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Vihre&a siirtymaa ja vahahiilista kuljettamista edistava ViseLog — Vihred
siirtymd& osaamispdédomaksi logistiikka-alalle -hanke toteutti kevaalla
2025 yhdessa LOBRA — Logistiikkalabra -hankkeen kanssa aihealuetta
koskevan osaamistarvekartoituksen, joka toteutettiin kyselyhaastattelu-
na Kymenlaaksossa toimiville varastointi- ja kuljetusalan yrityksille (Vise-
Log 2025; LOBRA 2025).

Haastatteluissa nousi vahvasti esille logistiikka-alalla kdynnissa oleva
muutos tai murros, joka liittyy kahteen rinnakkaisesti tapahtuvaan siir-
tymaan. Tata samanaikaista digitaalista ja vihreaa siirtymaa kutsutaan
kaksoissiirtymaksi.

Digitaalinen ja vihrea siirtyma =
kaksoissiirtyma

Logistiikka-ala on samanaikaisesti seka digitaalisen ettd vihrean siirty-
man keskelld. Nama siirtymat kietoutuvat toisiinsa: digitalisaatio mahdol-
listaa vihrean siirtyméan toteuttamisen tehokkaasti, ja vihreét tavoitteet
ohjaavat digitaalisten ratkaisujen kehittdmista. Tassa artikkelissa kasitel-
laan kaksoissiirtyman taustoja, tavoitteita ja haasteita seka lopuksi tar-
kastellaan yritysten erilaisia tapoja lahestya sen paamaaria.

Jacksen, R. 2025. Logistiikan digitaalisen siirtyméan tuplahaaste. Teoksessa
Altarriba, E. & Henttu, V. (toim.) Sahkoistymistd, datanhallintaa ja testat-
tuja menetelmia. Logistiikan ja merenkulun tutkimus- ja kehitystoiminnan
syyskatsaus 2025. Kotka: Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulu, 74—-83.
https://urn.fi/URN:ISBN:978-952-344-639-7
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Digitaalinen siirtyma

Digitaalinen siirtyma tarkoittaa muutosta, jossa perinteiset toimintata-
vat korvataan tai tdydennetdan digitaalisilla ratkaisuilla. Logistiikan digi-
taalinen siirtyma on ollut pitkdaikainen ja jatkuva kehitysprosessi, joka
on edennyt teknologian mahdollistamien muutosten myo6ta. Kyse ei ole
pelkastaan teknologisesta murroksesta, vaan siirtyma ulottuu my®os yri-
tysten ja niiden tyontekijoiden ajattelu- ja toimintatapoihin. Onnistunut
digitaalinen siirtyma edellyttaa aina muutosjohtamista, silla sen keskeisin
haaste on yhteis66n juurtuneiden tyo- ja ajattelutapojen muuttaminen
tai muokkaaminen. (Mergel ym. 2019, 8.)

Suuryritykset hyodyntavat lahes poikkeuksetta digitaalisia seuranta- ja
varastonhallintajdarjestelmia. Ndiden avulla kerataan jatkuvasti paivittyvaa
tietoa materiaalien maarastd, sijainnista ja liikkeista. Useimmiten jarjes-
telmat on integroitu yrityksen kayttdmaan toiminnanohjausjarjestelmaan
(ERP), mikd mahdollistaa kokonaisvaltaisen ja reaaliaikaisen tilannekuvan
logistisista tapahtumista varaston ja kuljetusten valillda — edellyttaen, etta
jarjestelmat kykenevat kommunikoimaan keskenaan. Nykyisten globaa-
lien, monimutkaisten ja rajat ylittavien toimitusketjujen hallinta, joissa on
mukana useita toimijoita, olisi kdytdnndssa mahdotonta ilman digitaalisia
seurantajarjestelmia. (Sudarshan 2025.)

Logistiikan digitaalisen siirtyman lahtdlaukauksena pidetdaankin ERP-jar-
jestelmien esiinmarssia 1980-1990-luvuilla. Tuolloin yritysten eri tietova-
rannot koottiin ensimmaista kertaa yhteen jarjestelmaan, mika mahdollisti
kokonaisvaltaisemman tiedonhallinnan. Varastot ja niiden seuranta muo-
dostivat digitaalisen siirtymé&n ensimmaisen kohteen, ja kehitysta vauh-
ditti pakkausten ja lavojen viivakooditus seka niiden lukeminen. (Klaus
ym. 2000.)

Seuraava askel logistiikan digitalisaatiossa oli mobiili- ja pilvipalvelujen
yleistyminen 2010-luvun alussa. Pienten pdaatelaitteiden avulla varasto-
jen tilaa voitiin seurata ja yllapitaa lahes reaaliaikaisesti hyodyntéen jo
1980-luvulla kayttoon otettuja viivakoodeja. Saman vuosikymmenen lop-
pupuolella alkoi siirtyminen kohti esineiden internetia (Internet of Thin-
gs, loT). Nykyisin varastojen olosuhteita seurataan usein automaattisesti
internetiin kytketyilla laitteilla, jotka mahdollistavat jatkuvan ja tarkasti
kohdennetun tiedonkeruun.

Logistiikan digitalisaatio otti merkittavan harppauksen nykytilaan
GPS-laitteiden yleistyessd, mika mahdollisti s&hkodisen reittisuunnittelun
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ja kuljetusten reaaliaikaisen seurannan. Nykyaan tdma on alan perustoi-
mintaa, ja se kattaa koko kuljetusketjun varaston hyllylta asiakkaan kotio-
velle. Myo0s tilausten vastaanottajille tarjottava lahetysten pisteseuranta
on vakiintunut osaksi asiakaspalvelua ja asiakaskokemusta.

Pitkalla aikavalilla keratty kuljetusdata muodostaa vahvan tietopohjan
tekodlyn hyoddyntamiselle, jonka avulla reitteja voidaan tulevaisuudessa
optimoida entista tehokkaammin ja reaaliaikaisesti. Logistiikan digitali-
saation seuraava merkittava askel onkin todennékoisesti tekoalyn kayt-
toonotto. (Sudarshan 2025.)

Digitalisaation tavoitteena on taysin automatisoitu ja kustannustehokas
logistiikkaketju, joka kattaa kuljetuksen, varastoinnin ja siihen liittyvat toi-
minnot. Tama tdysautomaation tila on kuitenkin vield tulevaisuutta. Eldm-
me parhaillaan kehityksen siirtymavaihetta, jossa teknologia, jarjestelmat
ja ihmiset toimivat rinnakkain jatkuvassa muutostilassa.

Vihrea siirtyma

Vihrean siirtyman tavoitteena on siirtyd kohti ymparistod vahemman
kuormittavia ja kestdvampia toimintatapoja. Hiilidioksidipaastot ovat
johtaneet tilanteeseen, jossa kasvihuoneilmidédn perustuva ilmaston
lampeneminen nakyy Suomessakin erityisesti talvien [ampenemisena
ja lisdadntyneena vesisateisuutena. (llmatieteen laitos 2025.)

limaston lampenemista pyritdan aktiivisesti hidastamaan maailmanlaajui-
sesti Pariisin ilmastosopimuksella, johon Suomikin on sitoutunut (Yhdisty-
neet kansakunnat 2015). Liikenne ja teollisuus ovat hiilidioksidipdastojen
lisdksi myods monien muiden ymparistod kuormittavien paastojen lah-
teitd. Suomessa kuljetuksista noin 90 prosenttia tapahtuu maanteitse,
ja fossiilisten polttoaineiden runsas kaytto lisda taman kuljetusmuodon
ymparisto- ja hiilikuormitusta (Traficom 2024). Vaikka ei-fossiilisten polt-
toaineiden kulutus on kasvussa, uusiutuvien energialéhteiden osuus
ei ole vield merkittdva koko kuljetussektorin energiankulutuksessa (Ti-
lastokeskus 2025). Kehitykseen vaikuttavat muutenkin voimakkaasti
kulloinkin voimassa oleva politiikka seka jakeluvelvoitteen muutokset.
Maantiekuljetuksissa sahkon kayttd voimanlahteend on yha marginaalis-
ta (noin 2 %), vaikka valtio on tukenut lataus- ja tankkausinfrastruktuurin
rakentamista paavaylien varrelle. (Fintraffic 2025.) Logistiikassa myos
varastointi kuluttaa valaistuksineen ja [ammityksineen energiaa, jota tek-
niikan kehittyessa on pystytty korvaamaan esimerkiksi energiaystavalli-
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semmalla led-valaistuksella, aurinkopaneeleilla saatavalla sahkolla seka
valaisimien alykkaalla automatisoinnilla.

Hiilijalanjaljen seuraaminen ja pienentaminen on vahva ymparistome-
gatrendi, jota ohjataan EU-tasolta. Euroopan parlamentin ja neuvoston
direktiivi (EU) 2024/1760 koskee yritysten kestavaa toimintaa ja huolel-
lisuusvelvoitetta, ja sen tavoitteena on edistda ymparistonsuojelua ja il-
mastotavoitteita osana yritysten arvoketjuja. Direktiivi velvoittaa suuria,
erityisesti yli tuhannen tyontekijan ja yli 450 miljoonan euron liilkevaihdon
yrityksié raportoimaan ja hallinnoimaan toimintansa ymparistovaikutuksia
mukaan lukien hiilijalanjalki. Vaikka pk-yritykset eivat ole suoraan rapor-
tointivelvollisia, direktiivi voi koskettaa niita valillisesti. Kestavan toimin-
nan direktiivin tavoitteena on tuoda lapindkyvyytta koko tuotantoketjuun
mukaan lukien alihankkijat.

Kaksoissiirtyma ja sen haasteet

Digitaalinen ja vihrea siirtyma tapahtuvat parhaillaan samanaikaisesti, ja
ne kytkeytyvat tiiviisti yhteiskunnalliseen seka taloudelliseen muutok-
seen. Tallainen kahden toisiinsa limittyvan ja toisiaan tukevan siirtyman
ilmio tunnetaan nimelld kaksoissiirtyma (double transition). Esimerkiksi
kiertotalouteen liittyvd materiaalien siirto, palautus tai uudelleenkaytto
tukee vihrean siirtyman tavoitteita, mutta se ei olisi kdytanndssa jarke-
vasti toteutettavissa ilman tietojen ja seurannan digitalisointia. Toisena
esimerkkina voidaan ottaa fossiilisten polttoaineiden kulutuksen vahen-
taminen. Tata pystytaan tukemaan jarkevilla reittivalinnoilla, kuljetusten
optimoinneilla tai kevyemmalla kalustolla. Naiden suunnittelussa kayte-
taan yleisesti apuna erilaisia digitaalisia sovelluksia. Laaja data-analy-
tilkka antaa myos parempia tyokaluja ja mahdollisuuksia I6ytaa vihrean
siirtyman haastekohtia yrityksen tuotanto- tai logistiikkaketjusta, ja sa-
malla voidaan hahmottaa kokonaiskuvaa ja ennustettavuutta.

Digitaalisen ja vihrean siirtyman kaksoissiirtymalle on asetettu suuria
odotuksia. Sen toivotaan vahvistavan kilpailukykya yhdistamalla ennak-
koluulottomasti vihreita ja digitaalisia innovaatioita seka luovan samalla
uusia tyopaikkoja. Ympariston nakokulmasta tehostettu resurssien kaytto
voi hidastaa luontokatoa ja ilmaston lampenemista. Siirtyméassa on kui-
tenkin talla hetkelld merkittadvia haasteita, jotka esitellaan seuraavaksi.
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Paatelaitteiden ymparistokuormitus

Alihankinnan kaytto kuljetuksissa on logistiikka-alalla yleista. Alihankin-
tayrityksella voi olla useita eri asiakkaita, joiden kuljetuksia se hoitaa.
Sopimuksissa voidaan esimerkiksi maaritella, etté tilaaja tarjoaa tekniset
laitteet, kuten mobiililaitteet ja GPS-seurannan, kuljetusten seurantaa
varten. Menettelyn taustalla on yleensa tilaajan tarve varmistaa yhden-
mukainen tiedonkeruu ja raportointi omassa jarjestelmassaan. Tama voi
johtaa siihen, etta kuljettajalla on kaytdssaan useita eri puhelimia tai seu-
rantalaitteita tilaajien kuljetusten hoitamiseen ajoneuvon oman GPS-lait-
teen lisaksi.

Paatelaitteiden yhdistaminen ei ole useinkaan mahdollista asiakkaiden
yksildllisten tarpeiden, kayttdjarjestelmien kirjon, tietoturvavaatimusten
tai muiden teknisten rajoitteiden vuoksi. Laitteiden kaytto aiheuttaa kuor-
mitusta myds kuljettajalle, jonka on hallittava useiden erilaisten jarjestel-
mien kdyttd seka ylldpidettavda omaa tietoteknistd osaamistaan. Erityista
haastetta aiheuttaa myods kaksoiskirjaaminen, jota saatetaan edelleen
tehda paatelaitteiden lisaksi perinteisille paperisille rahtikirjoille.

Yhden uuden laitteen valmistus tuottaa raaka-aineiden kulutuksen lisak-
si 55 kg CO,e-paastoja. Paastoista 90 prosenttia syntyy jo ennen kuin
paatelaite on edes kuljetettu markkinoille. (Liilkenne- ja viestintdministe-
rio 2020, 67.) Laitteistojen akkujen valmistukseen tarvitaan harvinaisia
maametalleja, joiden louhinta lisda luonnonvarojen kulutusta.

Tekniikka ja laitteistot kehittyvat myos jatkuvasti, mika johtaa usein ti-
hedan uusimissyklien tarpeeseen. Elektroniikalla on Suomessa toistai-
seksi vain rajallinen uusiokdyttdarvo tai kierratysaste: elektroniikasta
kierratetdan noin 48 prosenttia, mutta harvinaisten maametallien osalta
luku jaa vain yhteen prosenttiin. Taman seurauksena suuri osa paatelait-
teista ja niiden komponenteista paatyy suoraan energiajatteeksi. (Liiken-
ne- ja viestintaministerio 2020, 43.) Reaaliaikainen seuranta, loT-laitteet
ja pilvipalvelut edellyttavat jatkuvaa laskentatehoa, mika heijastuu data-
keskusten maaran kasvuun sekd niiden energiankulutukseen ja veden
kdayttoon — molemmat ovat nykyisin maailmanlaajuisesti merkittavia. (Yle
2025))

Kuljetusketjujen nopeutuminen ja tehostuminen voivat aiheuttaa myos
vélillisia ymparistovaikutuksia. Asiakkaiden tottuessa “just in time” (JIT)
-toimintatapaan, jossa tilattu tuote saapuu nopeasti, usein jopa tarpee-
seen nahden liian nopeasti, kuluttaminen voi lisdantya. Tama puoles-
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taan voi johtaa ylimaaraiseen logistiikkaan, mika heikentda logistiikan
kaksoissiirtyman tuomia positiivisia ympadristdvaikutuksia. Nopeat toi-
mitukset toteutetaan usein ympariston kannalta vahemman kestavilla
kuljetusmuodoilla, kuten pikalentorahdeilla. Asiakkaiden totuttaminen
nopeaan toimitukseen ei myoskdan edistd ympadristollisesti kestavam-
pien ja vahemman kuluttavien, mahdollisesti hitaampien toimitusketjujen
muodostumista.

Rinnakkaiset ja paallekkaiset tiedot ja
tietojarjestelmat

Digitaalinen siirtyma perustuu datan olemassaoloon, sen varastoimi-
seen ja jakamiseen. Tama tapahtuu erilaisten ohjelmistojen ja rajapin-
tojen kautta. Tiedontuottajina ja toimittajina on eri lIahteitd, joilla saattaa
olla toisistaan poikkeavat jarjestelmat, joiden keskindinen integrointi ei
ole valttamatta yksinkertaista. Pahimmillaan tdma johtaa kaksoiskirjaami-
seen, jossa eri jarjestelmiin syotetddn manuaalisesti sama tieto, joissain
tapauksissa rinnalla séilytetaan viela fyysinen paperidokumentti. On-
gelma liittyy usein niin sanottuihin vanhoihin legacy-jarjestelmiin, jotka
voivat olla hyvinkin varhaista perua. Niissa kaytetty ohjelmointikieli tai tie-
tokantaratkaisut eivat enaa ole ajanmukaisia tai yleisesti kaytossa, eika
niitd voida paivittdda, mutta niista ei mydskaan haluta tai voida luopua.

Tilanne voi olla my0s se, ettd osa jarjestelmista on ajanmukaisia toisten
ollessa vanhentuneita ja integraation puuttuessa jarjestelmien valinen
tiedonsiirto on haastavaa. Talloin eri tietojarjestelméat voivat muodostaa
siiloja, ja pahimmillaan sama tieto joudutaan kirjaamaan manuaalisesti
erikseen jokaiseen erilliseen jarjestelmaan. Rinnakkaiset ohjelmistot li-
sensseineen ja yllapitoineen kuluttavat myos yrityksen taloudellisia re-
sursseja ja lisdavat henkiloston tyotaakkaa.

Uuden jarjestelman investointikulut ovat usein merkittavia, prosessit tyo-
1aitd, ajallisesti pitkia ja toimintaa hairitsevia. Taman vuoksi pienempi tai
keskisuuri yritys, jolla on rajallinen investointikyky, ei lahde mielelldan
mukaan jarjestelmduudistukseen siitd aiheutuvien rahallisten ja ajallis-
ten kustannusten vuoksi. Ohjelmistojen muuttamiseen ja paivittdmiseen
liittyy aina riski viivastyksista tai epdonnistumisista, jotka voivat vaikut-
taa hetkessa eldavan kuljetusyrityksen toimintaan. Mikali tapahtuu tieto-
turva- tai muita tietovuotoja, yritys voi joutua kohtaamaan merkittavia
mainehaittoja.
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Ketterampiin jarjestelmiin siirtymistad jarruttaa myos usein kayttdjien
muutosvastarinta: hankalaa ohjelmaa kdytetaan mieluummin kuin ope-
tellaan uusi. Vanhan ohjelman kayttotaito voi olla osa tydntekijan ammat-
ti-identiteettia ja "turva”, jonka poistuminen aiheuttaa talle epavarmuutta
asemastaan (Wallin 2020, 14). Onnistunut ohjelmiston ja palveluiden uu-
siminen vaatii taas koulutusta ja erityisesti muutosjohtamista, ja hektises-
sd tydssa nama voivat olla perustydtaakan lisaksi niin kuormittavia, etta
uudistushankkeesta luovutaan.

Logistiikka ei alana ole sen muutosvastarintaisempi kuin muutkaan toimi-
alat. Digitaalisen siirtyméan kohdalla investointien kustannusten, riskien ja
hydtyjen arviointi on haastavaa alasta riippumatta, vaikka kaytossa olisi
mittaristoja. (Wallin 2020.) Logistiikassa kustannustehokkuus on keskei-
nen ja sisdanrakennettu osa toimintaa, mika johtaa siihen, ettd kaikki
mahdolliset riskit pyritadn minimoimaan. Tama voi ulospain nayttaytya
jahmeytena, vaikka kyse ei ole varsinaisesta muutosvastarinnasta. Lo-
gistiikan osaltakin jakolinja kulkee yleisen tendenssin tavoin yrityskoon
mukaan: suuret yritykset perustavat investointinsa laskelmiin ja mallei-
hin, kun taas pienet ja keskisuuret yritykset luottavat enemman omaan
kokemukseensa ja "mututuntumaan”. (Hasu 2021.)

Siirtymavaihe vai jatkuva siirtyma?

Periaatteessa kaksoissiirtyman jalkauttaminen on yrityksen toiminnassa
lyhyt valivaihe, jonka pituuteen ja onnistumiseen pystytadan aktiivisesti
vaikuttamaan omilla toimenpiteilla (Wallin 2020, 13—16). |[deaalitilanteessa
yrityksen johto on sitoutunut siirtymé&prosessiin, joka toteutetaan maa-
ratietoisella muutosjohtamisella. Vanhat, jaykat ja heikosti integroituvat
jarjestelmat korvataan ajanmukaisilla, standardit tayttavilla palveluilla.
Siirtyma aikataulutetaan realistisesti ja sille varataan riittavasti aikaa tes-
taukseen ja pilotointiin. Vanhoja jdarjestelmia kaytetdan rinnakkain uuden
kanssa siirtymavaiheen ajan, mutta ne poistetaan kaytosta heti uuden
jarjestelman kayttoonoton yhteydessa.

Kaytdnndssa organisaatio ei kuitenkaan aina pysty luopumaan vanhasta
jarjestelmasta. Syyna voivat olla esimerkiksi lakisdateiset arkistointivaa-
timukset, uuden jarjestelman puutteellinen kattavuus tai integraatio-on-
gelmat. Naiden seurauksena kayttajat eivat valttamatta omaksu tai ota
kayttoon uutta jarjestelmaa. Lisdksi puutteellisesti johdettu muutospro-
sessi epaonnistuu usein jo lahtdkohtaisesti. Mikali siirtymaprosessi epa-
onnistuu tai jad kesken, uusi ja vanha jarjestelma voivat jaada rinnakkain

80



kayttoon ja muodostaa pysyvan toimintamallin. Kaksoissiirtyman jaami-
nen pysyvaksi voi joissain tapauksissa olla myds strateginen valinta
erityisesti silloin, kun toimitaan monien eri osapuolten ja jarjestelmien
kanssa, joiden paivittamiseen tai sisaltoon ei voida vaikuttaa.

On todenndakoista, ettd vaatimukset, osaaminen, teknologia ja infra-
struktuuri muuttuvat edelleen kaksoissiirtyméan aikana, mika voi pitkit-
taa siirtymadjaksoa. Lisaksi yhteiskunnalliset ja taloudelliset tekijat, kuten
kansallinen ja EU-tason lainsaadanto, voivat muuttua prosessin aikana,
mika lisaa epavarmuutta ja vaikuttaa organisaatioiden halukkuuteen to-
teuttaa muutoksia.

Vaikka kaksoissiirtyma ei olisikaan pysyva tila, sen vaikutukset ovat pe-
rustavanlaatuisia ja laajoja. Organisaatiot omaksuvat digitaalisen ja vih-
rean siirtyman myota ketteria ajattelumalleja, kestavan resurssien kayton
asenteita seka uteliaisuutta uusia teknologioita kohtaan. Nykyinen siirty-
mavaihe asettaa edelleen ymparistollisia, inhimillisia ja digitaalisia haas-
teita seka kuormitusta. Paamaarana on kuitenkin teknologian ja datan
entistd tehokkaampi hyodyntaminen, mikd ohjaa kehitystd kohti suu-
rempaa automaatiota, vahapaastoisyytta ja resurssitehokkuutta logis-
tiikkka-alalla.

Artikkeli on Kirjoitettu osana ViseLog — Vihread siirtyma osaamispddomak-
si logistiikka-alalle -hanketta, joka on kaynnissa 110.2024-30.9.2026.
Hanke on Euroopan unionin osarahoittama.

edukq [ XAMK |

Kouvolan Ammattiopisto a;ar:‘;‘:gllfc;rskueoarl?:tz‘lu

Tdssd luvussa on kdytetty tekodlyohjelmaa M365 Copilot
v.20251030.51.4 kieliopin tarkistamiseen.
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