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Tutkimuksissa infrastruktuurilla viitataan 
yleensä laajoihin sosioteknisiin verkostoihin 
kuten sähköverkkoihin, vesihuoltoon, tieto-
liikenneverkkoihin tai liikenteeseen. Viime 
aikoina infrastruktuurin käsitteen avulla on 
alettu tarkastella toisenlaisia kohteita, niin 
kutsuttuja tietoinfrastruktuureja. Paul N. 
Edwards, Michiganin yliopiston tietojen-
käsittelytieteen ja historian professori, on 
tunnettu sekä infrastruktuurin että tieto-
infrastruktuurin käsitteitä julkaisuissaan 
avannut tutkija. Hänen kirjansa A Vast Ma-
chine: Computer Models, Climate Data, and the 
Politics of  Global Warming kehittelee tietoinf-
rastruktuurin käsitettä eteenpäin ja kytkee 
sen erityiseen tutkimustehtävään: säätä ja 
ilmastoa koskevan tutkimustiedon historian 
tutkimukseen. 

A Vast Machinen perusväite on yksinker-
tainen. Teos esittää, että meteorologiasta ja 
ilmastotieteestä on muodostunut tietoinf-
rastruktuuri tai suuri koneisto, joka vakaut-
taa säätilaa ja ilmakehää koskevaa tietoa ja 
muokkaa monella tavalla sitä, mitä ilmas-
toon liittyvistä ilmiöistä voidaan käytännös-
sä tietää. Koneiston historian tunteminen 
on tärkeää ja kiinnostavaa myös nykyisten 
ongelmien kuten ilmastonmuutoksen näkö-
kulmasta. Lineaarisesti etenevän, maailman-
laajuisen vertailevan historian sijaan A Vast 

Machine valitsee erityisen tutkimusmenetel-
män: se esittelee meteorologian ja ilmas-
totieteen historiasta eräänlaisia vinjettejä 
(vignette). Nämä ovat ”koetellun tieteellisen 
ja tutkimuksellisen perinteen mukaisesti” ly-
hyitä seikkaperäisiä kuvauksia kaikkein kes-
keisimmistä, valituista julkaisuista ja muis-
ta töistä, joista selkeimmän painon saavat 
amerikkalaisten tutkijoiden työt. 

Johdannon, johtopäätösten ja loppu-
viitteiden lisäksi kirja sisältää viisitoista lu-
kua. Ensimmäinen luku kehittelee teoksen 
käsitteistön ja määrittelee tietoinfrastruktuu-
rin tietoa tuottavaksi, ihmisten, laitteiden ja 
instituutioiden muodostamaksi, monia eri-
laisia toiminnallisuuksia ja järjestelmiä ko-
koavaksi verkostoksi. Infrastruktuurit eivät 
ole vain keskusjohtoisia ja suljettuja järjes-
telmiä, vaan avoimia, uudelleenmuokattavia 
ja usein maailmanlaajuisia verkkoja. Toimi-
essaan infrastruktuurit näyttäytyvät käyttä-
jilleen vakaina ja itsestään selvinä. Tästä ei 
kuitenkaan seuraa staattisuutta: tutkimus-
toiminnassa tietoinfrastruktuurin perusteet 
käännetään pikemminkin usein uudelleen 
esiin, kuten teos osoittaa. 

Kirjan loppuosa esittelee, miten me-
teorologiasta ja ilmastotieteestä rakentui 
yllä kuvatun kaltainen maailmanlaajuinen 
tietoinfrastruktuuri. Kertomus aloitetaan 
huomauttamalla, että maailmanlaajuiseen 
ilmastoon liittyvällä teoreettisella ajattelulla 
on pitkät juuret jo kauan ennen 1800-lu-
kua. Säähavaintojen jakaminen ei kuiten-
kaan ollut käytännöllistä etenkään maail-
manlaajuisesti ja teorioiden jatkokehittely 
oli tämän vuoksi vaikeaa. Lennättimen ja 
rautatien kaltaiset 1800-luvun keksinnöt, 
niitä seurannut yhtenäinen ajanmittaus sekä 
Kansainvälisen ilmatieteen järjestön (IMO) 
meteorologiset standardit loivat vuorostaan 
juuren sille ajatukselle, että maapallon säätä 
voidaan havainnoida tasaisin väliajoin yhte-
näisellä tavalla.   

Voidaanko 1800-luvun lopun ilmas-
totietoa sitten luonnehtia globaaliksi tie-
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toinfrastruktuurin levittämäksi? Teoksen 
lähtökohdista johtopäätös olisi hieman 
ennenaikainen, koska kokonaisuus ei vielä 
ollut riittävän vakaa. Nykyisissä julkisissa 
keskusteluissa, erityisesti Yhdysvalloissa, 
ilmakehää koskevat ”teoreettiset mallit” ja 
”todellinen data” asetetaan usein vastak-
kain. Tietoinfrastruktuurin näkökulmasta 
1800-luvun lopussa ja 1900-luvun alussa 
vaikuttaa kuitenkin puuttuneen sekä teori-
aa ja dataa että näiden välittäjiä. Esimerkiksi 
insinööri Guy Stewart Callendar löysi tun-
netusti ilmakehän hiilidioksidin ja ilmaston 
lämpenemisen yhteyden laskelmissaan jo 
1930-luvulla, mutta ei herättänyt laajempaa 
kiinnostusta ilmeisesti siksi, ettei globaalin 
ilmaston ajateltu olevan teoretisoitavissa. 
Tällaisen teoreettisen tiedon muuttaminen 

edellytti ensin uutta tietoa ja välineitä sen 
käsittelyyn.  

Tiedonkäsittelyn varhaiset välineet ku-
ten reikäkortit yleistyivät 1900-luvun alussa, 
mutta niiden käyttö oli aluksi vaikeaa. Esi-
merkiksi yhteisten tiedonkäsittelyn stan-
dardien puuttuminen ja reikäkorttien suuri 
koko loivat, teoksen termein, tietoteknistä 
ja tiedon kitkaa: uuden teknologian aiheut-
tamaa vastusta. Ilmastotieteessä tarvitaan 
paljon dataa, jolloin sen käsittely reikäkor-
teilla on hidasta, ja säänennustuksessa tarvi-
taan reaaliaikaisuutta, jolloin datan määrää 
pitää rajoittaa. Ensimmäiset yleiskäyttöiset 
elektroniset tietokoneet puuttuivat nimen-
omaan tällaisiin ongelmiin ja yhdistivät il-
mastotiedettä ja meteorologiaa, mutta eivät 
ennen kuin niiden käyttäminen organisoi-
tiin uudella tavalla.     

Ensimmäinen tietokoneistettu sääen-
nustus tapahtui ENIAC-tietokoneella Yh-
dysvalloissa 1950 heti toisen maailmanso-
dan jälkeen. Ilmastotieteessä tietokoneita 
sovellettiin samoihin aikoihin ilmakehää 
simuloiviin yleisiin virtausmalleihin. Las-
kentaan vaaditut supertietokoneet olivat 
kuitenkin erittäin kalliita ja harvinaisia, ja 
koneista tuli niukka resurssi. Ilmastotiedon 
tuottaminen keskittyikin aluksi pitkälti kan-
sallisille tutkimuslaitoksille. 

Tilanne muuttui hiljalleen 1950-luvulta 
alkaen. YK:n alaisuuteen 1950 perustettu 
hallitusten välinen Maailman ilmatieteen 
järjestö (WMO) perustui poliittiselle yhteis-
työlle. Teknologioilla oli niilläkin tärkeä roo-
li: kylmän sodan sotilasteknologiat, etenkin 
satelliitit ja tietokoneet, loivat paradoksaali-
sesti uusia edellytyksiä ilmastotiedon jaka-
miselle myös kansainvälisesti. Ensimmäinen 
globaali sääinfrastruktuuri, WMO:n 1963 
perustama World Weather Watch, yhdisti 
toisiinsa sää- ja ilmastoraportteja, sääkartto-
ja sekä tietokoneviestejä rakentuen satelliit-
tien, sähkeiden, radioiden ja faksien väliselle 
viestinnälle. Edwards korostaa uskottavasti 
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verkoston rakentamisen ja siihen liittyvien 
mielikuvien samankaltaisuutta Internetiin, 
luultavasti tunnetuimpaan nykyiseen maail-
manlaajuisen  infrastruktuuriin.  

Infrastruktuurimaisuus ei tarkoita, että 
verkko olisi itsestään selvä kokoonpano 
kun se on kerran vakautettu. Moni seikka 
pikemminkin vaikeuttaa monimutkaisen 
verkoston tuottamista. Ilmastotiedon tapa-
uksessa säänennustus pohjautuu tarkkoihin 
säähavaintoihin, ilmastotieto käsittää taas 
trendejä pitkän aikavälin tilastoaineistoista. 
Muuttuakseen ilmastotiedoksi säätieto pi-
tääkin uudelleenanalysoida eli selvittää, miten 
se on mitattu ja tehdä säätiedoista vertailu-
kelpoisia. Teoksen käsittein tutkimustietoa 
ei pidetä itsestään selvästi vakaana vaan inf-
rastruktuurin perusteet nostetaan uudelleen 
esille. Tietoinfrastruktuuri perustuu näin 
ollen jatkuvan kritiikin ja korjausten mah-
dollisuudelle. 

Lopuksi teos siirtyy ajankohtaisiin ky-
symyksiin, erityisesti ilmastonmuutoksen 
nousemiseen poliittisiin keskusteluihin. 
Näkemys kytketään teoksen ajatuksiin: juu-
ri tietoinfrastruktuurilla vakautetun tiedon 
voidaan ajatella olevan luotettavaa ja kor-
reloivan esittämiensä ilmiöiden kanssa. Itse 
asiassa nykyisin harvoin ajatellaan, että em-
piirinen sen enempää kuin teoreettinenkaan 
tutkimus lähestyisi ilmiöiden taustalla piile-
vää lopullista totuutta. 

Tietoinfrastruktuurin näkökulmasta 
data ja teoria riippuvat pikemminkin vasta-
vuoroisesti toisistaan. Hajallaan olevien sää-
asemien, laivojen, satelliittien, sääpallojen ja 
muiden välineiden säämittauksista ei muo-
dostu maailmanlaajuista tietoa eikä selityk-
siä ilman teorioita, välineitä ja menetelmiä, 
kuten fysiikan teorioita, uudelleenanalyyseja 
tai supertietokoneiden ajamia laskelmia ja 
simulaatiomalleja. Toisaalta ilmastomalleja 
kuten ilmakehän tietokonesimulaatioita kai-
ken aikaa myös tarkistetaan mitatun datan 
avulla. Nykyaikaisen ilmastotiedon tuottaa 
mittausten, teorioiden ja monien muiden 

osien muodostama infrastruktuuri, ei vain 
mittaukset tai pelkästään teoria. 

A Vast Machine keskittyy tällaiseen tie-
dontuotantoon, tieteeseen ja laskentatek-
niikoihin. Se selittää ansiokkaasti, miten 
ilmastotieteen ja meteorologian tutkimuk-
set käytännössä toimivat. Lähtökohdasta 
seuraa väistämättä myös rajauksia: muiden 
kuin tieteilijöiden tuottama ilmastotieto, 
esimerkiksi maallikoiden suhde ilmastoris-
keihin jää teoksessa pienempään rooliin. 
Tästä huolimatta ilmastoon liittyvän tieteen 
ja teknologian tunteminen avaa monia uusia 
näköaloja ajankohtaisiin ilmiöihin. Teos ku-
vailee esimerkiksi mielenkiintoisella tavalla 
ilmastonmuutosta ja siihen liittyviä ongel-
mia. Tästä lähtökohdasta ilmastonmuu-
toksen vakavuutta ei perustele pelkästään 
ilmastoteoria tai pelkästään data eivätkä 
näistä juontuvat huolet ja pelot, joita usein 
ruoditaan kriittisesti julkisuudessa. Sen si-
jaan tutkimusinfrastruktuureilla vakautettu 
tieto, jonka perusteita voidaan tarpeen tul-
len myös kritisoida ja korjata, perustelee us-
kottavasti ilmastonmuutoksen syyn ja seu-
rausten nopeaa hillitsemistä.

Kirjoittaja väitteli Helsingin yliopiston sosiologian 
laitokselta 2013.




