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Ilmastonmuutoksen myötä yleistyvät ja voimistuvat sään ääri-ilmiöt aiheuttavat merkittävän 
uhan yritysten toiminnalle ja globaaleille toimitusketjuille. Yritystoiminnan kontekstissa näitä ar-
vaamattomia sääilmiöitä käsitellään fyysisinä ilmastoriskeinä. Koska ääri-ilmiöihin liittyvä epävar-
muus on kasvanut, perinteiset pelkkään historialliseen dataan ja todennäköisyyksiin perustuvat 
riskienhallintamallit ovat usein osoittautuneet riittämättömiksi. Tämän kandidaatintyön tavoitteena 
on selvittää, miten yritykset tunnistavat, arvioivat ja käsittelevät toimintaansa kohdistuvia fyysisiä 
ilmastoriskejä osana riskienhallintaansa. 

Tutkimus toteutettiin systemaattisena kirjallisuuskatsauksena. Aineisto kerättiin Scopus-tieto-
kannasta, ja se koostuu 11 ajantasaisesta vertaisarvioidusta tieteellisestä artikkelista. Aineiston 
analyysissä ja tulosten jäsentelyssä hyödynnettiin sovellettua ISO 31000 -riskienhallintastandar-
din prosessimallia sekä IPCC:n määritelmää ilmastoriskin muodostumisesta vaaran, altistumisen 
ja haavoittuvuuden leikkauspisteessä. 

Tulokset osoittavat, että fyysisten ilmastoriskien tehokas hallinta edellyttää yrityksiltä siirty-
mistä reaktiivisesta toiminnasta kohti ennakoivan resilienssin rakentamista. Riskien tunnistami-
sessa korostuvat datapohjainen altistumisen paikantaminen sekä skenaariotyöskentely täysin uu-
denlaisiin uhkiin varautumiseksi. Arviointivaiheessa pelkkää meteorologista todennäköisyyttä tär-
keämmäksi nousee sääilmiön toteutumisen strateginen vaikutus liiketoiminnan jatkuvuuteen sekä 
kyky tunnistaa verkostovaikutukset toimitusketjuissa. Riskien käsittely vaatii moniulotteista lähes-
tymistapaa, jossa yhdistyvät organisaation operatiivinen joustavuus, digitaaliset ennakkovaroitus-
järjestelmät, infrastruktuurin fyysiset sopeutumistoimet sekä rahoituksellinen varautuminen. 

Työn keskeisenä johtopäätöksenä esitetään kirjallisuuden pohjalta muodostettu prosessimalli 
fyysisten ilmastoriskien hallintaan. Malli osoittaa, että tehokas varautuminen arvaamattomiin sään 
ääri-ilmiöihin ei voi perustua yksittäisiin ratkaisuihin. Se edellyttää organisaatiolta jatkuvaa oppi-
mista, sidosryhmäyhteistyötä sekä strategista kykyä tasapainoilla operatiivisen kustannustehok-
kuuden ja pitkän aikavälin varautumisinvestointien välillä. 
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1. JOHDANTO 

1.1 Työn tausta 

Ilmastonmuutoksen myötä sään ääri‑ilmiöiden, kuten tulvien, helleaaltojen, rankkasatei-

den ja myrskyjen, esiintymistiheys ja voimakkuus lisääntyvät (IPCC, 2021). Näillä ilmi-

öillä on suoria ja välillisiä vaikutuksia yritysten toimintaan, sillä ne voivat aiheuttaa tuo-

tannon keskeytyksiä, omaisuusvahinkoja sekä häiriöitä toimitusketjuissa (Bertrand et al., 

2024). Tämän seurauksena sään ääri‑ilmiöihin liittyvät riskit ovat nousseet yhä merkittä-

vämmäksi osaksi yritysten toimintaympäristöä. Esimerkiksi autoteollisuuden toimitusket-

juja koskevassa tutkimuksessa sääriskit ja luonnonkatastrofit on tunnistettu toiseksi suu-

rimmaksi ulkoiseksi riskiksi, ohittaen muun muassa poliittiset epävakaudet (Kayouh & 

Dkhissi, 2025). Näiden riskien tunnistaminen ja vaikutusten arviointi on yhä useammin 

liiketoiminnan jatkuvuuden edellytys.  

Tutkimuskirjallisuudessa ilmastoon liittyviä riskejä on alettu tarkastella yhä systemaatti-

semmin osana yritysten riskienhallintaa ja päätöksentekoa (Di Marco et al., 2022; Pacelli 

et al., 2025). Yritysten riskienhallinnalla tarkoitetaan prosessia, jossa yritys tunnistaa, 

arvioi ja käsittelee toimintaansa kohdistuvia epävarmuuksia ja uhkia (ISO 31000, 2018). 

Yritystoiminnan kannalta sään ääri-ilmiöitä tarkastellaan kirjallisuudessa usein fyysisten 

ilmastoriskien käsitteen kautta (Bertrand et al., 2024; Pacelli et al., 2025). Vakiintuneessa 

viitekehyksessä ilmastoriskit jaetaan fyysisiin ja siirtymäriskeihin, joista fyysiset riskit liit-

tyvät suoraan ilmastonmuutoksen aiheuttamiin luonnonilmiöihin (TCFD, 2017).  

Sään ääri‑ilmiöihin liittyvät riskit poikkeavat monista perinteisistä yritysriskeistä, sillä ne 

ovat usein vaikeasti ennustettavia ja niiden vaikutukset voivat ulottua pitkälle tulevaisuu-

teen. Äärimmäiset sääilmiöt korostavat ennakoivan sopeutumisen ja organisatorisen re-

silienssin merkitystä yritysten toiminnan jatkuvuuden turvaamisessa. (Linnenluecke et 

al., 2012) Näiden riskien hallinta edellyttää siten riskienhallintamalleja, jotka kykenevät 

huomioimaan epävarmuutta ja pitkän aikavälin vaikutuksia. 

Vaikka ilmastoriskien tunnistaminen on viime vuosina lisääntynyt, niiden kytkentä yritys-

ten varsinaiseen riskienhallintaan ja päätöksentekoon on usein puutteellista. Monet yri-

tykset käsittelevät ilmastoriskejä ensisijaisesti raportointivaatimuksena, eikä niiden vai-

kutuksia aina integroida strategiseen suunnitteluun tai riskienhallinnan prosesseihin (Di 

Marco et al., 2022; Andersson & Arvidsson, 2023). Tämä viittaa siihen, että erityisesti 
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sään ääri‑ilmiöihin liittyvien fyysisten ilmastoriskien hallinta on edelleen kehittyvä osa yri-

tysten riskienhallintaa. Samalla kirjallisuudessa näkyy, kuinka yritysten konkreettiset so-

peutumis- ja varautumiskäytännöt vaihtelevat huomattavasti toimialoittain, ja siksi tutki-

muskirjallisuus onkin keskittynyt pääosin yksittäisiin, erityisen haavoittuviin toimialoihin 

(Surminski et al., 2018; Danese & De Marchi, 2024). 

Kuitenkin fyysisiin ilmastoriskeihin liittyvä yritystason riskienhallinta, kuten riskien tunnis-

taminen, arviointi ja varautuminen osana operatiivisia prosesseja, jää kirjallisuudessa 

hajanaiseksi. Aiempi tutkimus painottuu usein joko ilmastoriskien taloudellisiin vaikutuk-

siin tai raportointivaatimuksiin. Lisäksi toimialojen välisiä eroja riskienhallinnan käytän-

nöissä ei ole systemaattisesti koottu. (Danese & De Marchi, 2024). Tämän tutki-

musaukon vuoksi on tarpeen tutkia erityisesti sitä, millaisia käytäntöjä voidaan yleistää 

fyysisten ilmastoriskien hallintaan toimialasta riippumatta. Kokoamalla hajanaista tutki-

mustietoa yhteen voidaan tarjota jäsenneltyä tietoa riskien tunnistamisen, arvioinnin ja 

käsittelyn käytännöistä.  

1.2 Tavoite ja tutkimuskysymykset 

Tämä kandidaatintyö tarkastelee sään ääri-ilmiöihin liittyviä fyysisiä ilmastoriskejä yritys-

ten riskienhallinnan näkökulmasta. Kirjallisuuskatsauksen tavoitteena on muodostaa jä-

sennelty kuva siitä, miten sään ääri‑ilmiöihin liittyviä riskejä käsitellään yritystasolla. 

Työssä tunnistetaan siis keskeiset riskien tunnistamisen, arvioinnin ja varautumisen käy-

tännöt sekä luodaan kokonaiskuvaa tästä prosessista. Tutkimuskysymykset ovat seu-

raavat:  

1. Miten yritykset tunnistavat toimintaansa kohdistuvia fyysisiä ilmastoriskejä? 

2. Miten näiden tunnistettujen riskien vakavuutta ja todennäköisyyttä arvioidaan? 

3. Mitä toimenpiteitä näiden riskien käsittelyyn kirjallisuudessa esitetään? 

Työ rajautuu liiketoiminnan sopeutumisen ja jatkuvuuden turvaamisen näkökulmaan. 

Näin ollen ilmastonmuutoksen meteorologinen selittäminen, organisaatioiden ilmastotoi-

met päästöjen vähentämiseksi ja ilmastopolitiikan kiristymisen aiheuttamat siirtymäriskit 

on rajattu pois. Työ keskittyy siis ilmastoriskeistä vain fyysisiin.  

1.3 Tutkimusmetodologia 

Työ on toteutettu systemaattisena kirjallisuuskatsauksena, ja aineisto on kerätty 

Scopus‑tietokannasta. Hakulauseke ja rajaukset on kuvattuna taulukossa 1. Hakulau-
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seke koostuu neljästä pääteemasta, jotka ovat sään ääri-ilmiöt, riskienhallinta, yritysnä-

kökulma sekä menetelmälähtöisyys. Hakua rajattiin tietyillä kriteereillä, jotta se vastaa 

tutkimuksen tavoitteita. Aineistoa rajattiin julkaisuvuoden perusteella aikavälille 2018–

2026. Tähän on syynä vuonna 2017 julkaistu TCFD:n ilmastoriskiviitekehys, jolla on ollut 

suurta merkitystä aihealueen tutkimukseen. Julkaisutyypeiksi hyväksyttiin tieteelliset ar-

tikkelit ja katsausartikkelit, ja kieleksi rajattiin englanti. Tuloksia rajattiin myös toimiala-

luokituksella niin, että jäljelle jäi luokkaan Business, Management ja Accounting kuuluvat 

artikkelit. Rajauksen tarkoituksena oli varmistaa, että tarkasteltavat tutkimukset käsitte-

levät ilmastoriskejä nimenomaan yritystoiminnan ja riskienhallinnan näkökulmasta, sillä 

hakulausekkeella saatu tutkimus jakautui muuten hyvin monelle tieteenalalle, kuten il-

masto- tai yhteiskuntatieteeseen. 

Taulukko 1. Kirjallisuuskatsauksen aineiston haku Scopus-tietokannasta. 

Hakulauseke Tulokset  Rajaukset Tulokset Rajaus Valittu 

aineisto 

( "extreme weather" OR 

"physical climate risk*" OR 

"natural hazard*" ) AND ( 

"risk management" OR "risk 

assessment" OR "resilience" 

) AND ( firm OR company OR 

business ) AND ( method* 

OR approach OR model ) 

542 kpl 2018-2026 

Business, Manage-

ment and Accounting 

englanti 

artikkelit ja review 

 

39 kpl Rajaus otsi-

koiden ja 

abstraktien 

mukaan 

11 kpl 

 

Taulukon 1 mukaisesti hakutuloksia saatiin näillä rajauksilla 39 kappaletta. Tämän jäl-

keen aineistolle suoritettiin karsinta lukemalla artikkelien otsikot ja tiivistelmät. Tässä vai-

heessa karsittiin pois sellaiset artikkelit, jotka käsittelivät aihetta työn tavoitteen kannalta 

väärästä näkökulmasta. Artikkelit, jotka jätettiin pois, käsittelivät fyysisiä ilmastoriskejä 

makrotasolla tai vapaaehtoistyön, turismin, kulttuuriperinnön tai investoijan näkökul-

masta. Lisäksi rajattiin pois artikkelit, jotka keskittyivät puhtaasti ääri-ilmiöiden vaikutuk-

siin ilman selkeää yhteyttä riskienhallintaan ja keinoihin. 

Otsikoiden ja abstraktien pohjalta tehdyn karsinnan jälkeen tutkimusaineistoksi valikoitui 

11 tieteellistä artikkelia. Liitteessä A on esitelty nämä valikoituneet artikkelit. Aineistossa 

on systemaattisia kirjallisuuskatsauksia, käsitteellisiä ja menetelmällisiä artikkeleja, ky-

selytutkimuksia, verkostoanalyysejä sekä empiirisiä tutkimuksia. Aineisto muodostaa 

monimenetelmällisen katsauksen fyysisten ilmastoriskien hallintaan yhdistäen toimitus-
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ketjun, logistiikan ja rahoituksen näkökulmia. Näin aineisto vastaa juuri tutkimuksen ta-

voitteeseen muodostaa kokonaisvaltainen kuva yritysten näkökulmasta keskittymättä 

yhteen tarkkaan toimialaan.  

Valikoitunut aineisto käytiin läpi, ja artikkeleista poimittiin tutkimuskysymysten kannalta 

keskeiset havainnot. Artikkeleista tunnistetut menetelmät ja käytännöt luokiteltiin luvussa 

2 esitettävän riskienhallintaprosessin vaiheiden mukaisesti kolmeen pääteemaan, jotka 

ovat tunnistaminen, arviointi ja hallinnan toimenpiteet. Lisäksi aineistosta tunnistettiin toi-

menpidekategorioita ja luokiteltiin havaintoja niihin.  

1.4 Työn rakenne 

Työ koostuu neljästä pääluvusta. Johdannon jälkeen luvussa 2 rakennetaan työn teo-

reettinen tausta tarkastelemalla sään ääri-ilmiön ja fyysisen ilmastoriskin käsitettä sekä 

esittelemällä yritysten kokonaisvaltaisen riskienhallinnan periaatteet ISO 31000 -stan-

dardiin nojaten. Lisäksi havainnollistetaan ilmastoriskin muuntumista liiketoimintariskiksi.  

Luvussa 3 toteutetaan systemaattinen kirjallisuuskatsaus, jossa analysoidaan, miten yri-

tykset tunnistavat, arvioivat ja käsittelevät sään ääri-ilmiöihin liittyviä riskejä osana ris-

kienhallintaansa. Luvun 3 tulokset kootaan luvussa 2 määritellyn riskienhallintaprosessin 

vaiheita mukaillen. Lopuksi luvussa 4 esitetään työn keskeiset päätelmät kokoamalla 

hallintakeinoista havainnollistava malli, arvioidaan työn merkitystä ja rajoitteita sekä esi-

tetään ehdotuksia jatkotutkimukselle. 
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2. SÄÄN ÄÄRI-ILMIÖIDEN AIHEUTTAMAT RISKIT 

Tässä luvussa määritellään työn teoreettinen viitekehys. Aluksi määritellään sään ääri-

ilmiöiden käsite sekä annetaan yleistä taustatietoa aiheesta ja sen merkityksestä tämän 

työn kannalta. Lisäksi esitellään, kuinka nämä ääri-ilmiöt näyttäytyvät yrityksille fyysisinä 

ilmastoriskeinä. Tämän jälkeen käsitellään riskin ja riskienhallinnan peruskäsitteitä yri-

tysnäkökulmasta tukeutuen ISO 31000 -standardiin sekä resilienssin merkitystä ympä-

ristössä, jossa epävarmuus on suurta. Lopuksi käsitellään näitä teemoja yhdistelevästi 

ilmastoriskien muodostumista ja vaikutuskanavia.   

2.1 Sään ääri-ilmiöt ja fyysiset ilmastoriskit 

Ilmastonmuutos vaikuttaa merkittävästi sään ääri-ilmiöiden esiintymistiheyteen, voimak-

kuuteen ja maantieteelliseen jakautumiseen. Hallitustenvälinen ilmastonmuutospaneeli 

IPCC (2021) määrittelee sään ääri-ilmiön tapahtumaksi, joka on historiallisesti ollut har-

vinainen tietyssä paikassa ja tiettynä vuodenaikana. Ilmaston lämpeneminen vaikuttaa 

sääjärjestelmiin siten, että tietyt ääri-ilmiöt, kuten helteet, kylmyys, kuivuus, tulvat ja 

myrskyt, yleistyvät ja voimistuvat. Samalla myös näiden ilmiöiden maantieteellinen ja-

kautuminen voi muuttua, mikä lisää epävarmuutta luonnonolosuhteille alttiissa toimin-

nassa. (IPCC, 2021)  

Näiden meteorologisten muutosten vaikutukset eivät rajoitu pelkästään ympäristöön, 

vaan ne heijastuvat vahvasti myös talouteen ja yhteiskuntaan (Pacelli et al., 2025). Sään 

ääri-ilmiöt voivat aiheuttaa laajoja häiriöitä tuotannolle, infrastruktuurille ja logistiikalle 

sekä lisätä epävarmuutta yritystoiminnassa. (Pacelli et al., 2025). Viimeaikainen ilmas-

toriskikirjallisuus korostaa, että sään ääri‑ilmiöitä ei tule tarkastella irrallisina tapahtu-

mina, vaan osana laajempaa riskikokonaisuutta, jossa ilmastolliset ilmiöt voivat kasaan-

tua, ketjuuntua ja vahvistaa toisiaan ajallisesti ja alueellisesti (Roa et al., 2025). 

Tutkimuskirjallisuudessa ja yritysten raportointiviitekehyksissä näitä luonnon ääri-ilmiöitä 

tarkastellaan usein ilmastoriskin käsitteen kautta (TCFD, 2017; Pacelli et al., 2025). Va-

kiintuneen, alunperin TCFD:n (Task Force on Climate-related Financial Disclosures) jul-

kaiseman jaottelun mukaan ilmastoriskit jaetaan yleisesti kahteen pääluokkaan: fyysisiin 

riskeihin ja siirtymäriskeihin (TCFD, 2017; Bertrand et al., 2024; Pacelli et al., 2025). 

Fyysiset ilmastoriskit liittyvät ilmastonmuutoksen aiheuttamiin sää- ja ilmasto-olosuhtei-

den muutoksiin, kuten tulviin, helleaaltoihin, kuivuuteen ja lämpötilan nousuun (Pacelli et 
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al. 2025). Nämä riskit voivat lisätä kokonaisten tuotannollisten toimialojen haavoittu-

vuutta ja aiheuttaa merkittäviä häiriöitä yritystoiminnalle. Siirtymäriskeillä puolestaan vii-

tataan epäsuoriin riskeihin, joita liittyy talouden vähähiiliseen murrokseen. Ilmastopolitii-

kan kiristyminen ja sääntely ovat esimerkkejä siirtymäriskien aiheuttajista. (Pacelli et al. 

2025) Tässä työssä tarkastelu on rajattu fyysisiin ilmastoriskeihin.  

Lisäksi kirjallisuudessa esitetään fyysisten ilmastoriskien jaottelu akuutteihin ja kroonisiin 

(Bertrand et al., 2024). Äkilliset eli akuutit fyysiset riskit liittyvät esimerkiksi myrskyihin, 

tulviin tai helleaaltoihin, kun taas krooniset riskit kytkeytyvät hitaampiin mutta pysyväm-

piin muutoksiin, kuten keskilämpötilan nousuun tai sademäärien muuttumiseen (Bert-

rand et al. 2024). Molemmat riskityypit voivat vaikuttaa merkittävästi yritysten toimintaan, 

mutta tämän työn tutkimuskysymysten kannalta olennaisimpina käsitellään akuutteja ris-

kejä, sillä niihin liittyy suurta epävarmuutta. Ilmastonmuutoksen myötä tällaisten arvaa-

mattomien ilmiöiden uhka on kasvanut merkittäväksi, ja Pacelli et al. (2025) kuvaavat 

näitä epälineaarisia ja äkillisiä shokkeja riskienhallinnan vihreinä joutsenina. Jatkossa 

tässä työssä fyysisillä ilmastoriskeillä tarkoitetaan siis lähinnä näitä akuutteja sääilmiöitä.  

2.2 Riskienhallinta ja resilienssi yritystoiminnassa 

Voidakseen hallita edellä kuvattuja ilmastoriskejä, on yritysten sovellettava systemaatti-

sia riskienhallinnan menetelmiä. Riskin käsitteelle on kirjallisuudessa useita erilaisia 

määritelmiä. Erään hyvin vakiintuneen määritelmän mukaan riski on tilanne tai tapah-

tuma, jossa jotakin ihmisille arvokasta, mukaan lukien ihminen itse, on uhattuna ja lop-

putulos on epävarma (Rosa, 1998). Aven et al. (2011) jakavat riskikirjallisuuden lukuisat 

määritelmät riskille kolmeen pääkategoriaan. Ensimmäisenä riski määritellään laajana 

peruskäsitteenä, joka rakentuu tapahtumien, seurausten ja epävarmuuden varaan. Toi-

sen kategorian määritelmät näkevät riskin kvantitatiivisesti mallinnettuina todennäköi-

syyksinä ja kolmannen näkevät riskin subjektiivisena kuvauksena tai mittauksena, joka 

perustuu arvioijan tietämykseen. (Aven et al., 2011) 

Yritystoiminnassa riskienhallintaa ohjataan usein kansainvälisillä standardeilla. ISO 

31000 -standardin määritelmän mukaan riski voidaan ymmärtää epävarmuuden vaiku-

tuksena tavoitteisiin (ISO 31000, 2018). Vaikutus voi siis teoriassa olla positiivinen mah-

dollisuuskin, mutta tässä työssä riski nähdään kuitenkin lähtökohtaisesti tapahtumana, 

jonka vaikutukset ovat negatiivisia.  

Yrityksen riskienhallinta (Enterprise Risk Management, ERM) tarkoittaa prosessia, jossa 

riskit tunnistetaan, arvioidaan ja käsitellään osana yrityksen strategiaa ja arvonluontia 

(Gordon et al., 2009). Gordon et al. (2009) tunnistavat viisi keskeistä tekijää, jotka on 
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huomioitava yrityksen kokonaisvaltaisessa riskienhallinnassa. Nämä tekijät ovat ympä-

ristön epävarmuus, toimialan kilpailutilanne, yrityksen koko, yrityksen rakenteellinen mo-

nimutkaisuus sekä hallituksen suorittama valvonta (Gordon et al., 2009).  

Käytännön tasolla operatiivista riskienhallintaa toteutetaan usein kuvassa 1 esitetyn ISO 

31000 -standardin mukaisen prosessimallin avulla. Mallissa riskejä tunnistetaan, analy-

soidaan ja arvioidaan, minkä jälkeen valitaan ja toteutetaan riskien käsittelytoimenpiteet. 

Prosessiin kuuluu myös olennaisesti seuranta, kommunikaatio ja raportointi. (ISO 31000, 

2018) 

    

 

Kuva 1. Riskienhallinnan prosessimalli (mukaillen ISO 31000:2018). Katkoviivoilla on 

hahmoteltu tulososassa sovellettava riskienhallinnan vaiheiden ryhmittely. 

 

Kuten kuvasta 1 nähdään, ISO 31000 -prosessimallissa täytyy olla aluksi selkeästi mää-

ritellyt kriteerit ja riskienhallinnan konteksti ja laajuus. Tämän jälkeen voidaan siirtyä ris-

kien arviointiin, joka koostuu riskien tunnistamisesta, analyysista ja arvioinnista. Tässä 

vaiheessa tunnistetaan potentiaaliset riskit, analysoidaan niiden todennäköisyyttä ja seu-

rauksia sekä priorisoidaan riskejä. Näin johto voi arvioida, mitkä riskit ylittävät riskinotto-

kyvyn ja vaativat toimenpiteitä. Seuraavaksi prosessissa siirrytään riskien käsittelyyn eli 

hallinnan toimenpiteisiin. Riskiä voidaan pyrkiä vähentämään, poistamaan, siirtämään 
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tai tietoisesti hyväksymään. Lisäksi riskien hallintaa pitää pystyä jatkuvasti seuraamaan 

ja arvioimaan sekä viestimään siitä. (ISO 31000, 2018)  

Kuvan 1 mallissa on lisäksi katkoviivalla yhdistelty näitä vaiheita. Näin kuvataan yksin-

kertaistettu versio tästä mallista, jota käytetään tulososion päävaiheina fyysisten ilmas-

toriskien hallinnan jäsentelyssä. Nämä vaiheet ovat 1) riskien tunnistaminen, 2) riskien 

arviointi, jossa yhdistyy analysointi ja vaikutusten arviointi sekä 3) hallinnan toimenpiteet. 

Lisäksi näihin vaiheisiin sisällytetään myös muut vaiheet, kuten seuranta ja kriteerien 

määrittely. Tämä vaihejako on tehty, jotta tulososio vastaa tutkimuskysymysten määrit-

tämää rakennetta.  

Kun yritysten riskienhallintaa sovelletaan sään ääri-ilmiöihin, nousee esiin merkittävä 

haaste. Perinteisiin yritysriskeihin verrattuna ne ovat vaikeammin ennustettavissa ja vai-

kutukset voivat olla arvaamattomia (Linnenluecke et al., 2012). Tämän vuoksi riskienhal-

linnassa korostuu ennakoivan sopeutumisen ja organisatorisen resilienssin merkitys 

(Linnenluecke et al., 2012). Organisaatioiden on kyettävä varautumaan niin sanottuihin 

mustiin joutseniin eli syviin epävarmuuksiin ja ennakoimattomiin yllätyksiin (Aven, 2016). 

Pelkkään historialliseen dataan ja todennäköisyyksiin nojaavat perinteiset mallit eivät ky-

kene täysin vastaamaan näihin monimutkaisiin haasteisiin, yrityksiltä vaaditaan resiliens-

siä korostavia, mukautuvia strategioita (Aven, 2016). Tämän vuoksi riskienhallintaan liit-

tyy läheisesti resilienssin käsite.  

Organisatorinen resilienssi viittaa kykyyn ennakoida, sopeutua ja palautua häiriöistä niin, 

että yrityksen keskeiset toiminnot ja arvonluonti säilyvät (Duchek, 2020). Erityisesti toi-

mitusketjuissa resilienssi tarkoittaa lisäksi kykyä palauttaa materiaalivirrat ja palvelut häi-

riöiden jälkeen (Christopher & Peck, 2004). Christopher ja Peck (2004) määrittelevät 

myös toimitusketjun haavoittuvuuden altistumiseksi vakaville häiriöille, jotka voivat tulla 

ketjun sisältä tai ulkopuolelta. Merkittävä toimitusketjun riskikategoria on verkoston ulko-

puoliset toimintaympäristöriskit, joita voivat olla luonnonkatastrofit, sään ääri-ilmiöt ja po-

liittiset kriisit (Christopher & Peck, 2004). Toimitusketjun resilienssi on siis tärkeää huo-

mioida ilmastoriskienhallinnassa. 

2.3 Fyysisten ilmastoriskien vaikutuskanavat ja riskin muodos-
tuminen 

Jotta voidaan toteuttaa riskienhallintaa ja rakentaa resilienssiä, yrityksen on ymmärret-

tävä, miten sään ääri-ilmiöt todellisuudessa heijastuvat sen toimintaan. Kuvassa 2 on 

havainnollistettu fyysisen ilmastoriskin välittymismekanismeja ja sen muuntumista varsi-

naisiksi liiketoimintariskeiksi. Malli mukailee Pacelli et al. (2025) mallia ilmastoriskin ja 
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systeemisen riskin yhteydestä, mutta keskittyy mikrotasoon ja kuvaa sitä, kuinka akuutit 

sään ääri-ilmiöt vaikuttavat yrityksiin.  

 

 

Kuva 2. Fyysisen ilmastoriskin vaikutus yritykseen (mukaillen lähteitä Pacelli et al., 2025; 

Bertrand et al., 2024). 

Kuten kuvassa 2 näkyy, fyysisten ilmastoriskien vaikutukset yritykseen voivat olla suoria 

tai välillisiä (Bertrand et al., 2024). Suoria vaikutuksia ovat esimerkiksi toimitilojen ja lait-

teiden omaisuusvahingot. Epäsuoria vaikutuksia ovat laajemmat toimitusketjun häiriöt, 

kuljetusten ja logistiikan viivästykset. (Bertrand et al., 2024) Näiden vaikutuskanavien 

kautta fyysiset ilmastoriskit voivat aiheuttaa yrityksille taloudellisia seurauksia ja lisätä 

toiminnan epävarmuutta. (Bertrand et al., 2024) Pacelli et al. (2025) näkevät suorina 

vaikutuksina omaisuuden tuhoutumisen, omaisuuksien arvon laskun ja maksukyvyttö-

myyden. Näiden vaikutuskanavien kautta sään ääri-ilmiö muuttuu yrityksen todellisiksi 

riskeiksi, kuten operatiivisiksi riskeiksi, rahoitus- ja markkinariskeiksi (Pacelli et al., 

2025). 

Tietyillä toimialoilla nämä suorat vaikutukset voivat myös laukaista niin sanottuja Na-

tech-riskejä (natural-hazard-triggered technological accidents), joissa luonnon ääri-ilmiö 

käynnistää teknologisen onnettomuuden, kuten vaarallisten aineiden vuodon tai häiriön 

teollisessa prosessissa. Tällöin alkuperäisen luonnonilmiön vaikutukset voivat voimistua 

huomattavasti ja aiheuttaa laaja-alaisia häiriöitä yritystoiminnalle. Tämä korostaa enna-

koivan varautumisen ja riskienhallinnan merkitystä erityisesti teollisilla ja energiaintensii-

visillä toimialoilla. (Damle et al., 2021; Lazirko & Gates, 2024) 
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Riskienhallinnan arviointivaiheen kannalta on keskeistä ymmärtää ilmastoriskin muodos-

tuminen. Heckmann et al. (2015) kritisoivat kirjallisuuden tapaa keskittyä liikaa riskien 

esiintymistodennäköisyyksiin. He korostavat, että riski tulisi ymmärtää juuri haavoittu-

vuuden ja altistumisen tuloksena. Sään ääri-ilmiö ei itsessään aiheuta liiketoimintariskiä, 

vaan riski syntyy, kun fyysinen uhka kohtaa toimitusketjun haavoittuvan resurssin (Heck-

mann et al., 2015) 

IPCC:n (2021) määritelmän mukaan ilmastoriski koostuu kolmesta ulottuvuudesta. 

Nämä ulottuvuudet ovat vaara (hazard), altistuminen (exposure) ja haavoittuvuus (vul-

nerability). Kuvassa 3 on kuvattu ilmastoriskin muodostuminen näiden kolmen ulottuvuu-

den risteämiskohdassa. Vaara tarkoittaa tässä tapauksessa sään ääri-ilmiötä, kuten 

myrskyä tai tulvaa ja sen esiintymistodennäköisyyttä. Altistuminen puolestaan tarkoittaa 

yrityksen kriittisten resurssien sijaintia vaaran vaikutusalueella. Haavoittuvuudella tarkoi-

tetaan altistuneen kohteen alttiutta haitoille, mikäli vaara toteutuu. (IPCC, 2021) Tämä 

voi käytännössä tarkoittaa esimerkiksi puutteellista suojausta tai joustamattomuutta. 

 

 

Kuva 3: Ilmastoriskin muodostuminen kolmen ulottuvuuden leikkauspisteessä (mukail-

len lähdettä: IPCC 2021). 

Vastaavaa ajattelua sovelletaan myös taloudellisessa ilmastoriskien arvioinnissa, jossa 

riskin katsotaan syntyvän ilmastovaaran, sen esiintymistodennäköisyyden sekä koh-

teena olevan omaisuuden kriittisyyden yhdistelmänä. Fyysisten ilmastoriskien taloudelli-

set vaikutukset syntyvät näiden tekijöiden yhteisvaikutuksesta ja voivat ilmetä esimer-

kiksi heikentyneenä tuottavuutena tai tuotannon keskeytyksinä. Näin ollen yritysten nä-

kökulmasta olennaista ei ole ainoastaan yksittäisen sääilmiön arviointi, vaan ymmärrys 

siitä, miten erilaiset ilmastouhat kohdistuvat yrityksen toiminnan kannalta keskeisiin koh-

teisiin ja prosesseihin. (Bertrand et al., 2024) Riskienhallinnan näkökulmasta olennaista 
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ei siis ole ainoastaan yksittäisen sääilmiön ilmastotieteellinen mallintaminen, sillä yrityk-

set eivät voi vaikuttaa näiden ilmiöiden syntyyn tai tapahtumiseen. Sen sijaan on keski-

tyttävä altistumisen ja haavoittuvuuden vähentämiseen.  
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3. FYYSISTEN ILMASTORISKIEN HALLINTA YRI-
TYKSISSÄ 

Tässä luvussa esitellään työn varsinaisen kirjallisuuskatsauksen tulokset. Aineiston tu-

lokset on jäsennelty noudattamaan aiemmin määriteltyä riskienhallinnan prosessia, 

jossa edetään riskien tunnistamisesta arviointiin ja lopulta käsittelyyn konkreettisilla toi-

milla. Lisäksi havaintoja peilataan luvussa 2 esiteltyyn ilmastoriskin muodostumisen vii-

tekehykseen, jossa riski koostuu vaarasta, altistumisesta ja haavoittuvuudesta. 

3.1 Fyysisten ilmastoriskien tunnistaminen 

Riskienhallintaprosessin ensimmäinen ja kriittisin vaihe on riskien tunnistaminen. Tämä 

vaihe kuitenkin vaatii ensin sen, että yrityksessä ymmärretään riskienhallinnan tavoitteet 

ja rajoitteet (Singh & Goyal, 2023). Tunnistamisessa ei riitä pelkkä meteorologisten uh-

kien listaaminen, vaan huomio on kiinnitettävä yrityksen omiin omaisuuseriin ja resurs-

seihin sekä siihen, mitkä niistä ovat haavoittuvia tai vaarassa altistua tietylle uhalle 

(Singh & Goyal, 2023; Bertrand et al., 2024). Tunnistamista voidaan tehdä usealla tasolla 

riskienarvioinnin tavoitteiden mukaan. Sitä voidaan tarkastella konkreettisten toimipaik-

kojen (Bertrand et al., 2024), koko toimitusverkoston (Qiu et al., 2026) tai kassavirtojen 

ja rahoitusrakenteen (Huang et al., 2018) näkökulmasta. Vaikka perinteisiä ilmastotie-

teen globaaleja tai alueellisia malleja käytetään usein tunnistamisen lähtökohtana, yri-

tysten on kyettävä viemään tämä makrotason tieto operatiiviselle tasolle (Fiedler et al., 

2025). 

3.1.1 Datapohjainen altistumisen paikantaminen  
 

Globaaleissa ja monivaiheisissa toimitusketjuissa fyysiset ilmastoriskit ovat tyypillisesti 

sidoksissa tiettyyn maantieteelliseen paikkaan (Bertrand et al., 2024). Tämän vuoksi ris-

kien tunnistaminen vaatii yrityksen omien ja sen alihankkijoiden toimipisteiden, kuten 

tehtaiden ja varastojen, sääilmiöille altistumisen paikantamista. Bertrand et al. (2024) 

korostavat tutkimuksessaan, että perinteiset usein sijoittajille suunnatut ilmastoriskimit-

tarit ovat liian epätarkkoja operatiivisen toimitusketjujohtamisen tarpeisiin. Riskejä on ky-

ettävä arvioimaan yksittäisen toimipisteen tarkkuudella. Vaaditaan siis omien ja toimitta-

jien kriittisten resurssien sijaintitietojen yhdistämistä alueellisiin ilmastomalleihin. (Bert-

rand et al., 2024)  
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Tähän tarpeeseen on kehitetty datalähtöisiä päätöksenteon tukijärjestelmiä, joissa jokai-

sen toimitusverkoston solmukohdan fyysinen ilmastoriski tunnistetaan moniulotteisilla 

mittareilla, kuten sään poikkeamalla normaalista, sään äärivaihtelulla sekä ilmastoriskin 

paikallisella kiihtyvyydellä (Bertrand et al., 2024). Laskemalla mittarit historiallisen ja en-

nustetun säädatan pohjalta eri sääuhille luodaan prioriteettilista, josta päätöksentekijät 

pystyvät tunnistamaan toimenpiteitä vaativat kohteet. (Bertrand et al., 2024) Tällainen 

menetelmä ei pelkästään tunnista sitä, missä riskit ovat jo korkeat vaan myös paikat, 

joissa riskiprofiili muuttuu nopeasti.  

Yksittäisten toimipaikkojen lisäksi tunnistaminen on ulotettava koko verkoston rakentee-

seen (Qiu et al., 2026). Häiriö kulkeutuu toimitusketjun portaiden välillä ja ongelmat voi-

vat heijastua pitkälle verkostoissa. Toimitusketjun ydinsolmut keskittyvät usein korkean 

riskin alueille, jolloin maantieteellinen altistuminen saa verkostovaikutusten kautta suu-

remman merkityksen kuin yksittäisen tehtaan tapauksessa. (Qiu et al., 2026) 

Digitaalisten työkalujen merkitys tunnistamisessa nousee esille myös Gu et al. (2023) ja 

Touloumidis et al. (2025) artikkeleissa. Gu et al. (2023) osoittavat, että meteorologisen 

tiedon, varhaisvaroituksen ja logistiikan hallintajärjestelmät yhdistämällä pystytään tun-

nistamaan esimerkiksi tulvariski ennen häiriön näkymistä toimituksissa. Gu et al. (2023) 

esittelevät tunnistamiseen IoT-ratkaisuja ajoneuvoissa ja varastoissa sekä etähavain-

nointia. Touloumidis et al. (2025) artikkelissa puolestaan esitellään geospatiaalisen mal-

linnuksen, reaaliaikaisen data-analytiikan ja älyliikennejärjestelmien käyttöä riskien tun-

nistamiseen yrityksille ja laajemmille liikenneverkostoille.  

3.1.2 Skenaariopohjainen tunnistaminen 
 

Pelkkään historialliseen dataan ja perinteisiin ilmastomalleihin luottamiseen liittyy kuiten-

kin merkittäviä rajoitteita. Ilmastonmuutoksen myötä ääri-ilmiöistä tulee yhä arvaamatto-

mampia, joten niiden ennustaminen historialliseen dataan ja perinteisiin globaaleihin il-

mastomalleihin perustuen ei ole aina riittävän luotettavaa (Fiedler et al., 2025). Ilmasto-

mallit on suunniteltu hitaammille ja laajoille ilmastonmuutoksille, joten niiden todennä-

köisyyslaskenta voi johtaa virhearvioihin paikallisten ja äkillisten sääilmiöiden kohdalla 

(Fiedler et al., 2025).  

Vastauksena tähän data-aukkoon kirjallisuudessa nostetaan esiin ilmastoskenaarioita 

(Physical Climate Storylines) hyödyntävä menetelmä. Menetelmässä keskitytään toden-

näköisyyksien laskennan sijaan rakentamaan fysikaalisesti uskottavia skenaarioita siitä, 

mitä tulevaisuudessa voisi tapahtua. Tärkeänä keinona tunnistaa toimitusketjun heik-
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kouksia on valita historiallinen sääilmiö, joka on aiheuttanut ongelmia ja luoda siitä pa-

hennettu tulevaisuuden versio. Tämän skenaarion avulla voidaan stressitestata yrityksen 

olemassa olevia suojauksia. Näin johto pystyy tekemään päätöksiä resilienssin rakenta-

misesta varautuen uudenlaisiin sääilmiöihin, joita ei löydy suoraan historiadataan perus-

tuvista todennäköisyyksistä (Fiedler et al., 2025) 

Kirjallisuudessa korostuu siis kaksi toisiaan täydentävää lähestymistapaa fyysisten il-

mastoriskien tunnistamiseen. Tunnistaminen vaatii erittäin tarkkaa, datapohjaista altistu-

misen paikantamista digitaalisten teknologioiden ja verkostoanalyysin avulla (Gu et al., 

2023; Bertrand et al., 2024; Qiu et al., 2026). Toisaalta ilmastonmuutoksen lisäämä ar-

vaamattomuus edellyttää historiadatan tueksi laadullista skenaariotyöskentelyä (Fiedler 

et al., 2025). Tehokas riskien tunnistaminen vaatiikin sekä laskennallista tarkkuutta että 

kykyä mallintaa kokonaan uudenlaisia uhkia ennakkoon.  

3.2 Riskien analysointi ja arviointi 

Kun fyysiset ilmastoriskit on tunnistettu, voidaan siirtyä riskienhallintaprosessin seuraa-

vaan vaiheeseen. Tässä vaiheessa analysoidaan riskejä ja niiden vaikutuksia ja kohteet 

priorisoidaan toimenpiteitä varten. Perinteisesti riskienhallinnassa arvioidaan vaikutus-

ten suuruutta ja riskin todennäköisyyttä. Arvaamattomien ilmastoriskien tapauksessa 

tämä aiheuttaa kuitenkin kirjallisuudessa keskustelua siitä, tulisiko arvioinnin perustua 

matemaattisiin todennäköisyyksiin vai tapahtumien strategiseen vakavuuteen. 

Keskeisenä kvantitatiivisena työkaluna fyysisten ilmastoriskien arvioinnissa käytetään 

Climate Value-at-Risk -mittaristoa (Bertrand et al., 2024). Se on todennäköisyyksiin pe-

rustuva menetelmä, joka arvioi potentiaalisia maksimaalisia taloudellisia tappioita, joita 

sään ääri-ilmiöt voivat aiheuttaa yritykselle tietyn ajanjakson kuluessa. Mittariston vah-

vuutena on kyky yhdistää historiallinen ja ennustettu ilmastodata yksittäisen omaisuus-

erän herkkyyteen valituille sääriskeille. Sen avulla pystytään muokkaamaan monimut-

kaisesta säädatasta suoria rahallisia vaikutuksia. Näin mittari tarjoaa johdolle vertailu-

kelpoista tietoa, jonka avulla voidaan arvioida kunkin riskikohteen taloudellista merki-

tystä ja optimoida sopeutumistoimia. (Bertrand et al., 2024) 

Lukuihin ja todennäköisyyksiin nojaavaa lähestymistapaa kuitenkin myös kritisoidaan. 

Fiedler et al. (2025) korostavat priorisoinnissa ilmiöiden esiintymistodennäköisyyksien 

sijaan tapahtuman uskottavuutta ja liiketoiminnallista merkittävyyttä. Tämä on priorisoin-

nin kannalta ratkaisevaa etenkin erityisen harvinaisten tai paikallisesti vaihtelevien il-

mastoriskien kannalta. Fiedlerin et al. (2025) mukaan yrityksen kannalta uskottavan pa-

himman tapauksen tarkastelu voi olla parempi pohja päätöksenteolle kuin näennäisesti 
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tarkka, mutta epävarma todennäköisyyslaskenta. Kun toimitusketjun kriittiset haavoittu-

vuudet on tunnistettu, skenaarioiden avulla voidaan arvioida riskien operatiivinen laa-

juus vaikkei toteutumistodennäköisyyttä tiedettäisi. Siten johto pystyy tekemään päätök-

siä resilienssin rakentamisesta jo ennen kuin uudenlaiset sääilmiöt realisoituvat. (Fiedler 

et al., 2025) 

Kayouh ja Dkhissi (2025) osoittavat monikriteerisen päätösanalyysin avulla, että riskin 

strateginen vaikutus on priorisoinnissa tärkeämpi kuin esiintyvyys tai kustannus. Tutki-

muksessa kerättiin asiantuntija-arvioita autoteollisuuden toimitusketjujen suurimmista ul-

koisista riskeistä. Asiantuntija-arvioissa käytettiin kuutta kriteeriä: strateginen vaikutus, 

kustannukset, esiintyvyys, havaittavuus, reagoinnin helppous ja riippuvuus. (Kayouh & 

Dkhissi, 2025) Tämä tulos korostaa sitä, että yritysten on riskien arvioinnissa tärkeää 

katsoa ilmastoriskejä liiketoiminnan kriittisyyden eikä vain meteorologisen vakavuuden 

kannalta.  

Tämä strateginen kriittisyys korostuu erityisesti arvioitaessa riskien heijastumista toimi-

tusketjuihin ja verkostoihin. Paikallisen maantieteellisen ilmiön vaikutukset voivat heijas-

tua verkostoissa laajalle alueelle (Ghadge et al., 2020; Qiu et al.,2026). Sääriski heiken-

tää yritysten suorituskykyä etenkin, jos toimitusketju on erittäin keskittynyt (Qiu et al., 

2026). Yksiytimisessä toimitusketjussa yhden keskuksen häiriö voi levitä nopeasti koko 

verkostoon, kun taas moniytiminen rakenne mahdollistaa paremmin jouston ja häiriön 

etenemisen välttämisen. Jos toimitusketju on riippuvainen harvoista avaintoimittajista, 

koko verkosto on haavoittuvampi. Siksi priorisoinnissa on huomioitava korkean riskin 

alueiden lisäksi solmut ja yhteydet, joiden kautta häiriöllä on suuria heijastusvaikutuksia. 

(Qiu et al., 2026) Tästä syystä globaalien toimitusketjujen ilmastoriskien arviointiin suo-

sitellaan systeemiteorian soveltamista (Ghadge et al., 2020). 

Nämä monimutkaiset arvioinnit on vietävä käytännön tasolle. Kirjallisuudessa esiintyy 

malleja, joissa tulokset viedään riskimatriisiin, joka luokittelee kohteet konkreettisiin toi-

menpideluokkiin (Singh & Goyal, 2023; Bertrand et al., 2024). Näitä toimenpideluokkia 

voivat olla esimerkiksi, että kohde 1) ei vaadi toimenpiteitä, 2) vaatii vakuuttamista, 3) 

vaatii ennakoivia sopeutusinvestointeja tai 4) vaatii sijainnin muutosta (Bertrand et al., 

2024).  Singh ja Goyal (2023) huomauttavat myös, että ilmastoriskit on arvioitava suh-

teessa yrityksen muihin olennaisiin riskeihin. Riskimatriisin avulla voidaan arvioida ja 

priorisoida nykyisiä ja tulevia ilmastoriskejä suhteessa muihin riskeihin yhteisillä kritee-

reillä. Ilmastoriskit eivät saisi olla irrallinen vastuullisuusteema, vaan integroitu osa yri-

tyksen riskienhallinnan kokonaiskuvaa. (Singh & Goyal, 2023) 
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Riskien arvioinnin menetelmissä kirjallisuus jakautuu todennäköisyyspohjaisiin laskel-

miin (Bertrand et al., 2024) sekä niitä kritisoiviin laadullisiin malleihin (Fiedler et al., 

2025). Aineiston perusteella tehokasta olisi yhdistää näitä näkemyksiä operatiivisessa 

toiminnassa ja arvioida sääilmiöitä niiden strategisen verkostovaikutuksen kautta 

(Kayouh & Dkhissi, 2025; Qiu et al., 2026). Sääuhan meteorologista todennäköisyyttä 

olennaisempaa on arvioida altistumisen kriittisyys, ja yhdistää tämä osaksi yrityksen laa-

jempaa riskimatriisia.  

3.3 Hallinnan toimenpiteet 

Kun fyysiset ilmastoriskit on tunnistettu ja luokiteltu todennäköisyyksien ja vaikutuksen 

suuruuden mukaan, yrityksellä on selkeä tieto siitä, mitkä riskit vaativat toimenpiteitä. 

Seuraavaksi täytyy siirtyä konkreettisiin toimiin näiden riskien poistamiseksi tai pienen-

tämiseksi. Aiemmin esitellyn ilmastoriskimallin (kuva 3) mukaisesti yritys ei voi vaikuttaa 

itse sään ääri-ilmiöön eli vaaraan. Sen vuoksi hallintatoimenpiteiden on kohdistuttava 

joko resurssien altistumisen pienentämiseen tai organisaation haavoittuvuuden vähen-

tämiseen. Vaikka yritykset turvautuvat usein reaktiivisiin keinoihin häiriön tapahtuessa, 

kirjallisuus painottaa proaktiivisen eli ennakoivan varautumisen merkitystä kustannuste-

hokkuuden ja toiminnan jatkuvuuden kannalta (Ghadge et al., 2020). Aineiston perus-

teella tämä ennakoiva resilienssi rakentuu operatiivisen, teknologisen, fyysisen ja rahoi-

tuksellisen varautumisen yhdistämisellä. Seuraavaksi esitellään näitä keinoryhmiä.  

3.3.1 Operatiivinen joustavuus ja toimitusketjun sietokyky 
 

Proaktiivisista keinoista monet keskittyvät toimitusketjun resilienssiin (Ghadge et al., 

2020). Bag et al. (2025a) jakavat toimitusketjun joustavuuden kolmeen tasoon, joiden on 

kaikkien toimittava kriisitilanteessa. Toimittajajoustavuus tarkoittaa kykyä vaihtaa toimit-

tajia ja hankintareittejä nopeasti sääilmiön katkaistessa normaalin ketjun. Sisäinen jous-

tavuus on yrityksen oma kyky mukauttaa toimintaansa ja resursseja poikkeustilanteissa. 

Kolmantena asiakasjoustavuus on kyky neuvotella ja mukauttaa aikatauluja ja määriä 

asiakkaiden kanssa, kun normaaliin palvelutasoon ei pystytä. (Bag et al., 2025a) Nämä 

luovat pohjan toimitusketjun sietokyvylle (endurance), jolla tarkoitetaan kykyä kestää pit-

käkestoista sään ääri-ilmiön rasitusta romahtamatta (Bag et al., 2025a; Bag et al., 

2025b).   

Operatiivisina strategioina sietokyvyn rakentamiseen esitetään redundanssin eli varmis-

tusten lisäämistä. Tämä tapahtuu ylläpitämällä varmuusvarastoja, hajauttamalla tuotan-

toa ja välttämällä riippuvuutta yksittäisestä toimittajasta tai maantieteellisestä alueesta. 
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(Bag et al., 2025b) Altistumista voidaan suoraan vähentää sijoittamalla kriittiset verkos-

ton solmukohdat ja reitit tietoisesti matalamman riskin alueille. (Qiu et al., 2026) 

3.3.2 Teknologiset keinot ja digitaalinen kyvykkyys 
 

Teknologialla on riskien tunnistamisen ja arvioinnin lisäksi iso rooli myös konkreettisissa 

hallintatoimissa (Qiu et al., 2026). Qiu et al. (2026) suosittelevat investointeja tekoälyä ja 

syväoppimista hyödyntäviin ennakkovaroitusjärjestelmiin, jotka mahdollistavat nopeam-

man reagoinnin lähestyviin sääilmiöihin. Perinteisten ilmastomallien tuottama data on 

usein liian monimutkaista ja epävarmaa sovellettavaksi suoraan päätöksenteon tukena 

(Singh & Goyal, 2023). Integroimalla riskienhallintaan tekoälyä ja big data-analytiikkaa 

yritykset voivat louhia laajoista ilmastotietokannoista keskeiset havainnot ja luoda huo-

mattavasti perinteisiä malleja tarkempia ennusteita sään ääri-ilmiöille. Tekoälypohjaiset 

mallit voidaan integroida osaksi yritysten ennakkovaroitusjärjestelmiä, jolloin saadaan 

lisäaikaa reagoida lähestyviin uhkiin. (Singh & Goyal, 2023) Myös Touloumidis et al. 

(2025) suosittelevat lyhyen aikavälin toimina yritykselle tekoälypohjaisten järjestelmien 

käyttöönottoa ja lisäksi virtuaalitodellisuuden hyödyntämistä esimerkiksi henkilöstön re-

silienssikoulutuksissa. 

Pelkkä teknologia ei kuitenkaan poista haavoittuvuutta. Yritysten kyky torjua fyysisiä il-

mastoriskejä data- ja teknologialähtöisellä tavalla edellyttää myös panostusta informaa-

tion käsittelyyn (Gu et al., 2023; Singh & Goyal, 2023). Gu et al. (2023) jakavat yritysten 

digitaalisen varautumisen kahteen osaan. Digitaalinen suuntautuminen tarkoittaa yrityk-

sen johdon halua ja sitoutumista investoida uusiin teknologioihin ja niiden koettua hyö-

dyllisyyttä. Digitaalinen kyvykkyys puolestaan tarkoittaa työntekijöiden ja organisaation 

kykyä ja taitoja soveltaa näitä teknologioita tehokkaasti kriisitilanteissa. (Gu et al., 2023) 

Pelkkä digitaalinen suuntautuminen eli investoinnit teknologiaan ei paranna yrityksen re-

silienssiä häiriötilanteissa (Gu et al., 2023). Strategisella tasolla teknologiat vaativat 

myös inhimillistä osaamista. Singh ja Goyal (2023) artikkelin mukaan järjestelmien tul-

kintaan käytetään yrityksissä yhä enemmän niin sanottuja ilmastotulkkeja eli asiantunti-

joita, jotka kääntävät monimutkaiset sääriskit yritysjohdolle ymmärrettäviksi konkreetti-

siksi toimiksi. 
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3.3.3 Fyysiset sopeutumistoimet 
 

Tilanteissa, joissa riskialueilla sijaitsevien kohteiden vakuuttaminen ei ole taloudellisesti 

kannattavaa tai edes mahdollista, eikä operatiivinen joustavuus riitä kattamaan ilmasto-

riskejä, yritysten on vahvistettava infrastruktuuriaan fyysisillä investoinneilla (Bertrand et 

al., 2024; Kayouh & Dkhissi, 2025). Konkreettisten infrastruktuuri-investointien avulla yri-

tykset voivat tehokkaasti parantaa toimipisteidensä fyysistä kestävyyttä ja vähentää 

sään ääri-ilmiöihin liittyvää haavoittuvuuttaan. 

Touloumidis et al. (2025) esittävät sopeutumiseen tiekartan, jossa erityisesti keskipitkän 

aikavälin toimet painottavat infrastruktuurin muutoksia. Käytännön tasolla fyysinen so-

peutuminen vaatii yrityksiltä panostuksia ilmastonkestäviin ja vedenpitäviin rakennusrat-

kaisuihin. Konkreettisia keinoja fyysiseen sopeutumiseen ovat rakennusten vahvistami-

nen ja materiaalivalinnat. Perinteisiä materiaaleja voidaan korvata tai vahvistaa innovaa-

tioilla, kuten itsestään korjautuvalla betonilla (Kayouh & Dkhissi, 2025; Touloumidis et 

al., 2025). Lisäksi kohteita voidaan suojata rakentamalla suojamuureja, penkereitä ja tul-

vaesteitä vesivahinkojen torjumiseksi (Kayouh & Dkhissi, 2025; Touloumidis et al., 

2025). Lisäksi hulevesiä voidaan hallita läpäisevillä päällysteillä tulvimisen ehkäise-

miseksi (Touloumidis et al., 2025). Fyysisten rakenteiden ohella ennakoiva huolto ja inf-

rastruktuurin säännöllinen ylläpito ovat keskeisessä roolissa riskien minimoinnissa (Tou-

loumidis et al., 2025). 

Mikäli kohteen infrastruktuuria ei voida riittävästi suojata, joudutaan turvautumaan uu-

delleensijoittamiseen. Kriittisten laitteistojen tai koko toimipisteen siirtäminen pois riski-

alueelta on varteenotettava vaihtoehto silloin, kun fyysinen kestävyys ei ole enää muu-

toin turvattavissa (Bertrand et al., 2024; Kayouh & Dkhissi, 2025). Myös Touloumidis et 

al. (2025) pitävät uudelleensijoittamista pois haavoittuvimmilta alueilta erittäin suositel-

tavana ja välttämättömänä, erityisesti pitkän aikavälin sopeutumiskeinona. 

3.3.4 Rahoituksellinen varautuminen 
 

Fyysisiä ilmastoriskejä ei voida täysin poistaa operatiivisilla tai fyysisillä suojautumiskei-

noilla. Riskiä voidaan osittain siirtää vakuuttamalla omaisuutta (Huang et al., 2018; Bert-

rand et al., 2024) mutta lisäksi yritykseltä vaaditaan taloudellista varautumista kriisitilan-

teisiin. Korkea ilmastoriski aiheuttaa merkittävää epävakautta kassavirroissa ja alentaa 

kannattavuutta (Huang et al., 2018). Vakuutuksilla ei voida täysin suojata ja kattaa kaik-

kia näiden riskien toteutumisen suoria ja välillisiä vaikutuksia, joten yritykset rakentavat 
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turvaksi myös taloudellisia puskureita. Tämä näkyy käytännön toimina yrityksen rahoi-

tuksessa. Suuren ilmastoriskin yritykset pitävät hallussaan enemmän käteisvaroja ja ja-

kavat vähemmän osinkoja turvatakseen maksuvalmiuttaan kriisin iskiessä. (Huang et al., 

2018)  

Rahoituksellinen varautuminen näkyy myös velkarakenteen muutoksina (Huang et al., 

2018). Ilmastoriskeille altistuvat yritykset pyrkivät eroon lyhytaikaisesta velasta ja suosi-

vat ennemmin pitkäaikaista velkaa välttääkseen maksuvaikeudet kriisin keskellä (Huang 

et al., 2018). Sääkatastrofit kuitenkin aiheuttavat yrityksille myös lisää välitöntä lyhytai-

kaista rahoituspainetta korjauskustannusten muodossa (Qiu et al., 2026). Samalla rahoi-

tuslaitokset kiristävät ehtoja ja nostavat rahoituskustannuksia kriisitilanteissa, mikä hei-

kentää yritysten rahoitusmahdollisuuksia. Tämän vuoksi yritysten on etukäteen turvat-

tava hätärahoituskanavat, jotta toiminta voi jatkua mahdollisimman nopeasti häiriön jäl-

keen. (Qiu et al., 2026) 

3.3.5 Yhteistyö ja oppiminen 
 

Fyysisten ilmastoriskien hallinta ei ole kertaluonteista vaan sen pitäisi olla jatkuva pro-

sessi, jossa korostuvat sidosryhmäyhteistyö, oppiminen ja seuranta. Varsinkin globaa-

leissa toimitusketjuissa riskienhallinnassa korostuu yhteistyö paitsi toimitusketjun sisällä 

myös ulkoisten toimijoiden, kuten viranomaisten ja tutkimuslaitosten kanssa (Singh & 

Goyal, 2023; Bag et al., 2025a; Touloumidis et al., 2025). Sidosryhmäyhteistyöllä voi-

daan luoda yhteisiä hätäsuunnitelmia ja jakaa resursseja (Bag et al., 2025a). Ilmastotie-

teen monimutkaisuuden vuoksi myös menetelmien yhteiskehittäminen yritysten ja ilmas-

totutkijoiden välillä on tärkeää (Fiedler et al., 2024). Oppiminen puolestaan käytännössä 

tarkoittaa säännöllisiä kriisiharjoituksia ja koulutuksia henkilöstölle (Bag et al., 2025b) ja 

digitaalisen kyvykkyyden kehittämistä (Gu et al., 2023).  

Riskienhallinnassa keskeistä on myös toimenpiteiden seuranta ja arviointi (Singh & Go-

yal, 2023). Etenkin ääri-ilmiöiden kehittyessä nopeasti tämä korostuu. Arvioinnissa kat-

sotaan resilienssistrategioiden ja sopeutumisinvestointien tehokkuutta. Jatkuvan arvioin-

nin ja sidosryhmiltä saadun palautteen avulla yritys voi varmistaa, etteivät sen riskimallit 

ole vanhentuneita ja että riskeihin pystytään ennakoivasti varautumaan ilmasto-olosuh-

teiden muuttuessa. (Singh & Goyal, 2023) Pitkän aikavälin riskienhallintatoimina Tou-

loumidis et al. (2025) suosittelevat koko operatiivisen liiketoimintamallin uudelleensuun-

nittelua huomioiden kestävyys ja ilmastoresilienssi sen keskiössä.  
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Kuten esitellyistä keinoista ilmenee, fyysisten ilmastoriskien hallinta ei voi perustua yk-

sittäisiin ratkaisuihin, vaan kyseessä on tiiviisti toisiinsa kietoutuva kokonaisuus. Digitaa-

liset ennakkovaroitusjärjestelmät (Qiu et al., 2026) eivät tarjoa suojaa ilman ihmisten ky-

kyä hyödyntää niitä päätöksenteossa (Gu et al., 2023), eikä toimitusketjun logistinen 

joustavuus (Bag et al., 2025a) auta, jos tuotantolaitosten infrastruktuuri romahtaa (Tou-

loumidis et al., 2025). Näiden operatiivisten ja fyysisten puskureiden rakentaminen on 

erittäin kallista ja sitoo voimakkaasti yrityksen pääomaa, jolloin joustavan rahoitusraken-

teen merkitys korostuu (Huang et al., 2018). Ilmastoriskien hallinta onkin yritysjohdolle 

jatkuvia strategisia päätöksiä kuluiltaan minimoidun toimitusketjun sekä raskaiden va-

rautumisinvestointien välillä.  
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4. PÄÄTELMÄT 

Tämän kandidaatintyön tavoitteena oli selvittää systemaattisella kirjallisuuskatsauksella, 

miten yritykset tunnistavat, arvioivat ja käsittelevät toimintaansa kohdistuvia fyysisiä il-

mastoriskejä. Tulokset jäsennettiin mukaillen ISO 31000 -riskienhallintastandardin pro-

sessia, mikä mahdollisti hieman hajanaisen ilmastoriskikirjallisuuden jäsentämisen sel-

keäksi prosessiksi. Kirjallisuuskatsauksen aineisto osoittaa, että sään ääri-ilmiöiden 

yleistyessä perinteiset todennäköisyyslaskentaan perustuvat hallintamallit ovat riittämät-

tömiä. Fyysisten ilmastoriskien hallinta on yksittäisiä teknisiä ratkaisuja laajempi koko-

naisuus, joka vaatii yrityksiltä strategista sopeutumista ja laaja-alaista resilienssiä. 

4.1 Keskeiset tulokset 

Tutkimuksen keskeisenä havaintona voidaan todeta, että tehokas ilmastoriskien hallinta 

edellyttää reaktiivisista korjaustoimista siirtymistä kohti ennakoivan resilienssin rakenta-

mista. Tämä on huomioitava kaikissa riskienhallintaprosessin vaiheissa. Tulosten poh-

jalta on koostettu kuvassa 4 esitetty fyysisten ilmastoriskien hallinnan prosessimalli. Malli 

yhdistää luvussa 2 kuvattuja riskienhallintaprosessin vaiheita ja kirjallisuuskatsauksessa 

tunnistettuja yritysten käyttämiä keinoja.  

 

Kuva 4. Fyysisten ilmastoriskien hallinnan prosessimalli tulosten pohjalta. Lähteet: [1] 

Bag et al., 2025a; [2] Bag et al., 2025b; [3] Bertrand et al., 2024; [4] Fiedler et al., 2025; 

[5] Ghadge et al., 2020; [6] Gu et al., 2023; [7] Huang et al., 2018; [8] Kayouh & Dkhissi, 

2025; [9] Qiu et al., 2026; [10] Singh & Goyal, 2023; [11] Touloumidis et al., 2025. 
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Kuten kuvasta 4 ilmenee, riskien tunnistamisessa on tärkeää yhdistää tarkka datapoh-

jainen altistumisen ja uhkien paikantaminen (Bertrand et al., 2024) laadulliseen skenaa-

riotyöskentelyyn, jotta yritys voi varautua myös ilmiöihin, joilla ei ole historiallista tapausta 

(Fiedler et al. 2025). Meteorologisten uhkien tunnistaminen ja listojen luonti sekä histo-

riadatan tutkiminen eivät riitä. Lisäksi riskien arvioinnissa pelkkiin meteorologisiin toden-

näköisyyksiin luottaminen voi antaa virheellistä turvallisuudentunnetta ja johtaa väärän-

laisiin päätöksiin.   

Riskien arvioinnissa ja priorisoinnissa on keskeistä huomioida strateginen vaikuttavuus 

ja verkostovaikutukset (Kayouh & Dkhissi, 2025; Qiu et al., 2026). Riskejä ei pidä priori-

soida pelkän sääilmiön esiintyvyyden perusteella. Päätöksenteossa on huomioitava 

etenkin riskin strateginen vaikutus liiketoiminnan jatkuvuuteen. Lisäksi on huomioitava 

toimitusketjun rakenne. Yksiytiminen verkosto on erittäin altis häiriöiden kertaantumiselle 

(Qiu et al., 2026). Tämän vuoksi riskien ja vaikutusten arviointi on ulotettava yksittäisistä 

toimipisteistä koko verkoston rakenteeseen. 

Kun riskit on tunnistettu ja arvioitu, hallinnan toimenpiteet edellyttävät monitasoista va-

rautumista. Kuvan 4 mallissa nämä toimenpiteet on jaoteltu neljään kategoriaan, jotka 

havaittiin tuloksissa: operatiivinen joustavuus, teknologia, fyysinen sopeutuminen ja ta-

loudellinen varautuminen. Operatiivisella tasolla on huomioitava, että resilienssi vaatii 

moniulotteista joustavuutta ja sietokykyä, jotta organisaatio voi kestää sään ääri-ilmiöi-

den pitkäkestoista rasitusta romahtamatta (Bag et al., 2025a; 2025b).  

Teknologia on välttämätön työkalu riskienhallinnassa, mutta sillä on tärkeää olla selkeä 

yhteys inhimilliseen ymmärrykseen. Yritykset voivat käyttää tähän muun muassa ilmas-

totulkkeja (Singh & Goyal, 2023) ja rakentaa organisaation teknologista kyvykkyyttä (Gu 

et al., 2023) kouluttamalla työntekijöitä käyttämään järjestelmiä. Tekoälyn merkitys il-

mastoriskienhallinnassa kasvaa nopeasti ja mahdollistaa tehokkaampia ennakkovaroi-

tusjärjestelmiä, joilla riskeihin voidaan saada lisää reagointiaikaa (Singh & Goyal, 2023). 

Myös fyysiset toimenpiteet, kuten kestävämpi infrastruktuuri, verkoston hajauttaminen ja 

toimipisteiden uudelleensijoittaminen ovat aineistossa korostuvia keinoja riskien konk-

reettisten vaikutusten lieventämiseen (Bertrand et al., 2024; Kayouh & Dkhissi, 2025).  

Vakuutukset ovat hyvä keino turvata yrityksen omaisuutta, mutta niiden kustannukset 

korkean riskin alueilla voivat olla suuret (Huang et al., 2018). Yritysten on hallittava ris-

kejä myös rahoituksellisilla keinoilla. Näitä keinoja on taloudellisten puskurien luominen 

ja velkarakenteen muuttaminen pidempiaikaiseksi sekä hätärahoituskanavien turvaami-

nen (Huang et al., 2018; Qiu et al., 2026). 
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Kokonaisuutena mallissa korostuu myös se, että prosessi on jatkuva ja vaatii yhteistyötä 

ja oppimista. Riskienhallinnan toimenpiteitä on keskeistä seurata, sillä fyysiset ilmasto-

riskit muuttuvat ilmastomuutoksen myötä. Yrityksillä on siis hyvä olla konkreettiset seu-

rantakäytännöt. Muuttuvassa toimintaympäristössä korostuvat jatkuva oppiminen ja yh-

teistyö eri sidosryhmien kanssa (Singh & Goyal, 2023; Bag et al., 2025a; Touloumidis et 

al., 2025).  

4.2 Työn merkitys 

Työn tulosten pohjalta voidaan antaa konkreettisia suosituksia yritysten fyysisten ilmas-

toriskien hallintaan. Ensimmäiseksi yritysten on huomioitava ilmastonmuutoksen vaiku-

tukset sääilmiöihin ja ääri-ilmiöiden ennustamisen vaikeus. Arvaamattomien ääri-ilmiöi-

den lisääntyessä varautumisen on perustuttava strategiseen riskinkantokykyyn ja myös 

pahimpien uskottavien skenaarioiden mallintamiseen. Toiseksi teknologia vaatii tuek-

seen inhimillistä pääomaa. Vaikka tekoäly ja ennakkovaroitusjärjestelmät tarjoavat etua 

reaktioajoissa, järjestelmäinvestoinnit ovat hyödyttömiä ilman henkilöstön digitaalista ky-

vykkyyttä ja ammattilaisia, jotka osaavat soveltaa monimutkaista säädataa suoraan lii-

ketoimintapäätöksiksi kriisin hetkellä. 

Lisäksi tulokset korostavat tiivistä yhteistyötä. Ilmastoriskien hallinta ei saisi olla irrallinen 

vastuullisuustehtävä, vaan sen onnistuminen edellyttää useiden sidosryhmien yhteis-

työtä, sillä kuten kuvan 4 mallistakin nähdään, toimenpiteiden on ulotuttava laajasti eri 

toimintoihin. Lisäksi työn tuloksista nousee esille, että monet toimenpiteet vaativat yrityk-

seltä isoja muutoksia ja investointeja. Toimitusketjujen häiriönsietokyvyn parantaminen 

fyysisillä puskureilla, kuten varmuusvarastoilla, moninkertaisilla reittivaihtoehdoilla sitoo 

huomattavasti pääomaa. Ilmastoriskien hallinta edellyttääkin yritysjohdolta kykyä tehdä 

harkittuja päätöksiä lyhyen aikavälin operatiivisen kustannustehokkuuden sekä pitkän 

aikavälin varautumisinvestointien ja resilienssin välillä. 

4.3 Rajoitteet ja jatkotutkimuskohteet 

Tutkimuksessa on käytetty ajantasaista ja tutkimusmenetelmiltään monipuolista aineis-

toa, joka yhdistää ilmastoriskienhallinnan, toimitusketjujen resilienssin ja rahoituksellisen 

varautumisen teemoja. Tutkimusmenetelmä on kuvattu läpinäkyvästi ja on toistettavissa. 

Tutkimukseen liittyy kuitenkin tiettyjä rajoitteita. 

Tässä työssä sovellettu ISO 31000 -riskienhallintamalli yksinkertaistettiin koskemaan en-

sisijaisesti operatiivisia riskienhallinnan vaiheita, joiksi määriteltiin tunnistaminen, arvi-

ointi ja hallinta. Yksinkertaistuksen rajoitteena on, että standardin vaatima laajemman 
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strategisen kontekstin määrittely ja riskiviestintä jäivät rajauksen vuoksi vähemmälle 

huomiolle. Lisäksi aineistonkeruu rajattiin Scopus-tietokannassa kauppatieteiden ja joh-

tamisen alojen julkaisuihin. Tämä rajaus mahdollisti keskittymisen nimenomaan yritysten 

riskienhallintaan, mutta sen seurauksena 11 artikkelin lopullinen otos jäi suhteellisen ka-

peaksi. 

Valikoitunut aineisto painottuu myös vahvasti suuriin, monikansallisiin teollisuusyrityk-

siin, joilla on suuret toimitusketjut. Aineisto ei mahdollista syvällistä toimialakohtaista tar-

kastelua, vaan luo ennemminkin yleiskuvaa, minkä vuoksi tulosten soveltamiseen liittyy 

rajoitteita. Lisäksi taloudelliset keinot ovat kuvattu pääosin suurten pörssiyhtiöiden näkö-

kulmasta, joilla on hyvin erilaiset rahoitusmahdollisuudet kuin pk-yrityksillä.  

Nämä rajoitteet avaavatkin hyviä mahdollisia jatkotutkimuskohteita. Jatkotutkimus voisi 

keskittyä pk-yrityksiin, joilla ei ole mahdollisuuksia suuriin järjestelmäinvestointeihin tai 

taloudellisten puskureiden ylläpitoon. Lisäksi tekoälyn kasvava rooli avaa paljon jatkotut-

kimusmahdollisuuksia fyysisten ilmastoriskien hallintaan.  
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LIITE A: TULOSOSION AINEISTO 

 

 

Lähde Otsikko Julkaisupaikka  Keskeiset havainnot työn kannalta 

Bag et al. 

(2025a) 

Effect of Supply Chain Flexibility 

and Supply Chain Endurance on 

Supply Chain Resilience in Ex-

treme Weather Events: An Empiri-

cal Study 

IEEE Transac-

tions on Engi-

neering Manage-

ment 

Moniulotteinen joustavuus luo toimitusket-

julle sietokykyä, joka toimii edellytyksenä lo-

pulliselle resilienssille ja palautumiselle sää-

katastrofeissa. 

Bag et al. 

(2025b) 

Building Sustainable Supply Chain 

Resilience: Insights From a Mixed-

Method Study 

Business Strat-

egy and the En-

vironment 

Resilienssi vaatii operatiivisten toimien li-

säksi organisatorista valmiutta, kuten henki-

löstön valmentamista ja adaptiivista johta-

mista. 

Bertrand 

et al. 

(2024) 

Identifying assets exposed to phys-

ical climate risk: A decision-support 

methodology 

International 

Journal of Pro-

duction Econom-

ics 

Riskin tunnistaminen vaatii toimipaikkatason 

dataa, jossa yhdistetään sään anomalia, ää-

rivaihtelu ja riskin kiihtyvyys. 

Fiedler et 

al. (2025) 

Storylines: A science-based 

method for assessing and measur-

ing future physical climate-related 

financial risk 

Accounting & Fi-

nance 

Tarkkojen todennäköisyyksien sijaan riskien 

tunnistamisessa ja priorisoinnissa on tehok-

kaampaa keskittyä fysikaalisesti uskottaviin 

skenaarioihin ja pahimpiin mahdollisiin ta-

pahtumakulkuihin. 

Ghadge et 

al. (2020) 

Managing climate change risks in 

global supply chains: a review and 

research agenda 

International 

Journal of Pro-

duction Re-

search 

Sääriskit etenevät toimitusketjuissa heijas-

tusvaikutuksena. Hallinta vaatii laaja-alaisia 

proaktiivisia ja reaktiivisia jatkuvuussuunnit-

telun strategioita. 

Gu et al. 

(2023) 

The role of digital techniques in or-

ganisational resilience and perfor-

mance of logistics firms in response 

to disruptive events: Flooding as an 

example 

International 

Journal of Pro-

duction Econom-

ics 

Pelkkä teknologia ja johdon digitaalinen 

orientaatio eivät riitä, kriisinkestävyys vaatii 

lisäksi henkilöstön kykyä soveltaa teknolo-

giaa tehokkaasti poikkeustilanteissa (digi-

taalinen kyvykkyys). 

Huang et 

al. (2018) 

The impact of climate risk on firm 

performance and financing choices: 

An international comparison 

Journal of Inter-

national Busi-

ness Studies 

Sääriskit heikentävät operatiivisia kassavir-

toja. Yritykset suojautuvat rakentamalla ta-

loudellisia puskureita: pitämällä enemmän 

käteistä, jakamalla vähemmän osinkoja ja 

suosimalla pitkäaikaista velkaa. 

Kayouh & 

Dkhissi 

(2025) 

Evaluating Supply Chain Risks in 

the Moroccan Automotive Industry: 

A Multi-Criteria Decision-Making 

Approach 

Management 

Systems in Pro-

duction Engi-

neering 

Äärisääilmiöt arvioidaan toimitusketjujen 

suurimpien ulkoisten uhkien joukkoon (2. 

sija). Riskin strateginen vaikutus on priori-

soinnissa pelkkää esiintyvyyttä tärkeämpi 

mittari. 
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Qiu et al. 

(2026) 

Toward climate-resilient supply 

chains: Analyzing the impact and 

mechanisms of physical climate 

risks on supply chain network in 

China’s listed companies 

Journal of 

Cleaner Produc-

tion 

Moniytiminen ja hajautettu verkostorakenne 

kestää sääshokkeja huomattavasti parem-

min kuin yksiytiminen. Riskin leviämistä voi-

daan hallita topologian suunnittelulla ja var-

haisvaroituksilla. 

Singh & 

Goyal 

(2023) 

Enhancing climate resilience in 

businesses: The role of artificial in-

telligence 

Journal of 

Cleaner Produc-

tion 

Tekoäly mahdollistaa laajaan dataan perus-

tuvat ennakkovaroitusjärjestelmät. Datan 

hyödyntäminen edellyttää usein ilmastotulk-

keja kääntämään säädata liiketoimintapää-

töksiksi. 

Toulou-

midis et al. 

(2025) 

Weather-Related Disruptions in 

Transportation and Logistics: A 

Systematic Literature Review and a 

Policy Implementation Roadmap 

Logistics Tehokas riskien käsittely vaatii vaiheittaista 

tiekarttaa lyhyen aikavälin henkilöstökoulu-

tuksista ja dataratkaisuista pitkän aikavälin 

raskaisiin infrastruktuuri-investointeihin. 

 


