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Tiivistelméi

Lentorahdilla on merkittdvé rooli arvokkaille ja aikakriittisille tuotteille globaaleissa toimitusketjuissa, mutta
sen toimintaympéristd on altis ulkoisille héiridille, kuten terveyskriiseille, luonnonkatastrofeille ja
geopoliittisille konflikteille. Viimeaikaiset tapahtumat ovat korostaneet tarvetta tehokkaalle riskienhallinnan
kehittimiselle lentorahdissa. Geopoliittiset héiriét voivat johtaa ilmatilansulkemisiin, lentoreittien
pitenemisiin, kustannusten kasvuun ja toimitusvarmuuden heikkenemiseen. Terveyskriisit voivat vihentda
matkustajakoneiden ruumassa litkkuvan rahdin kapasiteettia ja samalla lisitd lentorahdin kysyntéa kriittisten
tuotteiden ja verkkokaupan kasvun seurauksena. Luonnonkatastrofit voivat aiheuttaa toimitusviiveitd,
infrastruktuurin vaurioitumista, lentojen peruutuksia ja kapasiteettirajoitteita. Viimeaikaiset tapahtumat ovat
korostaneet tehokasta riskienhallintaa ja sen jatkuvaa kehitysta.

Tutkielman tavoitteena on tarkastella, mitkd ovat suurimmat haasteet mitd lentorahdin toimintaympéaristd
kohtaa, mitd eri liiketoimintamalleja lentorahdissa esiintyy sekd millaisilla operatiivisilla ja strategisilla
riskienhallintakeinoilla hdirididen seurauksia voidaan hallita.

Riskienhallinta voidaan jaotella lyhyen aikavilin eli operatiivisiin keinoihin ja pitkén aikavélin eli strategisiin
ratkaisuihin. Operatiivisia keinoja ovat esimerkiksi kapasiteetin uudelleenallokointi, uudelleenreititys ja
viliaikaiset matkustajakoneiden konversiot. Strategisella tasolla korostuu laivastonhallinta, verkoston
hajauttaminen ja digitalisaation hyddyntdminen. Jotta yhden kriittisimmén kuljetusmuodon toiminnan
jatkuvuutta voidaan vahvistaa, molempien tasojen tdytyy olla osa kokonaisvaltaista riskienhallintaa.

Avainsanat: Lentorahti, ulkoiset hiiriGtilanteet, riskienhallinta, toimitusketjun resilienssi, geopoliittiset
hairiot
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1 Johdanto

Viime vuosikymmeninid maailmaa on koetelleet lukuisat ulkoiset hiiridtekijét, joiden vaikutukset
ovat kohdistuneet merkittdvasti myds ilmakuljetusoperaattoreihin ja lentoyhtidihin. COVID-19:n
aitheuttamat hiiriot toimitusketjuissa edellyttivét alan yrityksiltd merkittdvdd muuntautumiskykya,
eikd toimialalta véltytty huomattavilta vaikutuksilta. (Belhadi ym., 2021) Esimerkiksi yhden
maailman suurimman lentorahtihubin, Hong Kongin, kautta liikkuvan rahdin mééra vdheni vuoden
2020 aikana 6 % (To & Lee, 2023), mikd kertoo pandemian aiheuttamien seuraamuksien
vakavuudesta. Heti koronapandemian jdlkeen Venidjd hyokkési Ukrainaan ja sota alkoi 2022.
Valmiiksi huteralla pohjalla koronavuosien jdlkeen olevat lentoyhtidt ja lentorahtioperaattorit kokivat
uuden Sokin, johon ei ollut valmistauduttu. Vendjdn ilmatila suljettiin, mikd johti
lentorahtioperaattoreiden toimitusketjujen hdiriéihin ja kustannusten huomattavaan kasvuun.
Vendjdn ilmatilan kdytto on ollut avaintekijd napareitteji kdyttéville operaattoreille, ja melkein puolet
ndistd yhtidistd hyodynsivdt Vendjin ilmatilaa. (Chu ym., 2024; Ostroumov ym., 2025; Ennen &
Wozny, 2024) Esimerkiksi Frankfurtista keski-Aasiaan lentoaika piteni 28,7 % (Chu ym. 2024), kun
taas Helsingistd Aasiaan lentomatkat pitenivit ajallisesti jopa 36 % (Ambrose & Abdelghany, 2025).

Lentorahti on keskeisin kuljetusmuoto tuotteille, jotka ovat aikakriittisid, helposti pilaantuvia, arvo-
painosuhteeltaan korkeita tai muutoin erikoiskasittelyd vaativia kuljetuksia. Téllaisia ovat esimerkiksi
hedelmit, elektroniikka, ladkkeet tai eldvit eldimet, joiden kuljetuksessa korostuvat nopeus,
toimitusvarmuus ja tarkat aikataulut. (Budd & Mayer, 2017; Rodrigue, 2020) Lisdksi viime
vuosikymmenten aikana internet-teknologian kehitys on johtanut verkkokaupan rdjahdysméiseen
kasvuun. Maailmanlaajuisten markkinoiden helpompi saatavuus ja verkkokauppojen yleistyminen
ovat muuttaneet niin yritysten kuin kuluttajien ostokdyttdytymistd, minkd takia véhittdiskauppa
verkossa on kasvanut merkittévésti kuluneen vuosikymmenen aikana. (Zheng ym., 2024; Rodbundith
ym., 2021) Voidaan siis todeta, ettd ilmakuljetuksia hyodynnetdén sellaisten tuotteiden kohdalla,

joille nopeus ja toimitusvarmuus on tarkedmmaét kuin kuljetuskustannukset.

Vaikka ilmakuljetukset muodostavat globaalisti vain 1 % kaikesta rahdista painon puolesta, rahassa
mitattuna se liikuttaa jopa 35 % maailman rahdista. Lisdksi sen vaikutukset eivit ole merkittdvia
pelkéstiddn lentorahtioperaattoreille vaan myos kaupalliselle lentoyhtidlle, silld rahtitoiminta voi
kattaa jopa 45 % sen liikevaihdosta. [Imakuljetukset kuljetusmuotona jatkavat kohti yhé suositumpaa
kuljetusmuotoa, silld se on vahvasti sidoksissa kansainvilisen kaupan kasvuun. (Rodrigue, 2020)
Lentorahtivolyymi kasvoi jopa kaksinkertaisen méérian verrattuna maailmanlaajuisen BKT:n kasvuun

vuoteen 2002 asti (Zhang & Zhang, 2002) ja ennusteiden mukaan se tulee kasvamaan vuoteen 2042



asti jopa 4 % vuosittain (Boeing, 2024). Nettikauppojen suosio jatkaa kasvuaan ja sen arvioidaankin
kasvavan 9 % vuosittain vuoteen 2042 asti ja lentorahtiverkostolla on sen laajentumisessa keskeinen

rooli (Boeing, 2024).

Lentorahdin keskeinen rooli aikakriittisissd ja just-in-time-toimitusketjuissa, eli tavaroiden
valmistaminen juuri oikeaan aikaan tekee siitd samalla hyvin haavoittuvaisen ulkoisille hiiridille (Ke
ym., 2025; Abdulraheem, 2018). Ilmakuljetukset ovat suoraan riippuvaisia ilmatilan kaytostd,
poliittisista padtoksista ja kansainvélisistd sopimuksista, minka takia geopoliittiset héiriot, pandemiat
ja luonnonkatastrofit voivat aiheuttaa dkillisid vaikutuksia kuljetusmuodon toimintaan (Ostroumov
ym., 2025). Viime vuosien tapahtumat osoittavat, ettd ulkoiset hdiriot eivit ole endd poikkeuksia,
vaan yhd useammin toistuvia ilmigitd. Ndin ollen lentorahdilta ja -yhti6iltd vaaditaan yhd enemmain
kykyd adaptoitua muuttuvaan ympéristoon ja kehittdiméédn riskienhallintaa, jotta lentorahdin
jatkuvuutta voidaan vahvistaa. Lisdksi ennakoivia eli strategisia muutoksia tarvitaan, jotta
esimerkiksi COVID-19:n kaltaisiin tilanteisiin voidaan tulevaisuudessa varautua ja minimoida niiden
aitheuttama vahinko. (Das ym., 2021) Endd pelkdstdén reaktiiviset hallintatavat eivit riitd, vaan

riskienhallinta edellyttdd ennakointia (Bednarski ym., 2025).

Tédmin tutkimuksen tavoitteena on kédyda ldpi, millaisia riskienhallintakeinoja lentorahtitoimijat
hyodyntivit ulkoisessa hiiriGtilanteessa ja miten niitd voidaan hallita sekd strategisella ettéd
operatiivisella tasolla. Tarkoituksena on tunnistaa suurimmat héiridtekijit, jotka vaikuttavat
lentorahdin toimintaympéristoon ja analysoida keinoja, joilla pyritddn varmistamaan sen jatkuvuus
epavarmoissa olosuhteissa. Tutkimuksen tavoitteena on myos luoda kokonaisvaltainen kuva siité,
miten ennakoiva ja strateginen riskienhallinta voi osaltaan auttaa lievittimiin laajamittaisten
héirididen vaikutuksia ilmakuljetusten liikkkumiseen. Aiempi tutkimus kasittelee ulkoisia héirioitd
yleisesti toimitusketjuissa, mutta lentorahdin ndkokulmasta aihetta on tutkittu vdhemmin ja
hajanaisemmin, eikd lentorahdin hairidtekijoitd ole tarkasteltu yhtend kokonaisuutena. Erityisesti
viimeaikaiset konfliktit, pandemiat ja sddn 4adri-ilmididen lisddntyminen ilmastonmuutoksen
seurauksena ovat korostaneet tarvetta ymmartdd yhd enemmaén lentorahdin haavoittuvuuksia ja

kehittda alan riskienhallintaa.
Tutkielmaa ohjaavat seuraavat tutkimuskysymykset:
e Mitka ovat keskeisimmat ulkoiset hdiridtekijat lentorahdin toimintaymparistossi?

e Milld operatiivisilla riskienhallintakeinoilla ulkoisten héirididen vaikutuksia voidaan

minimoida?



e Millaisia strategisia riskienhallintakeinoja lentorahdissa hyodynnetdin hairidtilanteissa?

Tutkimus etenee siten, ettd aluksi esitelldén lentorahdin erilaisia liiketoimintamalleja, eli sité,
millaisten palvelumallien kautta lentorahtia kuljetetaan ja millaisia haavoittuvuuksia niihin
toimintamalleihin liittyy. Kolmannessa kappaleessa esitelldén lentorahdin toimintaympéristoon
kohdistuvia keskeisimpid ulkoisia hiiriditd ja niiden vaikutuksia muun muassa kustannuksiin ja
kapasiteettiin. Tamén jélkeen analysoidaan operatiivisia ja strategisia riskienhallintakeinoja, minka
jéalkeen tutkielma pdittyy johtopddtoksiin siitd, miten riskienhallintaa voidaan kehittdd muuttuvassa

toimintaymparistossa.
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2 Lentorahdin toimintamallit ja haavoittuvuudet

Lentorahdin toimijat voidaan luokitella eri litketoimintamalleihin niiden operatiivisen rakenteen ja
palvelukonseptin perusteella. Esimerkiksi Rodrigue (2020) jdsentdd toimijat kategorioihin niiden

verkostorakenteen ja integraatioasteen mukaan, mitkd ovat:
1. Pelkdstdédn rahtia kuljettavat operaattorit (engl. Dedicated cargo operators)
2. Yhdistelmipalvelut (engl. Combined services)
3. Matkustajaoperaattorit (engl. Passenger operators)
4. Lentorahdin integraattorit (engl. Air freight integrators)

5. Erikoistuneet operaattorit (engl. Specialized operators)

2.1 Pelkastaan rahtia kuljettavat operaattorit (Dedicated cargo operators)

Dedikoituun rahtikapasiteettiin  perustuvassa toimintamallissa operaattoreilla on kaytdssd
lentokoneita, jotka on konvertoitu yksinomaan tavaran kuljettamiseen (Rodrigue, 2020). All-cargo-
toiminta ei ole sidottuna matkustajaliikenteen aikatauluihin tai reittirakenteisiin, mikd tuo edun
kapasiteetin hallintaan ja joustavaan reittisuunnitteluun (Budd & Ison, 2017). Etenkin pandemian
aikana, kun belly cargo -kapasiteetti vaheni dkillisesti (Ningseh & Tohir, 2025), all-cargo-operaattorit
olivat erityisen tdrkedssd roolissa tavaran liikkumisen kannalta. Tamén takia omaan kalustoon ja
verkostoon perustuva liiketoimintamalli mahdollistaa vakaasti hallittavan kuljetusjérjestelmén, jossa
kapasiteetin ennakoitavuus ja reagointikyky markkinoiden heilahteluille ovat keskeisié kilpailuetuja.
Yleisesti téllaiset operaattorit ovat tarkoitettu painavalle, suurikokoiselle tai muutoin normaalista

rahdista poikkeaville kuljetuksille. (Budd & Ison, 2017)

Koska all-cargo toiminta ei ole riippuvainen matkustajalentojen méadrdstd, sen merkitys korostuu
erityisesti tilanteissa, joissa matkustajaliikenne vdhenee. Pandemian aikaan belly cargo -kapasiteetin
katoaminen aiheutti kapasiteettivajeen, vaikka kysyntd lentorahdille samanaikaisesti kasvoi. Ndin
ollen rahtikoneet muodostivat suuren osan lentorahdin kapasiteetista ja mahdollistivat tavaran

litkkkumisen. (Deng ym., 2022)

2.2 Matkustaja- ja yhdistelmaoperaattorit (Combined services, Passenger
operators)

Belly cargo -mallissa rahtia liikutetaan kaupallisen rahtikoneen ruumatilassa osana

matkustajaliikenteen operointia, mikd on tyypillistd yhdistelmi- ja matkustajaoperaattoreille.
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Yhdistelméoperaattoreilla on kaytossddn sekd rahti- ettd matkustajalaivastoa, kun taas
matkustajaoperaattorit tarjoavat rahtipalveluita ainoastaan matkustajakoneiden ruumassa, joille
rahtipalvelut ovat usein toissijainen tulonldhde. (Rodrigue, 2020) Ruumarahdilla on kuitenkin suuri
rooli matkustajayhtididen kannalta, silld se kattaa keskiméérin jopa 45 % koko yhtion tuloista ja noin
50 % kaikesta ilmarahdista kuljetetaan matkustajakoneiden ruumassa (Budd & Ison, 2017; Rodrigue,
2020). Belly cargo on suoraan riippuvainen matkustajien midrdstd ja matkatavaroista, koska
ruumatilan ensisijainen kéyttotarkoitus on matkatavaroiden kuljettaminen. Tdmén takia rahtia
voidaan ottaa kyytiin vain sen verran, kun tila- ja painorajoitukset sallivat. Ndin ollen rahtikapasiteetti
on luonteeltaan jadnnoskapasiteettia (engl. Residual capacity), jonka suuruus riippuu matkustajien
lukumédrdstd ja matkatavaroiden yhteenlasketusta painosta. (Wong ym., 2009) Varsinkin
lentoonldhtopaino (engl. Maximum Take-Off Weight, MTOW) muodostaa keskeisen rajoitteen
rahdille, silld jokainen lisdkilo matkatavaroita vihentdi potentiaalista maksullista rahtikapasiteettia

(Wong ym., 2009).

Taloudellisesta nikokulmasta belly cargo tarjoaa lentoyhtiolle mahdollisuuden kasvattaa tuottoja
ilman erillisid operointikustannuksia, koska rahti kuljetetaan jo operoitavien lentojen yhteydessi
(Rodrigue, 2020). Vaikka matkustajat ovat perinteisesti olleet keskidssd, rahtituotoista on tullut
elintdrkeitd lentoyhtididen toiminnassa ja osaksi niiden strategiaa. Tdmid korostuu nimenomaan
yhdistelmdoperaattoreiden kohdalla. Wong ym. (2009) havaitsivat tutkimuksessaan, ettd monissa
tapauksissa rahdin tuottama marginaalinen hydty on suurempi kuin matkustajien yliméardisen
matkatavarakiintion tarjoamisesta saatava hyoty. Tadmén takia lentoyhtion on mietittdva
matkatavarapolitiikkaansa strategisena tyokaluna, jotta matkustaja- ja rahtikapasiteetin vilinen suhde
voidaan optimoida kokonaisvoiton maksimoimiseksi. Tutkimuksessa todetaan my®0s, ettd kapasiteetin
vaihtoehtoiskustannusta on tdrked tarkastella ja matkatavaroiden méardd pitdisi kiristdd erityisesti
silloin, kun rahdin kuljetukselle on suurta kysyntdd. Néain lentoyhtié varmistaa, ettd koneiden
painokapasiteetti tiytetdin mahdollisimman tuottavaan kdyttoon siten, ja ettd maksullisen rahdin
osuus optimoidaan suhteessa matkatavaroihin, joista ei valttdmaittd synny erillisid lisdtuloja. Juuri
tdllainen kapasiteetin joustava kohdentaminen on keskeisessd roolissa tilanteissa, joissa
matkustajaliitkenteen kysyntd heilahtelee suhdanteiden ja sesonkien mukaan. Belly cargo toimii
tdlloin ikddn kuin puskurina, joka tasapainottaa tulojen vaihtelua ja tukee lentoyhtion taloudellista

vakautta. (Wong ym., 2009)

Poikkeuksena belly cargo -operaattoreihin ovat halpalentoyhtiét (engl. Low-cost carrier, LCC),
joiden liiketoimintamalliin eivét 1dhtokohtaisesti kuulu ruumassa kuljetettavan rahdin operointi.

Toimintamallin perustana on koneiden nopeat kddntdajat, sujuva palvelu ja kustannustehokkuus.
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Lisdksi halpalentoyhtiot usein myds operoivat pienemmille lentokentille, jotka eivit tarjoa suuria

rahtivolyymeita. (Rodrigue, 2020)

2.3 Integraattorit (Air freight integrators)

Toisin kuin muut Rodriguen (2020) esittdimit lentorahdin liiketoimintamallit, jotka tarjoavat
pelkéstddn lentokuljetuspalveluita lentokenttien vélilld ja hyodyntavit ulkoisia huolintapalveluita,
integraattorit tarjoavat asiakkailleen ovelta ovelle -palvelun sekd hallitsevat koko toimitusketjun.
(Rodrigue, 2020; Bombelli, 2020) Toisin sanoen integraattoreiden ydinajatuksena on vertikaalinen
integraatio eli koko toimitusketjun hallinta alusta loppuun saman organisaation siséllé. Toimintamalli
perustuu keskitettyyn hub-and-spoke-verkostoon, joka koostuu keskeisistd solmukohdista (engl.
hubit) ja niihin kytkeytyvistd muista pisteistd (engl. spokes). Hub-and-spoke-verkostoissa hubit,
kuten Leipzig (DHL), Memphis (FedEx) ja Louisville (UPS), toimivat lajittelu-, jilleenlaivaus- ja
yhdistelypisteiné. Keskeisené tavoitteena tillaisessa verkostossa on mittakaavaedut. Kun tavaravirrat
yhdistetddn hubeissa ja reititetdén uudelleen, tulee toiminnasta kustannustehokkaampaa verrattuna

suoriin yhteyksiin pisteiden vililld. (Bombelli, 2020; Zhalechian ym., 2018)

Integraattoreiden taloudellinen ideologia perustuu verkoston tiukkaan synkronointiin ja korkean
lisdarvon palveluihin. Yleisesti lajittelu tapahtuu keskitetysti 6isin, jotta seuraavan pédivén toimitukset
saadaan aikaisin perille, mikd luo mahdollisuuden korkealle hinnoittelulle. Yleisesti integraattorit
eivit havittele koneiden maksimaalista tayttoastetta, vaan korkeaa toimitusvarmuutta ja aikakriittisten
lahetysten mutkatonta hallintaa. (Bombelli, 2020; Zhalechian ym., 2018) Vertikaalisesti
integroituneilla toimijoilla on tdysi kontrolli verkostosta, mikd vihentda riippuvuutta ulkopuolisista
toimijoista ja vahvistaa kilpailuetua. Lisdksi se mahdollistaa prosessien optimoinnin koko arvoketjun
tasolla, mikd puolestaan lisdd kustannustehokkuutta ja toimitusvarmuutta. Verkoston sisdiselld
kontrollilla voidaan varmistaa joustavuus kysyntipiikkien tai -laantumien kohdalla, koska resurssien
allokointia ja kapasiteetin sditelyd voidaan ohjata yrityksen omien prioriteettien mukaan ilman huolta

ulkoisista kumppanuuksista. (Wu ym., 2025a)

2.4 Erikoistuneet rahtioperaattorit (Specialized operators)

Erikoistuneet rahtioperaattorit tarjoavat palveluita, jotka ovat suunnattu tiettyihin, poikkeuksellisia
vaatimuksia sisdltdviin rahtikuljetuksiin, kuten erittdin raskaisiin ja ylisuuriin lasteihin, joita
tavanomaisen rahtilentokoneiden tekniset ominaisuudet tai kapasiteetti eivit mahdollista. (Rodrigue,
2020) Tallaiset kuljetukset vaativat usein myds erityislaatuista dokumentointi-, kasittely- ja

turvallisuusmenetelmia seka sertifioituja prosesseja. Erikoiskuljetuksia vaativia lahetyksid voivat olla
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esimerkiksi vaaralliset aineet, eldvét eldimet, l&mpoherkkd farmaseuttinen rahti, pilaantuvat

elintarvikkeet seké arvokuljetukset. (IATA, 2022)

Erikoiskuljetukset edellyttidvit paljon erikoissdédntelyitd ja Kansainvélinen ilmakuljetusliitto (IATA,
2022) korostaakin, ettd niiden kuljettaminen perustuu kansainvélisesti harmonisoituihin sdidntdihin ja
ohjeistuksiin, kuten Dangerous Goods Regulations (DGR) ja Live Animals Regulations (LAR),
joiden tarkoituksena on varmistaa jéljitettdvyys, turvallisuus ja laatu koko toimitusketjussa. Néin
ollen erityiskuljetukset eivdt ole pelkdstddn tuoteryhmé, vaan suuri kokonaisuus, joka vaatii
infrastruktuuria, erityisosaamista ja suuria investointeja. Tastd syystd pelkéstddn erikoisrahtiin
erikoistuvia yhtioitd ei ole markkinoilla monia. (IATA, 2022) Taloudellisesta nidkdkulmasta
erikoisrahti muodostaa normaalia rahtia suuremman lisdarvon, koska tarjontaa on vihén, toiminta on
vahvasti sddnneltyd ja asiakkailla on korkeampi maksuhalukkuus, kun puhutaan pilaantuvista tai

muuten aikakriittisistd ldhetyksistd. (Rodrigue, 2020; IATA, 2022)

Taulukko 1 Lentorahdin liiketoimintamallit ja niiden keskeiset ominaispiirteet

Liiketoimintam | Operatiivinen Kapasiteetin Tulonmuodostu  Strateginen Keskeinen
alli rakenne luonne ksen logiikka vahvuus riskirajoite
Dedicated Rahtikoneet, ei Taysin hallittu, | Kapasiteetin Joustava Herkka
cargo matkustajaliikenn | ei sidottu myynti  suoraan | reittisuunnittelu | kysyntivaihteluill
ettd matkustajiin rahdille ja e ja
riippumattomuu | markkinasuhdante
s belly cargosta | iden heilahteluille
Passenger Matkustajakonei | Jadnnoskapasite | Jo  operoitavien | Korkea Riippuvuus
operations den ruumassa etti koneiden kustannustehokk | matkustajaliikente
litkkuva rahti lisdtuotto uus esté ja
painorajoitteista
(MTOW)
Combined Laivasto koostuu | Osin hallittu, Seka erillinen | Riskien hajautus | Operatiivinen
services sekd rahti-, ettd osin rahtikapasiteetti ja operatiivinen | kompleksisuus
matkustajakoneis | jddnnoskapasite | ettd joustavuus
ta ettia jaannoskapasiteet
in hy6dyntdminen
Air freight | Vertikaalisesti Verkostosta Ovelta ovelle - | Ensiluokkainen | Koko verkoston
integrators integroitunut, taysi kontrolli palvelu ja | toimitusvarmuus | hallinta vaatii
hub-and-spoke lisdarvoa ja kontrolli koko | suuria  kiinteita
toimintamalli verkostosta kustannuksia
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3 Ulkoiset hairidtilanteet lentorahdin toimintaymparistossa
3.1 Ulkoiset hairiot kasitteena

Toimitusketjujen riskienhallinnassa on tirkedd erottaa riskin ja héirion ero, vaikka ne ovat
kasitteellistetty toisiinsa liittyviksi ilmidiksi. Tang (2006) méérittelee operatiivisen riskin osaksi
normaalin toiminnan epidvarmuutta, jolla viitataan esimerkiksi asiakaskysynndn, tarjonnan tai
kustannusten vaihteluun. Héiridriskeilld taas viitataan laajempiin, luonnonkatastrofin tai ihmisen
atheuttamiin hiiri6ihin, joihin lukeutuvat mm. sodat, pandemiat, terrori-iskut ja maanjéristykset.
Riskit siis kuvaavat potentiaalisia uhkia ja epavarmuuksia toimitusketjun toiminnassa, kun taas hairio
viittaa riskiin, joka realisoituu tai keskeyttdd toiminnan. Vaikka héirididen esiintymistodennékoisyys
on alhaista, useissa tapauksissa hdirioriskeihin liittyvét liiketoimintavaikutukset ovat merkittavasti

suurempia kuin operatiivisten riskien. (Tang, 2006)

Craighead ym. (2007) kuvailee toimitusketjujen héiriditd (engl. Disruption) odottamattomiksi ja
suunnittelemattomiksi tapahtumiksi, jotka hdiritsevdt toimitusketjun normaalia tavaroiden ja
materiaalien virtaa sekd altistavat yritykset operatiivisille ja taloudellisille riskeille. Hdirion riski voi
syntyd monesta eri tekijistd, jotka yhdessd tai yksin voivat aiheuttaa toimimattomuutta
toimitusketjussa. Toimitusketjujen riskienhallintaa koskevassa kirjallisuudessa esiintyy useita
typologioita, jotka on laadittu erottamaan operatiiviset ja hiirioriskit yleisestd yritysriskien kentésté
(Wagner & Bode, 2008). Kleindorfer & Saad (2005) méérittelevét toimitusketjun hairién juurisyyksi
kolme eri luokkaa, jotka ovat operatiiviset hdiriotekijdt, luonnonkatastrofit ja terrorismi sekd
poliittinen epdvakaus. Riskejd on jdsennelty entistd yksityiskohtaisemmin joidenkin asiantuntijoiden
mukaan, jotta yritykset voisivat paremmin erottaa logistiset uhat operatiivisten riskien joukosta. Tésté
esimerkki on Chopran ja Sodhin (2004) tutkimus, jossa tunnistettiin yhdeksan riskildhdetti: hairiot,
viivastykset, jirjestelmét, ennusteet, immateriaalioikeudet, hankinnat, saatavat, varasto ja
kapasiteetti. Toisaalta taas Jiittner (2005) luokittelee hiiriot kolmeen luokkaan, jotka ovat
ympdristolliset tekijdt, tarjonta ja kysyntdriskit. Ympéristoon liittyvét riskilédhteet késittdvat kaikki
toimitusketjun ulkopuoliset epdvarmuustekijit, jotka voivat johtua poliittisista, luonnonmukaisista tai
sosiaalisista tekijoistd. Kysyntdriski liittyy erityisesti ldhtevén logistiikan virtoihin ja tuotekysynnin
ennakointiin, eikd se rajoitu ainoastaan tilausmédrien vaihteluun, vaan siithen vaikuttavat keskeisesti
markkinoiden dynamiikka, kuten tuotteiden lyhentyneet elinkaaret, uusien teknologioiden
kayttoonotto sekd kulutustottumusten ja muotitrendien voimakas vaihtelu. Tarjontariski taas
kytkeytyy saapuvien palveluiden ja tavaroiden virtaan ja yleisesti toimittajasuhteiden hallintaan. Se
ilmenee usein toimittajien kyvyttomyytend vastata laatustandardeihin tai toimitusaikoihin, joiden

aiheuttajina ovat voineet olla esimerkiksi resurssipula tai taloudelliset haasteet.
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Edelld esitetyt luokittelut osoittavat, ettd toimitusketjuihin kohdistuvat riskit voivat syntyé useista eri
lahteistd, kuten operatiivisista prosesseista, kysynnin ja tarjonnan vaihtelusta sekéd toimitusketjun
ulkopuolisista ympéristotekijoistd. Vaikka kaikki riskityypit vaikuttavat toimitusketjun hallintaan,
niiden luonne, vaikutusmekanismit ja hallintamahdollisuudet eroavat toisistaan merkittavasti.
Operatiiviset riskit liittyvit tyypillisesti péivittdiseen toimintaan, kun taas ympéristolliset riskildhteet
syntyvit toimitusketjun ulkopuolella ja niilld saattaa olla vaikutus moniin toimijoihin ja

toimitusketjuverkostoihin. (Wagner & Bode, 2008)

kytkoksissd usein toisiinsa. Ulkoiset hdiridt voivat realisoitua yritykselle toimitusketjun sisdisind
ongelmina, kuten yhtdkkisend tarjontahdiriond, kapasiteettirajoitteena tai kysynndn heilahteluna.
Esimerkiksi pandemia, poliittinen epdvakaus tai muu luonnonkatastrofi voivat vaikuttaa
samanaikaisesti tuotantoon, kuljetusverkostoihin tai markkinakysyntddn, mikd haméartda
riskitekijoiden vilisid rajoja. (Jiittner, 2005) Tédmén takia Jittner (2005) painottaa tehokkaassa
riskienhallinnassa sekd ulkoisen toimintaympaériston seurantaa ettd sisdisten operatiivisten prosessien

joustavuutta ja varatoimenpiteité.

Tamédn tutkielman tarkastelu kohdistuu nimenomaan ympéristollisiin riskildhteisiin, kuten
geopoliittisiin konflikteihin, terveysriskeihin ja luonnonkatastrofeihin, joiden vaikutukset ulottuvat

globaalien toimitusketjujen toimintaan ja voivat muuttaa logististen verkostojen rakenteita.

Hairiotilanteet vaikuttavat usein negatiivisesti toimitusketjuihin ja niiden vaikutukset voivat ulottua
aina operatiivisiin riskeihin, kuten tuotannon pysihtyminen ja taloudellisiin riskeihin seki rahallisiin
tappioihin (Novoszel & Wakolbinger, 2022). Ulkoiset hdiriotekijit, kuten geopoliittiset epavakaudet,
pandemiat ja sddn &iri-ilmidt, syntyvit yritysten toiminnan ulkopuolella. Toisin kuin sisdisiin
hiiridihin, kuten tuotannon héiridihin tai henkilostdongelmiin, ulkoisiin hairidihin yksittdinen yritys
el pysty vaikuttamaan, vaan ainoastaan lieventdmién niiden aiheuttamia seuraamuksia. (Agrawal &
Alikhani, 2025) Toimitusketjuihin kohdistuu tdimén péivin maailmassa héiri6itd, kuten valtioiden
vilisid konflikteja, maailmanlaajuisia pandemioita ja yleistd poliittista epédvakautta sekd
kauppapoliittisia muutoksia. Nama hairi6t voivat aiheuttaa toimituskatkoksia, viiveitd,
kapasiteettipulaa ja kustannusten kasvua. (Bednarski ym., 2025) Hairididen tunnistaminen ja
vaikutusten minimoiminen on erityisen tidrkedssd roolissa, koska ilmakuljetukset hyodyntavét
enemmén tai vdhemmdn hub-and-spoke verkostoja. Vaikka téllaiset verkostot parantavat
tehokkuutta, ne altistavat koko jarjestelmédn yksittdisten solmukohtien héiridille, jolloin yhden hubin

ongelmat voivat heijastua laajasti koko verkostolle. (Zhalechian ym., 2018) Ilmakuljetusten
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erityispiirteet, kuten riippuvuus ilmatilan avoimuudesta, poliittisista péadtoksistd ja aikakriittisten

tuotteiden kuljetuksesta, korostaa hdirididen ennakoivan tunnistamisen merkitysta.

3.2 Geopoliittisten hairididen vaikutukset Ilentoliikenteeseen ja globaaleihin
toimitusketjuihin
Geopoliittinen epdvarmuus on viime vuosina kasvanut merkittdvésti konfliktien, kauppapoliittisten
jannitteiden ja pakotepolitiikan lisdéntymisen seurauksena, miké on lisénnyt toimitusketjujen
haavoittuvuutta. Tutkimukset ovat osoittaneet, kuinka geopoliittiset riskit voivat heikentda
toimitusketjujen resilienssid aiheuttamalla hiiriditd tavaroiden ja pddoman globaaleihin virtoihin.
(Chang ym., 2025) Lentoliikenne on erityisen herkka geopoliittisille héirioille, koska sen toiminta
perustuu valtioiden mydntédmiin ylilento-oikeuksiin ja kansainvélisiin ilmatilajérjestelyihin.
Poliittiset konfliktit, jotka johtavat ilmatilan sulkemisiin, voivat timéan takia vaikuttaa nopeallakin

aikavililld negatiivisesti rajojen ylittdviin logistiikkaverkostoihin. (Ostroumov ym., 2025)

Sotilaallinen aktiivisuus edellyttdd erityisen tarkkaa riskienhallintaa, minkd vuoksi ilmatiloja
joudutaan sulkemaan kokonaan tai rajoittamaan. Néilld keinoilla pyritddn ehkdisemddn siviili- ja
rahtilitkenteeseen kohdistuvia turvallisuusuhkia ja minimoimaan vaaratilanteiden sattumista.
Ilmatilan kdyton rajoituksia voidaan asettaa vain osaan maan pinta-alasta tai kokonaan ja niistd
ilmoitetaan julkisesti. (Ostroumov ym., 2025) Vuonna 2022 helmikuussa Vendjdn aloittama
hyokkayssota Ukrainaan johti pakotepolitiikan asettamiseen ldnsimailta Vendjdd kohtaan ja Venijian
vastatoimiin. Vain muutama péiva sodan alettua, Vendji perui monien ldnsimaalaisten lentoyhtididen
ylilento-oikeudet sen alueella, mikd vaikeutti yhtididen operatiivisia toimia erityisesti Léansi-
Euroopan ja Aasian vilisté litkennettd. (Ennen & Wozny, 2024) Tdma on toisaalta taas avannut uusia
mahdollisuuksia monille aasialaisyhtidille, jotka hyddyntdvit Vendjan ilmatilan kdyton tuomaa etua
lentoliikenteessd sekd matkustaja- ettd rahtilitkenteessd, kuten Walsh (2023) toteaa. Tilanne on
kuitenkin l&nsimaisille operaattoreille hankala, silld niiden kustannukset, pddstot ja lentoajat ovat
nousseet huomattavasti, samalla heikentden yhtididen kilpailuetua suhteessa toimijoihin, jotka

pystyvit hydodyntdmién lyhyempid lentoreittejd. (Ostroumov ym., 2025)

Lahi-itd on yksi maailman kiistanalaisimmista alueista ja sen poliittiset seki taloudelliset toimintojen
vaikutukset nikyvit maailmanlaajuisesti. Vuonna 2017 erimielisyydet poliittisista asioista johtivat
monen Léhi-iddn maan, kuten Saudi-Arabian, Bahrainin, Arabiemiirikuntien ja Egyptin, laatimiin
ilmatilan sulkemisiin qatarilaisille lentoyhtidille. Sululla oli suuri negatiivinen vaikutus mm. Qatar

Airwaysin toiminnalle ja kiinalaisille yhtidille, jotka joutuivat uudelleen reitittiméédn lentonsa.
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Ilmatilan seké vesialueiden kédyton takia Qatar menetti sen logistisen edun, joka kattoi koko maan

bruttokansantuotteesta jopa 90 %. (Kucsera, 2021)

Lentoliikenteen operatiivista tehokkuutta voidaan arvioida HFE-mittarilla (Horizontal Flight
Efficiency), joka kuvaa kuinka ldhelld todellinen reitti on optimaalista reittid kahden lentokentin
valilla. Mitd ldhempénd lennetty reitti on lyhyintd mahdollista reittid, sitd korkeampi on HFE-arvo
sekd sitd tehokkaampi lento on. Asteikko vaihtelee nollan ja yhden vililld, ja mitd ldhempénd arvo on
yhtd, sitd tehokkaammin lento noudattaa kahden pisteen vélistd optimaalista reittid. Poikkeamat
mittarissa saattavat johtua mm. ilmatilarajoituksista, sdfolosuhteista, sotilaallisista rajoituksista tai

muista turvallisuusjérjestelyistd, kuten ilmenee Ostroumovin ym. (2025) tutkimuksesta.
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Kuvio 1 Lennon AY73 (Helsinki — Tokio) ylimddrdinen lentoreitin pituus (AL) ja lentotehokkuus (HFE) (Ostroumov ym., 2025).

Kuten kuvion 1 vasemmanpuoleisesta histogrammista voidaan huomata, ettd lento Helsingistd
Tokion Naritan kentélle piteni merkittévésti ja sen vaihteluvili on noin 2900 kilometrin ja 4600
kilometrin paikkeilla, mika korostaa pituuseroja normaaliin reittiin verrattuna. Tdma nikyy erityisesti
eurooppalaisten yhtididen keskuudessa, kun konfliktialuetta jouduttiin kiertdmddn. Suurimmassa
osassa tapauksista ero optimaaliseen reittiin on 3200-3400 kilometrin tai 4000-4100 kilometrin
vililld eli jakaumassa on selvisti kaksi huippua, miké johtuu valinnasta lentdé joko Jddmeren yli tai

Vendjdn eteldpuolen kautta. (Ostroumov ym., 2025)

HFE:n ja ylimdirdisen lentoreitin valilli on selvd korrelaatio — mitd enemman reitti pitenee, sitd
pienempi lentotehokkuus on. Tama selittdd diagrammien samankaltaisen jakautumisen. Niin ollen
voidaan my0s oikeanpuoleisesta histogrammista todeta, ettd todellinen lentoreitti on tyypillisesti

huomattavasti optimaalista reittid pidempi. (Ostroumov ym., 2025)
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Kuvio 2 Polttoaineen ja hiilidioksidipdcdstojen lisddntyminen ilmatilan sulun seurauksena reitilld Helsinki — Tokio (Ostroumov ym.,
2025).

Pidemmélld lentoreitilld on myds vaikutuksensa polttoaineen kasvavaan kulutukseen, kuten
Ostroumovin ym. (2025) taulukosta voidaan havaita. Yliméardisen polttoaineen kulutuksen mééra
vaihtelee reitilld suurin piirtein 21 000 kilogramman ja 32 000 kilogramman vélill, joten pelkdstddn
kiertoreitin aiheuttamat lisépolttoainekulut voivat olla merkittdva osuus lennon kokonaiskulutuksesta
ja yhtion operatiivisista kustannuksista. Erityisesti pitkélld lennolla polttoaine muodostaa suuren osan

kuluista, joten muutos reitissd saattaa kasvattaa taloudellisia vaikutuksia. (Ostroumov ym., 2025)

Hiilidioksidipadstot kulkevat késikddessd polttoaineen kulutuksen kanssa, joten lisdpolttoaineen
pddstdt johtavat suurempiin pddstoihin. Ndiden identtisyys on havaittavissa myos kuvio 2
histogrammeissa. Paéstot vaihtelevat karkeasti 7 000 kilogramman ja 10 000 kilogramman vililla,
mikd osoittaa, ettd yksittdisen lennon pddstdt voivat kasvaa moninkertaisesti pelkdstddn

reittimuutoksen seurauksena. (Ostroumov ym., 2025)

Datan perusteella voidaan todeta, ettd ilmatilan sulkemisella on ollut suuri vaikutus lentoyhtididen
operatiivisten toimintojen ja kulujen kannalta sekd samalla lentokoneiden energiatehokkuus ja
ympaéristoystivillisyys ovat kérsineet. Reittipoikkeamien lisdkilometrit ovat heikentdneet
kokonaistehokkuutta, mikd n#dkyy HFE-mittarin laskuna suhteessa optimaaliseen reittiin.
Laajemmassa kuvassa katsottuna data heijastaa sitd, kuinka herkka lentoverkosto on geopoliittiselle
muutokselle ja kuinka se on riippuvainen vapaasta ilmatilan kéytdstd, jotta toiminta pysyy

taloudellisesti ja ymparistollisesti kestévélld pohjalla.
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3.3 Pandemiat ja terveyskriisit lentorahdissa

Pandemiat ja terveyskriisit ovat merkittdvid ulkoisia héiri6itd toimitusketjuissa, koska ne voivat
aitheuttaa samanaikaisia tarjonnan ja kysynndn shokkitiloja sekd hdiritd tuotantoa ja jakelua
globaalisti. Ilmakuljetuksissa vaikutukset korostuvat erityisesti kapasiteettirakenteen vuoksi. Tamé
tuli ilmi pandemian aikaan, jolloin matkustajaliikenteen voimakas viheneminen paljasti ilmarahdin

riippuvuuden matkustajalentojen mukana tarjottavasta kapasiteetista. (Ningseh & Tohir, 2025)

COVID-19-pandemian aikana ilmailuala kohtasi murroksen, kun sen rakenteet joutuivat merkittaviin
muutoksiin. Lentorahdin kapasiteetti ja kysyntd olivat epdtasapainossa, silli rahdin kapasiteetti
viheni voimakkaasti, kun taas kysyntd kasvoi. Kansainvéliset matkustusrajoitukset aiheuttivat
matkustajalentojen merkittdvan vihentymisen, minkd takia kaupallisen lentokoneen ruumassa
likkkuvan rahdin (engl. Belly cargo) kapasiteetti koki samalla romahduksen. (Ningseh & Tohir, 2025)
Toisaalta pandemian aikana kriittisten tavaroiden, kuten maskien, ladkkeiden ja rokotteiden kuljetus
vaati suurempaa kapasiteettia lentokuljetuksilta (Rodbundith ym., 2021). Kuluttajien
ostokdyttdytyminen on siirtynyt entistd vahvemmin kivijalkakaupoista verkkokauppoihin, mika
kuormitti erityisesti pandemian aikana logistiikkajdrjestelmid ja korosti toimitusketjujen
joustavuuden merkitysti. Globaalin verkkokauppasektorin jatkuva kasvu on viime vuosina noussut
myo0s yhdeksi tdrkeimmisti kansainvilisen lentovolyymin kasvun moottoreista erityisesti pandemian

jélkeisend aikana. (Zheng ym., 2024)

Vaikka matkustajalennot alkoivat  palautumaan pandemian hellittdessd, lentorahdin
kapasiteettitarjonta ei pysynyt kuljetuskysynndn jatkuvan kasvun tahdissa. Kapasiteetin
romahduksesta kertoo myds Kanainvilisen ilmakuljetusliiton (IATA, 2025) data, jonka perusteella
rahdin kysyntd tonnikilometreind (engl. Cargo Tonne Kilometers, CTK) mitattuna, kasvoi 11,3 %,
mutta tarjolla oleva kapasiteetti (engl. Available Cargo Tonne Kilometers, ACTK) kasvoi vain 7,4
%. Téama osoittaa, ettd pandemian vaikutukset eivét olleet viliaikaisia, vaan jéttivét pidempiaikaisia
seurauksia kapasiteettirakenteeseen ja tasapainoon markkinoilla. Vaikutukset ilmakuljetuksiin eivit
siis rajoittuneet ainoastaan operatiivisiin hdiri6ihin, vaan paljastivat sen rakenteelliset
haavoittuvuudet ja riippuvuudet sekd korostivat verkostojen sopeutumiskyvyn ja ennakoivan

riskienhallinnan merkitystéd globaaleissa toimitusketjuissa. (Ke ym., 2025)

3.4 Luonnonkatastrofit lentoliikenteessa

Luonnonkatastrofit luovat merkittdvan ulkoisen héirion uhan toimitusketjuille, silli ne syntyvit
tdysin toimitusketjujen operaattoreiden vaikutusmahdollisuuksien ulkopuolella ja ne voivat aiheuttaa

laajoja hiiriditd samanaikaisesti eri aloilla (Craighead ym., 2007; Kleindorfer & Saad, 2005).
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Téllaisia katastrofeja voivat olla esimerkiksi maanjéristykset, hurrikaanit, tulivuorenpurkaukset ja
myrskyt (Kleindorfer & Saad, 2005; Jani¢, 2019; Gu ym., 2024). Laajempia vaikutuksia voivat
aiheuttaa tulivuorenpurkaukset, silld purkauksesta aiheutunut tuhka voi levitd suuremmalle alueelle,
mika johti esimerkiksi laajoihin ilmatilansulkuihin, kuten vuonna 2011 néhtiin Eyjafjallajokull -
tulivuoren purkautuessa Islannissa. Purkauksen takia tuhansia lentoja jouduttiin perumaan jopa

Euroopan ulkopuolella aiheuttaen valtavat tappiot operaattoreille. (Gu ym., 2024)

[Imastonmuutoksen voimistuminen viime vuosikymmenten aikana on keskeisesti vaikuttanut
luonnonkatastrofien esiintyvyyden kasvuun (Touloumidis ym., 2025), minkd vuoksi niihin
varautuminen on olennainen osa lentorahdin riskienhallintaa. Lentorahti on erityisen altis
luonnonkatastrofien vaikutuksille, silld ne voivat aiheuttaa vaurioita kuljetusinfrastruktuurille liséten
kunnossapidon korjausten kustannuksia (Gu ym., 2024). Lisdksi nithin varautuminen edellyttia
investointeja kestdvimpiin ja adaptiivisempiin ratkaisuihin. Luonnonkatastrofit eivét pelkéstidn
vaikuta infrastruktuurivahinkoihin, vaan lisddviat myds epdsuoria kustannuksia, jotka liittyvét usein
operatiivisiin keskeytyksiin ja menetettyihin liikketoimintamahdollisuuksiin. (Touloumidis ym., 2025)
Tamd korostuu lentorahdintoiminnassa, jossa aikakriittisyys korostaa hiirididen vaikutuksia
toimitusvarmuuteen. Gu ym. (2024) painottavat tutkimuksessaan, kuinka sddn dari-ilmiot vaikuttavat
negatiivisesti toimitusketjujen tehokkuuteen ja kokonaiskustannukset voivat kasvaa hyvinkin
korkeiksi. Laajemmassa mittakaavassa taloudelliset menetykset voivat nousta jopa miljooniin
dollareihin litkennesektorilla. Taloudellisten vaikutusten suuruuteen kuitenkin vaikuttaa my0s

infrastruktuurin taso, ilmasto-olosuhteet ja sopeutumiskyky. (Gu ym., 2024)
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4 Lentorahdin riskienhallinta ulkoisissa hairiotilanteissa

Viime vuosikymmenind toimitusketjujen toimintaa on hairinnyt monet erilaiset tekijdt, kuten
taloudelliset kriisit, sodat ja pandemiat. Koska niilld on suuri vaikutus muun muassa lyhytaikaiseen
suorituskykyyn, on se vaatinut toimitusketjujen osapuolilta entistd enemman riskienhallintaa. (Tang,

2006)

Tutkijoiden mééritelmien mukaan riskienhallinta tarkoittaa yrityksen toimia, joiden avulla se
tunnistaa, arvioi ja hallitsee toimintaansa liittyvid riskejd. Riskienhallinnan tarkoituksena ei ole
poistaa riskejd kokonaan, vaan pikemminkin auttaa organisaatiota tekeméén tietoisia padtoksid, miti
riskejd kannattaa ottaa ja kuinka niitd voidaan hallita tehokkaasti. (Hopkin, 2017; Young & Tomski,
2002) Perinteisesti riskienhallinnan keskiossd on ollut negatiiviset vaikutukset, kuten taloudellisten
tappioiden ja budjetin epdvakauden minimointi. Riskit voivat aiheuttaa joko suoria menetyksid
tapahtuneista vahingoista tai epdvarmuuden aiheuttamia menetyksid, jotka voivat johtaa resurssien
virheelliseen kohdentamiseen. Tdmédn pdivdn maailmassa kisitys riskienhallinnasta on kuitenkin
laajentunut ja myods riskien aiheuttamat Kkilpailuetumahdollisuudet on otettu huomioon
paitoksenteossa. Riskienhallinnan alkuperdinen tavoite eli taloudellisen vakauden ylldpitdminen ei
riitd yksinddn endd kuvaamaan riskinottoon liittyvid haasteita, vaan sen tehtivind on myds
riskinottoon liittyvien mahdollisuuksien huolellista analysointia, joiden avulla voidaan edistda

organisaation menestysti. (Young & Tomski, 2002)

Riskienhallintaa voidaan tarkastella organisaation toiminnassa kahdella eri tasolla. Yleisesti se
voidaan jakaa operatiiviseen ja strategiseen riskienhallintaan, jotka eroavat erityisesti aikavilin,
tavoitteiden ja riskin luonteen perusteella. Singh ja Hong (2020) myds korostavat, kuinka molempien
aikavélien toimia on kehitettdvd, jotta organisaatio pystyy hallitsemaan pitkdn aikavélin

epavarmuuksia ja paivittdisid hdirioitd toimitusketjussa.

4.1 Resilienssi lentorahdissa

Lentorahdin riskienhallinnasta puhuttaessa resilienssi on keskeisessd merkityksessé, koska ilmailuala
on hyvin herkkd héiridille ja sen toimintaympéristd on laaja globaali verkosto. Koska toimitusketjut
ovat usein monimutkaisia ja globaalisti verkostoituneita jirjestelmié, hiiridt voivat levitd nopeasti

muihin verkoston osiin. (Belhadi ym., 2021 ja Jani¢, 2019)
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Resilienssin késitteelle on tieteellisessd kirjallisuudessa monia eri selityksid. Resilienssin kasite
esitettiin tieteellisessd kirjallisuudessa Hollingin (1973) toimesta, jossa hdn mairitteli resilienssin
kisitteen ndin: “Resilienssi miéritellddn jarjestelmin kykynd absorboida héirifitd ja sdilyttda
keskeiset rakenteensa ja toimintonsa muutoksista huolimatta”. Samaan aikaan hén esitti termin
”vakaus”, joka puolestaan viittaa jirjestelmén kykyyn palautua tasapainotilaan tilapdisen hiirion
jalkeen. Néin ollen resilienssi tarkoittaa jarjestelmén kykyé sdilyd toiminnassa muuttuvan ympariston
keskelld, kun taas vakaus liittyy hiiriostd palautumiseen ja sen jélkeiseen tasapainoon. (Holling,
1973) Vaikka Holling erotti vakauden ja resilienssin toisistaan, my6hemmaéssé kirjallisuudessa
resilienssid kdytetddn kasitteend, joka sisdltdd sekd hiirididen sietokyvyn ettd kyvyn palautua siitd
jalkeenpdin. Esimerkiksi teknisissd jdrjestelmissd resilienssi on maédritelty passiivisen
eloonjddmisasteen (luotettavuus) ja proaktiivisen eloonjidmisasteen (palautuminen) summaksi, mika
kuvaa jérjestelmien vankkuutta héiridolosuhteissa. (Jani¢, 2019) Tdmai kuvastaa sitd, ettd nykypéivin
kirjallisuudessa resilienssin kisitettd kdytetddn usein laajempana kisitteend, joka kattaa myos
jarjestelmdn vankkuuteen ja palautumiskykyyn liittyvid ominaisuuksia. Hosseini (2019) taas
médrittelee resilienssin jarjestelmén kyvyksi ennakoida ja sopeutua hiiridihin niin, ettd kriittiset
toiminnot sdilyvdt ja suorituskyky palautuu tehokkaasti normaalitasolle. Samalla tavalla
organisatorisella tasolla tima esiintyy kykyna hallita ympériston heilahteluita ja nopeuttaa toipumista
hyodyntdmailld joustavia rakenteita. Resilienssin késitettd voidaan myds soveltaa lentorahdin
kontekstiin, jossa lentorahtiverkoston resilienssi voidaan maééritelld sen kykynd kestdd

héiriétapahtumia ja séilyttdd toimintakyky vaaditulla turvallisuustasolla. (Jani¢, 2019)

4.2 Operatiiviset riskienhallintakeinot

Operatiivinen riskienhallinta keskittyy paivittdisten toimintojen tehokkuuteen ja olemassa olevien
resurssien avulla péivittdisistd riskeistd selviytymiseen. Toisin sanoen se liittyy toimenpiteisiin, joilla
organisaatiot hallitsevat toimitusketjun hdiri6itd ja takaavat operoinnin jatkuvuuden. Operatiivinen
taso siis painottuu lyhyen aikavélin ongelmien ratkaisemiseen ja toiminnan tasaisempaan
menestykseen. Singh ja Hong (2020), Ojha ym. (2018) ja Kristal ym. (2010) nimittavit operatiivisia
riskienhallintakeinoja eksploitaatiokdytdnndiksi, milld viitataan kéaytdssd olevien resurssien ja
prosessien tehokkaaseen hyodyntdmiseen sekd niiden jatkuvaan kehittdimiseen. Lentorahdin
ndkokulmasta eksploitaatiokdytdntdjd voivat olla esimerkiksi reittien ja rahtien priorisointi,
lentokoneiden konversio tai uudelleenreitittiminen. (Huang ym., 2022; Wu ym., 2025b; Zheng ym.,

2024)
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Operatiiviset riskienhallintakeinot ovat keskeisessd osassa lentorahdin ulkoisten hiiridtilanteiden
lauetessa, koska ne mahdollistavat nopean reagoinnin odottamattomiin muutoksiin senhetkiselld
resurssien madrdlld. Koska lentorahtiverkosto toimii tiukasti aikataulutettuna ja globaalisti moniin
toimitusketjuihin kytkettynd, on ulkoisilla hiirioilld, kuten ilmatilan sulkemisilla tai sddn
adriolosuhteilla merkittavit vaikutukset sen koko toimintaan. Juuri tillaisissa tilanteissa operatiiviset
riskienhallintakeinot ovat avainasemassa, jolloin tarve kuljetuskapasiteetin joustavalle
hyoddyntédmiselle ja tavaravirtojen uudelleenallokoinnille kasvaa, jotta toiminnan mutkaton jatkuvuus
saadaan turvattua. Ndihin toimintoihin kuuluu muun muassa reittimuutokset, kapasiteetin
uudelleenallokointi, vaihtoehtoisten hubien hyddyntdminen ja viliaikaiset operatiiviset ratkaisut.

(Huang ym., 2022; Wu ym., 2025b)

4.2.1 Uudelleenreititys

Reittimuutokset muodostavat keskeisen operatiivisen keinon hallita hiiridtilanteita ja palauttaa
kuljetusjérjestelmén toiminta mahdollisimman nopeasti ja pienin kustannuksin takaisin normaalille
tasolle. Lentorahdin ollessa kompleksi verkostokokonaisuus, se on altis operatiivisille hiiridille.
(Jani¢, 2019) Tdmé voi aiheuttaa muutoksia lentojen aikatauluun ja estdd suunnitellun reitin
toteutumisen, minkd takia lentorahtioperaattoreiden on suunniteltava kuljetusreitit sekd aikataulu
uudelleen. (Wu ym., 2025b) Reittimuutosten avulla mahdollistetaan se, ettd alkuperdinen
kuljetusreitti korvataan vaihtoehtoisella ratkaisulla, joka mukautuu muuttuviin olosuhteisiin ja
pyritddn minimoimaan héirididen levidminen kuljetusverkossa. (Wu ym., 2025b) Operatiivinen
suunnittelu kdytdnndssd toteutetaan usein perdkkdisend palautusprosessina, jossa lennot ja
lentokoneet aikataulutetaan uudelleen ennen rahdin kisittelyd, minkd jilkeen rahti sijoitetaan
pdivitettyihin lentoihin uuden aikataulun mukaisesti. Tdma tarkoittaa siis, ettd kuljetusratkaisut
mukautetaan jo valmiiksi tehtyihin aikataulumuutoksiin ilman, ettd rahdin uudelleenjérjestelyd on

huomioitu. (Huang ym., 2022)

Huang ym. (2022) ja Zhou ym. (2026) painottavat kuitenkin, ettd rahdin kuljetusvaatimusten
huomiotta jattdminen lentojen palautusvaiheessa voi johtaa tilanteisiin, joissa rahdille ei ole riittavésti
kapasiteettia uusilla lennoilla tai suunnitellut kuljetusreitit katkeavat. Tilanne saattaa johtaa
viivastyksiin, lisdpysdhdyksiin matkalla tai uuden kuljetusmahdollisuuden odotukseen. Tillaisen
skenaarion varalta Huang ym. (2022) ehdottavat vaihtoehtoiseksi toimintamalliksi integroitua
palautusmallia, joka kdytdnndssd tarkoittaa lentojen uudelleenaikataulutuksen, reitityksen
koneyksildiden ja rahdin yhdistdmisen ratkaisua samanaikaisesti. Integroitu suunnittelu mahdollistaa

kuljetustarpeiden huomioon ottamisen jo lentojen uudelleenjérjestelyvaiheessa, minkd avulla
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keskeiset kuljetusyhteydet voidaan sdilyttdd ja kéytettivissd oleva kapasiteetti voidaan hyddyntida

parhaalla mahdollisella tavalla. (Huang ym., 2022; Zhou ym. 2026)

Pelkdstiddn rahtioperaattoreiden ja belly cargo -operaattoreiden vélilld uudelleenreitityksessd on
eroavaisuuksia. Belly cargo -operaattoreiden péétavoitteena on minimoida matkustajien siirtymat ja
sdilyttdd mahdollisimman mutkaton reitti mddrdnpadhédn (Rodrigue, 2020), silld pddméadrdan padsyn
monimutkaistuminen voi heikentdd matkustajien asiakaskokemusta. (Wu ym., 2025b) Témén takia
matkustajakoneiden ruumassa kulkevaa rahtia rajoittaa matkustajien asettamat aikataulupaineet ja
kapasiteetin priorisointi matkustajille. Pelkéstién rahtia kuljettavien operaattoreiden toiminnassa
rajoittavia tekijoitd on vihemmin, koska rahdilla ei ole subjektiivista preferenssid kuljetusreitin
suhteen, vaan tavoitteena on saada rahti kuljetettua perille méiérdajan puitteissa. Tdmin takia rahtia
voidaan ohjata joustavammin vaihtoehtoisille reiteille useammankin vililaskun kautta. (Wu ym.,

2025b)

4.2.2 Matkustajakoneiden konvertointi, preighter-koneet

COVID-19 aiheutti yhden suurimmista dilemmoista modernin ilmailun historian aikana, kun
kansainviliset matkustusrajoitukset, rajojen sulut ja turvallisuushuolet ajoivat lentoliikenteen
radikaalisti alas vuosina 2020-2021 (To & Lee, 2023). Matkustajakysynnén romahtamisen vuoksi
lentorahdin tarve kasvoi merkittavésti, kun lddkinnillisten tarvikkeiden kuljetustarve lisdéntyi.
Naihin kuuluivat muun muassa maskit, hengityslaitteet sekd muut suojavarusteet. (Rodbundith ym.,
2021; Zheng ym., 2024) Taméin lisdksi my0s ihmisten kulutustottumusten muuttuminen enemmén
nettipohjaiseksi, on vaikuttanut positiivisesti ilmarahdin kysyntdin (Zheng ym., 2024; Deng ym.,
2022). Tamé kysynndn rakenteen muutos johti tilanteeseen, jossa lentoyhtidt etsivét uusia tapoja
hyodyntdd niiden kéayttimattoménad oleva kalusto. Yksi merkittdvd ratkaisu oli muuntaa
matkustajakoneet rahtikdyttoon, mitd kutsutaan passenger-to-freighter-konversioksi (P2F) (Zheng

ym., 2024; Lu ja Lu, 2023)

P2F-konversiossa matkustajakone voidaan muuntaa rahtikoneeksi poistamalla matkustamosta
istuimet ja hyddyntdd niiden tuottamaa tilaa rahtilastien kuljettamiseen (Lu ja Lu, 2023). Vain
tilapdiseen kayttoon muutettuja koneita kutsutaan preightereiksi, joiden etuna on mahdollisuus
palauttaa kone takaisin matkustajakdyttoon kysynnin palautuessa. Haastavimpina pandemiavuosina
yli 200 lentoyhtiotd konvertoi koneitaan preightereiksi, mikd kasvatti niiden lukuméérad maailmassa
tuhansiin yksiléihin. Matkustajakysynndn romahtamisen vaikutuksesta koneiden konvertoiminen
ndyttdytyi avaintekijiksi selviytydkseen pandemian luomasta sekasorrosta, silld sen avulla lentoyhti6t

pystyivdt kompensoimaan taloudellisia menetyksid. Toimintatavasta muodostui merkittdva
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tulonlédhde lentoyhtidille, ja joissain tapauksissa sen osuus nousi 10—15 prosentista 30 prosenttiin

kaikista lentoyhtion tuloista. (Zheng ym., 2024)

Zheng ym. (2024) loivat lentoyhtididen integroidun taloudellisen mallin, jolla on mahdollista
analysoida lentoyhtiéiden P2F-konversiostrategioita pandemian aiheuttamien markkinashokkien ja
pandemiasta toipumisen aikana. Mallissa on otettu huomioon rahtikuljetuksen tuotot, konversiosta
koituvat kustannukset ja matkustajamarkkinoiden lyhyen ajan ennusteisiin. Tutkimuksessa luodun

analyysin perusteella ratkaisut voidaan jakaa kolmeen paityyppiin:
1. Konversiota ei tehdd, jos rahtimarkkinoilta saatava lisétuotto ei kata konversiokustannuksia

2. Lentoyhtio tekee tilapdiset konversiot pandemian aikana ja palauttaa osan koneista takaisin

matkustajakiyttoon, kun matkustajamarkkinat alkavat elpya
3. Konversiota jatketaan pidempéédn, mikéli rahtikysynté pysyy korkeana

Valinta ndiden vaihtoehtojen vélilld riippuu erityisesti siitd, kuinka nopeasti matkustajamarkkinoiden
kysyntd alkaa palautua. Péadtés konversiosta ei ole pandemian aikana siis irrallinen, vaan siihen
vaikuttaa matkustajamarkkinoiden tulevaisuuden nikymat, minka vuoksi tutkimus erottaa pandemian
aikaisen ja jédlkeisen ajan. Jos matkustajamarkkinoiden elpymiseen on uskoa, tilapdinen konversio on
optimaalisempi ratkaisu, kun taas toisaalta ndkymien ollessa heikkoja, pidempikestoinen konversio

voi muuttua operaattorille houkuttelevammaksi. (Zheng ym., 2024)

Tutkimuksessa painottuu idea siitd, ettd konversiopdétoksid ohjailee kannattavuus matkustaja- ja
rahtimarkkinoiden vililld. Lentoyhtiot siis vertaavat skenaarioita siitd, kumpi ndistd voisi tuottaa
enemmdn arvoa kéytettdvissd olevalle kapasiteetille. Pandemian viedessd suuren osan
matkustajatuotoista, useat yhtiot siirsivdt kapasiteetin kiytdon matkustajista rahtiin. Tutkimus
kuitenkin painottaa sitd, ettd kaikissa tapauksissa konversio ei ole optimaalinen ratkaisu, silld siithen
liittyy merkittdavid kustannuksia eikd sen tuoma lisdtuotto vélttdmattd kata konversiosta syntyneité
kustannuksia. Tdmén takia Zheng ym. torjuvat ajatuksen siité, ettd kaikki kadyttiméttomaksi jaineet
matkustajakoneet kannattaisi kriisiaikana siirtdd rahtikdyttoon. Zheng ym. (2024) nostavat lisiksi
esiin yhtididen vélisen kilpailutilanteen sekd matkustaja- ettd rahtimarkkinoilla vaikutuksen

operaattoreiden kannusteisiin konversiota ajatellen.

4.2.3 Riskien priorisointi

Riskien priorisointi on lentorahdin operatiivisen riskienhallinnan nékokulmasta tarked, silld sen

toimintaa voi hankaloittaa samaan aikaan monet eri riskit, kuten turvallisuus-, kapasiteetti tai
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ympdristoriskit, jotka voivat johtaa taloudellisiin menetyksiin. Usein ndiden riskien vaikutukset
voivat mennd paillekkdin, minka takia niiden hallinta ja huomioonottaminen on vaikeaa. (Kanmaz ja
Kiitahya, 2025) Tdmén vuoksi riskien jatkuva priorisointi on avaintekiji riskienhallinnassa, silld sen
avulla resurssit voidaan kohdistaa kriittisimpiin uhkiin ja minimoida niiden aiheuttamat seuraukset.
Erityisesti globaalit kriisit, kuten COVID-19 -pandemia osoitti, kuinka puutteellinen priorisointi voi
johtaa kapasiteetin epitasapainoon ja taloudellisiin tappioihin lentorahtitoiminnassa. (Shaban ym.,

2021)

Riskien priorisointi lentorahdin operatiivisessa ympéristdssd toteutetaan toisiaan tdydentdvien
menetelmien avulla, joiden tarkoituksena on jérjestid riskit ja niiden hallintakeinot
tarkeysjérjestykseen. Multi-Criteria Decision-Making (MCDM) eli monikriteerinen paatoksenteko
on yksi keskeisimmistd ldhestymistavoista riskien priorisoinnissa. Sen avulla riskejd arvioidaan
useiden samantyylisten kriteerien perusteella, joita voivat olla esimerkiksi kustannukset,
operatiivinen tehokkuus, turvallisuus ja regulaation noudattaminen. Monikriteerinen paatoksenteko
mahdollistaa erilaisten riskien laajan vertailun tilanteessa, jossa pelkdstdédn yksi mittari ei riitd
kuvaamaan riskin merkittavyyttd. (Kanmaz ja Kiitahya, 2025) Varsinkin monimutkaisissa
toimitusketjuissa, kuten lentorahdissa, monikriteerinen paitoksenteko on merkittdvd toimintatapa
varmistamaan sen tehokkaan toiminnan ja parhaan mahdollisen asiakastyytyvéisyyden optimaalisin

kustannuksin (Khan ym., 2018; Taherdoost ja Madanchian, 2023).

Kanmaz ja Kiitahya (2025) esittdvit sumeaan logiikkaan perustuvan Fuzzy TOPSIS-mallin, joka
yhdistdd asiantuntijoiden arviot ja kvantitatiivisen analyysin. Mallin avulla voidaan jarjestda
riskienhallintastrategiat paremmuusjarjestykseen sen perusteella, kuinka 1dhelld ne ovat optimaalista
ratkaisua tai vastaavasti kuinka kaukana huonoimmasta vaihtoehdosta. Kvantitatiivisen analyysin ja
asiantuntijoiden arvioiden yhdistimisen ansiosta epdvarmuus otetaan huomioon (Rashidi ja

Cullinane, 2019), miké on olennainen osa lentorahdin ennakoimattomassa toimintaymparistossa.

4.2.4 Reittien ja rahdin priorisointi

Pandemian tai geopoliittisen kriisin kaltaisen tapahtuman aiheuttaessa kapasiteettirajoitteita
lentoyhtidille, vaaditaan rahdin ja reittien priorisointia, koska osa reiteistd saattaa muuttua kysynnin
vaihtelun vuoksi ylikuormitetuksi (engl. Hot-selling) tai vastaavasti vdhdn kéytetyksi (engl.
Underutilized). Téllaisessa tilanteessa reittien vilille syntyy epédtasapainoa, mikd voi johtaa
taloudellisiin tappioihin. (Shaban ym., 2021; Feng ym., 2015) Hot-selling-reitti voi syntyd kysynnén
epatasaisesta jakautumisesta eri alueiden vililld tai ulkoisista héiridistd, mikd johtaa reittien

ylikuormittamiseen ja rahdin ylibuukkauksiin. Underutilized-reitti taas vastaavasti syntyy, kun
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kapasiteettia ei saada tdytettyd ulkoisten hidirididen takia, minkd takia sen kdyttd on tehotonta.

(Shaban ym., 2021)

Shaban ym. (2021) ehdottavat epdtasapainoisen tapauksen ratkaisemiseen Puppet Cournot -mallia,
jonka avulla voidaan jakaa kokonaiskysyntd hot-selling- ja underutilized-reittien vélille. Malli
perustuu ajatukseen, ettd kokonaiskysynti jakautuu ndiden reittien vélille ja kummankin optimaalinen
médrd riippuu toisen reitin tilanteesta, joten se huomioi riippuvuuden eikd tarkastele reittejé
yksittdisind tekijoind. Tavoitteena ei ole siis maksimoida yhden reitin kokonaistuotto, vaan ottaa
verkosto kokonaisuutena huomioon, jotta hot-selling-reitin ylikuormituksen kustannukset pienenevét
ja underutilized -reitin vajaakéyttd vdhenee. Niin rahti saadaan allokoitua niin, ettd kokonaiskysynti
on tasaisesti jaettuna ja lentoyhtion kokonaistuotto voidaan maksimoida. (Shaban ym., 2021) Aina
kuitenkaan asiakkaiden saaminen mukaan noudattamaan optimaalista jakoa ei ole helppoa, joten
mallia tdydennetddn méérdalennuksella (engl. Quantity discount). Tamé kaytdnndssa tarkoittaa sité,
ettd asiakas saa alennuksia vidhentiméilld tilauksiaan hot-selling-reiteilld ja siirtdvat niitd
underutilized-reiteille, minkd avulla kapasiteetin kdyton epitasapainoa saadaan tasoitettua. Shaban
ym. painottavat kuitenkin, ettd kyseinen toimintatapa on kelvollinen vain sen lisdtessé

kokonaistuottoa.

Feng ym. (2015) esittdvit sidontamekanismin (engl. Tying), jonka avulla on mahdollista hyodyntda
vihemmaén kuormittuneiden reittien tyhjaa kapasiteettia ja helpottaa kysynnin kuormittamia reitteja.
Se on mekanismi, jonka perusideana on yhdistdd hot-selling- ja underutilized-reitit niin, ettd
suosittujen reittien kapasiteetin saaminen edellyttid myds vihemmain kéytettyjen reittien kayttoa.
Kéytannossd lentoyhti0 valitsee tiettyjd toimijoita, joille annetaan enemmidn kapasiteettia
kysytymmille reiteille, silld ehdolla, ettd nima sitoutuvat tilaamaan samalla kapasiteettia vihemman
kuormitetuilta reiteiltd. Ndmad niin sanotut partnerit valitaan asiakkaiden joukosta, jotka kayttavit
kapasiteettia tehokkaimmin ja joiden avulla operaattorin kokonaisvoitto saadaan maksimoitua. Tadma
tarkoittaa sité, ettd huonommin kapasiteettia hyodyntévit asiakkaat ohjataan kdyttdmaan vihemmain
kysyttyjd reittejd. Fengin ym. (2015) mekanismi perustuu siis resurssin vipuvaikutukseen, jonka

avulla lentoyhtidt pystyvit ohjaamaan kysyntéé ja optimoimaan kapasiteetin kéyton.

4.3 Strategiset riskienhallintakeinot

Strateginen riskienhallinta taas tarkastelee organisaation pitkdn aikavilin pditoksid ja tulevaisuuden
kehityskulkujen rakentamista. Sen pddpainona on tulevaisuuden riskien lieventdminen ja niihin
ennakoiminen kehittdmilld uusia toimintatapoja, joiden avulla yritys pystyy mukautumaan

muuttuvaan toimintaympéristoon. (Singh ja Hong, 2020) Lentorahdissa tdllaiset riskit voivat liittya
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esimerkiksi geopoliittisiin héiridihin tai pandemian aiheuttamiin markkinakysynnédn vaihteluihin.
Ojha ym. (2018) kayttavit strategisille riskienhallintakeinoille nimitystd eksploraatio, joka viittaa
kiytantdihin, joissa organisaatio kehittdd uusia ideoita ja hankkii uutta tietoa ja ratkaisuja
toimitusketjun hairididen minimoimiseksi. Kristalin ym. (2010) mukaan tallaiset kdytannot liittyvat
usein logististen prosessien, resurssien tai vaihtoehtoisten toimintamallien etsintdin. Muutokset
voivat lentorahdin kontekstissa tarkoittaa digitalisaation hyodyntidmistd, laivastonhallintaa tai

verkoston hajauttamista (Li ym., 2026; Zheng ym., 2024; Miao ym., 2026; Hong ym., 2025).

4.3.1 Verkoston hajauttaminen

Lentoverkosto koostuu useista lentokentistd ja niiden vélisistd yhteyksistd, joissa verkon toiminta
perustuu lentojen operointiin ja solmujen vélisiin yhteyksiin. Lentoverkostot ovat usein keskittyneité
eli sen rakenne ei ole tasaisesti jakautunut, vaan suuri osa yhteyksistd on keskittynyt muutaman
suurimman solmukohdan toimintaan. Nédin ollen verkosto on heterogeenisesti jakautunut: suurin osa
lentokentistd sijaitsee periferia-alueella ja ovat riippuvaisia keskeisistd solmukohdista, kun taas
muutama merkittdvin solmukohta vastaa suurimmasta osasta liikennettd ja hallitsee péddosin

yhteyksid. (L1 ym., 2026)

Vaikka keskittdminen suurempiin hubeihin mahdollistaa tehokkaan organisoinnin, niin rakenne on
hyvin haavoittuvainen héiritilanteessa, koska suuri osa verkosta on riippuvainen yksittdisista
solmuista (Li ym., 2026; Zhalechian ym., 2018). Kun merkittdvd solmukohta kokee ulkoisia hairioita,
se voi levitd helposti laajemmalle tiiviin verkoston mydtd aiheuttaen toimintakyvyn heikentymista
koko toimitusketjussa. (Yildiz ym., 2023; Zhalechian ym., 2018) Liséksi solmukohtien ldheinen
maantieteellinen sijainti eli verkoston tiheys (engl. Density) voi olla kriittinen tekijd ulkoisen
hiiridtilanteen lauetessa, koska yhden alueen hiiriét voivat vaikuttaa laajasti koko verkkoon eikd
ainoastaan paikallisesti. (Zhalechian ym., 2018) Téamai korostaa sité, kuinka tirkedd maantieteellisesti
hajautettu verkosto voi olla toiminnan jatkuvuuden kannalta héiridtilanteissa, silli se vdhentda
riippuvuutta yksittdisistd alueista ja rajoittaa hiirididen levidmistd koko verkkoon. Tdmén kaltaiset
ongelmat liittyvdt usein integraattoreiden toimintaan, koska niiden verkostot ovat erityisen
keskitettyjd. Keskittymisen ongelmasta hyvd esimerkki on, kun vuonna 2010 Memphisiin iski
luonnonkatastrofi, mikd johti péadsolmukohdan ja 23 muun liitdnndissolmun (engl. Spoke)
sulkeutumiseen. Tdma johti koko verkoston suorituskyvyn heikkenemiseen, koska kuljetusvirrat

olivat riippuvaisia padsolmukohdasta. (Jani¢, 2019) Néin ollen merkittdvé strateginen riski syntyy
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riippuvuudesta yksittdisistd reiteistd ja solmukohdista, minkd vuoksi verkoston hajauttaminen ja

vaihtoehtoisten reittien yllépito ovat keskeisimpii riskienhallintakeinoja.

Perifeeristen lentokenttien suojaaminen ja ylldpito voidaan nidhdi tulevaisuuden kannalta tirkedna
riskienhallintakeinona. Téti korostaa Li ym. (2026), joiden mukaan lentoverkoston resilienssi ei riipu
ainoastaan keskeisten solmukohtien tehokkuudesta, vaan myds perifeeristen lentoasemien roolista
verkon varasolmuina. Né&in ollen perifeeristen lentokenttien vahvistaminen voidaan néhda
strategisena riskienhallintakeinona, silld sen avulla pystytddn lisédmédan redundanssia eli
vaihtoehtoisten solmujen méérad. Tdma kaytinndssa tarkoittaisi esimerkiksi pandemian tai ilmatilan
sulun kaltaisessa tilanteessa sitd, ettd kapasiteettia voitaisiin siirtdd varakentille paddsolmukohdan
ruuhkautuessa rajoitusten astuessa voimaan. Téamid vahvistaisi samalla palautumiskykyé

kriisitilanteessa. (Li ym., 2026)

4.3.2 Strateginen laivastonhallinta lentorahdissa

Laivastonhallinta voidaan ndhda pitkdn aikavélin kannattavuuden, ympéristollisen kestdvyyden ja
operatiivisen tehokkuuden edistdjand. Miao ym. (2026) painottavatkin, ettd laivastonhallinta on yksi
lento-operaattoreiden kulmakivistd. Myds Zheng ym. (2024) tutkimuksessa painottuu strateginen
ndkokulma lentokoneiden konversiosta ja siitd, kuinka se voidaan liittd4 lento-operaattoreiden pitkédn
aikavilin kapasiteetin hallintaan ja sopeutumiseen muuttuvaan markkinaympéristoon. Ndin ollen on
tarked tiedostaa, ettd lentokoneiden muuntaminen rahtikdyttoon ei vélttdmittd ole pelkdstddn
véliaikainen ratkaisu, vaan se voidaan ndhdd myds strategisena muutoksena, jos lentoyhtion arvio

tulevaisuuden matkustajalitkenteen elpymisestd on heikko.

Laivastonhallinnan strateginen merkitys korostuu erityisesti tilanteissa, joissa matkustaja- ja
rahtilitkenteen kysyntd eivdt pysy samalla tasolla (Zheng ym., 2024; Miao ym., 2026). Téllaisissa
tilanteissa  lentoyhtion on  arvioitava, millainen laivastorakenne tukee  parhaiten
likketoimintatavoitteita, kapasiteetin joustavaa kdyttdod ja riskienhallintaa. Niin ollen paatokset
esimerkiksi lentokoneiden leasingista, hankinnasta, kdytostd poistamisesta ja konvertoinnista
vaikuttavat sithen, kuinka yhtid pystyy sopeutumaan markkinamuutoksiin. (Miao ym., 2026; Zheng
ym., 2024) Tastd ndkokulmasta katsottuna laivastonhallinta ei ole vain operatiivinen kysymys, vaan
osa laajempaa strategista riskienhallintaa. Miaon ym. (2026) tutkimuksen perusteella, sen
tarkoituksena on rakentaa yhtion kalustosta niin vankan kokonaisuuden, etté se kestéisi rahtikysynnin

heilahtelut mahdollisimman hyvin ja taloudellisesti kestivélld tavalla.
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Lentorahdin ympéristdssé laivastonhallinta ei kuitenkaan rajoitu ainoastaan koneiden hankintaan tai
kayttoon, vaan Derigs ym. (2013) tuo esiin my0ds sen ndkokulman, miten laivasto, lentoverkko ja
rahtivirrat sovitetaan yhteen. He korostavat tutkimuksessaan, ettd lentojen valinta, kaluston
kohdentaminen, koneiden kierto ja rahdin reititys ovat toisistaan riippuvaisia paatoksid, minka takia
laivastonhallintaa on tarkasteltava osana koko verkon suunnittelua. Tétd viitettd tukee myds Miaon
ym. (2026) nikemys siitd, kuinka laivastonhallinta vaikuttaa pitkdn ajan kannattavuuteen, ympériston

kestdvyyteen ja operatiiviseen tehokkuuteen.

Konversion voi toteuttaa joko véliaikaisena ratkaisuna (engl. Preighter), joka oli korona-aikaan
monen lentoyhtion tapa adaptoitua muuttuvaan rahdin ja matkustajien véliseen kysyntddn tai
pitkdaikaisena matkustajakoneiden muuntamisen rahtikdyttoon. Tdma viittaa sithen, ettd lentoyhtid
el odota pelkdstiin nopeaa paluuta aiempaan markkinatilanteeseen, vaan mukauttaa
kalustorakennettaan pidemmén aikavélin kysyntdndkymien perusteella. (Zheng ym., 2024) Zheng
ym. korostavat, sitd, kuinka takaisinmuuntaminen luo lisdkustannuksia, minkd takia lyhyt- ja
pitkdaikaisen konversion vélinen valinta on taloudellisesti merkittivd. Matkustajakoneen
muuntaminen varsinaiseksi rahtikoneeksi edellyttdd useita teknisid ja rakenteellisia muutoksia, mika
erottaa preighterin eli véliaikaisen ratkaisun ja pitkdaikaisen rahtikoneen toisistaan. Kirjallisuuden
mukaan tillaisia muutoksia ovat esimerkiksi suuren péddkannen rahtioven asentaminen,
lattiarakenteen vahvistaminen, lastinkisittelyjirjestelmidn asentaminen sekd muita turvallisuuteen

liittyvid muutoksia. (Fendt, 2021; Berlowitz, 2014)

P2F-konversion rinnalla laivastonhallinnan joustokeinona ulkoisessa hiiridtilanteessa toimivat
leasing ja lay-up-jérjestelyt, minkd takia konversiota ei voida tehda irrallisena péadtoksend (Zheng
ym., 2024). Esimerkiksi leasingmarkkinan hintataso vaikuttaa sithen, onko operaattorin jarkevampaa
lisdtd omaa konversioastetta vai hankkia rahtikapasiteettia leasingkoneiden avulla. Lentokoneiden
vuokraaminen on yleistynyt viime vuosien aikana ja se tarjoaakin joustavan tavan hallita laivastoa,
silld se on taloudellisesti kannattavampaa monissa tilanteissa eikd se sido suuria mairid pddomaa.
(Miao ym., 2026; Zheng ym. 2024) Lay-up eli lentokoneiden viliaikainen varastointi ulkoisen héirién
puhjetessa taas sddstid kustannuksia tilanteessa, jossa matkustaja- tai rahtikysyntd on heikkenemaéssa.
Kun laivasto ei ole tehokkaassa kéytossd viliaikaisen varastoinnin aikana, niiden aiheuttamat
lisdkustannukset pyritdin minimoimaan valitsemalla optimaalisin varastointilentokenttd muun

muassa maantieteellisin ja logistisin perustein. (Adrienne ym., 2020; Zheng ym., 2024)
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4.3.3 Digitalisaation hydédyntaminen lentorahdissa

Ulkoiset hdiriot, kuten pandemia, ilmatilan sulut ja luonnonkatastrofit, lisddvit ennen kaikkea
lentorahdin epdvarmuutta ja héiritsevit toiminnan jatkuvuutta sekd kapasiteetin saatavuutta (Shaban
ym., 2021; Hong ym., 2025). Niin ollen tieteellisessi kirjallisuudessa painotetaan digitalisaation ja
toimitusketjun ldpindkyvyyden merkitystd, silld niiden avulla tilannekuva toimitusketjun sisilla
saadaan paremmaksi, koordinointi eri sidosryhmien kanssa muuttuu mutkattomammaksi ja
uudelleensuunnittelu héiridtilanteiden jilkeen nopeutuu (Li ym., 2025). Esimerkiksi COVID-19
heikensi lentoliikenteen ja koko arvoketjun toimintaa, samalla kun kysyntd lentorahdille kasvoi
suhteellisesti merkittdvimmaksi (Zheng ym., 2024). Téllaisessa tilanteessa digitaalinen nékyvyys
parantaa lentorahtioperaattoreiden ja lentokenttien ketteryyttd ja héiriostd palautumista (Hong ym.,

2025), mitkd ovat olennaisia osia resilienttid toimitusketjua (Li ym., 2025).

Toimitusketjun nékyvyys voidaan yhdistdd digitalisaation tuomiin etuihin, silld se perustuu koko
toimitusketjun tiedon hankintaan, jakamiseen ja yhdistimiseen muiden sidosryhmien kanssa (Jia ym.,
2025). Heidén tutkimuksensa mukaan toimitusketju tuottaa runsaasti tietoa esimerkiksi kysynnéstd,
tarjonnasta, logistiikasta ja rahoituksesta, ja timédn tiedon hyddyntdminen voi auttaa tunnistamaan
riskejd varhaisemmassa vaiheessa, reagoimaan héiriéihin nopeammin sekd kohdentamaan resursseja
tehokkaammin. Tétd ndkokulmaa tukee myods Wangin ja Sarkisin (2021) ndkemys siitd, kuinka uudet
teknologiat muuttavat logistiikan alaa kolmella padtavalla, jotka ovat toimijoiden yhdistdminen,
yhteistydon tukeminen ja uudenlainen arvonluonti. He eivit nde digitalisaation tuoman hyddyn
rajoittuvan toimitusketjujen tehokkuuteen, vaan myos suuntana entistd tiiviimmin kytkeytynyttad

logistista jarjestelmaa.

Tallaisen kokonaisuuden rakentaminen on tulevaisuuden héirididen varalta avaintekijd, kuten Li ym.
toteavat. Tdmidn perusteella digitalisaatio ei nidyttdydy ainoastaan péivittdisen tehokkuuden
tyokaluna, vaan strategisena riskienhallintakeinona, jolla on tirked rooli toimitusketjun
lapindkyvyyden ja koordinoinnin vilineend (Jia ym., 2025; Li ym., 2025). Erityisesti lentorahdin
monimutkainen kokonaisuus ja sen toimintaympériston muuttumisnopeus korostavat uuden
teknologian tarvetta. Ndin voidaan parantaa lentoliikenteen resilienssid ja palautumista ulkoisista

héirioistd. (Hong ym., 2025)



33

5 Yhteenveto ja johtopaatokset

Tassa tutkielmassa vastattiin seuraaviin kysymyksiin tieteelliseen kirjallisuuteen perustuen:

o Mitkd ovat merkittdvimmaét ulkoiset hdiridtekijit lentorahdin toimintaympéristossa?
e Millaisia operatiivisia keinoja kéytetdén hdirididen hallintaan?

e Millaisia strategisia riskienhallintakeinoja lentorahdissa kdytetdén hdiridihin varautumiseen?

Tutkielmassa esitettiin aluksi aiheen valinnan ajankohtaisuutta ja taustoja. Toisessa luvussa
syvennyttiin lentorahdin eri litketoimintamalleihin ja niiden erityispiirteisiin. Kolmannessa luvussa
kasiteltiin erilaisten ulkoisten hiirididen, kuten pandemian, sotien ja sddn déri-ilmididen vaikutuksia
lentoliikenteen toimivuuteen sekd niiden vaikutuksia muun muassa kustannuksiin ja kapasiteettiin.
Viimeisessd luvussa syvennyttiin niihin keinoihin, joilla lentorahdissa voidaan mukautua ulkoisten
héirididen aiheuttamiin seuraamuksiin nopealla aikavalilld sekd miten pitkdlld aikavililld voidaan

tulevaisuudessa minimoida héirididen aiheuttamia vahinkoja.

Tamaén tutkielman perusteella lentorahdin toimintaympéaristo on altis ulkoisille héiridille, koska sen
toiminta perustuu globaaleihin verkostoihin, aikakriittisiin toimituksiin, ilmatilan kiyttoon seki
kapasiteetin optimaaliseen hallintaan. Ndin ollen merkittdvimmilld ulkoisilla héirioilla eli
geopoliittisilla konflikteilla, pandemioilla ja luonnonkatastrofeilla voi olla toisistaan poikkeava,
mutta merkittiva negatiivinen vaikutus lentorahdin toimintaan (Liu ja Fu, 2024; Gu ym., 2024). Néiti
kaikkia kuitenkin yhdistdd se, ettd ne levidvit nopeasti globaaliin verkostoon. Héirididen seuraukset
eivit rajoitu pelkdstddan yksittiisiin lentoihin, vaan vaikutukset voivat heijastua kapasiteettiin,
kustannuksiin, toimitusvarmuuteen sekd koko toimitusketjun toimintaan. Lentorahdista tekee
haavoittuvan sen keskeinen rooli aikakriittisten ja korkean arvon toimitusten kuljettajana seki

osittainen riippuvuus matkustajaliikenteen ruumakapasiteetista.

Riskienhallinnan merkitys lentorahdissa on kasvanut viime vuosien aikana selvisti, silld sen
toimintaympariston epavarmuus on lisddntynyt. Esimerkiksi geopoliittiset konfliktit ovat yleistyneet,
mikd on lisdnnyt toimitusketjujen héiridalttiutta. Tdhdn ovat vaikuttaneet ilmatilan sulkemiset,
pakotteet ja terveyskriisit, mitkd ovat rajoittaneet nopeasti lentoreittejd ja lisdnneet operatiivisia

kustannuksia.

Koska lentorahti on haavoittuvainen erilaisille hdirioille, on toiminnan jatkuvuuden varmistamisen
kannalta tirked mukautua muuttuvaan ja heilahtelevaan ympéristoon sekd vahvistaa resilienssid

(Inan, 2024). Tutkielman keskeiset havainnot ovat koottuna kuvioon 3. Siitd voidaan huomata, ettd
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lentorahdin riskienhallinta rakentuu kahdelle toisiaan tdydentéville tasolle, jotka ovat operatiivinen
ja strateginen. Operatiivinen taso perustuu héirion aikana toteutettaviin toimenpiteisiin, joita ovat
uudelleenreititys, kapasiteetin uudelleenallokointi ja muut lyhyen ajan sopeutumiskeinot.
Strategisella tasolla taas painottuvat toimenpiteet, joiden avulla voidaan tulevaisuudessa minimoida
negatiiviset seuraukset. Téllaisia toimenpiteitd voivat olla esimerkiksi verkoston hajauttaminen,
kalustonhallinnan kehittdminen ja yleisesti resilienssid vahvistavat pitkén ajan ratkaisut. Kuten Jani¢
(2019) toteaa, lentoverkostojen resilienssi perustuu kykyyn seka kestdd héirioitd ettd palautua niista,
mika edellyttdd ndiden kahden tason yhdistamista.

Ulkoiset héiridtilanteet
Geopoliittiset hairiot

« Konfliktit ja sodat Pandemiat ja terveyskriisit Luonnonkatastrofit ja sdn d4riilmist
e limatilan i-._.|m «—> * Matkustusrajoitukset «—> * Myrskyt, hurrikaanit, tulivuorenpurkaukset
* matkustajien vahentyminen * Maanjaristykset ja tulvat

* Pakotteet ja poliittiset jannitteet

Vaikutukset lentorahtiin

limatilan sulut ja Matkustajalilkenteen Hubien ja solmukohtien Kysynnan akillinen
rajoitukset vahentyminen hairiot muutos
- L S\
Reittien Kapasiteetin Kustannusten Paastéjen Toimitusviiveet Toimitusketjun
piteneminen epatasapaino nousu kasvu ja epavarmuus kuormitus
Operatiiviset ratkaisut Strategiset ratkaisut
preighterit| |Rahdinja| |kapasitee| [Vaihtoeht S P2F- D'E::;'asat' Reittiverk
Riskienhallinta Uudellee | | (valiaikain reittien tin oisten : Laivaston| |konversio ) oston
L o X > |hajauttam . . . .| |toimituske
keinot nreititys en priorisoin| [uudelleen| | kenttien fr hallinta | |(pitkaaikai gun redunda
konversio) ti allokointi kaytto nen) nakyvyys nssi
v

Resilientti lentorahti ja toiminnan jatkuvuus

Resilienssi Toimitusvarmuus Kustannusten hallinta Palautuminen
Lopputulos e [ e * Hairidista huolimatta * Kustannusten kasvua ei voi * Mahdollisimman nopea
* K).fky sietaa hal.l.'lo!.ta aikataulut ja luotettavuus poistaa, minka takia niiden toipuminen ja jatkuvuuden
Ja palautua niista pysyisi minimeinti on tavoite varmistaminen

Kuvio 3 Ulkoisten hdiriétekijéiden vaikutusmekanismit lentorahtiin ja riskienhallintakeinot

Ulkoiset héiriot eivat kuitenkaan vaikuta lentorahtiin aina samalla tavalla, mitd havainnollistaa kuvio
3. Esimerkiksi pandemiat voivat samanaikaisesti vdhentid matkustajalentojen mukana kulkevaa
ruumakapasiteettia ja lisdtd lentorahdin kysyntdd kriittisten tuotteiden sekd verkkokaupan kasvun
seurauksena. Geopoliittiset konfliktit ja luonnonkatastrofit puolestaan nikyvit erityisesti reittien
pitenemisend, kapasiteetin rajoittumisena, kustannusten kasvuna ja toimitusvarmuuden
heikkenemisend. Tama korostaa tyon ydinajatusta siitd, ettd lentorahdin riskienhallinnassa ei riitd
yksittdinen hallintakeino, vaan héiridtyyppien erilaiset vaikutusmekanismit on huomioitava seké

operatiivisella ettd strategisella tasolla.
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Liitteet
Liite 1 Selvitys tekoalyn kaytosta

Tédmin tutkielman tekemisessd on kaytetty tekodlyd tyokaluna ja tydkalut, niiden kéyttd ja
tarkistustoimenpiteet ovat listattuna tdhédn alle. Vakuutan, ettd niitd on kaytetty yliopiston tekoélyn
kéyton ohjeiden mukaisesti ja raportoinut niiden kiytdstd toivotulla tavalla. Kannan vastuun tekoélyn

kaytostd koskien titd tutkielmaa.
1. Scopus Al
o Kayttovaihe: Ideointi ja ldhteiden etsintd
o Kayttotarkoitus: Léhteiden etsintd ja tutkimusaiheen pallottelu niiden perusteella
e Esimerkkikehote (18.1.2026): ”Mitkd ovat suurimmat ulkoiset hairidtekijét lentorahdissa?”

Tarkistus: Tekodlytyokalu tuotti kattavan yhteenvedon pyydetystd aiheesta ja linkkasi
relevanteimmat léhteet tekstin kylkeen. Kévin ldpi kaikki 1dhteet ja hyddynsin parhaiden ldhteiden

tietoa tyOsséni.
2. Google Gemini
o Kiyttovaihe: Kddntiminen
o [Kiéyttotarkoitus: Sanojen ja fraasin suomentaminen

e Esimerkkiote (15.3.2026): Voitko selventidd suomeksi, mité tilld toteamuksella kdytdnnossa
tarkoitetaan: "The concepts of changing point, structure variation, and time lag are introduced

and evaluated based on comparing snapshot ATNs in different weeks."

e Esimerkkiote (6.4.2026): Onko ’supply chain stressille” jokin parempi suomenkielinen

ilmaisu?

Tarkistus: Tekoély selvensi hankalan virkkeen tai termin, jonka jdlkeen ymmaérsin sen tarkoituksen.

Kirjoitin siitd tutkielmaankin, mutta omin sanoin ja arvioin itse niiden oikeellisuuden
3. ChatGPT (GPT 5-versio)

e Kayttovaihe: ideointi, aitheen rajaus ja tutkimuksen suunnittelu
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o Kayttotarkoitus: Kéytin ChatGPT:td tutkielman ideointiin, ajankohtaisen tutkimusaiheen

16ytamiseen ja sen jidlkeen aiheen sopivaan rajaukseen.

e Esimerkkiote (12.1.2026): ”Ehdota minulle kandidaattitutkielman aiheita, jossa yhdistyy

toimitusketjut, ilmailu ja ajankohtaisuus.”

e Esimerkkiote (12.1.2026): "Mitkd ovat lentorahdin riskienhallinnan ndkokulmasta tirkeitd

késitteitd ja teoreettisia ndkokulmia?”

e Esimerkkiote (19.3.2026): "Mitd ndkokulmia olisi olennaista vield lisdtd tdhdn lukuun?:
Ulkoiset hiiridt, kuten pandemia, ilmatilan sulut ja luonnonkatastrofit, lisdévit ennen kaikkea
lentorahdin epdvarmuutta ja hdiritsee toiminnan jatkuvuutta sekd kapasiteetin saatavuutta.
(Shaban ym., 2021; Hong ym., 2025) Néin ollen tieteellisessd kirjallisuudessa painotetaan
digitalisaation ja toimitusketjun lapindkyvyyden merkitystid, silld niiden avulla tilannekuva
toimitusketjun sisdlld saadaan paremmaksi, koordinointi eri sidosryhmien kanssa muuttuu
mutkattomammaksi ja uudelleensuunnittelu héiridtilanteiden jélkeen nopeutuu. (Li ym.,
2025) Esimerkiksi COVID-19 heikensi lentoliikenteen ja koko arvoketjun toimintaan, samalla
kun kysyntd lentorahdille kasvoi suhteellisesti merkittivimmaéksi. (Zheng ym., 2025)
Tallaisessa tilanteessa digitaalinen ndkyvyys parantaa lentorahtioperaattoreiden ja
lentokenttien ketteryyttd ja hiiriostd palautumista (Hong ym., 2025), mitkd ovat olennaisia

osia resilienttid toimitusketjua (Li ym., 2025).”

Tarkistus: Kdytin tekodlyn luomia ehdotuksia hyddyksi tutkielman ideoinnissa, vaikkakin lopullinen
aihe ja sen rajaus ovat itse kirjoitettuja. Késitteiden selityksissé on loppukidessé kuitenkin kaytetty
ainoastaan tieteellisten ldhteiden tietoja ilman tekodlyn suoraa kayttod. Hyodynsin tekodlyn antamia
ndkokulmia kappaleen jatkamisessa, mutta olen arvioinut ne itse kriittisesti ja etsinyt tieteellisid

lahteitd tukemaan ndkdkulmia.
o Kaiyttovaihe: tiedonhaku

o Kiyttotarkoitus: Késkin tekodlytyOkalua etsimddn tieteellisid vertaisarvioituja ldhteitd

haluamaani nakokulmaan

e Esimerkkiote (18.3.2026): ”Etsi minulle tieteellisid ja vertaisarvioituja ldhteitd, jossa kdyddén

lapi preighter-konversion hydtyjé ja milloin se on kannattavaa.”

Tarkistus: ChatGPT antoi minulle haluamaani aiheeseen liittyvid tieteellisid ja vertaisarvioituja

lahteitd, jotka kévin ldpi huolella seké valitsin niistd parhaat.
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o Kaiyttovaihe: Kielenhuolto
o Kiyttotarkoitus: Epéselvien ja lilan monimutkaisten virkkeiden sujuvoittaminen

e Esimerkkiote (16.4.2026): Mitd parannusehdotuksia antaisit sujuvoittaakseni tdtd kohtaa
tekstistd?: Tutkimus etenee niin, ettd aluksi esitellddn keskeisimmat ulkoiset hairiot, mitd
lentorahdin toimintaympdaristd kohtaa ja millaisia seurauksia niilld on mm. kustannuksiin ja
kapasiteettiin. Tdmin jdlkeen kdydaédn ldpi operatiiviset ja strategiset riskienhallintakeinot,
minkd jdlkeen lopuksi kadyddan ldpi johtopddtokset riskienhallinnan kehittdmiseksi

muuttuvassa toimintaymparistossa.

Tarkastus: Syotin ChatGPT:lle virkkeen tai pidemmaén pitkén tekstisténi, jonka koin liian vaikeaksi
ymmaértdd ja huonosti selitetyksi. Sain tekoélyltd hyvid parannusehdotuksia mm. akateemisempia

termejd ja lauseiden parempaa sidontaa, joilla sain selkeytettyd kokonaisuutta.
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