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Verkkokaupan rdjahdysméinen kasvu ja kuluttajakdyttdytymisen muutokset 2010- ja 2020-luvuilla ovat
muokanneet rahdinkuljetuksen globaalia pelikentti4 rajulla tavalla. Y1i 80 % koko maailman BKT:sta luodaan
kaupungeissa, ja ndin ollen suurin osa kuljetettavasta rahdista vahintddnkin lastataan ja puretaan urbaaneilla
alueilla. Jatkuvasti kasvussa oleva kysyntd urbaanille rahdinkuljetukselle on asettanut alan toimijat vaikean
paikan eteen. Miten vdhentdd rahdinkuljetuksen aiheuttamia ongelmia kaupungeissa, mutta samalla sdilyttda
toiminnan taloudellinen kestidvyys? Urbaaniin rahdinkuljetukseen liittyy merkittdvid haasteita, jotka jatkavat
vain pahenemistaan toiminnan volyymin kasvaessa ympéri maailmaa. Tietoisuus toiminnan ongelmista on
alkanut kuitenkin véhitellen lisééntyd ja aihe on ruvennut saamaan entistd enemmén huomiota tutkijoilta sekd
muilta urbaanin rahdin kehittimisen kannalta olennaisilta tahoilta.

Tamaén tutkielman tavoitteena on kisitelld urbaanin rahdinkuljetuksen erityispiirteitd seké nykytilaa, ja samalla
tarkastella toiminnan kannalta olennaisimpia haasteita ja ongelmia. Aikaisemman tutkimuskirjallisuuden
perusteella keskeisimmiksi osoittautuneiden haasteiden olemusta ja vaikutuksia arvioidaan ennen kaikkea
taloudellisen, ekologisen ja sosiaalisen kestdvyyden ndkokulmasta. Samalla pyritddn selvittiméén, millaisia
keinoja urbaanin rahdinkuljetuksen kehittdmiseen voitaisiin kédyttdd nyt ja tulevaisuudessa.
Kehitysmahdollisuuksien yhteydesséd keskitytdén esimerkiksi erilaisiin uusiin ja kestiviin teknologioihin,
joiden avulla kyettéisiin parantamaan rahdinkuljetuksen toimintaedellytyksid kaupungeissa.

Avainsanat: urbaani rahdinkuljetus, urbaani logistiikka, last-mile, kestavyys
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1 Johdanto

Rahdinkuljetuksen rooli tehokkaan kaupankdynnin mahdollistajana on kiistaton. Maailmankauppa
kasvoi vuodesta 1950 vuoteen 2004 hyvin nopeaa tahtia, tarkemmin ottaen 5,9 % vuodessa. Yhtend
voimakasta kasvua selittdvana tekijdnd voidaan pitdd laskeneita kuljetuskustannuksia. (Hummels,
2007.) Samalla Hummels arvioi, ettd noin 4 % koko maailman BKT:sta muodostuisi erilaisista
kuljetuskustannuksista. Néin ollen kuljettamisen hinnalla on olennainen vaikutus myds tuotteiden ja

palveluiden myyntihintoihin, joka taas vaikuttaa ihmisten kulutuskéyttaytymiseen.

Kaupankdynnin kasvuun liittyy keskeisid ongelmia etenkin ymparistovaikutusten ndkdkulmasta.
Kaupungit ovat nykyédn entisté tdrkedimpid talouden ajureita, silld yli 80 % maailman BKT:sta
luodaan kaupungeissa. (Maailmanpankki, 2023.) Tuotanto seké kulutus ovat keskittyneet
voimakkaasti kaupunkeihin, ja timén vuoksi suurin osa niin henkild-, kuin tavarankuljetuksesta
alkaa ja loppuu urbaaneilla alueilla. Lisdksi monet rahdinkuljetuksen solmukohdat kuten satamat,
lentokentit, varastot ja jakelukeskukset sijaitsevat kaupunkien vélittomassa ldheisyydessa.
(Lindholm ja Behrends, 2012.) Tdma taas on osaltaan johtanut siihen, ettd hyvin huomattava osuus
kaupunkien kasvihuonepéistoistd syntyy rahdinkuljetuksesta. Esimerkiksi Oslon kaupungin
toteuttaman selvityksen mukaan noin 30 % kaupungin kaikista tieliikenteen pééstdista johtuu

rahdinkuljetuksesta. (Oslon kaupunki, 2020.)

Syitd kaupungeissa tapahtuvan tavarankuljetuksen kysynnén jyrkille kasvulle on useita.
Esimerkiksi verkkokaupan rdjahdysméinen kasvu sekd muutokset ithmisten kulutustottumuksissa
ovat ohjanneet titd kehitysti. Lisédksi erilaiset muutokset toimitusketjuissa, kuten kotiinkuljetusten
ja just-in-time (JIT) -toimitusten lisdéintyminen ovat osaltaan kasvattaneet kuljetusten maaraa
kaupungeissa. Samalla tavarankuljetuksen kysynnén on arvioitu ainoastaan nousevan

tulevaisuudessa, joten kaupungit ovat kasvavan ongelman edessi. (Larsen ja Van Woensel, 2019.)

Verkkokaupan toimitusketjuille tyypilliset epdonnistuneet toimitukset ja palautukset seké niithin
liittyvé jdte nostavat urbaanien alueiden toimitusketjuihin kohdistuvaa painetta entisestdén. Myds
lyhyet etukuljetukset ja niin kutsutut last mile -jakelukuljetukset asettavat kuljetusalan toimijoille
merkittidvid tehokkuushaasteita. Téllaiset esimerkiksi verkkokaupan loppuasiakkaan kotiovelle
tehtivit kuljetukset ovat hyvin haastavia optimoinnin nidkdkulmasta, joten jakeluautot joutuvat
ajamaan usein ylimédriisid lenkkejé ja yleensd vield huomattavan pienelld tiyttoasteella. Tima taas
johtaa suhteettoman korkeisiin kustannuksiin ja padstoihin verrattuna tyypillisiin runkokuljetuksiin.

(Bjorgen ja Ryghaug, 2022.)



Tédmén tutkielman tarkoituksena on kisitelld urbaanin rahdinkuljetuksen nykytilaa ja selvittda
mahdollisia ratkaisu- ja toimintamalleja sen kehittdmiseksi. Tutkielmassa tarkastellaan
kaupunkiympaéristdssé tapahtuvan rahdinkuljetuksen erityispiirteitd, jonka lisdksi kdsitelldén
merkittdvimpid siithen kohdistuvia haasteita. Havaittujen ongelmien vaikutuksia arvioidaan
esimerkiksi taloudellisesta, ekologisesta ja sosiaalisesta ndkokulmasta. Tutkielman tavoitteena on

vastata seuraaviin tutkimuskysymyksiin:
1. Millaisia haasteita urbaaniin rahdinkuljetukseen liittyy?
2. Millaisilla keinoilla urbaania rahdinkuljetusta voitaisiin kehittda?

Naihin tutkimuskysymyksiin pyritddn vastaamaan kirjallisuuskatsauksen avulla, johon on
valikoitunut kattavasti aihetta kéasittelevié tieteellisid artikkeleita. Lahdeaineistona hyddynnetéén
lisdksi erilaisia julkishallinnon, viranomaisten ja jarjestdjen julkaisemia raportteja, joista on
16ydettivissa tietoa erityisesti kuljettamisen ilmastovaikutuksista. Aihetta on tutkittu tdhén
mennessd sen merkittdvyydestd huolimatta ndhdikseni varsin vdhén, mutta kiinnostus sitd kohtaan
on selkedsti lisddntynyt viime vuosina. Lahteiden valinnassa onkin pyritty keskittymédén lahteiden
tuoreuteen, jotta on voitu varmistua teorioiden ja tiedon oikeellisuudesta niiden nykytulkintojen

mukaan.



2 Urbaani rahdinkuljetus

Rahdinkuljetuksella (engl. freight transport) tarkoitetaan tavaroiden ja tuotteiden kuljetusta paikasta
toiseen esimerkiksi meritse, rautateilld, maanteilld tai ilmassa. (Correa ym., 2019, Hesse ja
Rodrigue, 2004.) Urbaanilla rahdinkuljetuksella (engl. urban freight transport) ei ole yhta
vakiintunutta mééritelméaa, vaan sille on loydettivissa toisistaan eridvid maaritelmid pienilld
merkityseroilla. Selkein mééritelmid jakava ndkdkulmaero on siind, ett sisiltddko méadritelma
kaiken tavarankuljetuksen urbaaneilla alueilla, vai rajataanko se kdsittdmadn ainoastaan kaupallisten
toimijoiden kuljetukset. Osa médritelmisti sisdllyttdd urbaaniin rahdinkuljetukseen myos
yksityishenkildiden toimesta tehtdvén tavarankuljetuksen, jollaista tapahtuu esimerkiksi

kauppareissujen ja nettikauppatilausten noutojen yhteydessd. (Dablanc, 2009.)

Téssd tutkielmassa kaytetddn ilmidstd Laetitia Dablancin Maailmanpankille laatimasta raportissa
esiintyvad madritelmid vuodelta 2009, jonka mukaan urbaanilla rahdinkuljetuksella tarkoitetaan
rahdinkuljetusta, joka tapahtuu nimensd mukaisesti urbaanissa ympéristdssd. Tarkennuksena
urbaanilla rahdilla viitataan tavaroiden kuljetukseen kaupallisten entiteettien toimesta tai niille
toimitettuna urbaaneilla alueilla. Tdiméa méaéritelma siis sisdltda kaikki sellaiset tavaroiden siirrot,
joiden tarve syntyy paikallisesta liitketoiminnasta. Néitd kuljetustarpeita syntyy esimerkiksi raaka-
aineiden sekd myytédvien tavaroiden toimituksista ja noudoista. Lisdksi yritysten postiliikenne ja

asiakkaiden kotiinkuljetukset lisddvét tarvetta kuljetuksille. (Dablanc, 2009.)

Nykyinen kuljetusinfrastruktuuri on maailmanlaajuisestikin tarkasteltuna suurten haasteiden edessa.
Liikenneruuhkat, melu, ilmansaasteet ja litkkenneonnettomuudet aiheuttavat merkittévid taloudellisia
sekd inhimillisid kustannuksia yhteiskunnalle (Larsen ja Van Woensel, 2019). Globalisaation seka
kuljetusmarkkinoiden keskittymisen mydta kaupunkeihin tai niiden 1dheisyyteen syntyneet hubit
palvelevat enenemissd madrin kaukaisia kuljetusliikkeitd ja loppuasiakkaita. Logistiikassa hubilla
tarkoitetaan aluetta, jolla tapahtuu suhteellisesti huomattava méaré logistisia operaatioita. Se on siis
erddnlainen logististen aktiviteettien keskittyma. (Shahparvari ym., 2020.) Tdma kehitys on johtanut
sithen, ettd yhd harvemmin urbaanista rahdinkuljetuksesta saatavat hyddyt realisoituvat kovinkaan
hyvin paikallisesti. (Lindholm ja Behrends, 2012.) Téssd on selked ristiriita sen kanssa, ettd ndiden
edelld mainittujen kaupunkeihin kohdistuvien negatiivisten vaikutusten mééra on edelleen kasvussa.

(Larsen ja Van Woensel, 2019.)

Historiallisesti tarkasteltuna urbaaniin rahdinkuljetukseen ja sen kehittimiseen sekd suunnitteluun

on keskitytty varsin vidhén ottaen huomioon sen, kuinka paljon henkil6liikenteen kehittdmiseen on



panostettu jo edeltdvilld vuosisadalla. Tima sanottuna, on trendi kuitenkin alkanut muuttua lyhyin
harppauksin. Etsiméni kirjallisuuden perusteella kiinnostus aihetta kohtaan on selkeésti kasvanut
tultaessa 1990-luvulta 2000-Iuvulle. Esimerkiksi hakemalla Google Scholarista hakusanalla urban
freight transport on 10ytyvisté julkaisuista 1dhes kaikki 2000-luvulta, joista silmdméaéraisesti suuri
enemmistd on julkaistu vuoden 2010 jidlkeen. Myos julkisen vallan piirissd on ollut ndhtévilla
aktivoitumista urbaanin rahdinkuljetuksen ongelmien ratkaisemiseksi. Tdman takia lukuisat suuret
kaupungit ovat alkaneet kiinnittiméén entistd enemmain huomiota rahdinkuljetukseen omissa
likkenne- ja kuljetusstrategioissaan. Erddnlaisina suunnannéyttdjind ovat toimineet muun muassa
Lontoo ja Pariisi, jotka ovat etunendssd alkaneet ajamaan muutosta urbaanin rahdinkuljettamisen

kehittdmiseksi. (Browne ym., 2007.)

Tatd kehitystd vauhdittaakseen Euroopan komissio on jo pidemmén aikaa kannustanut kaupunkeja
luomaan kuljetusratkaisuja, jotka vastaisivat niin asukkaiden, kuin muidenkin sidosryhmien
tarpeisiin. Esimerkiksi vuonna 2007 komissio julkaisi niin kutsutun Green Paper-dokumentin, jossa
se kannusti EU-maiden viranomaisia kehittdmaan ja implementoimaan kestévid urbaanin
rahdinkuljetuksen suunnitelmia. (Euroopan komissio, 2007.) Sittemmin lukuisien eurooppalaisten
kaupunkien pééttdjit ja viranomaiset ovat ottaneet rahdinkuljetuksen paremmin huomioon omassa
toiminnassaan. Tdma on ndkynyt muun muassa komission aiemmin esittelemien sustainable urban
mobility planien (SUMP:ien) laatimisten muodossa. (Euroopan komissio, 2013.) SUMP on
strateginen suunnitelma, jolla pyritdén tayttdmain ihmisten ja yritysten litkkkumistarpeet
kaupungeissa ja niiden lahiympaéristdissd paremman eldméinlaadun varmistamiseksi (Euroopan

komissio, 2024).

Urbaaniin rahdinkuljetukseen liittyy monia sellaisia erityispiirteitd ja ilmiditd, jotka vaikuttavat
voimakkaasti sen taloudelliseen, ekologiseen ja sosiaaliseen kestdvyyteen. Rahdinkuljetus on yksi
merkittdvimmistd urbaanien alueiden kayttéjistd, jonka vuoksi sen pitdisi olla keskeisessé roolissa
urbaanien tilojen litkkuvuuden ja saavutettavuuden suunnittelussa. (Bjorgen ja Ryghaug, 2022.)
Tavaroiden ja ihmisten kuljettamisen malleihin kaupunkitilassa vaikuttavat erilaiset tekijét, kuten
vaestokehitys ja muutokset maankdytossd. Lisdksi kaupunkien logistiseen systeemiin vaikuttaa
suuri joukko yksityisid ja julkisia sidosryhmid (Russo ym., 2016). Kyseinen systeemi sisiltda
julkiset viranomaiset, jotka edustavat valtion sekd kaupunkien virastoja. Tdmaén liséksi systeemiin
kuuluvat myos yksityiset sidosryhmét, joihin lukeutuvat esimerkiksi logistiikkayritykset ja

loppuasiakkaat. (Bjergen ja Ryghaug, 2022.)
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Systeemin kompleksisuutta lisid my0s se tosiasia, ettd rahdinkuljetukseen ja logistisiin
operaatioihin kdytetddn samaa infrastruktuuria henkildliikenteen kanssa. Uudet
toimitusketjuratkaisut ja kuluttajapohjaiset taloudet haastavat litkenteen toimivuutta, ympéristod ja
tieturvallisuutta. (Hesse, 2016.) Etenkin verkkokaupan tarpeisiin kehitetyt ratkaisut ovat muuttaneet
last-mile-operaatioita merkittavisti. Last-mile-termilld viitataan toimitusprosessin viimeiseen
osuuteen (engl. leg), jonka on huomattu olevan tyypillisesti kaikista kallein, tehottomin ja
ympdéristolle haitallisin osa toimitusketjussa. (Gevaers ym., 2011.) Kotiinkuljetusten kysyntd on
noussut rdjihdysmadisesti, mikd on synnyttinyt tarpeen keksid uusia tapoja saada tuotteet toimitettua
loppuasiakkaille. Timén myo6td esimerkiksi pakettiautomaattien kaytto on yleistynyt kaupungeissa.
Samalla kotiinkuljetukset synnyttdvét suuria paluuvirtoja tuotepalautusten muodossa, joka
vaikeuttaa entisestdédn logistiikkayritysten mahdollisuuksia optimoida omia toimintojaan
kaupungeissa. Paluuvirrat ovat omiaan aiheuttamaan haasteita ajosuunnitteluun, joka nikyy muun

muassa ylimairdisini ajokilometreini ja heikkoina tdyttdasteina. (Bjorgen ja Ryghaug, 2022.)

Niamé muutokset toimitusketjuissa ovat johtaneet kuljetusten kysynnén nousuun kaupungeissa, joka
nikyy urbaanin rahdinkuljetuksen méérien kasvuna. (Larsen ja Van Woensel, 2019, Bjergen ja
Ryghaug, 2022.) Rahdinkuljetuksen on arvioitu kisittdvin noin 20-30 % kaupunkien
tieliikenteestd, mutta tieliikkenteen ilmansaasteista sen on arvioitu tuottavan pahimmillaan jopa 50 %
(Dablanc, 2007). Tamén kasvutrendin on arvioitu jatkuvan tulevaisuudessa, joten vaikuttavia
ratkaisuja kaivataan kipedsti. Kuljetusten kysynnin nousua selittid pitkalti verkkokaupan voimakas
kasvu. Esimerkiksi Euroopassa ja Pohjois-Amerikassa verkkokaupan kasvu on ollut vuositasolla
huimaa, jopa noin 12—14 %. (Larsen ja Van Woensel, 2019.) Tdma tarjoaa kuljetusalan toimijoille

hyvén kasvumahdollisuuden, mutta samalla tarpeen jatkuvaan toiminnan kehittdmiseen.
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3 Urbaanin rahdinkuljetuksen haasteet

Nykyisellddn urbaaniin rahdinkuljetukseen kohdistuu lukuisia haasteita ja ongelmia, joiden
ratkaisemiseksi kaivataan nopeita toimia. Tdhén pdivéaén asti paikalliset pddtoksentekijit ja
viranomaiset ovat pitkalti sivuuttaneet rahdin ja logistitkan kaupunkiensa suunnittelussa. (Bjorgen
ym., 2019.) Olisikin d4rimmaéisen térkead, ettd ndihin asioihin kiinnitettéisiin jatkossa entisti
enemmain huomiota. Rahdinkuljetuksen sujuvoittamiseksi kaupungeissa tarvitaan akuutisti lisaé siti

tukevaa tietoa sekd poliittisia pdéatoksid. (Bjergen ym., 2019, Lindholm ja Behrends, 2012.)

Urbaanin rahdinkuljetuksen vaikutukset eivdt kohdistu ainoastaan alueensa julkisiin ja yksityisiin
sidosryhmiin, vaan lisdksi my06s asukkaisiin, jotka kdyttavit arjessaan samoja tiloja seké palveluita.
Siksi siihen pitdisikin suhtautua tirkeénad julkisen suunnittelun osana, jolla voidaan saavuttaa
huomattavia vaikutuksia kaupunkien elinvoimaisuuden parantamiseksi. (Bjergen ym., 2019.)
Historiallisesti tarkasteltuna poliittiset pddtoksentekijét ja viranomaiset ovat tyypillisesti pyrkineet
vihentdmédn urbaanin rahdinkuljetuksen negatiivisia vaikutuksia sidéntelyn kautta. Esimerkiksi
rajoitukset ajoneuvojen kokoon ja painoon, toiminta-aikoihin ja -alueisiin ovat olleet tavanomaisia

keinoja hallita rahdinkuljetuksen vaikutuksia. (Bjergen ja Ryghaug, 2022.)

Urbaania rahdinkuljetusta koskeva sddntely tulee todenndkdisesti lisddntyméddn tulevaisuudessa
etenkin Euroopassa. Euroopan unionin tavoite CO2-padstottomaistd kaupunkilogistiikasta vuoteen
2030 mennessd pakottaa unionia ja sen jdsenmaita toimimaan kestivimman rahdinkuljetuksen
saavuttamiseksi. (Euroopan komissio, 2013.) Muuallakin maailmassa on alettu pikkuhiljaa
herdamiin muutoksen tarpeellisuuteen ja esimerkiksi myds Yhdysvalloissa on otettu askelia
puhtaamman rahdinkuljetuksen mahdollistamiseksi. Kuljetussektori on Yhdysvaltojen talouden
merkittdvin saastuttaja ja vuonna 2019 periti 33 % maan kasvihuonepééstdisti syntyi
kuljettamisesta. Tilasto ei ota edes huomioon kaikkia kuljettamisen vélillisid padstdjd, jotka johtuvat
esimerkiksi tieverkon ja kuljetusinfrastruktuurin rakentamisesta. (U.S. DOT, 2023.) Yhdysvaltain
litkkenneministerid (engl. The United States Department of Transportation) on sitoutunut toimillaan
presidentti Bidenin hallinnon kdynnistdm&én ilmasto-ohjelmaan, jolla pyritdén 50-52 %
padstovahennyksiin vuoteen 2030 mennessi. Ministerion mukaan kuljetussektorilla tulee olla suuri

rooli ilmastonmuutoksen torjumiseksi. (U.S. DOT, 2023.)

Seuraavissa alaluvuissa tarkastellaan laaja-alaisesti erilaisia urbaaniin rahdinkuljetukseen liittyvid
haasteita. Merkittivimmistd ja ajankohtaisimmista haasteista pyritddn muodostamaan ymmaérrettava

ja kattava kuvaus jdsentdmadlla ne eri otsikoiden alle. Lisdksi haasteiden mahdollisia vaikutuksia



12

analysoidaan tutkielmassa erityisesti kestévin kehityksen konsepteja hyddyntdmalld. Monet
urbaaniin rahtiin liittyvét ongelmat ovat luonteeltaan sellaisia, ettd ne vaikuttavat olennaisesti
useampaan suorituskyvyn ulottuvuuteen, kuten talouteen ja ekologisuuteen yhti aikaa. (Bosona,

2020.)

Klassisen madritelman mukaan kestdva kehitys huomioi nykyhetken tarpeet siten, ettd se ei estd
tulevaisuuden sukupolvia tdyttimésti omia tarpeitansa (WCED, 1987). Kestédvi kehitys jaetaan
tyypillisesti kolmeen osa-alueeseen, jolloin kestdvyyttd voidaan tarkastella erikseen talouden,
ekologisuuden tai sosiaalisen kestidvyyden nékdkulmasta. Usein kestdvé kehitys esitetdidnkin
pyrkimyksend edistdd kaikkia kolmea sektoria tasapainossa vélttden niiden keskindisid konflikteja.
Kyseisen mallin ongelmaksi on muodostunut rajallinen ymmairrys eri osa-alueiden
vuorovaikutussuhteista, silla malli kannustaa keskittyméén vain yhteen sektoriin kerrallaan. Tdma
voi johtaa harhaanjohtavaan ajatukseen sektoreiden autonomiasta, jonka takia eri sektoreihin
saatetaan suhtautua epitasa-arvoisesti. (Giddings ym., 2002.) Heiddn mukaansa varsinkin
poliittisessa padtoksenteossa talouden tarpeet ohittavat ymparistohuolet seké sosiaaliset tarpeet

lahes poikkeuksetta.

Tama epétasa-arvoinen suhtautuminen kestdavén kehityksen ulottuvuuksiin ndkyy myds urbaania
rahtia kisittelevissé kirjallisuudessa. Bosonan (2020) mukaan monet urbaaniin rahdinkuljetukseen
liittyvét tutkimukset keskittyvit kyll taloudellisuuteen ja ekologisuuteen, mutta sosiaalisen
kestdvyyden osuus jii usein tidysin huomiotta. Hén ehdottaakin, ettd jatkossa urbaanin rahdin
kompleksisia haasteita tulisi tarkastella ennen kaikkea kokonaisvaltaisesti kestdvan kehityksen

huomioivalla otteella.
3.1 Ymparistolliset haasteet

Urbaanin rahdinkuljetuksen aiheuttamat ymparistovaikutukset voivat olla paikoin hyvinkin
merkittdvid. Rahdinkuljetuksesta syntyy huomattavasti ilmansaasteita ja melua, jonka lisdksi
toiminta kuluttaa kaupunkien tiestdjd. (Euroopan komissio, 2013.) Rahdinkuljetuksesta aiheutuu
my0s maaperin tarindd, jolla on negatiivisia vaikutuksia ymparistoon ja sen asukkaisiin (Lindholm,
2013, Browne ym., 2007). Huomionarvoista on se, ettd ndiden urbaanin rahdin kestaimattomien
ympéristovaikutusten on nihty kasvavan suhteessa matkustajaliikenteen vaikutuksiin (Lindholm ja
Behrends, 2012). Tama on tietysti suuri ongelma, jonka ratkaisemiseksi tarvitaan kunnianhimoisia

toimia kaikilta urbaaniin rahdinkuljetukseen vaikuttavilta tahoilta.
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Noin 23 % EU-jdsenmaiden liikenteestd aiheutuvista padstoistd syntyy urbaaneilla alueilla
(Euroopan unioni, 2024). Dablancin (2007) mukaan 16-50 % kuljettamisen aiheuttamista
ilmansaasteista eurooppalaisissa kaupungeissa johtuu rahdinkuljetuksesta ja osuus riippuu
tarkasteltavasta saastukkeesta. Tieliikenteen hiilidioksidipadstoisté jopa 40 % ja muista padstoisd 70
% syntyy urbaanista liikenteestd (Euroopan komissio, 2007, Euroopan komissio, 2013). Lindholmin
(2013) mukaan urbaanien alueiden kohdalla olisikin jarkevaa keskittyd CO2-padstojen lisdksi myds
muihin paistotyyppeihin, kuten typpioksideihin (NOx) ja ilmanlaatua heikentédviin pienhiukkasiin.
Néamai padstot ovat hyvin paikallisia, joten niiden negatiiviset vaikutukset kohdistuvat erityisesti

kaupunkien ymparistoihin seki niiden asukkaisiin ja kayttdjiin.

Typin oksidit aiheuttavat monenlaisia oireita ihmisille. Korkeat typpioksidikeskittymét voivat
esimerkiksi pidentdd ja pahentaa infektioita sekd aiheuttaa vakavia keuhkovaurioita. Useat
tutkimukset ovat osoittaneet yhteyden typpioksideille altistumisen ja sairaalahoitoon hakeutumisen
vililld, joissa potilailla on havaittu hengityselinoireita ja kuolleisuutta. (de Vries, 2021.) Lisdksi
varsin hiljattain on huomattu, etti typpioksidipadstot aiheuttavat vuosittain arviolta 4 miljoonaa
uutta astmatapausta lapsilla, mikd vastaa noin 13 % globaalista ilmaantuvuudesta (P. Achakulwisut
ym., 2019). Liian korkeat typpioksidipitoisuudet vaikuttavat negatiivisesti myos ympardivadn
luontoon heikentdmaélld luonnonkasvien seka viljelykasvien elinvoimaisuutta ja
kasvumahdollisuuksia. Ylipédétinsa typen liiallinen mééarda maaperdssa heikentdd luonnon

biodiversiteettid merkittévisti. (de Vries, 2021.)

Lisiksi liikenteen typpioksidipddstoilld on keskeinen rooli toisen haitallisen ilmansaasteen, eli
otsonin muodostumisessa. Liiallinen altistuminen otsonille on suuri terveysriski, silld lukuisat
tutkimukset ovat osoittaneet péivittdisten altistumisten kasvattavan kuolleisuuden ja
hengityselinsairauksien esiintyvyyttd védestossda. (WHO, 2008.) Korkeaotsonisilla alueilla asuvilla
lapsilla on 40 % suurempi todennikoisyys saada astma verrattuna lapsiin, jotka asuvat alueilla
ilman suuria otsonipééstojd. EU-jdsenmaissa tapahtuviin ennenaikaisiin kuolemiin arviolta 13 600
tapauksessa vuodessa kuolemaan liittyy sallitun péivittdisen otsonialtistuksen ylittyminen. (de
Vries, 2021.) Otsonilla on negatiivisia vaikutuksia myds ympéristoon, miké ilmenee esimerkiksi
sadonmenetyksind, puukatona ja kasvien heikentyneend siementuotantona. Tama uhkaa
maailmanlaajuisesi elintarvikehuoltoa ja aiheuttaa taloudellisia tappioita maanviljelijoille.

(Emberson, 2020.)

Kaupunkialueiden liikenne ja sen osana urbaani rahdinkuljetus paistavét ilmaan suuren médrin

pienhiukkasia, joilla on haitallisia vaikutuksia ihmisten terveyteen. Etenkin halkaisijaltaan alle 2,5
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mikrometrid olevien hiukkasten on huomattu aiheuttavan hengitys- ja verenkiertoelimiston
sairauksia (Kelly ja Fussell, 2020). On mydskin arvioitu, ettd ihmisten altistumista alle 2,5
mikrometrin pienhiukkasille voitaisiin vidhentdd globaalisti jopa 75 % verrattuna vuoteen 2015
pelkéstiin energiantuotantoa ja maanviljelyd koskevan sddntelyn avulla. Télla voitaisiin
merkittdvésti vihentdd pienhiukkasaltistukseen liittyvid ennenaikaisia kuolemantapauksia. (de

Vries, 2021.)

Tieliikenteestd syntyvét pienhiukkaspddstot voidaan jakaa karkeasti kahteen ryhméaédn
syntymekanismiensa perusteella. Osa pienhiukkaspdéstoistd aiheutuu pakokaasuista ja loput
jotenkin muuten, kuten renkaiden seka teiden kulumisesta. Englanninkielisessd alan kirjallisuudessa
ndistd kdytetddn usein termeji exhaust emissions ja non-exhaust emissions. (Timmers ja Achten,
2016.) Pienhiukkasista puhuttaessa non-exhaust- tyyppisilla paistoilld on selkeésti pakokaasuja
suurempi rooli, silld esimerkiksi Tanskassa ja Norjassa yli 50 % maiden mikromuovipdéstoisti on
arvioitu syntyvin renkaiden kulumisesta (Baensch-Baltruschat ym., 2020). Liséksi Timmersin ja
Achtenin (2016) mukaan non-exhaust- paastot ovat vastuussa 90 % liitkenteen PM1o ja 85 % PMa,s-

padstoista.

Kuten todettu, monet kaupunkialueet karsiviat myos liiallisesta melusta ja tirinéstd, jotka vaikuttavat
etenkin ihmisten hyvinvointiin. Tima ei ole ongelmana suinkaan merkitykseton, silld negatiivisten
terveysvaikutuksiensa vuoksi melusaaste on luokiteltu kahden pahimman sairauksia aiheuttavan
ympdristotekijan joukkoon yhdessé ilmansaasteiden kanssa (Hanninen ym., 2014). Viimeaikaiset
tutkimukset ovat osoittaneet, ettd liiallinen melualtistus nostaa verenpainetta ja

stressihormonitasoja. Melu voi vaikuttaa suoraan myds unen laatuun, mikd pahentaa oireita
entisestddn. (Miinzel ym., 2021.) Euroopan ympéristokeskuksen (2024) mukaan tieliikenne on

selkedsti suurin melusaasteen aiheuttaja.

Ympériston ndkokulmasta urbaanin rahdinkuljetuksen suurimmat haasteet liittyvit kuitenkin ennen
muuta kestimittoman suuriin hiilidioksidipaastoihin. Hiilidioksidi eli CO2 on kasvihuonekaasu,
jonka madran lisddntyminen ilmakehidssi johtaa kasvihuoneilmion voimistumiseen.
Kasvihuoneilmi6 vaikuttaa infrapunaenergian vapautumiseen ulos Maan ilmakehisté takaisin
avaruuteen, joten mitd voimakkaampi ilmid on, sitd véhemmin energiaa pddsee vapautumaan.
Toisin sanoen hiilidioksidin lisddntyminen ilmakehéssé johtaa ilmaston lampenemiseen. (Schneider,

1989.)

Mietittiessd ratkaisuja ndihin urbaanin rahdinkuljetuksen ympéristdhaasteisiin on hyvd huomata,

ettd CO2-padstdjen madaltumiseen johtavat toimet vihentévit jo itsessddn muita edelld mainittuja
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haitallisia pdéstdja (Euroopan komissio, 2013). Tdmén vuoksi hiilidioksidipéddstot toimivat varsin
hyvin rahdinkuljetuksen ymparistdvaikutuksien mittarina, vaikka toiminnasta aiheutuu myos muita
padstdjd. Osa pienhiukkaspddstoistd ovat kuitenkin sellaisia, ettei CO2-padstojen vihentdmiselld ole
valttdmattd kovinkaan suoraa yhteytti niiden vdhenemiseen. Esimerkiksi renkaiden kulumisesta
johtuvien pédstdjen kohdalla tilanne on usein téllainen, silld vahentdmailla hiilidioksidipdastoja
vaihtamalla fossiilista polttoainetta kiyttédviastd ajoneuvosta sdhkdiseen ei vilttiméttd vihenneta

renkaiden kulumista — jopa péinvastoin (Timmers ja Achten, 2016).
3.2 Liikenteen ja infrastruktuurin haasteet

Kaupunkien liikenneinfrastruktuuri on monin paikoin kovan paineen alla, miki ndkyy esimerkiksi
tiettyjen tieosuuksien ja alueiden ruuhkautumisina. Ruuhkien onkin néhty olevan yksi
merkittdvimmistd urbaanin rahdinkuljetuksen haasteista (Bjorgen ja Ryghaug, 2022, Larsen ja Van
Woensel, 2019, Euroopan komissio 2007). Ruuhkat aiheuttavat yliméaérdisia viivéstyksid ja siten
sotkevat lastaus- ja purkuaikatauluja. Tdma taas on omiaan heikentdimiin toiminnan tehokkuutta,
mika voi nostaa huomattavasti urbaanin rahdinkuljetuksen suoria- ja epdsuoria kustannuksia.
(Euroopan komissio, 2013.) Urbaanin liikkuvuuden tehottomuus seké ruuhkat maksavat EU:lle
arviolta noin 110 miljardia euroa vuodessa, mikd on yli 1 % EU:n bruttokansantuotteesta.

(Euroopan tilintarkastustuomioistuin, 2019.)

Ruuhkien negatiiviset vaikutukset eivét rajoitu ainoastaan talouteen, vaan ne aiheuttavat ongelmia
my0s ympdristdlle sekd kaupunkien asukkaille ja alueiden muille kdyttdjille. Ruuhkat vaikuttavat
merkittdvésti kaupunkien asukkaiden ja kdyttdjien viihtyvyyteen ja eldmisen sujuvuuteen. Larsenin
ja Van Woenselin (2019) mukaan kuluttajat ovat kiinnostuneita asumaan ja oleskelemaan
kaupungeissa, joissa likkkuminen on vaivatonta ja mukavaa. Tdma harvemmin kuitenkaan toteutuu
kovinkaan hyvin nykypdivén suurkaupungeissa, joissa ihmiset joutuvat uhraamaan viikoittain jopa
useita tunteja ruuhkissa seisomiseen. Esimerkiksi Bostonissa keskimédrdinen autoilija tai motoristi
menetti vuonna 2018 periti 164 tuntia litkkenneruuhkien takia. Washingtonissa tdma vastaava luku
oli 155 ja Chicagossa 138. (WEF, 2019.) Tdma on melko varmasti sellainen ongelma, jonka

korjaamiseksi suurkaupunkien asukkaat olisivat valmiita jopa maksamaan.

Varsinaisen tiekapasiteetin lisdksi kaupunkien litkenneinfrastruktuureissa on usein muitakin
puutteita, jotka vaikeuttavat urbaania rahdinkuljetusta. Monille kaupungeille tunnuksenomaiset
kapeat kadut ja olemattomat parkkitilat hankaloittavat tiettyjen alueiden tai mairdnpdiden
saavuttamista sekd purku- ja lastausoperaatioita (Lindholm, 2013, Dablanc, 2007). Kaupunkitilan

kehittdmiseksi tarvitaankin nykyisen tie- ja rahti-infrastruktuurin laajentamista, jotta voitaisiin
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vastata paremmin urbaanin rahdinkuljetuksen kasvavaan kysyntién (Golinska-Dawson ja Sethanan,

2023).

Kaupunkien riittdiméattomat parkkitilat johtavat rahtia kuljettaville ajoneuvoille tarkoitettujen
lastauspaikkojen vddrinkdyttoon, mikd vaikeuttaa urbaanin rahdinkuljetuksen operaatioita
entisestddn (Dablanc, 2007, Browne ym., 2007). Vuonna 2006 Pariisissa tehdyn tutkimuksen
mukaan kaupungin lastaus- ja purkupaikat olivat laittomasti parkkeeranneiden ajoneuvojen
valtaamina periti 47 % ajasta, tyhjind 47 % ajasta ja tarkoituksenmukaisessa kdytosséd ainoastaan
loput 6 % ajasta. Sittemmin kaupunki on tehnyt toimia ongelmien kitkemiseksi muun muassa
lisddmaélld paikkojen valvontaa ja asettamalla 30 minuutin aikarajan lastauspaikkojen kaytolle.
Lisdksi rahdinkuljetuksen tueksi varattujen lastauspaikkojen maarda on lisdtty merkittdvésti.

(Browne ym., 2007.)

Aiemman kirjallisuuden perusteella parkkipaikkojen puutteesta on muodostunut merkittava
ongelma varsinkin isommissa kaupungeissa, silld se lisdéd ruuhkia, laitonta parkkeerausta ja
heikentdd saavutettavuutta. Urbaanin rahdinkuljetuksen parkkeeraustapoja ja -tarpeita olisi syyté
ymmértad paremmin, jotta voitaisiin vihenta litkenteen ruuhkaantumista ja toimeenpanna
tehokkaampaa parkkivalvontaa. (Yu ym., 2024.) Lastauspaikkojen laittoman parkkeeraamisen takia
kaupungit ovat joutuneet lisidméadn niiden valvontaa. Esimerkiksi Barcelonassa kaupunki on
onnistunut aiemmin vihentdméaén laitonta parkkeerausta valvomalla 5000 lastauspaikkaansa 40

hengen moottoripyorilld liikkuvalla tarkastajajoukolla (Dablanc, 2007).
3.3 Taloudelliset ja toiminnalliset haasteet

Urbaaniin rahdinkuljetukseen liittyy my0s taloudellisia ja toiminnallisia haasteita, jotka vaikuttavat
toiminnan kannattavuuteen sekd operatiiviseen tehokkuuteen. Kaupunkialueilla tapahtuvat
toimitukset ovat tyypillisesti verrattain kalliita ja monimutkaisia (Bosona, 2020). Kuljetusketjun
viimeisen osuuden (engl. last mile) on huomattu olevan kaikista kallein osuus sen tehottomuuden
takia (Lindholm, 2013). Tehottomuutta ja kustannuksien nousua aiheuttavat esimerkiksi
epdonnistuneet ensimmadiset toimitukset, joiden takia toimituksia joudutaan yrittiméaan uudestaan.
Kotiinkuljetuksissa on usein vaatimus vastaanottajan ldsnéolosta, joten tavoittamattomissa olevat

asiakkaat ovat kuljetusliikkeille yleinen riesa. (Bosona, 2020.)

Ylipaitansi kulutustottumusten muutokset ja verkkokaupan yleistyminen ovat tehneet urbaanista
rahdinkuljetuksesta entistd hankalampaa sen harjoittajille. Nykyisessd hyvin kuluttajavetoisessa

verkkokaupassa asiakkaat odottavat entistd korkeampaa palvelutasoa ja nopeampia toimitusaikoja.
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Toimitusaikojen kestolla sekd ilmaisilla toimituksilla kilpailu on pakottanut yritykset parantamaan
tehokkuuttaan jatkuvasti, koska verkkokaupassa on jo valmiiksi matalat voittomarginaalit.
(Frederick ym., 2018, Bosona, 2020.) Tayttddkseen kuljetusasiakkaidensa uudistuneet tarpeet, ovat
monet kuljetusyritykset padtyneet investoimaan erilaisiin urbaanien alueiden toimituksia

helpottaviin jarjestelmiin, kuten automatisoituihin jakelu- ja noutokeskuksiin (Frederick ym., 2018).

Urbaanin rahdinkuljetuksen tehokkuutta ja siten my0s taloudellista puolta haastavat liséksi
kuljetussuunnittelun kannalta epdedulliset materiaalivirrat. Urbaaneille alueille toimitetaan paljon
tavaraa, mutta samalla kysyntd tavarankuljetukselle kaupungeista poispdin on huomattavasti
matalampi. Etenkin tavanomaisille jakeluautoille 16ytyy hyvin vihén tarkoituksenmukaista
paluulastia urbaaneilta alueilta ulos. (Lindholm, 2013.) Kuljetussuunnittelua vaikeuttavat myds
lyhyet toimitusikkunat ja pienten tilausten suuri méara, jotka liittyvit verkkokaupan tarpeisiin.
Pienet ldhetyskoot sekd muutenkin laajalle pirstaloituneet toimitusosoitteet johtavat heikompiin
tayttoasteisiin ja kasvaviin hiilidioksidipdéstdihin. (Bosona, 2020, Bjergen ja Ryghaug, 2022.)
Kuljetussuunnittelun haasteellisuutta lisddvat niin ikéén rajoitukset kuljetuskapasiteetin, kuskien

ajotuntien ja ajoneuvojen akunkeston suhteen (Bosona, 2020).

Vastauksena verkkokaupan tarpeisiin on muodostunut uusi valitettava ilmid, mika liséé entisestddn
rahdinkuljetusta ja sen péddstdjd. Yha useampi verkkokaupan loppuasiakas saa tilaamansa tuotteet
useammassa erissd toimitettuna. Tdma johtuu monesti siité, ettd asiakastilauksen tuotteet joudutaan
toimittamaan eri varastoilta pyrkien samalla minimaalisiin toimitusaikoihin. (Larsen ja Van
Woensel, 2019, Zhang ym., 2019.) Lisiksi yhdelle asiakkaalle saatetaan toimittaa useampia
lahetyksid hyvin lyhyen ajan sisdén, vaikka kaikki tilaukset olisi tehty samasta verkkokaupasta ja
ndin ollen tilausten konsolidointi yhdeksi ldhetykseksi olisi teoriassa mahdollista. Tétd tapahtuu
jatkuvasti, kun kuluttajat tilaavat samasta verkkokaupasta useampia tilauksia erikseen. (Zhang ym.,

2019.)

Tilausten tehokasta yhdistdmista vaikeuttavat hajautettujen varastojen lisiksi verkkokauppojen
prosessien nopeutuminen. Nykyain konsolidoinnille ei jatetd juuri aikaa, koska aika tilauksesta
toimituksen 18ht66n varastolta on niin lyhyt. Esimerkiksi Amazonilla erilliset tilaukset tulisi tehda
30 minuutin konsolidoinnille varatun aikaikkunan sisdlld, jotta ne toimitettaisiin jo heti varastolta
yhdessé. (Zhang ym., 2019.) Larsenin ja Van Woenselin (2019) mukaan ilmion syntyyn on
vaikuttanut osaltaan suhteellisen matalat rahtihinnat, jonka vuoksi ylimiaraisesti kuljettamisesta
aiheutuvien lisdkustannusten on ajateltu olevan pienempi haitta verrattuna mahdolliseen

asiakastyytyviisyyden heikkenemiseen pidempien toimitusaikojen takia.
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Frederick ym. (2018) mukaan pitkalld aikavililld tarkasteltuna kiristyvéllé hintakilpailulla ja
verkkokaupan toimitusten kasvavalla kompleksisuudella voi olla kestiméattomia vaikutuksia last
mile-logistiikan kannattavuuteen ja toimintaan. Heidén mukaansa ongelmia pahentaa
vihittdiskauppojen jatkuvat vaikeudet 10ytda oikea tasapaino hinnoittelun, asiakkaiden odotusten ja
palvelutason vililld. Logistiikkayritykset ovat tissa kehityksessd kovan paineen alla, koska
asiakkaiden vaatimukset muuttuvat kovaa vauhtia entistd vaikeammiksi saavuttaa. Jos urbaanin
rahdinkuljetuksen kustannukset halutaan pitda tulevaisuudessa kurissa, tdytyy kuljetusyritysten

16ytad uusia ratkaisuja tehostaa toimintaansa. (Zhang ym., 2019, Bosona, 2020.)
3.4 Teknologiset haasteet

Urbaanin rahdinkuljetuksen kehittimiseen ei ole toistaiseksi hyddynnetty kaikkia saatavilla olevia
teknologioita parhaalla mahdollisella tavalla. Itseasiassa uusien teknologioiden ja innovaatioiden
kayttod urbaanin rahdin kestdvyyden parantamiseen on tutkittu vasta varsin vahan. (Golinska-
Dawson ja Sethanan, 2023, He ja Haasis, 2019.) Tdmai on kuitenkin ollut pikkuhiljaa muuttumassa,
silld esimerkiksi urbaanin rahdinkuljetuksen kannalta hyddyllisid jakeluinnovaatioita késitteleva

kirjallisuus on selkeésti yleistynyt vuodesta 2016 alkaen (He ja Haasis, 2019).

Uusien teknologioiden kéyttoonottoa vauhdittaakseen julkiset organisaatiot ovat tehneet erilaisia
aloitteita. Naissd pyrkimyksissd Euroopan komissio kdynnisti vuonna 2013 FREVUE - Freight
Electric Vehicles in Urban Europe — nimed kantavan projektin. Projektin puitteissa logistiikan alan
toimijat padsivét testaamaan sdhkoisid ajoneuvoja omien péivittdisten operaatioidensa hoitamisessa
kahdeksassa Euroopan suurkaupungissa (Euroopan komissio, 2013, Quak ym., 2017.) Sédhkdoisten
ajoneuvojen kaytdstd urbaanin rahdinkuljetuksen kontekstissa saatiin projektin aikana hyvin
kattavasti dataa ja kidytdnnon kokemuksia. Projektin jdlkeen teetetty loppuraportti osoittaa, etti
fossiilisia polttoaineita kdyttdvit ajoneuvot voitaisiin korvata sdhkoisilld ajoneuvoilla
kaupunkilogistiikassa ilman, ettd se vaikuttaisi negatiivisesti kuljetusoperaatioiden toimintaan.
Samalla raportista kuitenkin ilmenee, ettd polttomoottoriajoneuvojen korvaaminen suurimmaksi
osaksi sdhkoisilld ajoneuvoilla ei olisi mahdollista ainakaan vield taloudellisten syiden vuoksi.

(Quak ym., 2017.)

Teknologioita, joilla voisivat parantaa urbaanin rahdinkuljetuksen taloudellista, ekologista ja

sosiaalista kestdvyyttd, on monia. Useat néistd teknologioista ovat olleet kidytdssd ja néin ollen
mahdollisia hyddynnettiviksi jo pidemmén aikaa, mutta siitd huolimatta niiden kéytté on ollut
toistaiseksi vihiistd. (Golinska-Dawson ja Sethanan, 2023, Bosona 2020, He ja Haasis, 2019.)

Sahkoiset ajoneuvot, rahdinkuljetukseen tarkoitetut pyorét ja ldhettidronet seké robotit ovat
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esimerkkeja téllaisista teknologioista, joilla voitaisiin siirtyd kohti ympaéristoystavéllisempié

kuljetusmuotoja (Golinska-Dawson ja Sethanan, 2023).

Aikaisemman kirjallisuuden perusteella ndiden teknologioiden toistaiseksi véhdiseen
implementointiin ovat vaikuttaneet monet eri tekijit. Sdhkdisten ajoneuvojen kohdalla
kayttoonottoa ovat hidastaneet ennen kaikkea edelleen polttomoottoriajoneuvoihin verrattuna
korkeat kustannukset seka infrastruktuuriin liittyvét rajoitteet kuten puutteelliset latausverkostot.
Myos teknisilld ongelmilla kuten akkukapasiteetin rajallisuudella on ollut osansa asiassa. (Quak
ym., 2017, Bosona, 2020.) Erilaisten robottien ja ldhettidroonien véhdinen suosio on selitetty niin
ikddn korkeilla kustannuksilla, mutta huolenaiheina ovat olleet liséksi ulkoiset vaikuttimet, joiksi on

tunnistettu muun muassa vaikeat sddolosuhteet seké ilkivalta (He ja Haasis, 2019).

Monien potentiaalisten teknologioiden laajamittainen implementointi ja hyddyntdminen urbaanissa
logistiikassa muuttuu onneksi péiva paiviltd houkuttelevammaksi alan toimijoiden ndkokulmasta.
Myds sdhkoiset ajoneuvot kuuluvat ehdottomasti tdhan kategoriaan, ja FREVUE:n kaltaiset
projektit ja tutkimushankkeet ovat osaltaan edisténeet titd kehitystd. (Lindholm, 2013, Bosona,
2020.) Muuttuneiden asenteiden sekd paremmin toimivien uusien teknologiaratkaisujen ansiosta
konkreettisiakin toimia on alkanut jo ndkymééin. Useat logistiikkayritykset kuten DHL ovat
ruvenneet kdyttdmédn viime vuosina esimerkiksi sdhkdisid ajoneuvoja ja polkupyoria

rahdinkuljetukseen. (He ja Haasis, 2019.)

He ja Haasis (2019) perdankuuluttavat yrityksilti aktiivista tyoskentelyd uusien teknologioiden
implementoinnin edistdmiseksi logistiikan alalla. Samalla he toivovat akateemikoilta lisda
tutkimusta, jonka avulla voitaisiin arvioida ja ymmartdd ndihin teknologioihin liittyvia
mahdollisuuksia ja riskejd. Lisddntyneen tutkimustiedon pohjalta voisiin muodostaa tehokkaampia
ja kestavampid kdytinteitd yritysten ja julkisen sektorin toimijoiden tueksi. Golinska-Dawson ja
Sethanan (2023) mukaan tutkimuksessa tulisi keskittyd ennen muuta uusien kustannusmallien
muodostamiseen, jotta innovatiivisten teknologioiden mahdollisista kdyttokustannuksista voitaisiin
tehda jatkossa realistisempia arvioita. Ndin esimerkiksi sdhkorekkojen ja tavanomaisten
dieselrekkojen todellisia kustannuksia pystyttdisiin vertaamaan keskendén entisti tarkemmin.
Lisdantynyt tietdmys ja paremmin todellisuuta vastaavat mallinnukset eri ratkaisujen hyodyista ja
haitoista voisivat lopulta kannustaa urbaanin logistiikan toimijoita implementoimaan uusia

teknologioita osaksi toimintaansa (Bjergen ja Ryghaug, 2022).
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3.5 Sidosryhmien vilisen yhteistyon ja saantelyn haasteet

Useat alan tutkijat ovat esittdneet huolensa siitd, ettd julkisten ja yksityisten sidosryhmien yhteistyo
urbaanin rahdinkuljetuksen kehittimiseksi on aivan liian vdhéistd (Lindholm, 2013, Bjergen ja
Ryghaug, 2022). Lindholmin ja Behrendsin (2012) mukaan yhteistyon puute johtuu osittain siita,
ettd paikallisista kaupunkien virastoista ja poliittisista elimisti ei l10ydy tarpeeksi logistiikan
ymmarrystd ja osaamista. Tamén vuoksi rahdinkuljetus on jaényt hyvin vdhélle huomiolle myos
poliittisen paitoksenteon yhteydessd, mikd nékyy toiminnan kannalta epdedullisena sdéntelynd ja
paitoksind. Ylipadtinsa logistiikan osaamista pitéisi pyrkid lisddméén julkishallinnon kaikilla eri
tasoilla, sillé talla hetkelld paattdjien fokus ja julkisen sektorin resurssit ovat suunnattu

ylikorostetusti matkustajaliikenteeseen. (Bjorgen ym., 2019.)

Joissain Euroopan kaupungeissa tilanne on ollut hieman parempi jo pidemmaén aikaa, silla
esimerkiksi Lontoo ja Pariisi ovat alkaneet keskittyéd rahdinkuljetukseen osana kuljetusstrategioitaan
jo 2000-luvun alussa (Browne ym., 2007). Lontoossa rahdinkuljetuksen ja logistiikan
ammattilaisilla on ollut jo pitkddn hyddyllinen keskusteluyhteys kaupungin viranomaisten kanssa.
Tahot ovat kokoontuneet sddnnollisesti saman poydén ddreen keskustelemaan Lontoon
rahdinkuljetuksesta ja sen kehittdmisestd. Keskustelut ovat usein edenneet oikeiksi neuvotteluiksi,

joissa on tehty alueen rahdinkuljetukseen vaikuttavia paétoksid. (Dablanc, 2007.)

Myo6s Euroopan komissio on vuonna 2013 julkaisemassaan tyoskentelydokumentissa
perddankuuluttanut urbaanin logistiikan sidosryhmilti tiiviimpé4 yhteisty6td (Euroopan komissio,
2013). Komission mukaan suurin osa urbaaneista logistisista operaatioista tehdiin yksityisten
entiteettien toimesta sdénnollisesti samoissa kaupungeissa ilman merkittdvéaa dialogia kaupunkien
viranomaisten kanssa. Lisdksi raportin mukaan logistiikkayritykset ovat osoittaneet mielenkiintoa
julkisten sidosryhmien kanssa tehtévaa yhteistyotd kohtaan, koska tehottomat operaatiot aiheuttavat
turhia kustannuksia. Tama ei ole ollut suinkaan komission ensimméinen kannanotto aiheen
tiimoilta, vaan jo 2007 julkaistussa Green Paper-raportissa vedotaan satsaamaan sidosryhmien

yhteistyohon (Euroopan komissio, 2007).

Vuonna 2013 julkaistussa tyoskentelydokumentissa komissio nostaa esille kolme keskeistd urbaanin
logistiikan haastetta, jotka liittyvét ennen kaikkea julkisten sidosryhmien panokseen. Nimetyt
haasteet ovat: 1. keskittymisen ja strategian puute, ainoastaan harvoilla kaupungeilla on joku
urbaanista logistiikasta vastuullinen henkild, 2. logistiikan toimitusketjujen osallisten puutteellinen
yhteistyd, kaupunkien viranomaisten ja yksityisten logistiikkayritysten vélinen dialogi tehotonta ja

3. urbaanin logistiikan datan ja tiedon puute. (Euroopan komissio, 2013.) Ndamé puutteet tekevit
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operaatioiden tehokkuuden parantamisesta ja pitkdn aikavélin suunnittelusta hyvin vaikeaa.
Kaupunkien tasolta tarvitaan systemaattisempi ja kattavampi ldhestymistapa urbaanin logistiikan

suunnittelun kehittamiseksi ja edelld mainittujen ongelmien ratkaisemiseksi. (Bjorgen ym., 2019.)

Bjergenin ja Ryghaugin (2022) mukaan rahdinkuljetuksen ja sen sidosryhmien aikainen integraatio
osaksi kaupunkisuunnittelun prosessia on kriittistd kestdvampien ja tehokkaampien
kuljetusjdrjestelmien kehittdmiseksi. [lman sidosryhmien yhteisty6ta kaupunkisuunnittelijoiden ja
padtoksentekijoiden on mahdotonta hahmottaa ja arvioida eri ratkaisujen mahdollisia vaikutuksia
rahdinkuljetukseen riittdvilld tarkkuudella. Yhteisty6 ja ymmaérrys eri sidosryhmien valilla
mahdollistavat pitkdaikaisten ratkaisujen implementoinnin urbaanin logistiikan ongelmien

ratkaisemiseksi (Euroopan komissio, 2013).

Sidosryhmien heikko yhteistyd voi johtaa vaikeuksiin niin ikddn uusien kéytintojen
implementoinnissa. On huomattu, etté tiiviimpi keskusteluyhteys logistiikan yksityisten toimijoiden
ja julkishallinnon vélilld vahvistaa rahdinkuljetusta koskevan regulaation hyviksyntdd yksityisten
tahojen keskuudessa. (Bjorgen ym., 2021.) Rahdinkuljetusta koskevien kdytdnteiden ja sddntelyn
kohdalla tdmén on nihty olevan ensiarvoisen térkedd, silld ilman sidosryhmien vankkaa tukea ne
harvemmin toimivat toivotulla tavalla (Dablanc, 2011, Banister, 2011, Bjergen ym., 2019). Yksi
keino varmistaa uusien linjausten vahvempi hyvéksynti sidosryhmien keskuudessa on ottaa kaikki
olennaiset tahot mukaan jo suunnitteluvaiheessa, jonka myoti asianosaiset padsevéit tuomaan
ajatuksensa esille riittdvén aikaisessa vaiheessa. Sidosryhmien osallistuminen suunnitteluun lisda
julkisen péétoksenteon ldpindkyvyyttéd ja samalla johtaa yleensd parempiin lopputuloksiin niin

padtosten, kuin niiden implementoinnin osalta. (Morfoulaki ym., 2016.)

Puutteellisen kompetenssin liséksi yksi syy julkisten organisaatioiden passiivisuudelle saattaa olla
se, ettd rahdinkuljetukseen on suhtauduttu pitkdén puhtaasti litketoiminnallisena ongelmana, eli
vastuu sen kehittdmisestd on ulkoistettu alan yrityksille. Toisaalta my6s logistiikkayritysten
suunnalta on néhty tietynlaista aloitteellisuuden puutetta, silld he ovat odottaneet kaupungeilta ja
niiden pdattdjiltd toimia urbaanin rahdinkuljetuksen ongelmien korjaamiseksi. (Dablanc, 2007.)
Kaupunkien hallitukset ovat tahoillaan odottaneet yrityksilta ratkaisuja ja palveluita asiakkaiden ja
vihittdiskauppojen uudistuneisiin tarpeisiin, mutta samalla yritykset ovat odottaneet kaupunki- tai
kuntatason péétoksid, jotka tukisivat uusien toimintojen kdynnistdmisté liiketoiminnallisten riskien

vahentamiseksi.

My®0s urbaanin rahdin yksityisten toimijoiden yhteistydssé olisi parantamisen varaa. Kaupungeissa

operoivia kuljetusyrityksid on suuri joukko, mika johtaa siihen, ettd samaan tai hyvin ldhelld
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toisiaan sijaitseviin osoitteisiin voidaan toimittaa saman pdivén aikana tavaraa useampien
kuljetusliikkeiden toimesta. Kédytinnossd lastien konsolidointi yritysten vélilld on edelleen hyvin
vihdistd, mikd on monella tapaa huono asia. (Larsen ja Van Woensel, 2019.) Viime kiddessd tima
johtaa esimerkiksi jakelukuljetusten ja ymparistosaasteiden lisdédntymiseen (Lindholm, 2013, Larsen
ja Van Woensel, 2019, Golinska-Dawson ja Sethanan, 2023). Yhteiskayttoisid
logistiikkaterminaaleja on kokeiltu toimitusten konsolidoinnin helpottamiseksi ympéri Eurooppaa,
mutta suurin osa niistd on lakkautettu liian korkeiden kustannuksiensa takia (Dablanc, 2007).
Haasteena on ollut erityisesti pienempien terminaalien taloudellinen kannattamattomuus (Golinska-

Dawson ja Sethanan, 2023).

Kuten todettua, on rahdinkuljetusta ja urbaania logistiikkaa koskevassa regulaatiossa sekd
padtoksenteossa selvid puutteita. Pddtoksentekijoiden ratkaisuista paistaa paikoitellen
tietdmattdmyys kaupunkilogistiikan haasteista, jotka voivat olla hyvinkin monimutkaisia. (Bjergen
ym., 2021.) Tdmén ongelman korjaamiseksi olisikin tirkedd, etté tietoisuus kestdvaa urbaania
logistiikkaa tukevasta sdédntelysti ja politiikasta lisdéntyisi etenkin pdatoksentekijoiden
keskuudessa. Aihetta pitdisi liséksi tutkia selvisti aikaisempaa enemmén, silld tdhéin mennessa

aihetta késitteleva tutkimus ja kirjallisuus on ollut verrattain vdhiisti. (Browne ym., 2019.)

Vastatakseen urbaanin rahdinkuljetuksen ongelmiin kaupunkitilasta vastuulliset poliitikot ja
paattdjit ovat tyypillisesti pyrkineet vihentdmaan urbaanin rahdinkuljetuksen negatiivisia
vaikutuksia. Tdhédn asti yleisimpid keinoja ovat olleet erilaiset rajoitukset liittyen esimerkiksi
ajoneuvojen kokoon ja painoon, toimitusaikoihin, matalapiéstdalueisiin ja parkkeeraukseen.
(Bjergen ja Ryghaug, 2022.) Monissa Pohjois-Euroopan kaupungeissa kuten Kédpenhaminassa,
Tukholmassa ja Goteborgissa on rajoitettu rekkojen litkkumista ymparistollisten kriteerien pohjalta.
Naissd kaupungeissa ainoastaan uudemmat ja ympéristoystavéllisemmat tai tdyteen lastatut rekat
saavat ajaa aivan keskustassa. (Dablanc, 2007.) Vastaavat, toimintaa rajoittavat saannot ja
menettelyt tulevat todenndkdisesti vain lisdédntymadn tulevaisuudessa varsinkin Euroopassa, jossa
jdsenmaat ovat sitoutuneet Euroopan unionin yhteisiin ilmastotavoitteisiin muun muassa CO2-

padstottomastd kaupunkilogistiikasta vuoteen 2030 mennessa (Euroopan komissio, 2013.)

Konkreettisia esimerkkeja toimivasta ja vihemman toimivasta regulaatiosta suhteessa urbaaniin
rahdinkuljetukseen 16ytyy ympari maailmaa. Barcelonassa urbaania rahtia késittelevilld sdéantelylla
on jo varsin pitkd historia, ja kaupunki on ehtinyt toimeenpanna monia erilaisia rahdinkuljetukseen
vaikuttavia linjauksia. Barcelonan ruuhkaisimmilla alueilla on pyritty rajaamaan toimitukset

ruuhkatuntien ulkopuolelle ja ydaikaan, jonka liséksi kaikki uudet avattavat baarit ja ravintolat ovat
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velvoitettuja rakentamaan pinta-alaltaan véhintddn 5 neliometrin kokoisen varastotilan. Téllaisilla
toimilla on pystytty hillitsemién rahtia kuljettavien ajoneuvojen mairié liikenteessa etenkin
ruuhka-aikoina. (Dablanc, 2007.) My6s monissa muissa Euroopan suurimmissa kaupungeissa on
ndhty vastaavia toimia. Lontoossa ja Pariisissa on sovellettu jo pitkddn suurten ajoneuvojen
kayttoon liittyvid rajoituksia, jotka on sidottu joko aikaan tai alueeseen. Liséksi Lontoossa ja
Pariisissa on panostettu Barcelonan tavoin yhteiskayttdisten lastaus- ja purkupaikkojen mééran

lisidmiseen. (Browne ym., 2007, Dablanc, 2007.)
3.6 Sosiaaliset ja yhteisolliset haasteet

Urbaaniin rahdinkuljetukseen liittyy myds muutamia sellaisia haasteita, jotka vaikuttavat
olennaisesti sen sosiaaliseen kestdvyyteen. Téllaisia ongelmia ovat esimerkiksi
litkkenneonnettomuudet sekd asukkaiden terveytté ja hyvinvointia uhkaavat ilmansaasteet, melu ja
tarind. (Miinzel ym., 2021, Lindholm, 2013, Browne ym., 2007.) Myds urbaanin rahdin aiheuttamat
ruuhkat ja litkkumisen esteet voidaan ndhda sosiaalisina haasteina, koska ne vaikeuttavat
asukkaiden liikkkumista (Bosona, 2020). Tarkasteltaessa urbaanin rahdin ulkoisia vaikutuksia on
melko selvéd, ettd sen padstdistd aiheutuvat sosiaaliset kustannukset nousevat korkeiksi ottaen
huomioon sen, kuinka monet ihmiset altistuvat néille vaikutuksille. EU-maiden kansalaisista peréti
neljd viidestd asuu urbaaneilla alueilla, jonka lisdksi 96 % téllaisten alueiden asukkaista altistuvat
ilmansaasteille siind méaérin, ettd WHO nékee sen terveydelle haitalliseksi. (Euroopan komissio,

2013, Euroopan tilintarkastustuomioistuin, 2019).

Sosiaalinen kestdvyys on monella tapaa hyvin tirked osa kestdavii kehitystd. [lman yhteis6d ithmiset
eivdt yksinkertaisesti selvid, silld pohjimmiltaan ihmiskunnan selviytyminen on aina perustunut
sosiaaliseen kanssakdymiseen. [hmisen toiminta tapahtuu ympériston puitteissa ja ldhes kaikilla
thmisten teoilla on myds vaikutus ymparistoon. Toisaalta ihmiseldma itsessdén riippuu hyvin
pitkélti ymparistostd. (Giddings ym., 2002.) Samaan aikaan urbaanin rahdinkuljetuksen péésto;a
voidaan tarkastella my0s sosiaalisena ongelmana, silld ekologisella kestavyydelld on varsin selvd
yhteys jarjestelmén sosiaaliseen ja taloudelliseen kestdvyyteen (Schneider, 1989, Giddings ym.,

2002).

Urbaanin rahdinkuljetuksen aiheuttamat héiridtekijit kuten melu, tiriné ja ruuhkat aiheuttavat
thmisille stressié ja heikentdvét ylipddtinsd eldménlaatua (Kumar ja Anbanandam, 2019, Browne
ym., 2007). Lisdksi urbaani rahdinkuljetus kuluttaa ja vahingoittaa kaupunkien rakennettua
ympdaristdd ja tieinfrastruktuuria, mika on omiaan heikentiméén urbaanien alueiden viithtyvyytta

(Lindholm, 2013, Euroopan komissio, 2013). Koska elinympérist6ll4 ja eldméinlaadulla on
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huomattu olevan merkittdva vaikutus ihmisen terveyteen, voidaan néitd vaikutuksia pitdd varsin

vakavana ongelmana (Giddings ym., 2002).

Kaupungeissa asuvat ja tyoskentelevat ihmiset kylld hy6tyvét urbaanin rahdinkuljetuksen
palveluista, mutta joutuvat samalla kdrsimédan rahdinkuljetuksen negatiivisista vaikutuksista.
Rahdinkuljetuksen saasteilla on ongelmallisia vaikutuksia kansanterveyteen, jonka lisdksi
lilkenneonnettomuudet aiheuttavat loukkaantumisia ja kuolemia. (Browne ym., 2007, Lindholm,
2013.) Ihmishenkid vaatineiden litkenneonnettomuuksien méérd urbaaneilla alueilla on ollut
onneksi laskussa. Siitd huolimatta EU:ssa vuonna 2020 kaupunkialueilla tapahtuneet
tielitkenneonnettomuudet vaativat 7461 kuolonuhria. Tdéméi vastasi noin 40 % kaikista EU-

jdsenmaiden litkennekuolemista sind vuonna. (Euroopan komissio, 2022.)

Taulukko 1. Urbaanin rahdinkuljetuksen keskeiset haasteet

Vilittomat ongelmat Pitkan aikavalin seuraukset

Ymparistolliset IImansaasteet esim. CO,, ja NOX, Kasvihuoneilmioén voimistuminen, ilmaston

haasteet pienhiukkaset, otsoni, melu, tarind | [dmpeneminen, ilmanlaadun heikkeneminen

Liikenteen ja Tiekapasiteetin puutteet, Ruuhkat, laittoman parkkeerauksen

infrastruktuurin riittdmattomat lastaus- ja yleistyminen, myohastyneet toimitukset

haasteet

parkkitilat, latauspisteiden vahyys

Taloudelliset ja
toiminnalliset

haasteet

Lisaantyva volyymi, konsolidoinnin

puute, epasymmetriset

materiaalivirrat

Last-mile-kuljetusten tehottomuus,
voittomarginaalien lasku, rahdinkuljetuksen

kannattavuuden heikkeneminen

Teknologiset haasteet

Sahkoajoneuvojen
implementoinnin vaikeudet,
uusien teknologioiden korkeat

kustannukset

Kyvyttomyys vastata kasvavaan volyymiin ja
vahentaa samalla toiminnan

ymparistovaikutuksia

Sidosryhmien
yhteistyon ja

saantelyn haasteet

Logistiikan osaamisen puutteet
julkishallinnossa, sidosryhmien

heikko yhteistyo

Rahdinkuljetuksen sivuuttaminen
investoinneissa ja poliittisissa paatoksissa,

epdedullinen saantely

Sosiaaliset haasteet

Liikenneonnettomuudet, melu ja

saasteet

Liikenteen ymparistovaikutuksista
aiheutuvien sairauksien yleistyminen, julkisen

terveydenhuollon kustannuksien nousu




Urbaanin rahdinkuljetuksen haasteet ovat siis hyvin monipuolisia ja ne vaikuttavat laaja-alaisesti
toiminnan kannattavuuteen, ekologisuuteen seki sosiaaliseen kestidvyyteen. Taulukossa 1
esitettyihin haasteisiin vastaamalla alan toimijat ja sidosryhmét voisivat parantaa urbaanin rahdin
toimintaedellytyksid muuttuneessa toimintaymparistossa, joka haastaa toimitusketjujen
kyvykkyyksid entistd voimakkaammin. Kaupunkiympiristossd operoivilta kuljetus- ja
logistiikkayrityksiltd vaaditaan jatkossa tehokkaampia toimintatapoja ja prosesseja, joilla vastata
esimerkiksi urbaanin rahdin kasvaviin tavaramairiin ja epdsymmetrisiin materiaalivirtoihin.
Samalla yritysten pitéisi kyetd implementoimaan uusia teknologioita ympéristovaikutusten

minimoimiseksi.
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4 Urbaanin rahdinkuljetuksen kehitysmahdollisuudet

Téssd luvussa keskitytddn erityisesti urbaanin rahdinkuljetuksen kehitysmahdollisuuksiin. Lukuun
on pyritty kerddmaéén laaja valikoima erilaisia ratkaisuja, mutta paafokus on ehdottomasti
aikaisemman kirjallisuuden mukaan tarkeimmissé kehityskohteissa. Kehitysmahdollisuudet on
jaoteltu kolmeen péédkategoriaan, jotka perustuvat aiemmassa kirjallisuudessa tehtyihin
havaintoihin. Téllaisella jaottelulla pyritddn valttdméain havaittujen ratkaisujen turhaa toistoa ja

helpottamaan yksittdisten kehityskohteiden jasentdmisti osaksi laajempaa kokonaisuutta.

Urbaani rahdinkuljetus ei ole nykymuodossaan kestdvai, joten sen kehittimiseksi tarvitaan
innovatiivisia ratkaisuja (Bosona, 2020, Golinska-Dawson ja Sethanan, 2023, Lindholm, 2013). Jo
olemassa olevilla teknologioilla ja tietyilld hyviksi havaituilla toimintatavoilla olisi mahdollista
parantaa urbaanin rahdin kestdvyyttd huomattavasti. Nédiden ratkaisujen implementoimiseksi
tarvitaan kuitenkin laajaa sitoutumista, jollaista ei olla viela toistaiseksi ndhty rahdinkuljetuksen
sidosryhmiltd. Varsinkin sdéntelyyn ja julkisen sektorin toimiin liittyvissd kysymyksissi

kaivattaisiin poliittista sitoutumista aiempaa enemmaén. (Bjergen ja Ryghaug, 2022.)

Kuten monen muunkin asian kohdalla, my0s urbaanin rahdinkuljetuksen kestavyyteen liittyvéat
parannukset joko syntyvit tai kaatuvat ihmisten sitoutumiseen. Sidosryhmien keskenédn eridvit
intressit luovat konflikteja, jotka tekevét urbaanin rahdin kehittdmisesta entistdkin vaikeampaa.
Esimerkiksi kaupunkien pééttéjat, asukkaat, kauppiaat ja rahdinkuljettajat tavoittelevat kaikki
hieman erilaisia asioita, mikd luonnollisesti vaikeuttaa yhteisen linjan 16ytdmistd. (Bosona, 2020.)
Monien mielestd kenties keskeisin kehitysmahdollisuus liittyykin sidosryhmien yhteistyon
parantamiseen, jonka kautta voitaisiin saavuttaa monia kiytdnnon hyotyji (Bjergen ja Ryghaug,

2022, Lindholm ja Behrends, 2012).
4.1 Kestavat ratkaisut

Ensimmadisend kehitysmahdollisuuksien joukkona tarkastellaan erilaisia kestévid ratkaisuja.
Téllaisiksi on nimetty esimerkiksi siirtyminen séhkoisiin ja matalapadstdisempiin ajoneuvoihin,
urbaanit konsolidointikeskukset ja mikroliikkuminen (Bosona, 2020, He ja Haasis, 2019). Niiden
avulla voitaisiin kehittdd ennen kaikkea urbaanin rahdinkuljetuksen ekologista kestavyytti
parantaen samalla toiminnan tehokkuutta. Ottaen huomioon kestivyyden osa-alueiden keskindisen
yhteyden ja esiteltédvien toimien luonteen, parantaisi niiden kdyttoonotto hyvin todennékdisesti

my0s urbaanin rahdin taloudellista sekd sosiaalista kestidvyyttd (Giddings ym., 2002).
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Sahkoisiin ajoneuvoihin siirtymisen on ndhty olevan jo pitkdén mahdollinen keino parantaa etenkin
urbaanin rahdinkuljetuksen ekologista kestdvyyttd. Vaihtamalla nykyiset bensiini- ja
dieselkdyttoiset ajoneuvot sdhkdisiin voitaisiin vihentdi fossiilisten polttoaineiden kdyttd ja ndin
ollen myos urbaanin rahdin ympéristopéaéstdja merkittavasti. (Larsen ja Van Woensel, 2019, Quak
ym., 2017.) Siirtyminen sihkdisiin ajoneuvoihin ei vain ainoastaan vdhentéisi kasvihuonepiéstdjé,
vaan se laskisi samalla litkenteesté aiheutuvia typpioksidi- ja pienhiukkaspddstojd, joiden tiedetddn

olevan varsinkin ihmisten terveydelle haitaksi (Euroopan komissio, 2013, de Vries, 2021).

Vaikka séhkoisten ajoneuvojen kéyttd urbaanin rahdinkuljetuksen kontekstissa on yleistymaissd,
liittyy niiden laajempaan kéyttoonottoon edelleen maérattyj esteitd. Rajallinen toimintamatka,
sdaannoéllinen lataustarve ja verrattain kallis hinta ovat tyypillisimpid syitd logistiikkayrityksille olla
hankkimatta sdhkdisid ajoneuvoja. (Larsen ja Van Woensel, 2019, Golinska-Dawson ja Sethanan,
2023.) Muita tirkeitd hankintapdétokseen liittyvid seikkoja ovat esimerkiksi ostamisen tai leasing-
sopimuksen hinta, tarvittava infrastruktuuri ja kdyttokustannukset. Myds mahdolliset
verokevennykset sekd yhteiskunnan asennemuutokset voivat vaikuttaa sdhkdajoneuvojen

hankintaan. (Quak ym., 2017.)

Kuten sanottu, siirtyma dieselvetoisesta urbaanista rahdista ldhes tdysin sdhkdiseen on osoittautunut
kéytdnndssd hyvin vaikeaksi (Kin ym., 2021). FREVUE-projektista laaditusta raportista ilmenee,
ettd omistamisen kokonaiskustannukset (engl. total cost of ownership, TCO) jaavit sdhkdajoneuvoja
kiytettdessd ldhes poikkeuksetta tavanomaisia polttomoottoriajoneuvoja korkeammiksi.
Rohkaisevaa on kuitenkin se, ettd pidentdmalla kayttoikaa sekd kuljettua matkaa on TCO
mahdollista kdéntdd sdhkdajoneuvojen kannalta positiiviseksi. Toisaalta pidemmat péivittiiset
ajomatkat vaativat tehokkaampia akkuja, mika taas nostaa ostettavan ajoneuvon hintaa
huomattavasti. Tadma taas pidentdd sdhkodisen ajoneuvon takaisinmaksuaikaa suhteessa

tavanomaiseen ajoneuvoon. (Quak ym., 2017.)
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Pienen pakettiauton 10 vuoden TCO 60km/pv

€120,000.00
H Verot
€80,000.00
B Vakuutus

Latausinfrastruktuuri

B Huolto ja renkaat
€60,000.00 - Polttoaine / séhko

Hankinnan tuki
€40,000.00

Ajoneuvon ostohinta

€20,000.00

EFV ilman tukea EFV tuen kanssa CFV

Kuvio 1. Pienen pakettiauton TCO-laskelma 10 vuoden ajalta 60 km paivittaisella ajolla (Quak ym., 2017) EFV
= sahkoéinen pakettiauto, CFV = polttoainekayttdinen pakettiauto.

Kuvio 1 havainnollistaa tavanomaisen polttoainekayttdisen pakettiauton ja sdhkodisen pakettiauton
omistamisen kokonaiskustannuksia 10 vuoden ajalta. Kuten huomataan, on tavallisen pakettiauton
omistaminen toistaiseksi merkittdvisti edullisempaa. Huomattava ero ajoneuvotyyppien
hankintahinnassa tekee sihkdajoneuvon ostamisesta monille toimijoille toistaiseksi mahdottomaksi.
Teknologiakehitys ja valtion tukien sekd verotuksen muutokset voivat kuitenkin muuttaa

kulurakennetta tulevaisuudessa sdhkdajoneuvojen kannalta parempaan suuntaan.

Varsinkin pitkalld ja keskipitkdlld aikavalilld tarkasteltuna kayttokustannusten vertailuun
sdhkbajoneuvojen ja polttomoottoriajoneuvojen vélilld liittyy epavarmuutta, silla my0s
energiahintojen muutokset voivat vaikuttaa asetelmaan. Tdma on suuri ongelma, koska se
vaikeuttaa olennaisesti luotettavien TCO laskelmien laatimista. Lisdksi sdhkdajoneuvojen
akkutekniikan kestoon liittyy huolestuttavia arvioita, ja asiakkaille tarjottavat takuuajat ovat
verrattain lyhyitd. Ndiden epavarmuuksien vallitessa yritysten on vaikea sitoutua investointeihin,
jotka vaikuttavat lyhyelld tdhtdimelld taloudellisesti kannattamattomilta. (Kin ym., 2021, Quak ym.,
2017.)

Urbaaneja konsolidointikeskuksia on esitetty niin ikd4n yhtend ratkaisuna urbaanin rahdin
kestdvyysongelmiin. Urbaanilla konsolidointikeskuksella (engl. urban consolidation centre, UCC)

tarkoitetaan yleensd kaupungin reunamilla sijaitsevaa varastotilaa, jossa eri toimittajilta tuleva rahti
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voidaan jakaa tarkoituksenmukaisesti omiksi kaupunkiin toimitettaviksi eriksi (Browne ym., 2005).
Oikein toimiessaan UCC voisi vihentdi kaupunkiin menevien jakeluajoneuvojen mairéa ja
helpottaa siirtymistd sdhkdisiin ajoneuvoihin. Tétd kautta urbaanin rahdinkuljetuksen aiheuttamat
ruuhkat, padstot ja turvallisuusongelmat mitd todenndkoisimmin vahenisivit samalla. (Dreischerf ja
Buijs, 2022.) Grazissa Itdvallassa toteutetussa tapaustutkimuksessa kévi ilmi, ettd parhaimmillaan
UCC:n kidytolla voitaisiin vahentdd peréti 80 % tarvittavien ajoneuvojen méérai. Liséksi voitaisiin

saavuttaa jopa 70 % pudotukset toimitusajoissa sekéd ajetuissa matkoissa. (Browne ym., 2005.)

UCC:n tyyppisilld ratkaisuilla on ndhty olevan keskeinen rooli sdhkdisten jakeluautojen kéyton
lisddmiseksi. Quak ym. (2017) mukaan konsolidointikeskuksien tai muiden vastaavaa tarkoitusta
palvelevien tilojen kdytolld voitaisiin sdhkoisten jakeluautojen kiytostd tehdd nykyisti
houkuttelevampaa. Eri toimittajilta tulevat tavarat voitaisiin toimittaa ndihin
konsolidointikeskuksiin konventionaalisilla ajoneuvoilla kuten dieselrekoilla, jonka jélkeen tavarat
lastattaisiin keskuksissa sdhkoisiin ajoneuvoihin toimitusta varten. Urbaanin rahdin konsolidoinnin
hyddyiksi on néhty esimerkiksi loppuasiakkaiden ldheinen etdisyys, lastaus- ja purkutoimien
tehokkuuden paraneminen sekd mahdollisuus kéyttda ympéristoystavéllisempid ajoneuvoja

jakeluissa (Golinska-Dawson ja Sethanan, 2023, van Duin ym., 2010).

Vaikka monet matemaattiseen mallinukseen perustuvat tutkimukset ovat osoittaneet
konsolidointikeskuksien potentiaalin lyhyempien reittien ja matalampien paistéjen mahdollistajana,
vain harvat UCC:t ovat osoittautuneet toimiviksi my0s kdytinnossd. Mydskddn empiirinen tutkimus
ei ole kovinkaan yksimielisesti vahvistanut edelld mainittujen hydtyjen olemassaoloa. (Dreischerf ja
Buijs, 2022.) Ylipaitansad kokemuksia ja tutkimuksia konsolidointikeskusten kéytostd on vield
varsin vdhdn. Aihetta olisikin syyté tutkia lisd4, jotta UCC:n rooli mahdollisena urbaanin rahdin
kehittdjand voitaisiin ymmartdd paremmin. (Bjorklund ym., 2017, Quak ym., 2017, van Duin ym.,

2010.)

Myo6s mikrolitkkumisen lisdédmiselld on ajateltu olevan positiivisia vaikutuksia urbaanin rahdin
kestdvyyteen. Mikroliikkumisella (engl. micro-mobility) on urbaanin ympariston innovatiivinen
kuljetus- tai liikkkumismuoto, miké perustuu erilaisiin kevyisiin laitteisiin tai miniajoneuvoihin,
joilla liitkutaan tyypillisesti alle 45 kilometrin tuntinopeudella. Niihin laitteisiin lukeutuvat
esimerkiksi polkupyorét, potkulaudat, skeittilaudat, segwayt ja tasapainoskootterit, jotka voivat olla
joko sdhkoisid tai thmisvoimalla toimivia. Lisdksi ndma laitteet voivat olla yksityisomistuksessa tai

jaettavia. (Abduljabbar ym., 2021.)
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Tutkijat ja asiantuntijat ovat olleet erityisen vakuuttuneita rahdinkuljetukseen soveltuvien
sahkopyorien tuomista mahdollisuuksista (He ja Haasis, 2019, Kin ym., 2021). Sdhkopyorien
soveltuvuus pienien ja kevyiden lastien kuljettamiseen kaupungeissa on tdysin ilmeinen. Verrattain
edulliset kustannukset, paastottomyys ja helppokéyttoisyys tekevit sahkopyoristi erittdin
soveltuvan kuljetusmuodon last-mile-operaatioihin. (Bosona, 2020, He ja Haasis, 2019.)
Sahkopyorien kéytto ja kokeilut ovatkin jatkuvasti lisddntyneet urbaanin rahdin kentéssi. Golinska-
Dawson ja Sethanan (2023) mukaan sahkdpydrien tehokkaan kdyton varmistamiseksi tarvittaisiin
rahdin konsolidointia, mik4 voisi tapahtua tavanomaisia konsolidointikeskuksia pienemmissé
tiloissa. Tallaisten pienten “kaupunkihubien” kdyttdd sahkopyorijakelun tueksi on kokeiltu jo
useamman logistiikkayrityksen toimesta ympéri Eurooppaa. Vuonna 2017 DHL pilotoi konseptin
Frankfurtissa ja Utrechtissa. Myos TNT Express kokeili vastaavaa Brysselissd 2013, jolloin se
kuljetti valmiiksi konsolidoituja lahetyksid 1ahemmas loppuasiakkaita keskeisille paikoille

kaupungissa, josta varsinaiset last-mile-osuudet hoidettiin séhkopyorilld. (He ja Haasis, 2019.)
4.2 Teknologiat ja innovaatiot

Kuten todettua, jo olemassa olevien teknologioiden laajemmalla ja tarkoituksenmukaisemmalla
kaytolla voitaisiin tehostaa urbaanin rahdin operaatioita merkittivésti (Bjergen ja Ryghaug, 2022).
Erilaisia teknologioita ja innovaatioita hyodyntdmailld voidaan esimerkiksi optimoida
kuljetusreittejd, seurata toimintaa reaaliajassa, kdyttdd autonomisia ajoneuvoja ja jakaa dataa
muiden toimijoiden kaytettdvéksi (He ja Haasis, 2019). Tehokkaammat operaatiot johtaisivat
edelleen muihin positiivisiin muutoskehityksiin, kuten parempaan taloudelliseen kannattavuuteen ja
pienempiin pédéstoihin (Lindholm ja Behrends, 2012, Euroopan komissio, 2013). Niin ollen voidaan
sanoa, ettd hyddyllisten teknologioiden kiytolla tai kdyttiméttd jattdmiselld voi olla suuri vaikutus
urbaanin rahdinkuljetuksen kestidvyyteen niin taloudellisesta, ekologisesta, kuin sosiaalisesta

ndkokulmasta tarkasteltuna (Bosona, 2020).

Al-pohjaisten tyokalujen kayttd sekd GPS mahdollistavat kuljetusreittien tehokkaamman
suunnittelun jopa reaaliajassa. Optimoiduilla reittivalinnoilla voidaan piastd huomattaviin aika- ja
polttoainesdistoihin, jotka madaltavat toimintakustannuksia seké vihentévét viivastyksid.
Jarkevammalld ja tietoon perustuvalla reittisuunnittelulla kyettéisiin liséksi helpottamaan
liikkenneruuhkia, joita urbaani rahdinkuljetus aiheuttaa. (Golinska-Dawson ja Sethanan, 2023.)
Varsinkin tekoédlyyn perustuvat tyokalut ovat edelleen pitkilti teorian tasolla, mutta onnistuneita
kokeiluja on jo ndhty. Pariisissa toteutetussa pilottihankkeessa UCC:n tdydennyksii ja sieltd

lahtevié toimituksia optimoitiin reaaliajassa Al- ja GPS-pohjaisen dlykkaan
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reittisuunnitteluohjelmiston avulla. Paremmilla reittivalinnoilla CO2-pééstot laskivat perdti 82 %

(Bosona, 2020.)

Myos erilaisia [oT-teknologioita eli esineiden internetiin perustuvia ratkaisuja kdyttdmailld voidaan
jo tdnd pdivinad parantaa logististen virtojen ldpindkyvyyttd ja urbaanin rahdin turvallisuutta
kaupungeissa. Ndiden avulla voidaan seurata vaikkapa ajoneuvoja seké niiden kuljettajien liikkeitad
jatkuvasti. Samalla IoT-laitteiden on huomattu véhentdvén ruuhkia ja myohédstymisid sekd auttavan
sdantelyssd asetettuihin vaatimuksiin pddsemisessd. Néihin kdytettdvissd oleviin teknologioihin
lukeutuvat muun muassa hyttikamerat, langattomat sensorit, RFID-tunnisteet ja GPS. (Golinska-
Dawson ja Sethanan, 2023.) Esineiden internet koostuu édlykkéiden teknisten laitteiden verkostosta,
joilla on kyky jakaa ja organisoida tietoa, dataa ja resursseja automaattisesti ja samalla reagoida

tilanteisiin ja muutoksiin ympéristossd (Madakam ym., 2015).

Teknologia e1 voi kuitenkaan yksin ratkaista urbaanin rahdin kompleksisia kestdvyyshaasteita, vaan
sen tueksi tarvitaan kestdvid ja innovatiivisia uusia toimintamalleja. Esimerkiksi rahdinkuljetuksen
toimijoiden viliselld yhteistyolld, tiedonjaolla, jakamistaloudella ja pakettiautomaattien kaytolla
voitaisiin saavuttaa merkittavid taloudellisia ja ymparistollisid edistysaskeleita. (Bosona, 2020.)
Toimijoiden vélinen tiedonjako ja yhteistyd on osoittautunut kuitenkin usein vaikeaksi tai
vihdiseksi, koska yritykset pitdvdt mieluummin kiinni omasta kilpailuedustaan asiantuntijuuden ja

systeemiensd jakamisen sijasta (Browne ym., 2005).

Golinska-Dawson ja Sethanan (2023) mukaan urbaanin rahdin kestdvyyttd voitaisiin parantaa
innovatiivisen CaaSP-mallin avulla. Caasp (Consumer as a Service Provider) perustuu ajatukselle,
ettd kuluttajat voisivat ottaa osan logistisista operaatioista kontolleen uusien teknologioiden avulla.
Toimintamallilla pyrittdisiin vihentdmédén last-mile-operaatioiden aiheuttamia haittoja. Heidén
mukaansa mallin toteutusvaiheessa kuljetusmuotoina voitaisiin kayttad tulevaisuudessa drooneja,
autonomisia ajoneuvoja, rahdinkuljetukseen tarkoitettuja pyorié, sdhkoisid ajoneuvoja sekd

yhdistettya henkildiden- ja rahdinkuljetusta.

Viimeisimpédnd mainittu yhdistetty henkiloiden ja rahdin kuljetus on alati kasvava tutkimusaihe (He
ja Haasis, 2019). Jakamistaloudella ja sidosryhmien yhteistydlld on uskottu pdédsevén tilanteeseen,
jossa henkiloliikenteeseen kdytettyja resursseja sekd infrastruktuuria voitaisiin hyddyntad myos
rahdinkuljetukseen. Olisi kaikille edullista, ettd esimerkiksi joka tapauksessa ihmisid kuljettava
juna- ja bussiliikenne valjastettaisiin tukemaan urbaania rahdinkuljetusta. (Golinska-Dawson ja
Sethanan, 2023.) Ylipdatansd lisddmalld jakamistaloutta sekd yhteisty6td eri sidosryhmien vililld

voitaisiin parantaa tehokkuutta ja resurssien kéyttdastetta. Rahdinkuljetusta voitaisiin suorittaa
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jakamistalouden hengessé esimerkiksi henkildlitkenteeseen tarkoitetuilla ajoneuvoilla. (Bosona,

2020.)
4.3 Infrastruktuuri ja poliittiset toimet

Loput kehitysmahdollisuudet liittyvit infrastruktuurin parantamiseen ja poliittisiin tyokaluihin,
jotka on tunnistettu aikaisemmassa kirjallisuudessa potentiaalisiksi keinoiksi kehittdé urbaania
rahdinkuljetusta. Nykyisessé logistiikkaa palvelevassa rakennetussa infrastruktuurissa on selkeita
puutteita monissa kaupungeissa. (Bjorgen ja Ryghaug, 2022.) Alati kasvava rahdinkuljetuksen
kysynti seké liikennevirtojen kasvu ovat omiaan luomaan ongelmia kaupunkien
litkkenneinfrastruktuureille, silld kapasiteetin puutteesta on tullut yleinen haaste (Lindholm ja

Behrends, 2012).

Infrastruktuurin osalta tirkeimmat kehityskohteet liittyviat monelta osin kapasiteetin lisddmiseen ja
sitd kautta operaatioiden sujuvuuden parantamiseen. Puutteellinen litkenneinfrastruktuuri johtaa
erilaisiin hdiridihin kuten ruuhkiin ja my6hédstyneisiin toimituksiin. Kenties keskeisin
kapasiteettiongelma liittyy lastauspaikkojen vihyyteen, mikéd synnyttd monenlaisia ongelmia
toimituksille. Lastauspaikkojen maarda lisdamaélld kyettdisiin tehostamaan toimitusoperaatioita sekd
viahentdmadn rahdinkuljetuksen aiheuttamaa hiiriotd henkiloliikenteelle. (Lindholm ja Behrends,

2012, Bosona, 2020, Browne ym., 2007.)

Parannuksia kaivattaisiin niin ikdin sdhkoisten ajoneuvojen latausverkostoon. Lisddmalla
latauspisteiden madrda voitaisiin sdhkoisiin ajoneuvoihin siirtymisestd tehda nykyisti
houkuttelevampi vaihtoehto. (He ja Haasis, 2019.) Latauspisteiden lukuméiéra ja sijoittelu tietylla
alueella vaikuttaa olennaisesti sdhkdisten ajoneuvojen operointikykyyn etenkin ajallista tehokkuutta
tarkasteltaessa. Mitd enemmaén latauspisteitd on, sitd helpommaksi ja nopeammaksi niin kutsutun
opportunity charging-strategian kayttd muuttuu. Kyseisté latausstrategiaa kdytettdessd ajoneuvojen
akkuja ladataan nimensd mukaisesti mahdollisuuksien mukaan kuljetusoperaatioiden lomassa.
Tyypillisesti latausmahdollisuuksiksi ndhddin erilaiset pakolliset tauot ajamisessa, joita tulee
esimerkiksi toimitusten, noutojen ja tyontekijoiden lakisditeisten taukojen yhteydessa. (Quak ym.,
2017, Kin ym., 2021.) Latauspisteiden rakentamista erilaisten pysdhdyspaikkojen yhteyteen onkin

pidetty hyvin toimivana ratkaisuna téllaisia “opportunisteja” silmalld pitden (Kin ym., 2021).

Yksi vastaus paheneviin tiekapasiteettiongelmiin saattaisi 16ytyé raiteilta. Raidekuljetusten osuus
koko urbaanin rahdinkuljetuksen volyymistd on edelleen hévidvén pieni, joten monien tutkijoiden

mielestd ainakin osittainen tavaravirtojen siirtdminen raiteille voisi huomattavasti vihentda
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tiekapasiteetista aiheutuvia ongelmia. (Lindholm ja Behrends, 2012.) Vuonna 2022 EU-maiden
sisimaarahdista ainoastaan noin 17 % kuljetettiin raiteilla. Samana vuonna ldhes 78 %
sisdmaarahdista kuljetettiin teitd pitkin. (Eurostat, 2024.) Kaupunkialueilla raidekuljetukset ovat
viela titdkin harvinaisempia (Kumar ja Anbanandam, 2019). Raidekuljetusten lisdéminen olisi
my0s hyvi keino vdhentdd urbaanin rahdinkuljetuksen pééstdjd, joita syntyy maantiekuljetuksissa

huomattavasti enemman. (Euroopan komissio, 2007, U.S. DOT, 2023.)

Raidekuljetusten pieneksi jadneelle roolille urbaanissa rahdinkuljetuksessa on 10ydettavissa
muutamia hyvin perusteltuja syitd. Ensinndkin lyhyilld matkoilla raidekuljetukset havidvit
tehokkuudessa selvésti yleisimmaélle urbaanin rahdin kuljetusmuodolle eli maantiekuljetuksille.
Toisekseen rahdinkuljetus ei raidekuljetuksia kdytettdessa onnistu tiekuljetusten tapaan ovelta-
ovelle-periaatteella, vaan last-mile-osuuden hoitamiseksi tarvitaan lisdksi ldhes aina jokin toinen
kuljetusmuoto. (Paulauskas ym., 2022.) Useampien kuljetusmuotojen kéyttd aiheuttaa tarvetta
yliméériiselle lastinkisittelylle, mika nostaa kuluja seké johtaa lisddntyneeseen kompleksisuuteen ja
inhimillisten virheiden riskiin toimitusketjussa (Larsen ja Van Woensel, 2019, Browne ym., 2005.)
Jotkut ovat kritisoineet junaliikenteen lisddmistd my0s sen aiheuttaman meluhaitan vuoksi, miki on

koettu joillain urbaaneilla alueilla erittdin hiiritsevaksi (Miinzel ym., 2021).

Raidekuljetusten vaatiman lastinkésittelyn suoraviivaistamiseksi ja tehostamiseksi on ehdotettu
intermodaalikuljetusten lisddmistd (Paulauskas ym., 2022, He ja Haasis, 2019). Intermodaalisella
kuljetuksella tarkoitetaan ihmisten tai rahdin kuljettamista mairdnpééhinsa vahintdan kahta eri
kuljetusmuotoa kiyttden siten, ettd kuljettavat henkilt tai tavarat ovat koko kuljetuksen ajan
samassa kuljetusyksikossé kuten kontissa. Intermodaalikuljetuksissa voidaan hyodyntaa
monenlaisia kdyttotarkoitukseen sopivia kuljetusyksikoitd. (Crainic ja Kim, 2007.) Kuljetusmuodon
vaihdot esimerkiksi raiteilta pydrille tai pydriltd laivaan tehdéén tyypillisesti niin sanotuissa

intermodaaliterminaaleissa (Paulauskas ym., 2022).

Tulevaisuudessa intermodaalikuljetuksista voitaisiin tehdi entistd tehokkaampia erilaisia uusia
teknologioita ja innovaatioita hyodyntadmaélla. He ja Haasis (2019) mukaan intermodaalisia
kuljetuksia voitaisiin jatkossa toteuttaa urbaanissa ymparistossd muun muassa busseja, ratikkoja ja
rahdinkuljetukseen soveltuvia pyorid kédyttden. Heiddn mukaansa intermodaalisuuden lisddmiseksi
tarvittaisiin kuitenkin uusia kaupunkiympéristossa tapahtuvaan kuljettamiseen paremmin soveltuvia
kuljetusyksikaitd, silld nykyiset innovaatiot palvelevat suurimmaksi osaksi pidempien

runkokuljetusten tarpeita.
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Kaikki edelld esitetyt mahdolliset logistiikkainfrastruktuurin parannukset tarvitsevat toteutuakseen
valtavia investointeja ja poliittisia paétoksid, jollaisia yksityinen sektori ei pysty yksin tekemaén.
Julkinen sektori sekd poliittiset paatoksentekijét lopulta maérittdvit sen suunnan, johon urbaani
ympdristo ja sitd kautta urbaani rahdinkuljetus todellisuudessa kehittyvit. (Bjergen ja Ryghaug,
2022.) Esimerkiksi raidekuljetusten kilpailukyky suhteessa tiekuljetuksiin on heikentynyt monin
paikoin entisestiin sen takia, ettd suurin osa kuljettamisen infrastruktuuriin tehdyista julkisista
investoinneista on kohdennettu nimenomaisesti tickuljetusten kehittimiseen (Lindholm ja

Behrends, 2012).

Kuten todettu, infrastruktuuria kehittdvien hankkeiden ja kestavimpien toimintatapojen
implementoimiseksi tarvitaan kaikkien urbaanin rahdin sidosryhmien vahvaa yhteisty6td (Bjorgen
ja Ryghaug, 2022, Browne ym., 2007). Samaan aikaan on ymmarrettavi, ettd eri toimijoilla on
keskendin tdysin erilaisia intressejd, ja ndin ollen yhteisymmarryksen 16ytdminen tirkeissé
kysymyksissa voi olla vaikeaa. Tdmin haasteen taklaamiseksi tarvitaan edistyksellistd ja
tarkoituksenmukaista politiikkaa, silld viime kiddessé lait ja regulaatio ovat ne keinot, joilla eri tahot
saadaan toimimaan sovitulla tavalla — halusivat he sita tai eivét. (Dreischerf ja Buijs, 2022,

Lindholm, 2013.)

Pakottavien lakien kdyttd urbaanin rahdin kehittdmiseksi on kuitenkin varsin ei toivottu ja
adrimmainen keino, joten suurimmaksi osaksi uudistuksia on pyritty edistiméén erilaisten
hankkeiden ja tutkimusprojektien avulla. Liséksi monet julkisorganisaatiot seké liittoumat kuten
Euroopan Unioni ovat sitoutuneet edistiméén urbaanin rahdin kestévyyttd. Konkreettisia
esimerkkeja tillaisista toimista ovat Euroopan Unionin FREVUE-hanke ja aloitteet kaupunkien
omien SUMP:ien laatimisesta. (Euroopan komissio, 2007, Euroopan komissio, 2013, Quak ym.,
2017.) Myo6s monissa kaupungeissa toteutetut rahdin yollisiin toimituksiin liittyvat hankkeet ja
kokeilut ovat osoittautuneet arvokkaiksi ja niiden avulla on onnistuttu lisidméaan kestévia

toimintatapoja rahdinkuljettajien keskuudessa (Bosona, 2020, Browne ym., 2007.)
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5 Johtopaatokset

Tutkielmassa kasiteltiin urbaanin rahdinkuljetuksen nykytilaa ja siihen liittyvid haasteita, joita oli
nostettu esille aitkaisemmassa tieteellisessé kirjallisuudessa. Keskittyminen pyrittiin pitiméan
aiheen kannalta merkittdvimmissé ja ajankohtaisimmissa haasteissa ja kehitysmahdollisuuksissa.

Liséksi tutkielmassa vastattiin seuraaviin tutkimuskysymyksiin:
1. Millaisia haasteita urbaaniin rahdinkuljetukseen liittyy?
2. Millaisilla keinoilla urbaania rahdinkuljetusta voitaisiin kehittda?

Aluksi késiteltiin urbaanin rahdinkuljetuksen erityispiirteitd sekd tulevaisuuden nidkymié, jonka
jalkeen tarkasteltiin urbaanin rahdin keskeisimpii haasteita. Ndiden haasteiden ongelmallisuutta
tarkasteltiin tutkielmassa ennen kaikkea taloudellisen, ekologisen ja sosiaalisen kestdvyyden kautta.
Lopuksi neljdnnessi luvussa keskityttiin alan kirjallisuudessa esitettyihin keinoihin, joiden avulla

urbaania rahdinkuljetusta voitaisiin kehittdd nyt ja tulevaisuudessa.

Kuten tutkielmasta kdy ilmi, urbaanin rahdin vakavimmat ja ajankohtaisimmat haasteet liittyvit
ennen kaikkea toiminnan ekologiseen kestivyyteen ja kohtuuttoman suuriin ulkoisiin
haittavaikutuksiin. Toisaalta verkkokaupan rdjadhdysméiinen kasvu ja kuluttajakéyttiytymisen
muutokset vaativat entistd suorituskykyisempid toimitusketjuja, joilta odotetaan ennendkematonta
nopeutta ja ketteryyttd. Nama tekijdt ovat omiaan uhkaamaan myos urbaanin rahdin taloudellista
kestavyyttd. Kilpailun kovetessa katteet ovat laskeneet, mutta samalla kuljetusyrityksiltd vaaditaan

enenemissd médrin esimerkiksi CO2-pdidstojen vihentdmiseen keskittyvid kalliita investointeja.

Rohkaisevaa on se, ettd urbaanin rahdinkuljetuksen kehittdmiseen on jo olemassa varsin kattava
keinovalikoima. Keskisimmait kehitysmahdollisuudet liittyvét erityisesti kestdvimpien
toimintatapojen seki teknologisten ratkaisujen implementointiin. Uusien teknologioiden ja hyvéksi
havaittujen toimintatapamallien kdyton yleistymiseksi tarvitaan kuitenkin jatkuvaa yhteistyota ja
ponnistelua urbaanin rahdin eri sidosryhmiltd. Pelkélld sdéntelyn ja regulaation lisddmiselld ei tulla
padseméin toivottuihin lopputuloksiin, vaan kokonaisvaltaisen kestdvyyden saavuttamiseksi
kaivataan yksityisten toimijoiden aikaisempaa integrointia osaksi kaupunkisuunnittelua sekd

poliittisia paédtoksentekoprosesseja.

Merkittavia kehitysaskeleita olisi suotavaa alkaa ottamaan nyt, silld ilman muutoksia urbaanin
rahdinkuljetuksen haasteet tulevat ainoastaan kasvamaan tulevaisuudessa. Urbaanin

rahdinkuljetuksen volyymin jatkuva kasvu on alkanut aiheuttaa ongelmia jo monissa kaupungeissa.
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Ongelmien ratkaiseminen olisi tirkedd, koska rahdinkuljetusta todella tarvitaan kaupunkien
hyvinvoinnin ja toimivuuden takaamiseksi. Toisaalta rahdinkuljetus aiheuttaa paikallisesti suuria

padstojd ja hiiritsee kaupunkilaisten jokapdiviistd elaméaa.

Suurin osa aiheen tieteellisesté tutkimuksesta on perdisin 2000-luvulta, joten sité ei ole ehtinyt
kerdantyd madrallisesti vield kovinkaan paljon. Varsinkin uudempien teknologien kuten IoT:n seka
tekodlyn hyodyntamisestd urbaanin rahdin kontekstissa tarvittaisiin lisdé tietoa, jotta ndiden
teknologioiden kéytté voisi mahdollisesti yleistyd. Lisdksi todella kidytdnnollisten ongelmien, kuten
logistiikan osaamisen lisddmisestd ja urbaanin rahdin eri sidosryhmien vélisestd yhteistyostd ja

kommunikaatiosta olisi tarpeellista tehda lisdé tutkimusta.
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