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Fossiilittoman liikkenteen tiekartta:
Taustamuistio logistiikan digitalisaation paastovaikutukset

Liikenne- ja viestintédministerion johtamassa ja koordinoimassa Fossiilittoman liiken-
teen tiekarttatydssa pyritdan tunnistamaan erilaisia keinoja liikenteen kasvihuone-
kaasupaastdjen vahentamiseksi seka arvioimaan keinojen vaikuttavuutta. Tiekart-
tatydn tyodn tueksi Liikenne- ja viestintdministerid on pyytanyt Liikenne- ja viestin-
tavirastolta taman taustamuistion. Ty kasittelee ensisijaisesti CO2-paastévahen-
nyspotentiaalia. Tyd perustuu asiantuntija-arvioon.

Tausta ja tavoitteet

Liikenteen kasvihuonekaasupadastéjen vahennystavoitteiden saavuttamiseksi tulee
ottaa kayttéén monipuolinen toimenpidevalikoima. Kestavan henkiléliikenteen rin-
nalla on keskityttava myds tavaraliikenteen toimintamalleihin ja niiden ohjaa-
miseksi pienempien paastdjen suuntaan.

Logistiikkakustannukset ovat merkittava kuluera yrityksille. Kustannukset seuraile-
vat suhdannevaihteluita. Teollisuuden ja kaupan alan logistiikkakustannukset olivat
40,3 mrd. € vuonna 2017, joista Suomeen kohdistui noin 27 mrd. €. Suomen brut-
tokansantuotteeseen suhteutettuna teollisuuden ja kaupan alan logistiikkakustan-
nukset Suomessa olivat vuonna 2017 noin 12,2 %. Logistiikkakustannukset ovat
olleet viime vuosina hieman kasvussa.

Digitalisaation avulla voidaan tehostaa kaupan, teollisuuden ja logistiikkayhtididen
tuotannon ja hallinnon prosesseja. Viime vuosina logistiikan ohjaukseen on kehi-
tetty digitalisaation etenemisen my6ta uudenlaisia tydkaluja ja toimintamalleja. Ta-
varaliikenteen seuraaminen reaaliaikaisesti ja toimitusten optimointi mahdollistavat
mahdollisimman kestavdn ja tehokkaan kuljetusresurssien kayton.

Digitalisaatio vaikuttaa logistiikkaan my®s valillisesti erilaisten muutostrendien
kautta. Tunnistettuja logistiikkaan vaikuttavia muutostrendeja ovat muun muassa
kaupungistuminen, kaupan rakenteen muutos ja kiertotalous. Esimerkiksi kuluttaja-
verkkokauppa on kasvanut nopeasti jo useamman vuoden ajan ja kasvu nayttaa
jatkuvan. Myds yritysten vélinen verkkokauppa kasvanee nopeasti. Verkkokaupan
kasvu vaikuttaa kaupan rakennemuutoksen kautta logistiikkaan niin, etta tuotteet
toimitetaan entistd useammin suoraan kuluttajalle tai noutopisteisiin vahittaiskaup-
pojen sijasta. Koronapandemia on lisannyt verkkokaupan kasvua tietyilla osa-alu-
eilla.

Etela-Suomen keskitetyn logistiikkajarjestelman visiossa on tiivistetty digitalisaation
vaikutuksia logistiikan toimintamalleihin, kuljetusmuotoihin ja logistiikkatoimintoi-
hin seuraavasti.
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Digitalisaatio mahdollistajanaja alustatalous

Vaikutukset Etela-Suomen logistiikan toimintamalleihin Vaikutukset kuljetusmuotoihin
* Mahdollistaa kansainvalisten toimitusketjujen kehittamisen, toiminnan ja logistiikkatoimintoihin seka
ketteryyden ja informaation lapinakyvyyden niiden infrastruktuuriin
+ Digitaaliset ratkaisut yleistynevat globaalissa hankinnassa (tavaran * Mahdollistaa kuljetusten
toimittajien suuntaan) ja kansainvalisissa toimitusketjuissa yhdistelya, tehokasta ohjausta
 Toimitusketjut tehostuvat ja entistd suorempi reagointi asiakkaiden ja suunnittelua ajo- ja
tarpeisiin mahdollistuu lepoaika-asetuksen puitteissa

» Mahdollistaa tehokkaan kaupan logistiikkajarjestelmien ohjauksen ja + Infrastruktuurin kayton
edelleen kehittdmisen ohjausta ja tehokasta kayttoa

« Teollisuudessa erilaiset digitaaliset ratkaisut ja tietoalustat yleistynevat voidaan tehostaa digitaalisilla
edelleen hankinnassa (tavaran toimittajien suuntaan), sisélogistiikassa, sovelluksilla
tuotelogistiikassa ja kansainvalisissa toimitusketjuissa

* Mahdollistaa verkkokaupan

* Verkkokauppa avaa yrityksille laajoja markkinoita

* Mahdollistaa verkkokaupan toimitusketjujen ja kuljetusten tehokkaan
ohjauksen ja yhdistelyn yrityksissa

+ Tuo uusia tehostamismahdollisuuksia kierratysmateriaalien logistiikkaan

Logistiikkasektorin paatéksenteossa painavat kustannushyddyt, ei niinkaan ympa-
ristoasiat. Logistiikkaselvityksen! vastaajayritykset arvioivat, etté niiden paatokset
joéiden painoarvo on keskimaarin noin 21 % ja ymparistétekijéiden noin 15 %. II-
mastonmuutos voi vdhitellen muuttaa asenteita ja viime vuosina onkin ollut havait-
tavissa muutosta ymparistotietoisuuden suuntaan.

Kotimaassa logistiikan aiheuttamat paastot muodostuvat padasiassa tavaroiden kul-
jettamisesta tieliikenteessd. Suomen kaikista kasvihuonekaasupaastoista kotimaan
lilkenteen osuus on noin viidennes (11,4 milj. tonnia vuonna 2017), ja tasta viiden-
neksesta tieliikenteen osuus on 95 %. Tieliikenteen paastodista noin 40 % on perai-
sin paketti- ja kuorma-autoista, joka tarkoittaa noin 10 % koko Suomen kasvihuo-
nekaasupaastoista. Tieliikenteen tavarankuljetusten siirtyminen rautatieliikentee-
seen olisi paastévahennysten kannalta positiivinen suunta. Esimerkiksi yhdistetyt
juna-kuorma-autokuljetukset ovat keino vahentaa tavaraliikenteen hiilidioksidipaas-
téja. Asiaa on tarkemmin kasitelty erillisessa Traficomin tekemdssa taustamuisti-
ossaZ.

Alla on kuvattu logistiikan osa-alueita ja niilld olevia digitalisaation mahdollistamia
keinoja paastdjen vahentamiseksi.

1.1 Kaupunkilogistiikka

Kaupungistumisen mydéta kuljetusten maéara kaupunkialueilla kasvanee tulevaisuu-
dessa. Suurilla kaupungeilla on laajasti kokeiluja jakeluliikenteen paastéjen vahen-
tdmiseksi. Digitalisaatio tulee vaikuttamaan oleellisesti kaupunkien jakelujarjestel-
miin. Tieliikenteen tavarankuljetustilaston mukaan alle 10 km matkojen osuus
kuorma-autojen tonnimaaraisista kuljetuksista oli 13 prosenttia vuonna 2019. Pos-
tin teettédman selvityksen mukaan suhteellisen suuri osuus kuljetusten paastoista
tulee tuotteen ns. viimeisen kilometrin toimituksesta (last mile).

Kaupunkijakelussa kaytetyissa ajoneuvoissa voidaan suosia energiatehokkuutta ja
vahapaastoisyytta. Kaupunkijakelussa ovat yleistyneet kevyet sahkékayttdiset tai -
avusteiset ajoneuvot seka polkupyodraldahettien kayttd. Lisdksi jakeluun on kehitetty

1 Logistiikkaselvitys 2018
2 Fossiilittoman liikenteen tiekartta: Taustamuistio, Yhdistetyt juna-kuorma-autokuljetukset;
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esimerkiksi konttipohjaisesti toimivia lastinkasittelyjarjestelmia. Kuljetuksiin hae-
taan lisaa tehokkuutta joukkoistetuilla kuljetuksilla (lukuisia mobiilipohjaisesti toi-
mivia yrityksia) ja tehokkaammalla reitin suunnittelulla.

Cycle Logistics -hankkeessa on arvioitu, etta Euroopan kaupunkikeskustojen kau-
pallisesta jakeluliikenteesta 25 % olisi mahdollista tehda pyoralla. Muita paastéva-
paita kuljetusvalineita joita on kokeiltu Euroopan kaupungeissa ovat mm. sahko-
bussit, dronet, kuljetusrobotit.

Kaupunkilogistiikan avoimilla informaatiojarjestelmilla on pystytty sujuvoittamaan
jakeluliikennettd mm. Lontoossa. Tehtyjen selvitysten mukaan ainakin Helsingissa
ja Tampereella olisi kysyntaa avoimelle informaatiojarjestelmalle, jossa olisi tietoa
mm. pysdkdintipaikkojen tilanteesta ja toimituspisteista. Tallaisilla palveluilla voi
olla huomattava vaikutus ruuhkien ja paastdéjen vahentamisessa.

1.2 Kuljetusketjut, lastinkasittely

Erilaisia digitaalisia ratkaisuja kehitetaan koko ajan mm. polttoainetalouteen, kulu-
tukseen ja matkakustannusten optimointiin liittyen. N&illd on merkitysta laivaliiken-
teen paastdjen vahentymisessa. Digitaalisissa ratkaisuissa yhdistyy yha enemman
koko toimitusketju, jossa laivakuljetus on tarkea linkki, koska valtaosa Suomen ul-
komaankaupan tavaravirroista kuljetetaan laivoilla. Myds laivojen suunnittelussa,
ohjauksessa, operatiivisessa toiminnassa digitaalisia ratkaisuja tullee lisaa.

Koneluettava ja koneellisesti kasiteltava tieto on pohjana myo6s automaatioteknolo-
gialle. Satamien automatisointi on mahdollista digitalisaation suomin edellytyksin,
mutta ohuilla tavaravirroilla automatisoinnin investointikustannukset nousevat liian
korkeaksi. Siksi digitalisaatiolla on haettava myds muita tehostamiskeinoja. Lii-
kenne- ja viestintaviraston fasilitoiman Aikatieto-tyéryhman kartoituksen mukaan
tiedon paivitys yhteen paikkaan ja valittdminen kaikille osapuolille helpottaisi koko
sataman tyota. Paastévahennyspotentiaalia on olemassa paremman aikatiedon hal-
linnan kautta yleisesti toiminnan sujuvoitumisen ja tehostumisen kautta, mutta
asiaa ei ole analysoitu Aikatieto-tydryhman tyon puitteissa.

Kumipyoéraliikenteen paastdja satamassa voidaan vahentaa huolehtimalla, etta kul-
jetuskalusto ei joudu viipymaan satamassa tarpeettomasti. Esimerkiksi slotti-va-
raus-jarjestelmalla kuorma-auto varaa ennakkoon satamasta ajan kontin haulle.
Jarjestelmallad pyritdan vahentamaan ruuhkia ja tyhjakayntia, jolloin paastét vahe-
nevat. Esimerkiksi Hangon satamalla on kaytdssa téman tyyppinen mobiilisovellus

Merenkulussa alustapohjainen tiedonjako koko kuljetusketjussa yhdistettyna kone-
oppimisalgoritmeihin ja ennustavaan analytiikkaan tunnistettiin Traficomin selvityk-
sessa’ yhtena paastovahennyskeinona. Paastovahennyksiéa voitaisiin saavuttaa opti-
moimalla rahtikuljetuskapasiteettia, alusten merimatkoja ja lastinkdsittelya sata-
missa. Paastévahennysten kannalta digitalisaation lisddminen ei kuitenkaan ole vai-
kuttavimpia keinoja. Esim. kayttévoiman muutosten kautta on saavutettavissa huo-
mattavista suurempia paastdévahennyksia.

1.3 Kdytto- ja tayttoasteen parantaminen

Tilastokeskuksen kotimaan kuorma-autoliikenteen liikennesuorite vuonna 2018 oli
1,9 miljardia kilometrid kuormausasteen ollessa 71 prosenttia (Tilastokeskus,
2019). Kayttdaste hyodykkeiden kuljettamisessa on arvioitu olevan noin 57 pro-
senttia.

3 Digitalisaation hydodyntaminen merenkulun paastévahennyksissa; Traficom 2019
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Kayttdasteen nostaminen yhdistelemalla kuljetuksia on mahdollista digitalisaation
keinoin, mutta vaikka kuljetusten yhdistelemiseen tarvittava teknologia on ollut ole-
massa jo pitkaan, tyhjana ajon maara on pysynyt samalla tasolla. Tyhjana ajo liit-
tyy luontaisesti moniin toimialoihin, kuten esimerkiksi metsateollisuuden puukulje-
tuksiin. Suomen ilmastopaneelin raportin mukaan on epatodenndkoéista, ettd tyh-
jana ajon maara pienentyisi voimakkaasti vuoteen 2030 mennessa digitalisaation
vuoksi. (Liimatainen & Viri, 2017).

Sahkdisten rahtikirjojen kayttéonotto on nopeutunut ja laajentunut koronaepide-
mian aikana. Kehitys tulee nyt edelleen nopeutumaan ja vuoden kuluttua sahkois-
ten rahtikirjojen kayttdaste saattaa muuttua verrattaessa aikaan ennen epidemiaa.
Valtion saantelyn kautta olisi hyva varmistaa suotuisa kehitys. Erilaiset rajapinnat
julkisen sektorin jarjestelmiin kuten verotukseen (esim. alv) tulisi toimia saumatto-
masti.

1.4 Tiedon hallinta kansainvadlisissa kuljetusketjuissa

Digitalisaatio mahdollistaa kansainvalisten toimitusketjujen kehittdmisen, toiminnan
ketteryyden ja informaation lapinakyvyyden. Erilaiset alustatalous-ratkaisut edellyt-
tavat vahvaa luottamusta toimitusketjujen eri osapuolten kesken. Digitalisaatio on
pitkdaan mahdollistanut toimitusten reaaliaikaisen seurannan. Erilaiset digitaaliset
ratkaisut yleistynevat globaalissa hankinnassa (tavaran toimittajien suuntaan) ja
kansainvalisissa toimitusketjuissa. Myo6s tuotekehitykseen kehitetdan tietoalustoja,
joilla pyritdan reagoimaan kysynnan muutoksiin ja rakenteeseen.

Kansainvalisissa kuljetusketjuissa yhdistyy runsas maara eri toimijoita ja kuljetus-
tapoja. Digitalisaatio ja tunnistusjarjestelmat ovat edesauttaneet tiedon hallintaa
kuljetusketjussa. Tietojen siirtédmisessa on tarkeaa osapuolten valinen luottamus ja
se voi joskus vaikeuttaa tiedonhallintaa. Samoin eri osapuolilla (kansainvalisessa
kaupassa) voi olla kdytdssa erilaiset jarjestelmat.

Keskeiset tulokset

Digitalisaation vaikutus paastoihin on pieni lyhyella aikavalilla, mutta pidemmalla
aikavalilla potentiaalia merkittaviin paastdévahennyksiin on kuitenkin olemassa. Di-
gitalisaatio ei ole kuitenkaan yksittdinen keino vaan kokonaisuus ja sen vaikutukset
muodostuvat usean pienemman keinon kautta. Tunnistettuja vaikuttavimpia paas-
tévahennyskeinoja ovat tavaraliikenteen tayttdasteen kasvattaminen, mahdollis-
tava ja ennakoiva lainsdadanto, tiedonjaon ja tietojarjestelmien kehittdminen kulje-
tusketjussa seka kaupunkilogistiikan lyhyiden kuljetusten kehittaminen.

Johtopaatokset

e Kaupunkilogistiikassa ns. viimeisen mailin jakeluissa voidaan kuorma- ja paket-
tiautojakelua korvata paastottémilla vaihtoehdoilla. Selvitysten ja tilastojen mu-
kaan lyhyiden kuljetusten osuus on suomessa merkittava, joten paastévahen-
nyksia voitaisiin saavuttaa talla alueella. Logistiikan avoimien informaatiojarjes-
telmien tavoitteena on tehostaa nykyisen liikenneinfrastruktuurin kayttéa, va-
hentda investointitarpeita ja sujuvoittaa tavaraliikennetta. Euroopan kaupun-
geissa tehtyjen kokeilujen perusteella paastévdahennyspotentiaalia on huomatta-
vasti. Toteutuneet paastévahennykset ovat arviointitavasta ja jakson pituudesta
riippuen n. 6-80% valilla. Julkinen taho voi toimintamallin kdynnistys-, suunnit-
telu- ja selvitysvaiheessa mahdollistaa hankkeita, joissa yritetaan l6ytaa Suo-
men oloihin sopivia paastdja vahentavia ja logistiikkaa tehostavia ratkaisuja.

e Meriliikenteessa paastdévahennyksia voitaisiin saavuttaa optimoimalla rahtikulje-
tuskapasiteettia, alusten merimatkoja ja lastinkasittelya satamissa. Merenkulun
ilmastopaastdjen vahentamisen kannalta keskeistd ovat kuitenkin aluksen ener-
giatehokkuuden parantaminen (EEDI- ja EEXI-indeksit), aluksen operatiivisten
toimien (esim. nopeuden ja kurssin) saatdminen, siirtyminen fossiilittomien
polttoaineiden/kayttévoimien kayttéon.
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e Tilastojen ja selvitysten mukaan tieliikenteen tavarankuljetuksissa on huomatta-
van paljon tyhjana ajoa, kayttdaste arvioidaan olevan keskimaarin noin 60%.
Tyhjana ajon vahentamiselld voitaisiin alentaa paastéja huomattavasti. Johtuen
tiettyjen kuljetusten luonteesta (esim. puukuljetukset) ja kuljetusvirtojen maan-
tieteellisesta epatasapainosta, mahdollisuudet tyhjana ajon vahentamiseksi ja
kuljetusten yhdistadmiseksi ovat kuitenkin pienet. Tyhjana ajon vahentamisessa
on kyse ennen kaikkea kuljetusyritysten omien toimien ja kuljetusten tilaajien
aktiivisuudesta eli toimintatapojen muutoksesta. Muutosta voidaan edistaa vi-
ranomaisten toimin, tasta esimerkkina Traficomin tieliikenteen vastuullisuus-
malli.

e Logistiikka-alan yritysrakenteesta ja kustannustehokkaasta asennoitumisesta
johtuen saantely voi olla hyva keino tasapuolistaa toimintaymparistdja ja siten
vahentaa kasvihuonekaasupaastdja logistiikkasektorilla.

e Suomi on pieni maa, jossa on ohuet liikennevirrat. Kuljetusten volyymi ei valtta-
matta riitd digitalisaation kayttédnottoon kustannustehokkaasti. Viranomaisen

tuki teknologian kayttédnottovaiheessa voisi olla hyddyllista paastévahennysten
kannalta tehokkaaksi tunnistetuissa teknologioissa.

Yhteydenotot: kirjaamo@traficom.fi
Yhteyshenkilot: Jarno Ilme, verkostojohtaja ja Outi Ampuja, johtava asiantuntija
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