, tundes tule, vee, õhu, tähtede, taeva ja kõigi teiste 
meie ümber olevate kehade jõudu ja tegevust, niisama hästi, nagu 
tunneme mitmesuguseid käsitööliste oskusi, me võime neid samamoodi 
rakendada kõigi! viisidel, milleks nad on kohased, ja nii teha endast 
looduse valdajad ja valitsejad.» (The Philosophical Works of Descar­
tes. London: Cambridge University Press, 1931), kd f, lk 119. 
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ria, loodus —, ilmutab end meile täpselt korrastatud omaduste koena 
ja tema seoseid saab väljendada matemaatika keeles.» 

Aga plaan, otstarve, väärtus, telos? Ei midagi sää­
rast. See «veelahe», nagu Arthur Koestler seda on nime­
tanud, tähendab meile looduse desakraliseerimist või — 
sõltuvalt inimese temperamendist ja väärtushinnangu­
test — demüstifitseerimist. 

Matemaatika kasutamine, avastamaks universumi 
aluseks olevat korda, ei ole mõistagi uus. Pütagoorlased 
püüdsid kirjeldada vormi, proportsiooni ja struktuuri, mis 
väljendus suhtena, arvude, kujundite ja intervallide abil, 
mida sai väljendada muusika keeles. Avastus, et noodi 
kõrgus sõltub seda tekitava keele pikkusest ja et koos-
kõlalistele intervallidele vastavad lihtsad arvulised suh- • 
ted, tähendas kvaliteedi taandamist kvantiteedile ehk 
inimkogemuse matematiseerimist. Aga pütagoorlastel, nii 
nagu ka Kepleril, olid müstiline ja teaduslik kogemus 
omavahel ühendatud ja kumbki heitis teisele valgust. 
Galileiga algab radikaalne lahusolu. «Talle oli täiesti 
võõras mis tahes müstiline, kaemuslik õpetus, milles saab 
aeg-ajalt piinavaid kirgi leevendada,» kirjutab Koestler, 
«ta oli võimetu end ületama ja leidma varjupaika kosmi­
lises müsteeriumis, nagu tegi Kepler oma tumedamatel 
tundidel. Ta ei seisnud ühe jalaga ühel, teisega teise! 
pool veelahet. Galilei on täielikult ja hirmuäratavalt 
kaasaegne.» 

Galileist alates ei eemaldu füüsika mitte ainult müs­
titsismist, vaid ka «loodusfilosoofiast». Aristotelese 
Tüüsika on hinnanguline ja peegeldab hierarhia keeles 
tajutud maailma. Sirg- ja ringliikumine on «kõrgemad» 
liikumisvormid, mis esinevad ainult tähtede «taevalikes» 
liikumistes. «Maisele», Kuu-alusele maailmale on jäetud 
madalamat tüüpi liikumine. Newtoni maailmavaates on 
aga kujutlus taevast lahutatud mis tahes niisugusest 
tõusvast otstarvete hierarhiast, nagu Aquino Thomas 
neid vaimusilmas nägi, ja on vaid ühtne matemaatiline 
süsteem ainuüksi liikumise tasandil. 
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Ja lõpuks: sellest mehhanistlikust maailmavaatest 
jääb välja inimesekujulise targa ja armastava Isa idee 
ehk teoloogiline kujutlus olendist, kelle võimed on nii 
imelised, et ta suudab luua maailma eimillestki — creatio 
ex nihilo doktriin. Nagu ütleb Spinoza oma geomeetrias: 
«Looduses ei saa mitte midagi juhtuda tema universaal­
seid seadusi rikkudes . . . siin säilib püsiv ja muutumatu 
kord.» Ja eesmärk ning otstarve? Ei ole vaja üksikasja­
liselt näidata, et loodus ei pea silmas ühtki kindlat ees­
märki ja et igasugune otstarve on vaid inimlik meele­
pe t e . . . Mis ka ei juhtuks, see juhtub Jumala tahte ja 
igavese määramise läbi; mis on, mis ka ei toimu, see 
toimub reeglite kohaselt, milles sisaldub igavikuline para­
tamatus ja tõde.» 

Looduse kord, physis, on niisiis mingi määratu 
perpetuum mobile, mille mis tahes punkti ajas, kaasa arva­
tud tulevast seisundit, saab matemaatiliselt tuletada tema 
mehaanilise toimimise põhiprintsiipidest. Loodus on masin. 

Kolmas nägemus: inimene kui leiutaja, katsetaja, 
aktiivne, sihiteadlik looduse protsessidesse sekkuja, allu­
tamaks ja painutamaks Umwelt'i inimeste tahtmiste järgi. 
See vaade ei keskendu müüdile ega mehhanismile, vaid 
inimesele kui aktiivsele maailma ümberkujundajale. 
Võtmesõnaks on aktiivsus. Kui on olemas radikaalne 
erinevus klassikalise ja kaasaegse maailmapildi vahel, 
siis on selleks loobumine kaemuslikust hoiakust looduse, 
esteetika ja mõtlemise suhtes ja aktiivse hoiaku omaks­
võtt kogemuse ja keskkonna suhtes. Kogu kaasaja tea­
dusliku tunnetuse teooria on sõltuv teadmiste aktiivsuse 
ideest. 

Meie teadus ja tehnoloogia, kirjutab Lynn White, on 
välja kasvanud kristlikust looduskäsitusest, mille järgi 
inimene valitseb maa ja teiste olendite üle. See kõlab küll 
liiga pealiskaudselt. Clarence J. Glacken on märkinud, et 
kristlikule mõtlemisele on iseloomulik ka contemptus 
mündi, põlgus Maa kui inimese elupaiga vastu ja üks­
kõiksus looduse suhtes. Ja et kristlik mõtlemine on White'i 
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järgi võõrastanud «püha hiie» ideed ja on suhtunud loo­
dusesse pillavalt ja laostavalt, siis on tal puudunud ajend 
Jumala loomingu ümbertöötamiseks inimese eesmärkide 
tarvis.14 

Ajajärgul umbes viieteistkümnenda sajandi lõpust 
kuni seitsmeteistkümnenda sajandi lõpuni hakkasid kuju 
võtma lähteallikad ideele inimesest kui looduse kontrolli­
jast ning aktiivsest tegurist vaimu ja mateeria vallas. 
Meie eesmärkide jaoks on olulised kaks allikat. Üks neist 
on uudne ja kasvav rõhuasetus praktilisele tegevusele ja 
rühma tähelepanuväärsete inimeste, kunstnike-inseneride 
esilekerkimine renessansiajal, kelle treenitud mõistus 
ühenduses käsitöö tundmisega pani aluse eksperimentaal-
teadustele. Need kunstnikud-insenerid, nagu märgib Edgar 
Zilsel, mitte ainult ei maalinud ja ei projekteerinud kated­
raale, vaid ehitasid ka tõstemasinaid, mullakindlustusi, 
kanaleid, lüüse, püsse ja kindlusi; avastasid uusi pig­
mente; sõnastasid perspektiivi geomeetrilised seadused ja 
leiutasid uusi mõõteriistu inseneriasjanduse ja relva­
tööstuse tarvis. Nende hulka kuulusid Firenze katedraali 
peaarhitekt Filippo Brunelleschi; kujur Lorenzo Ghiberti; 
arhitekt Leon Battista Alberti; arhitekt ja sõjaväeinsener 
Francesco di Giorgio Martini; võrratu Leonardo da Vinci, 
kes joonistas kaarte, ehitas kanaleid, lõi relvi ja konst­
rueeris laevu vee alla sukeldumiseks ja õhus lendamiseks; 
kullassepp, skulptor, relvakonstruktor ja seikleja Benve-
nuto Cellini; ja Saksamaal Albrecht Dürer — maamõõtja 
ja kartograaf. Neile seisid lähedal instrumentide valmis­
tajad, kes varustasid abivahenditega meresõitjaid, geo-
deete ja astronoome, ning kellassepad, kartograafid ja 

14 Lynn White'i seisukoha osas vt «The Historical Roots of 
Our Ecological Crisis» teoses «Machina ex Deo» (Cambridge. Mass.: 
MLI.Т. Press. 1968), eriti lk 90: «Kristlikud misjonärid on peaaegu 
kahe aastatuhande vältel raiunud maha pühasid hiisi, sest need on 
seotud väärusundiga. mis omistab loodusele hinge.» Teistsugust seisu­
kohta vt Clarence J. Glacken. «Traces on the Rhodian Shore» (Berke­
ley and Los Angeles: Univ. of California Press, 1967). 4. peatükk, 
eriti lk 162. 
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