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Verkkokaupan nopea kasvu yhdistettynd globaaliin kaupungistumiskehitykseen on asettanut uudenlaisia
haasteita verkkokaupan viimeisen kilometrin toimituksille. Tdmé toimitusketjun viimeinen vaihe on
logistisesti haastavin ja samalla kallein osa, koska yksittdisten ldhetysten toimittaminen laajalle
asiakaskunnalle on tehotonta ja sitoo runsaasti resursseja. Liséksi viimeisen kilometrin toimitukset
muodostavat merkittdvin osuuden toimitusketjun kokonaispédéstdistd, mikd tekee niiden kehittdmisestd
kriittistd vihreén siirtymén nékokulmasta. Témé tutkielma analysoi, millaisia ratkaisuja voidaan hyodyntéa
verkkokaupan viimeisen kilometrin toimituksissa kestdvyyden lisddmiseksi sekd millaisia esteitd ja haasteita
niiden ratkaisujen kéyttdonotossa on tunnistettavissa.

Tutkimus tuo esille useita vihreén siirtymén mahdollisuuksia, kuten teknologisten innovaatioiden, esimerkiksi
sdhkoajoneuvojen, rahtipolkupyorien, droonien ja autonomisten jakelurobottien, hyddyntdmisen. Naiilld
ratkaisuilla voidaan vdhentdd kuljetusten ympéristovaikutuksia ja samalla tehostaa toimituksia erityisesti
kaupunkialueilla. Samalla logistiset innovaatiot, kuten pakettiautomaatit ja mikrokonsolidointikeskukset,
tarjoavat mahdollisuuksia yhdistelld ldhetyksid ja optimoida reittejd, miké vahentdd yksittdisid ajokilometreja
ja parantaa resurssitehokkuutta. Ndiden innovaatioiden laaja kdyttoonotto kuitenkin edellyttdd huomattavia
investointeja, kuten ajoneuvojen ja infrastruktuurin uusimista, seké kaupunkirakenteen mukauttamista uusiin
logistiikkavaatimuksiin.

Haasteet eivit rajoitu pelkéstéén teknisiin ja taloudellisiin kysymyksiin, vaan my6s kuluttajakayttdytymiselld
on oma roolinsa. Monet kuluttajat odottavat nopeita ja mukavia toimituksia, miké voi véhentéé kiinnostusta
ympéristoystavallisempiin, mutta mahdollisesti hitaampiin vaihtoehtoihin. Liséksi kaupunkialueiden
rakenteelliset ongelmat, kuten ruuhkat, kapeat tiet ja rajalliset pysédkodintimahdollisuudet, tekevét toimitusten
optimoinnista haastavaa. Tietoisuuden lisd&iminen kestdvistd vaihtoehdoista ja niiden esittiminen
houkuttelevina oletusvaihtoehtoina voivat kuitenkin tukea kuluttajien kéyttdytymisen muutosta ja edistdd
ympéristotavoitteiden saavuttamista.

Tutkielma korostaa, ettd vihredn siirtymidn onnistuminen vaatii kokonaisvaltaista ldhestymistapaa, jossa
teknologiset innovaatiot, logistiset parannukset ja sidosryhmien tiivis yhteistyd kytkeytyvét toisiinsa.
Verkkokauppojen, logistiikkayritysten, julkisen sektorin ja kuluttajien aktiivinen osallistuminen on keskeista,
jotta kaupunkilogistiikan tulevaisuudesta voidaan rakentaa seké taloudellisesti ettid ekologisesti kestava.

Avainsanat: Viimeisen kilometrin toimitus, vihred siirtymé, verkkokauppa, kaupunkilogistiikka
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1 Johdanto

1.1 Tausta

Kaupungistumisen sekd verkkokaupan kasvun myo6té tavaraliikenteen volyymi kaupungeissa on
viime vuosina noussut merkittdvasti (Mucowska 2021). Verkkokauppa mahdollistaa nykyisin ldhes
kaikenlaisten hyddykkeiden tilaamisen suoraan kotiovelle, ja kuluttajat ovat omaksuneet timén
kulutusmallin laajamittaisesti. [Imi6 on havaittavissa pakettitoimitusten rdjahdysmaiisend kasvuna,
joka aiheuttaa my0s sosiaalisia ja ympéristdd kuormittavia ongelmia. (de Aratjo ym. 2020) Tama
nédkyy varsinkin toimitusketjun viimeisessa linkissa eli viimeisen kilometrin toimituksissa, jotka
suurelta osin suuntautuvat urbaaneihin kaupunkiympéristdihin. Vaikka Patellan ym. (2021) mukaan
verkkokauppa on monien mittareiden perusteella jopa ymparistdystavéllisempi ratkaisu
kivijalkaliikkeisiin verrattuna, niin enenevissid maérin keskustoissa ja ihmisten asuinalueilla
litkkuvat jakeluautot tuovat mukanaan esimerkiksi saasteita ja meluhaittoja (Boysen ym. 2021).
Samaan aikaan péatoksentekoelimet, kuten Euroopan unioni (EU) ovat lisdnneet
padstoviahennystavoitteita, joihin yritysten on yllettdvd. Tdma on ajanut monet logistiikkayritykset
esimerkiksi uudistamaan polttomoottorikalustoaan ympéristoystévillisempiin ratkaisuihin, kuten

sdahkoautoihin. (Todorov ym. 2024)

Vihred siirtymd, eli siirtyminen kohti vihdpaastdisid ja resurssitehokkaita toimintamalleja,
koskettaa jokaista sektoria ja on erityisen merkittdvd myos verkkokaupan logistiikassa.
Verkkokaupan viimeisen kilometrin toimitukset muodostavat kasvavan osan kaupunkialueiden
kuljetuksista ja niiden pddstdistd. (Batrancea ym. 2021; Ranieri ym. 2018) Téama siirtyma edellyttda
fossiilisten polttoaineiden kéyton vihentéimistd ja siirtyméda kohti hiilineutraaleja ja uusiutuvia
energiamuotoja sekd uusien, kestdvien toimintatapojen implementointia. (Afshan ym. 2022;

Todorov ym. 2024)

Verkkokaupan viimeisen kilometrin toimitusten perinteinen toimintamalli, jossa kuriiri noutaa
varastolta tai logistiikkakeskuksesta tdyteen lastatun dieselkdyttdisen ajoneuvon ja toimittaa
lahetyksid asiakkaille yksittéin, on vihredn siirtymén tavoitteiden seka lisdéntyneen kysynnin myota
kehittymissd monimuotoisemmaksi ja innovatiivisesmmaksi. Kauppojen ja muiden toimipaikkojen
yhteyteen on ilmestynyt pakettiautomaatteja, joiden kautta asiakkaat voivat noutaa tilauksensa
itsepalveluna, mahdollistaen nédin suuremman toimitusvolyymin tehokkaamman kasittelyn. Liséksi
uudet toimitusmuodot, kuten droonit ja robottikuriirit, ovat yleistyméssi, tarjoten vaihtoehtoisia

ratkaisuja jakeluun. (Viu-Roig & Alvarez-Palau 2020) Verkkokaupan kasvaessa on myds
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kuluttajien palvelun laatuvaatimukset tiukentuneet. Vaikka ympéristoystévillisyys on monille
kuluttajille tirked arvo, nousevat ensisijaisiksi tekijoiksi usein palvelun nopeus ja tehokkuus. Tama
asettaa yrityksille lisépaineita tiyttdd tiukat aikataulut samalla kun niiden odotetaan vastaavan
kasvaviin kestévin kehityksen vaatimuksiin, miké siirtdd ymparistovastuun merkittavéltd osin

yrityksille. (Gevaers ym. 2014)
1.2 Keskeiset kasitteet ja maaritelmat

Vihrei siirtymai tarkoittaa markkinatalouden rakenteiden uusimista kohti kestdvampaa
talousmallia, jossa luonnonvarojen ja ympériston kestdva hyddyntdminen ovat padosassa.
Keskeinen tavoite on siirtyé talousjdrjestelmdén, joka mahdollistaa talouskasvun ja hyvinvoinnin
ilman tulevien sukupolvien mahdollisuuksien heikentymistd. Téhén siséltyy
kasvihuonekaasupddstdjen viahentdminen ja kestidvien energiamuotojen seké toimintatapojen

kayttoonotto. (Batrancea ym. 2021)

Verkkokauppa (engl. e-commerce) on kaupankdynnin muoto, jossa tavaroita tai palveluita
hankitaan séhkoisten, internetiin kytkeytyvien alustojen kautta. Tdiméa kaupankdyntimuoto
mahdollistaa nykyédn helpon paisyn laajaan valikoimaan tuotteita, jotka voidaan toimittaa nopealla

aikataululla. (Mucowska 2021)

Viimeinen kilometri (engl. Last mile) mairitellddn toimitusketjun viimeiseksi vaiheeksi, jossa
tavarat, kuten verkkokauppaostokset, toimitetaan kaupunkialueella loppuasiakkaalle. Viimeinen
kilometri alkaa, kun tavara saapuu pitkdn matkan kuljetuksella jakeluterminaaliin tai -varastoon, ja
paéttyy joko suorana toimituksena asiakkaalle tai noutopisteeseen, josta asiakas noutaa tavaran itse.

(Boysen ym. 2021)

Kaupunkialue mairitellddn tassé tutkielmassa Degree of Urbanisation -luokittelujirjestelméin
perusteella, jonka mukaan alue mééritelldéin kaupungiksi, jos sen viestotiheys on vahintdén 1500
asukasta per neliokilometri ja viestokeskittymédn koko on vihintdén 50 000 asukasta. Liséksi
kaupunkialueeseen lasketaan mukaan sen ympérilld oleva vaikutusalue, josta suuri osa ihmisistad

kulkee esimeriksi toihin. (Dijkstra ym. 2021)
1.3 Tutkielman tavoitteet ja tutkimuskysymykset

Tutkielman tavoitteena on tarkastella vihredn siirtymdn nékokulmasta, miten verkkokaupat yhdessé
logistiikkayritysten kanssa voivat edistdd toimitusprosessien kestdavyyttd kaupunkialueilla, samalla

kun ne vastaavat kasvavaan toimituskysyntién. Tutkielmassa selvitetdén, mitd vihred siirtyma
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kaytannossi tarkoittaa verkkokaupan toimitusten kontekstissa, ja mikd on esimerkiksi sddntelyn ja
kuluttajien rooli sen edistimisessd. Tutkielman pdépaino on tarkastella, millaisia vihredn logistiikan
innovaatioita on jo otettu kdyttoon viimeisen kilometrin toimituksissa, ja mitkd innovaatiot vaativat
vield kehitystyotd saavuttaakseen laajemman kayttdasteen. Lisdksi tarkastellaan ndiden
innovaatioiden ja toimintamallien kédyttdonoton keskeisimpid esteit ja haasteita. Tamén lisdksi
pyritdén tunnistamaan yleisesti keskeisid haasteita, joita vihredn siirtymin edistiminen
kaupunkialueiden verkkokauppatoimituksissa kohtaa. Ndiden tavoitteiden pohjalta tutkielman

tutkimuskysymykset ovat:

1. Millaisilla verkkokaupan viimeisen kilometrin toimitusratkaisuilla voidaan edistdd

kaupunkilogistiikan vihredn siirtymdn tavoitteita?

2. Mitkd ovat keskeisimmydit esteet ja haasteet kaupunkilogistiikan vihredn siirtymdn

tavoitteiden edistimisessd verkkokaupan viimeisen kilometrin toimituksissa?
1.4 Tutkielman rakenne

Tutkielma etenee niin, ettd luvussa 2 kisitelladn verkkokaupan viimeisen kilometrin toimituksiin
liittyvid keskeisid haasteita, kuten kasvaneita toimitusvolyymeja, ruuhkia ja piistojd, seka

kotiinkuljetusten ja kivijalkamyymailoiden kestdvyyseroja.

Luvussa 3 tarkastellaan vihredd siirtymdé kaupunkilogistiikan ndkdkulmasta, erityisesti sddntelyn,

kuluttajien roolin ja eri sidosryhmien vastuiden kautta.

Luvussa 4 esitellddn keskeisid innovaatioita, kuten sdhkdajoneuvoja ja pakettiautomaatteja, seké

arvioidaan niiden hydtyjé ja haasteita kestavén logistiikan edistimisessa.

Luvussa 5 kootaan yhteen tutkimuksen 16yddkset, vastataan tutkimuskysymyksiin ja esitetdén

suosituksia jatkotutkimukselle.
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2 Verkkokauppa

Téssd luvussa késitelldén verkkokaupan viimeisen kilometrin toimituksiin liittyvid keskeisid
haasteita. Tarkastelu kohdistuu erityisesti kasvaneisiin toimitusvolyymeihin, jotka lisddvit ruuhkia
ja ympdristovaikutuksia kaupunkialueilla. Lisdksi luvussa analysoidaan kotiinkuljetusten haasteita,
kuten hajanaisia toimitusreittejé ja tehottomuutta, sekd verkkokaupan ja kivijalkamyymaéldiden

vilisid eroavaisuuksia kestivyyden nidkokulmasta.
2.1 Myynnin kehitys

1990-luvun alussa kehitetty verkkoselain, WWW (World Wide Web), avasi internetin
kuluttajakdyttdon ja sen suosio alkoi vuosikymmenen edetessi kasvamaan. Tamin kehityksen
myotd alkoi syntyd myds uusia kaupankdyntimuotoja, jolloin ensimmaiset verkkokaupat
perustettiin. (Chu ym. 2007) Verkkokaupan suosio on kasvanut tasaisesti siitd ldhtien, ja
dlypuhelimien kehityksen myo6td 2010-luvulta saakka siitd on tullut todella nopeasti kasvava ala.

(Mucowska 2021) Kasvun ennustetaan myos jatkuvan jyrkkané ldhivuosina (Statista 2023). (Kuva

1)
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Kuva 1 Verkkokaupan vahittaismyynti maailmanlaajuisesti (Statista 2023)

Verkkokauppa on myds tasaisesti kasvattanut osuuttaan myyntikanavana globaaleissa tilastoissa, ja
varsinkin Covid-19 pandemian johdosta sen suosio kasvoi entisestédén. Nopeinta kasvu on ollut

Latinalaisessa Amerikassa. (Statista 2024) (Kuva 2)
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Kuva 2 Verkkokaupan osuus vahittdismyynnistd maailmanlaajuisesti (Statista 2024)

2.2 Viimeisen kilometrin haasteet ja ymparistovaikutukset

Viimeinen kilometri on toimitusketjun haastavin ja kallein yksittdinen vaihe. Tdma johtuu siitd, ettd
varsinkin verkkokauppatilauksissa ldhetyksid joudutaan toimittamaan yksitellen, miké sitoo paljon
resursseja ja tekee jakelusta tehotonta. (Ranieri ym. 2018) Viimeisen kilometrin jakelun
tehottomuus lisdd merkittavasti kustannuksia, kun jakeluautoja on liikkeelld paljon, mutta niiden
kapasiteetti ei vilttimattd ole optimaalinen johtuen pyrkimyksesté tayttdd nopeat
toimitusaikavaatimukset. (Demir ym. 2022) Jakeluautot lisddvit ruuhkia ja heikentivét ilmanlaatua
kaupungeissa, ja verkkokaupan kasvun myo6té lisdéntynyt kuljetustarve vain lisdd néitd ongelmia.
Polttomoottoriautoista vapautuu haitallisia hiukkaspaistoji, jotka tuhoavat paikallista ilmanlaatua.
Lisdksi hiilidioksidipéastot kiihdyttédvit kasvihuoneilmioté ja siten ihmisistd johtuvaa

ilmastonmuutosta. (Jaller & Pahwa 2020)

Kestévyys Aikapaine

\ /

Lisaantyva Asiakkaan
volyymi — Verkkokaupan = tavoittaminen
viimeisen
kilometrin
haasteet
Kustannukset Ruuhkat

Kuva 3 Verkkokaupan viimeisen kilometrin haasteet, Mukaellen: (Mohammad ym. 2023; Boysen ym. 2021)
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Kaupungistumisen mydtad yhi suurempi osa viestostd asuu tihedén asutuissa kaupungeissa, miké
lisdd ruuhkia ja litkenteen kuormitusta entisestddn. Tdma kehitys hankaloittaa kestévien toimitusten
toteutusta, kun jakeluautot seisovat ruuhkissa eivitkd padse mutkattomasti kulkemaan kohteisiin.
(Russo & Comi 2012; Anderluh ym. 2017) Ruuhkat eivit pelkéstdin hidasta toimituksia, vaan
lisddvit polttoaineen kulutusta, minké liséksi esimerkiksi melusaasteet alentavat kaupunkien
viihtyvyyttd (Demir ym. 2022). My0s kaupunkien rakenteelliset rajoitteet, kuten kapeat tiet tai
parkkipaikan 16ytdmisen haasteet lisdévit toimitusten hankaluutta. Varsinkin monien kaupunkien
keskustat ovat erittdin vaikeakulkuisia isojen ajoneuvojen kanssa. (Russo & Comi 2012; Anderluh
ym. 2017) Lisiksi tiheédt pysdhdysvilit ja jokainen liikkeelleldhtd lisddvét polttoaineen kulutusta ja
kokonaispadstdjd (Ranieri ym. 2018). Jakeluautojen méérdn sadassa maailman suurimmassa
kaupungissa ennustetaan kasvavan kuluvan vuosikymmenen edetessé, mika aiheuttaa lisdd

haasteita. (Statista 2019) (Kuva 4)

Verkkokaupan logistiikan ymparistovaikutukset
maailman 100 suurimmassa kaupungissa
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Kuva 4 Verkkokaupan logistiikan ymparistévaikutukset maailman 100 suurimmassa kaupungissa (Statista
2019)

2.2.1 Kaotiinkuljetuksen haasteet

Kotiinkuljetusta pidetdén usein haastavimpana alueena verkkokaupan toimituksista. Jokainen uusi
tilaaja tarkoittaa kidytdnnossd uutta toimitusosoitetta, jolloin kuriirille tulee pdivan aikana merkittdva
méérd pysdhdyksid. Perinteisilld ajoneuvoilla suoritetuilla toimitustavoilla on endd mahdoton
vastata kasvaneeseen kysyntdédn kestivilla tavalla. (Mohammad ym. 2023) Lisdksi asiakkaiden

odotukset yhd nopeammista toimituksista tuottaa uusia haasteita. Monet yritykset pyrkivit
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késitteleméddn ja pakkaamaan tilaukset jopa saman pdivén aikana, mutta toimitusketjun viimeinen

linkki, eli viimeinen kilometri, muodostuu usein pullonkaulaksi. (Archetti & Bertazzi 2021)

Kotiinkuljetus palveluna on ollut kdytdssé jo pitkddn ennen verkkokauppojen syntyi, jolloin
kuluttajat saattoivat tilata kotiinsa esimerkiksi huonekaluja. Verkkokaupan nopean kasvun myota
toimitusvolyymit ovat kasvaneet merkittavésti, mikd on saanut kuriiripalvelut asettamaan
aikaikkunoita ldhetyksille. Aikaikkunat pyritdin usein madrittiméén pitkiksi, jotta toimituksiin
saadaan joustavuutta. Timi on johtanut yhteen keskeisimmisté kotiinkuljetuksen haasteista, joka on
asiakkaan tavoittaminen toimitushetkelld. (Visser ym. 2014) Kun asiakas on muualla kuin
toimitusosoitteessa vastaanottamassa pakettia, palautuu se yleensd kuljetusyhtion
logistiikkakeskukseen odottamaan mahdollista uudelleenkuljetusta tai asiakkaan noutoa. Tama
lisdantynyt liikkkuvuus lisdé saasteita, kuormittaa liikennettd entisestdén ja luo turhia
lisdkustannuksia. (Song ym. 2009) Yksityishenkildiden kohdalla toimitukset ovat useimmiten
yhden paketin 1dhetyksii, joten toimitustehokkuuden skaalautuvuus on haastavaa. Ongelmia tuottaa
my0s vaikeasti 10ydettdvit osoitteet ja epdselvasti merkityt toimitusohjeet. (Deutsch & Golany

2018)

Vaikka suurin osa verkkokaupan toimituksista suuntautuu kaupunkeihin, on haja-asutusalueilla
omat erityiset haasteensa. Pitkdt toimitusmatkat lisddvat kustannuksia, kun yksittéisid l&hetyksid
joudutaan kuljettamaan tehottomasti, minka lisédksi pienemmét toimitusvolyymit vaikeuttavat
toimitusten optimointia. Moni kuluttaja valitsee haja-asutusalueilla noutopisteen kotiinkuljetuksen

sijasta kustannussddstdjen vuoksi. (Markowska & Marcinkowski 2022)
2.2.2 Verkkokaupan ymparistovaikutukset suhteessa kivijalka-asiointiin

Verkkokaupan ympéristovaikutukset suhteessa kivijalkaliikkeisiin riippuvat pitkélti siité,
korvataanko sillé kivijalka-asiointi kokonaan, vai lisddko se pddstdjd ja litkennettd perinteisen
asioinnin rinnalla. Liséksi verkkokauppaostoksilla on tiettyjd piirteitd, jotka vaikuttavat
negatiivisesti ymparistoon. Usein verkkokauppatilaukset ovat pienempid ja niitd joudutaan
toimittamaan yksitellen verrattuna siihen, ettd kuluttaja hakisi kaikki tarvitsemansa tuotteet samalla
matkalla eri kivijalkakaupoista. Nopeat toimitusajat korostavat nditd ongelmia, kun ostoksia ei
pystyté valttimétta optimaalisesti toimittamaan samaan aikaan. (Jaller & Pahwa 2020) Tdmén
liséksi verkkokaupasta tilatut tuotteet joudutaan kddrimédan pakkausmateriaaleihin, etteivit ne
vaurioitu kuljetuksessa. Tdma lisdé osaltaan tilauskohtaista ympéristokuormaa, varsinkin jos

pakkauksissa ei hyodynnetd uusiutuvia materiaaleja. (Escursell ym. 2021)
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Yleisesti vallitseva mielikuva, jota esimerkiksi media usein tukee, on, ettd verkkokauppa on aina
ympériston kannalta haitallisempi vaihtoehto verrattuna perinteisiin kivijalkaliikkeisiin. Tdma
ndkemys ei kuitenkaan ota huomioon esimerkiksi viimeisen kilometrin kuljetusmuodon valinnan ja
reitin optimoinnin vaikutusta kokonaispééstoihin. (Siragusa & Tumino 2022) Niiden kahden
kaupankdyntimuodon yksiselitteinen vertailu on haastavaa, mutta esimerkiksi Brownin ja
Guiffridan (2014) mukaan tietyissé olosuhteissa verkkokauppa voi olla ympériston kannalta
kestdvampi vaihtoehto erityisesti silloin, jos kivijalkaliikkeistd haetut tavarat noudetaan yksittdisilla
matkoilla, mika lisdé asiakkaan litkkumaa matkaa. Vastaavasti Siragusa ja Tumino (2022)
vertailevat tutkimuksessaan ruoan verkkokaupan hiilijalanjilked verrattuna perinteiseen kivijalka-
asiointiin ja toteavat, ettd optimaalisissa olosuhteissa verkkotilaukset voivat olla ekologisempia

erityisesti tehokkaan reitityksen ansiosta.
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3 Vihrea siirtyma: valttamaton kehitysaskel

Téssid luvussa tarkastellaan vihredn siirtymén taustaa ja keskeisid ominaisuuksia erityisesti
kaupunkilogistiikan ndkdkulmasta. Tarkastelu painottuu sééntelyn ja poliittisten toimenpiteiden
rooliin seké siihen, miten ne ohjaavat logistiikan toimintamalleja kohti kestdvampia ratkaisuja.
Lisdksi luvussa kasitellddn kuluttajien roolia vihredn siirtymén edistdmisessd, erityisesti heiddn

padtostensd ja kayttdytymisensd vaikutuksia kestdvien toimitusratkaisujen kysyntéén.
3.1 llmastonmuutoksen uhka

Ilmastonmuutos on yksi vakavimmista uhkista ihmiskunnalle télld hetkelld. Muutos on jo
kdynnisséd, mikd voidaan havaita esimerkiksi sdén eri ddri-ilmididen lisddntymisend, ddrimmaisten
lampdjaksojen yleistymisend sekd luonnon monimuotoisuuden koyhtymisend. Esiteolliseen aikaan
verrattuna maapallon keskildmpotila on noussut jo yhden asteen (1 °C), miki on lisénnyt mainittuja
negatiivisia ilmi6itd. Nousun jatkuessa seuraukset voivat olla katastrofaaliset. (Hoegh-Guldberg ym.
2019) Paattajat ympdri maailman ovatkin ryhtyneet toimiin ilmastonmuutoksen hidastamiseksi,
joista merkittdvin on vuonna 2015 solmittu Pariisin ilmastosopimus. Euroopan Komission
lanseeraama The European Green Deal puolestaan pyrkii EU:n sisdiseen hiilineutraaliuteen vuoteen

2050 mennessa. (ks. Luku 3.2)

Globaalien ongelmien liséksi myds paikallisiin ympéristdongelmiin ja -haasteisiin on alettu
kiinnittimaan enemmaéan huomiota. Vihred siirtyma koskee erityisesti logistiikkasektoria, ja
verkkokaupan toimitukset, joista suurin osa kohdistuu kaupunkeihin, ovat merkittdvé osa tita. Yli
puolet maailman véestdstd asuu nykyéddn kaupungeissa, ja vastaavasti Euroopassa
kaupungistumisaste on ldhes 75 %. Verkkokaupan lisdantyneet toimitukset ovat lisdnneet osaltaan
kaupunkien paikallisia ongelmia, kuten saasteita, ruuhkia ja meluhaittoja, miké tekee vihreésté
siirtymésti olennaisen osan tulevaisuuden kestdvii kaupunkilogistiikkaa. (Mucowska 2021)
Vihredn siirtymédn keskiossd verkkokaupan toimituksissa ovat innovaatiot, jotka tehostavat jakelua
ja hyddyntévit kestdvampid energiamuotoja, kuten sdhkodautot ja pakettiautomaatit (ks. Luku 4).

(Patella ym. 2021)
3.2 Saantely ja kansainvaliset sopimukset
3.2.1 Euroopan komission valkoinen Kirja

Euroopan komission vuonna 2011 julkaisema valkoinen kirja (Roadmap to a Single European

Transport Area — Towards a competitive and resource efficient transport system), esittelee pitkén
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ajan vision EU:n liikennejdrjestelyiden kehityksestd. Sen tarkoituksena ei ole toimia lakikirjana,
vaan strategisena tukena yrityksille ja muille toimijoille. Kirjan yhdeksi tavoitteeksi linjattiin
kaupunkikuljetusten padstottomyys vuoteen 2030 mennessé, mika tarkoittaa merkittdvid uudistuksia
verkkokaupan jakelussa. Lisdksi linjauksena oli vdhentdd kaikkien liikkennemuotojen
kasvihuonekaasupédstdja 60 prosentilla vuoteen 2050 mennessa verrattuna vuoden 1990

padstdtasoon. (Euroopan komissio 2011)

Valkoinen kirja painottaa dlykkdiden logistiikkaratkaisujen ja multimodaalikuljetusten merkitysta,
jossa yhdistellddn eri kuljetusmuotoja, kuten rahtipolkupyorid ja pakettiautoja (ks. Luku 4). Liséaksi
tulisi pyrkié eroon fossiilisista polttoaineista panostaen kestavampiin ratkaisuihin, kuten
sahkdvoimaan ja biopolttoaineisiin. Kaupunkien infrastruktuuria tulisi my6s kehittdd vastaamaan
nditd tavoitteita esimerkiksi sdhkdlatausasemien lisadmiselld. Erilaisilla taloudellisilla kannustimilla
voidaan my0ds motivoida yrityksid investoimaan vihredmpéén teknologiaan. Saavuttaakseen
valkoisen kirjan linjaamat kunnianhimoiset tavoitteet, yritysten on pyrittdva innovatiiviseen
kehitykseen ja edistiméén kestdvyyden ja tehokkuuden parantamista kaikissa kuljetuksissa mukaan

lukien verkkokaupan toimitukset. (Euroopan komissio 2011)
3.2.2 Pariisin ilmastosopimus

Vuonna 2015 solmittu Pariisin ilmastosopimus on toistaiseksi viimeisin globaali
padstoviahennysohjelma, jonka allekirjoitti 185 maata. Sen keskeinen tavoite on hidastaa
ilmastonmuutoksesta johtuvaa maapallon keskildmpo6tilan nousua pitdmalld se alle kahdessa
asteessa esiteolliseen aikaan verrattuna, ja pyrkid parhaassa tapauksessa rajaamaan nousu 1,5
asteeseen. Tamé auttaisi vihentdmaén ekosysteemien vaurioita merkittévisti. (Hoegh-Guldberg ym.

2019; Yhdistyneet kansakunnat 2015)

Pariisin ilmastosopimuksen huomattavat paastovahennystavoitteet merkitsevét suuria muutoksia
etenkin litkenteen ja logistiikan alueella. Rogelj ym. (2016) korostavat, ettd vaikka sopimukseen
kuuluvat maiden kansalliset paéstotavoitteet toteutuessaan vihentdisivit padstdjd, eivit nykyiset
toimenpiteet yksindén riitd varmistamaan, ettd lampo6tilan nousu pysyy alle kahdessa asteessa, vaan
lampdtila voi nousta jopa 2,6-3,1 astetta vuoteen 2100 mennessd. Tdma tarkoittaa, ettd
lisdtoimenpiteiti tarvitaan, jotta tavoitteet saavutetaan ja ilmastonmuutoksen haittavaikutuksia

voidaan tehokkaasti hillit4.
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3.2.3 The European Green Deal

Kunnianhimoinen European Green Deal on Euroopan komission vuonna 2019 lanseeraama
ohjelma, jonka pditavoitteena on saavuttaa hiilineutraalisuus EU:n sisdlld vuoteen 2050 mennessa.
Ohjelman keskeinen tavoite on kasvihuonekaasupdistojen merkittdvad vahentiminen unohtamatta
kestdvaa talouskasvua. Toisin kuin Euroopan komission valkoinen kirja, Green Deal ei toimi
pelkkéni strategisena viitekehyksend, vaan se asettaa konkreettisia lainsdéddantotoimenpiteitd. Green
Deal kattaa kaikki talouden sektorit ja luonnollisesti myos liikenteen ja logistiikan, jotka tuottavat

suuren osan kokonaispadstoistd. (Euroopan komissio 2019)

Yrityksille, jotka eivdt seuraa ohjelman tavoitteita on luvassa taloudellisia pakotteita. Esimerkiksi
padstokauppajirjestelmid EU ETS (EU Emissions Trading System) asettaa rajoituksia yritysten
hiilidioksidipédstoille, joiden ylittimisesté saattaa joutua maksamaan tuntuvia sakkoja. Lisdksi
ohjelmaan kuuluu keskeiseni hiilirajamekanismi CBAM (Carbon Border Adjustment Mechanism),
jonka tarkoituksena on asettaa lisamaksuja EU:n ulkopuolelta tuotaviin hyddykkeisiin, mikali
niiden tuotanto ylittdd vaaditut padstostandardit. Green Deal ei kuitenkaan keskity pelkkiin
sanktioihin, vaan se pyrkii myos erilaisilla kannustumilla vaikuttamaan yritysten toimintaan
esimerkiksi tukemalla yrityksid, jotka investoivat vdhdhiilisiin teknologioihin. (Paleari 2022)

(Euroopan komissio 2019)
3.3 Kuluttajan vastuu vihrean siirtyman edistajana

Nogueira ym. (2021) kartoittivat kyselytutkimuksessaan kuluttajien verkkokauppaostosten
toimitustavan valintaa. Tutkimuksesta ilmeni, ettd vaikka kuluttajat ovat enenevissd méérin yha
tietoisempia ja kiinnostuneempia ympéristdongelmista, niin verkkokauppaostosten tilaushetkelld
toimituksen loppuhinta sekd nopeus ovat yhi keskeisiéd valintakriteerejd. Kuluttajat eivit yleensd ole
valmiita tekemdan kompromisseja ekologisempien toimitusvaihtoehtojen puolesta, miki ilmenee
haluttomuutena maksaa lisékustannuksia, odottaa toimitusta pidempéén tai noutaa sitd itse.
Kuluttajat valitsevat usein itselleen kédytidnnollisen vaihtoehdon, kuten nopean kotiinkuljetuksen,
varsinkin, jos se on saman hintainen kuin muut vaihtoehdot. (Nogueira ym. 2021) Gevaersin ym.
(2014) mukaan kuluttajat myos odottavat yhd nopeampia ja tdsmillisempid toimituksia, eivétka ole
keskimiérin valmiita maksamaan ekstraa vihredammasta kuljetuksesta, vaikka vaativatkin

ympéristoystivillisempid ratkaisuja toimittajalta.

Nogueiran ym. (2021) mukaan, saadakseen kuluttajien arvomaailman muuttumaan teoiksi

tilaushetkelld, verkkokauppojen tulisi tarjota ndkyvidmmin tietoa eri toimitusvaihtoehtojen
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ympéristovaikutuksista. Sallnds & Bjorklund (2020) puoltavat nditd nikemyksii ja toteavat
tiedonpuutteen olevan isoin este sille, miksi kuluttajat eivit valitse kestdvampié toimitustapoja.
Verkkokaupat ulkoistavat yleensé logistiikkansa kolmansille osapuolille, jotka suorittavat lopulliset
toimitukset, mutta verkkokauppojen tehtdvind on kuitenkin tarjota kuluttajille tietoa ekologisista
toimitusvaihtoehdoista. Kuluttajat my0s valitsevat ekologisemman vaihtoehdon todennékdisemmin,
jos se asetetaan oletukseksi toimitustapaa valittaessa. (Sallnds & Bjorklund 2020) Kansainvilisten
verkkokauppatilausten toimitusten lopullisiin pddstoihin vaikuttaa olennaisesti myos pitkédn matkan
kuljetutustapa, jolla ne saapuvat kohdemaahan odottamaan viimeistd jakelua. Cheah ja Huang
(2021) huomasivat, ettd yli puolet kuluttajista valitsevat vihemmaén saastuttavan laivakuljetuksen
nopeamman lentokuljetuksen sijaan, jos toimitustavan valinnassa on selkeésti tuotu esille eri

vaihtoehtojen ympéristokuormat (Kuva 5). (Cheah & Huang 2021)

o g 3061k © Qf 30€, ik

Vaihtoehto 1 Vaihtoehto 1

x 7-NMpv. 180 € * 7-Tpv. 361kgco2e 180 €
Vaihtoehto 2 Vaihtoehto 2

@iz, 10-17 pv. 4,40 € @iz, 10-77 pv.vf:r;:svcacli:;‘i.‘uo €

Kuva 5 Kansainvalisten verkkokauppatilausten kuljetusvaihtoehdot, Mukaellen: (Cheah & Huang 2021)



v19

4 Verkkokaupan vihrea viimeinen kilometri: potentiaaliset ratkaisut

Téssd luvussa tarkastellaan keskeisid kirjallisuudessa esiintyvid toimitusratkaisuja, joilla
verkkokaupat yhdessi logistiikkayritysten kanssa pyrkivit edistimédn vihreda siirtymié sekd
tehostamaan jakelua viimeisen kilometrin toimituksissaan. Nama ratkaisut tavoittelevat pienempié

kokonaispadst6jd, tehokkaampaa reittioptimointia sekd toimitusten joustavuutta.

Verkkokaupan nopea kasvu on asettanut uudenlaisia vaatimuksia viimeisen kilometrin
jakelulogistiikalle. Pyrkiékseen edistimién vihredd siirtyméa ja tyydyttiddkseen kasvavan
toimituskysynnén on yritysten tdytynyt kehittdd uusia monimuotoisempia toimitustapoja.
Perinteisten rekka- ja pakettiautotoimitusten yhteyteen on otettu kéyttoon esimerkiksi
polkupyorildhettejd ja autonomisia drooneja, jotka voivat toimittaa kevyitd ldhetyksid nopeammin
ja tisméllisemmin. (Archetti & Bertazzi 2021) Euroopan ympéristokeskuksen (2022) raportti tukee
nédiden innovaatioiden implementoinnin merkitysti ja korostaa esimerkiksi dlykkdiden

logistiikkaratkaisujen roolia padstojen vihentdmisessé.

KLASSINEN VIIMEISEN KILOMETRIN TOIMITUS INNOVATIHVISIA TOIMITUSVAIHTOEHTOJA

Kuva 6 Toimitusprosessi, Mukaellen: (Mohammad ym. 2023)

4.1 Kestavat ja teknologiset kuljetusratkaisut
4.1.1 Polttomoottoreista sahkdvoimaan

Sdhkdmoottoriajoneuvot tarjoavat potentiaalisen ratkaisun kaupunkien ilmanlaadun parantamiselle

sekd meluhaittojen vahentdmiselle, minka lisdksi niiden kdyttokustannukset voivat olla
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huomattavasti pienemmét verrattuna perinteisiin dieselautoihin (Duarte ym. 2016). Paikallisten
hyo6tyjen lisdksi Giordano ym. (2018) esittdvit, ettd korvaamalla vanhat dieselkéyttoiset jakeluautot
sahkomoottorikéyttoisilld ajoneuvoilla, voidaan saavuttaa jopa noin 90 % matalammat
kokonaishiilidioksidipdéstot. Toisaalta sihkon tuottotapa vaikuttaa merkittdviasti kokonaispaéstdjen
arviointiin, ja esimerkiksi hyddyntamélla hiilivoimalla tuotettua sdhkod akkujen lataamisessa
padstoviahennykset jddvit vain noin kymmenesosaan verrattuna puhtaampaan, uusituvalla

energiamuodolla tuotettuun sdhkoon.

Yksi keskeisisti esteistd sdhkoautojen kdyttdonotossa on latausinfrastruktuurin puutteet seké
rajallinen toimintamatka, joka voi pitkilld reiteilld muodostua ongelmaksi, jos ajoneuvo on
hetkellisesti poissa kaytosté pitkien latausaikojen vuoksi. (Anosike ym. 2023) Iwan ym. (2021)
Tutkivat sdhkdpakettiautojen soveltuvuutta valmiille jakelureitille ja totesivat, ettd riittdvian lyhyilla
reiteilld latausinfrastruktuurin puute ei kuitenkaan muodostu ongelmaksi, vaikka tiheét pysdhdykset
kuluttavatkin paljon energiaa. Paikallisten paistojen pudotessa nollaan, sdhkodauto tuo silti

tarvittavan helpotuksen kaupunkien ilmanlaatuongelmiin. (Iwan ym. 2021)

Suurimpana esteend sahkdmoottoriajoneuvojen kéyttoonotolle voidaan pitdéd alkuinvestoinnin
korkeaa hintaa, joka voi kaupungista ja maasta riippuen olla jopa kaksinkertainen
polttomoottoreihin verrattuna, miké tekee niistd epdhoukuttelevan vaihtoehdon monille yrityksista.
Kuitenkin pitkén aikavilin taloudellisia hy6tyja arvioitaessa ne ovat kilpailukykyinen vaihtoehto,
mikali niiden kdyttdaste pysyy optimaalisena. My0s paikallinen lainsdddanto ja esimerkiksi
sahkoajoneuvoille myonnetyt tietullihelpotukset vaikuttavat kokonaiskustannuksiin pitkalla
aikavililld. Kasvihuonekaasuja ja ilmansaasteita tarkasteltaessa séhkomoottoreiden

ympéristohyodyt kasvavat kdyttokapasiteetin kasvaessa. (Siragusa ym. 2022)

Rastanin ym. (2019) mukaan ympdriston l[dmp6tila on myos merkittiva tekijad sdhkdautojen
tehokkuudelle, silld kylmét [ampétilat lisddvit energiankulutusta huomattavasti. Energiankulutus
voi nousta jopa 80 %, kun autojen ldmmittdmiseen kuluu enemmén energiaa ja akkujen teho on
matalampi. Ndmi havainnot on syytd huomioida suunniteltaessa sdhkdauton kdyttoonottoa

esimerkiksi pohjoismaissa, joissa kylmaét talvikuukaudet ovat tavallisia.
4.1.2 Rahtipolkupyorat jakelun tukena

Parkkipaikan 16ytdminen varsinkin tihedén asutuilla kaupunkialueilla on yksi keskeisistd haasteista
pakettiautoilla suoritetuille toimituksille. Yksi ratkaisu tdhidn ongelmaan on hyddyntia

rahtipolkupyorid, jotka tarjoavat ketterén ja ympéristoystévillisen avun toimituksille. Pyorat voivat
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olla lihas- tai sdhkokéyttoisid, ja ne osaltaan vihentdvit paikallisia saasteita huomattavasti.
(Mohammad ym. 2023) Melo ja Baptista (2017) osoittavat, ettd rahtipolkupyorét tarjoavat
merkittdvad apua kaupunkien verkkokauppatoimituksissa, koska ne pystyvit lilkkkumaan
ketterammin tihedén asutuilla alueilla. Tutkimuksen mukaan ne pystyvét korvaamaan jopa 10 %
perinteisistd ajoneuvoista tiheilld alueilla, ilman negatiivista vaikutusta toimitusvarmuuteen. Ne
ovat erityisen tehokkaita lyhyilld, korkeintaan 2 kilometrin matkoilla, joissa ne suoriutuvat
keskimiérin paremmin kuin kookkaammat ajoneuvot. (Melo & Baptista 2017) Lisédksi
rahtipolkupyordd operoidakseen ei tarvitse ajokorttia, miki osaltaan helpottaa kuriirien

rekrytoimista. (Dybdalen & Ryeng 2022)

Rahtipolkupydrien haasteena on niiden alhainen kuljetuskapasiteetti, mika rajoittaa kookkaampien
lahetysten kuljettamista. Liséksi ne tarvitsevat lisdtdydennyksid kesken pdivédn, mikéd tapahtuu usein
ennalta sovituissa toimipisteissé ldhelld jakelualuetta. (Mohammad ym. 2023) My®6s sddolosuhteet
ovat merkittdva vaikuttaja rahtipolkupyorien hyddyntamiseen etenkin talvikuukausina pohjoisissa
maissa. Kuitenkin oikeanlaisella suunnittelulla ja esimerkiksi talvirenkailla pyorét voidaan pitdd
litkenteessd myds kylmind ja lumisina ajanjaksoina, vaikka niiden keskinopeus ja siten myds
toimitusnopeus, ovat matalampia kuin kesdlld. Pyorille olisi my0s hyvid varmistaa ldmpimit
mikrovarastot l&helld jakelualuetta, johon kuriirit paddsevét lammittelemédn tauoilla seka

huoltamaan kalustoa. (Dybdalen & Ryeng 2022)

Caggianin ym. (2021) mukaan rahtipolkupydrien ja pakettiautojen yhteiskéytolld voidaan saavuttaa
merkittidvid padstovihennyksid varsinkin tichdan asutetuilla alueilla. Tdssd mallissa pakettiautot
toimittavat lahetyksié kaupunkien keskustoissa sijaitseviin mikrovarastoihin (ks. Luku 4.2.2), joista
pyorékuriirit kuljettavat paketit eteenpiin kohteisiin, joihin suuremmilla ajoneuvoilla pddsy on
hankalaa tai tehotonta. Tdma yhteistyd oikein suunniteltuna voi vdhentdd kaupunkien

ympéristokuormitusta sekéd tehostaa jakelua.
4.1.3 Droonit: tulevaisuuden teknologia

Miehittdméttomat lentdvit ilma-alukset eli droonit ovat olleet jo pitkddn armeijakéytossd, mutta
niitd on sittemmin kehitetty myos tukemaan etenkin viimeisen kilometrin toimituksia (Stolaroff ym.
2018). Droonit kykenevét toimittamaan kevyitd ldhetyksid nopeammin ja tdsméllisemmin kuin
perinteiset kulkuneuvot, ja niiden kdytto vihentda tydvoiman tarvetta. Lisdksi lentokykynséi ansiosta
ne pystyvit lilkkkumaan suoraan kohteisiinsa kéyttimétté liikenneinfraa tehden niistd tehokkaita

varsinkin tiheissd kaupunkiympdaristoissd. (Aurambout ym. 2019)
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Droonit voidaan valjastaa vastaamaan entistd lyhyempiin toimitusaikoihin. Parhaimmillaan paketti
voi olla tilaajan ovella alle puolessa tunnissa, mikili osoite sijaitsee riittdvdn toimintamatkan padssa
olettaen myos, ettd hyddykettd on 1dhtovarastolla tarjolla. (Stolaroff ym. 2018) Drooneja voidaan
hy6dyntidd my0s perinteisten pakettiauto- tai rekkatoimitusten rinnalla, jossa auto ajaa eri
kiintopisteisiin ldhetykset seké droonit kyydisséén ja vapauttaa ne toimittamaan ldhetykset
ldhialueen vastaanottajille. Suoritettuaan toimitukset droonit palaavat takaisin autolle, joka ajaa
seuraavaan kiintopisteeseen. Tdma toimintatapa vaatii kuitenkin erittdin huolellista suunnittelua ja
reittioptimointia, mutta oikein toteutettuna se voi vahentdd toimitusaikoja ja kaupunkiliikenteen
ruuhkia, kun auton ei tarvitse pyséhtyé jokaisessa toimitusosoitteessa erikseen. (Borghetti ym.

2022)

Vaikka drooneissa piilee paljon potentiaalia, niin esimerkiksi Archettin & Bertazzin (2021) mukaan
niiden todelliset hyddyt ovat kuitenkin vaikeammin arvioitavissa, silld niiden toimintasédde,
kiayttoaika ja kantokyky ovat vield toistaiseksi rajalliset. Borghetti ym. (2022) vahvistavat néité
huomioita tutkimuksessaan ja korostavat myds esimerkiksi sddolosuhteiden vaikutuksia, silld
esimerkiksi liian tuulinen pdivé voi estdé lentdmisen tdysin. Sdhkokayttdisind droonit toki
véhentdvit paikallisia saasteita ja ruuhkia kaupunkiymparistossi, mutta niiden
latausinfrastruktuurin seka tukivarastojen energian kulutus vie pois osan kokonaishyddysta
(Stolaroff ym. 2018). Mainittujen ominaisuuksien parantuessa tulevaisuudessa droonit saattavat

tarjota konkreettisempaa kontribuutiota kestdvimpéén kaupunkilogistiikkaan (Borghetti ym. 2022).
4.1.4 Autonomiset jakelurobotit kuriireina

Autonomiset maassa kulkevat jakelurobotit ovat vield vahvasti testausvaiheessa ympéri maailmaa,
mutta ne ovat osoittaneet potentiaalia tulevaisuuden teknologiana. Robotit kulkevat padsaantoisesti
jalkakdytavilld, mutta niitd voidaan hyodyntéd myos tieliikenteen seassa. Robottien
ympéristokuorma yhté kuljetettua pakettia kohti tukee vihredd siirtyméé, mutta myds niiden yhtend
haasteena on alhainen kuljetuskapasiteetti ja hidas litkkkuminen. Ympdaristovaikutukset myos
riippuvat pitkalti siitd, korvataanko roboteilla perinteisid ajoneuvoja vai tulevatko ne kuormittamaan
jo valmiiksi ruuhkaista kaupunkiliikennetté. Robotit voivat kuitenkin toimia tukena viimeisen

kilometrin toimitukissa, koska ne eivit esimerkiksi sido tydvoimaa. (Engesser ym. 2023)

Boysen ym. (2018) esittelevét tutkimuksessaan vaihtoehtoisen mallin toimittaa paketit
loppuasiakkaille hyodyntdmalla robotteja ja liikkkuvana tukikohtana toimivaa jakeluautoa. Mallissa
auto ajaa kiintopisteeseen robotit kyydissdén (vrt. drooni-toimitukset) ja vapauttaa ne jakamaan

lahetykset ldhialueille. Jakeluauton reitti pyritddn optimoimaan niin, ettd liikuttu matka on
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mahdollisimman lyhyt. Pienikokoiset robotit myos pystyvit litkkkumaan sujuvammin ruuhkaisilla

kaupunkialueilla.
4.2 Logistiset innovaatiot
4.2.1 Pakettiautomaatit kotiinkuljetuksen vaihtoehtona

Pakettiautomaatti on itsepalveluna toimiva ldhetysten noutopiste, johon voidaan toimittaa useita
lahetyksid kerralla ja josta loppuasiakkaat voivat noutaa ne itselleen suotuisana aikana. Tama
vihentdd epdonnistuneiden kotiinkuljetusten méardé, mutta sen todelliset ympéristovaikutukset ovat
vaikeammin havaittavissa, silld vaikka kuriirin ei tarvitse matkata jokaisen asiakkaan luokse
erikseen, niin jokaisen asiakkaan taytyy silti kulkea itse noutopisteelle. Talloin merkittdvéksi
muuttujaksi nousee noutopisteiden strateginen sijoittelu ja kuluttajan valitsema noutotapa.
Esimerkiksi autolla jokainen erikseen haettu paketti lisdd kokonaispddstojé, kun taas tydomatkan
varrelta palvelupisteestd noudettu paketti vihentdd niitd. (Mohammad ym. 2023; Deutsch & Golany
2018) Toisaalta noutopisteestd noudettu paketti on usein parempi vaihtoehto kuin epdonnistunut
kotiinkuljetus, koska ne sijaitsevat keskiméérin ldhempéni vastaanottajaa. Logistiikkakeskukset
puolestaan sijaitsevat usein kaukana asutuksesta, jolloin epdonnistuneiden toimitusten takia
asiakkaat saattavat joutua matkustamaan pitkid matkoja noutamaan lahetystién, jos sille ei kaavailla

uutta toimitusaikaa. (Janjevic ym. 2019)

Pakettiautomaattien optimaalisella sijoittelulla voidaan kuitenkin saavuttaa merkittavié
kustannussddstdjd sekd ymparistohyotyjd etenkin tihedén asutuilla kaupunkialueilla, joissa
negatiiviset ympéristovaikutukset viahenevit, jos asiakkaat noutavat pakettinsa muiden asioiden
lomassa. (Peppel & Spinler 2022) Pakettiautomaattien integrointi esimerkiksi osaksi
véhittdiskauppoja tekee niiden saavuttamisesta helpompaa, koska kaupoilla on valmiit tilat ja
asiakkaat saavuttava verkosto. Pakettiautomaatit mahdollistavat tehokkaamman vastaamisen
kasvaneeseen toimituskysyntién, silld niiden avulla voidaan kisitelld suurempia tilausmaaria
joustavammin. (Janjevic ym. 2019) Prandstetter ym. (2021) myds vahvistavat, ettd
pakettiautomaateilla voidaan saavuttaa positiivisia ymparistovaikutuksia, mikili niiden sijainti on
optimaalinen, ja korostavat, ettd huonosti saavutettava automaatti saattaa lisétd kokonaispaistoja,
kun loppukuluttajat joutuvat matkaamaan pitkid matkoja noutamaan léhetyksii. (Prandstetter ym.
2021) Haasteena on kuitenkin saada asiakkaat hyvaksyméén palvelu, jossa he joutuvat itse
noutamaan ldhetyksensé. Tdhédn vaikuttaa ratkaisevasti automaattien kdytannollinen sijainti. (Peppel

& Spinler 2022)
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Prandstetter ym. (2021) ehdottavat, ettd saadakseen kuluttajat valitsemaan pakettiautomaattitoimitus
heille itselleen kdytdnndllisen kotiinkuljetuksen sijaan, tulisi heitd motivoida esimerkiksi erilaisilla
pistejarjestelmilld tai alennuksilla. He my0s suosittelevat, ettd pakettiautomaatit olisivat
yhteiskidyttdisid eri toimijoiden vélilld. Néin ollen ylldpitokustannukset voitaisiin jakaa, minka

liséksi kuluttaja voisi noutaa eri toimijoiden l&hetykset samasta pisteestd samaan aikaan.
4.2.2 Mikrokonsolidointikeskukset

Mikrokonsolidointikeskus tai mikrovarasto (engl. Urban Micro-Consolidation center) on
kaupungin keskustassa tai ldhempéni jakelualuetta sijaitseva pienimuotoinen logistiikkakeskus,
johon eri toimijat voivat siirtdd suuren médrin paketteja kerralla ja jossa ne lajitellaan
optimaalisemmin jatkokuljetusta varten. Tdmén jdlkeen ne jaetaan eteenpéin ekologisimmilla
kuljetusmuodoilla, kuten rahtipolkupy®rillé ja sihkdajoneuvoilla, tai vaihtoehtoisesti loppuasiakas
voi noutaa ldhetyksensé suoraan keskuksesta. Konsolidointikeskusten tarkoituksena on vihentda
ruuhkia ja saasteita, joita perinteiset ajoneuvot aiheuttavat lisdidmalla ekologisia toimitusmuotoja ja
lyhentdmaéllé niiden tarvitsemia kuljetusmatkoja jakelualueille. Keskusten ympéristhyodyt ovat
merkittivit ja niiden kdyttoonotolla voidaan saavuttaa jopa 70 % matalammat

kokonaispadstolukemat (Arrieta-Prieto ym. 2022; van Heeswijk ym. 2019)

Keskusten haasteena on usein kuitenkin rahoituksen jérjestiminen. Keskukset tarvitsevatkin yleensi
julkista rahoitusapua varsinkin perustamisvaiheessa, ja monia hankkeita on jouduttu lopettamaan
nimenomaan rahoituksen jirjestimisen haasteiden vuoksi. Koska keskukset ovat usein
paikallishallinnon omistuksessa, ja sen palveluita kdyttivit useat kaupalliset toimijat, voi
toimijoiden intressit olla ristiriidassa keskenédédn, miké aiheuttaa lisdhaasteita toiminnalle. Liséksi
liian alhainen kayttokapasiteetti ja ylldpitokustannukset voivat tehdd toiminnasta kannattamatonta.

(Giampoldaki ym. 2023; Kaspi ym. 2022)

Tarkasteltaessa pelkkié taloudellisia vaikutuksia keskukset eivit vélttimattd ole kannattavia ilman
avustuksia, mutta niiden merkittdvit ymparistohyodyt tekevét nithin panostamisesta perusteltua.
(van Heeswijk ym. 2019) Deng ym. (2021) myos korostavat, ettd toimintamalli edellyttdd, ettd
sithen osallistuu useita toimijoita, jotta kustannukset voidaan jakaa tasaisemmin sekd

optimaalisemman kapasiteetin hyddyntdminen tiyttyy.
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4.2.3 Crowdshipping-toimintamalli

Crowdshipping (suom. yhteisollinen kuljetuspalvelu) on osa laajempaa jakamistalouden ilmioté,
jossa yksityishenkilot tarjoavat palveluja muille kuluttajille korvausta vastaan. Mallissa ihmiset
voivat esimerkiksi tydmatkallaan hyddyntdd vapaata kapasiteettia ajoneuvoissaan kuljettamalla
toisen kuluttajan paketin paikasta A paikkaan B. Tdmin toimintaperiaatteen keskidssd on hyodyntiaa
kayttaméatontd kapasiteettia etenkin kaupunkiympiristdssé, jossa ihmiset jo muutenkin litkkuvat
laaja-alaisesti. (Caggiani ym. 2021) Pourrahmanin ja Jallerin (2021) mukaan kuriireiksi paityy
kuitenkin usein henkil6ité, jotka pyrkivit tekeméddn sitd tydksensd, jolloin alkuperdinen
hyotypotentiaali ylimdérdisen kapasiteetin tdyttdmisestd kumoutuu ja tilalle tulee vain uusi
kulkuneuvo kaupunkiliikenteeseen. Tdmé on ndhtévissd esimerkiksi nopeasti kasvavan ruoan
kotiinkuljetuspalveluissa, joissa kuriireiksi on pdétynyt sitd ammatikseen tekevid, eikd niinkdén
esimerkiksi yksittdisid tyomatkailijoita. [lmid on toisaalta ymmaérrettivissd, silld palvelut tarjoavat
toimijoille joustavan ansaintamahdollisuuden, jossa kuriirit voivat itse valita, mitk4 tehtdvét he

haluavat suorittaa.

Niin kutsutut kumipyoriakuljetukset eivit ole ainoa vaihtoehto crodwdshippingille, vaan Gatta ym.
(2019) esittiavat tutkimuksessaan, ettd yhtend potentiaalisena alueena voidaan hyddyntéd julkista
litkenneinfrastruktuuria pakettien siirtdmisessd. He tarkistelivat Rooman metroverkon varrella
sijaitsevien pakettiautomaattien ja julkista liitkennettd kayttidvien kansalaisten potentiaalia vihentda
perinteisten toimitustapojen aiheuttamia ilmansaasteita ja ruuhkia. Ihmiset liikkuvat
suurkaupungeissa pédivin aikana lukuisia eri matkoja julkisella liikenteelld, ja ndiden matkojen
aikana he voisivat siirtda toisten kuluttajien paketteja metroradan varrella olevien keskusten viélilla.
Téllaisen jérjestelmén taloudellinen kestidvyys néyttdd kuitenkin toistaiseksi heikolta ja vaatii

todennikoisesti merkittdvid julkishallinnon tukia toimiakseen. (Gatta ym. 2019)

Crowdshipping tarjoaa siis potentiaalisen vaihtoehdon perinteisille toimituksille, mutta sen
ympdiristohyodyt ovat riippuvaisia siitd, miten kuljetukset toteutetaan. Mikili kuljetukset toteutetaan
hy6dyntiden olemassa olevaa kalustoa ja niiden alikapasiteettia, voivat ne vihentdd ylimaérdista
litkennettd ja pddstojd. (Pourrahmani & Jaller 2021) Simoni ym. (2020) kuitenkin korostavat, etti
erikseen yksityisautoilla suoritetut kuljetukset vain lisddvit liikenteen kuormitusta ja saasteita, mika

heikentdd crowdshippingin potentiaalia vihredn siirtymén edistdjana.
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4.3 Tekoalyn mahdollisuudet vihrean siirtyman edistajana

Vaikka tekodlyn potentiaalia logistiikan tehostamiseen on alettu tunnistaa, ei sen mahdollisuuksia
vihreén siirtymén edistdjand verkkokaupan toimituksissa olla vield kirjallisuudessa tutkittu laajasti.
Tekodlyn kehittyminen etenkin kone- ja syvdoppimisen saralla, tarjoaa kuitenkin uusia
mahdollisuuksia viimeisen kilometrin toimitusprosessien tehostamiseen, mika tukee vihreda
siirtyméd. Giuffrida ym. (2022) esittivit, ettd tekodlyn avulla voidaan vihentdad hukkakilometreja
sekd hyddyntdd ajoneuvojen kapasiteetteja optimaalisemmin. Tekodly mahdollistaa esimerkiksi
kysyntépiikkien ennakoinnin hyddyntden historiallista dataa ja reaaliaikaista informaatiota, kuten
sdd- ja liikkennetietoja. Tdmé mahdollistaa esimerkiksi reittien tehokkaamman optimoinnin ja

resurssein allokoimisen. (Giuffrida ym. 2022)

Tekoilyé voidaan my0s hyodyntdd ennustukissa, onko asiakas kotona toimitushetkelld, esimerkiksi
analysoimalla sdhkonkulutusdataa ja historiallista tietoa epdonnistuneista toimituksista, minka
pohjalta voidaan luoda todenndkdisyys parhaasta aikaikkunasta saavuttaa loppuasiakas. Tekodlyn
avulla voidaan myds médritelld optimaalinen sijoittelu pakettiautomaateille, jotta ne saavuttaisivat

mahdollisimman kattavan joukon asiakkaita. (Riccardo ym. 2019)
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5 Yhteenveto ja johtopaatokset

Téssd tutkielmassa tarkasteltiin, miten vihred siirtyma toteutuu verkkokaupan viimeisen kilometrin
toimituksissa kaupunkialueilla. Verkkokaupan nopea kasvu ja samaan aikaan tapahtuva globaali
kaupungistumiskehitys ovat aiheuttaneet merkittdvia haasteita kaupunkialueiden logistiikalle. Nita
ovat esimerkiksi lisdéntyneet ruuhkat ja ilmansaasteet. Viimeisen kilometrin toimitukset ovat
toimitusketjun kallein ja saastuttavin vaihe, mika tekee niiden kehittdmisestd tirkedd. Vihredn
siirtymén vélttdméttomyys jokaisella sektorilla ohjaa tulevaisuuden taloudellisia padtoksid. Ihmisen
toiminnasta johtuva ilmastonmuutos on jo kidynnissd, mutta sen etenemiseen voidaan yhé vaikuttaa.
Vilttadksemme katastrofaaliset seuraukset, joita maapallon keskildmpdétilan nousu aiheuttaa, tulisi
tehdd radikaaleja muutoksia monissa toimintatavoissa. Tutkielmassa kartoitettiin, millaisia
potentiaalisia, vihredn siirtymén tavoitteita tukevia toimitusratkaisuja esiintyy verkkokaupan
viimeisen kilometrin toimituksissa ja millaisia haasteita ndiden kdyttdonotossa on. Lisdksi tutkittiin
yleisesti, millaisia haasteita vihredn siirtymén toteuttamiselle kaupunkialueiden viimeiselld

kilometrilla on.
5.1 Tulokset

Ensimmadisen tutkimuskysymys oli: Millaisilla verkkokaupan viimeisen kilometrin
toimitusratkaisuilla voidaan edistid kaupunkilogistiikan vihredn siirtymdn tavoitteita? Naita
tavoitteita ovat muun muassa liikenteen sujuvoittaminen, pddstdjen minimointi ja ilmanlaadun
parantaminen. Vihred siirtymé kaupunkialueilla edellyttdd vihapéastoisid kuljetusratkaisuja,

resurssitehokkuutta ja yhteistyoté eri sidosryhmien valilla.

Luvussa 4 esiteltiin monipuolisesti eri ratkaisuja, kuten kadyttdvoiman uudistamiseen liittyvid
teknologioita, kuljetusten yhdistelyi ja toimintamallien muutoksia. Sdhkdajoneuvot,
pakettiautomaatit ja rahtipolkupyordt ovat jo nykyéan laajassa kdytossé vihentaméssi logistiikan
ympéristovaikutuksia, kun taas uudet teknologiat, kuten droonit ja robottikuriirit, ovat
kehitysvaiheessa ja tarjoavat tulevaisuudessa mahdollisuuksia vihentdd pddstojé ja tehostaa
toimitusprosesseja. Lisdksi mikrokonsolidointikeskusten kaltaiset ratkaisut voivat merkittavésti

véhentdd jakeluliikenteen ympéristokuormitusta oikein toteutettuina.

Jokaisella ratkaisulla on kuitenkin omat rajoitteensa ja haasteensa, kuten korkeat
investointikustannukset, infrastruktuurivaatimukset tai riippuvuus ulkoisista tekijoisté, kuten
sddolosuhteista tai kuluttajakdyttdytymisestd. Seuraavan sivun taulukossa on esitetty tiivistetysti

ndiden innovaatioiden vaikutukset, haasteet ja niiden merkittdvyys nykytilanteessa.



Taulukko 1 Verkkokaupan viimeisen kilometrin toimitusratkaisut ja niiden vaikutukset vihredan siirtymaan
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Innovaatio :rllar:ll'(:at:: Keskeiset rajoitteet ja Merkittavyys
siirtymaan haasteet nykytilanteessa
Korkea:
Vahentavat o k T or e..? .
o A4stojd ja Invest0|nt|ku§tannu set, vahapaastdinen ja
Séahkdajoneuvot Earantavat latausasemien puute, soveltuu hyvin
iimanlaatua rajallinen toimintamatka. nyKkyisiin
' jakelumalleihin.
Vahentavat Pieni kapasiteetti Keskitaso:
Rahtipolkupyorat ruluhkl_a japaastopa | o us sisolosuhteista, | tehokas téydentava
yhyilla reiteilla. ratkaisu.
Matala:
Tarjoavat nopeita Lyhyt toimintasade, testausvaiheessa
Droonit ja paastottomia sadolosuhteiden A
toimituksia. rajoitukset. potentiaali
tulevaisuudessa.
Sopivat pienten Hidas nopeus, tost Mata_:]a:
Robottikuriirit pakettien rajallinen k. iteetti esiatisvaneessa,
paastottomaan infrgjsiruk?uuria:lzziigSks’et potentiaali
jakeluun. ) tulevaisuudessa
'allzt}:llltfgittetgzt'a Hyddyt riippuvat kuluttajien Korkea:
Pakettiautomaatit ) tehostavja tJ Iiikkumistav_oista, sij_oittelun tehostaa olemassa
toimituksia. merkitys suuri. olevia jarjestelmia.
Véahentavat Matala:
argﬁzﬁ'&?gn Perustamiskustannukset, rijatl,ll'nen kayttg
Mikrokonsolidointikeskukset ki tJtc'jé 3 tquevat yhteistyon ja optimaalisen nyKy 'ﬁ;sﬁ’ J:nu a
y vthreité kayttdasteen vaatimus. mrr?erk(i)ttéisvia'a'la
kuljetusmuotoja. paastdvahennyksia.

Voi vahentaa

Voi lisata paastoja, jos

Matala:

ylimaaraisia reitteja ei integroida
Crowdshipping ku_IjetL_Jks!a olemassa olevaan riippuu
optimoiduilla likenteeseen optimoinnista.
reiteilla. '

Toinen tutkimuskysymys oli: Mitkd ovat keskeisimmdit esteet ja haasteet kaupunkilogistiikan
vihredn siirtymdn tavoitteiden edistdmisessd verkkokaupan viimeisen kilometrin toimituksissa?
Niéihin haasteisiin kuuluvat kasvava toimitusvolyymi, infrastruktuurin ja kaupunkirakenteiden
rajoitteet, taloudelliset ja teknologiset esteet, kuluttajakdyttdytymisen vaikutukset seké
toimintamallien muutokset. Liséksi vihredn siirtymén edistiminen edellyttié eri sidosryhmien,

kuten kuluttajien, yritysten ja julkisen sektorin, vélistd yhteistyota.

Verkkokaupan kasvu on lisdnnyt viimeisen kilometrin toimitusten mairad, mikd kuormittaa
kaupunkialueita entisestddn. Tdma volyymin kasvu on johtanut lisdéntyneisiin ruuhkiin ja

padstoihin erityisesti tiheddn asutuilla kaupunkialueilla. Kaupunkien rakenteelliset rajoitteet, kuten
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kapeat tiet, pysdkdintitilan puute ja riittimattomait jakeluvéylit, vaikeuttavat toimitusreittien
optimointia. Jakeluliikenteen tehottomuutta lisddvit myds kuluttajien odotukset nopeista
toimituksista, silld ndm4 eivét aina mahdollista kuljetusten yhdistelya tai reittien ajamista taydelld
kapasiteetilla. Kotiinkuljetusten ja nopeiden toimitusten suosiminen, voi viahentdi

ympéristoystivillisten toimitustapojen houkuttelevuutta.

Ekologisten toimitusratkaisujen kiyttdonotto kohtaa merkittévid taloudellisia haasteita. Uusien
innovaatioiden, kuten sdhkdajoneuvojen, hankintakustannukset seka latausinfrastruktuurin
rakentaminen edellyttdvat huomattavia alkuinvestointeja, miké saattaa rajoittaa erityisesti
pienempien yritysten mahdollisuuksia siirtyd vihreisiin ratkaisuihin. Teknologiset rajat, kuten
sdahkodajoneuvojen rajallinen toimintamatka ja uusien innovaatioiden kehitystarpeet, hidastavat myos
ratkaisujen laajempaa kayttoonottoa. Lisdksi uusien toimintatapojen kayttdonotto vaatii muutoksia

organisaatioiden toimintamalleissa.

Vihredn siirtymén onnistuminen edellyttdd my0ds sidosryhmien vélisti tiivistd yhteistyotd. Julkisen
ja yksityisen sektorin koordinaatio on keskeisessé roolissa, erityisesti infrastruktuurin ja uusien
teknologioiden kehittamisessd. [lman yhteisié tavoitteita ja tehokasta yhteisty6td vihredn siirtymén

vaatimat ratkaisut jadvit usein rahoituksen ja toteutuksen osalta hajanaisiksi.

Seuraavassa taulukossa on tiivistetty tutkielmassa tunnistetut keskeiset esteet ja haasteet

verkkokaupan viimeisen kilometrin toimitusten vihredn siirtymén edistimisessa.

Taulukko 2 Keskeiset esteet ja haasteet verkkokaupan viimeisen kilometrin toimitusten vihrean siirtyman
edistamisessad

Haastealue Kuvaus

Verkkokaupan kasvun my6ta lisdantyneet
Lisdantyva toimitusvolyymi toimitusmaarat aiheuttavat ruuhkia, paastoja ja
logistista kuormitusta kaupunkialueilla.

Ruuhkat, pysakaintitilan puute ja jakeluvaylien seka

Infrastruktuuri ja kaupunkirakenteet latausasemien rittamattsmyys.

Korkeat investointikustannukset hidastavat

Taloudelliset esteet vihreiden teknologioiden kayttsénottoa.

Esimerkiksi sahkdajoneuvojen toimintamatka ja

Teknologiset rajat uusien innovaatioiden rajoitteet.

Massakulutus ja nopeiden toimitusten suosiminen

Kuluttajakayttaytyminen lisdavat logistilkan ymparistokuormaa.

Uusien teknologioiden kayttddnotto vaatii
Toimintamallien muutokset henkiloston koulutusta ja organisaation
sopeutumista.

Koordinaation ja yhteisten tavoitteiden puute eri

Yhteistyon puute sidosryhmien valill.
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Onnistunut vihred siirtymé verkkokaupan viimeisen kilometrin toimituksissa kaupunkialueilla
edellyttdd siis suuria rakenteellisia muutoksia niin logistiikan toimintamalleissa kuin kaupunkien
infrastruktuurissa. Vihred siirtyma edellyttdd myds eri sidosryhmien aktiivista panosta sen eteen.
Verkkokauppasivustot ovat avainroolissa ympéristotietoisuuden lisddmisessa ja kuluttajien
ohjaamisessa vihredmpiin valintoihin. Niiden tulisi tarjota lapindkyvai tietoa eri
toimitusvaihtoehtojen ympéristovaikutuksista ja pyrkid esimerkiksi alennuksilla motivoimaan
kuluttajia valitsemaan vihredmpid toimituksia. Kuluttajien pitdisi myds aktiivisesti itse pyrkid
tekeméén parempia kulutusvalintoja, eikd kaikkea ympéristovastuuta voida siirtdd yrityksille.
Kuluttajat voivat vaikuttaa vihredén siirtymédn esimerkiksi ostamalla vain tarpeeseen ja
keskitetysti, jotta valttimattomat tavarat voidaan toimittaa samaan aikaan. Logistiset toimijat
puolestaan ovat vastuussa lopullisten logististen prosessien toteutuksesta ja kehityksesti
vihreimpéan suuntaan. Kaupallisten toimijoiden ensisijaisena tavoitteena on yleensd voiton
tuottaminen, jolloin ympéristondkokulma saattaa jaddd monesti huomioimatta ilman julkisen
sektorin sdintelyd ja tukea. Julkisen sektorin ja paittdjien pitdisi luoda kannustimia investoida
vihredén teknologiaan sekd pyrkid luomaan kaupunkialueille infrastruktuuri, joka tukee tehokkaita

ja kestdvid toimitusprosesseja.
5.2 Jatkotutkimus

Tédmin tutkielman pohjalta voidaan tunnistaa useita jatkotutkimusaiheita, jotka tarjoavat
mahdollisuuden syventdd ymmairrystd vihredn siirtymén keskeisistd teemoista ja selvittia
vaihtoehtoisia keinoja lisdta tietoa sen mahdollisuuksista ja vaikutuksista verkkokaupan viimeisen
kilometrin toimituksissa. Néiden tutkimusaiheiden avulla voidaan edistdé sekd kdytdnnon ratkaisuja

ettd teoreettista tietdmysti kestavimman kaupunkilogistiikan ja toimitusketjujen kehittdmisessé.

Esimerkiksi tekodlyn hyotyjé logistiikkaprosessien tehostamisessa on tutkittu jonkin verran, mutta
sen roolia ympdristdvaikutusten vihentdmisessd, erityisesti viimeisen kilometrin toimituksissa, on
kasitelty kirjallisuudessa suhteellisen véhén. Erityisesti taloudellisten hy&tyjen ja
ympéristovaikutusten pidempiaikainen analyysi tarjoaisi mielenkiintoisen tutkimusaiheen, joka
voisi syventdd ymmarrystd tekoédlyn pitkdaikaisista vaikutuksista kestavéin kaupunkilogistiikan

kehittdmisessa.

Droonit ja autonomiset robotit edustavat innovatiivisia teknologioita, joilla on potentiaali mullistaa

kaupunkilogistiikkaa vihentdmalld ruuhkia ja pdéstdjd. Niiden todellisia ympéristohyotyja ja
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kdytannon vaikutuksia on kuitenkin tutkittu toistaiseksi melko rajallisesti. Esimerkiksi on epédselvad,
missd madrin ndmé teknologiat voivat korvata perinteisié pakettiautoja ilman, etti niiden
laajamittainen kdyttdonotto aiheuttaa lisdkuormitusta kaupunkialueilla, kuten robottien
yhtdaikaisesta liikkumisesta johtuvaa ruuhkautumista. Jatkotutkimuksissa tulisi keskittya
elinkaarianalyyseihin nédiden teknologioiden todellisten ympéristovaikutusten arvioimiseksi kattaen
koko elinkaaren tuotannosta kéytostd poistoon. Lisdksi tarvitaan syvéllistd tarkastelua
teknologioiden pitkdaikaisista taloudellisista ja operatiivisista vaikutuksista sekd sdéntelyn ja
infrastruktuurin roolista niiden tehokkaan kéyton tukemisessa. Téllainen tutkimus tarjoaisi
arvokasta tietoa siitd, kuinka droonit ja autonomiset robotit voivat edistdéd vihreén siirtymén

tavoitteita ja tukea kestdvimman kaupunkilogistiikan kehitysta.

Vaikka verkkokaupan toimituksia pyritddn muuttamaan kestdvimmiksi, on tirkeda tarkastella my0s
verkkokaupan ja kivijalka-asioinnin vélistd suhdetta. Korvaako verkkokauppa
kivijalkamyymaéldasioinnin ja voiko se ndin optimoitujen toimitusreittien avulla vihentda
shoppailun kokonaisympéristokuormaa? Vai toimiiko verkkokauppa ennemminkin alustana, joka
mahdollistaa yksittdisten tuotteiden tilaamisen nopeasti ja helposti, miké saattaa lisdtd kulutuksen

kokonaisméddréa ja kuormittaa ympéristod entisestdan?

Néiden kahden kaupankdyntimuodon yksiselitteinen vertailu on haastavaa, silld molemmille 16ytyy
niin ympéristohyotyjé kuin haittoja. Lisdksi vertailuun vaikuttaa suuri maird muuttujia, kuten
kuljetusten optimointi, kivijalkamyymailoiden yllapito, kuluttajien liitkkumistarpeet ja
pakkausmateriaalien kayttd, miké tekee kokonaiskuvan arvioinnista monimutkaista. Ndistd syisti
aihe kaipaa syvallisempai tutkimusta ja tarkempaa analyysid. Verkkokaupan toimitusvolyymit
tulevat silti nykytiedon valossa kasvamaan tulevaisuudessa, miké tekee niiden kehittdmisesti

tarkedd vihredn siirtymén ja kestdvan talouskasvun kannalta.
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