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LUKIJALLE 

Pääministeri Sanna Marinin hallitus edistää hallitusohjelman mukaisesti liikenteen 
ja logistiikan digitalisoitumista ja automatisaatiota kohdentamalla rahoitusta kokei-
luille ja vaikuttamalla alan EU- ja kansalliseen sääntelyyn, ottamalla huomioon di-
gitalisaation edistämisessä ja tietopolitiikassa pk-yritysten kyvyn tarttua uusiin 
mahdollisuuksiin avoimien rajapintojen kautta sekä kehittämällä säädösympäris-
töä ja hallintoa siten, että ne mahdollistavat digitalisaation ja kestävän kehityksen 
sekä laajan kokeilukulttuurin.  

Liikenne- ja viestintäministeriössä on käynnistetty 20.8.2019 hanke logistiikan di-
gitalisaatiostrategian valmistelemiseksi. Hankkeen tarkoituksena on tukea ja vah-
vistaa digitalisaatiokehitystä logistiikkasektorilla. Edistämällä logistiikkasektorilla 
digitaalisia toimintaedellytyksiä ja tiedon hyödyntämistä voidaan muun muassa 
parantaa logistiikka-alan kustannustehokkuutta sekä saavuttaa päästövähennyk-
siä kuljetusketjuissa. Osana logistiikan digitalisaatiostrategian valmistelua lii-
kenne- ja viestintäministeriö on tilannut selvityksen logistiikan digitalisaation il-
mastovaikutuksista. Työssä on laadittu arviot logistiikan digitalisaation vaikutuk-
sista kuljetusten CO2-päästöihin vuosina 2030 sekä 2045. 

Selvityksessä esitetyt johtopäätökset ovat selvityksen toteuttajien, eivätkä välttä-
mättä edusta liikenne- ja viestintäministeriön näkemyksiä. Selvityksen skenaario-
tarkasteluissa huomioidaan, että muutostekijät ja muutostekijöiden suuruudet ovat 
asiantuntija-arvioita. 

Hankkeen ohjausryhmään on kuulunut Maria Rautavirta, Noora Lähde, Anne 
Miettinen, Tuuli Ojala, Niko-Matti Ronikonmäki ja Tomi Paavola Liikenne- ja vies-
tintäministeriöstä sekä Markus Mettälä, Mika Idman ja Mikko Västilä Liikenne- ja 
viestintävirastosta (Traficom). Selvityksen toteutti Ramboll Finland, jossa työstä 
vastasivat Tuomo Pöyskö, Ari Sirkiä ja Atte Riihelä. Lisäksi konsultin työryhmään 
ja työn toteutukseen osallistuivat Rainer Kujala sekä Matti Utriainen. 

 

Noora Lähde   Kesäkuu 2020  
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1 Johdanto 

1.1 Tutkimuksen tavoitteet, taustat ja 
rajaukset 

Tässä työssä on muodostettu kuva logistiikan ja sen digitalisaation nykytilasta, logistii-
kan päästöihin vaikuttavista muutostrendeistä sekä arvioitu logistiikan digitalisaation 
merkitystä päästöihin.  

Työssä on tarkasteltu logistiikan digitalisaation vaikutuksia kuljetuksissa, varastoin-
nissa sekä lastinkäsittelyssä. Tutkimuksessa pyrittiin arvioimaan skenaariotarkastelun 
avulla logistiikan päästövähennyspotentiaalia kokonaisuudessaan ja logistiikan digita-
lisaation merkitystä vähennyksessä. Lisäksi arvioitiin konkreettisimmat ja vaikuttavim-
mat logistiikan digitalisaation vaikutuskeinot päästöjen vähennykseen. Skenaariotar-
kasteluiden tulokset ovat suuntaa-antavia.  

Tässä tutkimuksessa otettiin huomioon ajoneuvoteknologioiden ja vaihtoehtoisten 
käyttövoimien todennäköinen kehitys ja näiden vaikutukset päästöihin. Lisäksi ske-
naariotarkasteluissa tarkasteltiin myös oletettua nopeamman käyttövoimamuutoksen 
ja digitalisaation kehityksen vaikuttavuutta päästöihin. Koska tutkimuksessa on arvi-
oitu kuljetuksien primääripäästöjä, vaihtoehtoisten käyttövoimien lisääntyminen on ol-
lut laskennassa päästötöntä. Vaihtoehtoisten käyttövoimien päästöihin vaikuttaa kui-
tenkin käytännössä se, miten ne ovat tuotettu.  

1.2 Työmenetelmät 
Tutkimuksessa kuvattiin logistiikan päästöjen nykytila sekä tavaraliikenteen kasvihuo-
nekaasupäästöjen perusennuste. Logistiikkaan vaikuttavia muutoksia on tutkittu sekä 
logistiikka-alan yleisten ja sen ulkopuolisten ilmiöiden sekä logistiikka-alan digitalisaa-
tion kautta. Digitalisaation keinoja ja niiden vaikutuksia on kartoitettu kirjallisuuskat-
sauksen, sähköisen kyselyn sekä asiantuntijahaastatteluiden avulla. Asiantuntijahaas-
tattelut toteutettiin tapaustutkimuksina, joissa pyrkimyksenä oli ymmärtää digitalisaa-
tion vaikuttavuutta toimitusketjun eri osissa. 

Arvio vaikutuksista on muodostettu laskennassa, jossa pohjana ovat olleet saatavilla 
olevat lähtöaineistot, haastatteluiden materiaalit ja projektiryhmän arviot muutosten 
vaikutuksista päästöihin. Vaikutuksia päästöihin on arvioitu muutostekijöittäin niiden 
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muutosten ja muutosta kuvaavien logistiikan indikaattorimuuttujien avulla. Vaikutuksia 
on kohdistettu myös erityyppisille alueille sekä teollisuuden ja kaupan kotimaantoimi-
tuksille sekä tuonnille että viennille. Tässä työssä vaikutuksia päästöihin on tarkasteltu 
primääristen fossiilisten polttonesteiden CO2-päästöjen osalta.  

Arvioiduista muutostekijöiden vaikutuksista on muodostettu perusskenaario vuosille 
2030 ja 2045, jonka pohjalta on tutkittu tarkemmin kahta vaihtoehtoista skenaarioita: 
digitalisaation kiihdyttämistä logistiikassa oletettua nopeammin sekä toisaalta enna-
koitua nopeampaa vaihtoehtoisten käyttövoimien yleistymistä.  
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2 Laskentametodi 

2.1 Vertailulukujen arviointi 
Logistiikan digitalisaation vaikutukset kohdentuvat eri tavalla kuljetusketjuun kuljetus- 
ja kohdealuetyypin mukaan. Päästöt logistiikasta tilastoidaan kuljetusmuodoittain, 
mutta tarkempaa kohdistusta eri aloille ei tilastoinnissa esitetä. Tässä työssä logistii-
kan päästöjä on kohdennettu kaupalle ja teollisuudelle toiminnoille niiden liikevaihdon 
mukaan.  

Digitalisaation vaikutukset kohdistuvat eri tavalla mm. teollisuuteen ja kuluttajakaup-
paan sekä niiden kotimaan ja ulkomaan tavaratoimituksiin. Kuorma-autojen (sis. ajo-
neuvoyhdistelmät) päästöt sekä kaupan ja teollisuuden bruttoarvonlisäys (BKT) korre-
loivat toistensa kanssa (Kuva 1). Digitalisaation toimenpiteiden päästövaikutusten 
kohdistumista arvioitiin perustuen kaupan ja teollisuuden liikevaihdon jakautumisella 
kotimaahan, tuontiin ja vientiin (Kuva 2).  

 

Kuva 1. Kaupan ja teollisuuden BKT:n sekä kuorma-autojen CO2-päästöjen kehitys. Lähteet: Tilastokeskuk-
sen aluetilinpito, Lipasto 
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Kuva 2. Kaupan ja teollisuuden liikevaihdon jakautuminen kotimaahan, tuontiin ja vientiin. Lähteet: Tilasto-
keskus yritysten toimipaikkatilastot 2018, Tulli Uljas tietokanta 

Vaikutuksia on arvioitu myös eri alueiden logistisen aluetyypin suhteellisen päästöja-
kauman mukaan. Aluetyyppijakona on käytetty Etelä-Suomen hajautetun logistiikka-
järjestelmän visio 2030 -selvityksessä kuvattuja alueita. Aluetyypit ovat: 

• Alue 1, tiiviit kaupunkialueet, merkittävät logistiset keskittymät sekä lo-
gistiset käytävät 

• Alue 2, kaupunkien läheisyydessä, pääväylästön varrella sijaitsevat yk-
sittäiset kaupan ja teollisuuden keskittymät  

• Alue 3, muut kuin logistiikka- ja teollisuuspainotteiset alueet 

Näistä alueelle 1 on arvioitu kohdentuvan merkittävimmän osuuden eli noin 60 % tie-
kuljetusten päästöistä suuren kuljetusvolyymin vuoksi. Alueella 2 on arvioitu kohden-
tuvan päästöistä noin neljännes ja alueelle 3 noin 15 %.  

Teollisuus kotimaa
22 %

Teollisuus vienti
19 %

Teollisuus tuonti
11 %Kauppa tuonti

11 %

Kauppa vienti
3 %

Kauppa kotimaa
34 %

Kaupan ja teollisuuden liikevaihdon jakautuminen kotimaahan, 
tuontiin ja vientiin 2018
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Kuva 3. Havainnekuva aluetyyppien jakautumisesta Etelä-Suomeen. (Kuva: Sirkiä, et al., 2018) 

2.2 Vaikutusten kohdistaminen 
Yleisten muutostrendien ja logistiikan digitalisaation konkreettisia vaikutuksia on koh-
dennettu asiantuntija-arvioina toiminnallisten muutosten kautta eri ilmiöille niitä ilmen-
tävien indikaattorien avulla. Yksittäisen muutostrendin kokonaisvaikuttavuutta päästöi-
hin ja logistisiin kustannuksiin on arvioitu kuvaamalla ensin sen aiheuttamia muutok-
sia logistisissa toiminnoissa. Kun toiminnallinen muutos on määritetty, voidaan sen 
yksittäisiä vaikutuksia arvioida indikaattorien kautta. Kokonaismuutoksesta jokaisessa 
muutostrendissä on erikseen arvioitu logistiikan digitalisaation merkitys tunnistettujen 
digitalisaation teemojen avulla. Logistiikan digitalisaation teemat muodostettiin haas-
tattelujen ja kyselyn tulosten sekä asiantuntija-arvioiden pohjalta. Myös näiden vaikut-
tavuutta on kuvattu indikaattorien kautta. 
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Kuva 4. Logistiikan digitalisaation arviointimenetelmän kuvaus. 

Muutostrendien sekä logistiikan digitalisaation teemojen vaikuttavuutta on lisäksi koh-
dennettu alueittain sekä kuljetustyypeittäin (kaupan ja teollisuuden kotimaan, viennin ja 
tuonnin kuljetukset).  

Päästövähennyksiä on arvioitu suoraan päästöihin vaikuttavien indikaattorien avulla, 
joita ovat keskikulutus, keskikuorma, keskimatka, kuljetusmuotojakauma, polttoaineen 
CO2-sisältö sekä tyhjänä ajo. Kuljetettava tavaravolyymi perustuu talouskasvuun sekä 
väestömuutokseen, ja on siten kaikissa skenaarioissa yhtä suuri. Tyypillisiä kuljetus-
alan mittareita kuten kuljetus- ja ajosuoritetta on käsitelty indikaattorien kautta.  

Muutostrendien ja logistiikan digitalisaation teemojen vaikuttavuutta indikaattoreihin 
on kuvattu tarkemmin kappaleessa 5. ”Logistiikkaan vaikuttavat muutostrendit”. Li-
säksi skenaariokohtaisia tarkasteluja on esitetty kappaleessa 6. ”Skenaariotarkaste-
lut”.  

Kullekin tarkasteluvuodelle on määritetty logistiikan päästöjen lähtötaso nykyisen 
päästömäärän ja talouden sekä väestömuutoksen muutostrendien perusteella. Ta-
louskasvu perustuu kansalliseen liikenteen perusennusteeseen vuosille 2030 ja 2045. 



LIIKENNE- JA VIESTINTÄMINISTERIÖN JULKAISUJA 2020:8 
 

15 
 
 

 

Kuva 5. Tarkasteluissa määritetään tarkasteluvuoden kokonaispäästömäärä, jonka jälkeen muutostrendien 
vaikutusta arvioidaan määritettyyn lähtötasoon. 

Muutostrendien yhteisvai-
kutus on arvioitu toiminal-
listen muutosten ja niiden 
indikaattorien avulla 

Päästöjen projisointi talous- 
ja väestömuutoksen pohjalta 

Esimerkki vaikutuksien kohdistamisesta: 
 
Kaupan keskittymisen muutostrendin on arvioitu 
johtavan runkokuljetuksien keskimatkan lyhentymi-
seen 4 prosenttia. 
 
Neljän prosentin muutos kohdistuu kaupan koti-
maan ja tuonnin kuljetuksiin (yht. 45 prosenttia tie-
kuljetuksista). Lisäksi runkokuljetuksien osuudeksi 
on arvioitu noin 50 prosenttia kaupan kotimaan 
tuonnin kuljetuksista. Neljän prosentin muutos tie-
kuljetusten kokonaispäästöihin on tällöin 
 
-0,04 x 0,45 x 0,5 = -0,9 % 
 
-0,9 % indikaattorimuutoksen vaikutus kohdistuu ta-
louskasvulla arvioituun kuljetusten kokonaispäästö-
jen kyseisen vuoden lähtötasoon.  
 
Kaupan keskittymisellä on lisäksi vaikutuksia mah-
dollisesti runkokuljetuksien keskikuormaan, keski-
kulutukseen ja tyhjänä ajoon, joita on arvioitu erik-
seen. Eri indikaattorit voivat vaikuttaa päästöihin 
joko niitä lisäävästi tai vähentävästi. 
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2.3 Skenaariotarkasteluiden lähtökohdat 
Skenaariotarkastelut pohjautuvat liikenteen CO2-ekv. päästöjen yleiseen kehitykseen 
ja logistiikan yleisten muutostrendien jatkuvuuteen tulevaisuudessa. CO2-ekv. päästöi-
hin kuljetusten osalta on sisällytetty kuorma-autoliikenteen (kuorma-autot ja ajoneu-
voyhdistelmät) sekä tavarakuljetuksiin käytettävien pakettiautojen liikennesuoritteet ja 
niistä aiheutuvan päästöt. Pakettiautoista noin 20 prosenttia käytetään pääasiallisesti 
tavaran kuljetukseen.  

Talouden kehitys ja väestömuutos asettavat lähtötason tulevaisuuden tarkasteluille. 
Kaupan ja teollisuuden talouden vuotuinen kehitys on tarkasteluissa ollut +0,9 pro-
senttia vuodessa ajanjaksolla 2018–2030 sekä +0,3 prosenttia vuodessa ajanjaksolla 
2031–2045. Trendimuutosten mukaisten tarkastelujen pohjalta on muodostettu pe-
russkenaario 1 sekä tähän pohjautuvat digitalisaatioon painottuva skenaario 2 ja käyt-
tövoimamuutoksiin perustuva skenaario 3 vuosille 2030 ja 2045. 

Kun kuljetussuorite muodostuu kuljetettavan tavaran määrästä sekä kuljetuskilomet-
reistä, indikaattoreina arvioidaan keskimatkaa ja keskikuormaa. Keskimatkan kasvu 
lisää päästöjä jolloin polttoaineen kulutus lisääntyy. Keskikuorman kasvu vähentää 
päästöjä, koska tavaravolyymin kuljetettaminen korkeammalla täyttöasteella vähentää 
ajettuja kilometrejä. Ajosuoritteen, joka sisältää kuljetuksen sekä tyhjänä ajon, määrää 
on lisäksi arvioitu tyhjänä ajon indikaattorilla.  

Keskikulutus on kuljetuskaluston perusominaisuus, johon on voitu vaikuttaa mm. tek-
nologian keinoin. Käyttövoiman CO2-sisältöä on kuitenkin arvioitu erikseen oman indi-
kaattorin kautta. Kuljetusmuotojakaumalla on pyritty kuvaamaan päästövaikutusta esi-
merkiksi siirryttäessä tieliikenteen kuljetuksista raidekuljetuksiin, jolloin päästövähe-
nemä tieliikenteessä on suurempi kuin päästöjen kasvu raideliikenteessä. 
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3 Keskeiset käsitteet  

3.1 Digitalisaatio 
Digitalisaatiolla ei ole yksiselitteistä ja vakiintunutta määritelmää, mutta pääosin sillä 
tarkoitetaan tiedon tallentamista, siirtämistä ja käsittelyä digitaalisen tietotekniikan 
avulla. Fyysisten tuotteiden hankinnan tai omistamisen sijaan lisäarvo saadaan digi-
taalisista palveluista, kuten vuokraus tai yhteiskäyttö, samalla lisäten tuotteiden käy-
tön tehokkuutta. Laajemmin digitalisaatio tarkoittaa taloudellista ja yhteiskunnallista 
muutosprosessia, joka on seurausta tieto- ja viestintätekniikan kehityksestä. (Itkonen, 
2015) 

Digitalisaatio-käsitteen rinnalla korostuu uusi liiketoiminta ja uudenlaiset toimintamallit. 
Esimerkiksi Itkonen (2015), toteaa, että käytännössä digitalisaatiossa on kyse organi-
saatiokulttuurin muutoksesta. ITS Finlandin määrittelyn mukaan mobiiliteknologia tu-
kee informaation muuntamista sähköiseksi ja mullistaa kokonaisia teollisuudenaloja. 
Kostiainen (2016) pyrkii kuvaamaan uudenlaista taloudellista toimeliaisuutta termillä 
internet-talous, sillä juuri internet on tekijä, joka pystyy yhdistämään erilaiset teknolo-
giat mahdollistaen uuden talouden murroksen.  

Digitalisaatio on sateenvarjotermi usealle eri taloustyypille tai käytännön sovelluksille: 
se voi tehostaa tai mahdollistaa osin tai kokonaan mm. jakamistalouden, alustatalou-
den ja kuluttajien vertaiskaupan sovelluksia, mutta se käsittää myös esineiden ja teol-
lisen internetin sovellukset. Kuvaavaa onkin määrittely, jossa digitalisaatio tarkoittaa 
digitaalisten teknologioiden yhdistämistä osaksi ihmisten jokapäiväistä elämää 
(BusinessDictionary, 2019).  

Digitalisaation vaikutuksia on vaikea yksilöidä tarkasti, sillä se etenee muiden ilmiöi-
den kanssa samanaikaisesti sekä vuorovaikutteisesti. Esimerkiksi alustatalouden 
mahdollistama verkkokauppa on vaikuttamassa kaupan rakennemuutokseen (erikois-
kaupan häviäminen ja kaupan keskittyminen) sekä erityisesti kuluttajatuotteiden toimi-
tuskertojen lukumäärien lisääntymiseen. Postimyyntiä on ollut jo ennen verkkokaupan 
syntyä, mutta on perustelua todeta, että verkkokauppa on lisännyt suoria toimituksia 
kuluttajalle. Tämä digitalisaation vaikutus kohdentuu logistiikkaan siis sen ulkopuo-
lelta: toimituksien lukumäärien kasvu ja muutokset erityisesti toimitusketjuihin. Jos en-
nen tavaran toimitusketju kulki tehtaalta tukkukaupan kautta vähittäismyyntiin keskite-
tysti, niin nykyisin tuotteita kuljetetaan tukkukaupasta tai jopa tehtailta suoraan kulut-
tajille. Tuotteet jaellaan toisaalta pienemmällä kalustolla ja useammalla ajoneuvolla. 
Logistiikkayritysten ajoneuvosuorite siis kasvaa.  
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3.1.1 Digitalisaatio logistiikassa 

Digitalisaatio vaikuttaa logistiikkaan sekä välillisesti erilaisten muutostrendien kautta 
että suoraan logistiikan toteutukseen, prosesseihin ja näiden hallintaan. Logistiikkaan 
vaikuttuvia muutostrendejä kuvataan tarkemmin luvussa 5. ”Logistiikkaan vaikuttavat 
muutostrendit”. 

Logistiikan keskiössä on tiedon hallinta ja kulku koko toimitusketjussa. Tiedon kulku 
turvaa ja mahdollistaa tuotteiden tilaukset, toimitusvahvistukset, saapumisilmoitukset, 
paketin seurannan toimitusketjussa ja oikea-aikaiset toimitukset oikeaan paikkaan. 
Ennen tietoliikenneyhteyksinä toimivat puhelin ja faksi, jotka korvautuivat myöhemmin 
sähköpostilla. Nykyään pyritään yhä enemmän automatisoituun digitaaliseen tiedon-
välitykseen, jossa eri tietojärjestelmät keskustelevat suoraan keskenään. Tähän osa-
alueeseen myös merkittävä osa digitalisaation kehityksestä kohdentuu. Digitalisaation 
käytännön sovelluksia logistiikkayrityksille ovat mm. sähköiset kuljetustilausjärjestel-
mät, jossa kuljetuksen antaja voi tilata ja hallinnoida kuljetuksia sekä saada käyt-
töönsä tarvittavat asiakirjat. 

Digitalisaation sovelluksilla on tunnistettu merkittäviä hyötyjä logistiikassa pitkällä ai-
kavälillä. Vaikka logistiikka ja kuljettaminen ovat vaiheittain automatisoitumassa, on 
aikataulu monien teknologisten ratkaisuiden käyttöönotolle ja yleistymiselle vielä 
avoin. Lähitulevaisuuden konkreettiset muutokset logistiikan kuljetussuoritteisiin ja di-
gitalisaation toteutumiseen jäävät todennäköisesti kuitenkin suhteellisen pieniksi. Tie-
tomäärien on ennakoitu kasvavan merkittävästi myös logistiikassa, mikä edellyttää toi-
mialalla teknologia- ja analytiikkaosaamisen kehittämistä sekä panostamista tieto-
turva-asioihin. Toisaalta esimerkiksi liikenneviranomaisen näkökulmasta digitalisaatio 
voi mahdollistaa reaaliaikaisen ja luotettavan raskaan liikenteen tilannekuvan sekä 
työkaluja kuljetustarpeiden ennakointiin. (Pöyskö, et al., 2016) 

Koneluettava ja koneellisesti käsiteltävä tieto on pohjana myös automaatioteknologi-
alle. Satamien automatisointi on mahdollista digitalisaation suomin edellytyksin, mutta 
ohuilla tavaravirroilla automatisoinnin investointikustannukset nousevat liian korke-
aksi. Siksi digitalisaatiolla on haettava myös muita tehostamiskeinoja. Liikenne- ja 
viestintäviraston fasilitoiman Aikatieto-työryhmän kartoituksen mukaan kuljetustiedon 
päivitys yhteen paikkaan ja välittäminen kaikille osapuolille helpottaisi koko sataman 
työtä (Turkkila, 2019).  

Digitalisaatiolla on arvioitu olevan merkittäviä hyötyjä logistiikkaan, mutta hyötyjen hei-
jastumisesta päästöihin ei löydy tutkimuksista selkeää korrelaatiota. Merkittävimmät 
hyödyt saadaan todennäköisesti toimitusketjun kokonaisvaltaisesta tehostumisesta, 
mutta logistiikan päästöt syntyvät pääosin kuljetussuoritteista ja käyttövoiman CO2-
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sisällöstä. Digitalisaatiosta on kuitenkin povattu helpotusta esimerkiksi kuormausas-
teen parantamiseen, jolloin ajosuorite voisi laskea, mikäli kuljetusmäärät pysyvät sa-
man suuruisina. Vastaavanlaisia vaikutuksia keskikulutuksen vähenemiseen on arvi-
oitu saavutettavan automaation avulla.  

3.2 Logistiikan päästöt 
Suomessa astui voimaan vuonna 2015 ilmastolaki, jossa Suomen pitkän ajan päästö-
vähennystavoitteena on 80 prosenttia vuoteen 2050 mennessä. Vuonna 2017 Valtio-
neuvosto hyväksyi ensimmäisen keskipitkän aikavälin ilmastopolitiikan suunnitelman, 
jossa linjataan tarvittavat keinot päästökaupan ulkopuolisella sektorilla (ns. taakanja-
kosektori), eli liikenteessä, maataloudessa, lämmityksessä ja jätehuollossa. Liiken-
teen osuus taakanjakosektorin päästöistä on 40 prosenttia.  

Suomen kaikista kasvihuonekaasupäästöistä kotimaan liikenteen osuus on noin vii-
dennes (11,4 miljoonaa tonnia vuonna 2017), ja tästä viidenneksestä tieliikenteen 
osuus on 95 prosenttia. Kun kansallisen energia- ja ilmastostrategian mukaan koti-
maan liikenteen päästöjä on vähennettävä 50 prosenttia vuoden 2005 tasosta vuo-
teen 2030 mennessä, oli vuoden 2017 loppuun mennessä saavutettu noin 10 prosen-
tin vähenemä. (Liikennejärjestelmä, 2019c) 

 

Kuva 6. Liikenteen kokonaispäästöjen jakautuminen tieliikenteeseen sekä kuorma-autojen sekä pakettiauto-
jen päästöihin. Lähteet: VTT, LIPASTO, Liikennejärjestelmä, 2019c  
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Tieliikenteen päästöistä noin 40 prosenttia on peräisin paketti- ja kuorma-autoista. 
Tämä vastaa noin kymmentä prosenttia koko Suomen kasvihuonekaasupäästöistä 
(Kuva 7).  

 

Kuva 7. Liikennesektorin CO2-päästöt suhteessa Suomen kokonaispäästöihin vuonna 2018. Lähde: Tilasto-
keskus, LIPASTO) 

Liikenteen kasvihuonekaasupäästöjen perusennusteen mukaan liikenteen kasvihuo-
nekaasupäästöt vähenevät vuoteen 2030 mennessä noin 37 prosenttia vuoden 2005 
tasosta (Kuva 8) (LVM, 2020). Liikenteen perusennusteen liikennesuorite pohjautuu 
valtakunnalliseen liikennesuorite-ennusteeseen ja on pohjana liikenteen kasvihuone-
kaasupäästöjen ennusteelle (kts. luku 3.6 ”Tavaraliikenteen ennusteet”), jossa tärkeitä 
muutostekijöitä tavaraliikenteen osalta on bruttokansantuotteen ja teollisuuden toimi-
alarakenteen kehittyminen, väestönkasvu sekä Suomen vientimarkkinoiden ja suoma-
laisten tuotteiden kilpailukyvyn kehittyminen näillä markkinoilla.  
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Kuva 8. Liikenteen kasvihuonekaasupäästöjen perusennuste. Lähde: VTT / Aliisa 2020. (Kuva: LVM, 2020) 

Kasvihuonepäästöjen perusennuste pohjautuu todennäköiseen toimintaympäristön 
muutokseen tehtyjen päätöksien osalta, mm. biopolttoaineiden osuuden nostaminen 
sekä uusien henkilö- ja pakettiautojen sekä raskaiden ajoneuvojen CO2-raja-arvon 
alentaminen. 

Postin teettämän selvityksen mukaan suhteellisen suuri osuus kuljetusten päästöistä 
tulee kuitenkin tuotteen ns. viimeisen kilometrin toimituksesta (last mile). Tähän vai-
kuttaa eniten jakelutehokkuus (tehottomuus) eli kuinka monta lähetystä yksi kuljettaja 
ehtii jakaa työpäivänsä aikana, mutta myös kuljetuksissa käytettävä ajoneuvotyyppi ja 
toimitusetäisyys ovat vaikuttavia tekijöitä.  

Liikenneviraston selvityksen mukaan liikenteen primääriset päästöt eli ajoneuvojen, 
junien ja alusten kuluttama energia kulkuväylillä on liikenteen kasvuhuonekaasupääs-
töjen suurin lähde noin 92 prosentin osuudella. Infrastruktuurin rakentaminen ja kun-
nossapito ei aiheuta merkittäviä päästöjä liikenteen kokonaispäästöihin nähden. Siir-
ryttäessä fossiilittomampiin polttonesteisiin rakentamisen ja kunnossapidon suhteelli-
nen osuus kuitenkin kasvaa. (Illman, et al., 2012) 

Satamien elinkaaripäästöjen osalta suurin päästölähde on käytönaikainen energian-
kulutus, eli työkoneiden kuluttama polttoaine ja sataman käyttämä sähkö. Suomen sa-
tamissa käytettävien työkoneiden polttoaineen kulutuksesta oli kirjallisuudessa hyvin 
vähän tietoa, mutta Liikenneviraston selvityksessä asiantuntijalähteiden mukaan 
vuonna 2010 Vuosaaren, Naantalin ja Raahen satamien työkoneiden yhteenlaskettu 
polttoaineenkulutus vuonna 2010 oli noin 4,3 miljoonaa litraa (Illman, et al., 2012). 
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Näiden satamien työkoneiden fossiilisten polttonesteiden CO2-päästöt olisivat siten 
noin 0,01 miljoonaa tonnia vuonna 2010. Näiden satamien tavaravolyymi on noin nel-
jännes Suomen satamien tonnimäärästä, jolloin karkean arvion mukaan Suomen sa-
tamien työkoneiden CO2-päästöt olisivat 0,049 miljoonaa tonnia vuonna 2010.  

Ulkomaankaupan tonnimäärän kasvulla laskettuna satamien työkoneiden CO2-päästöt 
olisivat vuonna 2018 0,047 miljoonaa tonnia, kun huomioidaan biokomponenttien kas-
vanut osuus polttoaineessa. Vuonna 2030 työkoneiden CO2-päästöjen on arvioitu ole-
van 0,58 miljoonaa tonnia (0,9 prosenttia vuosittaisella talouskasvulla projisoituna), eli 
noin 1,4 prosenttia kuorma-autojen kokonaispäästöistä vuonna 2030. Laskelmassa on 
paljon epävarmuuksia ja olettamia, mutta antaa karkean kuvan satamien työkoneiden 
aiheuttamien CO2-päästöjen suuruusluokasta.  

3.3 Logistiikan nykytilakuvaus 
Maailmanpankin Logistics Performance Index:ssä Suomi on keskiarvollisesti sijalla 
11. Logistiikkaselvityksissä vuosilta 2006–2018 logistisia toimintaedellytyksiä mittaa-
vien kysymysten perusteella Suomen logistinen toimintaympäristö on pysynyt ennal-
laan. Suomen sisällä parhaimmat toimintaedellytykset arvioitiin olevan Helsinki–Uusi-
maalla, ja kriittisimmin arvioitiin Pohjois- ja Itä-Suomen toimintaympäristöä. Kriittisim-
mät arviot koskivat liikenneinfrastruktuuria ja sen teknistä kuntoa. (Solakivi, et al., 
2018) 

Suomen Huolinta- ja Logistiikkaliiton (SHLL) ja Palvelualojen työnantajat Paltan toimi-
alakatsauksen mukaan huolinta-alan liikevaihto kääntyi kasvuun vuonna 2017 ja 
vuonna 2018 liikevaihto kasvoi 3,5 prosenttia. Huolinta-ala ja siihen tiivisti kietoutu-
neet logistiikkapalvelut ovat kasvaneet tavarakaupan vetämänä, mutta lähitulevaisuu-
den näkymät ovat edellisvuosia maltillisemmat. (Palta, 2019)  

Logistiikkamarkkinoiden yksiselitteistä euromääräistä kokoa on vaikea asettaa, sillä 
logistiikan määritelmä ei ole vakiintunut, se ei ole oma tilastointiyksikkö eikä logistiik-
kakustannukset ole laskentatoimen vakiintunut termi. Lisäksi osa logistiikan käyttäjistä 
tuottavat tarvitsemiaan palveluita itse. Vuoden 2018 logistiikkaselvityksessä arvioitiin 
Suomen logistiikkamarkkinoiden kokoa käyttäen kansantalouden tilipidon aineistoja 
sekä selvityksen omaa kyselyaineistoa. Selvitys pitää todennäköisenä, että markki-
noilta ostettujen logistiikkapalveluiden arvo Suomessa on 9–10 miljardia euroa. Li-
säksi asiakasyritykset tuottivat itse tarvitsemiaan logistiikkapalveluita noin yhdeksällä 
miljardilla eurolla vuonna 2017. Yhdessä varastoon sitoutuneen pääoman kanssa 
Suomen sisällä logistiikkakustannukset vuonna 2017 oli yhteensä noin 27,5 miljardia 
euroa (kts. Kuva 9), eli 12,5 prosenttia bruttokansantuotteesta.  
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Kuva 9. Yritysten markkinoilta ostamat ja itse tuottamat logistiikkapalvelut Suomessa. (Kuva: Solakivi, et al., 
2018) 

Vaikka kuljetuskustannukset ja varastoon sitoutuneen pääoman kustannukset ovat ol-
leet laskussa, kokonaisuudessaan suomalaisten yritysten logistiikkakustannukset ovat 
jatkaneet nousua. Kustannuksia ovat kasvattaneet varastointi- ja hallintokustannuk-
set. Kasvavat kustannukset kytkeytyvät uusiin toimintamalleihin ja/tai liiketoimintaan: 
esimerkiksi verkkokaupan kasvuun ja tästä aiheutuviin logistiikkasuoritteisiin sekä 
edelleen kustannuksiin. Kun näiden komponenttien osuus on lähes yhtä suuri kuin 
itse kuljetuskustannusten, yritysten logistiikan kustannukset ja kustannuskilpailukyky 
on yhä enemmän riippuvainen muista kuin perinteisistä kuljetuksiin ja varastointiin liit-
tyvistä tekijöistä. Liiketoiminnan toimitusketjut ovat monimutkaistuneet sekä toimin-
tansa että kustannusrakenteensa osalta. Digitaalisille alustoille toteutettavat toiminta-
mallit ovat suuri mahdollisuus monelle, mutta samalla myös merkittävä haaste perin-
teisemmän logistiikan toimijalle. (Solakivi, et al., 2018) 
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Kuva 10. Teollisuuden ja kaupan logistiikkakustannukset yritysten ja toimialojen liikevaihdolla painotettuna. 
(Kuva: Solakivi, et al., 2018). 

3.4 Infrastruktuuri ja kuljetusvirrat 
Lähes 90 prosenttia kotimaan tavaraliikenteen tonnimäärästä kuljetaan tieliiken-
teessä. Vertailtaessa liikennemuotojen osuutta kuljetussuoritteessa (tkm) erot tasoittu-
vat hieman, mikä osoittaa kuljetettavien matkojen olevien pidempiä vesi- ja rautatielii-
kenteessä kuin tieliikenteessä. Tosin tieliikenteen osuus kuljetussuoritteestakin on 
noin 65 prosenttia ja vastaavasti rautatieliikenteen noin 28 prosenttia ja vesiliikenteen 
7 prosenttia (Liikennejärjestelmä.fi, 2019a).  

Ulkomaankaupan viennistä noin 90 prosenttia ja tuonnista 80 prosenttia kuljetetaan 
meritse (Liikennejärjestelmä, 2019b). Tässä raportissa käsitellään kuitenkin kuljetuk-
sien päästöjä vain kotimaan liikenteen osalta, eikä kansainväliset meri- tai lentokulje-
tukset sisälly tarkasteluihin.  
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Kuva 11. Tonnimäärissä mitattuna tieliikenteen osuus Suomen tavaraliikenteestä on lähes 90 prosenttia. 
(Kuva: Liikennejärjestelmä.fi) 

Vuoden 2017 kuljetussuoritteesta 40 prosenttia oli Etelä-Suomessa Uudenmaan, Var-
sinais-Suomen, Satakunnan, Kanta-Hämeen ja Pirkanmaan maakunnissa. Uuden-
maan maakunnan alueella oli viidennes koko Suomen kuljetussuoritteesta. Keskimää-
rin tavaroiden kuljetusmatkat Suomessa olivat 75 kilometriä vuonna 2017. 
(Tilastokeskus, 2017) 

Tilastokeskuksen kotimaan kuorma-autoliikenteen liikennesuorite vuonna 2018 oli 1,9 
miljardia kilometriä kuormausasteen ollessa 71 prosenttia (Tilastokeskus, 2019). Ti-
lastoitu liikennesuorite pitää sisällään tyhjänä ajon sekä tyhjien konttien, kuormalavo-
jen, rullakoiden ja muiden tyhjien kuormausyksiköiden kuljetukset. Kun otetaan huo-
mioon tyhjänä ajo ja tyhjien konttien yms. kuljetus, tiekuljetuksissa täyttöaste hyödyk-
keiden kuljettamisessa on noin 57 prosenttia.  

Käyttöasteen nostaminen yhdistelemällä kuljetuksia on mahdollista digitalisaation kei-
noin, mutta vaikka kuljetusten yhdistelemiseen tarvittava teknologia on ollut olemassa 
jo pitkään, tyhjänä ajon määrä on pysynyt samalla tasolla. Tyhjänä ajo liittyy luontai-
sesti moniin toimialoihin, kuten esimerkiksi metsäteollisuuden kuljetuksiin, jossa tyh-
jänä ajon osuus on erityisen korkea. Suomen ilmastopaneelin raportin mukaan on 
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epätodennäköistä, että tyhjänä ajon määrä pienentyisi merkittävästi vuoteen 2030 
mennessä digitalisaation vuoksi. (Liimatainen & Viri, 2017) 

Kynnys käyttää sähköisiä palvelualustoja kuljetusten yhdistelyyn saattaa kuitenkin 
madaltua, mikäli ne saadaan sulautettua luonnolliseksi osaksi muita kuljetusliikkeiden 
järjestelmiä. Kuljetusalalla valitsee ajattelutapa, jossa kuljettajalle jätetään paljon pää-
töksiä esimerkiksi reittivalinnan ja ajotavan osalta, eikä ylimääräisiä toiminnallisuuksia 
tai laitteita haluta ajoneuvojen ohjaamoihin. Uusiin innovaatioihin suhtaudutaan positii-
visesti, mutta varauksellisesti: uusien toiminallisuuksien tulisi olla saumattomasti yh-
teenkytketty jo olemassa olevien järjestelmien kanssa ja niistä tulisi saada selkeä 
hyöty.  

3.5 Kuljetuskalusto ja muut välineet 
Kuljetuksissa käytetään kuhunkin tilanteeseen soveltuvaa ja sääntelyn mahdollista-
maa kalustoa. Yleisesti tieliikenteen kuljetuksissa käytössä olevia ajoneuvoja ovat pa-
kettiautot, kuorma-autot, puoliperävaunu- sekä varsinaiset perävaunuyhdistelmät. 
Rautatie- ja vesikuljetuksissa on käytössä myös monenlaista kalustoa riippuen käyttö-
tarkoituksesta. Pakettiautoja käytetään laajasti erilaisiin tehtäviin. Pakettiautoista suu-
rin osa on muussa kuin tavaraliikennesektorin käytössä.  

Tammikuusta 2019 ajoneuvoyhdistelmien suurin sallittu pituus tieliikenteessä nousi 
25,25 metristä 34,50 metriin. Ns. HCT (High Capacity Transport) ajoneuvoyhdistel-
mien suurin sallittu massa on 76 tonnia. Asetusmuutoksella arvioitiin saavutettavan 
merkittäviä hyötyjä erityisesti kappaletavaraliikenteessä sekä elintarvike- ja merikontti-
kuljetuksissa, jotka yhdessä edustavat lähes puolta maanteiden tavaraliikenteestä 
(LVM, 2019). Mittojen muutoksella arvioitiin ajosuoritteen vähenevän noin 120 miljoo-
nalla kilometrillä, 5–15 prosenttia säästöjä polttoainekustannuksissa sekä CO2-pääs-
töjen vähentymistä 66 miljoonalla kilolla (Still, 2019).  

Viime vuosina ajoneuvovalmistajat ovat kehittäneet autonomisia kuorma-autoja. Yh-
deksi todennäköisemmäksi käytännön sovellukseksi on arveltu letka-ajoa (eng. pla-
tooning), jossa kaksi tai useampi kuorma-auto ajavat lähietäisyydellä toisistaan. Joi-
denkin ennusteiden mukaan letka-ajolla olisi saavutettavissa 5–15 prosenttia säästöt 
polttoaineenkulutuksessa ilmanvastuksen pienentyessä. Letka-ajolla ei ole arveltu 
olevan merkittävää vaikutusta tieliikenteen määrään, mutta sen yleistyminen voisi vai-
kuttaa tiekuljetusjärjestelmään siten, että kuljetukset keskittyvät runkoyhteyksille. Ta-
varaliikenteen automatisaatiolla on arveltu olevan vastaavia vaikutuksia. (Lapp, et al., 
2018) 
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Letka-ajo koki teknologiana kolauksen, kun Daimler ilmoitti lopettavansa letka-ajon 
kehityksen (Daimler, 2019). Daimlerin mukaan letka-ajon hyödyt (ilmanvastuksen pie-
nentyminen ja polttoainekustannuksien säästöt) jäivät odotuksia alhaisemmaksi täy-
dellisissäkin olosuhteissa ja näin ollen liiketoimintamahdollisuuksia teknologiassa ei 
ole. Sen sijaan Daimler panostaa jatkossa autonomisten ajoneuvojen kehitystyöhön.  

Etelä-Suomen hajautetun logistiikkajärjestelmän visio 2030 -selvityksen asiantuntija-
haastatteluissa sähkön uskottiin yleistyvän ajoneuvojen käyttövoimana tulevaisuu-
dessa, samalla kun Aasiasta tulevien kuljetuksen eräkoot pienenivät. Dronejen käyt-
töön kuljetuksissa ei nähdä realistiseksi muualla kuin erittäin aikakriittisissä kuljetuk-
sissa.  

3.6 Tavaraliikenteen ennusteet 
Kuljetusten määrä on riippuvainen tuotantoon ja kulutukseen menevien hyödykkeiden 
määrästä. Kuljetussuoritteen kasvu 1990-luvun puolivälistä vuoden 2008 finanssikrii-
siin asti oli selvästi bruttokansantuotteen kasvua hitaampaa, sillä suurin osa tuotan-
non kasvusta syntyi niillä teollisuuden aloilla, jonka kuljetustarve tonneissa mitattuna 
on pieni suhteessa tuotannon arvoon. Vuodesta 2014 kuljetussuorite kääntyi kasvuun 
mm. paljon kuljetuksia tuottavan metsäteollisuuden myönteisen kehityksen vuoksi. 
Teollisuuden tuotantorakenteen muutosten on arvioitu kääntävän kasvun hienoiseksi 
laskuksi vuoden 2040 jälkeen (Kuva 12). (Lapp, et al., 2018) 
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Kuva 12. Kotimaan tavaraliikenteen kokonaisennuste vuosille 2017–2050. Kuva: Lapp, et al., 2018 

Tieliikenteen osuus kotimaan tavaraliikenteessä pysyy ennusteen mukaan korkealla.  

 

 

Kuva 13. Kotimaan tavaraliikenteen ennustettu kehitys kuljetustavoittain. Kuva: Lapp, et al., 2018 
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Kotimaan rautatiekuljetuksien kuljetusmäärä ei ole kasvanut teollisuustuotannon ja 
BKT:n tahdissa. Yhdistettyjen kuljetuksien määrä kotimaan rautatieliikenteessä on vä-
häinen. 

 
Kuva 14. Kotimaan rautatiekuljetuksien, BKT:n sekä teollisuustuotannon kehittyminen. Kuva: Lapp, et al., 
2018 

3.7 Logistiikan solmukohdat: terminaalit ja 
varastot 

Satamat, terminaalit ja varastot ovat logistiikkaketjujen keskeisiä solmukohtia, joissa 
tavaratoimitukset tai kuljetusyksiköt vaihtavat kuljetusmuotoa (esim. merikuljetuksista 
tiekuljetuksiin) tai ajoneuvoa (runkokuljetuksesta jakelukuljetukseen). Usein tällaisissa 
paikoissa toimii lukuisia eri toimijoita ja yrityksiä. Esimerkiksi satamissa infrastruktuu-
ria hoitavan satamayhtiön lisäksi satamassa toimivat laivameklarit, satamaoperaatto-
rit, huolitsijat sekä ajoneuvojen kuljettajat, jotka hakevat kuljetusyksiköt satamasta. 
Tiedon virtaus satamissa eri toimijoiden välillä on tunnistettu haaste.  

Satamat palvelevat globalisaation ja yksikköliikenteen kehitystä, sillä meriliikenteen 
kasvu on yhteydessä tuotannon määrän kasvamiseen. Valtakunnallisen liikenne-en-
nusteen mukaan meriliikenteen kasvu on seurausta kulutus- ja investointitavaroiden 
tuonnista, mutta kasvua hillitsee tulevaisuudessa paperiteollisuuden ja raakaöljyn 
tuonnin väheneminen sekä kivihiilen tuonnin loppuminen. Taustalla vaikuttaa myös 
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suurempi rakennemuutos, sillä Suomen viennin on arvioitu muodostuvan tulevaisuu-
dessa yhä enemmän palveluista ja perusteollisuuden toimialoilla kasvua haetaan kor-
keamman jalostusasteen tuotteista. (Lapp, et al., 2018) 

Tavaravolyymilla on ollut perinteisesti keskeinen vaikutus lastinkäsittelyn tehokkuu-
teen ja edelleen myös siitä aiheutuviin päästöihin. Automaation ja digitaalisten järjes-
telmien laajamittainen käyttöönotto on ollut taloudellisesti kannattavaa suurissa termi-
naaleissa ja varastoissa. Suomessa tavaraliikenteen volyymit ovat maailman mitta-
kaavassa pieniä ja virrat hajanaisia, mikä on hidastanut automaation ja digitalisaation 
etenemistä satamissa ja terminaaleissa. Jonkinasteisen varastoautomaation käyttö on 
jo kuitenkin arkipäivää varastoissa ja erilaisten digitaalisten ohjelmistojen käyttöönotto 
sekä rajapintojen avaaminen ovat edenneet viime vuosina.  

Automaattisilla varastoilla ja autonomisten siirtovälineiden käytöllä tehostetaan varas-
totoimintaa ja varastoinnin vaatima tila voidaan minimoida. Robotiikalla työkoneiden 
liikkeet voidaan optimoida tehokkaaksi, mutta teknisesti konetta mahdollisimman vä-
hän kuormittavaksi, joka samalla pidentää työkoneen teknistä käyttöikää. Suomen sa-
tamissa robotiikka ei ole yleistynyt, koska satamien volyymit eivät ole riittävän suuria 
mittaville investoinneille automaatioon. 

Akkutekniikka ja sähkö käyttövoimana on ollut jo pitkään käytössä sisätilojen logistii-
kassa. Perinteisten lyijyakkujen tilalle on tullut litiumioniakkuja, jotka voidaan ladata 
joustavasti ilman tarvetta erillisille lataustiloille. Tämä säästää siirtomatkoissa ja kalus-
ton käyttöaste on parempi. Litiumioniakkutekniikka vähentää myös energian kulutusta 
noin 20 prosenttia ja akkujen elinkaari on lyijyakkuja pidempi.  

Suuriakin ulkokäytössä olevia sähkökäyttöisiä materiaalinkäsittelykoneita on ole-
massa. Latauslaitteineen ne vaativat kuitenkin riittävän tavaravolyymin ollakseen kan-
nattavia Suomessa. 

Älykkäällä talotekniikalla (kiinteistöautomaatiolla) voidaan saavuttaa huomattavaa 
energiasäästöä valaistuksen, ilmanvaihdon ja lämmityksen aktiivisella ohjauksella. 
Varastojen ja terminaalien laajoja kattopintoja voidaan hyödyntää myös aurinkoener-
gian keräämisessä.  

Lähtötietojen puutteen vuoksi logistiikan solmukohtien kiinteistöjen päästövähennyk-
siä ei ole pystytty arvioimaan luotettavasti. Satamien työkoneiden päästöt on arvioitu 
olevan reilun prosentin luokkaa kuorma-autojen kokonaispäästöihin verrattuna (kts. 
luku 3.2 ”Logistiikan päästöt”). 
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4 Digitalisaatio toimitusketjun eri 
osissa 

Digitalisaation toiminnallisia muutoksia ja niiden vaikuttavuutta indikaattoreihin selvi-
tettiin tapaustutkimusten avulla. Tapaustutkimukset valikoituivat siten, että ne kattavat 
pääpiirteittäin toimitusketjun eri osa-alueet Suomen kotimaan kuljetuksissa: saapumi-
sen satamaan, terminaaliin tai varastoon sekä runkokuljetus Suomen sisällä seuraa-
vaan terminaaliin, josta tuote voidaan jakaa asiakkaalle. Lisäksi selvitettiin tiedon hal-
linnan merkitystä toimituksissa ja kuljetuksien tilaamisessa.  

4.1 Kaupunkilogistiikka 
Kaupunkilogistiikalla viitataan nouto- ja jakelukuljetuksiin, ja vaikka tuotteita noude-
taan ja jaetaan koko Suomessa, kaupungeissa nämä toiminnot ovat keskittyneet pie-
nelle maantieteelliselle alueelle. Lisäksi tutkimalla kaupunkilogistiikan toiminnallisuuk-
sia on pystytty tulkitsemaan kaupungistumisen aiheuttamia haasteita ja hyötyjä logis-
tiikkasektorille.  

Kaupunkilogistiikka pitää sisällään toimitukset myymälöihin sekä tuotteiden nouto- ja 
jakelukuljetukset. Selvityksien mukaan kaupunkialueiden toimitukset tuottavat suh-
teessa eniten päästöjä, sillä käytettävät ajoneuvot ovat runkoliikenteessä käytettäviä 
ajoneuvoja pienempiä ja kerralla toimitettavat tavaramäärät pieniä. Pakettiautomaatit 
ja jakohuoneet vähentävät tavaratoimituksien keskimatkaa, kun yksittäisiä paketteja ei 
tarvitse kuljettaa eri osoitteisiin. Pakettiautomaattien toiminnallisuus perustuu digitali-
saatioon: toimituksien saapuessa asiakkaiden noudettaviksi, on tieto noutomahdolli-
suudesta toimitettava eteenpäin automaattisesti ja noutopisteen avaaminen on teh-
tävä ilman henkilökuntaa. 

Robottitoimituksia on Suomessa ja maailmalla pilotoitu, mutta niitä ei ole laajamittai-
sesti vielä käytössä. Robottitoimitusten yleistyessä yleistynee myös sähkön käyttö 
kaupunkijakelussa käyttövoimana.  

Kaupunkialueilla suuret korttelit ja kiinteistöt saattavat olla haastavia navigoida. Koska 
kuljettajien vaihtuvuus on melko suurta, digitalisaation avulla toteutettavalla kiinteistö-
kohtaisen opastuksen on arveltu lyhentävän todellisia jakelun keskimatkoja. Kiinteistö-
kohtaisen opastuksen avulla kuljettajat osaavat ajaa suoraa oikealle ovelle kiinteis-
töissä. Toisaalta älykkäillä reittioptimoinneilla voidaan päästä koko jakelulenkillä kau-
pungissa edulliseen reittivalintaan ja siten alhaiseen keskikulutukseen. Esimerkiksi 



LIIKENNE- JA VIESTINTÄMINISTERIÖN JULKAISUJA 2020:8 
 

32 
 
 

UPS on kehittänyt omaa reittioptimointisovellustaan jo vuodesta 2012 ja on raportoi-
nut merkittäviä säästöjä polttoainekustannuksissa (UPS, ei pvm).  

Reittioptimointisovelluksien mahdollisuudet lisääntyvät myös datan lisääntyessä. Mi-
käli ajantasainen tieto liikenneruuhkista tai tietyömaista on saatavilla, reittioptimoinnin 
mahdollisuudet ajallisesti ja kulutuksellisesti edullisen reitin määrittelyyn kasvavat en-
tisestään. Haastattelujen mukaan älykkäät reittiopastimet voivat parhaimmillaan mah-
dollistaa kevyiden ja päästöttömien kuljetusvälineiden kustannustehokkaan käytön en-
simmäisen ja viimeisen kilometrin kuljetuksissa, sillä kevyille kuljetusvälineille on ole-
massa enemmän reittimahdollisuuksia kuin moottoriajoneuvoliikenteelle. Haastattelu-
jen perusteella kuljetusoperaattoreilla on kuitenkin eriäviä näkemyksiä digitalisaation 
roolista kevyiden kuljetusvälineiden kaupallisen käytön mahdollistajana. Todennäköi-
sesti kevyet kuljetusvälineet vaativat sopivan kaupunkirakenteen riittävällä kuljetusvo-
lyymillä ollakseen kaupallisesti soveltuva kuljetusmuoto.  

4.2 Lastinkäsittely logistiikan solmupisteissä 
Lastinkäsittelyllä logistiikan solmupisteissä tarkoitetaan kuljetuksen sitä vaihetta, jossa 
kuljetettava tuote vaihtaa kuljetusmuotoa tai saman kuljetusmuodon ajoneuvoa. Käy-
tännössä tällä viitataan satamiin ja terminaaleihin. Näissä toiminnoissa kuljetettavat 
tavarat tai yksiköt tunnistetaan sekä siirretään terminaalin alueella seuraavaan kulje-
tukseen. 

Digitalisaatio mahdollistaa toimitusten, lastinkäsittelyn ja kaluston käytön tehostamista 
ja optimointia varastoissa sekä terminaaleissa. Tiedon saatavuus ja läpinäkyvyys ovat 
lastinkäsittelyn digitalisaation näkökulmasta keskiössä. Tehokkuuden kasvu mahdol-
listaa aikasäästöjä terminaaleissa ja edelleen parantaa kujetuskaluston käyttö- ja täyt-
töastetta.  

Logistiikan solmukohtien (esim. terminaalit, varastot ja satamat) ilmastoon vaikuttavat 
digitaaliset toiminnot voidaan jakaa kolmeen osatekijään: 1. logistiikka ja operaatiot, 2. 
konehallinta ja -tekniikka sekä 3. älykäs talotekniikka. 

Logistiikan solmupisteissä sähköisellä tiedonsiirrolla pyritään paperittomaan toimin-
taan ja ohjamaan toimitusketjua ennakkotiedolla. Joustavan tiedonsiirron mahdollista-
malla logistiikan ohjauksella ja ennakkotiedolla voidaan kuljetuksissa vähentää poltto-
aineen kulutusta, kustannuksia ja päästöjä. Ajoneuvon saapumista solmukohtaan oh-
jaavat aikaikkunat eivät ole yleisesti käytössä Suomessa. Kuljetuksien ja resurssien 
ohjauksella digitaalisesti ohjatuilla aikaikkunoilla voidaan vähentää ruuhkaa ja odo-
tusta terminaalissa tai varastolla, joka parantaa tehokkuutta ja vähentää päästöjä. 
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Päästöjen vähentyminen on seurausta kuljetuskaluston tehokkaammasta käytöstä tai 
tyhjäkäynnin vähentymisestä, mutta tyhjäkäynnin osuuden polttoaineen kulutuksessa 
on arvioitu hyvin pieneksi.  

Nykyiset yrityksien väliset tiedonjakomenetelmät perustuvat yleensä EDIFACT- tai 
XML-sanomarakenteeseen. Sanomista on olemassa standardeja, mutta käytännössä 
sanomien rajapinnat räätälöidään toimijakohteisesti. Useassa tapauksessa määritteli-
jänä on suuri toimija, kuten kansainvälinen logistiikkaoperaattori tai kaupan keskus-
liike. Markkinoilla on myös toimijakohtaista räätälöintiä vähentäviä sanomien tulkkaus-
palveluita varsinkin pienille toimijoille. Haastatteluiden perusteella tiedolle tulisi olla 
riippumaton kokoaja ja välittäjä, jolloin vältyttäisiin sanomien räätälöinniltä. Avointa tie-
donsiirtoa vaikeuttaa yrityksien varauksellinen suhtautuminen, koska tieto tai sen 
puuttuminen voi olla kilpailutekijä. 

Nykyinen satamien Portnet-järjestelmä koetaan vanhanaikaiseksi ja uutta kansainväli-
sesti yhteensopivaa järjestelmää ollaan kehittämässä. Pelkkään laivaliikenteeseen liit-
tyvän erillisen tiedonsiirron sijasta satamien tietojärjestelmien kehityksessä keskity-
tään koko sataman toimintaketjuja integroiviin järjestelmiin (Port Community System; 
PCS tai Port Management Information System; PMIS). 

Uusissa työkoneissa on digitaalinen seurantajärjestelmä, jolla kerätään dataa työko-
neen teknisestä kunnosta sekä sen operoinnista. Varhainen puuttuminen ongelmiin 
parantaa työkoneiden käyttösuhdetta. Operoinnin seuraamisella ja siihen liittyvällä 
kuljettajien ajotavan kehittämisellä voidaan vähentää energian kulutusta sekä piden-
tää työkoneen käyttöikää. 

4.3 Käyttö- ja täyttöasteen parantaminen 
runkokuljetuksissa 

Runkokuljetuksilla viitataan esimerkiksi terminaalien ja varastojen välisiin kuljetuksiin. 
Näissä kuljetuksissa siirretään tyypillisesti isolla kuljetusajoneuvolla tai yhdistelmällä 
suuri määrä kuormaa alueelta toiselle toimitettavaksi eteenpäin. Koska runkokuljetuk-
set yhdistävät useampia pienempiä kuljetusvirtoja, niiden täyttöasteet on kohtalaisen 
helppo saada korkeaksi, mikäli tavaravolyymi on tarpeeksi suurta.  

Runkokuljetuksissa digitalisaation potentiaalisin hyöty päästövähennyksissä on keski-
kuorman kasvattaminen. Keskikuorman lisäksi oikean kaluston optimointi on tärkeää, 
jos kuormatilaa ei saada täyteen. Runkokuljetusten käyttö lisää toisaalta osakuljetuk-
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sia, mutta kokonaisuutena saavutetaan etua suoriin kuljetuksiin nähden. Rahtikirjatie-
don sähköistyminen auttaa kapasiteettitarpeen arviointia ja kuormausasteen optimoin-
tia. Mikäli sähköiset rahtikirjat on laajasti käytössä ja niiden käyttö on yhdenmukaista, 
on niillä arvioitu olevan pieni vaikutus kuormausasteen parantamiseen. Sähköinen 
rahtikirja vaatii kuitenkin vielä kehitystyötä. 

Ajoneuvoista kerättävä tieto mahdollistaa ajotavan ja kulutuksen seurannan, mutta yh-
dessä paikkatietoon yhdistettynä voidaan vaikuttaa jonkin verran reittivalintaan ja kes-
kikulutukseen. Isoilla kaupunkialueilla ajantasainen liikenne- ja kelitieto auttaa myös 
kuljetuksien suunnittelussa. 

Syrjäisemmillä seuduilla eri toimijoiden kuljetuksien yhdistelyssä on potentiaalia käyt-
töasteen parantamiseen, mutta kaupunkialueilla ja niiden ympäristössä kuljetusyrityk-
sillä on usein riittävästi volyymia oman kuljetuskapasiteetin täyttämiseen.  

4.4 Tiedon hallinta kansainvälisissä 
kuljetusketjuissa 

Digitaalisella tiedon hallinnalla on mahdollista tehostaa logistiikan toimintoja. Esimer-
kiksi lohkoketjuteknologiaa ovat kehittämässä useat isot kuljetusyritykset, sillä erityi-
sesti merenkulussa paperiset dokumentit sekä sirpaloitunut tieto ovat yleisiä. Lohko-
ketjujen on arveltu helpottavan logistiikan päästöjen mittaamista sekä tehostavan toi-
mintaa. (LeewayHertz, ei pvm) 

Sähköisten tietojärjestelmien avulla pystytään suoraan vaikuttamaan toimitettaviin kul-
jetusmääriin, mikäli pilaantuvien tuotteiden menekkiä pystytään ennustamaan parem-
min. Älykkäillä ja ennakoivilla tilausjärjestelmillä pystytään esimerkiksi ennustamaan 
päivittäistavarakaupan tuotteiden menekkiä ja optimoida toimitusajat sekä kuljetuksien 
määriä. Erään tilausjärjestelmän asiakkaat ovat raportoineet merkittäviä päästövähen-
nyksiä toimitusketjussaan (Relex, 2018). 

Älykkäillä suunnittelu/kuljetusjärjestelmillä voidaan vaikuttaa toimituskertojen luku-
määrään, tunnistaa mikäli ajoneuvot eivät tule tilausmäärillä riittävän täyteen, sekä 
poistaa ylimääräisiä usein alhaisen kuormausasteen siirtokuljetuksia esimerkiksi myy-
mälästä toiseen. Samalla voidaan optimoida kysyntäpiikkiä ja toimittaa ei-aikakriittisiä 
tuotteita silloin, kun kuormat eivät täyty aikakriittisistä tuotteista.  
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5 Logistiikkaan vaikuttavat 
muutostrendit 

Tässä luvussa tarkastellaan niitä tunnistettuja muutostrendejä, jotka keskeisesti vai-
kuttavat tavarakuljetuksiin ja logistiikan päästöihin. Yksittäistä digitalisaation ilmenty-
mää on vaikea rajata vain yhden yksittäisen muutostrendin alle, joten digitalisaation 
päästövaikutusten arvioinnin vuoksi on ollut tarve määrittää erillinen arviointikehikko. 
Logistiikan digitalisaation päästövaikutusten arvioinnin kannalta on ollut välttämätöntä 
ensin arvioida eri muutostrendien kokonaisvaikuttavuutta logistiikan päästöihin, minkä 
pohjalta digitalisaation merkitys on arvioitavissa erikseen. Laskentametodi on kuvattu 
tarkemmin kappaleessa 2. ”Laskentametodi”. 

Tunnistettujen muutostekijöiden kehityssuuntaan ja logistiikan digitalisaation kehityk-
seen voivat vaikuttaa merkittävästi yllättävät ja nopeasti vaikuttava odottamattomat ta-
pahtumat (nk. villit kortit). Yksi tällainen odottamaton tapahtuma on vuoden 2020 ko-
ronaviruspandemian mukanaan tuoma shokki maailmantalouteen, ja paine kehittää 
digitaalista liiketoimintaa sekä verkkokauppaa lähes kaikilla toimialoilla.  

Arvaamattomia ilmiöitä on myös teknologian kehittyminen. Esimerkiksi ajoneuvotek-
nologian kehittyminen saattaa lisätä sähkön käyttöä kuljetuksien käyttövoimana. Tä-
mänkaltaisten ilmiöiden kehittymistä ei pysty luotettavasti ennustamaan. 

Kokonaiskysynnän kuljetuksille luo teollinen tuotannollinen toiminta ja kauppa sisäl-
täen myös alkutuotannon. Talouden kasvu ja siihen oleellisesti liittyvä väestönkehitys 
luo pohjan kuljetuskysynnälle. Talouden kasvua on tarkasteltu luvussa 2.3 ”Skenaa-
riotarkasteluiden lähtökohdat”. 

5.1 Sääntelyn ja teknologian muutokset  
Etelä-Suomen hajautetun logistiikkajärjestelmän visio 2030 -selvityksessä tehtyjen 
asiantuntijahaastatteluiden mukaan sääntelyn koettiin tasapuolistavan toimintaympä-
ristöjä, mutta myös olevan lähes ainoa keino vähentää merkittävästi kasvihuonekaa-
supäästöjä, sillä kustannustehokkuus priorisoidaan päästövähennyksien edelle 
(Sirkiä, et al., 2018). Tätä tukee myös Logistiikkaselvitys 2018, jossa ympäristötekijät 
arvioitiin kolmoistilinpäätöksen näkökulmasta vähiten merkitseväksi seikaksi suoma-
laisten teollisuuden, kaupan ja logistiikka-alan yritysten toiminnassa (kts. Kuva 15) 
(Solakivi, et al., 2018).  
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Kuva 15. Taloudellisten, sosiaalisten ja ympäristötekijöiden vaikutus suomalaisyritysten päätöksentekoon 
vuonna 2018. (Solakivi, et al., 2018) 

Kolmoistilinpäätöksen tekijöistä (taloudelliset, sosiaaliset ja ympäristötekijät) kuitenkin 
ympäristötekijöitä koskee erityisesti sääntelyn paine (kts. kuva 16). Vaikka markkinoi-
den paine kaikkiin kolmeen tekijään on suurin, sääntelyn vaikutus on ympäristötekijöi-
den kohdalla suhteellisesti suurin suomalaisten teollisuuden, kaupan ja logistiikka-
alan yritysten toiminnassa. Kuitenkin logistiikkapalvelusektorilla sääntelyn paine koet-
tiin hieman suurempana kaikkien kolmen tekijän osalla. (Solakivi, et al., 2018) 

 
 

Kuva 16. Yritysten toimintaan markkinoiden ja sääntelyn kautta kohdistuvat paineet taloudellisten, ympä-
ristö ja sosiaalisten tekijöiden osalta (%). (Solakivi, et al., 2018) 
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Taloudellisen paineen suuruus suhteessa sääntelyyn korostaa kestävän kehityksen 
näkökulmasta ympäristöystävällisten ja sosiaalisesti kestävien markkinamekanismien 
luomista ja vahvistamista, mutta sääntelyn vaikutus korostui erityisesti ympäristökysy-
myksien kohdalla. (Solakivi, et al., 2018) 

Nykyisessä lainsäädännössä yhteistyötä lisää vaatimus, jonka mukaan määräävässä 
markkina-asemassa olevan yrityksen täytyy päästää mukaan myös muut osallistumis-
haluiset yritykset tehostamaan kuljetuksiaan yhteiskuljetuksilla. Toisaalta sääntely voi 
myös rajoittaa: tietyn markkinaosuuden omaavat yritykset eivät saa keskustella kes-
kenään asiakkaistaan tai tavaravolyymeistaan. (Sirkiä, et al., 2018)  

Sääntelyn suurimmat vaikutukset päästövähennyksiin on arvioitu saavutettavan käyt-
tövoiman fossiilisten polttoaineiden CO2-sisällön vähentämisessä. Sekoite- eli jakelu-
velvoitteella voidaan määritellä, kuinka suuri osuus polttoaineen energiasisällöstä tu-
lisi olla biopolttoaineita. Lisäksi sääntelyä voidaan käyttää moottori- ja ajoneuvotekno-
logian kehittymiseen ohjaavana elementtinä: esimerkiksi Euroopan unionissa on mää-
ritelty ajoneuvotyypeittäin Euro-päästönormit, joita autonvalmistajat eivät saa ylittää. 
Julkisten hankintojen kilpailutuksissa voidaan lisäksi asettaa tietyn Euro-päästöluokan 
vaatimuksia uusille ajoneuvoille, mikä kannustaa tarjoamaan uusia ajoneuvoja vanho-
jen sijaan. Ensimmäinen Euro-päästöluokka otettiin käyttöön 1992, viimeisin Euro 6 
-päästöluokitus otettiin käyttöön vuonna 2014. Euro 7 -säädös on keväällä 2020 lau-
suntokierroksella.  

Haastatteluissa tutkimuksen aikana sääntely nähtiin kaksiteräisenä miekkana: esimer-
kiksi sääntely voisi ohjata tiedon standardointiin, jolloin tiedosta voitaisiin saada 
enemmän hyötyä. Toisaalta sääntelyä ei tulisi käyttää, mikäli toimintamallia ei ole to-
distettu toimivaksi. Standardointien taakse pitäisi siirtyä kerralla mahdollisimman suuri 
joukko riittävällä nopeudella, jotta niistä saataisiin toivottu hyöty. Standardointityö on 
myös hidasta. 

Traficomin selvityksessä digitalisaation hyödyntämisestä merenkulun päästövähen-
nyksissä todettiin, että eri toimijat lähestyvät digitalisaatiota omista lähtökohdistaan ja 
hyötynäkökulmistaan. Vaikka selvitys toteaa, että sääntely ei ole paras tapa edistää 
digitalisaatiota, standardoinnilla ja yhteisten ohjelmointirajapintojen luomisella voidaan 
saavuttaa merkittäviä hyötyjä. (Rantanen, et al., 2019) 

Sääntelyllä voidaan vaikuttaa ympäristöystävällisen teknologian käyttöönottoon, kuten 
moottoritekniikkaan ja automaattisiin taloudellisen ajotavan avustimiin. Digitalisaation 
työkalut logistiikassa voivat mahdollistaa joitain sääntelyn päästöjä vähentäviä ele-
menttejä. 
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Sääntelyn ja teknologian muutosten arvioituja vaikutuksia logistiikan päästöihin 
ovat: 

• Sääntelyn ja teknologian päästövaikutukset ovat pääosin seurausta polt-
toaineen CO2-sisällön muutoksista sekä moottoritekniikan kehittymi-
sestä.  

• Vaikutukset kohdentuvat koko Suomessa kaikkiin kaupan ja teollisuuden 
tiekuljetuksiin.  

• Jonkin verran päästövaikutuksia voidaan saada pienempien jakeluauto-
jen sähköistämisestä, mutta isojen ajoneuvojen runkokuljetuksissa säh-
kön yleistyminen on epätodennäköistä lähivuosina. Sähköistämisen vai-
kutukset kohdentuvat todennäköisimmin kaupunkialueiden kuljetuksiin 
(kaupan jakelukuljetukset). 

• Säädöksien muutokset määräävään markkina-asemaan voivat kasvat-
taa keskikuormiia. Vaikutukset kohdentuvat koko kaupan ja teollisuuden 
kuljetuksiin. Päästövaikutukset kohdentuvat kuitenkin alueille, joissa ta-
varavolyymit eivät välttämättä riitä täyttämään eri kuljetusajoneuvojen 
kuormatilaa. Näillä alueilla kuljetussuoritteen osuus on suhteellisen 
pieni, joten vaikutus kuljetusten kokonaispäästöihin on siten marginaali-
nen.  

• Automatisaation edistäminen tiedon keräyksessä (esim. ajoneuvoista) 
voi vaikuttaa ajotapaan ja siten keskikulutukseen, keskikuormaan ja reit-
tioptimointiin. Vaikutukset kohdentuvat koko Suomessa kaikkiin kaupan 
ja teollisuuden kuljetuksiin. Koska vaikutukset näkyvät myös polttoai-
neen kulutuksessa ja liiketoiminnan kannattavuudessa, yritykset ovat to-
dennäköisesti jo hyödyntäneet melko pitkälle tämän mahdollisuuden. 
Vaikutukset ovat siten kohtalaisen pienet kokonaispäästöissä.  

Logistiikan digitalisaation merkitys sääntelyn ja teknologian muutostrendissä 

• Konkreettiset digitalisaation keinot, esimerkiksi datan keräys ja automa-
tiikka mahdollistavat muutokset ajotavassa ja keskikulutuksen seuran-
nassa. Myös reittioptimointiin voidaan vaikuttaa hieman, mikäli tietoa 
voidaan rikastaa esimerkiksi reaaliaikaisella tiedolla kuormatilan käyttö-
asteesta ja liikennetilanteesta sekä sää- ja keliolosuhteista. Vaikutus 
kohdentuu koko Suomessa kaupan ja teollisuuden kuljetuksiin. Digitali-
saation osuus muutostrendin kokonaisvaikutukseen on marginaalinen.  
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5.2 Kiertotalous ja palveluvaltaistuminen  
Kiertotalouden ajatellaan olevan uusi talousmalli, jossa arvontuotanto perustuu tuot-
teiden sijasta aineettomiin palveluihin. Kiertotalouteen kuuluu tämän lisäksi olennai-
sena osana myös raaka-aineiden ja materiaalien uudelleenkäyttö ja kierrätys sekä 
sen pysyvyys talouden käytössä, jolloin kokonaishaittavaikutukset ympäristölle vähe-
nevät. Kiertotalouden taustalla on paitsi luonnonvarojen niukkuus myös ilmastonmuu-
tos ja digitalisaatio. Digitalisaatio on tuonut mukanaan mm. sensorit, kasvavat datavir-
rat, kehittyvän keinoälyn, robotiikan sovellukset, mobiiliratkaisut ja palvelualustat. 
Nämä teknologiat luovat uusia liiketoimintamalleja optimoinnin ja automatisoinnin 
avulla. (Elinkeinoelämän keskusliitto, 2019) 

Kulutuksella tarkoitetaan yksilöiden ja ryhmien tavaroiden, palveluiden ja kokemusten 
hankkimista, käyttämistä ja hävittämistä. Kuluttajamarkkinoiden kehityskulkuja on 
muuttanut sähköisten viestintäpalveluiden muutos (mm. älypuhelimet), markkinointi 
(mainonnan uudet muodot ja asiakastiedon kerääminen), globaalin ympäristön vaiku-
tusten heijastuminen kansallisille markkinoille, digitalisaation vaikutus (sähköiset itse-
palvelukanavat ja kaupankäynti) sekä muutokset hyödykkeiden omistamisessa. 
(Raijas, 2016) 

Kuluttajakäyttäytymisen muutos näkyy paitsi tavasta ostaa ja käyttää tavaroita sekä 
palveluita, mutta myös niiden välisestä suhteesta. Kulutuksen on ennustettu tulevai-
suudessa perustuvan tuotteiden itselle omistamisen sijasta palveluiden käyttämiseen 
ja vuokraamiseen (Sitra, 2019).  

Koska kiertotaloudessa materiaalit ei päädy jätteeksi tai energiaksi vaan käytettäväksi 
uudelleen, logistiset järjestelmät kohtaavat uusia haasteita. Käytetyt tai käytöstä pois-
tetut tavarat kuljetetaan aikaisempaa pidemmälle osin hyödyntäen paluukuljetuksia. 
Tavaravirtojen ennakoitavuus on heikko, kuljetusmäärät ovat pieniä sekä itse materi-
aalin arvo alhainen. Tällöin kustannustehokkaan tavaravirran muodostaminen kierrä-
tysmateriaalia käyttävälle tuotannolle on haastavaa. Mikäli tuotteiden vuokraaminen ja 
lainaaminen yleistyy laajamittaisesti, yhtä tuotetta saatetaan sen eliniän aikana kuljet-
taa yhä enemmän. Kiertotalouden edellytyksenä on toimitusketjujen tehokas hallinta, 
joka on osaltaan mahdollista digitalisaation avulla. (Antikainen, 2018) 

Digitalisaatio vaikuttaa palveluyritysten liiketoimintamalliin monin tavoin. Hyödynnettä-
vän tiedon määrä kasvaa, mutta samalla sen hallinta monimutkaistuu, kun liiketoi-
minta muuttuu yhä reaaliaikaisemmaksi ja läpinäkyvämmäksi. Tällaisten liiketoiminto-
jen johtaminen perustuu yhä vahvemmin kerättyyn tietoon. Lisäksi kumppanien ja ver-
kostojen merkitys kasvaa entisestään. (Palta, 2016). 
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Kiertotalouden ja kuluttajakäyttäytymisen muutoksen arvioituja vaikutuksia lo-
gistiikan päästöihin 

• Kasvava ympäristötietoisuus vaikuttaa kiertotalouteen sekä kuluttaja-
käyttäytymisen muutokseen ja lisää kuljetustarvetta. Vaikka tuotteiden 
sijasta kulutetaan yhä useammin palveluita, mikä laskee kuljetettavien 
tuotteiden kokonaismäärää, myös kierrätystuotteet nostavat houkuttele-
vuuttaan. Vaikka kierrätystuotteiden käyttö on nouseva trendi, talous-
kasvu perustuu edelleen isolta osin uusien fyysisten tuotteiden kulutuk-
seen. Siten uusien tuotteiden kuljetusmäärissä ei todennäköisesti nähdä 
suurta muutosta, mutta kasvavat kierrätysvirrat tarkoittavat kasvavia kul-
jetusmääriä.  

• Kierrätysvirrat voivat kuitenkin kohdistua paluukuljetuksille, jolloin kuor-
mausaste voi keskimäärin hieman nousta ja tyhjänä ajo vähentyä.  

• Mikäli kierrätysvirrat kasvavat merkittävästi, tarkoittaa se kierrätystuottei-
den kuljettamista kuitenkin yhä isommilla ajoneuvoilla, mikä kasvattaa 
keskikulutusta.  

• Kierrätysvirtojen määrän kasvu näkyy todennäköisesti kasvattavasti kul-
jetuksien keskimatkoissa, kun materiaalia kuljetetaan jätteenkäsittelyn 
sijasta kierrätystoimintoihin. 

• Isoimpia kierrätysvirtoja on mahdollista siirtää raiteille, mutta on ilmiönä 
todennäköisesti marginaalinen.  

• Kokonaisuudessaan kiertotalouden ja kuluttajakäyttäytymisen muutok-
sen arvioidaan johtavan logistiikan päästöihin maltillisesti kasvattavasti. 
Kiertotalouden ja kuluttajakäyttäytymisen päästövaikutukset voivat kui-
tenkin näkyä tuotannon päästöissä ja siten vähentävästi kokonaispääs-
töissä. Tässä työssä on kuitenkin arvioitu vain päästöjä logistiikan 
osalta.  

Logistiikan digitalisaation merkitys kiertotalouden ja palveluvaltaistumisen 
muutostrendissä 

• Logistiikan digitalisaation työkalut eivät todennäköisesti muuta ennalta 
tiedettyä paluusuuntien kuormatilan hyödyntämistä. Toisaalta ad-hoc 
kuljetuksissa digitalisaation keinoilla paluusuuntien kuormatilaa voidaan 
hyödyntää hieman nykyistä paremmin. Kierrätysvirtojen kasvaessa pa-
luusuuntien kuljetusmäärät ovat kuitenkin pitkälti ennalta tiedettyä ja ad-
hoc -tilauksien määrän arvioidaan olevan hyvin marginaalinen. Vaikutuk-
set näkyvät syrjäisemmillä alueilla kaupan ja teollisuuden kotimaan kul-
jetuksissa.  

• Digitalisaatio tuskin vaikuttaa merkittävästi kuljetusmuotojakaumaan tai 
keskikuormaan kiertotalouden ja palveluvaltaistumisen muutostrendissä.  
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• Logistiikan digitalisaatiolla voidaan kompensoida vain hieman kiertota-
louden ja palveluvaltaistumisen kasvattamia logistiikan päästöjä, mutta 
ei täysin.  

5.3 Kaupan rakennemuutos 
Suomessa päivittäistavaramarkkinoilla on ollut jo pitkään tyypillistä, että myynti on 
keskittynyt isoihin myymälöihin. Yli 1000m2 myymälöiden markkinaosuus on yli 65 pro-
senttia. Päivittäistavarakaupan ry:n mukaan myymäläkoon kasvuun johtanut keskei-
nen syy on tehokkuuden lisääminen. (PTY, ei pvm) 

Kaupan liitto kertoi vuonna 2019, että kasvuprosentit eivät ole kasvaneet finanssikrii-
sin edeltäneeseen aikaan edes talouskasvun suhdannehuipussa 2016–2017. Vähit-
täiskaupan kasvu on pysynyt parissa prosentissa, tukkukaupassa liikevaihto on jopa 
supistunut. Vaikka vähittäiskaupan liikevaihto on kasvanut, työllisten määrä kaupassa 
on vähentynyt. Kansainvälinen ja kotimainen kilpailu ajaa toimintojen tehostamiseen, 
joka on mahdollista digitalisaation ja automatisaation myötä. (Kaupan liitto, 2019) 

Suomessa kaupan yritysten määrä vähenee erityisesti erikoiskauppojen osalta. Kau-
pan rakennemuutoksen takana on väestön vanheneminen, kaupungistuminen, kan-
sainvälinen kilpailu, digitalisaatio sekä hidas pitkän aikavälin talouskasvu. Kaupan 
liitto ennustaa, että vuoteen 2030 mennessä vähittäiskauppojen määrästä on hävinnyt 
20─40 prosenttia, joista suurin osa erikoiskaupassa. (Kaupan liitto, 2019) 

Näkyvimpiä kuluttajakäyttäytymisen muutoksia pystyy havaitsemaan verkkokaupan 
kasvussa: Suomessa verkkokaupan liikevaihdon arvioitiin nousevan 13,8 miljardiin 
euroon vuonna 2019. Lisäystä edellisvuoteen on noin 11 prosenttia. Paytrailin selvi-
tyksen mukaan kuitenkin ulkomailta tehtyjen verkko-ostosten määrä on hieman vä-
hentynyt, samalla kun suomalaisten verkkokauppojen osuus on lisääntynyt. Suurin ka-
tegoria verkko-ostoksissa on matkailu, mutta palvelusektorin arveltiin kasvavan eni-
ten. Lisäksi elintarvikkeiden ostaminen verkosta näyttää lyöneen läpi vuonna 2019. 
(Paytrail, 2019) 

Verkko-ostamisen suosio perustuu kyselytutkimuksen mukaan valtaosin helppouteen 
ja ajan säästöön. Myös laaja valikoima, halvemmat hinnat ja muut syyt olivat merkittä-
viä syitä verkko-ostamisen suosioon. (Paytrail, 2019) 

Suomessa Posti on arvioinut, että ulkoistetun logistiikan markkinat kasvavat arviolta 
20 prosentin vuosivauhtia. Kaupan rakennemuutos ja palveluiden kasvava kysyntä 
kasvattaa Postin kasvuodotuksia. (Posti, 2019) 
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Henkilöliikennetutkimuksen mukaan ostosmatkojen osuus kaikista kotimaan matkoista 
on noin 19 prosenttia. Henkilöautolla tehtävien ostosmatkojen osuus tästä on yli puo-
let (kuljettajana 9,4 prosenttia sekä matkustajana 2,3 prosenttia). (Liikennevirasto, 
2016).  

Verkkokaupan kasvun myötä kuljettaminen siirtyy osin kaupan jakelusta henkilömat-
koihin, kun ihmisten tulee ajaa entistä pidemmälle keskittyneisiin kauppapaikkoihin. 

Mikäli verkko-ostaminen kasvaa merkittävästi, vähentää se kuluttajan tarvetta ostos-
matkoille. Kirjallisuudesta ei kuitenkaan löydy tutkimustietoa, minkä verran verkko-os-
taminen vaikuttaa tietyn kulkutavan henkilömatkalukuun. Tässä työssä henkilöliiken-
teen autoilun kulkutapaosuuden ei ole arveltu vähenevän merkittävästi verkko-ostami-
sen seurauksena, sillä usein ostosmatkoihin yhdistetään myös muita matkoja (työ-, 
vierailu, ulkoilu, tai asiointimatkoja), jolloin osa matkoista tehdään riippumatta ostok-
sista. Lisäksi osan verkkokaupan hyödyistä (tavaran kuljettaminen kotiovelle tai lähei-
seen pakettiautomaattiin) on arvioitu kohdentuvan enemmän autottomille kuin autolli-
sille henkilöille.  

Kaupan rakennemuutoksen arvioituja vaikutuksia logistiikan päästöihin  

• Verkkokaupan kasvun arvioidaan pidentävän kuljetuksien keskimatkaa, 
kun asiakkaat eivät enää itse nouda tuotteita myymälöistä. Samalla kes-
kikuorma hieman laskee, kun toimituksia viedään useampaan osoittee-
seen useammalla ajoneuvolla. Vaikutus kohdistuu koko Suomessa kau-
pan kotimaan ja tuonnin kuljetuksiin.  

• Verkkokaupan jakelu lisää jakelun ajosuoritetta, mutta pienemmällä ka-
lustolla keskikulutus hieman vähenee. Vaikutus kohdistuu koko Suo-
messa kaupan kotimaan ja tuonnin kuljetuksiin. 

• Kaupan keskittyminen pienentää keskimatkaa kauppojen runkokuljetuk-
sissa ja nostaa keskikuormaa, kun tuotteita viedään pienempään mää-
rään myymälöitä. Vaikutus kohdistuu koko Suomessa kaupan kotimaan 
ja tuonnin kuljetuksiin. 

• Kokonaisuudessaan kaupan rakennemuutoksen arvioidaan vaikuttavan 
kasvattavasti logistiikan päästöihin.  

Logistiikan digitalisaation merkitys kiertotalouden ja palveluvaltaistumisen 
muutostrendissä logistiikan päästöihin 

• Digitalisaatiolla ja automatisaatiolla voidaan mahdollistaa esimerkiksi pa-
kettiautomaattien ja jakohuoneiden yleistyminen, sillä niiden toiminnan 
edellytyksenä on tiedon nopea kulku asiakkaalle paketin saapumisesta. 
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Pakettiautomaattien yleistymisellä vältetään pakettien yksittäinen toimi-
tus kullekin yksittäiselle asiakkaalle ja tuotteita voidaan toimittaa keskite-
tysti. Keskimatkaan tällä ei arvioida olevan suurta vaikutusta, sillä koko-
naisuudessaan kuljetusmäärien arvellaan kuitenkin lisääntyvän. Paketti-
automaateilla on kuitenkin keskikuormaan kasvattava vaikutus jakopaik-
kojen vähentyessä. Vaikutus kohdistuu koko Suomeen kaupan kotimaan 
ja tuonnin kuljetuksiin.  

• Lisäksi älykkäillä ja ennakoivilla tilausjärjestelmillä voidaan vaikuttaa 
merkittävästi kaupan kuljetuksien määrään sekä niissä käytettävän ka-
luston optimointiin. Kun tuotteita tilataan tukusta myymälään sopiva 
määrä oikeaan paikkaan ja aikaan, voidaan välttää ylimääräisiä siirtokul-
jetuksia myymälästä toiseen. Lisäksi tämänkaltaisilla tietojärjestelmillä 
voidaan optimoida tuotekohtaiset toimitukset käytettävän kaluston ja va-
raston mukaan. Tietojärjestelmillä voidaan vähentää tyhjänä ajoa sekä 
parantaa keskikuormaa. Parhaimmillaan teknologian avulla voidaan vä-
hentää yksittäisen liikkeen logistiikkapäästöjä merkittävästikin, mutta 
vaikutukset koko kaupan alalla ovat todennäköisesti maltilliset. Vaikutuk-
set kohdistuvat kuitenkin koko Suomen kuljetuksiin kaupan kotimaan ja 
tuonnin kuljetuksissa.  

• Logistiikan digitalisaation keinoilla arvioidaan olevan pienentävä vaiku-
tus kaupan rakennemuutoksen aiheuttamaan logistiikan päästöjen kas-
vuun, mutta ei täysin pysty kompensoimaan koko kasvua.  

5.4 Kaupungistuminen ja aluerakenteen 
muutos 

Maailmanlaajuisesti 1900-luvun alussa kaupungeissa asuvan väestön osuus oli 16 
prosenttia, ja 50 prosentin osuus saavutettiin vuonna 2007 (Ritchie & Roser, 2019). 
YK:n ennusteen mukaan vuonna 2030 kaupunkiväestön osuus on jo yli 60 prosenttia 
(UN, 2018).  

Aluekehittämisen konsulttitoimisto MDI:n Maakuntakeskusten väestöennuste 2040 
selvityksen mukaan väestön kasvu Suomessa keskittyy suuriin kaupunkeihin, erityi-
sesti kasvukolmion kärkiin eli Pirkanmaan, Uudenmaan, ja Varsinais-Suomen keskus-
kaupunkien vaikutusalueille. Suurten kaupunkien ympärille toiminnallisesti linkittyneet 
ympäryskunnat jatkavat kasvuaan, mutta keskisuurien kaupunkien mahdollinen kasvu 
ei riitä nostamaan ympäröiviä kuntia kasvuun. Toisaalta hyvä saavutettavuus, eli toi-
miva liikenneinfra, saattaa kasvattaa myös muita alueita (MDI, 2019).  
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Kaupungistumisen syynä on se, että yritykset ja kotitaloudet ovat hyötyneet kaupunki-
rakenteen tiivistymisestä enemmän kuin siitä on ollut haittaa. Yritysten läheisyys tar-
joaa etuja kuljetuskustannuksissa ja yritysten määrän kasvaessa syntyy myös paikalli-
sia työmarkkinoita. Toimialojen kasvu mahdollistaa erikoistumisen ja eri yritysten sekä 
työntekijöiden vuorovaikutuksessa syntyy myös todennäköisimmin innovaatioita. 
(Laakso & Loikkanen, 2018) 

Kuitenkin kuljetusteknologian kehittyessä ja alentuneiden kuljetuskustannusten vuoksi 
taloudellisen toiminnan on odotettu jakautuvan maantieteellisesti tasaisesti, sillä ne 
kompensoivat kaupungin mahdollistamia etuja. Tätä pyrkii kuvaamaan myös Paul 
Krugmanin kehittämä talousmaantieteen malli, jossa kulutettiin maatalous- ja teolli-
suustuotteita. Mallissa kuljetuskustannuksien riittävä alentaminen lopettaa keskittymi-
sen ja aiheuttaa aluerakenteen hajautumisen. Mallissa ei kuitenkaan kulutettu paik-
kaan sidottuja palveluita. Vaikka paikkaan sidottujen palveluiden digitalisaatio etenee 
(ja siten vähentää tällaisten palveluiden paikkasidonnaisuutta), kaupunkien työmarkki-
noiden, osaamisen ja kulutusmahdollisuuksien ja niiden innovatiivisuuden synnyttä-
mää tuottavuutta ja tulotasoa on vaikea saavuttaa hajaantuneessa rakenteessa. 
Koska Suomen aluetaloudellisissa tutkimuksissa alueen syrjäisyys on lähes aina tär-
kein yksittäinen selittävä tekijä elinkeinotoiminnan alueellisille tuottavuuseroille, etäi-
syyden merkitys tuskin katoaa tulevaisuudessa. (Loikkanen & Laakso, 2016) 

Kaupungistuminen vaikuttaa erityisesti erikoiskauppojen ja palveluiden vähenemiseen 
taajamista sekä pienemmistä kaupungeista, sillä pienemmissä kaupungeissa ei välttä-
mättä riitä ostovoimaa monipuolisille palveluille ja erikoiskaupalle. Vanhenevan väes-
tön ostovoima ei välttämättä kohdistu vähittäiskaupan palveluihin (ruoka- ja vaateos-
tokset), vaan todennäköisemmin terveyteen ja hyvinvointiin tai matkailuun. Digitalisaa-
tion ja automatisaation myötä kaupan alalta häviää enemmän työtehtäviä kuin syntyy 
uusia samalla, kun kilpailu kuluttajista kansainvälistyy ja kovenee entisestään. 
(Kurjenoja, 2019) 

2000-luvulla kaupungistumisen ajureita on ollut mm. maatalouden ja teollisuuden työ-
paikkojen väheneminen ja tietointensiivisen talouden keskittyminen ja palveluiden 
seuraaminen väestömuutoksen mukana. Tulevaisuudessa kaupungistumisen ajureita 
monien muiden ohella on digitaalisen talouden keskittyminen tiivisti asutetuilla alueille: 
esimerkiksi alustatalouden monet palvelut hakeutuvat sinne, missä on eniten käyttä-
jiä. (Koste, et al., 2020) 

Digitalisaatiosta on povattu myös piristystä maataloudelle. Merkittäviä mahdollisuuk-
sia on maatalouskoneiden itseohjautuvuus ja verkottuvuus, jossa laitteet tuottavat da-
taa päätöksentekoon tuotannon optimointia varten. Digitalisaatio voi vauhdittaa myös 
maatalouskoneiden vientikilpailukykyä. Maatalouden digitalisaation esteenä on kuiten-
kin tällä hetkellä teknologian korkea hinta, maatalouden heikko kannattavuus, sekä 
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tiedon siiloutuminen ja tietolähteitä yhdistävien teknologioiden ja organisaatioiden 
puuttuminen. Myös lainsäädäntöä tulisi kehittää mm. tiedon kokoamisen, varastoinnin 
ja käyttöoikeuksien osalta. (Jussila, et al., 2019) 

Maatalouden automatisointi kuitenkin tarkoittanee työvoimaintensiivisyyden vähenty-
mistä samalla, kun palveluvaltaistuminen vahvistaa kaupungistumista.  

Kaupungistumisen arvioituja vaikutuksia logistiikan päästöihin  

• Kaupungistuminen vaikuttaa verkkokaupan asiakkaiden keskittymiseen. 
Tällöin kaupungistumisella on verkkokaupan asiakkaiden toimituksien 
keskimatkaan pienentävä vaikutus sekä keskikuormaan kasvattava vai-
kutus kattavan väestöpohjan ansiosta.  

• Kierrätystuotteiden keräys on helpompaa kattavalta väestöpohjalta, mikä 
kasvattaa keskikuormaa sekä lyhentää keskimatkaa  

• Kaupungistumisen vaikutus logistiikan päästöihin on kohtuullisesti pääs-
töjä vähentävä 

Logistiikan digitalisaation merkitys kaupungistumisen muutostrendissä 

• Kaupungeissa on usein muutamia vaihtoehtoisia jakelureittejä, jolloin 
älykkäillä reittitiedoilla (myös ruuhkien, tietyömaiden, sekä sää- ja kelitie-
don hyödyntäminen) on mahdollista vaikuttaa hieman sujuvan reitin löy-
tämiseen kaupunkiajossa. Esimerkiksi UPS on raportoinut merkittäviä 
polttoainesäästöjä älykkäällä reittioptimoinnilla, jossa algoritmi ei etsi 
välttämättä lyhyintä reittiä, vaan optimoi reitin sen pituuden, polttoaineen 
kulutuksen ja ajankäytön kannalta. Teknologialla voidaan siis saada 
hyötyä sekä keskimatkassa että keskikulutuksessa.  

• Haastatteluiden perusteella älykkäät reittitiedot voivat ideaalitapauk-
sessa mahdollistaa myös kevyiden kuljetusvälineiden kaupallisen käytön 
kaupungeissa. Esimerkiksi pyöräkuljetukset voivat hyödyntää eri reittejä 
kuin moottoriajoneuvot, jolloin digitalisaatio voi mahdollistaa joidenkin 
pakettiautojen korvaamisen kokonaan päästöttömillä kuljetusvälineillä.  

• Älykkäät reittitiedot voivat mahdollistaa myös yhä tarkemman opastami-
sen esimerkiksi kiinteistöissä oikealle ovelle ja jopa kiinteistöjen sisällä. 
Osaavat kuljettajat ovat työssään oppineet oikeat reitit, mutta kuljettaja-
vaihtuvuuden ollessa suurta tarkempi opastus voi pienentää keskimat-
kaa opastamalla suoraan oikealle ovelle.  

• Kaupungistumisella arvioidaan olevan kohtuullisesti logistiikan päästöjä 
vähentävä vaikutus. Kuitenkin päästövähennyksistä valtaosa tulee kau-
punkirakenteesta eli lyhentyneistä matkoista ja pienemmästä kalustosta 
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(jolloin mahdollisuus vähäpäästöisempään kalustoon). Logistiikan digita-
lisaation vaikutukset päästöihin kaupungistumisen muutostrendissä ovat 
suuremmat kuin muissa muutostrendeissä, mutta silti marginaaliset.  

5.5 Globalisaatio ja yksikköliikenne  
Globalisaatiolla tarkoitetaan eri asioiden kasvavaa keskinäisriippuvuutta ja tiedon, ih-
misten sekä tavaroiden lisääntynyttä liikkumista valtioiden rajojen yli. Usein globali-
saatioon liitetään myös sääntelyn ja rajoitusten purkaminen kansallisesti ja kansainvä-
lisesti sekä siirtymistä julkisesta palvelutuotannosta yksityiseen. Globalisaation voi-
mistuessa yritykset toimivat yhä useammin ylikansallisesti, ja tuotteiden tai puolival-
misteiden valmistus siirtyy halvempien tuotantokustannuksien maihin ja niiden markki-
nat voivat olla eri mantereella.  

Yksikköliikenteellä tarkoitetaan tavaroiden kuljettamista kuormattuna kuljetusyksiköi-
hin kuten kontteihin, vaihtokoreihin tai puoliperävaunuihin. Monet kuljetusjärjestelmät 
perustuvat kuljetusyksiköiden käyttöön: maailmantalouden 1960-luvulla mullistaneet 
konttikuljetukset perustuvat standardoituihin kuljetusyksikköihin, joiden avulla kuljetus-
kustannukset ovat laskeneet merkittävästi, kun lastinkäsittely on muuttunut nopeam-
maksi ja niiden käsittelyä on voitu automatisoida. Alukset voidaan lastata ja purkaa 
nopeammin ja samaa kuljetusyksikköä voidaan kuljettaa niin vesi-, rautatie- ja tielii-
kenteessä purkamatta välillä kuormaa yksiköstä. Kuljetuksen saapuessa määränpää-
hänsä, standardoituja kuljetusyksiköitä on näin ollen helppo siirtää pienempiin kulje-
tusyksiköihin kuten rullakoihin. Merikuljetukset – pois lukien irtolasti- ja säiliöalukset – 
perustuvat lähes yksinomaan konttiliikenteeseen. 

Keskipitkillä matkoilla, esimerkiksi Suomen ja Saksan välillä, irtopuoliperävaunut on 
tärkein yksikköliikenteen tyyppi. Puoliperävaunut kuljetetaan vetoautoilla satamaan, 
jossa sataman työkoneet siirtävät puoliperävaunut laivaan ilman vetoautoa.  

Yksikköliikenteen yleistyminen laski kuljetuskustannuksia valtavasti lyhentämällä las-
taus- ja purkuaikoja. Kuljetuskustannuksien lasku on lisännyt kuljetuspalveluiden ky-
syntää ja mahdollistanut tuotannon siirtymisen kauas tuotteiden valmistuspaikasta tai 
loppumarkkinoista. Siten puhuttaessa logistiikasta, globalisaatiosta ja yksikköliiken-
teestä, on vaikea puhua niistä toisistaan erillisinä asioina.  

Digitalisaatio tuo globaaleihin toimitusketjuihin uusia tehokkuustyökaluja. Monet laiva-
liikenteen käytännöistä perustuvat yhä paperisiin dokumentteihin ja sirpaloituneeseen 
tietoon. Lohkoketju on hajautettu, julkinen ja yhteisesti ylläpidetty ja varmennettu tapa 
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kirjata esimerkiksi kaupankäynnin transaktioita. Lohkoketju on täysin digitaalinen työ-
kalu, joka usein liitetään virtuaalirahaan, mutta nykyään monet suuret kuljetusyritykset 
kehittävät lohkoketjutekniikkaa logistiikka-alalle tietojen välittämisessä. 

Erityisesti satamissa on kuljetus- ja lähetystietoa jaettu suljettujen järjestelmien ja 
verkkojen kautta ja ongelmana on tiedon siiloutuminen. Satamien logistiikan digitaa-
lista kehitystä on hidastanut luottamuspula datan jakamisen mahdollisuuksista palve-
lutason kehittämiseen (Ulmanen, 2019) 

Lohkoketjut tuovat alalle tehokkuutta ja datan käsittelyn automaatiota sekä vähentävät 
virheen mahdollisuutta. Lisäksi niillä on ennustettu saavutettavan ennustettavuutta toi-
mitusketjussa sekä luotettavuutta. Suurimmat vaikutukset lohkoketjuilla on arveltu ole-
van kansainvälisiin toimitusketjuihin. (DHL, 2018) 

Päästövaikutuksiltaan lohkoketjujen mahdollisuudet liittyvät lähinnä niiden mittaami-
seen sekä raportoimiseen (LeewayHertz, ei pvm). Kun logistiikan ilmastovaikutukset 
tulevat pääosin fyysisestä tavaran siirtämisestä, lohkoketjuilla lienee siten todennäköi-
simmin vaikutusta toiminnan tehostamiseen satamaoperaatioissa ja kuljetusten en-
nakkosuunnittelussa. Lohkoketjujen päästövaikutukset ovat kuitenkin seurannaisvai-
kutuksia päästöjen tarkemmasta mittauksesta.  

Globalisaation ja yksikköliikenteen arvioituja vaikutuksia logistiikan päästöihin  

• Globalisaation tarkoittaa yhä suurempien toimituserien toimittamista yhä 
kauempaa. Jos tavarat toimitetaan ulkomailta merikuljetuksin, Suo-
messa kuljetukset kohdistuvat siten sataman ja määränpään väliin. Tällä 
arvioidaan olevan tiekuljetuksien keskimatkaan hieman pidentävä vaiku-
tus verrattuna tilanteeseen, jossa tuotanto olisi Suomessa. Vaikutukset 
kohdentuvat Suomessa vain kaupan ja teollisuuden tuonnin kuljetuksiin. 

• Samalla yksittäisen toimituserän koko on suurempi, joka tarkoittaa ky-
syntää suurelle kalustolle ja varastoinnille. Tämän on arvioitu nostavan 
keskikulutusta hieman.  

• Suuremman kuljetuskapasiteetin ansiosta keskikuorman arvellaan nou-
sevan pitkillä matkoilla 

• Globalisaation ja yksikköliikenteen muutostrendissä ei ole arvioitu suuria 
päästömuutoksia.  
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Logistiikan digitalisaation merkitys globalisaation ja yksikköliikenteen muu-
tostrendissä 

• Sähköisillä tietoympäristöillä, kuten tilausjärjestelmillä voitaneen vaikut-
taa hieman keskikuormaan tilausmääriä ja ajankohtia optimoimalla.  

• Sähköisten asiakirjojen laajamittaisella ja oikealla käytössä kuormatilan 
käyttöä voidaan suunnitella paremmin, jonka on arveltu lisäävän margi-
naalisesti keskikuorman kokoa  

• Sähköiset asiakirjat, sähköiset tietoympäristöt, lohkoketjuteknologiat 
yms. voivat vaikuttaa merkittävästikin logistiikan toiminnan tehokkuu-
teen, mutta kulutettuun polttoaineeseen ei ole arveltu kokonaisuudes-
saan merkittävää vaikutusta.  

• Digitalisaation avulla voidaan kasvattaa keskikuormaa, joten digitalisaa-
tio pystynee hieman kompensoimaan logistiikan päästöjä.  
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6 Skenaariotarkastelut 
Skenaariotarkasteluissa on laadittu vuosille 2030 ja 2045 perusskenaariot ja niistä 
vaihtoehtoiset skenaariot digitalisaation oletettua nopeammalle kehittymiselle sekä 
vaihtoehtoisten käyttövoimien ennakoitua nopeammalle yleistymiselle logistiikassa. 
Talouskehitys ja väestömuutos on tarkasteluvuonna sama eri skenaarioissa. Tarkas-
teluissa pääpaino on fossiilisten polttoaineiden CO2-päästöissä, mutta myös logistisia 
kustannuksia sekä varastoinnista ja terminaalikäsittelyistä aiheutuvia CO2-päästöjä on 
tarkasteltu perusskenaarioissa. 

Skenaariot sisältävät edellä esitettyjä muutoksia ja muutoksen suuruus on skenaa-
riokohtainen. Kaikkien yksittäisten muutostekijöiden yhteisvaikutus on esitetty skenaa-
riokohtaisissa tarkasteluissa. 

Kuvassa 17 on esitetty logistiikan fossiilisten polttonesteiden CO2-ekvivalenttipäästö-
jen kehitys vuosina 2000–2018. Vuoden 2018 CO2-päästötasoa on käytetty skenaa-
rioiden pohjana ja päästömäärien oletettu kehitys ilman muutostrendien vaikutusta on 
talouden kehityksen mukainen. Skenaarion mukaiset kokonaispäästöt vuosina 2030 ja 
2045 on esitetty erikseen. Lisäksi kuvassa on esitetty vuoden 2005 tasosta tavoitteel-
linen 50 prosentin päästöjen vähenemä vuoteen 2030 mennessä ja hiilineutraali ti-
lanne vuonna 2045. 

 
Kuva 17. Fossiilisten polttonesteiden CO2- ekvivalenttipäästömäärät 2000–2018 ja laadittujen tarkastelujen 
mukaisten skenaarioiden päästömäärät 2030 ja 2045 kuljetuksissa.  
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Satamien työkoneiden päästöjen suuruudeksi on arvioitu olevan noin prosentti tiekul-
jetuksien päästöistä. Työkoneiden polttoaineenkulutuksen optimointi saattaa olla yk-
sittäiselle toimijalle merkittävä kustannussäästöerä, mutta kokonaispäästöjen osalta 
niiden merkitys on marginaalinen. Varastoinnin päästövähennykset kohdistuvat niihin 
kiinteistöihin, joissa on öljylämmitys. Öljylämmitteisten varastojen ja terminaaliraken-
nuksien osuudesta ei ole saatavilla lähtötietoja, jolloin näiden osalta ei ole pystytty ar-
vioimaan numeerista päästövähennyksien määrää.  

Mikäli skenaarioissa arvioituja muutostrendien kokonaispäästövaikutuksia ei olisi 
otettu huomioon, logistiikan päästöjen määrä kehittyisi likimain samassa suhteessa 
kaupan ja teollisuuden kasvun kanssa. Skenaarioissa suurimmat päästövaikutukset 
on seurausta kuitenkin polttonesteen CO2-sisällön muutoksista. Digiskenaariossa digi-
talisaation muutoksen päästövaikutukset on yli kaksinkertaistettu suhteessa perusske-
naarioon, mutta kokonaisuutena digitalisaation rooli logistiikan päästömuutoksissa on 
pieni. Suurimmat päästövähennykset saavutetaan käyttövoimaskenaariossa, jossa 
biokomponenttien osuutta polttonesteissä ja sähköisen liikenteen määrää on nostettu 
muita skenaarioita korkeammaksi.  

Logistiikan kustannusvaikutuksista on esitetty arvio kussakin skenaariossa vuonna 
2030. Vuoden 2045 kustannusarvioita ei ole esitetty, sillä aikajänne kustannuksien ar-
vioimiselle on pitkä (25 vuotta). Kustannusarviot pohjautuvat muutostrendien vaikutuk-
seen logistiikkakustannuksissa ja edelleen kustannusten osuuteen liikevaihdosta. 
Kustannusmuutosarviot muutostrendien vaikutuksista ovat kokonaismuutoksia ja si-
sältävät logistiikan digitalisaation osuuden, eikä siten yksinomaan perustu vain digita-
lisaatiosta seuranneeseen muutokseen. Yleisesti voidaan sanoa, että digitalisaation 
yleistyminen nostanee hieman logistiikan hallintokustannuksia, mutta sen hyödyt nä-
kyvät varastointi- ja kuljetuskustannuksista. Muiden logistiikkakustannuksien vaikutuk-
sia ei ole arvioitu, ja niiden on oletettu olevan vuoden 2017 tasolla (2 prosenttia). Mui-
den logistiikkakustannuksien muutostrendi on kuitenkin ollut hieman kasvava vuo-
desta 2011 lähtien.  

6.1 Perusennuste 
Perusennusteeksi on laadittu todennäköisin kehitystrendi kuljetuksien päästöjen kehi-
tyksessä, jossa on otettu huomioon myös jakeluvelvoitetavoitteet polttoaineen CO2-
sisällön osalta. Muutostekijöiden kehitystrendit päästömuutoksille on oletettu samoiksi 
vuosille 2018–2030 sekä erikseen vuosille 2030–2045, pois lukien biopolttoaineiden 
osuus. Myydystä dieselistä biokomponenttien osuus vuonna 2018 oli 10,5 prosenttia, 
jonka on arveltu nousevan 43,5 prosenttiin vuoteen 2030 mennessä ja 45,5 prosent-
tiin 2045 mennessä. 
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6.1.1 Perusskenaario 2030 

Perusskenaariossa arvioitujen muutostrendien yhteisvaikutus logistiikan CO2-päästöi-
hin on -1,76 miljoonaa tonnia vuoden 2030 lähtötilanteeseen, josta logistiikan digitali-
saation osuus on noin 5 prosenttia.  

  

Kuva 18. Logistiikan päästömuutos ja digitalisaation osuus perusskenaarion päästömuutoksesta vuonna 
2030. 

Vaikka kaupan rakennemuutoksessa on logistiikan päästöjä vähentäviä elementtejä, 
kuten kaupan keskittyminen ja verkkokauppojen tilauksien vastaanottaminen paketti-
automaattien kautta, kokonaisuudessaan kaupan rakennemuutos aiheuttaa logistiikan 
päästöille kasvua lähinnä verkkokaupan kasvun kautta. Kaupungistumisen seurauk-
sena kuljetusmatkat lyhenevät hieman, mikä vähentää logistiikan päästöjä. Suurimmat 
päästövaikutukset ovat seurausta sääntelyn ja teknologiamuutoksista.  

Päästömuutostarkasteluissa on esitetty päästöjä vähentävät tekijät sinisellä ja pääs-
töjä lisäävät tekijät oranssilla. Päästöjen kokonaismuutos on näiden tekijöiden koko-
naissumma.  

-0,09

-1,67

Perusskenaario, päästömuutos vuoden 2030 
lähtötasosta (CO2-ekv., Mt/a)

Logistiikan digitalisaation kokonaisvaikutus

Muutostrendien kokonaisvaikutus, pl. logistiikan digitalisaatio
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Kuva 19. Perusskenaarion päästömuutokset vuoden 2030 lähtötasoon verrattuna muutostrendeittäin. Sini-
nen osuus kuvaa vähenemää ja oranssi osuus päästöjen kasvua. 

Sääntelyn ja teknologian avulla voidaan vaikuttaa käyttövoiman CO2-sisältöön, jolla 
on laskennassa saatu suurimmat päästövähennykset. Digitalisaation avulla päästövä-
hennyksiä on arvioitu saavutettavan ajotapa-avustimilla ja moottoriteknologian edisty-
misellä.  

Suurimmat digitalisaation vaikutukset päästöihin saavutetaan lisäksi kaupungistumi-
sesta aiheutuvasta kuljetusmatkojen lyhentymisestä. Digitalisaation osalta kaupungis-
tuminen lisää digitalisaation mahdollisuuksia mm. reittioptimoinnin, kevyiden kuljetus-
välineiden ja kattavan väestöpohjan vuoksi. Kattava väestöpohja antaa enemmän 
mahdollisuuksia kuljetuksien yhdistelyyn, reittivalintoihin ja digitalisaatiolla voidaan tie-
tyissä olosuhteissa mahdollistaa kevyet sähkökäyttöiset kuljetukset jakelussa.  
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Kuva 20. Perusskenaarion 2030 kokonaispäästömuutokset sekä logistiikan digitalisaatiosta seuranneet 
päästömuutokset vuoden 2030 lähtötasoon verrattuna muutostrendeittäin eriteltynä. 

Suurimmat digitalisaation päästövaikutukset logistiikassa syntyvät niiden toimintojen 
kautta, joilla voidaan suunnitella kuljetuksia tehokkaammiksi ja mahdollisesti vähentää 
kokonaisajosuoritetta. Tällaisia mahdollisuuksia tarjoavat mm. erilaiset sähköiset tieto-
ympäristöt, kuten älykkäät ja ennakoivat tilausjärjestelmät. Lisäksi logistiikan automa-
tisaation avulla voidaan vähentää keskikulutusta (ajotavan avustus) sekä keskimatkaa 
(keskitetyt toimitukset, automaatio nouto- ja jakelupaikoissa).  

 

Kuva 21. Logistiikan digitalisaatiosta seuranneet päästömuutokset perusskenaariossa vuoden 2030 lähtöta-
soon verrattuna digitaalisuuden ilmiöittäin eriteltynä. 
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Muutostrendien todennäköisimmät vaikutukset aiheuttavat yrityksien logistiikkakustan-
nuksiin hieman nousupainetta. Digitalisaation kehittyessä myös räätälöityjen varaston-
hallinta- ja seurantajärjestelmien hankinta ja käyttöönotto kasvattavat yritysten logistii-
kan hallintokustannuksia. Myös materiaalien keräysvirtojen kasvu ja niiden käsittely 
lisäävät hallintokustannuksia nykytilanteeseen verrattuna.  

Kasvavat materiaalien keräysvirrat nostavat myös terminaalikäsittelykustannuksia, 
sillä se vaatinee uusia materiaalikeräyksen terminaaleja. Varastointikustannuksia nos-
tavat myös globalisaation ja yksikköliikenteen aiheuttama tuonnin kasvu ja varastoin-
nin lisääntyminen. Toisaalta varastointikustannuksiin vaikuttaa vähentävästi kaupan 
keskittyminen.  

Kuljetuskustannuksia nostavat verkkokaupan kasvu, paluulogistiikan järjestäminen 
kierrätysvirroille, yksikköliikenteen kasvun seurauksena suuremman kuljetuskaluston 
tarve sekä kuljetuskaluston ja polttoaineen hinnannousu. Toisaalta kuljetuskustannuk-
siin vaikuttaa alentavasti kaupan ja verkkokaupan kuljetuksien keskittyminen, myymä-
läkoon kasvu, kuljetuksien yhdistäminen sekä kaupungistumisen seurauksena kulje-
tusmatkojen lyhentyminen. Kohoavat kustannukset kohdentuvat verkkokaupan volyy-
mien ja suoritteiden kasvun myötä etenkin kaupan logistiikkaan. Teollisuuden logistii-
kassa digitalisaatio voi mahdollistaa hienoisen kokonaiskustannustason laskun kulje-
tusten ja toimitusketjun tehostumisen myötä. 

Taulukko 1. Perusskenaarion 2030 vaikutukset logistiikkakustannuksiin, osuus liikevaihdosta. 

Kustannuskomponentti 2017 Perusskenaario, 2030 
Hallintokustannukset 1.60 % 1.62 % 
Kuljetuskustannukset 4.00 % 4.01 % 
Varastointikustannukset 6.50 % 6.52 % 
Muut logistiikkakustannukset 2.00 % 2.00 % 
Logistiikkakustannukset  14.10 % 14.15 % 

 

6.1.2 Perusskenaario 2045 

Perusskenaariossa 2045 arvioitujen muutostrendien yhteisvaikutus logistiikan CO2-
päästöihin on -0,23 miljoonaa tonnia vuoden 2045 lähtötilanteeseen, josta logistiikan 
digitalisaation osuus on noin 22 prosenttia. Kun suurimmat päästövaikutukset on 
saatu vuoteen 2030 mennessä, digitalisaation suhteellinen vaikutus kasvaa, vaikka 
absoluuttinen päästömuutos on edelleen pieni.  
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Kuva 22. Logistiikan päästömuutos ja digitalisaation määrä perusskenaarion päästömuutoksesta vuonna 
2045. 

Logistiikan päästöihin vaikuttavista muutostrendeistä kaupan rakennemuutos jatkaa 
samalla kehityksellä. Kaupungistumisen jatkuessa ei yhtä suurta muutosvaikutusta 
enää saavuteta kuin vuonna 2030. Sääntelyssä ja teknologian muutoksessa saadaan 
edelleen joitain hyötyjä moottoriteknologian ja ajotavan muutoksen kautta, mutta bio-
komponenttien osuutta ei enää pystytä nostamaan yhtä paljon kuin vuosina 2018–
2030.  

 
Kuva 23. Perusskenaarion päästömuutokset vuoden 2045 lähtötasoon verrattuna muutostrendeittäin.  
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Logistiikan digitalisaation kokonaisvaikutus

Muutostrendien kokonaisvaikutus, pl. logistiikan digitalisaatio
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Logistiikan digitalisaation määrä päästövähennyksistä jää pieneksi vuonna 2045. Mer-
kittävimmät digitalisaation hyödyt saavutetaan ennen vuotta 2030. Biokomponenttien 
osuuden nosto 43,5 prosentista 45,5 prosenttiin aiheuttaa suurimmat päästövähen-
nykset. 

 
Kuva 24. Logistiikan digitalisaation määrä perusskenaarion 2045 päästövaikutuksissa 2045 lähtötasoon 
muutostrendeittäin eriteltynä.  

Logistiikan digitalisaation päästövaikutuksiltaan merkittävimmät osa-alueet pysyvät 
samoina kuin vuonna 2030: sähköiset tietoympäristöt, joilla voidaan vaikuttaa kulje-
tussuoritteeseen, automaation mahdollisuudet toimituksissa sekä datan keräys kulje-
tusvälineistä keskikulutuksen vähentämiseksi. 
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Kuva 25. Perusskenaarion 2045 logistiikan digitalisaation päästömuutokset 2045 lähtötasosta eroteltuna 
digitaalisuuden ilmiöittäin. 

6.2 Digitalisaation kiihdyttäminen oletettua 
voimakkaammin  

Digiskenaariossa digitalisaation kehitys on toteutunut odotettua nopeampana. Kuten 
perusskenaariossa, dieselin biokomponenttien osuus kasvaa 10,5 prosentista 43,5 
prosenttiin vuoteen 2030 mennessä ja 45,5 prosenttiin 2045 mennessä. Digiskenaa-
riossa digitalisaation hyötyjä on kohdennettu kuljetuksien yhdistelylle, ajotapamuutok-
siin sekä moottoritekniikkaan. Lisäksi digitalisaatiolla on skenaariossa ollut merkittäviä 
vaikutuksia kuljetuksien optimointiin. Toisaalta digitalisaation kasvu on tässä skenaa-
riossa merkinnyt myös verkkokaupan kasvua, kuljetusmääriä ja päästöjä kasvattaen. 
Verkkokaupan kasvun merkittävimmät haitat on arvioitu kuitenkin toteutuvan vuoteen 
2030 mennessä.  

6.2.1 Digiskenaario 2030 

Digiskenaariossa 2030 arvioitujen muutostrendien yhteisvaikutus logistiikan CO2-ekvi-
valenttipäästöihin on -1,85 miljoonaa tonnia vuoden 2030 lähtötilanteeseen verrat-
tuna, josta logistiikan digitalisaation osuus on noin 13 prosenttia. Digitalisaation osuus 
päästövähennyksistä on tässä skenaariossa suurin, mutta ei silti riitä kompensoimaan 
talouskasvun aiheuttamaa kokonaispäästömäärän kasvua.  
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Kuva 26. Logistiikan päästömuutos ja digitalisaation osuus digiskenaarion päästömuutoksesta vuonna 
2030. 

Digiskenaariossa 2030 digitalisaatio on hieman tehostanut kaupungistumisen hyötyjä 
logistiikan päästöjen vähenemässä. Toisaalta verkkokaupan kasvu on aiheuttanut ta-
varavolyymin kasvun ja lisännyt logistiikan päästöjä.  

 

Kuva 27. Digiskenaarion päästömuutokset vuoden 2030 lähtötasoon verrattuna muutostrendeittäin. 
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Muutostrendien kokonaisvaikutus, pl. logistiikan digitalisaatio



LIIKENNE- JA VIESTINTÄMINISTERIÖN JULKAISUJA 2020:8 
 

59 
 
 

Digiskenaariossa 2030 digitalisaatio on lisännyt verkkokaupan toimituksia, mutta toi-
saalta digitalisaation avulla on voitu myös kompensoida kasvaneita päästöjä yhä te-
hokkaammin älykkäiden tilausjärjestelmien avulla. Digitalisaatio on myös lisännyt kau-
pungistumisen päästövähenemää kuljetuksia yhdistelemällä ja mahdollistamalla ke-
vyiden kuljetusvälineiden käyttöä jakelussa. Digitalisaatio on mahdollistanut myös 
moottoriteknologian kehitystä ja erilaisten ajotapa-avustimien käytön lisääntymisen. 

 

 
 
Kuva 28. Logistiikan digitalisaation määrä digiskenaarion 2030 päästövaikutuksissa 2030 lähtötasoon muu-
tostrendeittäin eriteltynä. 

Sähköisten tietoympäristöjen sekä logistiikan automatisaation päästövähennykset 
ovat yli kaksinkertaistuneet suhteessa perusskenaarioon 2030.  



LIIKENNE- JA VIESTINTÄMINISTERIÖN JULKAISUJA 2020:8 
 

60 
 
 

 
Kuva 29. Digiskenaarion 2030 logistiikan digitalisaation päästömuutokset 2030 lähtötasosta eroteltuna digi-
taalisuuden ilmiöittäin. 

Digitalisaation kiihdyttäminen tehostaa toimintoja, mutta aiheuttaa teknologioiden 
käyttöönoton myötä lisäkustannuksia. Samalla uusista järjestelmistä aiheutuu lisää 
hallintokustannuksia. Toisaalta vaikka uudet järjestelmät lisäävät hallintokustannuk-
sia, ne vähentävät varastointikustannuksia: älykkäillä varastonhallintajärjestelmillä va-
rastoiden kapasiteetti voidaan optimoida reunaehtojen mukaan ja vähentää hieman 
varastojen ja varastoinnin tarvetta. Kuljetuskustannuksien nousuun vaikuttaa ensisijai-
sesti verkkokaupan kasvu ja lisääntynyt tavaravolyymi. Nopeasti yleistynyt digitalisaa-
tio lisää entisestään kaupungistumisen tuomia hyötyjä kuljetuksien yhdistämisessä 
kattavalle väestöpohjalle. 

Kuten perusskenaariossa, kustannusten nousupainetta kohdentuu etenkin kaupan lo-
gistiikkaan. Teollisuuden logistiikassa digitalisaatio näyttäisi mahdollistavat pienen ko-
konaiskustannustason laskun, joka syntyy toimitusketjun ja kuljetusten tehostumisen 
myötä. Tehostamalla logistiikkaa digitalisaation avulla olisi siis mahdollista hillitä kus-
tannusten nousupainetta ja parantaa etenkin teollisuuden logistista kilpailukykyä. 

Taulukko 2. Digiskenaarion 2030 vaikutukset logistiikkakustannuksiin, osuus liikevaihdosta. 

Kustannuskomponentti 2017 Digiskenaario, 2030 
Hallintokustannukset 1.60 % 1.63 % 
Kuljetuskustannukset 4.00 % 4.02 % 
Varastointikustannukset 6.50 % 6.51 % 
Muut logistiikkakustannukset 2.00 % 2.00 % 
Logistiikkakustannukset  14.10 % 14.17 % 
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6.2.2 Digiskenaario 2045 

Digiskenaariossa 2045 arvioitujen muutostrendien yhteisvaikutus logistiikan CO2-
päästöihin on -0,38 miljoonaa tonnia vuoden 2045 lähtötilanteeseen, josta logistiikan 
digitalisaation osuus on noin 34 prosenttia. Suurimmat päästövaikutukset on saatu 
vuoteen 2030 mennessä, digitalisaation suhteellinen vaikutus kasvaa entisestään ver-
rattuna vuoden 2030 tarkasteluun, vaikka absoluuttinen päästömuutos on edelleen 
pieni.  

 

Kuva 30. Logistiikan päästömuutos ja digitalisaation osuus digiskenaarion päästömuutoksesta vuonna 
2045. 

Digitalisaation merkittävimmät kuljetussuoritetta kasvattavat muutokset ovat toteutu-
neet vuoteen 2030 mennessä. Digitalisaation kiihdyttäminen on saattanut verkkokau-
pan nopeasti tasolle, jonka jälkeen se ei ole enää lisännyt kaupan rakennemuutok-
sesta aiheutuvia logistiikan päästölisäyksiä. Vaikka muutostrendien päästöjä lisäävät 
vaikutukset on saavutettu vuonna 2030, myös niiden suurimmat hyödyt on samalla 
saavutettu. Muutostrendeillä arvioidaan olevan kokonaisuudessa päästöjä vähentävä 
vaikutus.  
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Kuva 31. Digiskenaarion päästömuutokset vuoden 2045 lähtötasoon verrattuna muutostrendeittäin. 

Digitalisaation tuomat lisähyödyt ovat vuosina 2030–2045 melko pieniä, mutta niiden 
suhteellinen osuus on kasvanut. Digitalisaation lisähyödyt liittyvät kaupan rakenne-
muutokseen, kaupungistumiseen sekä sääntelyn ja teknologian muutoksiin.  

 

 
Kuva 32. Logistiikan digitalisaation määrä digiskenaarion 2045 päästövaikutuksissa 2045 lähtötasoon muu-
tostrendeittäin eriteltynä. 
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Sähköisten tietoympäristöjen ja logistiikan automatisaatiolla arvioidaan olevan eniten 
päästövähennyspotentiaalia vuosina 2030–2045. Logistiikan automatisaation ja säh-
köisten tietoympäristöjen vaikutus on moninkertainen verrattuna perusskenaarioon 
2030. 

 
Kuva 33. Digiskenaarion 2045 logistiikan digitalisaation päästömuutokset 2045 lähtötasosta eroteltuna digi-
taalisuuden ilmiöittäin. 

6.3 Ennakoitua nopeampi vaihtoehtoisten 
käyttövoimien yleistyminen logistiikassa 

Käyttövoimaskenaariossa 2030 vaihtoehtoisten käyttövoimien osuus kasvaa odotettua 
suuremmaksi. Biokomponenttien osuus myydystä dieselistä on 48 prosenttia vuoteen 
2030 mennessä ja 54 prosenttia vuoteen 2045 mennessä. Lisäksi sähkön osuus jake-
luliikenteen käyttövoimasta on yli kaksinkertainen muihin skenaarioihin verrattuna.  

6.3.1 Käyttövoimaskenaario 2030 

Käyttövoimaskenaariossa 2030 arvioitujen muutostrendien yhteisvaikutus logistiikan 
CO2-päästöihin on -2,08 miljoonaa tonnia vuoden 2030 lähtötilanteeseen, josta logis-
tiikan digitalisaation osuus on noin 4 prosenttia.  
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Kuva 34. Logistiikan päästömuutos ja digitalisaation osuus käyttövoimaskenaarion päästömuutoksesta 
vuonna 2030. 

Biokomponenttien suurempi osuus ja sähkön käyttö kuljetusvälineissä näkyy myös 
muita skenaarioita suurempana päästövähennyksenä.  

 
Kuva 35. Käyttövoimaskenaarion päästömuutokset vuoden 2030 lähtötasoon verrattuna muutostrendeittäin. 

Logistiikan digitalisaation osuus on sitä pienempi, mitä enemmän vaihtoehtoisia käyt-
tövoimia on käytetty.  
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Kuva 36. Logistiikan digitalisaation määrä käyttövoimaskenaarion 2030 päästövaikutuksissa 2030 lähtöta-
soon muutostrendeittäin eriteltynä. 

Logistiikan digitalisaation päästövaikutuksiltaan merkittävimmät osa-alueet liittyvät 
sähköisiin tietoympäristöihin sekä logistiikan automatisaatioon. Koska sähkö käyttö-
voimana on primäärienergiana päästötöntä, ei digitalisaation hyötyjä keskikulutukseen 
ole yhtä paljon kuin perusskenaariossa, koska osa digitalisaation hyödyistä kohdentuu 
sähköistettyihin kuljetuksiin. Logistiikan automatisaation päästövähennykset ovat hie-
man pienemmät kuin perusskenaariossa.  

 
Kuva 37. Käyttövoimaskenaarion 2030 logistiikan digitalisaation päästömuutokset 2030 lähtötasosta erotel-
tuna digitaalisuuden ilmiöittäin. 
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Käyttövoimaskenaariossa 2030 kustannuksiin vaikuttavat samat elementit kuin pe-
russkenaariossa, mutta biokomponenttien osuuden kasvun on arvioitu nostavan vii-
dellä prosentilla polttoaineen hintoja. Kun polttoainekustannukset ovat noin kolman-
neksen kuljetusyrityksien kuluista, kustannusvaikutus biokomponenttien lisäyksestä 
kuljetuskustannuksiin on noin 1,5 prosenttia suhteessa perusskenaarioon. Toisaalta 
myös sähkön käyttö skenaariossa on yleistynyt kevyissä kuljetusvälineissä, jolla on 
pystytty saamaan hieman kustannussäästöjä kuljetuskustannuksissa. Vaihtoehtoisten 
käyttövoimien käytön yleistymisen ei ole arveltu lisäävän hallinto- tai varastointikus-
tannuksia.  

Taulukko 3. Käyttövoimaskenaarion 2030 vaikutukset logistiikkakustannuksiin, osuus liikevaih-
dosta. 

Kustannuskomponentti 2017 Käyttövoima- 
skenaario, 2030 

Hallintokustannukset 1.60 % 1.62 % 
Kuljetuskustannukset 4.00 % 4.05 % 
Varastointikustannukset 6.50 % 6.52 % 
Muut logistiikkakustannukset 2.00 % 2.00 % 
Logistiikkakustannukset  14.10 % 14.19 % 

 

6.3.2 Käyttövoimaskenaario 2045 

Käyttövoimaskenaariossa arvioitujen muutostrendien yhteisvaikutus logistiikan CO2-
päästöihin on -0,33 miljoonaa tonnia vuoden 2045 lähtötilanteeseen, josta logistiikan 
digitalisaation osuus on noin 12 prosenttia.  
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Kuva 38. Logistiikan päästömuutos ja digitalisaation osuus käyttövoimaskenaarion päästömuutoksesta 
vuonna 2045. 

Käyttövoimaskenaariossa iso osa biokomponenttien päästövähennyspotentiaalista on 
saavutettu jo vuoteen 2030 mennessä. Biokomponenttien osuutta on kuitenkin kasva-
tettu kokonaisuudessaan hieman muita skenaarioita korkeammaksi. Tämän lisäksi 
myös sähkön yleistyminen kuljetuksissa käyttövoimana jatkuu nopeammin kuin 
muissa skenaarioissa.  

 
Kuva 39. Käyttövoimaskenaarion päästömuutokset vuoden 2045 lähtötasoon verrattuna muutostrendeittäin. 
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Logistiikan digitalisaation osuus yhdistettynä käyttövoimien muutoksiin on pieni. 

 

 
Kuva 40. Logistiikan digitalisaation määrä käyttövoimaskenaarion 2045 päästövaikutuksissa 2045 lähtöta-
soon muutostrendeittäin eriteltynä. 

Logistiikan digitalisaation päästövaikutuksiltaan merkittävimmät osa-alueet pysyvät 
oletettavasti samoina tarkasteluvuosina 2030 ja 2045. Vaihtoehtoisten käyttövoimien 
primäärienergian ollessa päästötöntä, myös logistiikan automatisaatiolla saavutettavat 
päästövähenemät jäävät osin saamatta.  

 
Kuva 41. Käyttövoimaskenaarion 2045 logistiikan digitalisaation päästömuutokset 2045 lähtötasosta erotel-
tuna digitaalisuuden ilmiöittäin. 
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6.4 Skenaariotarkasteluiden yhteenveto 
 

Fossiilisten poltonesteiden CO2-päästövähenemä logistiikassa on vuoteen 2030 men-
nessä merkittävä kaikissa tarkastelluissa skenaarioissa, mutta vuoden 2030 päästöta-
sotavoitetta ei aivan saavuteta. Merkittävin yksittäinen keino on jo päätetty biopoltto-
nesteen osuuden kasvattaminen liikennepolttoaineissa. Lisäksi moottoritekniikan ke-
hittyminen energiataloudellisemmaksi vähentää myös kokonaispäästöjä. Logistiikan 
digitalisaatiossa ennakkosuunnittelu tehostaa kuljetuksia ja vähentää siten päästöjä 
eniten digitalisaation keinoista. Taulukossa 4 on esitetty päästövähenemät fossiilisista 
polttoaineista vuoteen 2005 nähden ja tarkasteluvuosien lähtötasoon. 

Taulukko 4. Tarkasteltujen skenaarioiden fossiilisten polttonesteiden CO2-ekvivalenttimuutokset ja 
vertailu vuoteen 2005. 

Skenaario 2030 2045  
Päästövähenemä 
2030 lähtötasoon 

Muutos 2005 ta-
sosta fossiilisten 
polttonesteiden 

CO2-ekvivalentti-
päästöistä 

Päästövähenemä 
2045 lähtötasoon 

Muutos 2005 ta-
sosta fossiilisten 
polttonesteiden 

CO2-ekvivalentti-
päästöistä  

CO2-ekv. 
[Mt/a] 

muutos 
[%] muutos [%] CO2-ekv. 

[Mt/a] 
muutos 

[%] muutos [%] 

Perusskenaario -1.77 -43 % -36 % -0.23 -5 % -37 % 
Digiskenaario -1.85 -45 % -38 % -0.38 -9 % -43 % 
Käyttövoimas-
kenaario -2.08 -50 % -45 % -0.33 -8 % -48 % 

 

Logistiikan digitalisaation mahdollisuudet vaikuttaa merkittävästi suoraan logistiikan 
päästöihin ovat vähäiset, niiden merkitys kokonaispäästövähenemästä on 2030 4–13 
prosenttia. Digitalisaatio on kuitenkin mahdollistaja päästövähenemässä, mutta kaik-
kea vähänemää ei voida kohdentaa suoraan vain digitalisaatiolle. Vuodesta 2031 vuo-
teen 2045 digitalisaation vaikutus on hieman 2018–2030 aikaväliä pienempi, mutta 
sen suhteellinen osuus päästövähenemästä on merkittävästi suurempi kuin vuona 
2030. Logistiikan automaatiolla ja sähköisillä tietojärjestelmillä on suurimmat digitali-
saation vaikutukset päästöihin, tietojärjestelmien vaikutus on noin kaksinkertainen au-
tomaatioon nähden. Taulukossa 5 on esitetty logistiikan digitalisaation osuus koko-
naispäästövähenemästä. 
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Taulukko 5. Logistiikan digitalisaation merkitys skenaarioiden fossiilisten polttonesteiden CO2-
ekvivalenttimuutoksissa. 

 
Päästövähenemä 2030 

lähtötasoon 
Päästövähenemä 2045 

lähtötasoon  
Logistiikan digitali-
saation kokonais-
vaikutus päästöi-

hin, CO2-ekv. Mt/a 

Logistiikan digitali-
saation osuus ske-
naarion kokonais-

päästövähene-
mästä 

Logistiikan digitali-
saation kokonais-
vaikutus päästöi-

hin, CO2-ekv. Mt/a 

Logistiikan digitali-
saation osuus ske-
naarion kokonais-

päästövähene-
mästä 

Perusskenaario -0.09 5 % -0.05 24 % 
Digiskenaario -0.24 13 % -0.13 34 % 
Käyttövoimaske-
naario 

-0.09 4 % -0.04 12 % 
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7 Johtopäätökset 
Reaalitalouden kehitys luo perustan kuljetusmäärien muutoksille ja niistä aiheutuville 
logistiikan päästöille. Teollinen tuotannollinen toiminta sekä tukku- ja vähittäiskauppa 
ja sen kehitys kuvaa kuljetuskysynnän muutosta. Tarkastelujakso ulottuu vuoteen 
2045 asti ja vuosi 2030 on välitarkasteluajankohta. Ennustejakson pituus luo talouden 
kehityksen ennustettavuuteen epävarmuutta ja työn lähtökohtana on ollut valtakunnal-
linen liikenne-ennuste ja pohjana käytetty talouden kehityksen ennuste sisältäen vä-
estömuutoksen. 

Kuorma-autojen ja ajoneuvoyhdistelmien kuljetussuoritteet korreloivat teollisuuden ja 
kaupan toimialan kasvun kanssa. Kuljetuksien CO2-päästöt tieliikenteessä olivat noin 
10 prosenttia Suomen kokonaispäästöistä vuonna 2018, eikä päästömäärissä ole ollut 
merkittäviä muutoksia tarkastelujaksolla 2000–2018. 

Koska logistiikan suorat CO2-päästöt aiheutuvat pääosin kuljetuksiin liittyvistä ajosuo-
ritteista, suurimmat vaikutukset logistiikan päästöihin on niillä muutostrendeillä, jotka 
vaikuttavat kuljetusmääriin tai kuljetusetäisyyksiin. Esimerkiksi kaupan keskittymisen 
on arvioitu vähentävän logistiikan päästöjä kuljetusmatkojen lyhentyessä, mutta verk-
kokaupan kasvu lisää kuljetuksia ja niistä aiheutuvia päästöjä. Lisäksi riskinä on verk-
kokaupan ennakoitua nopeamman kasvun seurauksena myös lisääntyneet päästöt.  

Tässä selvityksessä eri skenaarioissa arvioitujen fossiilisten polttonesteiden CO2-ekvi-
valenttipäästövaikutukset vuonna 2030 ovat -1,77…-2,08 miljoonaa tonnia, josta lo-
gistiikan digitalisaation vaikutus on -0,09…-0,25 miljoonaa tonnia eli 4–13 prosenttia. 
Merkittävimmät päästövähennykset saavutetaan käyttövoiman CO2-sisällön muutok-
sella. Fossiilisten polttonesteiden CO2-ekvivalenttipäästövähenemä vuoden 2005 ta-
soon nähden on 2030 36–45 prosenttia. 

Fossiilisten polttonesteiden CO2-ekvivalenttipäästövaikutukset vuonna 2045 ovat 
-0,23…-0,38 miljoonaa tonnia, josta logistiikan digitalisaation vaikutus on -0,04…-0,13 
miljoonaa tonnia eli 12–34 prosenttia. Merkittävimmät päästövähennykset saavute-
taan skenaarioissa vuonna 2045 myös käyttövoiman CO2-sisällön muutoksella, mutta 
sen muutos on pieni verrattuna muutokseen vuonna 2030. Fossiilisten polttonesteiden 
CO2-ekvivalenttipäästövähenemä vuoden 2005 tasoon nähden vuonna 2045 on 37–
48 prosenttia. 

Käyttövoiman CO2-sisällöllä on arvioiduista tekijöistä suurin merkitys kuljetuksien pri-
määripäästöihin erityisesti tieliikenteessä. Käyttövoiman fossiilisten polttonesteiden 
CO2-sisältöä voidaan laskea käyttövoiman biokomponenttien osuutta nostamalla ja 
sähkön käyttöä lisäämällä. Laskelmissa biokomponenttien ja sähkön CO2-sisällöksi on 
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oletettu 0 g, sillä selvityksessä on arvioitu vain liikenteen primääripäästöjä. Sähkö tie-
liikenteen kuljetuksien käyttövoimana yleistynee ensiksi pienissä jakelukuljetusajoneu-
voissa isoimmissa asutuskeskittymissä, mutta runkoliikenteeseen sähköistymistä ei 
nähdä todennäköisenä lähivuosina.  

Kokonaisuutena verkkokaupan kasvu ja rinnakkaisten muutostrendien arvioitiin ai-
heuttavan logistiikkakustannuksiin pientä nousupainetta suhteessa yritysten liikevaih-
toon vuoteen 2030 mennessä. Tehostamalla logistiikkaa digitalisaation avulla on mah-
dollista hillitä kustannusten nousua ja parantaa logistista kilpailukykyä. Kaupan logis-
tiikkakustannusten arvioitiin verkkokaupan vahvan kasvun ja kuljetussuoritteiden li-
sääntymisen myötä kasvavan digitalisaatiosta huolimatta. Teollisuuden logistiikassa 
digitalisaatio mahdollistaa hienoisen kustannustason laskun kuljetusten tehostumisen 
myötä. 

Digitalisaation vaikutuksista logistiikan kuljetussuoritteisiin ja edelleen niistä aiheutu-
viin päästöihin on saatavissa heikosti tutkimustietoa ja tuloksia. Eksaktin tiedon puute 
aiheuttaa laskentaan epävarmuutta, mutta päästövaikutuksia on pyritty arvioimaan toi-
minnallisen muutoksen avulla ja suhteuttamalla sitä lähtötilanteeseen. Esimerkiksi ter-
minaalien välisten runkokuljetuksien kuormausasteet ovat keskimäärin jo melko kor-
keita, jolloin kuormausasteen parantamisen näissä runkokuljetuksissa ei vähennä 
päästöjä merkittävästi.  

Päästöjen vähentämisen näkökulmasta merkittävimmiksi digitalisaation osa-alueiksi 
arvioitiin sähköiset tietoympäristöt (mm. älykkäät tilausjärjestelmät) ja logistiikan auto-
matisaatio (ajotavan avustus, jakelun keskittäminen). Sähköiset tietoympäristöt mah-
dollistavat kuljetusten ennakkosuunnittelun ja kuljetusten yhdistelyä, joilla on suurin 
logistiikan digitalisaation päästövähenemävaikutus. Ajoneuvodatan keräyksellä ja sen 
hyödyntämisellä keskikulutuksen alentamiseen on arvioitu olevan pieni vaikutus pääs-
töihin. Reaaliaikaisten tietojen käytöllä ei oletettavasti saavuteta yhtä suuria hyötyjä 
logistiikan tehostamisessa ja päästövähenemässä kuin ennakkosuunnitelulla. 

Kokonaisuutena logistiikan digitalisaation keinojen vaikutus päästöjen vähentämiseen 
jää pieneksi verrattuna muihin vaikutusmekanismeihin. Logistiikan digitalisaatio pie-
nentää osaltaan logistiikkakustannuksien kasvua ja tuovan kustannushyötyjä. Merkit-
tävin vaikutus päästöihin on saavutettavissa käyttövoiman muutoksilla (etenkin poltto-
nesteen biokomponentit). Lisäksi kaupungistumisesta ja toimintojen keskittymisestä 
aiheutuvilla suoritemuutoksilla on merkittävä vaikutus suoritteisiin ja päästöihin. Paras 
vaikuttavuus on saavutettavissa eri keinojen yhdistelmällä.  
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