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Kandidaatintyön tavoitteena oli selvittää kuinka energiankulutus ja hyvinvointi riippuvat 

toisistaan tarkastelemalla hyvinvoinnin tunnuslukuja asukaskohtaisen 

energiankulutuksen funktiona. Työssä selvitettiin myös energiankulutuksen ja sen 

rinnalla hiilidioksidipäästöjen yleistä kehitystä sekä tulevaisuuden näkymiä. 

Hyvinvointi on ilmiö, jonka tutkiminen ei ole yksiselitteistä ja sen tarkastelemiseksi 

täytyy ottaa huomioon useita eri osa-alueita. Työssä hyvinvoinnin osa-alueiksi valittiin 

terveys, koulutus ja talous, joita kuvaamaan valittiin tunnuslukuja, jotka on määritetty 

suurimmalle osalle maailman valtioista. Lisäksi tarkasteltiin inhimillisen kehityksen 

indeksiä, jossa yhdistyvät edellä mainitut osa-alueet. Hyvinvoinnin ja energiankulutuksen 

välistä yhteyttä tutkittiin erityisesti gapminder.org -verkkosivuston avulla muodostetuista 

kuplakaavioista ja niissä vuosien myötä tapahtuneista muutoksista. 

Valittujen hyvinvoinnin tunnuslukujen kehityksen havaittiin korreloivan selvästi 

energiankulutuksen kehityksen kanssa lähinnä sellaisissa maissa, joissa hyvinvointia 

voidaan pitää vähäisenä. Kehittyneemmissä ja suuremman hyvinvoinnin maissa yhtä 

selvää korrelaatiota ei usein ollut enää havaittavissa, tai energiankulutuksen kasvaessa 

hyvinvointi lisääntyi huomattavasti vähemmän. Vuotuinen kokonaisenergiankulutuksen 

taso, jota suuremmilla arvoilla energiankulutuksen kasvu ei enää vaikuttanut yhtä selvästi 

hyvinvoinnin kasvuun, oli tunnusluvusta riippuen noin 2-3 ekvivalenttia öljytonnia 

asukasta kohden.
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1 JOHDANTO 

Energia liittyy olennaisena osana hyvinvointiin ja sen kehitykseen. Riittävän 

hyvinvoinnin saavuttaminen ja ylläpito vaatii aina energiaa, eikä elintaso useinkaan tunnu 

lisääntyvän ilman reilua kasvua energiankulutuksessa. Maailman energiankulutus onkin 

kasvanut roimasti viime vuosikymmenien aikana ja kasvun odotetaan edelleen jatkuvan. 

Samalla kuitenkin myös hyvinvointi eri puolilla maailmaa on kasvanut ja jatkaa useilla 

alueilla edelleen nopeaa kasvuaan. Millainen riippuvuus näiden kahden tekijän välillä on? 

Onko energiankulutus kuitenkin kasvanut enemmän kuin hyvinvointi ja voiko kasvu 

pysähtyä tai kääntyä jopa laskuun, kun hyvinvointi saavuttaa tarpeeksi korkean tason? 

Monissa teollisuusmaissa energiankulutuksen kasvuun vaikuttaa erityisesti talouden 

kasvu, joka on perinteisesti yhdistetty hyvinvoinnin kasvuun. Tämä ei kuitenkaan 

välttämättä pidä enää täysin paikkaansa. Kehittyvissä maissa talouskasvun lisäksi 

energiankulutuksen kasvuun vaikuttaa erityisesti myös väestönkasvu ja ihmisten 

elintason parantuminen. Hyvinvoinnin lisääminen maailman köyhillä alueilla onkin 

tärkeä tavoite, johon ei käytännössä voida päästä ilman energiankulutuksen kasvua. 

Tämän kandidaatintyön tavoitteena on tarkastella, onko energian ja hyvinvoinnin välillä 

selvää yhteyttä, kuinka tämä korrelaatio on muuttunut aikojen kuluessa ja onko se 

mahdollisesti voimassa vielä tulevaisuudessa. Lisäksi työssä selvitetään 

energiankulutuksen yleisiä kehityssuuntia esimerkiksi Kansainvälisen energiajärjestön 

julkaisujen perusteella. Energian ja hyvinvoinnin yhteyttä tutkitaan tarkastelemalla 

erilaisia hyvinvoinnin tunnuslukuja asukaskohtaisen energiankulutuksen funktiona. 

Hyvinvoinnin tunnuslukujen kehityksen ja energiankulutuksen ennusteiden avulla 

voidaan pohtia tulevaisuuden näkymiä eli mitä mahdollisesti tapahtuu 

energiankulutukselle tulevaisuudessa ja tarkoittaako hyvinvoinnin kasvu edelleen 

energiankulutuksen kasvua.  
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2 YLEISKATSAUS ENERGIANKULUTUKSEEN 

Energian ja hyvinvoinnin korrelaation ymmärtämiseksi on hyvä ymmärtää ensin 

energiankulutuksen yleiset kehityssuunnat maailmassa. Suuria energiamääriä, kuten koko 

maailman energiankulutusta tilastoitaessa on yksikkönä usein Mtoe eli 

megaöljyekvivalenttitonni eli miljoona ekvivalenttia öljytonnia. Muun muassa 

Kansainvälinen energiajärjestö IEA (International Energy Agency) käyttää usein tätä 

yksikköä julkaisuissaan. 1 Mtoe = 41 868 TJ = 11,630 TWh (IEA 2015b, s. 674). 

2.1 Energiankulutus ja sen kehitys 

Energiankulutusta mitataan tyypillisesti joko kokonaiskulutuksena tai loppukäyttönä. 

Kokonaiskulutuksella tarkoitetaan kaikkea energian tuotannossa, jalostuksessa sekä 

suoraan loppukäytössä käytetyn energian määrää, mukaan lukien energian tuonti 

ulkomailta. Loppukäytöllä taas tarkoitetaan eri loppukäyttökohteissa kuten 

kotitalouksissa, yrityksissä ja liikenteessä kulutettua sähkön ja lämmön määrää, sekä 

lämmityksessä, liikenteessä ja teollisuuden prosesseissa kulutettuja polttoaineita.  Toisin 

sanoen loppukäyttö ottaa huomioon kokonaiskulutuksesta poiketen häviöt, jotka 

aiheutuvat primäärienergian muuntamisesta ja siirtämisestä loppukuluttajille. 

(Tilastokeskus 2016a.) Kuvassa 2.1 on esitetty energian loppukäyttö alueittain vuodesta 

1971 vuoteen 2013. 
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Kuva 2.1: Maailman energian loppukäyttö alueittain vuosina 1971–2013 (IEA 2015a, s. 30). 

 

Maailman energian loppukäyttö on likimain kaksinkertaistunut 40 vuodessa vuoden 1973 

4667 Mtoe:sta vuoden 2013 9301 Mtoe:iin, ja on edelleen kasvamassa. Kuten kuvasta 2.1 

nähdään, energian loppukäytön kasvu on jopa kiihtynyt 2000-luvulla, lukuun ottamatta 

vuoden 2008 notkahdusta. Toinen selvä kehityssuunta on se, että energian loppukäyttö 

keskittyy yhä kasvavassa määrin kehittyviin maihin. Taloudellisen yhteistyön ja 

kehityksen järjestöön kuuluvien eli OECD-maiden (Organisation for Economic 

Cooperation and Development), joita usein pidetään tärkeimpinä teollisuusmaina, 

suhteellinen osuus maailman energian loppukäytöstä on pienentynyt vuoden 1973 

60,3 %:sta 39,1 %:iin. Vastaavasti esimerkiksi Lähi-idän, Kiinan sekä muun Aasian 

yhteenlasketut osuudet ovat kasvaneet samalla aikavälillä 14,9 %:sta 38,5 %:iin. OECD-

maiden yhteenlaskettu energian loppukäyttö on kasvanut vain 29 % vuosina 1973–2013, 

ja vuoden 2007 jälkeen se on jopa pienentynyt. (IEA 2015a, s. 8.) 

Jos tarkastellaan energian loppukäyttöä käyttötarkoituksen mukaan, eri loppukäyttäjien 

suhteellisissa osuuksissa ei ole viimeisten 40 vuoden aikana havaittavissa yhtä suuria 

muutoksia kuin loppukäytön maantieteellisessä jakautumisessa. Teollisuuden osuus 
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loppukulutuksesta on kuitenkin pienentynyt muutaman prosenttiyksikön ja vastaavasti 

liikenteen osuus kasvanut muutaman prosenttiyksikön. Absoluuttisissa määrissä 

mitattuna energian loppukäytön kasvu liikenteessä korostuu hieman enemmän. (IEA 

2015a, s. 36–37; IEA 2016.)  

Energiankulutuksen kasvua ei voida selittää pelkästään väestönkasvulla, sillä maailman 

energiankulutuksen suhteellinen kasvu on ollut viime vuosikymmeninä suurempaa kuin 

populaation suhteellinen kasvu. Energiankulutus asukasta kohden on siis kasvanut 

useimmilla alueilla. Erityisesti kehittyvissä maissa on havaittavissa selkeä väestönkasvua 

nopeampi energiankulutuksen kasvu. (IEA 2015c, s. 89, 98.) Tuotteiden sekä palveluiden 

valmistusta ja kulutusta pidetään tärkeimpänä energiankulutukseen vaikuttavana tekijänä. 

Syyt kehittyvien maiden nopeaan energiankulutuksen kasvuun löytyvät erityisesti 

ihmisten varallisuuden ja kulutusmahdollisuuksien lisääntymisestä, niiden mukanaan 

tuomista elämäntapojen muutoksista ja urbanisaatiosta. Yksittäisten maiden ja maanosien 

välillä on kuitenkin edelleen suuria eroja energiankulutuksessa asukasta kohden ja erot 

ovat kaventuneet paikoitellen melko hitaasti. Esimerkiksi vuonna 2013 

kokonaisenergiankulutus asukasta kohden oli keskimäärin koko maailmassa noin 1,89 

toe, jonka yläpuolella olivat selvästi Eurooppa ja Keski-Aasia (3,21 toe/asukas) sekä 

Pohjois-Amerikka (6,94 toe/asukas). Reilusti keskiarvon alapuolella olivat eteläinen 

Aasia (0,55 toe/asukas) ja Saharan eteläpuolinen Afrikka (0,67 toe/asukas). (World Bank 

Group 2013; IEA 2015c, s. 89–91, 98–100.) 

2.2 CO2-päästöt 

Ilmakehän hiilidioksidipitoisuus on kasvanut merkittävästi esiteollisesta ajasta lähtien. 

Vuonna 2014 pitoisuus oli 397 ppm (miljoonasosaa) ja keskimäärin kasvua on ollut 

2 ppm vuodessa viimeisen vuosikymmenen aikana. Hiilidioksidipäästöt aiheutuvat 

suurimmaksi osaksi fossiilisten polttoaineiden poltosta, joten käytännössä 

hiilidioksidipäästöjen kehitys on seurannut energiankulutuksen kehitystä. Pienempiä 

määriä aiheutuu muun muassa biomassan poltosta, metsäpaloista sekä joistakin 
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teollisuuden prosesseista. (IEA 2015c, s. 15, 489.) Kuvassa 2.2 on esitetty 

hiilidioksidipäästöt polttoaineiden poltosta alueittain vuosina 1971–2013.   

 

Kuva 2.2: CO2-päästöt polttoaineiden poltosta alueittain vuosina 1971–2013 (IEA 2015a, s. 45). 

 

Hiilidioksidipäästöt polttoaineiden poltosta olivat 32 190 miljoonaa tonnia vuonna 2013. 

Hiilidioksidipäästöissäkin kasvu on tapahtunut pääosin OECD-maiden ulkopuolella 

erityisesti Kiinassa ja muualla Aasiassa, kun taas esimerkiksi suuressa osassa Eurooppaa 

CO2-päästöt ovat pienentyneet hieman. Eri alueiden suhteelliset osuudet kaikista 

hiilidioksidipäästöistä ovat muuttuneet jopa enemmän kuin osuudet energian 

loppukäytöstä. Kehittyvissä maissa hiilidioksidipäästöjen lisääntymisen taustalla on 

pääosin nopean talous- ja väestönkasvun aikaansaaman energiankulutuksen kasvun 

tyydyttäminen erityisesti hiilellä. Euroopassa energiatehokkuuden kehittyminen ja 

uusiutuvien energianlähteiden osuuden kasvu näkyvät pienentyneinä päästöinä. (IEA 

2015c, s. 17, 21–22.)  

Kaksi suurinta hiilidioksidipäästöjen lähdettä ovat sähkön- ja lämmöntuotanto sekä 

liikenne. Yhdessä nämä muodostavat noin 65 % kaikista CO2-päästöistä. Ihmisten 
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lisääntynyt matkustaminen ja yksityisautoilu näkyvät energian loppukäytön tavoin 

hiilidioksidipäästöissäkin liikenteen päästöjen hieman kokonaispäästöjä nopeampana 

kasvuna. Erityisesti kansainvälisen lentoliikenteen päästöt ovat kasvaneet nopeasti. 

Sähkön- ja lämmöntuotannon hiilidioksidipäästöt taas ovat pienentyneet 2000-luvulla 

Euroopan lisäksi Pohjois-Amerikassa, mutta maailmanlaajuisesti niiden osuus 

kokonaispäästöistä on kasvanut. (IEA 2015c, s. 18–20, 154.) 

Absoluuttisten hiilidioksidipäästömäärien lisäksi on usein järkevää tarkastella päästöjä 

energian kokonaiskulutusta tai asukasta kohden. Koko maailman hiilidioksidipäästöt 

energian kokonaiskulutusta kohden olivat vuonna 2013 2,37 tCO2/toe. Luku on 

muuttunut viimeisten vuosikymmenten aikana vain vähän, sillä energiaa tuotetaan 

edelleen suurimmaksi osaksi fossiilisilla polttoaineilla. Yleisesti ottaen 

hiilidioksidipäästöt energian kokonaiskulutusta kohden ovat pienentyneet OECD-maissa, 

mutta tämän vähennyksen kompensoivat OECD:n ulkopuolisten maiden erityisesti 

Aasiassa kasvaneet päästöt energian kokonaiskulutusta kohden. (IEA 2015c, s. 101–103.) 

Asukasta kohden laskettuna hiilidioksidipäästöt ovat kasvaneet selvästi enemmän kuin 

energian kokonaiskulutusta kohden laskettuna, vuoden 2013 arvon ollessa koko 

maailmalle 4,52 tCO2/asukas. Hiilidioksidipäästöissä asukasta kohden on suuria eroja eri 

alueiden välillä. Erot ovat kuitenkin pienentyneet jonkin verran kehittyvien maiden 

päästöjen kasvaessa selvästi asukasta kohden. Euroopassa, Venäjällä ja Yhdysvalloissa 

hiilidioksidipäästöt ovat pienentyneet asukasta kohden. (IEA 2015c, s. 113–115.) Eri 

maiden energiankulutukset asukasta kohden, ja sen mukana hiilidioksidipäästöt asukasta 

kohden lähenevät siis toisiaan erityisesti elämäntapojen ja kulutusmahdollisuuksien 

samaistuessa eri puolilla maailmaa. Jossain määrin myös energiatehokkuuden 

parantumisella ja uusiutuvien energianlähteiden osuuden kasvulla on vaikutusta. 

2.3 Energia- ja hiili-intensiteetti 

Energiaintensiteetti on eräänlainen tapa mitata energiatehokkuutta. Energiaintensiteetin 

pienentyessä energiatehokkuus kasvaa. Energiaintensiteetillä tarkoitetaan sitä 

energiamäärää, joka vaaditaan jotakin suoritetta eli usein kansantalouden arvonlisäystä 



11 

 

kohti. (Koreneff et al. 2014, s. 12.) Kansainvälinen energiajärjestö IEA käyttää yleisesti 

energiaintensiteettinä energian kokonaiskulutusta jaettuna bruttokansantuotteella. Tämän 

määritelmän mukainen energiaintensiteetti on pienentynyt selkeästi kaikilla muilla 

alueilla paitsi Lähi-idässä. Koko maailman tasolla esimerkiksi vuoden 2013 

energiaintensiteetti oli 71 % vuoden 1990 tasosta. (IEA 2015c, s. 134–152.)  

Energiaintensiteetin pieneneminen johtuu esimerkiksi talouden rakenteiden muutoksista. 

Nykyään talouskasvu liittyy yhä enemmän palveluihin ja kevyeen teollisuuteen, jotka 

eivät tyypillisesti vaadi valtavia määriä energiaa. Lisäksi energiatehokkuuteen 

kiinnitetään yhä enemmän huomiota, jolloin häviöitä saadaan vähennettyä. Lähi-idässä 

muusta maailmasta poikkeava energiaintensiteetin kasvu voi liittyä siihen, että alueen 

energiankulutus on kasvanut erittäin nopeasti ja talous perustuu suurelta osin melko 

energiaintensiiviseen öljy- ja kaasuteollisuuteen. Lisäksi alueen suurten energiavarojen 

takia energian säästämiseen ja energiatehokkuuden kasvattamiseen ei ole välttämättä 

kiinnitetty sellaista huomiota kuin monilla muilla alueilla. Jos hyvinvoinnin oletetaan 

seuraavan kansantalouden kehitystä, silloin energiaintensiteetti kuvaa myös energian ja 

hyvinvoinnin välistä yhteyttä. Tällöin energiaintensiteetin pienentyminen viittaisikin 

siihen, että hyvinvointi saattaa riippua yhä vähemmän energiankulutuksesta.  

Myös hiilidioksidipäästöjä voidaan tarkastella jotakin suoritetta, kuten 

bruttokansantuotetta kohden. Tällöin puhutaan hiili-intensiteetistä. Hiili-intensiteetti 

bruttokansantuotteen suhteen on energiaintensiteetin tapaan pienentynyt kaikilla muilla 

alueilla paitsi Lähi-idässä. Erot eri alueiden välillä ovat pienentyneet enemmän kuin 

hiilidioksidipäästöissä asukasta kohden. (IEA 2015c, s. 21.) Näin ollen myös 

hiilidioksidipäästöt ovat alkaneet erkaantua talouden kehityksestä, ja sen myötä 

mahdollisesti myös hyvinvoinnista.  

 



12 

 

3 ENERGIA JA HYVINVOINTI 

Hyvinvointi on yleisesti käytetty käsite, jolle ei kuitenkaan ole olemassa yksiselitteistä 

määritelmää. Edes alan tutkijoiden välillä ei ole aina selvää ymmärrystä siitä, mitä 

hyvinvointi pohjimmiltaan on, ja käsitteellä voidaan viitata eri asioihin tieteenalan ja 

tilanteen mukaan. Hyvinvoinnin voisi kuitenkin tiivistää lyhyesti filosofi Eerik 

Lagerspetzin näkemykseen, jossa hän ehdottaa yhdeksi hyvinvoinnin määritelmäksi 

ihmisten kykyä autonomiseen elämään ja mahdollisuuteen pyrkiä kohti itselle 

asettamiaan tavoitteita. (Saari 2011, s. 9, 100.) 

Hyvinvoinnin määrittelyn vaikeus tuo sen mittaamiseen ja tilastoimiseen omat 

ongelmansa. On yleisesti hyväksytty, että hyvinvointi koostuu lukuisista ulottuvuuksista 

tai tekijöistä ja näistä ainakin osaan liittyy tunnuslukuja, joita voidaan käytännössä mitata 

ja vertailla eri valtioiden kesken. Kokonaisvaltaisen hyvinvoinnin käsityksen 

muodostamiseksi joudutaan siis ottamaan huomioon useita tekijöitä, joita ovat 

esimerkiksi terveys, koulutus ja talous.  Koska useiden tällaisten tekijöiden tutkiminen 

voi olla työlästä, erityisesti hyvinvoinnin vertailun helpottamiseksi on kehitetty erilaisia 

indikaattoreita, jotka ottavat huomioon useampia hyvinvoinnin tekijöitä ja tähtäävät 

hyvinvoinnin ilmaisemiseen yhden lukuarvon avulla. Eräs tunnettu hyvinvoinnin 

indikaattori on inhimillisen kehityksen indeksi eli HDI (Human Development Index). 

(Saari 2011, s. 15.) 

Hyvinvointia kuvaamaan valittiin nyt viisi selkeää ja yleisesti käytettyä tunnuslukua: 

elinajanodote, lapsikuolleisuus, koulutukseen käytetty aika, bruttokansantuote asukasta 

kohden ja inhimillisen kehityksen indeksi. Näiden tunnuslukujen yhteyttä 

asukaskohtaiseen energian kokonaiskulutukseen on seuraavaksi tarkoitus tutkia vapaasti 

käytettävissä olevan gapminder.org-verkkosivuston avulla. Kyseinen verkkosivusto on 

koonnut eri lähteistä satoja tilastotietoja eri maista, ja käyttäjä voi näiden tietojen pohjalta 

luoda niin sanottuja kuplakaavioita. Useimmissa tapauksissa voidaan myös tutkia, kuinka 

kaaviot ovat muuttuneet aina 1970-luvulta lähtien. 
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3.1 Energiankulutuksen ja terveyden korrelaatio 

Tutkitaan ensimmäiseksi elinajanodotteen ja asukasta kohden lasketun energian 

kokonaiskulutuksen korrelaatiota. Kun valitaan gapminder.org-sivustolla kuvaajan y-

akselille elinajanodote ja x-akselille vuosittainen energian kokonaiskulutus asukasta 

kohden logaritmisella asteikolla, saadaan kuvan 3.1 mukainen kaavio. Ympyrät kuvaavat 

eri valtioita, ja ympyrän koko kuvaa kunkin valtion väkilukua. Eri väreillä kuvataan eri 

alueita, jotka on selitetty tarkemmin kaavioiden laidassa. Esimerkiksi suurin punainen 

ympyrä on Kiina, suurin sininen ympyrä Intia ja suurin keltainen ympyrä Yhdysvallat. 

  

 

Kuva 3.1: Elinajanodote asukaskohtaisen energiankulutuksen funktiona eri maissa vuonna 2010 

(Institute for Health Metrics and Evaluation 2012; World Bank Group 2013). 
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Kuvasta 3.1 nähdään, että elinajanodote kasvaa keskimäärin asukaskohtaisen 

energiankulutuksen kasvaessa. Toisaalta energiankulutuksen ollessa suurempi kuin noin 

3 toe/asukas, elinajanodote näyttää olevan 80 vuoden lähettyvillä energiankulutuksesta 

riippumatta. Tämän perusteella vaikuttaisi siis siltä, että asukaskohtaisen 

energiankulutuksen kasvu suuremmaksi kuin 3 toe ei enää lisää kovinkaan merkittävästi 

hyvinvointia. Toisaalta elinajanodotteen tasaantuminen voi viitata myös siihen, että 

korkean elinajanodotteen maissa elinajanodote on jo niin suuri, että se ei voi enää kasvaa 

kovin nopeasti, eikä se sen takia enää korreloi niin merkittävästi energiankulutuksen 

kanssa.  

Kun tutkitaan, miten kuvassa 3.1 esitetty kaavio muuttuu ajan funktiona, havaitaan, että 

elinajanodotteen ja energiankulutuksen välillä on ollut selvä, vastaavanlainen korrelaatio 

1970-luvulta lähtien. Jo tuolloin elinajanodote näytti tasaantuvan suuremmilla 

energiankulutuksilla. Eri maat ovat tulleet lähemmäksi toisiaan niin elinajanodotteen kuin 

energiankulutuksenkin suhteen, mutta suhteellisesti muutos näyttää olleen suurinta 

maissa, joissa elinajanodote ja energiankulutus ovat olleet pieniä. Korkean 

energiankulutuksen ja elinajanodotteen maissa kasvu on ollut suurempaa 

elinajanodotteessa, ei enää niinkään energiankulutuksessa. (Institute for Health Metrics 

and Evaluation 2012; World Bank Group 2013.) Tämä vahvistaa sitä näkemystä, että sekä 

elinajanodote ja energiankulutus asukasta kohden korreloivat ja kasvavat nopeasti niissä 

maissa, joissa ne ovat suhteellisesti vähäisiä, mutta kasvu tasaantuu myöhemmin ja 

näiden kahden tekijän välinen korrelaatio heikkenee.  

Tarkastellaan toisena terveyteen liittyvänä tunnuslukuna lapsikuolleisuutta. 

Lapsikuolleisuudella tarkoitetaan ensimmäisen viiden elinvuoden aikana kuolleiden 

lasten määrää tuhatta elävänä syntynyttä kohden. Tätä tunnuslukua voidaan käyttää sekä 

lasten terveyden että yleisen hyvinvoinnin arvioimiseen (Unicef 2015, s. 2). Kuvassa 3.2 

on esitetty lapsikuolleisuus asukasta kohden lasketun energiankulutuksen funktiona eri 

valtioissa vuonna 2010. 
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Kuva 3.2: Lapsikuolleisuus asukaskohtaisen energiankulutuksen funktiona eri valtioissa vuonna 
2010 (Gapminder Foundation 2015a; World Bank Group 2013). 

 

Kuvan 3.2 perusteella havaitaan, että lapsikuolleisuus vähenee alussa erittäin 

merkittävästi energiankulutuksen asukasta kohti kasvaessa. Asukaskohtaisen 

energiankulutuksen kasvaessa yhä suuremmaksi lapsikuolleisuuden kehitys hidastuu 

selvästi. Kun energiankulutus asukasta kohden on suurempi kuin noin 1 toe, 

lapsikuolleisuus ei enää vähene yhtä merkittävästi energiankulutuksen asukasta kohti 

kasvaessa. Kun energiankulutus asukasta kohti saavuttaa 2–3 toe, lapsikuolleisuus on 

suurimmaksi osaksi tasaantunut alle kymmeneen, eikä asukaskohtaisella 

energiankulutuksella näytä enää olevan kovin suurta vaikutusta lapsikuolleisuuteen. 

Lapsikuolleisuuden ja energiankulutuksen korrelaation kehityksessä on paljon samoja 

piirteitä kuin elinajanodotteen ja energiankulutuksen korrelaation kehityksessä.  
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Jos tarkastellaan kuinka kuvan 3.2 kaavio on muuttunut ajan kuluessa, niin huomataan, 

että 1970-luvulla lapsikuolleisuus väheni vieläkin nopeammin energiankulutuksen 

asukasta kohti kasvaessa, mutta tasaantui silloinkin suuremmilla asukaskohtaisen 

energiankulutuksen arvoilla. Lapsikuolleisuus on vähentynyt kaikissa valtioissa ja erot 

valtioiden välillä ovat pienentyneet, vaikka asukaskohtaisten energiankulutusten erot 

valtioiden välillä eivät ole pienentyneet yhtä paljon muutamassa vuosikymmenessä. 

(Gapminder Foundation 2015a; World Bank Group 2013.) Lapsikuolleisuuden 

perusteella hyvinvointi näyttää siis voivan kasvaa erittäin merkittävästi ilman 

asukaskohtaisen energiankulutuksen moninkertaistumista, ainakin silloin kun 

lapsikuolleisuus on yli 20. 

Sekä elinajanodotteen kasvu että lapsikuolleisuuden lasku voivat liittyä esimerkiksi 

siihen että useimmiten energiankulutuksen asukasta kohti kasvaessa lääkkeiden ja 

rokotusten saatavuus lisääntyy, yleinen terveydenhuollon tila kehittyy ja 

turvallisuustilanne parantuu. Jossain määrin, ainakin korkeamman asukaskohtaisen 

energiankulutuksen maissa, näiden tunnuslukujen kehitys voi myös liittyä lääketieteen 

kehittymiseen. 

3.2 Energiankulutuksen ja koulutuksen korrelaatio 

Tarkastellaan seuraavaksi, onko energiankulutuksen ja koulutukseen käytetyn ajan välillä 

korrelaatiota. Kuvassa 3.3 on esitetty yli 25-vuotiaiden naisten keskimääräinen 

koulutukseen käyttämä aika asukasta kohden lasketun energiankulutuksen funktiona 

vuonna 2009. 
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Kuva 3.3: Yli 25-vuotiaiden naisten keskimäärin koulussa viettämät vuodet eri maissa 
asukaskohtaisen energiankulutuksen funktiona vuonna 2009 (Institute for Health Metrics and 

Evaluation 2015; World Bank Group 2013). 

 

Kuvasta 3.3 havaitaan, että koulussa vietettyjen vuosien määrä kasvaa keskimäärin melko 

selvästi asukaskohtaisen energiankulutuksen kasvaessa. Koulutukseen käytetty aika alkaa 

kuitenkin mahdollisesti tasaantua osassa maista noin 12 kouluvuoden paikkeille 

energiankulutuksen asukasta kohti ylittäessä noin 2,5 toe. Tämä on ymmärrettävää, sillä 

koulutukseen käytetyn ajan jatkuva kasvu ei luultavasti olisi yhteiskunnallisesti 

järkevääkään. Kyseisen tunnusluvun tuskin voidaan odottaakaan kasvavan kovin nopeasti 

sen jälkeen, kun suurimmalla osalla asukkaista on mahdollisuus suorittaa haluamansa 

tutkinto. Kuvasta 3.3 huomataan myös, että joissakin valtioissa koulutukseen käytetyn 

ajan määrä poikkeaa erittäin selvästi muiden vastaavien asukaskohtaisten 

energiankulutuksen maiden arvoista. Tämä voi viitata siihen, että koulutukseen käytetty 
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aika riippuu vahvasti myös esimerkiksi kulttuurista ja perinteistä. Tämä yksittäinen 

tunnusluku ei siten välttämättä anna kaikissa tapauksissa tarkkaa kuvaa hyvinvoinnin 

eroista yksittäisten maiden välillä.  

Jos tarkastellaan kuinka kuvassa 3.3 esitetty kaavio on muuttunut ajan kuluessa, niin 

havaitaan että vuosien 1971 ja 2009 välillä kouluvuosien määrä on kasvanut kaikissa 

maissa, mutta edellisistä tunnusluvuista poiketen erot alueiden välillä ovat jopa 

kasvaneet. Esimerkiksi Euroopassa ja Pohjois-Amerikassa koulutukseen käytetty aika on 

kasvanut viime vuosikymmeninä huomattavasti, vaikka asukaskohtainen energiankulutus 

ei olekaan kasvanut yhtä merkittävästi. (Institute for Health Metrics and Evaluation 2015; 

World Bank Group 2013.) Tämän perusteella vaikuttaisi siis siltä, että asukaskohtaisen 

energiankulutuksen kasvu voisi lisätä hyvinvointia hieman edellisistä tunnusluvuista 

poiketen vielä suurillakin energiankulutuksilla asukasta kohti. Toisaalta on tärkeää 

huomata, että samaan aikaan monissa maissa, joissa on jokseenkin pieni energiankulutus 

asukasta kohti, hyvinvoinnin kehitys ei ole tämän tunnusluvun perusteella ollut yhtä 

nopeaa kuin asukaskohtaisen energiankulutuksen kasvu antaisi olettaa. 

Koulutukseen käytettyjen vuosien määrän kasvu voi liittyä siihen, että 

energiankulutuksen asukasta kohti kasvaessa erityisesti kehittyvissä maissa 

kotitalouksien varallisuus on kasvanut, joka mahdollistaa yhä pidemmän koulutuksen 

hankkimisen. Yleensä samalla myös koulutusjärjestelmä on laajentunut ja kehittynyt. 

Myös yhteiskunnan muutoksilla on vaikutuksensa, kun töiden luonne on muuttunut 

vuosikymmenten aikana, ja ihmisiltä odotetaan monissa tapauksissa korkeamman tason 

koulutusta kuin ennen. 

3.3 Energiankulutuksen ja talouden korrelaatio 

Tarkastellaan talouden tunnuslukuna ostovoimapariteetilla korjattua bruttokansantuotetta 

asukasta kohden. Bruttokansantuote eli BKT mittaa kotimaista tuotantoa eli tuotettujen 

tavaroiden ja palveluiden arvoa tietyllä aikavälillä (Saari 2011, s.221). Asukasta kohden 

laskettuna BKT on yleisesti valtioiden kansantalouksien ja samalla myös hyvinvoinnin 
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vertailuun käytetty mittari (Findikaattori 2016). Ostovoimapariteetti on vaihtokurssi, joka 

huomio maiden erilaiset hintatasot. Sen avulla bruttokansantuotteet saadaan 

vertailukelpoisiksi eri maiden välillä, siten että ne kuvaavat rahan todellista ostovoimaa 

(OECD 2016). Kuvassa 3.4 on esitetty ostovoimapariteetilla korjattu BKT/asukas 

asukasta kohden lasketun energiankulutuksen funktiona. 

 

Kuva 3.4: Ostovoimapariteetilla korjattu BKT/asukas asukaskohtaisen energiankulutuksen 
funktiona vuonna 2010 (Gapminder Foundation 2015b; World Bank Group 2013). 

 

Kuvasta 3.4 havaitaan, että kun BKT asukasta kohden on alle 20 000 $ ja energiankulutus 

alle 2 toe/asukas, niin BKT asukasta kohden näyttää kasvavan lähes lineaarisesti 

asukaskohtaisen energiankulutuksen funktiona. Tämän perusteella hyvinvointikin 

kasvaisi siis alussa pääosin erittäin tasaisesti. Suuremmilla asukaskohtaisilla 
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energiankulutuksilla BKT/asukas vaihtelee kuitenkin huomattavasti enemmän eikä täysin 

selvää korrelaatiota ole enää nähtävissä. 

Jos tarkastellaan kuinka kuvan 3.4 kaavio on muuttunut ajan kuluessa, huomataan, että 

vuonna 1971 oli nähtävissä samankaltainen lineaarinen korrelaatio maille, joiden 

energiankulutus oli alle 1 toe/asukas. Sitä suuremmilla energiankulutuksilla BKT/asukas 

ei enää kasvanut yhtä merkittävästi asukaskohtaisen energiankulutuksen funktiona. 

(Gapminder Foundation 2015b; World Bank Group 2013.) Vaikuttaa siis siltä, että 

BKT/asukas kasvaa alussa pääosin lineaarisesti asukaskohtaisen energiankulutuksen 

suhteen, kunnes myöhemmin selvää korrelaatiota ei ole. Syynä tähän voi olla jo 

kappaleessa 2.2 todettu energiaintensiteetin kasvu lähes kaikilla alueilla. 

Bruttokansantuotteen kasvuun ei siis enää nykyään tarvita yhtä suurta kasvua 

energiankulutuksessa kuin ennen, koska esimerkiksi talouden rakenteet ovat muuttuneet 

ja energiatehokkuus on kasvanut. 

Bruttokansantuotetta on kritisoitu huonosta soveltuvuudesta yksittäiseksi hyvinvoinnin 

mittariksi, erityisesti kun tietty tulotaso on saavutettu. Bruttokansantuotetta alettiin 

käyttää hyvinvoinnin mittarina, kun hyvinvoinnin huomattiin kasvavan yhdessä sen 

kanssa, mutta nykyään tilanne on usein toinen. (Saari 2011, s. 221–222.) Tämä havaitaan 

myös kuvasta 3.4. Vähäisen asukaskohtaisen energiankulutuksen maissa, joissa 

lineaarinen korrelaatio näyttäisi olevan voimassa, hyvinvointi voi jokseenkin riippua 

bruttokansantuotteesta. Suuremman asukaskohtaisen energiankulutuksen maiden 

bruttokansantuotteet asukasta kohden vaihtelevat paikoin suurestikin, mutta 

todellisuudessa hyvinvointien eroja näissä maissa ei yleensä pidetä lähellekään yhtä 

suurina. Lisäksi samankaltaisten asukaskohtaisten bruttokansantuotteiden omaavien 

maiden välillä on havaittu merkittäviäkin eroja koetussa hyvinvoinnissa, mikä puolustaa 

sitä, että täysin selvää korrelaatiota hyvinvoinnin ja bruttokansantuotteen välillä ei ole 

erityisesti BKT:n ollessa riittävän suuri. (Saari 2011, s. 199.) 

Bruttokansantuote kehitettiin aikana, jolloin teollisuuden ja maatalouden osuudet 

taloudessa olivat huomattavasti nykyistä suurempia. Tämän vuoksi sen käyttö niin 



21 

 

talouden kuin hyvinvoinnin indikaattorina voi olla haastavaa moderneissa jälkiteollisissa 

yhteiskunnissa. Tuotteiden ja palveluiden monipuolistumista, niiden laadun kasvua ja 

näiden myötä ihmisten elintason kasvua on vaikea ottaa huomioon 

bruttokansantuotteessa. Myös sellaisia kulutuksen muutoksia, joilla voi olla positiivisia 

vaikutuksia hyvinvointiin, kuten maksullisten palveluiden siirtymistä ilmaiseksi 

internetiin on joskus vaikea huomioida. Näin nämä ilmaiseksi muuttuneet palvelut voivat 

jäädä kokonaan bruttokansantuotteen ulkopuolelle. (The Economist 2016, s. 21–24.) 

3.4 Energiankulutuksen ja inhimillisen kehityksen indeksin 

korrelaatio 

Bruttokansantuotteen seuraajaksi hyvinvoinnin mittarina on kehitetty lukuisia uusia ja 

kehittyneempiä mittareita. Yksi näistä on Yhdistyneiden Kansakuntien kehitysohjelman 

laatima inhimillisen kehityksen indeksi HDI, jossa eri valtioiden hyvinvointia kuvataan 

lukuarvoilla väliltä 0-1. Esimerkiksi HDI yli 0,800 tarkoittaa erittäin korkeaa inhimillisen 

kehityksen indeksiä, kun taas pienempi kuin 0,550 tarkoittaa matalaa inhimillisen 

kehityksen indeksiä. Inhimillisen kehityksen indeksi ottaa hyvinvoinnin mittaamisessa 

huomioon kolme tekijää, joita ovat pitkä ja terve elämä, ihmisten tietous sekä riittävä 

elintaso. Pitkää ja tervettä elämää mitataan elinajanodotteella ja ihmisten tietoutta 

keskimäärin koulutukseen käytetyillä vuosilla ja sen ennusteella koulunsa aloittaville 

lapsille. Riittävää elintasoa mitataan ostovoimapariteetilla korjatulla bruttokansantulolla 

asukasta kohden. Bruttokansantulo saadaan lisäämällä bruttokansantuotteeseen 

ulkomailta saadut tulot ja vähentämällä ulkomaille maksetut tulot (Tilastokeskus 2016b). 

Kaikille edellä mainituille tekijöille lasketaan suhteellinen indeksi ennalta määrättyjen 

ääriarvojen perusteella, ja HDI saadaan kun näistä indekseistä lasketaan geometrinen 

keskiarvo. Koska varallisuus ei lisää hyvinvointia lineaarisesti, bruttokansantulon indeksi 

lasketaan logaritmisena, jolloin erot bruttokansantuloissa vaikuttavat eniten HDI:n 

arvoihin matalan BKTL:n maissa. (United Nations Development Programme 2015a, s. 1-

3.) Inhimillisen kehityksen indeksissä yhdistyvät siis kaikki kolme edellä tutkittua 

hyvinvoinnin ulottuvuutta: terveys, koulutus ja talous. Kuvassa 3.5 on esitetty 
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inhimillisen kehityksen indeksi asukaskohtaisen energiankulutuksen funktiona vuonna 

2010. 

 

 

Kuva 3.5: Inhimillisen kehityksen indeksi asukaskohtaisen energiankulutuksen funktiona vuonna 
2010 (United Nations Development Programme 2015b; World Bank Group 2013). 

 

Kuvasta 3.5 havaitaan, että HDI kasvaa ensin hyvin nopeasti energiankulutuksen asukasta 

kohti kasvaessa, mutta alkaa tasaantua myöhemmin lähelle arvoa 0,9. Erittäin korkea HDI 

(suurempi kuin 0,800) saavutetaan pienimmillään noin 2 toe/asukas energiankulutuksella, 

eikä energiankulutuksen kasvaminen suuremmaksi kuin 3 toe/asukas enää näytä 

vaikuttavan kovinkaan merkittävästi inhimillisen kehityksen indeksiin, ja sen perusteella 

hyvinvointiin.  
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Jos tarkastellaan kuinka kuvan 3.5 kaavio on muuttunut ajan kuluessa, havaitaan, että 

asukaskohtaisen energiankulutuksen ja HDI:n korrelaation muoto näyttää pysyneen 

hyvin pitkälti samana vuodesta 1980. Huomionarvoista on kuitenkin, että suurempia 

HDI:n arvoja saavutetaan nykyisin pienemmillä energiankulutuksilla asukasta kohden 

kuin ennen. (United Nations Development Programme 2015b; World Bank Group 2013.) 

Tämä viittaa siihen että hyvinvoinnin lisääntyminen ei enää välttämättä tarkoita yhtä isoa 

kasvua energiankulutuksessa. Maissa, joissa energiankulutus asukasta kohden on selvästi 

maailman keskiarvoa suurempi, hyvinvointi voisi kasvaa vaikka asukaskohtainen 

energiankulutus pienenisikin. Inhimillisen kehityksen indeksi vahvistaa aiemmin 

tutkittujen yksittäisten tunnuslukujen yhteydessä tehtyjä havaintoja siitä, että 

asukaskohtaisen energiankulutuksen kasvu ei enää riittävän suurilla arvoilla vaikuta 

merkitsevästi hyvinvoinnin kasvuun. 
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4 TULEVAISUUDEN NÄKYMIÄ 

Maailman väkiluvun on ennustettu kasvavan 9 miljardiin vuoteen 2040 mennessä ja 

ilman sähköä elävien määrän pienenevän 550 miljoonaan nykyisestä 1,2 miljardista. 

Samalla aikavälillä maailman talouden on ennustettu kasvavan bruttokansantuotteella 

mitattuna noin 2,5-kertaisesksi. (IEA 2015b, s. 23, 31, 53.) Muun muassa nämä tekijät 

aiheuttavat sen, että maailman energiankulutus tulee kasvamaan merkittävästi vielä 

tulevaisuudessakin. Edellisessä luvussa tutkittujen hyvinvoinnin tunnuslukujen 

perusteella myös hyvinvoinnin voidaan odottaa edelleen kasvavan erityisesti maissa, 

joissa energiankulutus asukasta kohden ei ole vielä kovin suuri ja on kasvamassa. Samalla 

lienee kuitenkin epätodennäköistä, että hyvinvoinnin kehitys pysähtyisi kokonaan 

tulevaisuudessa niissä maissa, joissa energiankulutus asukasta kohden ei enää juurikaan 

kasva tai saattaa jopa laskea. 

4.1 Energiankulutuksen ja hyvinvoinnin kehitys tulevaisuudessa 

Energiankulutuksen kehityksestä on olemassa lukuisia ennusteita eri tahoilta. 

Tarkastellaan nyt IEA:n ennustamia, vuoden 2015 World Energy Outlook –julkaisussa 

esiteltyjä energiaan liittyviä trendejä vuoteen 2040 asti kolmen eri skenaarion avulla. 

Ensimmäistä skenaariota kutsutaan nykyisten käytänteiden skenaarioksi (Current Policies 

Scenario), jossa huomioidaan vain vuoden 2015 puoliväliin mennessä toteutuneet 

käytänteet energian suhteen ja oletetaan että ne säilyvät samanlaisina tulevaisuudessakin. 

Tärkeimpänä ja todennäköisimpänä skenaariona pidetään uusien käytänteiden 

skenaariota (New Policies Scenario), jossa nykyisten energia-alan käytänteiden lisäksi 

oletetaan uusien käytänteiden, kuten uusiutuvien energianlähteiden ja 

energiatehokkuuden edistämisen tukijärjestelmien maltillista käyttöönottoa. Kaikista 

positiivisimpina skenaariona käytetään niin sanottua 450 skenaariota (450 Scenario), 

jossa energia-alalla otetaan käyttöön käytänteet, joilla kasvihuonekaasujen pitoisuus 

ilmakehässä tasaantuu 450 ppm:n tasolle vuoden 2100 jälkeen, ja maailman 

keskilämpötilan kasvu rajoittuu 2 °C:een esiteollisesta ajasta. (IEA 2015b, s. 34–35.) 
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Kuvassa 4.1 on esitetty energian kokonaiskulutus ja energiantuotantoon liittyvät CO2-

päästöt eri skenaarioissa. 

 

Kuva 4.1: Energian kokonaiskulutus ja CO2-päästöt IEA:n eri skenaarioissa (IEA 2015b, s. 55). 

 

Energiankulutus kasvaa kaikissa skenaarioissa, mutta energia-alaan liittyvillä päätöksillä 

voidaan vaikuttaa huomattavasti kasvun määrään, kuten kuvasta 4.1 nähdään. Nykyisten 

käytänteiden skenaariossa energian kokonaiskulutus jatkaisi kasvuaan jokseenkin 

nykyisellä vauhdilla kasvaen 45 % vuodesta 2013 vuoteen 2040. 450 skenaariossa kasvu 

puolestaan hidastuisi merkittävästi jääden vain 12 %:iin. Tällä hetkellä 

todennäköisimpänä pidetyn uusien käytänteiden skenaarion mukaan energian 

kokonaiskulutuksen kasvu hidastuisi vähitellen, jolloin kasvu tulisi olemaan 

kokonaisuudessaan 32 % vuoteen 2040 mennessä. (IEA 2015b, s. 55.) 

Energiankulutuksen kasvu ei tule jakautumaan tasaisesti eri alueille, vaan kuten tälläkin 

hetkellä on huomattavissa, kasvu keskittyy kehittyviin maihin erityisesti Etelä- ja 

Kaakkois-Aasiassa, Lähi-idässä ja Afrikassa. OECD-maiden yhteenlaskettu 

energiankulutus puolestaan pienenee hieman vuoteen 2040 mennessä, vähenemisen 

ollessa suurinta Euroopassa ja Japanissa. (IEA 2015b, s. 67, 69.) Uusien käytänteiden 

skenaariossa keskimääräinen energiankulutus asukasta kohden kasvaa koko maailman 

tasolla hieman. Eri alueiden välillä tulee kuitenkin edelleen olemaan suuria eroja, jotka 
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kaventuvat hitaasti asukaskohtaisen energiankulutuksen kasvaessa esimerkiksi suuressa 

osassa Aasiaa ja pienentyessä samaan aikaan muun muassa Pohjois-Amerikassa (IEA 

2015b, s. 62). Energiaintensiteetti pienenee edelleen tulevaisuudessa, sillä saman 

talouskasvun saavuttamiseksi energiankulutuksen ei tarvitse kasvaa enää yhtä paljon kuin 

ennen. Joillakin alueilla, kuten Euroopan unionissa, on todennäköisesti saavutettu jo 

energiankulutuksen huippu, ja talous kasvaa, vaikka energiankulutus pienenee. 

Energiantuotannon ja laitteiden energiatehokkuus on myös kasvamassa ja monissa 

kehittyvissä maissa talouden kasvu alkaa painottua yhä enemmän raskaan teollisuuden 

sijasta vähemmän energiaa vieviin palveluihin ja kevyeen teollisuuteen. Näin ollen uusien 

käytänteiden skenaariossa energiaintensiteetti vähenee nopeammin OECD:n 

ulkopuolisissa maissa, jolloin se olisi vuonna 2040 lähes samalla tasolla niin OECD-

maissa kuin sen ulkopuolisissakin maissa. (IEA 2015b, s. 61, 68.) 

Käyttösektoreittain tarkasteltuna energiankulutus kasvaa uusien käytänteiden 

skenaariossa eniten teollisuudessa (noin 40 %), keskittyen maihin joissa infrastruktuuri 

ja talous ovat nopeassa kasvussa, kuten esimerkiksi Intiassa. Teollisuuden 

energiankulutuksen kasvun oletetaan kuitenkin lopulta heikkenevän yhteiskuntien 

painopisteen siirtyessä yhä enemmän teollisuudesta palveluihin. Liikenteessä 

energiankulutus kasvaa noin 33 % erityisesti autojen ja ajokilometrien kasvaessa 

kehittyvissä maissa. Toisaalta joillakin alueilla on havaittavissa merkkejä päinvastaisesta 

kehityksestä ihmisten suosiessa julkista liikennettä oman auton omistamisen sijaan. Myös 

lentoliikenteen lisääntyminen kasvattaa liikenteen energiankulutusta tulevaisuudessa. 

Rakennusten energiankulutus kasvaa kodinkoneiden ja muiden sähkölaitteiden määrien 

kasvaessa sekä ihmisten asuessa keskimäärin yhä väljemmin vieden suuremman 

asuinpinta-alan henkilöä kohden. Tällaiset suuntaukset ovat nähtävissä lähes kaikkialla, 

mutta kotien energiankulutus kasvaa etenkin kehittyvissä maissa, joissa varallisuus on 

huomattavasti kasvamassa. Rakennusten energiankulutuksen kasvu jää kuitenkin 

pienemmäksi (noin 25 %:iin) kuin teollisuuden ja liikenteen. (IEA 2015b, s. 75–77.) 

Energiatehokkuus on tärkeä tekijä energiankulutuksen kasvun hidastumisessa sekä 

energiankulutuksen ja talouden sekä energiankulutuksen ja hyvinvoinnin korrelaatioiden 
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heikkenemisessä. Energiatehokkuus on parantunut niin teollisuudessa, liikenteessä kuin 

rakennuksissakin, ja esimerkiksi vuonna 2014 maailman energiankulutuksen kasvu jäi 

kolmannekseen siitä mitä se olisi ollut ilman parannuksia energiatehokkuudessa. 

Suurimmat säästöt energiankulutuksessa saatiin teollisuuden energiatehokkuutta 

parantamalla, mutta uusien käytänteiden skenaariossa rakennuksilla ja liikenteellä on 

suurimmat vaikutukset energiankulutuksen hillitsemiseen energiatehokkuuden kautta. 

(IEA 2015b, s. 387, 389, 396.) 

Hyvinvointi tulee tulevaisuudessa todennäköisesti kasvamaan nopeimmin monilla 

kehittyvillä alueilla, joissa energiankulutuskin kasvaa nopeasti. Alueilla, joissa 

energiankulutus ja hyvinvointi ovat jo suurempia, hyvinvointi jatkanee kasvuaan 

vaikkakaan ei yhtä nopeasti kuin ennen. On myös mahdollista, että tulevaisuudessa 

nähdään yhä enemmän esimerkkejä teollisuusmaista, joissa hyvinvointi kasvaa 

energiankulutuksen pienentyessä asukasta kohden. Toisaalta kehittyvät maat voivat 

saavuttaa korkeampia hyvinvoinnin tasoja pienemmillä energiankulutuksilla kuin ennen.  

Näitä näkemyksiä tukevat myös luvussa 3 tarkastellut hyvinvoinnin tunnuslukujen ja 

energiankulutuksen korrelaatiot. 

Monissa teollisuusmaissa teollisuus, yleinen elintaso ja kotitalouksien kulutus ovat jo 

sellaisella tasolla, että energiankulutuksen asukasta kohden voi olla vaikeaa enää kasvaa 

merkittävästi varsinkin, kun otetaan vielä huomioon energiatehokkuuden lisääntyminen. 

Tuotteiden ja palveluiden kulutus ei välttämättä suuren asukaskohtaisen 

energiankulutuksen maissa kasva kovinkaan paljon, kun ihmiset jo nykyisellään 

hankkivat suurimman osan haluamistaan tuotteista ja palveluista, kun taas kehittyvissä 

maissa monilla ei ole vielä varaa tuotteisiin ja palveluihin joita he haluaisivat kuluttaa. 

Lisäksi kulutuksessa on tapahtunut muutoksia aiempaan verrattuna, kun nykyään osa 

kulutuksesta suuntautuu internetin palveluihin. Energiaa kuluu mahdollisesti vähemmän 

kuin siinä tapauksessa, että palvelua ei käytettäisi internetissä. Erityisesti maissa, joissa 

energiankulutus asukasta kohden on suuri, suhteellisen pienillä elämäntapojen ja 

tottumusten muutoksilla voi olla vaikutusta energiankulutuksen ja päästöjen kasvun 

hidastumiseen tai laskuun, ilman että hyvinvointi vähenee. 



28 

 

4.2 CO2-päästöjen kehitys tulevaisuudessa 

Kuten kuvasta 4.1 nähdään, niin uusien käytänteiden skenaariossa energiantuotantoon 

liittyvät CO2-päästöt jatkavat kasvuaan, tosin hitaammin kuin 2000-luvun alussa. Näin 

ollen CO2-päästöt kasvaisivat 16 % vuodesta 2013 vuoteen 2040, eivätkä saavuttaisi vielä 

tällä aikavälillä huippuaan ja alkaisi laskea toisin kuin 450 skenaariossa. Myös 

hiilidioksidipäästöjen kehityksessä on selvä alueellinen jakautuma. CO2-päästöjen 

ennustetaan pienenevän merkittävästi vuoteen 2040 mennessä esimerkiksi Euroopan 

unionissa ja Yhdysvalloissa, mutta kasvavan huomattavasti Intiassa, Kaakkois-Aasiassa 

ja Afrikassa. Päästöt kasvavat eniten liikenteessä, sillä merkittävää maailmanlaajuista 

siirtymistä vaihtoehtoisiin polttoaineisiin tai sähköautoihin ei mahdollisesti ehdi tapahtua 

vielä 2040 mennessä. Toisaalta liikenteen päästöjen kasvua tasoittaa sähköntuotannon ja 

rakennusten päästöjen pieneneminen. (IEA 2015b, s. 94–95.) 

Tähän mennessä CO2-päästöjen kehitys on seurannut energiankulutuksen kehitystä. 

Kuvasta 4.1 nähdään kuitenkin, että uusien käytänteiden skenaariossa CO2-päästöjen 

kasvu alkaa erkaantua energiankulutuksen kasvusta uusiutuvien energianlähteiden 

osuuden kasvaessa. Myös hiili-intensiteetti bruttokansantuotteen suhteen on 

pienenemässä erityisesti kehittyvissä talouksissa, joissa talouskasvu ylittää reilusti 

hiilidioksidipäästöjen kasvun. CO2-päästöissä asukasta kohden tulee olemaan edelleen 

vaihtelua alueiden kesken. Vaikka päästöt kasvavat suurimmassa osassa maailmaa, 

päästöt asukasta kohden pysyvät useilla alueilla likimain samana. (IEA 2015b, s. 94–95.) 

Näin ollen hyvinvoinnin kasvaessa hyvinvointi tulee olemaan tulevaisuudessa yhä 

vähemmän riippuvainen energiantuotannon hiilidioksidipäästöistä. Tämä korrelaatio 

heikkenee jopa enemmän kuin energiankulutuksen ja hyvinvoinnin korrelaatio. 
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5 YHTEENVETO 

Tämän työn tarkoituksena oli tutkia hyvinvoinnin riippuvuutta energiankulutuksesta 

muodostamalla kuvaajia eri hyvinvoinnin tunnusluvuista asukaskohtaisen 

energiankulutuksen funktiona. Lisäksi tarkasteltiin energiankulutuksen ja CO2-päästöjen 

yleistä kehitystä sekä mahdollisia tulevaisuuden kehityssuuntia. 

Energian loppukäyttö oli vuonna 2013 9301 Mtoe ja luku on lähes kaksinkertaistunut 

viimeisten 40 vuoden aikana. Energiankulutuksen kasvu keskittyy suurimmalta osin 

kehittyviin maihin erityisesti Aasiassa, kun taas monissa teollisuusmaissa 

energiankulutus on pysynyt likimain samana viime vuosina. Energian 

kokonaiskulutuksessa asukasta kohden on jopa yli kymmenkertaisia eroja alueiden 

välillä. Suurimmillaan luku on Pohjois-Amerikassa ja pienimmillään Etelä-Aasiassa, 

maailman keskiarvon ollessa 1,89 toe vuodessa. Hiilidioksidipäästöjen kehitys on 

seurannut jokseenkin energiankulutuksen kehitystä, ja niidenkin kasvu on keskittynyt 

pääasiassa kehittyviin maihin.  

Taloudesta ja sen kasvusta on tullut yhä vähemmän energiasta riippuvainen, sillä energia- 

sekä hiili-intensiteetit eli energian kokonaiskulutus tai hiilidioksidipäästöt jaettuna 

bruttokansantuotteella ovat pienentyneet lähes kaikkialla erityisesti talouden ja 

yhteiskunnan rakenteiden muutosten myötä. Jos talouskasvun oletetaan lisäävän myös 

hyvinvointia, tämä viittaisi siihen, että hyvinvoinnin kehityskin on alkanut erkaantua 

energiankulutuksen ja hiilidioksidipäästöjen kehityksestä.  

Hyvinvointi ei ole täysin yksiselitteistä ja se koostuu lukuisista eri tekijöistä, joista 

ainakin osaa voidaan mitata ja kuvata erilaisin tunnusluvuin. Tässä työssä tarkasteltaviksi 

hyvinvoinnin tekijöiksi valittiin terveys, koulutus ja talous. Näitä tekijöitä kuvaamaan 

valittiin yleisesti käytössä olevia tunnuslukuja: elinajanodote, lapsikuolleisuus, 

koulutukseen käytetty aika sekä bruttokansantuote asukasta kohden. Lisäksi tarkasteltiin 

inhimillisen kehityksen indeksiä eli hyvinvoinnin mittaamiseen ja vertailuun kehitettyä 

indikaattoria, jossa yhdistyvät edellä mainitut kolme hyvinvoinnin tekijää. 
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Kaikkien valittujen hyvinvoinnin tunnuslukujen kohdalla havaittiin, että pääsääntöisesti 

hyvinvointi kasvaa alussa nopeasti energian kokonaiskulutuksen kasvaessa asukasta 

kohden. Elinajanodotteen, lapsikuolleisuuden sekä inhimillisen kehityksen indeksin 

perusteella asukaskohtaisen energiankulutuksen merkitys hyvinvointiin alkaa kuitenkin 

hävitä myöhemmin. Raja, jonka jälkeen energian kokonaiskulutuksen kasvu ei enää 

kovinkaan merkittävästi näy hyvinvoinnissa, vaikutti tunnusluvusta riippuen olevan noin 

2-3 ekvivalenttia öljytonnia asukasta kohden. Naisten koulutukseen käyttämien vuosien 

perusteella hyvinvointi alkoi mahdollisesti osassa valtioita tasaantua energian 

kokonaiskulutuksen asukasta kohden saavuttaessa noin 2,5 toe. Bruttokansantuotteen 

perusteella ei ollut havaittavissa selkeää hyvinvoinnin tasaantumista asukaskohtaisen 

energiankulutuksen kasvaessa, mutta tämä johtui ainakin osittain bruttokansantuotteen 

heikosta soveltuvuudesta hyvinvoinnin tunnusluvuksi monille jälkiteollisille 

yhteiskunnille. 

Kansainvälisen energiajärjestön niin sanotun uusien käytänteiden skenaarion mukaan 

energian kokonaiskulutus kasvaisi 32 % vuoteen 2040 mennessä, kasvun hidastuen 

hieman nykyisestä tahdista. Samassa skenaariossa energiantuotannon 

hiilidioksidipäästöjen kasvu hidastuisi, niiden kasvun jäädessä 16 %:iin samalla 

aikavälillä. Sekä energiankulutuksen että hiilidioksidipäästöjen kasvu tulee keskittymään 

kehittyviin maihin Aasiassa, Afrikassa ja Lähi-idässä, kun taas OECD-alueella niiden on 

ennustettu pienenevän. Energiankulutuksen sekä siitä aiheutuvien hiilidioksidipäästöjen 

kasvun taustalla ei ole pelkästään väestönkasvu. Myös talouskasvu sekä ihmisten 

varallisuuden ja sen myötä kulutuksen lisääntyminen kehittyvissä maissa lisäävät 

energiankulutusta. Hyvinvoinnin voidaan olettaa jatkavan kasvuaan nopeimmin maissa, 

joissa energiankulutus asukasta kohden on vielä pieni, kun taas suuremman 

asukaskohtaisen energiankulutuksen maissa hyvinvointi kasvanee hitaammin. Kun 

hyvinvointi jatkaa kasvuaan, energiankulutuksen ja hyvinvoinnin välisen korrelaation 

voidaan odottaa hiljalleen heikkenevän yhä useammissa maissa. 
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