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Tama tutkielma tarkastelee multimodaalisten rahtikuljetusten keskeisia riskeja ja resilienssin vahvistamista
niiden hallitsemiseksi. Kansainvélisen kaupan kasvaessa rahtikuljetukset ovat talouden keskeinen osa-alue,
mutta ne ovat alttiita monille sisaisille ja ulkoisille riskeille. Tutkielman tavoitteena on kartoittaa ndma riskit
ja esittdd keinoja resilienssin vahvistamiseksi, jotta riskien tunnistaminen, ennakointi ja hallinta olisi
helpompaa.

Joustavuus ja l&pindkyvyys korostuvat tutkielmassa resilienssin tarkeimpind osa-alueina. Riskeista ulkoiset
riskit, kuten luonnonkatastrofit ja geopoliittiset muutokset, ovat multimodaaliselle kuljetukselle
merkittdvimpid ja aiheuttavat suurimpia vahinkoja. Multimodaalisuus itsesséan voi joko vahvistaa resilienssié
tai tuoda lis&a riskejd, joten yritysten on oleellista tunnista riskitekijat ja suunnitella kuljetuksensa sen mukaan
optimaalisesti.

Tutkielma keskittyy kaikkiin yleisimpiin kuljetusmuotoihin — laiva-, maantie-, rautatie- ja lentokuljetuksiin —
sekd niiden yhdistelemiseen multimodaaleissa kuljetusketjuissa. Tutkielman tavoitteena on muodostaa
kokonaiskuva multimodaalisten kuljetusten riskeistd ja tarjota kdytannonlaheisié ratkaisuja, joilla voidaan
vastata globaalin logistiikan haasteisiin ja turvata sen toimivuus tulevaisuudessa resilienssid vahvistamalla
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1 Johdanto

Multimodaalisten rahtikuljetusten riskit ja resilienssin vahvistaminen ovat ajankohtaisia ja
merkittavid tutkimusaiheita globaalin logistiikan jatkuvasti muuttuvassa toimintaymparistéssa (Liu
& Fu 2024). Globaali talouskasvu on pitkalti seurausta tavaroiden nopeasta liikkumisesta (Jia 2023)
jaihmiset ja yritykset ovat yha riippuvaisempia tavarankuljetusjarjestelmasta tuotteidensa toimitusten
varmistamiseksi (Chen ja Miller-Hooks 2012). Kansainvélisen kaupan volyymin kasvaessa
rahtikuljetukset ovat talouden keskeinen tukipilari (Venus Lun ym. 2011) ja keskeinen osa globaalia
kauppaa, mutta ne ovat alttiita monenlaisille sisaisille ja ulkoisille riskeille. Koska rahtikuljetusten
hairididen odotetaan yleistyvén ja niiden seurausten olevan yh& vakavampia, toimitusketjun
riskienhallinta ja resilienssi ovat nousseet keskeisiksi prioriteeteiksi (El Baz & Ruel 2021). Siksi on
tarkeda tutkia, miten erilaiset riskit vaikuttavat rahtiliikenteeseen ja sen tehokkuuteen (Liu & Fu
2024).

Viimeaikaiset globaalit kriisit, kuten COVID-19-pandemia sekd Vendjan ja Ukrainan vélinen sota
ovat paljastaneet kansainvalisten kuljetusjarjestelmien haavoittuvuuden ja osoittaneet, kuinka suuria
vaikutuksia ennakoimattomilla ulkoisilla hairiéilla voi olla toimitusketjuihin (Christopher & Peck
2004; Mankowska ym. 2021; Szyliowicz & Zamparini 2022; Chen & Miller-Hooks 2012). Pandemia
on erityisen merkittava esimerkki, silla sen aikana ilmenneet toimitusketjujen ja kuljetusjarjestelmien
hairiot Kkorostivat resilienssin ja riskienhallinnan puutteita. Nakyviin tulivat niin jarjestelmien
riittdmattomat varautumismekanismit ja heikko resilienssi, kuin kyvyttomyys sopeutua nopeasti
muuttuviin olosuhteisiin. Tam& johti maailmanlaajuisiin pula- ja viivastystilanteisiin seka
huomattaviin taloudellisiin tappioihin yrityksille. (Christopher & Peck 2004; Mankowska ym. 2021;
Szyliowicz & Zamparini 2022; Logvinov 2024.)

Kansainvalinen logistiikka tulee myos tulevaisuudessa kohtaamaan tallaisia merkittavia ulkoisia
haasteita, kuten geopoliittisia jannitteitd, luonnonkatastrofeja ja teknologisia héiriditd. Né&iden
haasteiden vuoksi on vélttdmatontd kehittdd parempia multimodaalisten  kuljetusten
organisointimenetelmid ja vahvistaa toimitusketjujen resilienssid. Globaalin logistiikan perustuminen
vahvoihin ja joustaviin jarjestelmiin ei ainoastaan vahenna riskeja, vaan myaos turvaa kilpailukykya
ja kestdvad kasvua. Pandemian aikana multimodaalisten kuljetusverkostojen resilienssin
parantaminen nousi keskeiseksi tutkimusaiheeksi, mik& korosti tarvetta tarkastella aihetta laajemmin.
(Liao ym. 2023.)



Tutkielman  tutkimusmenetelmd  on  kirjallisuuskatsaus. ~ Tutkielmassa  tarkastellaan
kuljetusverkostojen toimintaa ja siihen liittyvid riskeja sek& resilienssin vahvistamista
lahtokohtaisesti globaalista ndkokulmasta. Tutkielma ei rajaa tarkastelua tiettyyn alueeseen, vaan
keskittyy kansainvélisen logistiikan kokonaisuuteen ja sen toimijoihin. Kuljetusmuodoista
tarkastellaan kaikkia yleisimpid rahtikuljetusten muotoja, eli meri-, maantie-, rautatie- ja
lentokuljetuksia.

Tutkielmassa keskitytddn keskeisiin toimijoihin, kuten suuriin kansainvalisiin rahtiyrityksiin,
satamiin, logistiikkakeskuksiin ja muihin toimitusketjun tarkeisiin sidosryhmiin. Tyd keskittyy
padasiassa makrotason ilmidihin, eikd tarkastele yksittdisten yritysten ndkokulmia tarkemmin.
Tutkielman tarkastelun kohteena ovat rahtikuljetukset, joten ihmisten kuljettamiseen liittyva
logistilkka rajataan tdmén tutkielman ulkopuolelle. Tutkielma vastaa siis seuraaviin

tutkimuskysymyksiin;

1. Mitk& ovat multimodaalisten rahtikuljetusten keskeiset riskit?

2. Miten multimodaalisten rahtikuljetusten resilienssia voidaan vahvistaa?

Etenkin Kkvantitatiivista tutkimusta riskeistd ja resilienssistd on runsaasti, ja Kirjallisuudessa
kasitellaan laajasti seka toimitusketjujen ettd kuljetusjéarjestelmien riskeja. Vaikka resilienssia,
multimodaalisuuden riskeja ja multimodaalisia rahtikuljetuksia kasitelladn erillisind aihealueina
paljon, tutkimukset, jotka yhdistavat namé kolme, ovat huomattavasti harvinaisempia. Tama
tutkimuksista 1oytyva aukko korostaa tarvetta tarkastella néitd teemoja yhdessd, jotta voidaan

paremmin ymmartaa niiden yhteyksia ja vaikutuksia globaalissa logistiikassa.

Taméa tutkielma rakentuu neljastd keskeisesta luvusta, jotka tarkastelevat multimodaalisten

rahtikuljetusten riskeja ja resilienssin vahvistamista niiden hallinnassa.

Johdannon jélkeinen luku eli toinen luku keskittyy multimodaalisiin rahtikuljetuksiin, niiden
hyotyihin, merkitykseen ja yleisyyteen. Luvussa maédritellddn multimodaalinen kuljetus ja
tarkastellaan sen merkitysta globaalissa logistiikassa ja maailmankaupassa. Liséksi siind kasitellaan,

miten multimodaalinen kuljetus tukee toimitusketjujen tehokkuutta ja joustavuutta.

Kolmas luku keskittyy multimodaalisten kuljetusten keskeisiin riskeihin ja niiden vaikutuksiin
yleisesti seka eri kuljetusmuotojen, eli meri-, maantie-, rautatie- ja lentokuljetusten, osalta. Luvun

lopussa tarkastellaan, miten multimodaalisuus vaikuttaa riskeihin. Tarkoituksena on ymmartaa,



kuinka eri kuljetusmuodot yhdessd muodostavat riskikokonaisuuden, ja mitkd tekijat tekevat

multimodaalisista jarjestelmisté erityisen alttiita hairioille.

Neljas luku tuo mukaan resilienssin nakokulman. Luvussa kasitelladn resilienssin merkitysta seka
esitetddn konkreettisia keinoja, joilla multimodaalisten kuljetusten resilienssia voidaan vahvistaa.
Néaiden keinojen avulla pyritddn vastaamaan kolmannessa luvussa esitettyihin riskeihin ja
vahvistamaan kuljetusjérjestelmien kykya selviytyd ja palautua Kkriisitilanteista. Tutkielman
tavoitteena on muodostaa kattava kokonaiskuva multimodaalisten kuljetusten riskeistd seka
riskienhallinnasta resilienssin avulla ja tarjota kaytdnnonlaheisid ratkaisuja globaalin logistiikan

tulevaisuuden haasteisiin.



2 Multimodaalinen rahtikuljetus

2.1 Multimodaalisen rahtikuljetuksen merkitys osana kansainvalistd kauppaa

Toimitusketju muodostuu organisaatioiden verkostosta, jotka ovat toisiinsa kytkoksisséd yla- ja
alavirran prosessien kautta tuottaen arvoa tuotteiden muodossa aina lopulliselle kuluttajalle asti. Y1&-
ja alavirta kuvaavat tavaroiden, tiedon ja arvon liikkumista toimitusketjun eri vaiheissa. (Christopher
& Peck 2004; Venus Lun ym. 2011.) Alavirrassa, eli toimitusketjun loppupaéssa, korostuu erityisesti
kuljetuksen merkitys (Venus Lun ym. 2011). Logistiikka ja kuljetustoiminnot ovat olennainen osa
toimitusketjun kokonaisuutta. Kuljetusmuodon valinta on keskeinen osa toimitusketjustrategiaa ja
tulee optimoida yhdessd muiden toimitusketjun toimintojen, kuten varastonhallinnan,

asiakaspalvelun ja hankinnan kanssa. (Dong ym. 2018.)

Logistiikka tarkoittaa tavaroiden kuljettamisen, varastoinnin ja jakelun kokonaisvaltaista hallintaa,
johon siséltyy myds ndiden toimintojen huolellinen suunnittelu ja koordinointi. Kuljetus on elintarke&
osa toimitusketjujen logistiikkaa. (Christopher & Peck 2004.) Kuljetusten infrastruktuuri ja siihen
kuuluvat yleisimmét kuljetusvalineet — junat, laivat, lentokoneet ja kuorma-autot — muodostavat
yhteiskunnan toiminnan kannalta olennaisen tukirangan (Miller-Hooks ym. 2012). Infrastruktuuriin
kuuluu muun muassa konttiterminaalit, varastot ja rahtiasemat, joissa rahtia késitell&d&n tai siirretdan

kuljetusmuodosta toiseen (Venus Lun ym. 2011).

Multimodaalinen rahtikuljetus mééritell&an tavaroiden kuljettamisena vahintdan kahdella eri
kuljetusmuodolla saman kuljetuksen aikana (Dong ym. 2018; Rondinelli & Berry 2000; SteadieSeifi
ym. 2014; Vilko & Hallikas 2012; Heljedal 2013; Jia 2023). Eri kuljetusmuotoja voidaan kayttaa
erilaisten tavaralajien, kuljetusetaisyyksien ja palveluvaatimusten mukaan. Kaupan globalisoitumisen
seurauksena aiemmin ylivoimaisesti yleisin kuljetusmuoto, maantiekuljetus, on vahentynyt suhteessa
muihin, kun toimittajat ja asiakkaat sijaitsevat globalisaation kiihtymisen vuoksi maantieteellisesti
yhd kauempana toisistaan. Tamd kehitys pakottaa toimitusketjun monipuolistumaan ja
multimodalisoitumaan. (SteadieSeifi ym. 2014; Chen & Miller-Hooks 2012.)

Tarve nopeille, integroiduille ja kustannustehokkaille toimitusketjuille kasvaa jatkuvasti, jotta
kilpailukyky ja markkinaosuudet sailyvét. Organisaatioiden on rakennettava vahvat ja vakaat
kuljetustoiminnot turvatakseen kilpailukykynsa. (Christopher & Peck 2004.) Taloudellisen

globalisaation ja kansainvélisen kaupan kasvu on lisdénnyt monikansallisten yritysten tarvetta
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saumattomille logistiikkapalveluille, jotka mahdollistavat nopean ja tehokkaan tavaravirran ympari
maailmaa (Liao ym. 2023; Agbo & Zhang 2017; SteadieSeifi ym. 2014).

Lahes kaikkien tavaroiden ja palvelujen markkinat ovat kansainvélistyneet, mikéa vaatii yrityksia
harjoittamaan ketterampaa logistiikkaa ja liiketoimintaa (Rondinelli & Berry 2000). Yritysten on siis
hallittava toimitusketjuaan ja integroitava logistiikkajarjestelmansa entistd tehokkaammin
(Rondinelli & Berry 2000). Tama kehitys on lisénnyt multimodaalisten kuljetusratkaisujen kysyntaa,
mika on johtanut siihen, ettd yhd useammat maat ovat sisallyttdneet multimodaaliset kuljetukset
lagjoihin liikennejarjestelmiinsd. Multimodaalinen I&hestymistapa mahdollistaa kuljetustehokkuuden
parantamisen, helpottaa logistiikan organisointia ja edistad kansainvélista kauppaa. (Liao ym. 2023.)

Yhdistamélla eri kuljetusmuodot mahdollistetaan optimaaliset reitit ja aikataulut, vdhentden sekéa
kustannuksia ettd kuljetusaikoja. Taméan ansiosta voidaan kéyttaa kullekin kuljetusvaiheelle sopivinta
kuljetusmuotoa. (Liao ym. 2023.) Multimodaalista kuljetusta hyddynnetddn usein niin, etta
suurikapasiteettiset kuljetusmuodot, kuten junat ja laivat, hoitavat pitkdan matkan kuljetukset, kun taas
jakelun ensimmaisesséd ja viimeisissd vaiheissa eli niin sanotuissa first-mile ja last-mile —
toimituksissa hyddynnetaan ketterampia maantiekuljetuksia, joiden avulla kuluttaja voi saada tuotteet
esimerkiksi suoraan kotiovelleen. (Delbart ym. 2021; Liao ym. 2023.)

Yritysten, jotka hyodyntavat multimodaalista strategiaa, on suunniteltava rahtinsa jakautuminen eri
kuljetusmuotojen kesken mahdollisimman optimaalisesti ja tehokkaasti (Dong ym. 2018).
Esimerkiksi rautatiekuljetusta on hyvé hyodyntaa paéastdjen minimoimiseksi, mutta samalla séilyttaa
maantiekuljetusten joustavuus ja nopeus (Heljedal 2013). Joustava ja kustannustehokas
multimodaalinen logistiikka tukee kansainvélisten yritysten kykya reagoida nopeasti markkinoiden
kysyntdan ja kasvattaa Kilpailukykyaan globaaleilla markkinoilla (Liao ym. 2023). Joustavuus
tarkoittaa jarjestelmén kykyd sopeutua ulkoisiin muutoksiin sailyttden samalla riittdvan
suorituskyvyn (Morlok & Chang 2004; Chen & Miller-Hooks 2012).

2.2 Multimodaalisten kuljetusten luokittelu

Multimodaalinen kuljetus kattaa useita alakategorioita, joista keskeisimpid ovat intermodaalinen ja
synkromodaalinen kuljetus (SteadieSeifi ym. 2014; Dong ym. 2018). Multimodaalisuuden kasite
sisaltaa siis myods ndma alakategoriat (SteadieSeifi ym. 2014), mutta tassa tekstissa tarkastelen niita
myos erikseen tarvittaessa. Intermodaalinen kuljetus on multimodaalisen kuljetuksen muoto, jossa

kuorma kuljetetaan lahtOpisteestd maaranpadhdn yhdessa ja samassa kuljetusyksikossd, kuten
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esimerkiksi kontissa (SteadieSeifi ym. 2014; L'Hermitte ym. 2023; Delbart ym. 2021; Liu & Fu 2024;
Dong ym. 2018; Rondinelli & Berry 2000; Reis 2015; Chen & Miller-Hooks 2012).

Kontti voidaan kuljettaa aluksi esimerkiksi kuorma-autolla lahettdjalta intermodaaliin terminaaliin,
josta se voi jatkaa matkaa junalla tai laivalla toiseen terminaaliin ja lopulta paatya vastaanottajalle
jalleen kuorma-autolla. Taman prosessin aikana kuljetusyksikkd pysyy suljettuna ja
muuttumattomana koko matkan ajan ldhtopisteestda maaranpaéhan. (Dong ym. 2018.)
Intermodaalinen kuljetus vahentaa kasittelyn tarvetta kuljetusketjun eri vaiheissa, jolloin rahdin siirto
onnistuu sujuvasti ja turvallisesti kuljetusmuodosta toiseen. T&méa parantaa kuljetusten tehokkuutta
ja luotettavuutta sekd tehostaa kuljetusprosessia ja vahentdd riskejd. (Rondinelli & Berry 2000;
SteadieSeifi ym. 2014.) Nykyisin logistiikkakeskukset hyddyntavatkin laajasti intermodaalista
pakkausinfrastruktuuria. Logistiikkakeskukset toimivat logistiikan solmukohtina, joissa yhdistetdan
erilaisia kuljetusmuotoja, hallitaan tavaravirtoja ja optimoidaan toimitusketjun tehokkuutta. Ne ovat
keskeisi& tavaroiden vastaanotossa, valivarastoinnissa ja edelleen l&dhetyksessé. (Rondinelli & Berry
2000.)

Merikuljetusverkostot ovat erityisen keskeisid globaalin intermodaalisen tavaraliikenteen
tehokkuuden kannalta. Konttilaivat kuljettavat suuria volyymeja tavaraa ja intermodaalisen
kuljetuksen avulla kontit on helppo siirtdd esimerkiksi rautatiekuljetukseen satamassa. (Li ym. 2022.)
Intermodaalinen kuljetus sai alkunsa Yhdysvalloissa ja Euroopassa, kun kayttoon otettiin kontit, joita
voitiin siirtda alusten ja junavaunujen vélilla. Tdm& vahensi merkittévasti lastauksen ja purkamisen
aikaa, yhdisti vesireitit maareitteihin ja nopeutti raaka-aineiden, puolivalmisteiden ja valmiiden
tuotteiden toimitusta. Konttien kaytté laajeni lopulta koskemaan myds alusten, junavaunujen,
rekkojen ja lentokoneiden vélisia siirtoja, jolloin kaikki nelja paédkuljetusmuotoa yhdistyivat

saumattomaksi jarjestelméksi. (Rondinelli & Berry 2000.)

Synkromodaalisuus on intermodaalisen kuljetuksen kehittyneempi muoto, jossa rahtiliikenteen
suunnittelu tapahtuu reaaliaikaisesti. Synkromodaalisuus mahdollistaa nopean siirtymisen eri
kuljetusmuotojen ja reittien valilla, mika luo tehokkaita tavaravirtoja ja parantaa kuljetusjarjestelmien

joustavuutta ja sopeutumiskykya. (SteadieSeifi ym. 2014.) Taté késitell&&n laajemmin luvussa 4.3.
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3 Multimodaalisten rahtikuljetusten riskit

3.1 Keskeiset riskit ja riskityypit

Sanaa riski on méaritelty toimitusketjuja ja kuljetusta kasittelevassa kirjallisuudessa monin eri tavoin.
Riski n&hdaan usein negatiivisena ilmidna, joka johtaa ei-toivottuihin lopputuloksiin tai seurauksiin.
(Harland ym. 2003.) Toisaalta riskida voidaan méaritelld myds epavarmuuden seuraukseksi, silla
tulevaisuuteen liittyy aina jonkinasteista epavarmuutta (Waters 2007). Eldamme muuttuvassa ja
arvaamattomassa maailmassa, jossa tulevaisuutta on erittdin vaikeaa ennakoida, jolloin myos riskit

ovat vaikeammin ennakoitavissa (Christopher & Peck 2004).

Riskeja voidaan tarkastella monista eri nakékulmista ja niita voidaan luokitella esimerkiksi sisaisiin
riskeihin, toimitusketjuriskeihin ja ulkoisiin riskeihin. Riskien luokittelun laajuus ja
yksityiskohtaisuus riippuu taysin siitd, kuinka syvallisesti organisaation on tarpeen ymmartad
toimitusketjunsa riskitekijat seka niiden mahdolliset vaikutukset sen toimintaan. (Manuj & Mentzer
2008.) Sisaiset riskit liittyvat organisaation siséisiin toimintoihin. Nama riskit ovat usein helpoimmin
havaittavissa ja hallittavissa, mutta niiden vaikutus kuljetuksiin on yleensd paljon vahaisempi

verrattuna toimitusketjuriskeihin ja ulkoisiin riskeihin. (Juttner ym. 2003.)

Toimitusketjuriskit ovat organisaation ulkopuolisia, mutta toimitusketjun kautta siihen linkittyvia
riskeja. Naihin kuuluvat esimerkiksi alihankkijoiden viivastykset, puutteellinen tiedonvaihto ja
kapasiteettiongelmat. Téallaiset riskit voivat hairita kuljetuksia merkittavasti, sill4 ne voivat aiheuttaa
esimerkiksi toimitusviiveita tai tarpeettomia kuljetusreittien uudelleenjarjestelyja. (L'Hermitte ym.
2023.)

Ulkoiset riskit ovat puolestaan kaikkein haastavimpia hallita, sill4 ne johtuvat laajemmista, usein
ennalta arvaamattomista tai jopa vaistamattomistd ilmioistd, kuten luonnonkatastrofeista, sodista,
levottomuuksista tai poliittisista kriiseista (Juttner ym. 2003; Chen & Miller-Hooks 2012; Szacitto
ym. 2021; Christopher & Peck 2004). Logistiikkatoimintoihin saattaa kohdistua odottamattomia
hairioitd, kuten maanjéristyksid, metsépaloja, rikollisuutta, rajojen sulkemisia, siltojen sortumisia tai
maantieonnettomuuksia. Vaikka tallaiset tapahtumat ovat suhteellisen harvinaisia, niiden
taloudelliset vaikutukset voivat olla huomattavia. (Ishfag 2012.) Nama riskit voivat vaikuttaa koko
toimitusketjun toimintaan ja jopa pysayttaa kuljetukset kokonaan esimerkiksi infran tuhoutumisen tai

rajojen sulkemisen vuoksi (Jittner ym. 2003).
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Katastrofien vaikutukset rahtikuljetuksiin ovat heréttaneet runsaasti tutkimuskiinnostusta, silla ne
voivat merkittavasti hairitd olemassa olevia kuljetusverkostoja ja tavaroiden toimituksia, joilla on
keskeinen rooli yritysten ja yksildiden toiminnan kannalta. Vakavien vaurioiden yhteydessa
kuljetusverkostojen kriittisten yhteyksien ja kapasiteetin nopea palauttaminen voi olla haastavaa tai
jopa mahdotonta lyhyelld aikavalilla. (L'Hermitte ym. 2023.)

Globaalit toimitusketjut ja niiden kuljetusjarjestelmat kohtaavat nykyadn monenlaisia uusia,
ennenndkemattomia haasteita (Liu & Fu 2024). Toimitusketjut ja niiden kuljetusjarjestelmat ovat aina
olleet terroristien ja kansainvalisten rikollisjarjestdjen hyokk&aysten kohteena. Nama toimijat
harjoittavat monenlaista rikollisuutta, kuten tavaravarkauksia, huumekauppaa ja ihmiskauppaa.
Nykyaéan téllaisia hyokkayksia vield helpottavat jatkuvasti kehittyvat teknologiat, kuten
kyberhyokkaykset ja dronet, joilla on merkittavia vaikutuksia kuljetus- ja logistiikkajarjestelmiin.

(Szyliowicz & Zamparini 2022.)

Kansainvalisille yrityksille yksi merkittdvimmista riskeistd on poliittinen riski, joka voi laajalti
vaikuttaa yrityksen kykyyn harjoittaa liiketoimintaa globaalilla tasolla (Liu & Fu 2024). Poliittinen
riski tarkoittaa mahdollisia muutoksia poliittisissa olosuhteissa, jotka voivat heikentad yrityksen

toimintamahdollisuuksia tai asemaa markkinoilla (Venus Lun ym. 2011).

Poliittista riskid laajempi ja globaalimpi riski on geopoliittinen riski, joka nimestd huolimatta
poikkeaa paljon poliittisesta riskista. Geopoliittinen riski viittaa tilanteisiin, joissa sodat, terrorismi
tai valtioiden ja poliittisten toimijoiden véliset jannitteet uhkaavat tai héiritsevat kansainvélisten
suhteiden rauhanomaista kehitystd ja voivat johtaa vakaviin seurauksiin (Caldara & lacoviello 2022).
Sodat, konfliktit ja terrori-iskut ovat esimerkkeja geopoliittisista riskeistd (Liu & Fu 2024).
Geopoliittinen epavarmuus on noussut merkittavaksi riskiksi kansainvéliselle rahtiliikenteelle.
Erityisesti geopoliittiset riskit, jotka johtuvat epdvarmuudesta maiden valisten poliittisten ja
sosiaalisten suhteiden osalta, muodostavat merkittdvan uhan kansainvaliselle rahtiliikenteelle. (Liu &
Fu 2024; Venus Lun ym. 2021.)

Nykyéan yrityksilta odotetaan yh& vahvemmin vastuullisuutta toimitusketjujensa kaikissa vaiheissa
(Roehrich ym. 2014). Tulevaisuudessa kuljetusten keskeinen riski liittyy odotuksiin kestavien
kuljetuspalveluiden tarjonnasta ja kasvavaan kysyntdan ympéristoystavallisiad kuljetusratkaisuja
kohtaan (Jesus ym. 2023). Mikéli ndma odotukset eivat tayty, seuraukset voivat olla vakavia yrityksen
maineen, ja tat4 kautta menestyksen, kannalta. Tat4 kutsutaan maineriskiksi. (Roehrich ym. 2014.)



14

Globaalit toimitusketjut ovat riskialttiimpia kuin kansalliset toimitusketjut, silla niihin liittyy lukuisia
yrityksia yhdistavia kytkoksia laajassa ja monimutkaisessa verkostossa (Manuj & Mentzer 2008; Liu
& Fu 2024). Naméa kytkdkset ovat erityisen alttiita esimerkiksi poliittisille ja makrotaloudellisille
muutoksille, mik& vaikeuttaa riskienhallintaa. Globaaleissa toimitusketjuissa toimii useita yrityksia
osana pitkdd ja monimutkaista logistiikkajarjestelmad, jossa jatkuva toiminnan eriytyminen ja
erikoistuminen ovat lisdnneet ketjujen haavoittuvuutta seka sisdisille ettd ulkoisille héiridille.
Monimutkaisuuden ja eriytymisen seurauksena yritysten nakyvyys ketjun muihin osiin on usein
rajallista, mik& vaikeuttaa toimitusketjuun kohdistuvien riskien tunnistamista ja hallintaa. (Harland
ym. 2003.)

3.2 Riskien vaikutukset

Toimitusketju on niin vahva kuin sen heikoin lenkki. Kaikki ketjun toimijat ovat riippuvaisia
tehokkaista ja luotettavista kuljetus- ja viestintdjarjestelmistd. Toimijoihin kuuluvat esimerkiksi
raaka-aineiden toimittajat, valmistajat, logistiikkapalveluiden tarjoajat, jakelijat, vahittaiskaupat ja
loppuasiakkaat. Jokaisen osapuolen toiminta vaikuttaa koko ketjun sujuvuuteen ja luotettavuuteen.
Toimitusketjun riskeja lisadvéa tekija on heikko nékyvyys sekd yla- ettd alavirran suuntaan. Tata
heikentavé verkoston vierekkéisten toimijoiden valinen tiedonvaihto on usein hyvin rajallista.
Esimerkiksi jos yksi toimija ei jaa ajantasaista tietoa tuotantoméaristé tai toimitusaikatauluista, muut
ketjun osat eivét pysty mukauttamaan omia toimintojaan tdsmallisesti. Tdman heikon tiedonvaihdon
vuoksi kuljetuksia saatetaan aikatauluttaa ja suunnitella véarin, mikd voi johtaa viivastyksiin,
yliméardisiin varastointikuluihin ja jopa tyhjakdynteihin, joissa kuljetuskalusto odottaa lastia.
(Christopher & Peck 2004; Jazdzewska-Gutta & Borkowski 2022; Heljedal 2013.) Tallaiset
toimitusketjun ja kuljetusten siséisista hdairidista johtuvat negatiiviset seuraukset voivat myods
aiheuttaa mainehaittaa. Mainehaitta voi heijastua suoraan asiakassuhteisiin ja liiketoiminnan

menestykseen. (Roehrich ym. 2014.)

Koska organisaatiot toimivat usein ennustevetoisesti, ne suunnittelevat kuljetukset arvioidensa
perusteella sen sijaan, ettd saisivat reaaliaikaista tietoa todellisesta kysynnéstd. Tdma voi johtaa
siihen, ettd varastoihin kertyy joko liikaa tai liian vahan tuotteita, miké taas liséé tarvetta kiireellisille
kuljetuksille, jotka ovat kalliimpia ja logistisesti haastavampia. Ndin ollen puutteellinen tiedonvaihto
kasvattaa kuljetusten kustannuksia ja lisda koko ketjun haavoittuvuutta, silla yksittéinen viivastys tai
virhearvio voi heijastua koko toimitusketjun toimintaan. (Christopher & Peck 2004.)
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COVID-19-pandemiaa voidaan pitdd yhtend kuljetus- ja logistiikka-alan suurimmista haasteista
globalisaation aikakaudella. Monien tutkimusten mukaan ala karsi keskimaaréista taloutta enemman,
silld se joutui kohtaamaan merkittdvid kysynnan ja tarjonnan vaihteluita. Taméa johti globaalisti
laajoihin muutoksiin niin henkildstdssa kuin operatiivisissa ja strategisissa toiminnoissakin. (Beer
ym. 2022.)

Myos poliittisten paatosten vaikutus ulottuu rahtikuljetuksiin, jotka ovat kansainvélisen kaupan
kannalta Kkriittisid. Esimerkiksi tiukentuneet kansainvaliset kaupan sdadokset tai korkeat tullimaksut
voivat véhentad kysyntad, mika puolestaan heijastuu rahtikuljetusten maaraan. (Liu & Fu 2024.) Rahti
ei litkku ilman kysyntda (Venus Lun ym. 2011) ja kysynnan lasku vaikuttaa suoraan logistisiin
toimintoihin ja toimitusketjun tehokkuuteen (Liu & Fu 2024).

Geopoliittiset riskit hairitsevat tavarantoimituksia ja vaikuttavat kysyntaan eri maissa, mika heijastuu
lopulta kuljetuskysynnan muutoksina. Kansainvélinen rahtiliikenne on edellytys ja perusta
kansainvalisen kaupan kehittymiselle. (Liu & Fu 2024.) Geopoliittisten riskien kasvaessa kuljetuksiin
liittyvien vakuutusten kustannukset nousevat, mik& liséa yritysten logistiikkakustannuksia. Taméa
ilmid vaikuttaa suoraan kansainvéliseen kauppaan, silld korkeammat kuljetuskustannukset nostavat
myo6s kauppatavaran hintoja. (Liu & Fu 2024.) Pitkélla aikavalilla geopoliittiset riskit voivat
merkittavasti heikentdd kansainvélisen kaupan kannattavuutta ja volyymia. Liu ja Fu (2024)
painottavat tutkimuksessaan, ettd suuret geopoliittiset riskit voivat tulevaisuudessa vahent&a
kuljetustoimintaa, mika heijastuu laajemmin koko maailmankauppaan. Yksi heiddn mainitsemansa
esimerkki tastd on Ukrainan tilanteen kéarjistymisen mydta noussut éljyn hinta, mika luonnollisesti
nostaa kaikkien kuljetusmuotojen kustannuksia polttoaineiden hinnan nousun vuoksi. Vaikka
polttoaineiden hinnan nousu ei suoraan olekaan geopoliittinen riski, vaan sen vaikutus, se on

globaalisti merkittava kuljetustoimintoja haittaava tekija.

Kuvio 1 esittdd alaluvuissa 3.1 ja 3.2 kasitellyt keskeisimmét ulkoiset riskit taulukkomuodossa

hahmottamisen selkeyttamiseksi.
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Kuljetusten keskeiset ulkoiset riskit

Muut globaalit
riskit

Geopoliittiset

o Ymparistoriskit Poliittiset riskit
riskit

pandemiat,
polttoaineiden

luonnonkatastrofit, rajojen sulkeminen,
infrastruktuurin korkeat tullimaksut,
vaurioituminen, kansainvalisen
onnettomuudet kaupan sddddkset

sodat, kriisit,
levottomuudet,
terrori-iskut

hinnan nousu,
rikollisuus

Kuvio 1. Kuljetusten keskeiset ulkoiset riskit

3.3 Eri kuljetusmuotojen riskit ja niiden vaikutukset

Nykyaikainen integroitu kuljetusjarjestelméa koostuu eri kuljetusmuodoista, joita yleensa hallinnoivat
eri viranomaiset, ja niihin liittyvat infrastruktuurit sijaitsevat usein eri maissa, mika luo uuden
ulottuvuuden mahdollisille haavoittuvuuksille (Wan ym. 2018). Kuljetuksiin liittyvat riskit
vaihtelevat kuljetusmuodoittain, silld jokaisella kuljetusmuodolla on omat erityispiirteensa ja
haasteensa. Tietyt riskit siis korostuvat erityisesti joidenkin kuljetusmuotojen kaytossa. (Heljedal
2013.)

3.3.1 Merikuljetukset

Merikuljetuksia voi sanoa globalisaation ja maailmankaupan peruspilariksi (Liu & Fu 2024; Huang
ym. 2022), koska yli 90 % kansainvélisen kaupan volyymista kuljetetaan meriteitse. Tama tekee
merikuljetuksista vélttamattoman osan globalisaation toteumista. Hairiot merikuljetusten
infrastruktuureissa vaikuttavat siis suoraan globaaliin talouteen. (Omer ym. 2012.)

Sataman toimintahairio voi heikentda sen kapasiteettia késitella rahtia tietyn ajan, miké voi aiheuttaa
viivastyksia, tavaroiden arvon laskua ja lisdakustannuksia, jos rahti joudutaan ohjaamaan
vaihtoehtoisille reiteille (Omer ym. 2012). Satamien fyysiset vauriot voivat vakavasti heikentaa
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niiden toimintakykyd, mik& johtaa merkittdviin  kustannuksiin  satamainfrastruktuurin
jalleenrakentamisessa ja pitkaaikaisiin hairidihin logistiikkaverkostossa (Verschuur ym. 2020).
Esimerkiksi alusten suuri méaard ja jatkuva liikenne satamissa lisdavat onnettomuuksien, kuten
yhteentdrmaysten riskid (Omer ym. 2012). Sataman toiminta riippuu merkittdvasti muiden saman
verkoston satamien toiminnasta, ja yhden huonosti toimivan sataman ongelmat voivat heikentdd koko

jarjestelman suorituskykya merkittavasti (Li ym. 2022).

Satamien maantieteellinen sijainti matalilla rannikko- ja jokialueilla tekee niista erityisen alttiita
luonnonkatastrofien aiheuttamille fyysisille vahingoille sek& houkuttelevia kohteita terrori-iskuille
(Verschuur ym. 2020; Omer ym. 2012; Li ym. 2022). Satamat ovat siis alttiita monille erilaisille
riskeille, jotka voivat johtua monista eri tekijoista (Li ym. 2022). Néaihin kuuluvat myés ihmisen
toiminnasta aiheutuvat riskit, kuten merirosvous (Liu & Fu 2024; Gu & Liu 2023), tahalliset
hyokkaykset, kyberturvallisuuden vaarantuminen, poliittiset konfliktit tai tyontekijoiden lakot.
Luonnonkatastrofit, kuten hirmumyrskyt, tsunamit ja maanjéristykset, seka onnettomuudet, kuten
vaarallisten aineiden vuodot, torméaykset laituriin tai polttoainevuodot, voivat merkittavasti vaarantaa
merikuljetusjarjestelmien toimintaa. (Li ym. 2022.) Yksittdiset Kriisit tai poikkeustilanteet voivat

saada aikaan laajamittaisia vaikutuksia (Gu & Liu 2023).

Vuonna 1995 Koben kaupungissa Japanissa maanjaristys aiheutti lahes 50 miljardin dollarin
taloudelliset tappiot. Yhdysvalloissa taas hurrikaanit ovat tuhonneet useita satamia aiheuttaen
valtavia tappioita ja hairioita toimitusketjuissa. (Omer ym. 2012.) Maaliskuussa 2021 Suezin kanavan
lilkenne pyséhtyi kuudeksi pdivaksi, kun Ever Given -konttialus juuttui Suezin kanavaan. Tama

aiheutti satojen miljoonien dollarien tappiot. (Gu & Liu 2023; Beer ym. 2022.)

Kuviosta 2 voi nahdd Suezin kanavan lisdksi muita merikuljetusten merkittavia solmukohtia ja
reittejd. Kartasta voidaan paatelld, ettd solmukohdan tukkeutuessa merikuljetukset on véistamatta
uudelleenreititettdva, mika pidentéa reitteja ja kuljetusaikoja. Tama lisad merkittévasti kustannuksia
ja aiheuttaa laajoja vaikutuksia koko toimitusketjun tehokkuuteen ja toimintavarmuuteen.
Esimerkiksi Suezin kanavan tukkeutuessa monet merikuljetukset piti uudelleenreitittaa

Hyvantoivonniemen kautta (Gu & Liu 2023).
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Kuvio 2. Keskeiset merikuljetusreitit ja solmukohdat (Port Economics, Management and Policy 2019)

Globaalien talouksien tiivistyva keskindinen riippuvuus tekee merikuljetusjarjestelmasta entista
haavoittuvamman hdirittilanteille. COVID-19-pandemia aiheutti merkittdvid poikkeavuuksia
merikuljetuksissa, mika johti satamien ruuhkautumiseen ja jopa sulkemiseen, rahtihintojen nousuun,
lahetyksien viivastymisiin, peruttuihin kuljetuksiin ja toimitusketjujen hairiéihin. Monet
kuljetusverkostot joutuivat sopeutumaan nopeasti uusiin rajoituksiin ja toimintaympaériston
muutoksiin. Tamankaltaiset kriisit heikentdvat merkittavasti merikuljetusten luotettavuutta.
(Mankowska ym. 2021; Beer ym. 2022.)

Yksi esimerkki geopoliittisten jannitteiden vaikutuksesta merikuljetukseen on Punaisenmeren Kriisi,
joka vaikuttaa merkittavasti kansainvéliseen merenkulkuun ja meriliikenteen vakauteen. Sen
vaikutukset ulottuvat poliittisten ja turvallisuusndkokulmien yli, heijastuen laajasti toimitusketjuihin.
Kriisi kohdistuu yhteen maailman tarkeimmistd merireiteistd, joka yhdistda Intian valtameren ja
Valimeren, lisdten epdvarmuutta kansainvalisissd operaatioissa talla strategisesti keskeisella alueella.
Tama voi aiheuttaa hairioita kuljetusaikatauluissa ja lisata kapasiteettirajoitteita. (Logvinov 2024.)

Merikuljetus on kaikista kuljetusmuodoista alttein geopoliittisille riskeille (Liu & Fu 2024). Vendjan
ja Ukrainan valinen sota on aiheuttanut merkittdvia vaikutuksia merenkulkuun erityisesti
Mustanmeren alueella (Gu & Liu 2023; Omer ym. 2012). Konflikti on johtanut alusten ja
ihmishenkien menetyksiin sekd kaupankdynnin keskeytymisiin monien maiden valilla. Lisaksi
taloudelliset sanktiot ovat kasvattaneet merenkulun toiminnan kustannuksia huomattavasti. Sodan
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vaikutukset ovat erityisen merkittavia aluksille, jotka liikenndivat Vengjan kanssa tai toimivat
Mustallamerelld. Yli 70 % Vendjan viennista kuljetetaan meriteitse ja Mustanmeren osuus tasta on
merkittdvd. Sota vaikuttaa merenkulkuun myos konfliktialueen ulkopuolella johtuen esimerkiksi
taloudellisista pakotteista. (Gu & Liu 2023.) Liun ja Fu’n (2024) empiirisen tutkimuksen mukaan

geopoliittiset riskit unkaavat vahentad merkittavésti merirahdin volyymeja.
3.3.2 Maantiekuljetukset

Maantiekuljetukset ovat lahtokohtaisesti joustavia ja pystyvédt sopeutumaan nopeasti &killisiin
hairidihin ja epavarmuustekijoihin (Delbart ym. 2021). Tama joustavuus onkin yKksi
maantiekuljetusten merkittavimmistad vahvuuksista. Kuljetusmuoto ei kuitenkaan ole taysin riskiton.
Liu ja Fu (2024) tuovat esille tieverkoston haavoittuvuuden, joka tekee siita potentiaalisen kohteen
esimerkiksi terrori-iskuille. Lisdksi kansainvaliset konfliktit, kuten sodat, aiheuttavat merkittavié

hairioitd maantiekuljetuksille.

Luonnonkatastrofit voivat aiheuttaa laajoja vahinkoja infrastruktuurille, kuten moottoriteille ja
silloille, mika asettaa merkittavid haasteita maantiekuljetuksille. Esimerkiksi siltojen sortuminen tai
teiden vaurioituminen luonnonkatastrofien seurauksena voivat vakavasti hdiritd kuljetusten
sujuvuutta ja turvallisuutta. (Ishfag 2012.) Lisédksi valtioiden rajojen sulkeminen muodostaa
merkittdvan riskin maantiekuljetuksille. Talloin vaihtoehtoisten reittien 16ytdminen edellyttdé usein
siirtymistd muihin kuljetusmuotoihin. (Juttner ym. 2003; Ishfag 2012.) Naiden esimerkkien myota
voidaan todeta, ettd vaikka maantiekuljetusten joustavuus on niiden vahvuus, turvallisuuteen liittyvat

riskit on otettava huomioon kuljetusmuotoa valittaessa.

Maantiekuljetuksilla on myds merkittavia negatiivisia vaikutuksia globaaliin ympéristoon. Naita
vaikutuksia ovat muun muassa paastot, melu, liikenneonnettomuudet, ruuhkat ja julkisen tieverkon
kuluminen (Heljedal 2013). Viime vuosikymmenten tutkimukset ovat toistuvasti korostaneet
ympadriston  kannalta kestdvien  kuljetusratkaisujen  kiireellisyyttd, erityisesti  kasvavan
ilmastonmuutoksen ja ymparistohaasteiden paineessa (Jesus ym. 2023; Rentschler ym. 2022).

Maantiekuljetukset eivat usein tdytd kestavyyskriteerejd, mikd korostaa tarvetta kehittaa
ymparistoystavallisempid kuljetusmuotoja ja niiden yhdistelmia (Jesus ym. 2023; Agbo & Zhang
2017). Erityisesti saasteet ja kasvihuonekaasupaastot herattavat nykyisin suurta huolta. Ymparisto

hyotyisi Kiistatta siitd, jos maantiekuljetusten mééra vahenisi globaalisti. (Heljedal 2013.)
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3.3.3 Rautatiekuljetukset

Rautatiekuljetukset karsivat alhaisesta joustavuudesta ja suuresta herkkyydesta hairidille rajallisen
infrastruktuurin ~ vuoksi. Koska rautatieverkolla on vahemman reittivaihtoehtoja  kuin
maantiekuljetuksilla, se on myds alttiimpi hairididen vaikutuksille kuin maantiekuljetusjérjestelmét.
Kuvion 3 kartasta kay ilmi, ettd rautatieverkosto on monilla alueilla maailmassa harva. Esimerkiksi
yhden raiteen vaurioituminen voi johtaa merkittaviin toimituskatkoksiin ja vaikuttaa laajasti koko
logistiseen jarjestelmaén. Joillain alueilla rautatiekuljetuksella ei edes péése méaarédnpaahén, vaan
kuljetusmuotoa taytyy vaihtaa esimerkiksi joustavampaan maantiekuljetukseen. (Heljedal 2013;
Mankowska ym. 2021.)

Kuvio 3. Rautatieinfrastruktuuri maailmankartalla (Openrailwaymap.org 2024)

Vaikka junat ovat yleensd edullisempia ja ymparistoystavallisempid vaihtoehtoja esimerkiksi
maantie- ja lentokuljetuksiin verrattuna, niiden joustavuus toimitusmaarien, toimitusfrekvenssien ja
aikataulujen  suhteen on rajallinen. Intermodaalisen rautatiekuljetuksen  operatiivinen
joustamattomuus ei sovellu hyvin rahtimddrien vaihtelevaan luonteeseen. Tama véahentda

intermodaalisten rautatiekuljetusten osuutta nykyisessa kuljetusmuotojen jakaumassa. Illman
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muutoksia toimitusketjun prosesseihin, siirtyminen kuorma-autoista hitaampiin ja harvemmin
liikenndiviin raidekuljetuksiin voi kasvattaa varastotasojen tarvetta. Tdma edellyttdd suurempia
lapikulkuvarastoja seké korkeampia varastointimadria matkan molemmissa paissa. (Dong ym. 2018;
Heljedal 2013.)

Rautatieliikenteen yleisimmat riskit, eli viivastykset, johtuvat erilaisista tapahtumista ja hairifista,
mink& vuoksi on térkeda toteuttaa kattavia riskiarviointeja erityisesti tavaraliikenteen osalta.
Esimerkiksi vaunujen suistuminen raiteilta voi aiheuttaa merkittavia héiriditd koko verkoston
toiminnassa ja johtaa merkittaviin viivastyksiin kuljetuksissa. (Chen & Miller-Hooks 2012.) Vuonna
2019 Puolassa tavarajunien kokonaisviiveaika, joka sisélsi sek& matkustaja- ettd tavarajunien
hairioista johtuvat viivastykset, oli yhteensd 19 819 minuuttia ja yhden tavarajunan keskimaaréinen
viive oli tuolloin noin 16 minuuttia (Szacitto ym. 2021). Tastd voidaan paatelld, ettd erilaiset hairiot
ja tapahtumat vaikuttavat merkittavasti tavarajunien aikataulujen toteutumiseen. Tdma korostaa

rautatieliikenteen joustavuuden puutetta.

COVID-19-pandemia vaikutti laajalti myos rautatiekuljetuksiin. Osa kuljetusketjuista ja reiteista
hévisi kokonaan, ja monen volyymit laskivat huomattavasti, mika pakotti kuljetusoperaattorit
etsimdan vaihtoehtoisia ratkaisuja. My6s logistisia pullonkauloja syntyi, kun aivan uudenlaisia
kuljetusketjuja muodostui, miké toi haasteita joustamattomille rautatiekuljetuksille etenkin rajallisen

infrastruktuurin vuoksi. (Mankowska ym. 2021.)
3.3.4 Lentokuljetukset

Lentokuljetukset ovat yleensa ensisijainen valinta arvokkaiden tuotteiden, kuten esimerkiksi
elektroniikan, koneenosien ja ladkkeiden, toimituksessa. Lentokuljetusten tarkkuus, tasmallisyys,
tehokkuus ja luotettavuus ovat tehneet niista keskeisen osan kansainvalistd logistiikkaa. (Liu & Fu
2024.) Lentokuljetusten hyddyistd ja haitoista vallitsee Kirjallisuudessa erimielisyyttd. Chu ym.
(2024) korostavat lentoliikenteen riskialttiutta, silld se on erityisen herkkd sd&olosuhteille ja eri
maiden sadntelylle. Heiddn mukaansa lentoliikenne on kuljetusmuodoista herkin hairidille, mik&

tekee siita riskialtteimman vaihtoehdon.

Toisaalta Liu ja Fu (2024) esittdvat tutkimustensa perusteella, ettd vaikka lentokuljetuksiin liittyy
riskeja, ne ovat silti turvallisin kuljetusmuoto. Kun rahtiyritykset arvioivat kuljetusmuodon valintaa
korkean geopoliittisen riskin maissa ja kansainvadlisen raaka-ainekaupan vilkkailla alueilla,

lentorahdin k&ytt6 on heiddn mukaansa turvallisin ratkaisu. Lentorahti tarjoaa mahdollisuuden
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minimoida geopoliittisista riskeistd aiheutuvat tappiot verrattuna muihin kuljetusmuotoihin, ja

varmistaa toimitusten luotettavuuden epévakaissa olosuhteissa. (Liu & Fu 2024.)

Lentorahti on ominaisuuksiensa vuoksi ollut terrori-iskujen ja konfliktien kohteena, mikd on
aiheuttanut vakavia vahinkoja (Chu ym. 2024). Tasta yksi merkittdvimmista esimerkeista on 9/11-
terrori-iskut. 9/11-iskut aiheuttivat suoraan 18 miljardin dollarin tappiot ja 200 000 tyOpaikan
menetyksen vuoden aikana. (Liu & Fu 2024.) Vaikka terrori-iskut toteutettiin matkustajakoneilla, se
on esimerkki rahtikuljetuksen riskeistd, silld matkustajalentojen ja lentorahdin yhteys perustuu siihen,
ettd matkustajalentokoneiden alaosassa kuljetetaan niin sanottua "belly cargoa”. Tamé rahtityyppi
kattaa jopa puolet maailman lentorahdista. (Beer ym. 2022.)

Vuoden 2001 terrori-iskut nostivat geopoliittiset riskit ennatyksellisen korkealle tasolle. Tama
heikensi luottamusta lentokuljetuksiin. (Shahrabani & Regev 2019.) Vaikka kyseiset iskut eivét
kohdistuneet suoraan rahtikuljetuksiin, lentoliikenne kokonaisuudessaan joutui tiukempien
turvallisuustoimenpiteiden ja séantelyn piiriin.  Tama vaikutti myds lentorahtiin, silla
turvallisuusvaatimukset kiristyivat huomattavasti, mika johti viiveisiin, lisadntyneisiin kustannuksiin
ja monimutkaisempiin logistiikkaprosesseihin. Terrori-iskujen pitkaaikaiset vaikutukset nakyvét yha
lentorahdin turvallisuusstandardien ja varautumistoimenpiteiden tiukkuutena, mika korostaa

geopoliittisten riskien merkitysta lentologistiikassa. (Shahrabani & Regev 2019; Liu & Fu 2024.)

Ulkoisista riskeistd ajankohtaisia merkittavia esimerkkeja ovat Vendjan aja Ukrainan valinen sota
sekd COVID-19-pandemia. Vendjan ja Ukrainan vélinen sota, joka alkoi vuonna 2022, johti Ukrainan
satamien saartoon ja useiden maiden asettamiin rajoituksiin Vendjan ilmatilalle (Liu & Fu 2024).
Jopa 6,23 % kansainvalisista lennoista joutui kayttdmaan kiertoreitteja. Tastd voi nahda esimerkin
kuviossa 4. Vendjan ja Ukrainan ilmatilan sulkeminen aiheutti huomattavan kuljetuskustannusten
nousun lukuisille lennoille. (Chu ym. 2024.) Geopoliittiset kriisit voivat siis pakottaa
kuljetusverkostot uudelleenreititykseen. Vilkasliikenteisten kuljetusreittien vaurioituminen tai
kaytostd poistuminen aiheuttaa merkittdvid viivastyksia kuljetuksiin.  Hairidtilanteissa
logistiikkapaallikdiden on suunnattava l&hetykset uusille reiteille ja tehtdva toimenpiteitd, joilla

minimoidaan operatiiviseen toimintaan kohdistuvat haittavaikutukset. (Ishfaq 2012.)
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Kuvio 4. Vendjan ja Ukrainan konfliktin aiheuttama ilmatilan sulkeminen vaikuttaa merkittavasti
maailmanlaajuisiin lentoyhtiéihin (Chu ym. 2024)

COVID-19-pandemia aiheutti lentorahdin kapasiteetin laskun. Se laski vuodesta 2019 vuoteen 2020
85-90 %. Tama ennenndkematon lasku vaikutti koko lentoliikenteen arvoketjuun, mukaan lukien
lentokoneiden valmistajat, lentoyhtiot, lentoasemat sekéd niihin liittyvét alat, kuten matkailu- ja
vahittaiskauppasektori. (Beer ym. 2022.) Néisté esimerkeista voidaan paatella, ettd ulkoisista riskeista

johtuvilla hairidilla on merkittavé vaikutus lentokuljetuksiin.

Vaikka lentokuljetukset ovatkin helposti saatavia ja nopeita (Dong ym. 2018), ne eivéat ole kovin
ympaéristoystavéllisid. Lentokuljetukset siis jakavat saman riskin maantiekuljetusten kanssa.
Tulevaisuuden kuljetusjarjestelmissd korostuukin entistd enemmaén tarve siirtyd kestdvampiin
kuljetusratkaisuihin, silld sekd asiakkaat ettd sidosryhmét odottavat ympéristondkokulmien
huomioimista entistd laajemmin. Tdmé& asettaa paineita kehittdd vaihtoehtoja, jotka yhdistavat

tehokkuuden ja ymparistoystavéllisyyden. (Jesus ym. 2023.)

Kuljetusten riskeist4 ja havaituista hairioista voidaan paatelld, ettd suuret globaalit kriisit vaikuttavat
kaikkiin kuljetusmuotoihin merkittavasti. Globaalit kriisit paljastavat kuljetusjérjestelmien

heikkoudet ja korostavat tarvetta kehittdd niiden joustavuutta. Kuljetusmuotojen sopeutumiskyky ja
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toimintavarmuus ovat keskeisié tekijoita kriisien vaikutusten minimoimisessa ja toimitusketjujen

jatkuvuuden turvaamisessa.
3.4 Multimodaalisuuden vaikutus riskeihin

Multimodaalisissa kuljetuksissa riskit korostuvat, silla kuljetusmuotojen vaélilla, siirtymévaiheissa,
tapahtuva kasittely lisda toimitusketjun haavoittuvuutta ja riskien todennakoisyytta. Liséksi
toimitusketjun riskitekijat ovat usein todella riippuvaisia toisistaan, mik& voi moninkertaistaa

hairididen vaikutukset ja vaikeuttaa niiden hallintaa. (Heljedal 2013.)

Yksi multimodaalisten kuljetusten merkittavimmistd riskeistd on viivastykset, jotka heikentavét
kuljetuspalvelun luotettavuutta ja toimitusketjun tehokkuutta. Viivéstykset voivat johtaa tuotannon
keskeytyksiin, kasvaviin varastointi- ja kuljetuskustannuksiin sek& asiakastyytyvéisyyden
heikkenemiseen. Multimodaalisten kuljetusten yhteydessd viivastysriskid lisddvat erityisesti
kuljetusmuotojen valiset siirtymét, jotka voivat olla riippuvaisia monista ulkoisista tekijoistd, kuten

séaolosuhteista, rajanylitysten ruuhkista tai infrastruktuurin hairioista. (Heljedal 2013.)

Vuonna 2011 hurrikaani Irene iski Yhdysvaltojen itarannikolle, aiheuttaen l&hes 15,6 miljardin
dollarin tappiot. Vermontissa vahingoittui yli 800 kilometria moottoriteitd, 3200 kilometrid maanteitéa
ja 300 Kkilometria rautateitd, mik&d osoittaa luonnonkatastrofien vakavat vaikutukset
kuljetusjarjestelmiin. Multimodaalisissa kuljetuksissa téllaiset hairiot ovat erityisen merkittavia, silla
eri kuljetusjarjestelmien vélinen riippuvuus voimistaa niiden aiheuttamia vahinkoja. Yhden
jarjestelman hdiriét voivat nopeasti levitd muihin jarjestelmiin, moninkertaistaen vahinkojen
laajuuden ja vaikeuttaen korjaustoimenpiteitd. (Wan ym. 2018.) Esimerkiksi rautateiden
vaurioituminen voi estaa rahtikuljetusten siirtymisen muihin kuljetusmuotoihin, kuten satamiin tai

jakelukeskuksiin, mika aiheuttaa viiveita ja toimituskatkoksia.

Luonnonkatastrofit vaikuttavat usein myods kaluston saatavuuteen, kuljetusreittien sulkemiseen ja
rajanylitysten hidastumiseen, mika johtaa merkittaviin viiveisiin. Téllaiset ulkoiset riskit ovat
erityisen haastavia hallita, ja niiden vaikutukset voivat ulottua koko kuljetusjarjestelmaan,

vaikeuttaen palautumista ja héirididen hallintaa. (Heljedal 2013.)

Pitkat tavarankuljetusmatkat ovat johtaneet suurempaan polttoaineenkulutukseen, miké on lisdnnyt

kasvihuonekaasupaastoja ja ilmakehén saastumista (Agbo & Zhang 2017). Tést4 voidaan paatelld,
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ettd multimodaalisessa kuljetuksessa on tarke&é hallita siirtymiin ja reitityksiin liittyvié riskejd, jotta

pitkien kuljetusmatkojen ymparistévaikutuksia voidaan minimoida.
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4 Multimodaalisten rahtikuljetusten resilienssin vahvistaminen
4.1 Resilienssin maaritelmat ja merkitys

Toimitusketjujen riskienhallinta on riskien tunnistamista ja hallitsemista siten, ettd toimitusketjun
jasenten yhteisesti koordinoidun toiminnan avulla vahennetaan koko toimitusketjun haavoittuvuutta
(Juttner ym. 2003). Toimitusketjun riskienhallinta edellytt&a riskien havainnointia ja asianmukaisten
toimenpiteiden toteuttamista hairididen valttamiseksi. Haavoittuvuus on altistumista vakaville
héairioille. Haavoittuvuus riippuu toimitusketjun rakenteellisesta ketteryydestéd — eli kyvysta reagoida
nopeasti ennakoimattomiin muutoksiin — ja resilienssistd, joissa riskienhallinnalla on keskeinen rooli.
(Vilko & Hallikas 2012.) Resilienssi tarkoittaa jarjestelman kyky& palautua héirion jalkeen
alkuperdiseen tilaansa tai siirtyd uuteen, tavoiteltavampaan tilaan (Christopher & Peck 2004;
SteadieSeifi ym. 2014; Ishfaq 2012; Gu & Liu 2023; Delbart ym. 2021). Haavoittuvuuteen voidaan
vaikuttaa véhentdvasti lisadmalla ketteryytta toimitusketjun eri rakenteisiin, kuten kuljetuksiin. Tama
vahvistaa resilienssié. (Vilko & Hallikas 2012.)

Toimitusketjun riskienhallinnassa on erityisen tarkedd tunnistaa ne osat, jotka ovat alttiimpia
hairidille. Tdma on tarked ensimmaéinen askel toimitusvarmuutta uhkaavien héirididen toistuvuuden
ja vaikutusten hallinnassa. (Vilko & Hallikas 2012.) Jopa pienet héiriot voivat synnyttad verkoston
lapi kulkevia kerrannaisvaikutuksia, mik& saattaa merkittavasti heikentéa jarjestelman tehokkuutta
jopa globaalilla tasolla (Miller-Hooks ym. 2012). On kuitenkin mahdotonta ennakoida tai ottaa
huomioon kaikkia mahdollisia riskejd, joten olennaista on keskittyd toimitusketjulle ja yritykselle

kriittisimpiin riskeihin — niihin, jotka voivat aiheuttaa suurimmat vahingot (Waters 2007).

Olennainen osa toimitusketjun riskienhallintaa on kuljetusten riskienhallinta ja resilienssin
vahvistaminen (Juttner ym. 2003; Vilko & Hallikas 2012; Liao ym. 2023). Resilienssi tdman tekstin
kontekstissa on multimodaalisen kuljetuslogistiikan kyky kestdd mahdollisia hairioit4, ehkéista ja
hallita riskejd, yll&pitaa tiettyd kuljetus- ja toimitustasoa ja vahent&dd mahdollisista hairittilanteista
aiheutuvia menetyksia (Liao ym. 2023). Resilienssilla voidaan tarkoittaa esimerkiksi kuljetusverkon

kykya kestaa ulkoisia vaikutuksia, kuten luonnonkatastrofeja (Juttner ym. 2003).

Toimitusketjut ulottuvat usein monien yritysten ja toimijoiden vélille, joten riskien tunnistaminen ja
hallinta vaativat tiivistd yhteisty6td. Riskienhallinta on jatkuva prosessi, joka edellyttéda
toimitusketjun jasenten pitk&aikaista sitoutumista. (Manuj & Mentzer 2008.) Epévarmassa
ympaérist0ssa nopea reagointikyky on valtava etu, silla se auttaa pitdmaén toimitusketjun osat, kuten

kuljetukset, toiminnassa hairidista huolimatta. Resilienssi ei kuitenkaan synny itsestdan — se rakentuu
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aktiivisesti ennakoinnin ja suunnittelun avulla, luomalla organisaatioon kulttuuri, jossa riskienhallinta

ja valmius yllattaviin tilanteisiin ovat keskiossa. (Christopher & Peck 2004.)

Resilientti jarjestelma kykenee vastaanottamaan ja hillitseméaan iskuja, jarjestdytymaéan uudelleen
hairion jalkeen toimintakyvyn palauttamiseksi, soveltamaan mukautuvia vastatoimia uhkien edessé,
selviytymé&an vaaratilanteista sek& toipumaan nopeasti hairidistd (Omer ym. 2012 & Christopher &
Peck 2004). Tamé patee erityisesti kuljetusjarjestelmiin, jotka ovat keskeisessé asemassa resurssien
saatavuuden varmistamisessa ja toimitusketjujen tukemisessa (Wan ym. 2018). Turvallisen ja
tehokkaan kuljetusverkoston, eli resilienssin omaavan verkoston keskeinen piirre on sen kyky
palautua hairiétilanteista (Chen & Miller-Hooks 2012).

Perinteisesti toimitusketjut on usein suunniteltu optimoimaan kustannuksia, eika resilienssi ole ollut
niin merkittavassa roolissa. Nykyisten, etenkin kuljetuksiin kohdistuvien riskien takia tdma kuitenkin
vaatii muutosta. Perinteinen lahestymistapa painottaa tehokkuutta resilienssin kustannuksella, jolloin
kuljetusketjut jaavéat haavoittuviksi odottamattomille hairidille. (Christopher & Peck 2004.) Nykyaan
kuljetuksiin kohdistuu kuitenkin yhd moninaisempia ja vakavampia riskeja (Heljedal 2013). Naista
koituvien héirididen vélttdmiseksi on tarkedd yhdistdd kustannustehokkuus tehokkaaseen
riskienhallintaan ja resilienssin vahvistamiseen (Christopher & Peck 2004).

4.2 Resilienssin vahvistaminen kaytannéssa

Jarjestelmén haavoittuvuutta voidaan vahentdd luomalla monimuotoinen ja joustava rakenne, jossa
rinnakkaiset jarjestelmat voidaan ottaa kayttoon ja toiminta voi jatkua, jos ensisijainen jarjestelma
epaonnistuu. N&iden vaihtoehtoisten jarjestelmien ja palveluiden tulisi pystyé yllapitdmain sama
palvelutaso kuin ensisijaisella jarjestelméalla — myos hairidtilanteissa. (Omer ym. 2012.) Jarjestelmien
modulaarinen suunnittelu tarjoaa merkittavaa etua, silla sen avulla yksittaisia osia voidaan helposti
eristad ja korjata tai vaihtaa ilman, ettd koko jarjestelmé karsii (L'Hermitte ym. 2023). Modulaarisuus
vahentdd jarjestelman haavoittuvuutta erityisesti silloin, kun hairiét koskevat vain tiettyja osia, silla
se estdd ongelman levidmisen ja mahdollistaa nopeamman palautumisen normaaliin toimintaan
(Omer ym. 2012).

Sopeutumiskyvyn — eli jarjestelman kyvyn mukautua nopeasti muuttuviin olosuhteisiin ja yllattaviin
héiridihin — lisdé&minen on tarked osa resilienssin vahvistamista. Hyva sopeutumiskyky voidaan

saavuttaa esimerkiksi resurssien optimaalisella kohdentamisella, valmistelemalla jarjestelmaé
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hairioihin ennakolta sek& edistamélld yhteistyOtd, jotta tieto kulkee sujuvasti esimerkiksi
kuljetusketjun eri osien valilla. Lisaksi infrastruktuurijérjestelmésté tulee tehda kognitiivisempi, eli
kykeneva havaitsemaan siina tapahtuvat muutokset, valitsemaan tilanteen mukainen toimintatapa ja

seuraamaan jarjestelmén kayttaytymista valitun toimintamallin mukaisesti. (Omer ym. 2012.)

Manuj’n ja Mentzerin (2008) esittdmdssa turvallisuusstrategiassa kognitiivinen jarjestelma on
erityisen tarked. Turvallisuusstrategian tavoitteena on parantaa kuljetusketjun kykya seurata liikkuvaa
tavaraa ja tunnistaa epatavalliset tai epéilyttavat tekijat. Turvallisuusstrategiaan kuuluu myds tiivis
yhteisty0 viranomaisten kanssa, jotta voidaan ennakoivasti noudattaa s&&doksid ja valttaa
tarpeettomat viivastykset rajanylityspisteissé. (Manuj & Mentzer 2008.) Ennakointi mahdollistaa sen,
ettd toimitusketju pystyy varautumaan tuleviin haasteisiin jo ennen niiden syntymistd, mika parantaa

sen kykyé reagoida tehokkaasti hairidtilanteisiin (Christopher & Peck 2004).

Multimodaalisissa kuljetusketjuissa nopeiden kuljetusten lisdksi myo6s tiedonkulun nopeus on
ratkaisevan tarkedd. Monimutkaisissa globaaleissa toimitusketjuissa ennakoinnin kulmakivi on
lapindkyvyys ja tiedon jakaminen ketjun eri vaiheiden vélilld kansainvélisesti. Multimodaalisissa
kuljetuksissa tdma tarkoittaa esimerkiksi tiedonkulkua kuljettajien ja kuljetusoperaattoreiden kesken.
(Vilko & Hallikas 2012.)

Lapinakyvyys on yksinkertaistettuna sitd, ettd jokaisella toimitusketjun osapuolella on jatkuva tieto
siitd, mitd ketjun muissa vaiheissa tapahtuu (Vilko & Hallikas 2012). Esimerkkeja hyvésta
lapindkyvyydesta ovat esimerkiksi selked kasitys yla- ja alavirran varastotilanteesta, kysynnén ja
tarjonnan tilasta seké tuotanto- ja hankinta-aikatauluista. Ajantasainen tieto ndista auttaa esimerkiksi
optimoimaan kuljetuksia ja valttaméan kustannuksia seka viivastyksid. Se on myés olennainen osa
resilienssin rakentamista ennakoinnin avulla. (Christopher & Peck 2004.) Esimerkiksi yksittdisen
sataman resilienssiin vaikuttaa laajalti muiden saman verkoston satamien resilienssi, jolloin on
suositeltavaa tehda tiivista yhteisty6td, ja esimerkiksi perustaa koalitio, eli liittouma, jossa satamat
jakavat resursseja, koordinoivat toimintojaan ja tekevét yhteisid investointeja toimitusketjujen
tehokkuuden ja resilienssin parantamiseksi. Téllaiset liittoumat voivat vahvistaa jarjestelmien

joustavuutta ja vahentad héirididen vaikutuksia. (Li ym. 2022.)

Riskeja tulee siis vélttaa ja ennakoida yhteistyona. Jatkuva ja saumaton informaatiovirta ei ainoastaan
tue nopeaa reagointia, vaan auttaa myos tunnistamaan mahdollisia riskeja ja ongelmia jo ennen niiden

eskaloitumista. (Vilko & Hallikas 2012.) Pieni h&irio toimitusketjun yhdessé vaiheessa voi vaikuttaa
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lagjasti kaikkiin muihin osiin, synnyttden ketjureaktion (Vilko, Hallikas 2012; Szacitto ym. 2021).
Taman vuoksi laajat, koko toimitusketjuun integroituvat resilienssida vahvistavat toimet ovat
olennainen osa tehokasta riskienhallintaa (Vilko & Hallikas 2012). Esimerkiksi Punaisenmeren
kriisin epévarmuuksien hallitseminen edellyttdd vahvaa yhteistyota alueellisten toimijoiden ja
merenkulkuorganisaatioiden vélill4. Resilienssid voidaan vahvistaa merilain valvontaa tehostamalla

ja diplomaattista keskustelua edistaméll&. (Logvinov 2024.)

Globaalit kriisit, kuten sodat ja pandemiat, seka ulkoiset riskit, kuten poliittiset ja makrotaloudelliset
muutokset, ovat yksittdisten yritysten ja myds laajempien verkostojen hallinnan ulkopuolella, mika
tekee niiden ennakoimisesta ja niihin varautumisesta haastavaa. Vaikka ndiden kriisien syntyé ei
voida estad, yritykset ja verkostot voivat varautua niihin vahvistamalla resilienssidan. Keskittymaélla
hallittavissa oleviin tekijéihin, kuten vaihtoehtoisten toimintamallien suunnitteluun, toimitusketjujen
joustavuuden lisadmiseen ja Kkriittisten toimintojen turvaamiseen, voidaan lieventdd Kriisien
aiheuttamia hairioita ja varmistaa jarjestelman palautumiskyky. (El Baz & Ruel 2021; Liao ym. 2023;
Manuj & Mentzer 2008.)

Kuljetusstrategioissa voidaan hyddyntda esimerkiksi reittien hajauttamista  resilienssin
vahvistamiseksi. Hajauttamisstrategiassa kuljetusvirrat jaetaan useille reiteille, miké véhentaa riskia,
ettd koko toimitus viivastyy hairién vuoksi. Tama lahestymistapa on erityisen hyddyllinen globaalissa
liikenteessd, jossa kiertoreittejé ei valttamétté ole helposti saatavilla. Esimerkiksi yritys voi kéyttaa
kahta eri satamaa, jolloin yhden sataman sulkeutuminen vaikuttaa vain osaan toimituksista. (Ishfag
2012.)

Haéiridtilanteen jélkeisten toimenpiteiden nopea tunnistaminen on ratkaisevan tarkeda taloudellisten
ja yhteiskunnallisten menetysten minimoimisessa. Keskeisid toimia ovat esimerkiksi Kkriittisen
infrastruktuurin korjaaminen alkuperdiseen toimintakuntoon, liikenteen ohjaaminen vaihtoehtoisille
reiteille, kaluston ja henkiloston aikataulujen muokkaaminen sek& operatiivisen tehokkuuden
parantaminen. Verkoston suorituskyky hairididen jalkeen riippuu paitsi sen kyvysta sietad ulkoisia
muutoksia, myo6s toteutetuista toimenpiteistd, joilla jarjestelmédn toiminta saadaan palautettua

mahdollisimman nopeasti. (Chen & Miller-Hooks 2012.)

Yhden toimittajan kayttd (engl. single sourcing), jossa yksi toimittaja vastaa tietyn tuotteen tai
palvelun toimittamisesta, voi olla hyoddyllistd kustannusten ja laadun hallinnan kannalta, mutta se
liséa toimitusketjun riskejé ja heikent&a resilienssia. Siksi aina kun mahdollista, organisaatiolla tulisi

olla myos vaihtoehtoisia toimituskanavia. Td&méa on erityisen tarkedd, jos organisaatiolla on useita
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toimipaikkoja, jotka kaikki tukeutuvat samaan toimittajaan. Hajauttaminen on keskeistéd riskien
vahentadmiseksi ja resilienssin parantamiseksi. (Christopher & Peck 2004.)

Jos toimittaja ei hairion aikana pysty toimittamaan tarvittavia tuotteita, toimitusketjun ketteryys — eli
kyky reagoida nopeasti ennakoimattomiin muutoksiin Kkysynnéssa tai tarjonnassa — nousee
ratkaisevaan rooliin. Ketterd toiminta edellyttdd my0s ketterien kumppaneiden olemassaoloa niin
toimitusketjun yla- kuin alavirran osissa. Tdman vuoksi on strategisesti tarkedd pitaé useita toimittaja-
ja kuljettajavaihtoehtoja avoinna. Vaikka tdma ratkaisu ei valttamatta ole lyhyella aikavélilla
kustannustehokkain, se voi merkittavasti pienentdd hairididen vaikutuksia ja varmistaa
toimintakyvyn, kun ongelmia ilmenee. (Christopher & Peck 2004.) Hairittilanteiden varalle on myo6s
jarkevad rakentaa useampia toimituslaitoksia, joiden palvelualueet ovat pienempid. Tama
mahdollistaa sen, ettd muut laitokset voivat jatkaa toimintaa ja tarjota palveluita héirion aikana.
(Ishfag 2012.)

4.3 Synkromodaalisuus resilienssin vahvistajana

Tassa alaluvussa kaésittelen synkromodaalista kuljetusta tapana vahvistaa resilienssia
multimodaalisissa kuljetuksissa, joissa synkromodaalisuuden ominaisuuksia ei viela hyddynneté.
Synkromodaalisen kuljetusjarjestelman kayttdonotossa on vield paljon haasteita (Jesus ym. 2023;
Rentschler ym. 2022), mutta tassé alaluvussa keskityn hyotyihin resilienssin vahvistamisen

nakdkulmasta.

Viime vuosikymmenind kestavien tavarankuljetusratkaisujen kehittdminen on ollut keskeisessa
roolissa. Tdssa yhteydessd on syntynyt synkromodaalisuuden kasite, joka perustuu lahettdjien ja
logistiikkapalveluntarjoajien valiseen yhteistydhon. Synkromodaalisuus mahdollistaa reaaliaikaisen
siirtymisen eri kuljetusmuotojen valilla sekd kuljetusten varaamisen ilman ennalta maarattya
kuljetusmuotoa. (Jesus ym. 2023.) Taméa lahestymistapa pyrkii lisédmaan kuljetusjarjestelmien
joustavuutta ja ympariston kestavyytta (Jesus ym. 2023 & Agbo & Zhang 2017).

Synkromodaalisuus on intermodaalisuuden laajennus, jossa kuljetusmuodon valinta ja reititys eivat
ole ennalta mééréattyja pitkalle etukateen, vaan paatokset tehdéan reaaliaikaiseen tietoon perustuen
(Delbart ym. 2021). Se edustaa seuraavaa askelta intermodaalisen kuljetuksen jélkeen, tarjoten
rakenteellisen, tehokkaan ja synkronoidun yhdistelman kahdesta tai useammasta kuljetusmuodosta ja
tukee reaaliaikaista vaihtamista niiden valilla, perustuen optimoituihin kuljetusmuotopaatéksiin (Xu

ym. 2015; SteadieSeifi ym. 2014; Jesus ym. 2023). Synkromodaalisuuden tavoitteena on valita
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jokaiselle kuljetustilaukselle paras mahdollinen yhdistelma kuljetusmuotoja (Mes & lacob 2016) ja
kuljetukseen kuuluu mukautuva kuljetusmuodon valinta reaaliaikaisen tiedon ja kuljetusjérjestelman

tilanteen perusteella (Reis 2015).

Multimodaalisuuden itsessadn voi nahda edistdvan kuljetusjérjestelmien resilienssia tarjoamalla
joustavan ja monimuotoisen kuljetusverkoston. Kayttamélld useita kuljetusmuotoja voidaan
tehokkaasti sopeutua hairittilanteisiin. Esimerkiksi yhden kuljetusmuodon hairiétilanteessa rahti
voidaan siirtaa vaihtoehtoisiin reitteihin tai kuljetusmuotoihin, mika pienentaa riskia toimitusketjun
keskeytymisestd. Tassa on kyse synkromodaalisuudesta. N&in multimodaaliset kuljetukset
muodostavat jo itsessddn rakenteen, joka tukee toimitusketjun jatkuvuutta ja kykya palautua nopeasti
hairioista. (Ertem ym. 2017.)

Synkromodaalisuutta hyodyntamallé kuljetusten kustannus- ja resurssitehokkuus seka luotettavuus ja
resilienssi varmistetaan kuljetusprosessien lapindkyvyydelld, infrastruktuurin tiiviilla yhteydella ja
kaikkien osapuolten syvéllisella yhteistydlla (Rentschler ym. 2022). Synkromodaalisen kuljetuksen
paatdksentekoprosessiin osallistuu useita toimijoita, kuten kuljetusyritykset,
logistiikkapalveluntarjoajat, satamaviranomaiset ja -terminaalit, teknologiatoimittajat seka
intermodaaliterminaalit (Jesus ym. 2023).

Luvussa 3.3 kasittelin maantiekuljetusten ja lentokuljetusten merkittavaa riskia, joka liittyy kasvaviin
ympéristoystavallisyysvaatimuksiin ja niiden vaikutukseen kuljetusalan tulevaisuuteen. Logistiikan
ja kuljetuksen nopeasti muuttuvassa kentéssa synkromodaalista konseptia pidetd&n innovatiivisena
ratkaisuna, joka pyrkii tekem&an pitkdn matkan tavarankuljetuksista ympariston kannalta
kestdvampid (Jesus ym. 2023; Agbo & Zhang 2017). Kestdvyys saavutetaan paremman
kuljetusmuotojen jakautumisen ja kuljetusmuotojen rinnakkaiskayton avulla etenkin merikuljetusten
ja sisamaan liikenteen vélilld&. Multimodaalisessa kuljetuksessa on tarkedd hallita siirtymiin ja
reitityksiin liittyvid riskej&, jotta pitkien kuljetusmatkojen ympaéristovaikutuksia voidaan minimoida
(Agbo & Zhang 2017).

Kirjallisuudessa yleisesti tunnistetut synkromodaalisen kuljetuksen hyddyt ovat joustavuus, nopeus
ja kustannusten vaheneminen (L'Hermitte ym. 2023). Synkromodaalisuus luo erittdin joustavan
jarjestelman, jossa kuljetusmuodot toimivat modulaarisen ja muokkautuvan kokonaisuuden osina.
Joustavuus syntyy kasvaneesta reittivaihtoehtojen ja niiden yhdistelmien maarasta seka integroidusta
ja dynaamisesta reittisuunnittelusta. (Dong ym. 2018; Agbo & Zhang 2017.) Modulaarisuuden ja
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mukautuvuuden lisd&dntyminen mahdollistaa synkromodaalisen kuljetuksen hyddyntdmisen
kuljetusjérjestelmén epavarmuuksien vaikutusten lieventamisessa (Delbart ym. 2021).

Synkromodaalisuus mahdollistaa kuljetusmuodon vaihtamisen joustavasti reitin eri solmukohdissa
(Dong ym. 2018; Agbo & Zhang 2017). Kontti, joka alun perin suunniteltiin kuljetettavaksi junalla
intermodaalikuljetuksena, voidaan tietyissa tilanteissa vaihtaa suoraan kuorma-autokuljetukseen
esimerkiksi reaaliaikaisten aikataulupaineiden, hairididen tai kustannusten alentamisen vuoksi.
Tallainen joustavuus edellyttdd tehokasta koordinointia eri kuljetusmuotojen aikataulujen valilla.
(Dong ym. 2018.)

Synkromodaalinen Kkuljetusjarjestelma on vield uusi konsepti ja kehitysvaiheessaan (Agbo & Zhang
2017). Synkromodaalisen kuljetusjarjestelmén kayttoonottoon liittyy haasteita, silla sen
onnistuminen edellyttdd tiivista yhteistyotd ja koordinointia eri sidosryhmien valilla seka jatkuvaa
tiedon jakamista ja seurantaa (Jesus ym. 2023). Kuten aiemmin t&ssd luvussa on todettu, tiedon
jakaminen on keskeinen tekija resilienssin rakentamisessa. Voidaan siis paatelld, etta resilienssi

vahvistuu, kun synkromodaalinen kuljetusjérjestelmé kehittyy ja sama péatee myds toisin pain.
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5 Yhteenveto jajohtopaatokset

Multimodaaliset kuljetukset ovat globaalin kaupan tukipilari, mutta niiden monimutkaisuus ja
riippuvuus eri kuljetusmuotojen saumattomasta yhdistdmisesta tekevét niistd alttiita riskeille.
Tutkielmassa tarkastellaan multimodaalisuuden mukanaan tuomia riskeja seké tapoja vahvistaa
kuljetusketjujen resilienssia, jotta kansainvalisten kuljetusverkostojen toimintakyky sailyisi myds
kriisitilanteissa. Multimodaalisuus mahdollistaa joustavat, kustannustehokkaat ja kestévat
kuljetukset, mutta samalla se tuo uusia haasteita, jotka liittyvét siirtymiin kuljetusmuotojen vélilla.
Né&issa siirtymissa syntyy haavoittuvuuksia, jotka voivat johtaa viivastyksiin, ylimaardisiin
kustannuksiin ja koko toimitusketjun hairiihin.

Eri kuljetusmuodoilla on omat erityispiirteensé ja riskinsa: esimerkiksi maantiekuljetukset ovat
joustavia mutta ympéristdlle kuormittavia, kun taas rautatiekuljetukset ovat kustannustehokkaita
mutta joustamattomia infrastruktuurirajoitteidensa vuoksi. Merikuljetukset muodostavat merkittavan
osan globaalista tavaraliikenteestd, mutta niiden toiminta on erityisen altis geopoliittisille riskeille ja
luonnonkatastrofeille. Lentokuljetukset tarjoavat nopeuden ja luotettavuuden, mutta niiden
kustannukset ja herkkyys sadoloille sekd geopoliittisille riskeille tekevét niistd haastavan

kuljetusmuodon.

Tutkielma korostaa, ettd multimodaalisuuden tuomat hyddyt, kuten kustannustehokkuus ja
joustavuus, voidaan saavuttaa vain hallitsemalla siihen liittyvié riskeja tehokkaasti. Riskit jaetaan
siséisiin, toimitusketjuriskeihin ja ulkoisiin riskeihin. Sisdiset riskit ovat usein helpoiten hallittavissa,
mutta eivat vaikuta kuljetuksiin yht& laajasti verrattuna muihin riskeihin. Toimitusketjuriskit, kuten
alihankkijoiden toimitusongelmat, aiheuttavat haasteita, jotka heijastuvat koko toimitusverkostoon.
Ulkoiset riskit, kuten luonnonkatastrofit, geopoliittiset konfliktit ja pandemiat, ovat vaikeimmin
hallittavissa ja voivat aiheuttaa merkittavia hairigitd koko toimitusketjuun. Esimerkiksi COVID-19-
pandemia ja Vengjan ja Ukrainan valinen sota ovat paljastaneet kansainvalisten kuljetusjarjestelmien
haavoittuvuuden ja korostaneet resilienssin merkitysta. Tallaiset ulkoiset kriisit voivat aiheuttaa
viivastyksid, kustannusten nousua ja jopa toimituskatkoksia, joiden vaikutukset heijastuvat laajasti

koko talousjarjestelméaan.

Resilienssin vahvistaminen nousee keskioon multimodaalisten kuljetusten riskien hallinnassa.
Resilienssilla tarkoitetaan jarjestelman kykyé kestdd hairioitd, palautua nopeasti kriisitilanteista ja
sopeutua muuttuviin olosuhteisiin. Resilienssin vahvistamiseksi tarvitaan monimuotoisia ja joustavia

jarjestelmia, jotka pystyvat mukautumaan erilaisiin hairidihin ja yllapitdmaan toimintakykyéaan.
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Resilienssid voidaan vahvistaa esimerkiksi modulaarisuuden avulla, jolloin jérjestelmén eri osat
voivat toimia itsenaisesti ilman, ettd koko jarjestelma kérsii yksittaisen osan hairioistd. Olennaista
resilienssin vahvistamisessa on joustavuuden vahvistaminen ja tiedonkulun l&pinakyvyys.
Monimutkaisissa ja globaaleissa toimitusketjuissa tiedonkulun tulee olla saumatonta ja ajantasaista,
jotta ketjun eri osat voivat reagoida nopeasti muuttuviin tilanteisiin. Yhteisty0 eri toimijoiden, kuten
satamien, logistiikkakeskusten ja kuljetusoperaattoreiden vélill4, on ratkaisevan tarke&a, silla se

mahdollistaa resurssien tehokkaan kédyton ja toimintojen koordinoinnin Kriisitilanteissa.

Tutkielma esittad, ettd synkromodaalisuus, eli reaaliaikainen kuljetusmuotojen ja reittien optimointi,
on yksi tehokkaimmista keinoista vahvistaa resilienssid. Synkromodaalisuus mahdollistaa nopean
siirtymisen kuljetusmuotojen vélilla, mik& lisdd jarjestelmdn joustavuutta ja vahent&dd riskeja.

Synkromodaalisuus on kohtuullisen uusi, mutta hyvin tehokkaaksi havaittu kuljetusstrategia.

Liséksi ennakointi ja varautuminen ovat keskeisid resilienssin elementtejd. Toimitusketjujen tulee
pystyd tunnistamaan ja arvioimaan potentiaalisia riskeja sekd valmistautua niihin etukateen, jotta
héirididen vaikutuksia voidaan minimoida. Tamé edellyttaa jatkuvaa riskienhallintaa ja suunnittelua,

jossa otetaan huomioon seka ulkoiset etta sisdiset tekijat.

Tutkimuksessa painotetaan, ettd kuljetusten suunnittelun perinteinen kustannustehokkuuteen
keskittyva lahestymistapa ei riitd nykyisten monimutkaisten ja nopeasti muuttuvien riskien hallintaan.
Resilienssin  vahvistaminen edellyttdd tasapainoa tehokkuuden ja riskienhallinnan valilla.
Tulevaisuuden logistiikkajarjestelmien on yhdistettdva kustannustehokkuus, ymparistoystavallisyys

ja resilienssi, jotta ne voivat vastata globaaleihin haasteisiin.

Tutkielman keskeisimpana johtopaatoksena on, ettd multimodaalisten kuljetusten resilienssin
vahvistaminen on vélttdmatonta globaalin logistiikan toimintakyvyn sailyttdmiseksi ja tulevaisuuden
haasteisiin vastaamiseksi. Multimodaalisuus itsessdén voi joko vahvistaa resilienssid tai tuoda lisaa
riskeja, joten organisaatioiden on oleellista tunnista riskitekijat ja suunnitella kuljetuksensa sen
mukaan optimaalisesti. Resilienssid vahvistamalla voidaan varmistaa, ettd kuljetusjarjestelmat
kykenevét kestdméaan hairioita, yllapitamééan toimintavarmuutta ja tukemaan kestivaa talouskasvua

globaalissa toimintaymparistossa.
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