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Ruokateollisuuden yritykset ovat keskeisessd roolissa ihmisten arjessa, silli ne vastaavat paivittdisestd
ravinnon saatavuudesta. Alan toimitusketjut ovat usein monimutkaisia ja koostuvat useista eri toimijoista niin
alkutuotannossa, jalostuksessa, jakelussa, jidlleenmyynnissd kuin kulutuksessakin. Monet toimitusketjuista
ovat my0s kansainvalisid, mikd yhdistettynd monimutkaiseen rakenteeseen tekee ketjuista alttiita erilaisille
héiridille. Ilmastonmuutos lisdd tdtd alttiutta johtuen sddn &éri-ilmidistd sekd muutoksista maan
ravinnepitoisuuksissa ja sademadrissd. Hairiot voivat vaikuttaa ruoan saatavuuteen, hintoihin sekd heikentia
ruokaturvaa, eli kuluttajien mahdollisuutta turvalliseen ja ravitsevaan ruokaan kohtuuhinnalla. Hairiota voi
esiintyd missd tahansa ruokaketjun vaiheessa ja paikallinen hiiri voi myds vaikuttaa koko ketjun toimintaan,
ja siten keskeyttdd laajemman ruokajarjestelmén toiminnan.

Tamaén kirjallisuuskatsauksen tavoitteena on selvittdd, millaisia hdiriditd ilmastonmuutos voi aiheuttaa
ruokateollisuuden eri toimijoiden toiminalle, ja miten yritykset voivat varautua ndihin hdiridihin siilyttadkseen
toimitusketjujen toimintakyvyn. Tarkastelussa huomioidaan kestdvén kehityksen ja kiertotalouden
nakokulmia, mitkd tukevat hdiridihin sopeutumisen lisdksi niiden esiintymistodennidkéisyyden pienentdmisté
ja padstojen médrian vahentdmista.

Tutkimustulokset osoittavat, ettd ilmastonmuutos voi vaikuttaa kaikkiin ruokateollisuuden toimitusketjun
vaiheisiin, mutta hdirididen tyypit ja esiintymistodenndkdisyydet vaihtelevat alueellisesti. Suurimpia uhkia
aiheuttavat tulvat, myrskyt ja ldmpdtilojen nousu. Varautumiskeinoissa korostuvat teknologian
hy6dyntéminen ja ympéristoystavélliset toimintamenetelmét, kuten sdédataan perustuva suunnittelu, varhaisen
varoituksen jdrjestelmét, materiaalien kierrdtys ja kestdvét tuotantomenetelmét. Tutkimus perustuu
akateemiseen kirjallisuuteen ja tarjoaa erilaisia nakékulmia sithen, miten eri ruokateollisuuden yritykset voivat
varautua ilmastonmuutoksesta seuraaviin toimitusketjuhdiridihin.

Avainsanat: ruokateollisuuden toimitusketju, ilmastonmuutos, resilienssi, toimitusketjuhiiriét, ruokaturva,
kestdva kehitys, kiertotalous
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1 Johdanto

Ruokateollisuuden yritykset yhdistdvit ruoantuotannon, jalostuksen, varastoinnin, jakelun ja
véhittdismyynnin kokonaisuudeksi, jonka toimivuus mahdollistaa elintarvikkeiden jatkuvan
saatavuuden kuluttajille. Namé monivaiheiset ja usein kansainviliset ketjut ovat riippuvaisia
lukuisista sisdisisté ja ulkoisista tekijoistd, kuten raaka-aineiden saatavuudesta, energiasta,
infrastruktuurista ja sddolosuhteista. Tdstd syystd ruokateollisuuden toimitusketjut ovat erityisen
herkkia héiridille, jotka voivat vaarantaa ketjun jatkuvuuden ja vaikuttaa suoraan ruoan
saatavuuteen ja hintaan. (Andreoni & Apollinia 2014; Gaupp 2020.) Viimeaikaiset globaalit
tapahtumat, kuten koronapandemia ja Ukrainan sota, ovat havainnollistaneet, kuinka haavoittuvia

ruokajdrjestelmait ovat yllattdvien muutosten edessd (Rojas-Reyes ym. 2024).

Yksi keskeinen ja yhi kasvava toimitusketjujen toimivuuteen vaikuttava riski on ilmastonmuutos.
[Imastonmuutoksella tarkoitetaan maapallon ldmpdtilan nousua, joka johtuu kasvihuonekaasujen,
kuten hiilidioksidin, metaanin ja typen lisdéntymisestd ilmakehédssad (Baldwin 2015, 4). Seurauksia
voivat olla sddolojen vaihtelut, luonnonkatastrofien yleistyminen seké ekosysteemien muutokset.
Néma voivat aiheuttaa vakavia muutoksia ruokatoimitusketjujen eri vaiheissa: ne voivat viivistyttaa
raaka-aineiden saatavuutta, vahingoittaa infrastruktuuria tai keskeyttda tuotantoprosesseja (Gaupp

2020), ja vaikuttaa siten myds ruoan saatavuuteen loppukayttéjille (Paloviita & Jérveld 2015, 3).

Ruokateollisuus itsessddn on merkittdvd padstdjen tuottaja ja ilmastonmuutoksen aiheuttaja
(Ghadge ym. 2020). Ruoantuotantoon, jalostukseen, pakkaamiseen ja kuljettamiseen kaytettdva
energia on 7,5 kertaa suurempi kuin ruoan takaisin tuottama energia, ja ruokatoimitusketjujen osuus

globaaleista kasvihuonekaasuista on 10-30 prosenttia (Economist Impact 2025; Baldwin 2015, 2).

Vaikka ruokateollisuuden vaikutuksia ilmastonmuutokseen on tutkittu (Er Kara ym. 2021),
ilmastonmuutoksen vaikutuksia ruokajérjestelmien toimintaan on tarkasteltu vihemmain. Aiempi
tutkimus on painottunut erityisesti maatalouteen ja alkutuotantoon. Sen sijaan toimitusketjun
seuraavat vaiheet: jalostus, logistiikka ja vihittdiskauppa ovat jadneet vihemmalle huomiolle,
vaikka ne ovat olennainen osa ruokajérjestelman toimivuutta. (Falloon ym. 2022.) Myd6skééan
yritysten strategioita ilmastonmuutoksen aiheuttamiin hiiridihin varautumiseksi ei ole tarkasteltu

kattavasti koko toimitusketjun ndkdkulmasta (Ghadge ym. 2020).

Tédma tutkielma keskittyy tarkastelemaan ilmastonmuutoksen vaikutuksia ruokateollisuuden
toimitusketjuihin, seki strategioita, joilla yritykset voivat varautua ndiden erilaisten héiri6iden

seurauksiin. Hdiri6illd viitataan tissd yhteydessd ilmastonmuutoksesta johtuviin vaikutuksiin, jotka



vaikuttavat toimitusketjun eri vaiheisiin aiheuttaen viivistyksid, toiminnan keskeytyksid tai muita
logistisia ongelmia. Varautuminen késittdd yritysten ennakoivat ja suunnitellut toimenpiteet, joilla

pyritddn vihentdméaan héirididen vaikutuksia ja vahvistamaan toimitusketjujen toimintakykyé.
Tutkimuskysymykset ovat seuraavat:

- Mitki ovat ilmastonmuutoksen merkittivimmat vaikutukset ruokateollisuuden

toimitusketjuihin?

- Mité strategioita ruokateollisuudessa toimivat yritykset voivat kdyttda vihentddkseen

héirididen vaikutuksia?

Ensimmadisessé tutkimuskysymyksessé tuodaan esille ilmastonmuutoksesta johtuvia ilmidité, kuten
lampdatilojen vaihtelua, sademadrien muutoksia ja sddn dédriolosuhteita. Naiden ilmididen
vaikutuksia ruokatoimitusketjuihin tarkastellaan eri ruokateollisuuden vaiheiden nakékulmista.
Toinen tutkimuskysymys tarkastelee, miten yritykset voivat minimoida ilmastonmuutoksen
vaikutuksia omaan toimintaansa. Sopeutumismenetelmissa korostuvat padstdjen hillitseminen sekéa
kestdvan kehityksen ja kiertotalouden nédkokulmat, silld niiden avulla voidaan my0s vihentaa

riskejd tulevaisuuden ilmastohdiridihin (Yang ym. 2023).

Tutkimus toteutetaan kirjallisuuskatsauksena, jonka tavoitteena on muodostaa kokonaiskuva
ruokateollisuuden toimitusketjujen ilmastoriskeistd ja varautumiskeinoista. Vaikka tarkastelu on
globaali, tutkielmassa tuodaan esiin myds suomalaisia ndkdkulmia erityisesti vahittdiskaupan
toimijoiden osalta. Tarkoituksena on tunnistaa seki yleisia ettd kontekstisidonnaisia
varautumiskeinoja, joita ruokateollisuuden yritykset voivat hyodyntdd toimintansa turvaamiseksi

muuttuvissa ja epdvarmoissa olosuhteissa.



2 Ruokateollisuuden toimitusketjut

2.1 Ruokateollisuuden toimitusketjujen rakenne ja keskeiset toimijat

Ruokateollisuuden yritykset kisitteen alle kuuluu joukko toimijoita, jotka osallistuvat
elintarvikkeiden tuotantoon, jalostukseen, jakeluun ja myyntiin. Alan yrityksid yhdistdé niiden rooli
ruokaketjussa, mutta liitketoimintamallit ja toimintaymparistot vaihtelevat. Osa yrityksistd on
paikallisia ja perustuu luonnollisiin menetelmiin, ja osa on kansainvilisia ketjuja, joissa korostuvat

massatuotanto ja mittakaavaedut. (Baldwin 2015, 8.)

Paloviita ja Jarveld (2015) madrittévit ruokatoimitusketjun organisaatioiden verkostoksi, joka kattaa
ylévirran yhteydet maatiloihin ja alavirran yhteydet kuluttajiin. Se koostuu erilaisista prosesseista ja
toiminnoista, jotka tuottavat arvoa elintarvikkeiden ja ruokapalveluiden muodossa kuluttajille.
Baldwin ym. (2015, 3) jakavat ruokateollisuuden toimitusketjun viiteen padvaiheeseen:
maataloustuotantoon, prosessointiin ja pakkaamiseen, jakeluun ja markkinointiin, kulutukseen sekd

jatteeseen. Téssd jaottelussa huomioidaan ruokateollisuuden aiheuttamat jitteet ja niiden kisittely.

Hawkesin ja Ruelin (2011) mukaan ruokajérjestelma voidaan jésentdd kuuteen padvaiheeseen:
ruoantuotantoon, ensisijaiseen varastointiin ja jalostukseen, toissijaiseen jalostukseen, jakeluun ja
kauppaan, vihittdismyyntiin sekéd kulutukseen. Alla oleva taulukko havainnollistaa kunkin vaiheen

keskeisié toimijoita.

Taulukko 1 Ruokajarjestelman toiminnot ja niihin liittyvat toimijat (Hawkes & T.Ruel 2011)
Toiminnot Toimijat
Ruoantuotanto Viljelijat, maataloustydntekijat, raaka-aineiden tuottajat
Ensisijainen varastointi ja Pakkaajat, myllyt, murskaajat, jalostajat
jalostus
Toissijainen jalostus Jalostettujen elintarvikkeiden valmistajat, pienyrityksista

globaaleihin toimijoihin

Jakelu, kuljetus ja kauppa Maahantuojat, viejat, valittajat, tukkukauppiaat
Vihittdismyynti Pienkauppiaat, supermarketketjut, ravintolat, pikaruokaketjut

Kulutus Yksityiset henkilot



Kuten taulukosta ilmenee, ruokajirjestelmén eri vaiheet kattavat laajan kirjon toimijoita
pienviljelijoistd ja raaka-ainetuottajista aina kansainvilisiin jakeluverkostoihin ja yksittéisiin
kuluttajiin. Ndiden toimijoiden keskeinen tehtdvd on varmistaa ravintorikkaan ja turvallisen ruoan

saatavuus kuluttajille. (Baldwin 2015, 8.)

Ruokateollisuus on yksi merkittdvimmisti toimialoista globaalisti. Euroopassa sen osuus
teollisuuden kokonaistuloista on 14,5 prosenttia, tyollisyydestd 15,5 prosenttia sekd 12,5 prosenttia
teollisuuden arvonlisdyksestd. Alan erityispiirteisiin kuuluu tiivis kytkeytyminen alkutuotantoon,

sesonkiluonteisuus, korkeat hygieniavaatimukset ja tiukat sdddokset. (Cagliano ym. 2016, 5.)

Ruokateollisuuden toimitusketjujen varastoinnilla ja tuotannolla on omat haastavat
ominaispiirteensd verrattuna muihin toimitusketjuihin. Tuotantoprosessit ovat riippuvaisia
vuodenajasta, ajoituksesta seké tuotannon vaiheiden jérjestyksestd. Tuotteiden sdilytysaika on lyhyt
ja vaatii tiettyjd tekniikoita, kuten kylmékuljetusta. Lyhyiden kisittelyaikojen vuoksi tarvitaan
jdljitys-, seuranta- ja laatujérjestelmid, jotta elintarvikkeiden laatu voidaan taata loppukuluttajille.

(Cagliano ym. 2016, 9.)

Ruokatoimitusketjuun kuuluvat yritykset eivét tee paatoksia yksin, ja ruokatoimitusketjut
kuuluvatkin laajempaan ruokajérjestelmiin. Ruokajirjestelmé koostuu kaikista ruokaan liittyvista
elementeistd, kuten infrastruktuurista, ymparistosté, ihmisisté, prosesseista ja panoksista.
Jarjestelmddn liittyvédt myos toiminnot, jotka liittyvit ruoan matkaan tuotannosta kuluttajalle, sekd

ndiden toimintojen sosiaaliset, taloudelliset ja ymparistolliset vaikutukset. (HLPE 2018, 11.)

Toimitusketjujen monimutkaisuuden takia yhden toimijan valinnat vaikuttavat seuraavaan
toimijaan ketjussa. Alavirran toimijoiden on mukautettava toimintansa muutoksiin hinnoissa ja
madrissd, ja yldvirran toimijoiden tulee muokata toimintaansa alavirran palautteen perusteella.
(Rahman ym. 2022). Ketjujen toimijat kuuluvat usein eri yrityksiin, ja yritykset ovat erikokoisia ja
suhtautuvat eri tavalla esimerkiksi ilmastonmuutokseen ja vastuullisuuteen. Huolimatta
erilaisuuksista toimijat ovat keskendén riippuvaisia toisistaan. (Hartmann 2011, Cagliano ym. 2016,
7 mukaan.) Keskindinen riippuvuus saa alkunsa toimitusketjun ensimmaéisestd vaiheesta,

alkutuotannosta.
2.1.1 Alkutuotanto

Alkutuotannolla tarkoitetaan ruoantuotannon ensimmaéisté vaihetta, joka kattaa maatalouden,
karjatalouden seka kalastuksen. Alkutuotannon prosesseja ovat tuotteiden tuotanto ja kasvatus,

viljely ja sadonkorjuu, lypsdminen sekd eldinten valmistelu ennen teurastusta. (Ruokavirasto 2023.)
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Tédmai vaihe tuottaa raaka-aineet, jotka myyddan edelleen ruokateollisuudelle, tukkukauppaan,
véhittdismyyntiin, suoraan kuluttajille tai vaihtoehtoisille markkinoille, kuten biopolttoaineen

tuotantoon (Cagliano ym. 2016, 7).

Alkutuotannon yritysten ominaispiirteisiin kuuluvat riippuvuus luonnon resursseista ja
sddolosuhteista, silld maaperén laatu ja vesivarat vaikuttavat alan yritysten toimintakykyyn.
(Cagliano ym. 2016, 7.) Alan yritysten koko vaihtelee pienistd, suuriin luonnollisia menetelmid
noudattavista teollisiin toimijoihin. Nykyisin maatalous on pédéosin teollista, ja se perustuu
monokulttuuriseen viljelyyn ja intensiiviseen karjatalouteen, joissa tavoitteena on hyodyntda
mittakaavaetuja, erilaisia koneita, kemiallisia lannoitteita ja torjunta-aineita (HLPE 2018). Monet
maanviljelijdt ovat hinnanottajia, eikd heilld ole merkittavéad neuvotteluvoimaa (Cagliano ym. 2016,
5). Ilmastonmuutoksen aiheuttamien satojen vaihteluiden ja globaalien markkinahiirididen myota

viljelijoiden asema saattaa heikentya entisestéén.

Karjatalouden tuotteiden, kuten lihan, maidon ja kananmunien osuus asukasta kohti lasketuista
kaloreista on 15 prosenttia ja proteiineista 31 prosenttia, mutta luvut vaihtelevat alueellisesti (Godde
ym. 2021). Téarkeimpié viljelykasveja ovat riisi, vehné, maissi ja soija (Tchonkouang ym. 2024).
Néama muodostavat merkittdvian osa ihmisten péivittdistid ruokavaliota. Lisdksi karjatalous tarjoaa
muita hyd6tyjé, kuten vetoeldinten hyddyntdmistd tydvoimana, kuljetusmahdollisuuksia, ravinteita

koyhille maaperille, tulonldhteitd ja toimeentulon monipuolistamista. (Godde ym. 2021.)

2.1.2 Jalostus ja jakelu

Elintarvikkeet ja niiden raaka-aineet kdyvét ldhes aina jonkinlaisen késittelyn ldpi tuotannon
jélkeen. Jalostaminen voi siséltdd lammittdmistd, pesemistd, erottamista, leikkaamista, sekoittamista
tai ndiden yhdistelmid riippuen raaka-aineen tyypistd ja lopputuotteesta. Hedelmii sekd vihanneksia
leikataan ja kuivatetaan, lihatuotannossa olennaista on teurastus sekd paloittelu. Kahvinjalostukseen
liittyy puolestaan papujen paahtaminen. Loppupédén jalostustoimintaan liittyy olennaisesti
pakkaaminen, jonka tarkoituksena on turvata ruoan sdilyminen kuljetuksen aikana. Ruoan
pakkaamiseen liittyvd energiankulutus on kasvanut, koska tuotteita prosessoidaan enemmén ja
niiden pakkausmateriaalin tarve on lisddntynyt. Jalostusyritykset ovatkin pyrkineet tuottamaan itse
tarvitsemaansa energiaa ja keskittyméaédn veden uusiokdyttimiseen. (Baldwin 2015,65, 66, 75).
Pakkaamisen jélkeen tuotteet ldhetetddn jakelijoille, jotka kuljettavat ne jélleenmyyntiin (Cagliano

ym. 2016, 9).
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Elintarvikkeiden jakelu kattaa logistiikkakuljetukset, kylmékuljetukset sekd viimeisen kilometrin
kuljetukset, joilla varmistetaan tuotteiden laatu ja turvallisuus kuluttajalle asti. Elintarvikkeita
kuljetetaan eri kuljetusmuodoilla: vesitse, rautateitse, maanteilld ja ilmassa. Yhdysvalloissa
elintarvikkeet kulkevat keskiméérin 1 500 mailia (2400 km) tilalta kuluttajille. Kuljetuksien
lampdatilanhallinta on tirked osa ruokakuljetuksia, silld se auttaa vahentiméan hévikkia
ylldpitimalla tuotteen halutun lampdtilan koko toimitusketjun ajan. Viime vuosina jakeluyritykset
ovat panostaneet kestdvyyteen optimoimalla kuljetusreittejd ja kdyttdmalld enemmén uusiutuvan
energian ratkaisuja. Samalla laivakuljetuksia ja junaliitkennetti on pyritty suosimaan

lentokonekuljetusten ja tieliikenteen sijaan. (Baldwin 2015, 117, 122.)

2.1.3 Vahittaiskauppa ja kuluttajat

Ruoan jakelussa tukku- ja vahittdiskauppa ovat ensisijaisia kanavia, joiden kautta ruoka menee
kuluttajille (Cagliano ym. 2016, 9). Vihittdiskauppoja on useita erilaisia alkaen pienisti
myymaldistd aina suuriin hypermarketteihin ja globaaleihin kauppaketjuihin. Vihittdiskauppojen ja
ruokamyymaéldiden rooli on merkittdvé sekd tuotteiden saatavuuden ettd kauppojen markkinaroolin

kannalta. (Hawkes & Ruel 2011.)

Vaikka elintarvikkeiden jalleenmyyjid on suhteellisesti vihemmaén verrattuna ruokatoimitusketjun
muihin toimijoihin, on niilld vaikutusvaltaa seké tuottajiin etti kuluttajiin niiden tarkeén roolin takia
ruokatoimitusketjun "keskipisteend’. Jilleenmyyjien rooli on vahvistunut myds sen seurauksena,
ettd jilleenmyyjien saavutettavuus kehittyvissd maissa on parantunut. (Macfadyen ym. 2015, 3.)
Suurilla véhittdiskauppaketjuilla on keskeinen asema hintojen méérittelyssi ja kuluttajakysynnin
ohjaamisessa, silld ne voivat vaikuttaa niin kotimaiseen kuin kansainvéliseen tarjontaan ja
vastuullisuusstandardeihin. Esimerkiksi suomalainen yritys Kesko toimii véhittdiskaupassa ja
business to business -kaupassa kahdeksassa maassa, ja sen kansainvilinen liiketoiminta kattaa 18

prosenttia sen kokonaismyynnistéd (Kesko 2023).

Kuluttajakdyttdytyminen kuvastaa kaikkia kuluttajien kotitalous- tai yksilotasolla tekemid valintoja
ja paatoksia siitd, mitd elintarvikkeita hankitaan, sdilytetdédn, valmistetaan ja syodaan (HLPE 2018,
31). Kuluttajien muuttuvat preferenssit, kuten luomu- ja kasvisruoan suosio sekd vastuullisesti
tuotettujen elintarvikkeiden kysyntd, vaikuttavat merkittidvésti tarjontaan (Cagliano ym. 2016, 7).
S-ryhmin tavoitteena on, ettd vuoteen 2030 mennessé 65 prosenttia myydysti ruoasta on

kasvipohjaista (S-ryhmé 2023). Tdma kertoo vihittdiskaupan kyvystd ohjata markkinoita ja vastata
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kuluttajien vastuullisuusodotuksiin. Néihin vaatimuksiin vastaaminen edellyttdd toimitusketjujen

joustavuutta, mutta niiden toimintakykyd uhkaavat monet ulkoiset riskit ja odottamattomat hdiriot.

2.2 Ruoan toimitusketjujen keskeiset haasteet ja riskit

Ruokateollisuuden toimitusketjujen eri toimijat ovat haavoittuvia erilaisille héiridille (Paloviita &
Jarveld 2015, 3—4). Ruokaketjun hédiri6illd voidaan tarkoittaa mitd tahansa merkittavaa hairiota
elintarvikkeiden kulussa tuotannosta kulutukseen (Rojas-Reyes ym. 2024). Erilaiset haasteet ja
héiri6t ndkyvit eri tavoin, riippuen toimitusketjun kompleksisuudesta, keskindisistd kytkoksista ja
eri yritysten vélisisté riippuvuussuhteista (Fan ym. 2021, 606). Hiiriot voivat olla luonnon tai
thmisen aiheuttamia, esimerkiksi luonnonkatastrofeja, yhteiskunnallisia tapahtumia, kuten lakkoja
ja taantumia, terroristihyokkayksia, talous- tai rahoituskriiseja tai keskeisten palvelujen, kuten

sahkonjakelun, keskeytyksid. (Rojas-Reyes ym. 2024).

Mahdollisia seurauksia hédiridistd ovat epitasapaino kysynnén ja tarjonnan vélilld, vaihtelu yrityksen
toimintakyvyssi, lisddntynyt epdvarmuus ja operatiivisten jirjestelmien volatiliteetti. Lisdksi
markkinoiden epédvakaus ja taloudelliset kriisit voivat vaikuttaa raaka-aineiden saatavuuteen ja
hintoihin. (Rahman ym. 2022; Rojas-Reyes ym. 2024.) Héiri6t voivat uhata myos ruokaturvaa.
Ruokaturva kuvaa ruoan vaikutusta ihmisten terveyteen ja yritysten kykyé tarjota turvallista ja
ravintorikasta ravintoa kaikille kuluttajille, jotka sité tarvitsevat (Baldwin 2015, 165; HLPE 2018,
31).

Toimitusketjujen globaalisuuden takia héiriot yhdelld alueella voivat heijastua koko ketjuun.
Globaalit ruokatoimitusketjut ovat haavoittuvia ilmastonmuutoksen vaikutuksille, joita aiheuttavat
sekd sddn ddri-ilmiot ettd ilmaston asteittaiset muutokset, tai ndiden yhdistelma. (Paloviita & Jarvela
2015, 3-4.) Erilaiset hdiriot voidaan jakaa eri tyyppeihin: hallinnolliset ja operatiiviset, biologiset ja
ympéristoon liittyvét, kysyntdin ja tarjontaan liittyvit, logistiikkaan ja infrastruktuuriin liittyvat
hiiriot, julkiset saddokset seké sosiaaliset ja poliittiset hdiriot. Yleisimmat toimitusketjujen haasteet
liittyvét ilmastoon, ympéristoon, logistiikkaan ja infrastruktuuriin seka tarjontaan. (Rojas-Reyes

ym. 2024.)

Paikallinen héirid voi myds vaikuttaa ihmisiin, jotka sijaitsevat kaukana ongelman juurisyysta.
Vuoden 2007-2008 ruokakriisi johtui osittain alueellisesta kuivuudesta ja matalista varastotasoista,
mika nosti elintarvikkeiden hintoja ja aiheutti sosiaalisia levottomuuksia. (Macfadyen ym. 2015.)

Pahimmassa tapauksessa erilaiset hdiriot voivat muodostaa ketjureaktion, joka keskeyttdisi koko



ruokajérjestelmén (Fan ym. 2021, 606). Haasteiden ratkaisua hankaloittaa se, ettd ratkaisuihin
vaaditaan usein paikallista ldhestymistapaa, joissa otetaan huomioon alueen asukkaat ja heidén

elintapansa. (Paloviita & Jarveld 2015, 3-4.)

13
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3 Ilimastonmuutoksesta johtuvat toimitusketjuhairiot

3.1 limastonmuutoksen vaikutus ruokateollisuuteen

Ilmastonmuutoksen on todettu lisdfivin sdén ddri-ilmiditd. Adrimmaiselld sadilmidlld kuvataan
tapahtumaa, joka on harvinainen tietyssa paikassa ja tiettyyn aikaan vuodesta (Seneviratne ym.
2021.) Séén aari-ilmioitd ovat helleaallot, kylmaét kaudet, rankkasateet, tulvat, maanvydryt, kuivuus,
maastopalot ja voimakkaat myrskyt. [lmastonmuutos vaikuttaa déri-ilmididen esiintymistiheyteen ja
vakavuuteen. Eteld-Euroopassa kuivuus voi kolminkertaistua vuosisadan loppuun mennessé ja

Pohjois- ja Keski-Euroopassa rankkasateiden ennustetaan lisdéntyvin. (Milicevic 2023.)

Lisdksi maapallon keskildmpdtilan nousu voi aiheuttaa erilaisia pitkén aikavélin haasteita ja
muutoksia ruoantuotannossa. Vaikutuksia voi esiintya ruokaketjun erivaiheissa: alkutuotannossa,
kuljetuksessa, jalostuksessa tai kulutuksessa (Andreoni & Apollinia 2014,31). Héirioille tyypillistd
on niiden geopoliittinen hajautuneisuus. Eri maat ja eri maiden sisélld olevat alueet kohtaavat
erilaisia haasteita, ja joillakin alueilla ilmastonmuutos voi jopa parantaa ruoantuotannon olosuhteita.
Seuraukset eivit ndy ainoastaan tietyilld teollisuudenaloilla, eivitkd ne kohdistu kaikkiin suoraan,
vaan usein vilillisesti. Vaikutukset voivat ndkyéa tyon tuottavuuden laskuna pidennettyjen taukojen

takia sekd kysynnén tai tarjonnan heikkenemisend. (Sun ym. 2024.)

Erilaisten hairididen seurauksena ruokaturvan nelji keskeistd ulottuvuutta: ruoan saatavuus,

ruokahuollon vakaus, ruoan saavutettavuus ja ruoan hyddyntdminen ovat uhattuna (taulukko 2).

Taulukko 2 Ruokaturvan ulottuvuudet

Ruokaturvan ulottuvuus: Uhkatekijat:

Ruoan saatavuus IiImastonmuutoksesta johtuvat satohavikit ja
tuotantohairiot voivat vahentaa ruoan tarjontaa
erityisesti haavoittuvilla alueilla (Muluneh, 2021).

Ruokahuollon vakaus Hintavaihtelut, tuotannonkeskeytykset ja
kuljetushairiét voivat johtaa markkinahairidihin (Er
Kara ym. 2021).

Ruoan saavutettavuus Raaka-aineiden ja lopputuotteiden hintojen nousu
heikentaa riittdvan ruoan saantia (Er Kara ym.
2021.

Ruoan hyédyntaminen Muuttuneet viljelyolosuhteet ja heikentynyt

ravintoaineiden maara ja maaperan hedelmallisyys
voivat heikentda ruoan ravitsemuksellista laatua
(Owino ym. 2022).
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Satojen laatua ja tuottavuutta uhkaavat maaperin hedelméllisyyden ja veden saatavuuden
heikkeneminen, viljelypinta-alan pieneneminen seki ruoan ravintosiséllon muutokset (Owino ym.
2022). Sademadirien vaihtelut, vedensaatavuuteen liittyvét ongelmat ja merenpinnannousu voivat
vaikeuttaa viljelyd, mikd voi johtaa satokatoihin ja tuotannon vaihteluun. Ilmastonmuutos vaikuttaa
kiertokulkuun, biologiseen monimuotoisuuteen ja ravinteiden kiertoon. (Muluneh 2021, 11.)
Nousevat lampdétilat voivat vaikuttaa viljakasvien ravintoainepitoisuuksiin, mikd heikentdd ruoan

ravitsemuksellista laatua (Owino ym. 2022).

Raaka-aineiden hintojen nousu saatavuusongelmien vuoksi seka logistiikan lisdkustannukset, jotka
johtuvat toimitusviiveistd ja kuljetusreittien tukkeutumisesta vaikuttavat erityisesti hankintaan,
valmistukseen ja logistiikkaan. Héiridistd seuraavat hintojen muutokset ja saatavuusongelmat
siirtyvat toimitusketjun edetessi kohti loppukuluttajia, ja voivat heikentdd ostomahdollisuuksia. (Er
Kara ym. 2021.) Lisédksi lampdotilojen kohoaminen ja lisdédntynyt ilmankosteus kasvattavat ruoan
kuljetukseen ja varastointiin liittyvid terveysriskejd, mikd voi johtaa tartuntatautien ja

ruokaperdisten sairauksien yleistymiseen (Andreoni & Apollinia 2014).

Rajat ylittdvit ilmastonmuutosvaikutukset mééaritelldén seurauksiksi, jotka ilmenevit kaukana
alkuperdisestd paikasta ja joissa sekd vaikutukset ettd niihin reagoiminen siirtyvit yhden tai
useamman rajan yli. Mahdollinen seuraus muodostaa néin ollen riskin alueella, joka on kaukana
alkuperdisen vaikutuksen sijainnista. (Carter ym. 2021.) Tuotannon hiiriot yhdessa tai muutamassa
maassa voivat siten aiheuttaa muutoksia koko ruokakauppaverkostossa (Hedlund ym. 2022).
Maatalouden tuottavuuden heikkeneminen johtaa lyhytaikaiseen vaihteluun elintarvikkeiden
tarjonnassa ja heikentdd niiden saatavuutta. Viljakasvien hintojen ennustetaan nousevan 29
prosenttia vuoteen 2050 mennessd ilmastonmuutoksen vuoksi (Fan ym. 2021, 603). Tdmé ei nakyisi

pelkdstadn alueellisena hintojen nousuna, vaan vaikutus olisi kansainvélinen.

Liséksi ilmastonmuutoksen aiheuttamilla muutoksilla on suuri vaikutus fyysiseen ja inhimilliseen
pddomaan, kuten infrastruktuuriin, varastointiin, tuotantovilineisiin, séhkdverkkoihin ja ihmisten

jotka vaikuttavat ruoan saatavuuteen, jakeluun ja kdyttoon globaalilla tasolla. (Muluneh 2021, 12.)

Hairiot voivat aiheuttaa lyhyen, keskipitkdn ja pitkdn aikavilin seurauksia. Lyhyelld aikavililld on
otettava huomioon tuotteiden lyhyet elinkaaret ja monimutkaiset kisittelyprosessit, joiden
seurauksena héiriot voivat vaikeuttaa sadonkorjuuta, kuljetuksia, hankintaketjujen toimivuutta seka

tydvoiman saatavauutta esimerkiksi matkustusrajoitusten vuoksi. Téstd voi seurata kasvanutta
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ruokahdvikkid ja tuotteiden pilaantumista. Keskipitkilld aikavililld haasteita liittyy
kuluttajakdyttdytymisen muutoksiin, miké voi pitkalld aikavalilld johtaa tyottomyyteen sekd
tuotantolaitosten, kuten maatilojen sulkemiseen. (Rojas-Reyes ym. 2024.) Lyhyen ja pitkén
aikavilin seuraukset nékyvit eri tavalla toimitusketjun eri osissa. Osa toimijoista kohtaa vaikutukset
suoraan, kun taas toisiin ne kohdistuvat valillisesti. Vaikutukset nikyvit vilittomasti

alkutuotannossa.
3.1.1 limastonmuutoksen vaikutukset alkutuotantoon

Ilmastonmuutoksen vaikutukset alkutuotantoon voivat olla positiivisia tai negatiivisia riippuen
maantieteellisesti sijainnista. Keski- ja korkeilla leveysasteilla ilmaston limpeneminen voi
mahdollistaa aikaisemman kylvoajankohdan, pienemmaén jaatymisriskin sekd suuremman kasvien
tuottavuuden ja satojen kasvun, miké johtuu ldmpdtilojen noususta ja ilmakehdn lisdéntyneesta
hiilidioksidipitoisuudesta. (Paloviita & Jarveld 2015, 57; Fanzo ym. 2018, s. 14; Rahman ym. 2022;
Luchtenbelt ym. 2025.)

Viljelyvyohykkeen on arvioitu siirtyvan jopa 1200 km pohjoisemmaksi vuosisadan loppuun
mennessd, mutta uudet viljelyalueet voivat epdvakaita vesisateiden ja maaperin
ravinnekoostumuksen vaihtelujen vuoksi (Godde ym. 2021, 6). Suurimmat haittavaikutukset, kuten
kuivuus, tulvat seké tuholaisten ja kasvitautien lisddntyminen, voivat pitkélld aikavililld kumota
mahdolliset hyodyt ja vaikeuttaa ruoantuotantoa entisestddn (Paloviita & Jarveld 2015; Hedlund ym.
2022). Ilmastonmuutoksen ennustetaankin vihentdvin sadon maaria alueilla, joiden olisi
tulevaisuudessa tuotettava enemmain ruokaa kasvavan véeston tarpeisiin, ja lisddvin tuottavuuden

vaihtelua muilla alueilla. (Macfadyen ym. 2015, 3; Rahman ym. 2022.)

Lampdstressi voi viahentdd viljelyalaa sekd heikentdd tarkeiden raaka-aineiden, kuten viljan, kahvin,
papujen ja vihannesten, saatavuutta (Sun ym. 2024). Maailman kuivien alueiden pinta-ala on
laajentunut viimeisten 60 vuoden aikana erityisesti puolikuivilla seuduilla, ja sen ennustetaan
kasvavan edelleen. Saharan eteldpuolisessa Afrikassa yli 20 prosenttia nykyisistd kasvinviljely- ja
kotieldintuotannon jarjestelmistd voi muuttua elinkelvottomiksi vuoteen 2050 mennessé. (Godde
ym. 2021.) Maatalouden tydvoiman tuottavuus kérsii, koska ulkona tyoskentely korkeissa

lampdatiloissa heikentdd tehokkuutta ja nostaa kustannuksia (Sun ym. 2024).

Maataloustuotanto voi kérsid merkittavisti tulvista, silld viljelysmaat voivat vahingoittua tai saastua
(Tirado ym. 2010, 13). Rannikkoalueilla merenpinnan nousu, myrskytuulet ja muuttuvat sademaérét

voivat lisdtd maaperdn suolaisuutta, mikd heikentdd sen ravintoarvoa ja viljelykelpoisuutta. Tdma
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on erityisen huolestuttavaa kuivilla alueilla, joissa veden saatavuus on jo valmiiksi niukkaa (Godde
ym. 2021, 4). Lisidksi talvi- ja syyssadannan on ennakoitu kasvavan huomattavasti ilmaston
lampenemisen myd6td, mikd voi heikentdd maan rakennetta ja lisdtd huuhtoumariskejd. (Huhta &

Melin 2023, 26.)

Viljely on keskittynyt tietyille aluille tai maille, jotka pystyvit tuottamaan viljoja suuria maaria.
Naditi alueita kutsutaan leipdkoreiksi (engl. breadbasket) (Gaupp 2020). Tuotannon keskittyminen
on vihentényt luonnon monimuotoisuutta ja tehnyt ruoantuotannosta haavoittuvaisemman
ilmastonmuutoksen vaikutuksille, kuten sddolojen muuttumiselle ja satokokojen pienenemiselle.
Lisdksi monokulttuurinen viljely heikentdd maaperin kestavyytta ja altistaa viljelykasvit
herkemmiksi sdédn vaihtelulle ja tuholaisille. (Owino ym. 2022, 3; Baldwin 2015, 15.) Suurien maa-
alueiden viljely yhta kasvilajia varten heikentdd maan sietokykyé kuivuutta ja tuholaisia vastaan.
Tuholaistenmédéran kasvu lisdé riippuvuutta torjunta-aineisiin, jotka entisestddan vahentévét luonnon

monimuotoisuutta. (Baldwin 2015,15.)

Vaikka yksittdisen leipdkorialueen sato menisi pilalle sdén dari-ilmion seurauksena, voitaisiin
tilannetta korjata toisen alueen suuremmalla sadolla, viljan varastoinnilla sekd kaupankaynnin
avulla. Kasvavana huolenaiheena on usean leipdkorin epdonnistuminen erilaisten hdirididen

seurauksena. (Gaupp 2020.)

Ilmastonmuutos voi heikentdd karjatuotteiden saatavuutta, laatua ja turvallisuutta taudinaiheuttajien
tai torjunta-aineiden aiheuttaman saastumisen sekéd ravitsemuksellisen laadun heikkenemisen
seurauksena (Godde ym. 2021, 4). Adrimmiiset tulvat voivat aiheuttaa merkittivii vahinkoja
kotieldintuotannolle. Esimerkiksi Pohjois-Australiassa vuonna 2019 tapahtuneet laajat tulvat
johtivat noin puolen miljoonan karjan menetykseen. Samoin hurrikaani Michael vuonna 2019

tappoi arviolta yli kaksi miljoonaa kanaa Georgiassa Yhdysvalloissa. (Godde ym. 2021, 7.)

Viljelyyn liittyvien haasteiden seurauksena tirkeiden viljelykasvien, kuten riisin, vehnén, maissin ja
soijan hinta tulevat nousemaan. Hintojen nousu vaikuttaa vilittémasti suurimpaan osaan
kuluttajista, silld ruokaa on ostettava hinnasta riippumatta. (Tchonkouang ym. 2024, 2.) Vaikka
tuottajat voivat hyotyé korkeammista hinnoista ja voitoista, ovat seuraukset enemman negatiivisia
kuin positiivisia, ja alkutuotannossa syntyvét hiiriot vaikuttavat paitsi kuluttajiin myds

toimitusketjun seuraaviin vaiheisiin.
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3.1.2 llmastonmuutoksen vaikutukset jalostukseen & ruokaturvallisuuteen

Erilaiset héiri6t voivat vahingoittaa tehtaita, litkkennetti ja sahkontuotantoa seki viestintdverkostoja,
mikd vaikeuttaa koko toimitusketjun toimintaa (Er Kara ym. 2021). Sién déri-ilmididen, kuten
myrskyjen, tulvien ja kuumuuden lisddntyminen voi keskeyttidd raaka-aineiden toimituksen
jalostuslaitoksille, aiheuttaa tarjonnan vaihtelevuutta sekd viivéstyksié, jotka heikentévat
tuotantokapasiteettia ja lopputuotteiden saatavuutta (Godde ym. 2021, 4; Falloon ym. 2022).
Tuotantoketjun keskittyminen harvoille alueille lisdd haavoittuvuutta, silld ilmastonmuutoksen

vaikutukset voivat katkaista jalostuslaitosten toimintaa pitkdksi aikaa (Ghadge ym. 2020).

Energian saatavuus ja kustannukset voivat muuttua epdvakaiksi, miké voi lisdti ruoan jalostuksen
operatiivisia kustannuksia (Ghadge ym. 2020). Pahimmassa tapauksessa kokonaiset
jalostuslaitokset pyséhtyvit esimerkiksi tulvien aiheuttamien vahinkojen takia (Tchonkouang ym.
2024). sateiden seurauksena viljojen kuivaamiseen saatetaan joutua kayttimain enemmaén energia,

mika voi kuitenkin johtaa viljojen pilaantumiseen (Falloon ym. 2022).

Hairioitd aiheuttaa my0s ldmpotilojen nousu, mika lisdd mikrobiologisia riskejd, kuten patogeenien
kasvua prosessoinnin aikana (Tirado ym. 2010). Vesipula ja veden saatavuuteen liittyvét hairiot
voivat vaikuttaa jalostusprosesseihin, kuten pastorointiin ja sterilointiin, jotka ovat riippuvaisia
suurista vesimééristd. Lampotilan nousu voi lisétd myos ruokamyrkytysten ja pilaantumisen riskia,
mikd johtaa suurempaan energian kdyttoon kylméketjujen ylldpitdmiseksi ja siten kasvaviin

kustannuksiin (Falloon ym. 2022).

Airimmaiset siiilmiot, kuten kuivuus ja tulvat, voivat saastuttaa maaperin, viljelysmaat, veden,
ruoan ja eldinten rehut taudeilla, kemikaaleilla tai muilla haitallisilla aineilla. Erityisen riskialtis
tilanne on juuri luonnonkatastrofien jélkeen, jolloin heikentynyt hygienia lisdé tautiriskia.
Euroopassa on havaittu, ettd tulvat voivat lisdtd veden vélitykselld levidvien tautien, kuten koleran,
riskid, ja ettd salmonellatapaukset lisddntyvit 5—10 prosenttia jokaista lampdasteen nousua kohden

tietyissd Euroopan maissa. (Tirado ym. 2010.)

[lmastonmuutos vaikuttaa myos tydvoiman saatavuuteen ja tuottavuuteen lampdostressin, uusien
tautiepidemioiden ja darimmaéisten tapahtumien, kuten helleaaltojen, tulvien ja ankarien myrskyjen,
vuoksi. Tydvoimaan vaikuttaa my6s ilmanlaadun heikkeneminen ja ravinnon tarjonnan muutokset,
jotka voivat heikentdd tyovéeston terveyttd ja toimintakykyad. (Godde ym. 2021, 4.) Ruokaturvan

heikentyessi logistiikan merkitys korostuu ruoan turvallisuuden ja saatavuuden varmistamisessa.
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3.1.3 limastonmuutoksen vaikutukset logistiikkaan ja jakeluun

Logistiikan hdiriot vaikuttavat negatiivisesti ruoan myyntiin ja saatavuuteen. Séédn dari-ilmiot,
meren pinnan nousu, lampdotilojen kohoaminen ja lisdédntynyt ilmankosteus voivat tehdé osan teisti
ja rautateistd kdyttokelvottomiksi. Erityisen haavoittuvaisia ovat rannikkoalueiden infrastruktuurit,

kuten satamat ja tiet. (Fanzo ym. 2018, 14.)

Merenkulku on merkittdvé osa kansainvélistd kauppaa erityisesti Euroopassa, jossa 1dhes 90
prosenttia ulkoisesta kaupasta tapahtuu meriteitse. [lmastonmuutoksen seurauksena jopa 64
prosenttia Euroopan satamista voi kérsia tulvista vuoteen 2060 mennessa (Godde ym. 2021,7).
Tulvat voivat aiheuttaa ongelmia myds sataman ulkopuolisilla alueilla ja estdd kuljetusketjun

toiminnan osittain tai kokonaan (Falloon ym. 2022).

Liséksi lampdotilojen nousu ja lisdéntynyt kosteus voivat heikentéé elintarvikkeiden varastointi- ja
jakeluolosuhteita, mikd vaikuttaa ruoan laatuun, turvallisuuteen ja sdilyvyyteen. Sddn ddri-ilmididen
arvioidaan lisddvan riippuvuutta monimutkaisista logistiikkajérjestelmisté. Esimerkiksi kylméketjun
ylldpito on ruokaturvallisuuden kannalta kriittinen tekija. Sihkokatkokset voivat johtaa
jadhdytysjarjestelmien pettimiseen, miké aiheuttaa elintarvikkeiden pilaantumista ja havikkia.
Tédma voi lisétd ruokaturvan haasteita erityisesti alueilla, joissa varavoimajérjestelmét ovat

puutteellisia. (Godde ym. 2021, 4.)

Eldinten kuljetukset ovat usein pitkid. korkeat 1ampdétilat kuljetuksen aikana heikentdvét eldinten
hyvinvointia, mikd voi pahimmillaan johtaa jopa kuolemantapauksiin. Tdma luo haasteita
eldintuotannolle, kun [dmpostressi kuormittaa logistiikkaa ja heikentdé eldinten hyvinvointia.
(Godde ym. 2021, 4.) Koska logistiikka yhdistié tuotannon ja kulutuksen, sen haavoittuvuus voi

vaikuttaa suoraan vihittdiskauppaan seké kuluttajiin.
3.1.4 limastonmuutoksen vaikutukset vahittaiskauppaan

Ilmastonmuutoksen vaikutukset vahittdiskauppaan voivat nidkya elintarvikkeiden saatavuudessa ja
kuluttajien ostovoimassa. Séén ddri-ilmiot voivat johtaa kauppojen toimitusketjujen katkeamiseen,
jos hankintamekanismit héiriintyvét maatalouden saatavuusongelmien seurauksena. Taméa
vaikeuttaa ruokatuotteiden saatavuutta ja nostaa hintoja kuluttajille, miké voi nakya
elintarvikkeiden saatavuusongelmina (Cagliano ym. 2016, 9; Tchonkouang ym. 2024).
Kaupunkialueilla, joissa kuluttajat ovat vahvasti riippuvaisia vahittdiskaupoista, jakelun héiriot

voivat nopeasti johtaa ruokapulaan ja hinnanvaihteluihin (Cagliano ym. 2016, 9).



20

IImastonmuutos voi lisdtd vuorovesitulvien, jokien aiheuttamien sisimaan tulvien sekd
pintavesivalunnan riskid. Tulvien vaikutusten odotetaan nikyvin erityisesti véhittdiskaupassa, jossa
ne voivat aiheuttaa myymaloiden sulkemisia, varastojen vaurioitumista ja logistiikkahairioita.
Tulvat voivat katkaista padsyn jakelukeskuksiin ja estdd tuotteiden kuljetuksen, mika vaikeuttaa

elintarvikkeiden saatavuutta ja nostaa kuluttajahintoja. (Rojas-Reyes ym. 2024.)

Lisdksi kriittisten infrastruktuurien, kuten teiden, séhkon ja polttoainehuollon héiridt, voivat
keskeyttdd jakelun ja rajoittaa myymailoiden toimintaa. Supermarketeilla ja suurilla vahittdisketjuilla
voi olla litketoiminnan jatkuvuussuunnitelmia, jotka kuvaavat toimenpiteitd, jotka tehddan ennen,
aikana ja jdlkeen héirididen. Pienemmat kaupat ja itsendiset myymaldt ovat usein haavoittuvampia,
koska niilld ei ole samoja resursseja varautumiseen. (Rojas-Reyes ym. 2024.) Suomalainen
paivittdistavaraketju Kesko on tunnistanut keskipitkén aikavélin ilmastonmuutokseen liittyvid
riskejd liittyen kiinteistoihin. Kesko omistaa ja hallinnoi merkittdvan mééran erilaisia kiinteistoja
kaikissa sen toimintamaissa, ja ndihin kiinteistoihin voi tulevaisuudessa kohdistua kasvavaa
rasitusta sdén ddri-ilmididen, lampokuormituksen ja sadeolojen muutosten vuoksi. Akuutteja riskeja
Keskon toiminnalle aiheuttavat lampoaallot, myrskyt sekd voimakkaat tuulet ja sateet. (Kesko

2024.)

Hairiot voivat nakyi ruokakaupoissa, kasvaneena kysyntind, johon vastaaminen vaikeutuu
toimittajahédirididen, kuten kuljetus- ja varastointiongelmien seurauksena. Muutokset
kuluttajakéyttdytymisessd voivat johtaa varastohamstraukseen ja hintojen nousuun, miké vaikuttaa

markkinadynamiikkaan ja kauppojen toimintavarmuuteen. (Rojas-Reyes ym. 2024.)

3.1.5 limastonmuutoksen vaikutukset kuluttajaiin

Ilmastonmuutos voi vaikuttaa suoraan kuluttajien ruokailutottumuksiin. Korkeiden lampdtilojen
seurauksena grilliruoan, salaattien ja hedelmien kysynté voi nousta, mutta samalla ldmpdstressi voi
vaikuttaa negatiivisesti ndiden tuotteiden tarjontaan (Falloon ym. 2022). Median vilittdmat tiedot
ruokaketjujen riskeistd voivat johtaa paniikkiostoksiin ja hamstraukseen, mikd voi nostaa hintoja ja
aiheuttaa epdvakautta markkinoilla (Carter ym. 2021). Toisaalta tulvat ja metsdpalot voivat estda

kuluttajien padsyn kauppaan, tai estdé ruoan kotiinkuljetukset (Falloon ym. 2022).

Kuluttajat ovat yhd enemman tietoisia epakestdvin ruoan tuotannon ympaéristovaikutuksista ja
vaativat enemman ldpindkyvyyttd jalostusprosesseissa ja ruoan alkuperdssa (Cagliano ym. 2016, 7).

Sosiaalisten normien muutokset vaikuttavat ruokavalioihin erityisesti korkean tulotason maissa,
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joissa suositaan vihemmén resursseja kuluttavaa tuotantoa sekd uusia proteiininldhteitd, kuten
kasvipohjaisia lihankorvikkeita (Godde ym. 2021, 8). Kiinnostus ulottuu ruokatuotannon
ympéristovaikutuksista myos sithen, miten ruokavalio vaikuttaa hyvinvointiin. Kasvisruokavalion ja
vegaanisuuden suosio on lisddntynyt, koska niiden avulla voi ennalta ehkaistd ruokavalioon liittyvia

sairauksia ja jopa pidentdd elinikdi. (Owino ym. 2022, 3.)

Tutkimukset ovat osoittaneet, ettd ravintokasvien raudan, sinkin ja vitamiinien pitoisuudet voivat
vihentya. Lisdksi ruokaturva heikkenee, kun ruokavalion monimuotoisuus vihenee ja juomaveden
saatavuus heikkenee. (Fanzo ym. 2021, 603). Ndmé vaikuttavat suoraan kuluttajiin lisddntyneind
tartuntatautiriskeind ja ravinnon laatuun liittyvind ongelmina (Fanzo ym. 2018). Vaikutukset eivit

kuitenkaan ole samoja kaikille kuluttajille, silld alueelliset erot ovat suuria.

3.2 Alueelliset erot ilmastonmuutoksen vaikutuksissa

Vaikka ilmastonmuutoksesta aiheutuvia hdiriditd ei voida ennustaa, kehittyneilld mailla on
paremmat mahdollisuudet ennakoida ja reagoida erilaisiin héiridihin verrattuna kehittyviin maihin,
jotka ovat alttiimpia sddn ddri-ilmidille elintarvikkeiden tuotannossa ja jalostuksessa. Varautumista
heikentdvit puutteet rahoituksessa, infrastruktuurissa ja teknologiassa. (Govindan & Al-Ansari

2019).

Sddn ddri-ilmiot heikentévit ruokaturvaa eli ihmisten mahdollisuuksia saada turvallista ruokaa
riittdvésti. Limpdostressi ja tulvat voivat vaurioittaa infrastruktuuria, mika vaikeuttaa
elintarvikkeiden jakelua ja markkinoiden saavutettavuutta. Timéa puolestaan heikentdd kuluttajien ja
tuottajien mahdollisuuksia ostaa ja myydi ruokaa. Ongelmat ovat suurimmat alueilla, joiden
infrastruktuuri on jo valmiiksi haavoittuva, ja kuluttajien taloudelliset resurssit eivét riitd
kallistuneiden tuotteiden ostamiseen. (Muluneh 2021, 15.) Haavoittuvimpia alueita ovat Saharan

etelanpuoleinen Afrikka ja Eteld-Aasia (Luchtenbelt ym. 2025).

Kehittyvien maiden taloudet ovat usein riippuvaisia maataloudesta, mika altistaa ne
ilmastonmuutoksen vaikutuksille. Vehn4, riisi, peruna, soija sekd herneet ovat keskeisid proteiinien
ja mikroravinteiden 14hteité, ja ilmastonmuutoksesta johtuen kohoavat hiilidioksiditasot voivat
vihentdd ndiden proteiini- ja ravinnepitoisuuksia. Tdma voi aiheuttaa vakavia ongelmia alueilla,

joissa aliravitsemus on jo valmiiksi vakava haaste. (Fanzo ym. 2018; Owino ym. 2022, 6.)
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Lampdtilojen nousu voi lisdtd kuivuutta ja aiheuttaa vesipulaa, mika heikentdd alkutuotannon
tehokkuutta. Pitkittyneen kuivuuden onkin havaittu vaikuttavan kielteisesti BKT:n kasvuun henked
kohden Afrikassa. (Tchonkouang ym. 2024.). Maataloustuotannon satojen koko on vihentynyt
viime vuosikymmenind useissa maissa (Mertz ym. 2009, 744), ja tuotannon ennustetaankin

laskevan yli 30 prosentilla vuoteen 2050 mennessd (Muluneh 2021, 12).

Kehittyneissd maissa ilmastonmuutokseen liittyvit ongelmat painottuvat enemmén tuontiin ja
globaaleihin toimitusketjuihin kuin paikalliseen tuotantoon (Muluneh 2021, 12). Maissa
noudatettavat tiukat elintarvikestandardit liittyen kemikaalien kdytt66n, ruoanseurantaan ja
laadunvalvontaan suojaavat maita hdirioiltd ja ddriolosuhteilta (Falloon ym. 2022). Euroopan
unionin ja muiden kehittyneiden maiden riippuvuus kehittyvien maiden ruokatuotannosta saattaa
kuitenkin aiheuttaa markkinahdiriditd ja nostaa hintoja. Héiriot heijastuvat erityisesti alueille, jotka
riippuvaisia tiettyjen raaka-aineiden ja elintarvikkeiden saatavuudesta. (Muluneh 2021, 12.)
Vaikutukset voivat ndkyd my0s maiden kulutustottumuksissa. Britanniassa kahvin ja oluen kulutus
voi vihentyé, jos Afrikan ja Eteld-Amerikan toimittajat kérsivét raaka-aineiden puutteesta. Samoin
toimitusketjun keskeytykset Aasiassa ja Latinalaisessa Amerikassa voivat héiritd kansainvéliseen
ruokakauppaa ja heijastuvat globaaliin ruokahuoltoon ja sen toimintakykyyn. (Sun ym. 2024.)
Taman vuoksi on tirkedd tarkastella, miten ruokateollisuuden yritykset voivat varautua

ilmastonmuutoksesta johtuviin toimitusketjuhéiridihin.
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4 Ruokateollisuuden yritysten varautuminen toimitusketjuhairioihin

Ruokateollisuuden yritysten varautumisessa ilmastonmuutoksesta seuraaviin toimitusketjuhdirioihin
vaaditaan moniulotteista ndkdkulmaa, silla asia koskettaa eri kokoisia, eri maissa sijaitsevia ja eri
toimialojen yrityksid. Toimitusketjuhdiridt voivat ilmetd missd tahansa ruokaketjun vaiheessa, ja
niiden vaikutukset voivat olla seka lyhyt- ettd pitkékestoisia (Tchonkouang ym. 2024). Hiirididen
tyyppi ja niiden esiintymistiheys vaihtelevat suuresti eri maiden, jopa maa-alueiden vélilla, eli
vaikka ongelma on globaali, tarvitaan sen ratkaisuun kansainvilisten sddddsten lisdksi paikallista

lahestymistapaa. (Gomez-Zavaglia ym. 2020.)

Varautumiseen liitetddn usein riskienhallinta. Riskienhallinnalla tarkoitetaan toimenpiteité, joiden
avulla voidaan vdhentéa ei-toivutun tapahtuman seurauksia tai todennikoisyyttd. Toimitusketjun
riskienhallinnan tavoitteena on tunnistaa mahdollisten riskien ldhteet ja tehdd toimenpiteitd, joiden
avulla toimitusketjun haavoittuvuutta voidaan vélttaa tai hillitd. (Vilko 2012.) Adaptaatio on osa
riskienhallintaa. Adaptaatiolla tarkoitetaan toimitusketjujen valmistautumista epdvarmoihin

olosuhteisiin, kuten ilmastonmuutoksesta seuraaviin hdiriéihin. (Matos ym. 2024.)

Varautumisstrategioihin liittyy keskustelu siitd, pitdisiko ruokajirjestelmien perustua paikalliseen
vai globaaliin tuotantoon, teollisiin vai ekologisiin menetelmiin sekd monokulttuuriseen vai
sekaviljelyyn (HLPE 2018; Gomez-Zavaglia ym. 2020). Globaalien toimitusketjujen etuna on
niiden joustavuus. Yhden alueen huono satokausi tai tuotantohdirié voidaan korvata toisen alueen
tuotteilla. Tama hillitsee hintojen nousua ja varmistaa ruoan saatavuuden. Lisdksi globaalit
toimitusketjut hyddyntdvét usein massatuotantoa ja mittakaavaetuja, miké voi laskea kustannuksia.
Toisaalta globaaleihin toimitusketjuihin liittyy haasteita. Ne ovat monimutkaisia ja haavoittuvia
hiirioille, ne tuottavat suuremmat péaastot kuin paikalliset ketjut ja ongelmat ketjun alkupdissi

voivat aiheuttaa merkittidvia hdiriitd koko jarjestelmén laajuudella. (Gomez-Zavaglia ym. 2020.)

Lyhyet toimitusketjut ovat yleensé paikallisia. Ne eivit ole niin alttiita kansainvilisille hairidille,
kuten ketjujen katkeamiselle tai hintavaihteluille. Niiden ympéristovaikutukset ovat myds usein
pienemmét lyhyempien kuljetusmatkojen ansiosta. Toisaalta paikallinen tuotanto ei valttdmatta riita
tdyttdmadn vdeston tarpeita ja se on alttiimpi sesonkiriippuvuudelle, miki voi johtaa tarjonnan ja
hintojen vaihteluun. (Gomez-Zavaglia ym. 2020.) Erityisesti pitkittyneet hdiriot, kuten useita

viikkoja kestdvit tulvat, voivat heikentdé ruokaturvaa merkittavésti.
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Koska monet ruokateollisuuden toimitusketjut ovat globaaleja, on tdrkedd tunnistaa ne ketjun
tuotteet, jotka ovat perdisin maista tai alueilta, jotka ovat erityisen alttiita ilmastonmuutoksen
hiirioihin sekd monipuolistaa hankintaldhteitd. Toinen vaihtoehto on tunnistaa ja tukea paikallisia
tuotteita ja kannustaa ketjun eri osapuolia kestdvampiin tuotantokéytantoihin, jotka samalla

vihentivit alttiutta toimitusketjuhdiridille. (Macfadyen ym. 2015, 7.)
4.1.1 Varautumiskeinot alkutuotannossa

Vaikka kaikki toimitusketjun yritykset eivét ole suoraan vuorovaikutuksessa viljelijoiden kanssa, ne
ovat yhd enemman mukana alkutuotannon prosesseissa. Alan toimijoiden on siten tarkedé tunnistaa
ja ennakoida ilmastonmuutoksen vaikutukset alkutuotantoon, silld ndma tekijat vaikuttavat koko

ruokatuotannon toimintaan (Baldwin 2015, 15).

Sopeutumisvaihtoehtoja on erilaisia. Ne voivat suuntautua ylhdiltd alaspéin, jolloin keinoihin
kuuluvat riskienhallintavélineet, kuten vakuutukset, ilmastonmuutoksen seurantakeskukset seké
viranomaisten tukemat varhaisenvaroituksenjirjestelmét. Keinot voivat rakentua myos alhaalta
ylospdin, jolloin vaihtoehtoja ovat tulonléhteiden monipuolistaminen, maaperin ja koko
maatalousekosysteemin terveyden edistiminen sekd investoinnit erityislaitteisiin, kuten

rackuuroverkkoihin, kasvihuoneisiin ja kasteluun. (Milicevic 2023.)

Kastelu on entisti tarpeellisempaa, silld veden saatavuus vaihtelee yhd useammilla alueilla
ddrimmaéisten sateiden tai kuivuuden vuoksi, ja sademadrd vaikuttaa sadon onnistumiseen (HLPE
2018). Tehokkaammat kastelujirjestelmat, kuten tippakastelu ja veden tarkempi annostelu voivat
vihentdd vedenhukkaa. Vaihtoehtoja ovat my0s tekoaltaat, sadeveden kerdysjdrjestelmit ja
maanalaiset vesivarastot. Rankkasateiden ja tulvien jédlkeen satoa voidaan suojella esimerkiksi

viivastimélld sadonkorjuuta tai kdyttdmalld [dmpokasittelya. (Tirado ym. 2010, 13.)

Viljelytuotanto ja ihmisten ravitsemus hydtyvét siemen- ja kotieldinlajikkeista, jotka kestavét
vaihtelevia sddolosuhteita, tuholaisia ja tauteja. Néihin lajikkeisiin voi kuulua perinteisia tai
alkuperdisié lajikkeita, luonnonvaraisia kasveja ja dskettdin kehitettyja lajikkeita. Ruokien
ravintorikkautta voidaan myds yrittdd lisatd erilaisilla keinoilla, kuten biofortioinnin avulla, jossa
viljelykasvien ravintoarvoa parannetaan jalostusta tai geenitekniikkaa hyddyntdmalld (Owino ym.

2022).
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4.1.2 Varautumiskeinot kasittelyssa ja jalostuksessa

My®s elintarvikkeiden jalostusvaiheessa tarvitaan varautumiskeinoja. Keskeytykset
elintarvikkeiden jalostuksessa uhkaavat ruokaturvaa ja voivat viivéstyttad ruokaketjun loppupéédn
toimintoja. Pahimmassa tapauksessa jalostuksen héirididen seurauksena voi syntyd merkittavia
médrid ruokajatettd, silld useat ruoka-aineet, valmisruoat seké puolivalmisteet ovat herkisti

pilaantuvia. (Fanzo ym. 2018.)

Jétteitd ja sivuvirtoja voidaan hyddyntéé energianlihteind, jolloin riippuvuus ulkoisista ldhteisté
vidhenee ja jalostustoimet voivat jatkua myos myrskyjen aiheuttamien sihkokatkosten aikana
(Zhang ym. 2022). Lisdksi ilmastoinnilla voidaan lieventdi joitakin ilmastonmuutoksen kielteisia
vaikutuksia elintarvikkeiden jalostuksessa ja jakelussa. Tama lisda kuitenkin energiankulutusta ja -
kustannuksia, ja jadhdytysjdrjestelmien arvioidaan jo nykyisellddn aiheuttavan 1 prosentin osuuden
maailmanlaajuisista hiilidioksidipéastoistd. (Godde ym. 2021.) Energianlidhteiden valinnassa tulisi

siis kiinnittdd huomiota uusiutuviin vaihtoehtoihin, jotka kuormittavat vihemman ymparistoa.
4.1.3 Varautumiskeinot logistiikassa

Logistiikka on ruokaketjun kriittinen lenkki, ja siihen liittyviin héiridihin on syytd varautua. Héiriot
logistiikassa uhkaavat niin ruoan jatkokasittelyd, jalleenmyyntid kuin kulutustakin. Pitkat
toimitusketjut ovat alttiimpia logistiikan hiirioille kuin lyhyet toimitusketjut, minka vuoksi
yritykset yrittdvét optimoida logistiikkaansa ja varautua erilaisiin hiiridihin. (Gomez-Zavaglia ym.

2020.)

Logistiikan hiiriditd voidaan ehk&istd monipuolistamalla raaka-ainetoimittajia sekd hyodyntdmalla
paikallista tuotantoa ja hajauttamalla varastointia. Reaaliaikaisten sddennusteiden hyddyntdminen
auttaa kuljetusreittien ja varastosuunnittelun mukauttamisessa muuttuvissa olosuhteissa.
Lampdatilojen nousu lisdd jaddhdytyksen tarvetta. Suljetut kylmalaitteet, dlykkaat
lampdatilanhallintajérjestelmédt ja magneettinen jadhdytys voivat vihentdé jadhdytykseen tarvittavaa
energianmaiérdd, ja samalla turvata ruoan sdilyvyyden kuljetuksen aikana. (Gomez-Zavaglia ym.

2020.)
4.2 limastonmuutokseen varautuminen ja resilienssi

IImastonmuutoksesta johtuvien hdirididen vuoksi ruokateollisuuden toimitusketjujen on kyettava
toimimaan epidvarmoissa olosuhteissa. Sopeutumisen kannalta resilienssi on tirkeéssé roolissa.

Resilienssilla tarkoitetaan yrityksen lyhyen aikavilin kykyé sietdd tai mukautua hiiridihin (Stone &
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Rahimifard, 2018). Toinen tapa miérittda resilienssi on, “Toimitusketjun resilienssi tarkoittaa
jérjestelmédn kykya palautua alkuperdiseen tilaansa tai siirtyd uuteen, toivottavampaan tilaan hairion
jilkeen seka ehkaistd héiridtilojen syntymistd.” (Carvalho ym. 2012a,2012b, Stone & Rahimifard,
2018 mukaan.) Resilienssin merkityksen uskotaan kasvavan, silld ilmastonmuutos lisda erilaisia

hiiri6itd ja epdvarmuutta.

Ruokaketjut voivat rakentaa resilienssid monipuolistamalla tuotantokanavia ja varmuusvarastoja
seki kehittdmalld vaihtoehtoisia kuljetusreittejd (Ghadge ym. 2020; Tchonkouang ym. 2024).
Monipuolisuus vihentdd héiridistd aiheutuvia seurauksia. Redundanssi eli erilaiset varajérjestelmat
ja paillekkéisyys, kuten varmuusvarastot, vaihtoehtoiset toimittajat ja joustavat logistiikkaketjut
ehkéisevit kriisien vaikutuksia. Modulaarisuudella eli hajautetuilla ja verkostoituneilla
ruokajirjestelmilld varmistetaan toimitusketjun eri osien toiminta, mik ehkdisee koko jarjestelman
kaatumista. (Fan ym. 2021.) Kuljetuskapasiteetti vaikuttaa merkittdvasti héiridista toipumiseen, silld
suurempi kapasiteetti mahdollistaa toimitusten harventamisen, mikd vidhentda kuljetuskustannuksia

sekd polttoaineen ja kylmijdrjestelmien energiankulutusta (Rojas-Reyes ym. 2024.)

Kestidvin kehityksen periaatteet tukevat resilienssid. Yritykset, jotka panostavat
ympéristdystivillisiin ja joustaviin toimintamalleihin, hyotyvit siitd sekd taloudellisesti ettd
toimintavarmuuden kannalta pitkélla aikavélilla. Resilientit ruokasysteemit perustuvat
monipuolisiin tuotanto- ja jakelukanaviin, ruokahévikin vdhentdmiseen seka kestiviin
energiaratkaisuihin. Ndmé sopeutumistoimet voivat resilienssin liséksi parantaa ruoan saatavuutta ja

ravitsemuksellista turvallisuutta. (Ghadge ym. 2020; Owino ym. 2022, 5.)

Resilienssin kehittdmisessd on huomioitava rajat ylittdvit ilmastovaikutukset, silld ne voivat
aiheuttaa hdirioitd toimitusketjujen eri vaiheissa ja eri maissa samanaikaisesti. Ndiden vaikutusten
ymmartdminen auttaa tunnistamaan, missé yhteisty0 eri toimijoiden vélilld on valttimatonta tai
hyddyllistd sopeutumisen toteuttamiseksi. (Carter ym. 2021.) Erityisesti tuottajien resilienssin
vahvistaminen on térkedd, jotta voidaan kisitelld tilanteita, joissa ilmastoriskit ja yhteiskunnalliset

konfliktit ilmenevét samanaikaisesti (Fan ym. 2021).

Haasteita aiheuttaa resilienssin ja perinteisen talousajattelun yhteensovittaminen. Tehokkuutta ja
kustannusten minimointia korostava ajattelu voi olla ristiriidassa varautumiseen vaadittavien
investointien kanssa. Onkin térkedd tehdd tyota eri tieteenalojen kanssa, ja kehittdé ratkaisuja, jotka
vihentavit ruokajirjestelmin riskejd mutta samalla séilyttavét sen tehokkuuden ja ovat

ympéristoystavéllisid. (Fan ym. 2021.
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Toimitusketjujen resilienssi ja riskienhallinta ovat ldheisid kasitteitd. Molemmat pyrkivit
vihentdmédn toimitusketjuun kohdistuvien riskien mahdollisuuksia. Erot liittyvit kidsitteiden
lahestymistapaan ja aikajidnteeseen. Riskienhallinta keskittyy ennakoimaan ja tunnistamaan
mahdollisia riskejd, kun resilienssi keskittyy enemmaén toimitusketjun sopeutumiskykyyn.
Riskienhallinnassa keskitytddn lyhyen ja keskipitkien aikavélin riskien vdhentdmiseen, mutta
resilienssi pyrkii kehittdméan strategioita, joilla parannetaan pitkén aikavélin sopeutumista.(Rezaei

Soufi ym. 2021.)

4.2.1 Vahittaiskaupan rooli resilienssin kehittdmisessa

Vihittdiskauppiailla on kasvava rooli ruokaketjun resilienssin rakentamisessa. Ne ostavat
merkittdvin osan alkutuotannon ja jalostajien tuotteista, ja suurin osa kuluttajista ostaa tuotteensa
vahittdiskaupoista. Tdimén seurauksena kaupat voivat edistia resilienttien ruokajirjestelmien

kehitysta eri tavoin. (Macfadyen ym. 2015).

Vihittdiskaupat voivat kannustaa tuottajia kohti kestivié viljelykdytintdja suosimalla tuotteita, jotka
on tuotettu ekologisemmin (Macfadyen ym. 2015.) Suomessa sekd Kesko ettd S-ryhma kannustavat
omia toimittajiaan kehittdmédn omia paastotavoitteita (Kesko 2023; S-ryhmé 2023). Kesko on
asettanut sen omille hedelmé- ja kasvistuontituotteille vaatimuksen hyvin maataloustuotannon
sertifikaatista (GLOBALG.A. P), jonka tarkoituksena on varmistaa, ettd tuottajat kuluttavat vetta
kestdvasti. (Kesko 2023.) S-ryhma taas kerdd tietoa sen toimittajien padstoviahennystavoitteista ja

muista ilmastotoimista(S-ryhmé 2024).

Toimitusvarmuuden turvaamiseksi voidaan hyddyntédd myds puskurivarastoja, jotka vihentévit
toimituskatkosten aiheuttamia riskejd, sekd joustavia sopimuksia, joissa hinnanvaihtelut on otettu
huomioon, vaikka tdmai voi siirtdd kustannusriskeja toimittajille. (Carter ym. 2021.) Kaupat voivat
my0s analysoida, miten erilaiset ilmastonmuutoksesta johtuvat hdiriot voivat vaikuttaa suoraan
heiddn omaan toimintaansa sekd infrastruktuuriinsa. Kesko varautuu ilmastonmuutoksesta
seuraaviin hiiridihin simuloimalla olosuhteita tulevaisuuden séddatalla ja huomioimalla
sadilmididen aiheuttamia riskejd kiinteistbhankkeiden suunnittelussa. (Kesko 2023). S-ryhmé
huomioi sdén limpenemisen vaikutukset raaka-aineiden saatavuuteen ja tuotantoketjujen

jatkuvuuteen hankinnan hajauttamisella ja skenaariotarkasteluilla (S-ryhmd2024).

Myos kulutuspditokset vaikuttavat ympariston kestdvyyteen. Véhittidiskaupat voivat ohjata

kuluttajien sydmédn kestivammin lisddmaélla tietoisuutta tuotteiden ymparistovaikutuksista. Tama
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voi luoda kysyntdad kestéville tuotteille ja tukea resilienssid. (Macfadyen ym. 2015.) Keskon
tavoitteena on kannustaa kuluttajia syoméan kasvispainotteista ja vegaanista ruokaa seké viahentda
kuluttajien tuottamaa ruokajitettd. (Kesko 2023). Keskon K-ruoka-sovellus tarjoaa asiakkaille
kasvisruokaresepteja seké keinoja, miten kuluttajat voivat hyodyntéé ylijidmaéaruokia. Sovelluksessa
on myds hiilialanjéilkilaskuri, joka ndyttda tietoa asiakkaan ostoskorista. S-ryhméan S-mobiili
sovelluksessa kuluttajat voivat tarkastella kuinka monta kiloa vihanneksia ja kasviksia he ovat

ostaneet niin vuosi-, kuukausi- ja péivédtasolla. (Kesko 2023; S-ryhméa 2023.)
4.2.2 Teknologian rooli toimitusketjujen resilienssissa

Teknologiset ratkaisut ovat keskeisessi roolissa ruokajarjestelmén resilienssin kehittdmisessd (Fan
ym. 2021.). Internet of Things (IoT) -pohjaiset ratkaisut, tekodly, lohkoketjuteknologia ja
paikkatietojirjestelmaét voivat lisété resilienssid hairididen ennakoinnin, riskienhallinnan ja

nopeamman sopeutumisen kautta. (Rojas-Reyes ym. 2024.)

Resilienssin kannalta on tdrkedd valvoa tuotteiden alkuperid, toimitusreittejd ja laatua koko
toimitusketjun ajan. Yritykset voivat lisitd tuotteidensa jéljitettdvyyttd tuotannosta kuluttajalle eri
tavoilla, kuten RFID:n, viivakoodien sekd QR-koodien avulla. (Gomez-Zavaglia ym. 2020.)
Blockchain-teknologiaa voidaan hyodyntdi selvitettdessa pilaantuneiden tuotteiden alkuperdd, mika

pienentdd suurempien haittojen riskid (Alkhudary ym. 2024).

Ennakoiva varautuminen voi vidhentda tuotannon ja logistiikan riskejd. Mallintamisen ja
paikkatietojirjestelmiin (GIS) perustuvia varhaisen varoituksen jirjestelmid voidaan hyodyntaa
istutus, korjuu ja kasteluajankohtien muuttamiseen seké viljelykasvien ja varastoitujen
elintarvikkeiden suojeluun déri-ilmididen varalta. Liséksi koneoppimisen algoritmit ja
tekodlypohjaiset jarjestelmit voivat luoda datan avulla tarkempia varoituksia lahestyvistd hdirioista.

(Gomez-Zavaglia ym. 2020)

Tieliikenteen hadiriot, kuten tulvat, myrskyt ja kuumuus voivat keskeyttdd toimitusketjuja.
Logistiikan optimoinnissa tekoély ja datan analytiikka voivat auttaa tunnistamaan parhaat
kuljetusreitit ja vahentdmadn viivdstyksid, miké on erityisen tarkedd ilmastonmuutoksen lisdédmien
infrastruktuurihdirididen, kuten tulvien tai myrskyjen aikana. Lisdksi autonomiset kuljetusratkaisut
ja sdhkoajoneuvot voivat vihentéd pitkien toimitusketjujen padstdja ja parantaa kuljetusten

joustavuutta muuttuvissa olosuhteissa (Gomez-Zavaglia ym. 2020.)

Logistiikan toimivuus korostuu erityisesti pilaantuvien tuotteiden kannalta. loT-pohjaiset sensorit

tarjoavat reaaliaikaista tietoa varastointilimpotiloista ja kosteustasoista, miké on tirkeda



29

kylmiketjujen optimoinnissa. Parempi kylméketjujen hallinta vihentdd ruokahdvikkii ja varmistaa,

ettd tuotteet pysyvit laadukkaina koko toimitusketjun ajan. (Gomez-Zavaglia ym. 2020)

Toimitusketjujen hallinnassa voidaan hyddyntda NET-teknologioita (engl. negative emissions
technologies), joiden tarkoituksena on poistaa kasvihuonekaasuja ilmakehésté ja siten mahdollistaa
toimitusketjujen paastottomyys. Ndihin kuuluvat esimerkiksi biohiili, hiilidioksidin talteenotto seka
valtamerien alklinointi. Teknologioiden avulla hiilidioksidia voidaan sitoa ja varastoida kestévasti
maaperddn, valtameriin tai tuotteisiin, mika edistdd vihapéastoisid tai jopa padstottomid

toimitusketjuja. (Matos ym. 2024.)
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5 Kestava kehitys ja ilmastonmuutokseen sopeutuminen

5.1 Kestava ruoantuotanto

IImastonmuutokseen varautumiseen liitetddn usein kestdvé kehitys. Kestdvilld kehitykselld
tarkoitetaan toimia, joilla pyritddn turvaamaan nykyisten ja tulevien sukupolvien eldmisen
mahdollisuudet (YK 2023). Kestdvin kehityksen periaatteisiin liittyy ilmastonmuutoksen hillintd
(engl. mitigation), jonka tarkoituksena on kehittdd innovaatioita, jotka tukevat
kasvihuonekaasupddstdjen ehkdisyé ja vahentdmistd ilmakehésséd ilmastonmuutoksen vaikutusten

lieventdmiseksi (Matos ym. 2024).

Eldinperdinen ruokavalio kuluttaa merkittavésti vettd ja aiheuttaa korkeampia
kasvihuonekaasupddstdja verrattuna kasviperdisiin vaihtoehtoihin. Kasvipohjaiset ruokavaliot
voivat viahentdd ruoankulutuksen ymparistovaikutuksia, silld kasvipohjaisten vaihtoehtojen
tuotannossa tarvitaan vihemmain vettd ja ne tuottavat vihemman kasvihuonekaasuja. Samalla ne
edistévit ihmisten terveyttd vihentyneiden ravinnosta johtuvien sairauksien vihenemisen kautta.

(Owino ym. 2022.)

Nykyinen ruoantuotanto on riippuvainen muutamista viljelykasveista, kuten vehnasta, riisisté ja
maissista, joiden saatavuudessa on esiintynyt haasteita. Vaihtoehtona on laajentaa ruoantuotantoa
koskemaan paikallaisia lajeja, jotka ovat ravintorikkaita mutta yleisesti vahin kiytettyja. (Owino
ym. 2022.) Esimerkiksi Afrikassa on useita alkuperiisié viljelykasveja, kuten erilaisia palkokasveja
ja kvinoaa, jotka sietdvét paremmin kuivuutta ja muita ilmastonmuutokseen liittyvid héirioita.
Paikalliset viljelymenetelmét ovat alueen olosuhteisiin sopeutuneita, vihemmén riippuvaisia
kemiallisista tuotteista, perustuvat ravinteiden kierrdttimiseen ja niiden avulla voidaan tuottaa

monipuolisempaa seké ravintorikkaampaa ruokaa. (HLPE 2018, 58.)

Monokulttuurisen tuotannon lisdksi teollisen maatalouden keskiossd ovat koneellistaminen,
mittakaavaedut, torjunta-aineet ja antibiootit. Vaikka ndilld menetelmilld saadaan lisdttyd satojen
tuottavuutta ja madrad, voivat ne pitkélld aikavélilld aiheuttaa merkittdvid ymparistohaittoja ja
aiheuttaa antibioottiresistanssia. Keskeinen periaate onkin 16ytdd menetelma, joka tuottaa riittdvasti

ravitsevaa ja turvallista ruokaa huomioiden samalla ympériston. (HLPE 2018.)

Maatalous voi hillitd ilmastonmuutosta regeneratiivisen viljelyn avulla. Regeneratiivisen viljelyn
tavoitteena on parantaa maaperdn laatua, optimoida resurssien hallintaa sekd vihentdé ilmakehdn

hiilidioksidipitoisuutta samalla, kun parannetaan maatalouden kestidvyyttd ja tuottavuutta.
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Regeneratiivisen viljelyyn liittyy biohiili. Biohiili tarjoaa mahdollisuuden sitouttaa hiilta
pitkdaikaisesti, parantaa maaperin ravinteikkuutta sekd vdhentdd kasvihuonekaasupdastoja.

(Schreefel ym. 2020.)

5.2 Kiertotalous osana ilmastonmuutokseen sopeutumista

Kiertotalous tarjoaa vaihtoehtoisen strategian globaaleille toimitusketjuille, silld se tukee paikallista
tuotantoa ja lyhyempid toimitusketjuja, mika voi vdhentdd pitkien ja monimutkaisten globaalien
toimitusketjujen haavoittuvuutta ilmastonmuutoksesta ja siitd johtuvista héirigisti. (Zhang ym.

2022.)

Kiertotalous (engl. Circular Economy) eroaa perinteisesté lineaarisesta talousmallista, jossa
luonnonvaroja kiytetddn, tuotteet valmistetaan ja lopulta hdvitetddn jitteend (take-make-waste). Sen
tavoitteena on siirtyd suljettuun ja kestdvéin jérjestelméén, jossa materiaalit, tuotteet ja resurssit
pysyvit kierrossa mahdollisimman pitkdan, samalla kun jétettd ja ympéristohaittoja vdhennetddn.
Kiertotalous voi auttaa yrityksid sddstiméén luonnonvaroja ja vihentdmaéén riippuvuutta kriittisista

resursseista, kuten vedestd ja neitseellisistd luonnonvaroista. (Zhang ym. 2022.)

Kiertotalouden ratkaisut voivat edistdd yrityksid ymparistondkokulman liséksi taloudellisesti.
Sivuvirtojen ja jatteiden uusiokéyttd voivat vihentdd tuotantokustannuksia ja riippuvuutta raaka-
aineista (Gongalves & Maximo 2023.) Ruokahivikisti voidaan valmistaa biopolttoaineita seka
eldinten rehuja. My0s bioenergiaa voidaan hyddyntdi biokaasun ja biodljyn tuotannossa (Matos ym.
2024). Lisdksi ruoan uudelleenjakelu ja innovatiiviset sdilytysmenetelmaét, kuten dlypakkaukset ja
kylmiketjujen optimointi, voivat parantaa ruokaturvaa hdiritilanteissa. Vesikierritysjérjestelmien
ja biopohjaisten materiaalien kéytto voi lieventdd ilmastonmuutoksen aiheuttamia resurssipuutteita,

sekd toimia vaihtoehtoisina raaka-aineldhteind toimituskatkosten varalle. (Zhang ym. 2022.)

Suomalaista pdivittdistavarakaupoista Kesko ja S-ryhmi ovat nostaneet vuosiraporteissaan esille
kiertotalouden merkityksen. Kesko tarjoaa asiakkailleen useita eri jétteiden lajittelupisteitd (Kesko
2023). Molemmat ketjut pyrkivit pitimiin raaka-aineet mahdollisimman pitkdan mukana kierrossa
ja siten vidhentdmadn jatettd, esimerkiksi S-ryhma valmistaa leipdjétteestd Eko E85 bensiinid (S-

ryhma 2023).

Vaikka kiertotaloudessa on merkittévié etuja, liittyy sen kdyttoonottoon myds haasteita, kuten

suuret investoinnit niin teknologiaan kuin infrastruktuuriin (Zhang ym. 2022). Rahoitus saattaa
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painottua uusien elintarvikkeiden kehittamiseen, eikd huomio kiertotalouden periaatteita koko
ruokaketjun osalta. Lisdksi kiertotalouden liiketoimintamallit vaativat selkeitd sddntelykehyksii ja
markkinoiden hyviksyntdé, mika tekee niista alttiita taloudellisille ja poliittisille muutoksille.
(Lever & Sonnino 2022.) Haasteita liittyy myds CE rebound -ilmiéon (engl. circular economy
rebound), jossa kiertotalous kasvattaa tuotantoa ja raaka-aineiden kulutusta, jolloin saavutetut

ympéristohyodyt voivat osittain kumoutua (Zhang ym. 2022).
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6 Yhteenveto

6.1 keskeiset tulokset

Tamén tutkielman tavoitteena oli tarkastella ruokateollisuuden toimitusketjuja, niithin kohdistuvia
ilmastonmuutoksesta johtuvia hiiri6itd sekd miten néihin erilaisiin héiridihin voidaan varautua.
Tutkielman alussa méériteltiin ruokateollisuuden keskeiset vaiheet: alkutuotanto, jalostus, jakelu,
jalleenmyynti ja kuluttajat. Alan ominaispiirteistd siirryttiin ensimmaisen tutkimuskysymyksen:

millaisia vaikutuksia ilmastonmuutoksella on ruokateollisuuden toimitusketjuihin?

Kuvio 1 havainnollistaa, miten ilmastonmuutoksen vaikutukset heijastuvat koko toimitusketjuun.
Keskeisimmait vaikutukset liittyvat lampotilan nousuun ja kuumuuden lisddntymiseen, sateisiin ja
tulviin, kuivuuteen seki tuuliin ja myrskyihin. Lampdétilan nousu seké sateet ja tulvat heikentivét
maaperin laatua ja voivat vaikuttaa negatiivisesti ruoantuotantoon. Lisdéntyneet lampdotilat lisdavit
tarvetta tehokkaalle ilmastoinnille ja kylméketjuille. Myrskyt ja tulvat voivat keskeyttda raaka-
aineiden, jalosteiden sekd valmiiden tuotteiden kuljetuksen, ja hiiritd siten kuluttajien ravinnon
saantia. Nami ongelmat siirtyvét ketjun loppupééhin ja nékyvit kuluttajahintojen nousuna sek

tarjonnan epivakautena.

Lampétilan nousu &
kuumuus

Sateet ja tulvat

Kuivuus

Tuulet ja myrskyt

Lampostressi
Satotappiot

Maaperan kéyhtyminen
Ravinnepitoisuuden
heikkeneminen
Kastelun tarve

Mikrobiologiset riskit
Tuotteiden pilaantuminen

Eldinten lamp0stressi
Energian kulutuksen kasvu

Ruoan laadun
heikkeneminen
Hintojen nousu

Ruokaturvan heikkeneminen
Hintojen nousu
Ruokavalion muutokset

Lisddntyneet kasvitaudit ja
tuholaiset

Satotappiot

Viljelymaan saastuminen

Infrastruktuurivauriot
Viivastykset
tuotantoketjussa

Kuljetuksien keskeytyminen
Satamien ja teiden
tulviminen

Ruoan laadun
heikkeneminen
Saatavuuden
heikkeneminen

Ruoan saatavuuden
heikkeneminen
Mikrobiologiset riskit
Hintojen nousu

Kastelun tarve

Veden saatavuuden
ongelmat

Satojen tuottavuuden
vaihtelut

Muutokset raaka-aineiden
laadussa ja maarassa
Kustannusten nousu

Eldinten l&mpostressi
Kuljetuksien keskeytykset

Muutokset tarjonnan
laadussa ja maarassa

Ruoan ravintopitoisuuden
heikkeneminen

Hintojen nousu
Saatavuusongelmat

Ruoan ravintopitoisuuden
heikkeneminen
Suolapitoisuuden
lisdantyminen

Maaperan eroosio

Infrastruktuurivauriot
Prosessien keskeytyminen

Kuljetusreittien
vahingoittuminen

Rakennuksien
vahingoittuminen
Muutokset tarjonnan
laadussa ja maarassa

Heikentynyt saatavuus
Hintojen nousu

Kuva 1 limastonmuutoksen vaikutukset ruokateollisuuteen mukaillen (Falloon ym. 2022)
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Hairidtyyppien tarkastelun jélkeen tutkielmassa siirryttiin toiseen tutkimuskysymykseen Mitd
strategioita ruokateollisuuden yritykset voivat kdyttid vihentddkseen hdirididen vaikutuksia?
Keskeiset keinot voidaan jakaa kahteen pdédkategoriaan: adaptaation eli sopeutumiseen ja hillintdén
eli ilmastonmuutoksen vaikutusten ehkdisyyn. Adaptaatio sisiltdad esimerkiksi viljelylajikkeiden
monipuolistamisen, kastelun tehostamisen, tuottajien hajauttamisen seki teknologian
hyodyntdmisen. Teknologia tukee laadunvalvontaa, tuotteiden jéljitettdvyyttd ja mahdollistaa muun
muassa varhaisen varoituksen jérjestelmat, joiden avulla voidaan muuttaa kylvon ajankohtaa tai

kuljetusreittejd hdiriotilanteissa (Er Kara ym. 2021).

Hillintd puolestaan keskittyy ilmastonmuutoksen torjuntaan, muun muassa kestdvin kehityksen ja
kiertotalouden keinoin. Kiertotalouden periaate materiaalien jatkuvasta kierrosta, voi olla
hyo6dyllinen ruokaketjuille, jotka ovat todella resurssiriippuvaisia (Zhang ym. 2022).
Kiertotalouden mukaisesti ruokaketjun eri vaiheissa syntyvéa jétettd voidaan hyodyntid esimerkiksi
energiantuotannossa, mikd vahentda riippuvuutta fossiilisista polttoaineista ja parantaa

toimitusvarmuutta.

Taulukko 3 kokoaa keskeiset varautumiskeinot toimitusketjun eri vaiheissa. Alkutuotannossa
regeneratiivinen viljely voi parantaa maaperin ravinnepitoisuutta, lisétd tuottavuutta ja hillita
padstdja. Jalostus, logistiikka ja véhittdiskauppa voivat hyddyntdd tuotannon sivuvirtoja
energianldhteind seké suosia lyhyempié ja paikallisia toimitusketjuja, jotka ovat vihemman alttiita
globaaleille héiridille. Lisdksi jalleenmyyjét voivat ohjata seka kuluttajia ettd tuottajia kohti

kestavampid valintoja (Macfadyen ym. 2015).

Taulukko 3 liImastonmuutokseen varautuminen ruokateollisuuden toimitusketjussa
Toimijat = Alkutuotanto Jalostus Logistiikka Jédlleenmyynti | Kuluttajat
Lajikkeiden Laadunvalvonta Vaihtoehtoiset reitit Vaihtoehtoiset = Kasvisruoka
monipuolistaminen/  toimittajien Eri kuljetusmuodot toimittajat valio
uudet lajikkeet monipuolistaminen  pajautetut varastot Paikallinen jatteiden
biofortiointi tuotanto jarjestelmat sivuvirrat

Regeneratiivinen
viljely

hajautetut varastot
kylmalaitteet

Paikallinen
tuotanto

sivuvirrat
energianlahteena

RFID ja viivakoodit

saaennusteiden
hyédyntaminen

energianlahtee
na
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Tutkimuksessa havaittiin, ettd paras varautumisstrategia riippuu toimialasta ja yrityksen
toimintaymparistostd. Vaikka globaaleilla toimitusketjuilla on laajat resurssit ja tehokkuusetuja,
paikallinen tuotanto voi osoittautua joustavammaksi ja vihemman alttiiksi ilmastonmuutoksen
rajavaikutuksille (HLPE 2018). Varautumisen onnistuminen edellyttdd yhteistyota eri tieteenalojen,
poliittisten instituutioiden, yritysten ja maiden vililld. Vaikka varautumiskeinot taytyy mééaritella
jokaiselle alueelle ja toimialalle niiden erityispiirteet huomioiden, yhteiset sdénnét ja terminologia

luovat perustaa paatoksenteolle ja tehokkaalle toiminnalle. (Carter ym. 2021; Godde ym. 2021, 9.)
6.2 Johtopaatokset

IImastonmuutoksen aiheuttamat hdiriét ruokateollisuuden toimitusketjuissa ovat osittain
véistimattomid, silld niiden tarkkaa ajankohtaa tai vaikutusten laajuutta ei voida ennustaa eikd
tapahtumien syntyé tiysin estdd (Huhta & Melin 2023). On olennaista keskittyd toimenpiteisiin,

joiden avulla ruokateollisuuden prosesseja onnistutaan jatkamaan héiridistd huolimatta.

Toiminnan jatkuvuuden kannalta keskeisessd asemassa on toimitusketjujen resilienssi eli yritysten
kyky jatkaa toimintaa poikkeusoloista huolimatta, ja palautua hdiridistd nopeasti. Resilienssin
vahvistaminen ei ainoastaan auta yrityksia selviytyméén ilmastonmuutoksen vaikutuksista, vaan voi
myos lisdtd kilpailukykyé ja toimitusvarmuutta muuttuvassa toimintaympéristdssad. Keinoja tdhan
ovat muun muassa hankintakanavien monipuolistaminen, vaihtoehtoiset kuljetusratkaisut seki

investoinnit dataohjattuihin jarjestelmiin, jotka mahdollistavat riskien ennakoinnin.

Varautumisen ja sopeutumisen ohella ruokateollisuudella on mahdollisuus vaikuttaa
ilmastonmuutoksen etenemiseen vahentdmailld padstdjdan toimitusketjun kaikissa vaiheissa,
alkutuotannosta kulutukseen. Kestivén kehityksen ja kiertotalouden integroiminen
ruokateollisuuden toimitusketjuihin voi padstéjen vahentdmisen lisdksi parantaa resurssitehokkuutta
ja tuotannon tuottavuutta. Samalla timé voi kuitenkin aiheuttaa ristiriitoja talouskasvutavoitteiden
tai eri maiden poliittisten linjausten vililld, silld mailla on toisistaan poikkeavia tavoitteita

ilmastonmuutoksen hillitsemisen ja siithen varautumisen suhteen. (Falloon ym. 2022, 6.)

Ilmastonmuutoksen vaikutukset ruokajérjestelmiin ovat alueellisesti ja ajallisesti vaihtelevia. Pitkdn
aikavilin vaikutukset voivat olla joillakin alueilla vdhdisié, kun taas haavoittuvimmat alueet, kuten
Saharan eteldpuolinen Afrikka, joutuvat kohtaamaan merkittdvid vaikutuksia (Hedlund ym. 2022).
Néiden alueiden sopeutuminen edellyttidd usein ulkopuolista tukea ja rahoitusta. Samalla myds

kehittyneet maat ovat alttiita ilmastoriskeille, eivitka voi kokonaan vilttdd niiden seurauksia.
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Globaalien markkinoiden keskindisriippuvuuden takia yksittédiset héiriot voivat heijastua koko
toimitusketjuun maantieteellisistd etdisyyksisté riippumatta. [Imastonmuutoksen aiheuttamien
hiirididen ketjuuntuminen voi nikya elintarvikkeiden hinnannousuna, toimituskatkoksina ja
ruokaturvan heikkenemisend. Tdmén vuoksi ilmastonmuutokseen varautuminen edellyttia jokaisen
ruokasektorin yrityksen panosta, seké kansainvélistd yhteistyotd ruokateollisuuden eri toimijoiden

vélilla.

Tulevaisuuden tutkimuksen tulisi kohdistua toimitusketjun vihemmaén tutkittuihin osiin, kuten
elintarvikkeiden jalostamiseen pakkaamisen, varastointiin, kuljettamiseen ja véhittdiskauppaan.
Liséksi tulisi kiinnittdd huomiota toimitusketjujen sisdisiin riippuvuussuhteisiin, joiden kautta
héiriét voivat vaikuttaa myos alueilla, jotka eivit ole hdirion alkuldhde. Erityisesti tarvitaan lisad
tapaustutkimuksia siitd, miten eri kokoiset ruoka-alan yritykset ovat jo varautuneet
toimitusketjuhdiridihin ja millaisia kdytdnndn toimia ne ovat ottaneet kdytt6on ilmastonmuutoksen
vaikutusten hallitsemiseksi. My0s keinoja hdirididen todennikdisyyden vihentdmiseksi tulisi

kehittdd, kestdvén kehityksen periaatteet huomioiden.
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