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CARUNA ESPOO OY / SÄHKÖVERKON KEHITTÄMISSUUNNITELMA 2026

Johdanto

Kaupungit ovat Suomen sähköistymisen ja 
energiamurroksen edelläkävijöitä. Lämmityksen, 
liikenteen ja teollisuuden sähköistyminen ovat 
edenneet nopeasti, ja saman kehityksen ennus-
tetaan jatkuvan edelleen. Asiakkaiden huippu-
teho on jo nyt kasvanut viidessä vuodessa +29 %. 

Kuvaaja 1 – Huipputehon kasvun toteuma ja ennuste 
2020—2035 Caruna Espoo Oy verkkoalueilla
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Kaupunkien sähköistyminen 
etenee nopeasti

Perusennusteessa huipputehontarpeen ennustetaan kasvavan  
yli 100 % lisää jo toteutuneen kasvun lisäksi. Nykyinen sähköverkko 
ei riitä palvelemaan voimakasta kasvua, ja edellyttää huomattavia 
investointeja esimerkiksi uusiin voimajohtoihin ja sähköasemiin. Kasvun 
taustalla on sähköistymisen lisäksi myös sähkönkäytön yhdenaikais-
tuminen, kun erilaiset älykkäät ratkaisut vievät kotitalouksien ja teol-
lisuuden sähkönkäytön pörssisähkön halvimmille tunneille ja varteille.

Carunan kokonaisinvestointitarve on suuri. Investointeja tarvitaan 
kasvuun ja kapasiteettilisäykseen sekä ikääntyvän verkon uudistami-
seen. Investointitarve vuosille 2026-2040 on noin 520 miljoonaa euroa. 
Puhtaan energian mahdollistaman talouskasvun täysimääräisellä hyö-
dyntämisellä tai tehojen ennustettua voimakkaammalla yhdenaikaistu-
misella on potentiaalia kasvattaa sähkönkulutusta nykyistä perusen-
nustettamme enemmän. Tällöin sähköverkon investointeja olisi kasva-
tettava nykysuunnitelman lisäksi noin 40 M€ vuodessa. 
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Sähköverkkoinvestoinnit ovat 
Suomen talouskasvun moottori 

– vaikutukset moninkertaiset 
itse investointiin nähden

Swecon laaja analyysi osoittaa, että Suomeen vuo-
sille 2026–2040 suunnitellut noin 18 miljardin euron 
jakeluverkkoinvestoinnit mahdollistavat peräti 18 
000 MW uutta uusiutuvaa sähköntuotantoa ja 34 
000 MW uutta kulutusta, kuten teollisuuden säh-
köistämistä, vetylaitoksia, akkuvarastoja ja datakes-
kuksia. Jakeluverkon kehityksen mahdollistamien 
investointien aluetaloudelliset vaikutukset ovat 
merkittävät: investoinnit synnyttävät jopa 350 000 
henkilötyövuotta, ja käyttövaihe tuottaa vuosittain 
yli 10 000 pysyvää työpaikkaa sekä noin seitsemän 
miljardin euron verotulot vuoteen 2040 mennessä.

Carunan verkkoalueella tulevaisuuden kasvun 
kannalta kriittisiä toimialoja ovat datatalous, teolli-
suuden sähköistyminen, vetytalous ja lämpöjärjes-
telmien sähköistyminen. Näiden hankkeiden koko-
luokka on huomattava, yksikkökoon vaihdellessa 
kymmenistä yli sataan megawattiin, mikä vas-
taa kokonaisen kaupungin nykyistä sähkötarvetta. 
Kotitalouksissa on näkyvissä kaupungistuminen, säh-
köautot ja sähkönkäytön yhdenaikaistuminen hal-
voille ajanhetkille. Kaikki nämä edellyttävät luotet-
tavaa sähkönsiirtoa ja ennakoivilla investoinneilla 

Kuvaaja 2 – Caruna Espoo Oy 
kumulatiivinen investointitarve riippuen 
sähköistymisskenaariosta

Mukavia lukuhetkiä,
Jukka Ihamäki, Carunan aluejohtaja

Johdanto

luotua verkkokapasiteettia. Swecon tekemän las-
kelman mukaan verkkoinvestointien mahdollistava 
talousvaikutus koko arvoketjussa on verkkoalueella 
noin 16 000 henkilötyövuotta ja verotulot noin 240 
M€ vuosina 2026-2040.

2030-luvun talouskasvu-
edellytykset luodaan tai 
jätetään luomatta nyt
Sähköverkko muodostaa perustan kuntien ja koko 
Suomen kasvulle ja elinvoimalle. Vaikka verkkoin-
vestoinnit ovat taloudellisena panostuksena usein 
vain pieni osa suurten teollisten hankkeiden koko-
naisuudesta, niiden merkitys on ratkaiseva: ilman 
riittävää siirtokapasiteettia ja oikea-aikaista verk-
koliittymää miljardiluokan teollisia investointeja ei 
voida toteuttaa lainkaan. Suuret asiakkaat valitse-
vat mihin investoivat ja ellei Suomen edellytykset 
ja sähköverkko ole kilpailukykyinen, niin investoinnit 
sekä talouskasvu valuvat kilpailijamaihin. Suomen 
talouskasvun näkökulmasta ratkaisevaa ei ole vain 
Suomeen houkutellut investoinnit – yhtä tärkeää on 
sähköverkon investointikyky. 

Kuvaajassa kaksi esitetyn mukaisesti verkkoin-
vestoinnit kasvavat huomattavasti, mutta sähkön 
käytön kasvun potentiaalin täysimääräiseen hyö-
dyntämiseen investointeja tarvittaisiin vielä enem-
män. Ilman ennakoivia investointeja verkko ajautuu 
reaktiiviseen kehittämismalliin, jossa kapasiteettia 
rakennetaan vasta, kun asiakastarpeet ovat jo sito-
via. Verkon kapasiteetin lisääminen vie tyypillisesti 
7-8 vuotta. Tällainen viive olisi teollisten investoin-
tien ja kuntien elinvoimakehityksen näkökulmasta 
kohtalokasta. 2025
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Strateginen ennuste

Strateginen ennuste  laadittu kansallisten 
energia‑ ja väestöennusteiden pohjalta
Caruna Espoon (jäljempänä Caruna) strateginen ennuste perustuu tuo-
reimpiin kansallisiin ennusteisiin ja arvioihin – kuten Tilastokeskuksen 
väestöennusteisiin, VTT:n lämmityksen ja liikenteen sähköistymisen 
ennusteisiin, sekä Energiateollisuuden ja Fingridin sähköjärjestelmävi-
sioihin, joita on täydennetty Carunan omalla datalla ja asiakasneuvot-
teluihin perustuvalla kysynnällä. Yhdessä nämä muodostavat kattavan 
pohjan arvioida miten sähköistyminen muuttaa jakeluverkon toimin-
taympäristöä ja kapasiteettitarpeita seuraavan vuosikymmenen aikana.

Tehotarve kasvaa nopeasti koko 
verkkoalueella
Tekemämme ennusteen mukaan Carunan verkkoalueella siirretyn ener-
gian määrä kasvaa noin 160% seuraavan vuosikymmenen aikana, mikä 
edellyttää ajoissa tehtäviä verkkoinvestointeja siirtokyvyn turvaami-
seksi ja alueellisten pullonkaulojen välttämiseksi. Kokonaiskulutuksen 
sijaan kriittisimmäksi nousee kapasiteetin riittävyys, sillä kulutus-
huiput voivat kasvaa paikallisesti jopa yli 100 % nykyisestä tasosta. 
Kapasiteettitarve tarkoittaa käytännössä sitä, kuinka moni kykenee 
käyttämään sähköä samanaikaisesti. Suuret sähkökattilat, lämpöum-
put, datakeskukset, uudet teollisuushankkeet ja liikenteen muutok-
set lisäävät tehontarvetta nopeasti. Tämä huipputehon kasvu näkyy 
selvästi myös Kuvaajassa 1, jossa havainnollistetaan, miten eri seg-
mentit – liikenne, teollisuus, sähkövarastot – nostavat Carunan ver-
kon huipputehoa vuosien 2025 ja 2035 välillä.

Strateginen ennuste -osio tarkastelee kokonaisuutena, miten väes-
tön keskittyminen, sähkölämmityksen ja sähköautojen yleistyminen, yri-
tysten investoinnit, akku- ja varastoteknologian kehitys sekä teollisuu-
den sähköistyminen muokkaavat sähkönkäytön ajoittumista ja nosta-
vat kapasiteettitarpeita. Samalla käsittelemme uusiutuvan tuotannon 
kasvua, sääilmiöiden voimistumista ja toimitusvarmuuden geopoliittisia 
riskejä, jotka kaikki vaikuttavat siihen, millainen verkko tarvitaan turvaa-
maan Suomen energiasiirtymä ja asiakkaiden arjen sujuvuus tänään ja 
tulevina vuosikymmeninä.

Kuvaaja 3 – Huippukulutuksen kasvu segmenteittäin  
(MW, prosenttia kasvusta)

MUUTTUJA SKENAARIO / ENNUSTE

Väestö •	 TILASTOKESKUKSEN VIRALLINEN VÄESTÖENNUSTE

Kiinteistö- ja 
lämmitys

•	 TILASTOKESKUS RAKENNUSKANTA JA RAKENTAMINEN

•	 VTT HIISI 2022

•	 VTT KEITO 2025

Liikenteen 
sähköistyminen

•	 VTT ELIISA WEM-P(2024)

•	 TRAFICOM AJONEUVO REKISTERÖINNIT

•	 EUROOPAN KOMISSION AUTOALAN TULEVAISUUDEN TOI-

MINTASUUNNITELMA (AUTOMOTIVE PACKAGE)

Suurten hankkeiden 
toimintaympäristön 
muuttujat

•	 ENERGIATEOLLISUUDEN VISIO EUROOPAN MESTARI

•	 FINGRID SÄHKÖVERKON VISIOT - VEDYSTÄ VALTAVIRTAA

•	 SELVITYS SÄHKÖN JAKELUVERKKOJEN KEHITTÄMISEN 

YHTEISKUNNALLISISTA VAIKUTUKSISTA (SWECO)

•	 HIILINEUTRAALISUUSTAVOITTEEN VAIKUTUKSET 

SÄHKÖJÄRJESTELMÄÄN

•	 SELVITYS ESPOON ALUEEN ENERGIAJÄRJESTELMÄN 

KEHITTÄMISEN VAIKUTUKSISTA

Taulukko 1 – Skenaariomallinnuksessa käytetyt lähteet

2025 Liikenne Teollisuus Sähkö- 
varastot

Muu 2035

620

246
(26 %)

449
(47 %)

61
(6 %)

194
(20 %) 1 570
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Olemassa olevat sekä uudet 
asiakkaat kasvattavat verkon 
huippukulutusta
Tehojen yhdenaikaistumisella tarkoitetaan ilmiötä, 
jossa yhä useampien asiakkaiden sähkönkäyttö 
ajoittuu samoille tunneille tai varteille. Älykäs ohjaus, 
automaatio ja hintasignaaleihin perustuva kulutuk-
sen jousto yleistyvät ja siirtävät kotitalouksien läm-
mitystä, sähköautojen latausta, teollisuuden ener-
giankäyttöä ja akkujen latausta halvoille tunneille. 

Kuvassa neljä havainnollistetaan marraskuista 
hintajoustoa – kuvaaja osoittaa miten kulutus siirtyy 

hinnan perässä ja kasautuu muutamille tunneille 
kasvattaen kulutushuippua +31 %. Sähköautojen 
latauksessa tämä ilmiö näkyy kaikkein konkreet-
tisimmin: Caruna Espoon verkkoalueella sähköau-
tojen määrän arvioidaan nousevan yli 100 000 ajo-
neuvoon vuoteen 2035 mennessä, ja jo se, että 
noin viidennes autoista latautuu yhtä aikaa 8 kW 
teholla, nostaa verkon tehoa 160 megawatilla. Jos 
lataus ajoittuu entistä tarkemmin edullisille tunneille 
ja yhtäaikaisuus kaksinkertaistuu, tuntiteho lähes-
tyy 320 megawattia – määrää, joka vastaa kolman-
nesta Loviisan ydinreaktorien huipputehosta. Mikäli 
myös lämmityksen, teollisuuden ja akkujen osalta 
yhtäaikaisuus kaksinkertaistuu tämänhetkisestä 

Kuvaaja 4 – Hintajousto siirtää kulutusta

lähtötilanteesta voivat huipputehot kasvaa jopa 
50 % ennustettamme suuremmaksi. 

Tämä mittaluokka havainnollistaa, miksi kulutuk-
sen keskittyminen samoille tunneille muuttaa ver-
kon mitoitusvaatimuksia radikaalisti: jatkossa jakelu-
verkon on kyettävä siirtämään huomattavasti suu-
rempia hetkellisiä tehomääriä, jotta sähköistyminen 
voidaan toteuttaa sujuvasti ja asiakkailla on mahdol-
lisuus hyödyntää edullinen sähköenergia täysimää-
räisesti. Kuten kuvaaja viisi osoittaa, aiemmin verk-
koon on kyetty liittämään merkittävästi enemmän 
asiakkaita, koska verkossa on ollut huomattavasti 
kuorman risteilyä – toisin sanoen harvempi sähkön-
käyttäjä on käyttänyt sähköä samanaikaisesti.

Strateginen ennuste
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Vetovoimaiset kasvukeskukset 
sähköistyvät ensimmäisenä 
Carunan verkkoalueiden asiakasmäärän ennuste-
taan Tilastokeskuksen väestöennusteisiin perus-
tuen kasvavan. Viime vuosina asiakasmäärä on 
kasvanut keskimääräistä heikommin Suomen talou-
den ja rakennusalan kokeman taantuman johdosta. 
Pitkällä aikavälillä Carunan asiakasmäärä on kasva-
nut 2-3 % vuodessa ja saman kehityssuunnan usko-
taan jatkuvan, sillä väestön ennustetaan kasvavan 
ja keskittyvän kaupunkeihin ja kasvukeskuksiin.

Pääkaupunkiseudulla sekä maakunnallisissa 
kasvukeskuksissa, sähkön kysyntä kasvaa voi-
makkaasti. Kysynnän taustalla ovat väestön kasvu, 
korkea ostovoima ja kaupunkirakenteen tiivisty-
minen, jotka vauhdittavat liikenteen, asumisen ja 
palveluiden sähköistymistä. Samalla sähköverkon 
kuormitusprofiili muuttuu, kun alueen vahva tah-
totila, taloudelliset edellytykset ja kunnianhimoiset 
ilmasto‑ ja energiatavoitteet nopeuttavat sähköis-
tymistä ja houkuttelevat alueelle sähköä käyttävää 
teollisuutta sekä datakeskuksia.

Tähän kehityskulkuun kytkeytyy lisäksi kaukoläm-
pöjärjestelmien jo toteutunut tai parhaillaan aktii-
visessa rakennusvaiheessa oleva sähköistyminen, 

joka muuttaa energiankäytön rakennetta merkit-
tävästi. Laajat investoinnit sähkökattiloihin ja teol-
lisen kokoluokan lämpöpumppuihin ovat nosta-
neet sähköverkon perustehon tarpeen pysyvästi 
uudelle tasolle. Samalla koko verkkoalueen huip-
putehot ovat aiempaa korkeammalla tasolla, mikä 
konkretisoitui erityisesti talven 2025–2026 aikana. 
Muutos heijastuu suoraan sähköverkon mitoituk-
seen, käyttövarmuuden vaatimuksiin ja ennakoivan 
verkkokehittämisen tarpeeseen kasvukeskuksissa.

Kuvaaja 5 – Liittymisoikeuksien sallima 
teho on noin viisinkertainen verrattuna 
mitattuun huipputehoon

Huippukulutus

757

MWh

3 396

Liittymisoikeus

Strateginen ennuste
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Päästörajat ja edullinen 
energia vauhdittavat liikenteen 
sähköistymistä – verkon 
kuormitus kasvaa 

Uusia ajoneuvoja koskevien päästörajoitus-
ten mukaan kaikkien Euroopan unionin alueella 
myytävien uusien henkilö‑ ja pakettiautojen 
on oltava päästöttömiä vuodesta 2035 alkaen. 
Päästövähennykset vauhdittavat sähköautojen 
yleistymistä, ja siirtymää kiihdyttävät myös säh-
köautojen huomattavasti polttomoottoriautoja 
alhaisemmat käyttökustannukset – kuten vierei-
nen esimerkki osoittaa, energiakustannus on vain 
noin kolmannes vastaavasta polttomoottoriautosta. 
Valtaosa latauksesta tapahtuu kotona tai työpai-
koilla, kasvattaen kiinteistöjen lataustehoja, mikä 
näkyy suoraan jakeluverkon huipputehotarpeen 
nousuna. Strateginen ennusteemme arvioi, että 
sähköinen liikenne tulee muodostamaan huippu-
tehojen kasvusta 26% vuoteen 2035 mennessä. 

Useiden kotitalouksien 
kotilataus nostaa huipputehoja 
nopeasti koko alueella
Kuva kuusi osoittaa, miten yhden espoolaisen sähkö 
lämmitteisen omakotitalon sähkönkäyttö muuttui 
aurinkopaneelien ja sähköauton myötä. Muutos on 
huomattava: Aurinkopaneeleilla ei ollut vaikutusta 
huipputehotarpeeseen, mutta vuosienergia vähen-
tyi. Sähköauton myötä liittymän tehohuiput ovat 
kaksinkertaistuneet vain vuodessa. Taustalla ei ole 
remonttia tai muutosta lämmityksessä – ainoa uusi 
tekijä on sähköauton hankinta ja sen kotilataus.

Tyypillisellä kotilaturilla ladattaessa tehotarve 
nousee nopeasti. Tämä näkyy selvästi myös säh-
kölämmitteisessä omakotitalossa, jossa lämmitys 
muodostaa jo ennestään suurimman yksittäisen 
kulutuserän. Silti kotilatauksen tuottama tehopiikki 
on kaksinkertainen verrattuna aiempaan lämmitys-
kuormaan. Kaukolämmitteisissä taloissa ja erityisesti 
pikalatureissa nousu on tätäkin suurempi.

Strategisen ennusteemme mukaan kiinteistö-
lataus tulee kasvamaan viisinkertaiseksi vuoteen 
2035 mennessä, mikä tarkoittaa, että nämä yksit-
täiset kotitalouksien tehopiikit muuttuvat laajaksi 
ilmiöksi. Kun yhä useampi kotitalous hankkii sähkö-
auton ja lataa sitä kotona, tehot nousevat samoihin 

vuorokaudenaikoihin ja kertautuvat jakeluverkossa. 
Tällöin paikallisten muuntamoiden mitoitukset voi-
vat ylittyä, vaikka alueen kokonaisenergiankulu-
tus ei kasvaisikaan merkittävästi. Muutos syntyy 
ennen kaikkea kuorman ajallisesta keskitty misestä, 
ei energiamääristä — ja juuri tämä voimistaa kuvaa-
jan kolme esittämää huipputehojen kasvua. 

Kuvaaja 6 – Kulutuskäyttäytymisen muutos vaikuttaa verkon mitoitukseen

LUE LISÄÄ:  EUROPEAN COMMISSION 2025. MOBILITY AND TRANSPORT, ACTION PLAN FUTURE AUTOMOTIVE SECTOR

Verkkoalueen henkilöautokannasta nykyisin jo 
joka neljäs on sähköllä ladattava. Nopea muutos 
näkyy myös alueen mittauksissa ja huippukulutuk-
sessa. Verkkoalueella on useita asuinalueita, joissa 
sähköautot ovat yleistyneet nopeasti ja asuinalueen 
tehontarve on kasvanut huomattavasti edellyttäen 
sähköverkon kapasiteetin kasvattamista.

Strateginen ennuste
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Ennen muutoksia

2. Vuosi

Kotitakous hankkii aurinko- 
paneelit, kulutus pienenee 
kesäaokaan

3. Vuosi

Kotitalous hankkii sähkö- 
auton ja huippukulutus 
kasvaa20
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Fossiilittoman liikenteen tiekartassa Suomen 
tavoitteeksi on asetettu kotimaan liikenteen 
kasvihuonekaasupäästöjen puolittaminen 
vuoteen 2030 mennessä ja vuoteen 2045 
mennessä liikenne tulee olla nollapäästöinen. 
Päästöjen vähentäminen ja taloudelliset tekijät 
tarkoittavat sähköautoilun voimakasta kasvua.

Vaikka Suomeen tarvitaan kattava julkinen 
latausverkko pidempiä matkoja varten, kulutta-
jien etu on mahdollisimman toimivan sähköau-
tojen kotilataus ja mahdollisuus ajoittaa lataus 
halvoille tunneille, vaikka se nostaisi hieman siir-
tohintoja. Autoilussa bensiinienergia on jopa 
neljä kertaa kalliimpaa kuin sähkö. Halvimpaan 
autoilun energiahintaan päästään hyödyntä-
mällä pörssisähköä yöaikaan. Sähköauton lataa-
misen ajoittaminen edullisille tunneille on kulut-
tajalle selkeä etu, sillä energian hinta ratkaisee 
käytännössä sen, milloin lataaminen on talou-
dellisesti järkevintä.

Kuluttaja hyötyy kokonaiskustannuksissa, 
vaikka sähkönsiirto hieman kallistuisi, sillä edul-
lisen energian hyödyntäminen pitää kotitalo-
uksien energiakulut matalana. Sähköistymisen 
edetessä meidän on tarkasteltava energian 
kokonaishintaa – ei yksittäisiä komponent-
teja – jotta Suomi voi täysimääräisesti hyö-
dyntää puhtaan ja edullisen sähkön strategi-
sen kilpailuedun.

Sähköauton energiakustannukset kotilatauksella noin  
kolmasosa polttomoottoriautoon verrattuna

CASE

Kuvaaja 7 – Energian vuosikustannus – 
14 000 km
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Teollisuuden sähköistyminen ja 
datakeskukset luovat talouskasvua sekä 
sähkönkulutusta, mikä vaatii verkon 
etupainotteista kehittämistä

Päästökaupan kiristyessä teollisuus pyrkii päivittämään sekundää-
riprosesseja sähköisiksi. Teollisuuden sähköistyminen etenee vauh-
dilla, koska yhä useampia fossiilisia polttoaineita käyttäviä prosesseja 

– kuten lämpökäsittelyä, kuivausta, prosessilämmitystä ja höyryn tuo-
tantoa – voidaan korvata suoraan sähköä hyödyntävillä teknologioilla 
puhtaasti ja kustannustehokkaasti. Sähkökattiloiden ja lämpöpump-
pujen avulla yritykset voivat tuottaa tarvittavan lämmön ja höyryn 
ilman polttamista, mikä parantaa kilpailukykyä ja pienentää päästöjä. 
Sähköön perustuvat ratkaisut tarjoavat lisäksi tarkkaa säädettävyyttä 
ja mahdollisuuden optimoida tuotantoa sähkön hinnan mukaan. Tämä 
johtaa samantyyppiseen ilmiöön kuin aiemmin kuvattiin kotitalouk-
sien osalta: kun kulutusta siirretään edullisille tunneille, käyttö keskit-
tyy samoihin ajankohtiin ja tehot kasvavat yhtäaikaisesti. Teollisuuden 
sähköistyminen näkyy jakeluverkon sekä suurjänniteverkon asiakkai-
den sähköntarpeen kasvuna.

Suunnitteilla olevat vety- ja datakeskushankkeet kasvattavat mer-
kittävästi Carunan huipputehoa, koska ne tarvitsevat suurta ja tasaista 
tehoa ympäri vuorokauden. Erityisesti vedyn tuotanto elektrolyysillä 
sekä suuret datakeskukset voivat yksittäisinä kohteina lisätä kulutusta 
sadoilla megawateilla. Hankkeet ovat isoja ja vaativat paikallisesti suu-
ria investointeja. Koska voimajohtohankkeet vievät kaikkine vaiheineen 
6-8 vuotta, riskinä on, että hankkeet jäävät toteutumatta, jos verkon 
kapasiteetti ei kykene vastaamaa tarpeeseen asiakkaan aikataulussa. 

Strategisen ennusteemme mukaan teollisuuden sähköistyminen 
muodostaa lähes 47 % koko arvioidusta huipputehon kasvusta vuo-
teen 2035 mennessä – kuten aiemmin esitetty kuvaaja 3 osoittaa. 
Teollisuuden ja lämmityksen sähköistäminen edellyttää merkittäviä 
investointeja koko verkkoon: 110 kV voimajohtoihin, sähköasemiin sekä 
jakeluverkon runkoverkon vahvistamiseen. Uudet sähköistyvät pro-
sessit lisäävät kuormitusta laajasti, ja verkon kapasiteettia on kasva-
tettava, jotta teollisuuden nopea sähköistyminen voidaan mahdollis-
taa ilman toimitusvarmuuden heikkenemistä.

TEOLLISUUDEN SÄHKÖISTYMISEN KASVU NÄKYY JO NYT
Kulutuksen kasvu näkyy verkkoalueella selvästi lisääntyneinä liitet-
tävyyskyselyinä ja allekirjoitettujen liittymissopimusten määränä. 
Edellisen kahden vuoden aikana olemme käsitelleet noin 40 uutta 
teollista liityntäkyselyä vuodessa, mikä kertoo teollisuuden ja yritys-
ten kasvavasta kiinnostuksesta sähköistää toimintaansa. Uusien mer-
kittävien kuormien ja kulutusliittymien kysyntä painottuu erityisesti 
Espoon ja Kirkkonummen alueille, joissa sähköistymisen vetovoima-
tekijät – kuten logistiikka, teollisuusinvestoinnit ja pääkaupunkiseu-
dun kasvu korostuvat.

Merkittävin muutos edelliseen kehittämissuunnitelmaan on säh-
könkäyttöä lisäävien suurten hankkeiden määrän ja koon selvä kasvu. 
Vireillä on useita uusia, teholtaan merkittäviä investointeja, kuten data-
keskuksia, raideliikenteen syöttöasemia sekä julkisen liikenteen kes-
kitettyjä latausratkaisuja, kuten bussivarikoita. Samanaikaisesti teolli-
suusprosesseissa korvataan maakaasun käyttöä sähköllä, mikä kasvat-
taa yksittäisten liittymien tehotarpeita huomattavasti. Yhden aiemmin 
maakaasua hyödyntäneen teollisuuslaitoksen sähköistyminen voi vas-
tata yli tuhannen omakotitalon energiankulutusta. 

Nämä pistemäiset ja teholtaan suuret investoinnit sijoittuvat eri-
tyisesti Espoon, Kirkkonummen ja Joensuun alueille. Toteutuessaan 
ne voivat kasvattaa Caruna Espoon verkkoalueen huipputehon tar 
vetta noin 50%. Hankkeiden määrän ja kokoluokan kehitys on esitetty 
kuvaajassa kahdeksan, jossa on koottu kaikki merkittävät keskijän-
nitteisen ja suurjännitteisen jakeluverkon tuotanto- ja kulutushank-
keet noin yhden MVA:n kapasiteetista ylöspäin. Kysyntä painottuu sel-
västi kulutushankkeisiin, mikä kuvastaa energiamurroksen etenemistä 
ennen kaikkea kulutuksen ja teollisuuden prosessien sähköistymisen 
kautta sekä korostaa ennakoivan verkon kehittämisen merkitystä.

Kuvaaja 8 – Asiakkaiden tekemät viralliset liityntäkyselyt 
kulutuksen osalta kasvaneet merkittävästi viime vuosina

Strateginen ennuste
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Kuvaaja 9 – 8.1.2026 tehtiin Suomessa uusi kulutuksen 
huippukulutusennätys. Sähkökattiladata osoittaa että lämpöä 
tuotetaan pitkiä aikoja päivisin kun tuulivoimaa on saatavilla

LUE LISÄÄ: FINGRID.FI

SÄHKÖ ON LÄMMITYKSEN UUSI PERUSRAAKA-AINE – 
FOSSIILISET POLTTOAINEET JÄÄVÄT VARAVAIHTOEHDOIKSI
Kaukolämmön sähköistyminen on keskeinen osa Suomen ener-
giajärjestelmän murrosta. Tämä kehitys on erityisen pitkällä Caruna 
Espoon verkkoalueella, jossa sähköistyminen on jo arkipäivää ja fos-
siilisten polttoaineiden, kuten hiilen ja turpeen, käyttö on päättynyt. 
Kaukolämmöntuotannossa on siirrytty määrätietoisesti sähköpohjai-
siin ratkaisuihin, kuten sähkökattiloihin ja teollisen mittakaavan lämpö-
pumppuihin, jotka mahdollistavat päästöttömän ja kotimaisen ener-
gian hyödyntämisen.

Perinteinen oletus on ollut, että sähkökattiloita käytetään vain 
lyhytaikaisena joustona sähköenergian edullisten jaksojen aikana. 
Käytännön toteutunut käyttö ja avoin data osoittavat kuitenkin, että 
sähkökattilat ovat kehittymässä osaksi kaukolämmön peruskuormaa. 
Niitä ajetaan yhä useammin pidempinä yhtäaikaisina jaksoina, erityi-
sesti silloin kun tuulivoimaa on runsaasti tarjolla, mutta myös tilan-
teissa, joissa sähkön hinta on kohtalainen.

Sähkökattiloiden käyttö on kannattavaa kohtalaisillakin sähkön hin-
noilla, koska vaihtoehtoisten polttoaineiden kustannukset ovat vielä 
korkeammat, fossiilisten hintakehitys on geopoliittisesti epävarmaa 
ja puupohjaisten polttoaineiden saatavuus on rajallinen. Näissä olo-
suhteissa sähkö muodostuu kaukolämmön tuotannossa yhä useam-
min kustannustehokkaimmaksi ja ennakoitavimmaksi ratkaisuksi, joka 
pystyy nopeasti reagoimaan sähkömarkkinoiden tilanteeseen.
On realistista olettaa, että tulevaisuudessakin sähkökattiloita ajetaan 
yhä enemmän jatkuvana tuotantona, ei vain lyhyinä edullisen Spot-
hinnan jaksoina. Tämä muuttaa pysyvästi sähköverkon kuormituspro-
fiilia ja korostaa riittävän siirtokyvyn merkitystä.

Strateginen ennuste
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SÄHKÖNTUOTANTO SIIRTYY KAUPUNKIEN ULKOPUOLELLE
Sähkön kulutuksen kasvu sekä ilmastotavoitteet edellyttävät mer-
kittävästi lisää kotimaista uusiutuvaa energiaa, ja olosuhteemme 
Suomessa sen tuotantoon ovat poikkeuksellisen hyvät. Tällä hetkellä 
eri puolille maata on suunnitteilla kymmeniä gigawatteja tuuli- ja aurin-
kovoimaa, mikä kertoo Suomen vahvasta potentiaalista uusiutuvan 
energian tuotantoinvestointien kohdemaana. Fingridin sähköjärjestel-
mävision mukaan maatuulivoimasta kasvaa vuoteen 2040 mennessä 
Suomen suurin tuotantomuoto ja aurinkovoimasta toiseksi suurin.

Samaan aikaan verkkoalueen yhdistetyn sähkön- ja lämmöntuotan-
non käyttö on vähentynyt ja hiilen sekä turpeen poltto on lopetettu 
ja korvattu sähköisillä ratkaisuilla. Tämä lisää tarvetta tuoda kaupun-
kien ulkopuolella tuotettua uusiutuvaa energiaa kaupunkien kulutus-
keskittymäalueilla, mikä lisää siirtotarpeita yhdessä muun kulutuksen 
kasvun kanssa. Uutta uusiutuvaa tuotantoa alueelle on tullut pää-
asiassa kiinteistökohtaisien aurinkopaneelien myötä ja näitä onkin 
asennettu jo yli 5 600 kappaletta, mutta yhteisteholtaan näiden vai-
kutus on maltillinen. 

Caruna Espoon verkkoalue on suurelta osin asemakaavoitettua ja 
tiiviisti rakennettua aluetta, jossa uuden teollisen mittakaavan tuuli‑ 
tai aurinkovoiman kehittäminen on rajallista. Tämän vuoksi alueen 
uusiutuvan tuotannon kasvu perustuu jatkossakin ensisijaisesti kiin-
teistökohtaisen aurinkosähkön yleistymiseen rakennusten katoilla sekä 
muualla Suomessa tapahtuvaan uusiutuvan tuotannon kasvuun, joka 
mahdollistaa puhtaaseen sähköön perustuvan lisääntyvän energian 
käytön verkkoalueen kulutuskeskittymäalueilla. Tämä edellyttäen vah-
voja siirtoyhteyksiä tuotantopainotteisilta haja-asutusalueilta kaupun-
kien kulutuskeskittymiin.

Kuvaaja 10 – Sähkön tuotantokapasiteetin kehitys 
verkkoalueella

SÄHKÖVARASTOT LISÄÄVÄT VERKON 
HUIPPUTEHONTARVETTA
Sähkövarastojen määrä on kasvanut viime vuosina, ja kehitys alkaa 
näkyä jakeluverkon mitoitustarpeissa. Sähkövarastoja hyödynnetään 
yhä enemmän osana kotitalouksien ja yritysten energiaratkaisuja, eri-
tyisesti sähkön hintavaihtelun hyödyntämiseen ja kulutuksen jousta-
voittamiseen. Varastot tukevat asiakkaita ja sähkömarkkinoiden toi-
mintaa, mutta samanaikainen lataus voi lisätä verkon hetkellistä tehon-
tarvetta etenkin edullisten hintajaksojen aikana.

Strateginen ennuste
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Caruna on asentanut toimipisteensä sähköliit-
tymän taakse sähkövaraston yhteistyössä tek-
nologiayritys Cactoksen kanssa. Tavoitteena on 
ymmärtää entistä paremmin, miten akut vai-
kuttavat jakeluverkon kapasiteettitarpeisiin ja 
miten ne toimivat käytännössä reservimarkki-
noilla sekä sähkön spot‑hinnan optimoinnissa.

Akkujen käyttö reservimarkkinoilla ja kulu-
tuksen siirrossa auttaa tasapainottamaan säh-
kön tuotantoa ja kulutusta koko sähköjärjes-
telmän tasolla. Samalla ne kuitenkin lisäävät 
yksittäisten liittymien tehopiikkejä ja kuormit-
tavat paikallista jakeluverkkoa huomattavasti. 
Tämä kasvattaa verkon vahvistamistarpeita eri-
tyisesti alueilla, joissa akkujen käyttö yleistyy. 
Akut yleistyvät tällä hetkellä todella nopeasti.

Carunan tekemien analyysien mukaan ener-
giavarastot nostavat yksittäisen sähköliittymän 

verkkoon näkyvää kuormitushuippua keskimää-
rin 30–40 %. Tämä on tärkeää huomioida, jotta 
verkko pystyy jatkossakin tarjoamaan luotet-
tavan sähkönsaannin myös akkujen ja muun 
uuden teknologian yleistyessä.

Kiinteistöakku: sähkövarasto voi nostaa  
kiinteistön huipputehoa jopa 60 %

CASE

Kuvaaja 12  – Akun aiheuttama 
huipputehon kasvu Carunan toimistolla

LUE LISÄÄ: STT INFO 2025. CARUNA HYÖDYNTÄÄ ENERGIAVARASTOA ENERGIAMARKKINOIDEN ILMIÖIDEN TUTKIMISEEN

Strateginen ennuste

Kuvaaja 11 - Akun käyttö siirtää kulutusta edullisille tunneille  
– mutta keskittää kuormitusta verkossa

Puhtaasti sähkömarkkinoilla toimivat erilliset 
sähkövarastot eivät ole yleistyneet Caruna Espoo 
Oy:n kaupunkiympäristössä vaan tällaiset painottu-
vat enemmän haja-asutusalueille. Kaupunkiverkossa 
valtaosa sähkövarastoista sijoittuu pienjänniteliit-
tymien taakse osaksi kiinteistön energiaratkaisua. 
Parissa vuodessa tällaisia kiinteistöakkuja on tul-
lut lähes 400 ja määrän ennustetaan kasvavan 
tuhansiin kymmenessä vuodessa. Tuhansien akku-
jen yhtäaikainen lataus muodostaa selkeän teho-
nousun. Tämä on tärkeää huomioida, sillä akkujen 
lataus ajoittuu usein samoille edullisille tunneille 
kuin muu kulutus.

Sähkövarastojen käyttöprofiili on vaikeasti 
ennustettava, sillä ne voivat siirtyä nopeasti reser-
vimarkkinoilta energiamarkkinalle ja toimia tällöin 
täydellä teholla. Tämä tekee verkon kuormitusmuu-
toksista aiempaa nopeampia ja suurempia. Lisäksi 
sähkövarastot hyödyntävät usein samoja edullisia 
sähkön hintajaksoja kuin muu kulutus, jolloin huip-
pukulutus yhdenaikaistuu. Tällöin sähkövarastot ja 
muu sähköistyvä kulutus kilpailevat samasta verkon 
kapasiteetista, mikä korostaa riittävän siirto- ja liit-
tymäkapasiteetin merkitystä, jotta joustot ja uusiu-
tuva tuotanto voidaan hyödyntää hallitusti.
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Sähköverkon kriisinkestävyys on 
varmistettava ajoissa nykyisessä 
geopoliittisessa tilanteessa 
Geopoliittinen tilanne on muuttunut viime vuosina 
pysyvästi, ja energiainfrastruktuurin rooli yhteis-
kunnassamme on korostunut ennennäkemättö-
mällä tavalla. Ukrainan sota on tehnyt näkyväksi 
sen, että sähköverkko ja muu kriittinen infrastruk-
tuuri ovat modernissa sodankäynnissä strategi-
sia kohteita. Silti Ukraina on kyennyt ylläpitämään 
yhteiskunnan toimintakykyä huomattavasti arvioi-
tua paremmin – kiitos sähköjärjestelmässä olleen 
vapaan kapasiteetin. Kokemukset osoittavat, että 
nykypäivän sähköverkon kriisinkestävyys edellyt-
tää uudenlaista resilienssiä. Teknisen luotettavuu-
den lisäksi sähköverkosta tulisi löytyä joustokykyä 
eli vapaata korvauskapasiteettia vahingoittuneiden 
verkonosien kiertämiseen ja yhtiöiden sekä tieto-
järjestelmien kestää vaikuttamista.

Kansainvälisen politiikan kiristyminen on lisän-
nyt hybridivaikuttamisen riskejä myös Suomessa. 
Sähköverkko on kriittinen osa niin kansallista turval-
lisuutta kuin arjen toimivuuttakin, joten sen suojaa-
minen on noussut yhdeksi huoltovarmuuden kulma-
kivistä. Kyberturvallisuuden rooli on kasvanut mer-
kittävästi, ja pelkät tekniset kontrollit eivät enää 
riitä. Tarvitaan kokonaisvaltaista valvontaa, joka 
ulottuu järjestelmistä urakoitsijoiden taustoihin, 

pääsyoikeuksiin ja fyysisiin kohteisiin saakka. 
Suomen jakeluverkkojen nykytila ei kuitenkaan 

vastaa muuttuneen turvallisuusympäristön edellyt-
tämää varautumistasoa. Varautuminen painottuu 
yhä tavanomaisiin häiriöihin ja jälkikäteiseen rea-
gointiin, kun taas valtiollisiin kyberuhkiin, sabotaasi-
riskiin ja muihin poikkeuksellisen vaikuttamisen muo-
toihin varaudutaan edelleen rajallisesti. Proaktiivisia 
suojarakenteita, verkon rakenteellista vahvistamista 
ja kriittisten kohteiden fyysistä suojausta on toteu-
tettu vain vähäisessä määrin, eikä nykyinen sään-
tely- ja kannustemalli mahdollista niiden tarpeen 
mukaista laajentamista. Kriittisen infrastruktuu-
rin kriisinkestävyyden parantaminen edellyttää 
taloudellisia kannusteita ja selkeitä sääntelyrat-
kaisuja, jotka mahdollistavat ennakoivat investoin-
nit – ennen kuin uhkien todennäköisyys kasvaa tai 
ne ehtivät realisoitua.

Voimistuvat sääilmiöt haastavat 
toimitusvarmuuden
Pitkällä aikavälillä sään ääri‑ilmiöiden lisääntymi-
nen heikentää sähköverkon toimintavarmuutta 
Suomessa. Myrskyt, raskaat lumikuormat, ukkoset 
ja rankkasateet kuormittavat erityisesti ilmajohto-
verkkoa, jonka rakenteet eivät ole alun perin suun-
niteltu nykyisen kaltaisille, nopeasti voimistuville 

sääilmiöille. IPCC:n ja Suomen ilmastopaneelin 
ennusteiden mukaan ääri‑ilmiöt yleistyvät koko 
maassa, mikä lisää sähköverkon häiriöriskejä ja vaatii 
verkon rakenteiden systemaattista vahvistamista.

Caruna Espoo Oy:n verkkoalueella sääilmiöiden 
vaikutuksia on jo merkittävästi vähennetty pitkä-
jänteisellä maakaapeloinnilla. 86 prosentin maakaa-
pelointiasteen ansiosta lumikuormien ja myrskyjen 
vaikutukset ovat vähentyneet. Ilmastonmuutoksen 
myötä lisääntyvät sulamisvedet ja rankkasateet 
voivat kuitenkin jatkossa kasvattaa tulva‑ ja kos-
teusriskejä sähköverkon rakenteille, mikä edellyt-
tää jatkuvaa varautumista ja verkon kehittämistä. 
Verkkoalueen toimintaympäristössä on huomioi-
tava lisäksi rankkasateiden kerääntyminen raken-
nettuun kaupunkiympäristöön sekä meren lähei-
syydessä merenpinnan suuret vaihtelut.

Sään voimakas vaihtelu vaikuttaa myös sähkön-
kulutukseen. Talvikaudet jakautuvat yhä useammin 
leutoihin, sateisiin jaksoihin ja toisaalta poikkeuk-
sellisen kylmiin ja runsaslumisiin ajanjaksoihin, kun 
taas kesäisin kuivuusjaksot vuorottelevat rankka-
sateiden kanssa. Tämä kehitys lisää sähkön käyt-
töä sekä lämmityksessä että jäähdytyksessä ja 
kasvattaa kuormitushuippuja. Ääri‑ilmiöiden yleis-
tyminen korostaa entisestään tarvetta vahvalle, 
säänkestävälle ja riittävän kapasiteetin omaavalle 
sähköverkolle.

YLE 2026. RUOTSALAISMEDIA: POHJOISMAISEEN ENERGIAVERKOSTOON 
KOHDISTUU VAKAVA UHKA [...] 
HELSINGIN SANOMAT 2026. SODAN OPPI UKRAINASTA: ENERGIA
JÄRJESTELMÄ PITÄÄ AJATELLA UUSIKSI
IEA 2024. UKRAINE'S ENERGY SECURITY AND THE COMING WINTER

SUOMEN ILMASTOPANEELIN RAPORTTI 2/2021
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Sähköverkon kehittäminen 

Sähkönjakeluverkon kehittämissuunnitelman lähtö-
kohtana on verkon kustannustehokas kehittäminen 
huomioiden verkon turvallisuus, tekninen käyttöikä, 
siirtokapasiteetti tuotanto- ja kulutuskasvulle sekä 
jakeluverkon laatuvaatimusten täyttäminen.

KASVUN MAHDOLLISTAMINEN EDELLYTTÄÄ 
INVESTOINTEJA

���x Suomessa on käynnissä energiamurros, jonka 
myötä sähkön vuosikulutus kasvaa, hetkelliset 
kapasiteettitarpeet kasvavat merkittävästi ja 
sähkön tuotantorakenne muuttuu voimakkaasti. 

���x Sähkön tuotanto kaupungeissa vähenee 
polttamisen loppuessa ja uusi sähköntuotanto 
tulee tuuli- ja aurinkovoimana haja-asutusalueille, 
jolloin sähkö siirretään kauempaa käyttäjille.

���x Sähkön kulutus kasvaa lämmityksen, 
liikenteen ja teollisuusprosessien siirtyessä 
fossiilisista polttoaineista sähköön sekä uusien 
teollisuudenalojen, kuten datakeskusten, 
P2X ja sähkövarastojen edellyttäessä uutta 
verkkokapasiteettia.

���xTuotantorakenteen muutos ja sähkön 
käytön kasvu kasvattavat sähköenergian 
hintavaihteluita, jolloin hintaohjautuva sähkön 
käyttö kasvaa. Kulutus on perinteisesti 
risteillyt voimakkaasti eli asiakkaat eivät ole 

käyttäneet sähköä samaan aikaan, mutta jo 
nyt voidaan nähdä halvan ja puhtaan energian 
hyödyntämisen kasvattavan sähköverkon 
kapasiteettitarvetta. Trendin odotetaan 
jatkuvan.

���x Kulutuskäyttäytymisen voimakkaita ja nopeita 
muutoksia sekä suurten sähkön käyttäjien 
tai tuottajien sijoittumista on seurattava 
tarkasti ja pyrittävä ennustamaan muutosten 
maantieteellistä sijoittumista sekä ajallista 
toteutumista, jotta sähköverkon kapasiteetti 
palvelisi tarpeita muun muassa mahdollistamalla 
edullisten hintajaksojen hyödyntämisen. 

���x Sähköverkon kehittämisen edellyttämät pitkät 
aikaviiveet luvituksessa, ympäristöselvityksessä, 
komponenttien globaaleissa toimitusajoissa 
ja itse rakentamisessa tekevät ennakoivista 
investoinneista entistä kriittisempiä.

VERKKO IKÄÄNTYY, KORJAUSVELKAA 
HALLITTAVA
Suomi on sähköistetty 1960-1980 luvuilla ja tämä 
verkko on nyt ikääntynyttä ja saneeraustarpeessa. 
Vanhan verkon kuntoa seurataan säännöllisillä tar-
kastuksilla ja analysoidaan verkon teknistä käyt-
töikää. Kustannustehokas verkon kehittäminen 
ja oikeaa investointihetki määrittyy eri tekijöiden 
summana. Verkon ikääntymisen vuoksi verkkoon 
syntyy korjausvelkaa, jota korjataan investoinneilla. 

Ikääntymisen, luotettavuuden ja kapasiteetin vuoksi 
keskijänniteverkkoa on saneerattu edeltävinä vuo-
sina merkittävä määrä ja työ on edelleen kesken. 
Luotettavuuden ja kapasiteetin tarpeista toteutet-
tavat investoinnit eivät aina kohdistu huonokuntoi-
simpaan verkkoon. 

Oheisessa kuvassa on esitetty verk-
koalueen ikääntyvän verkon korjausvelan kehit-
tyminen tulevina vuosina. Kuvaaja osoittaa, että 

Kuvaaja 13 – Verkkoalueen ikääntyvän verkon korjausvelan kehittyminen (km)

toimintaympäristön rajoittaessa verkkoyhtiön kykyä 
investoida, osa investointitarpeista joudutaan lyk-
käämään tulevaisuuteen. Valitsemalla kasvuinves-
tointien toteuttamisen joudumme kasvattamaan 
riskiä ikääntyvän verkon hallinnassa, mikä näkyy kor-
jausvelkana ja velan kasvuna. Vanhentuneessa ver-
kossa komponenttivauriot ovat yleisempiä, ja tur-
vallisuustaso heikompi lisäten riskiä keskeytyksille.
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Eräällä tavallisella asuinalueella havaittiin viime 
vuosina merkittävä muutos: alueen sähkönkäy-
tön huipputeho kasvoi kahdessa vuodessa noin 
21 %. Alueella on yhteensä 85 taloutta, joista noin 
20 on hankkinut sähköauton. Muutos ei johtu-
nut uusista rakennuksista tai väestönkasvusta, 
vaan arjen valinnoista – erityisesti siitä, että yhä 
useampi lataa sähköautoaan kotona. Yksittäisen 
kotitalouden näkökulmasta sähköauton lataus 
voi tuntua pieneltä lisäykseltä sähkönkulutukseen, 
mutta usean talouden tehdessä saman valinnan 
vaikutus kasvaa nopeasti koko alueen tasolla.

Esimerkki havainnollistaa, miten sähköis-
tyminen näkyy sähköverkossa käytännössä. 
Sähköautoja ladataan usein samaan aikaan, 
tyypillisesti iltaisin ja halvan sähkön aikaan, jol-
loin myös muu sähkönkäyttö on korkealla. Tämä 
lisää alueen samanaikaista kuormitusta ja nos-
taa huipputehoa. Vaikka yksittäisen asiakkaan 
oma käyttö tuntuu kohtuulliselta, yhteisvaiku-
tus voi syntyä nopeasti ja yllättäen. Siksi muu-
tokseen on tärkeää varautua ennakoivasti, jotta 

Asuinalue – Jo 20 sähköautoa riitti nostamaan alueen huipputehoa 21 %

CASE

Lähtökohdat

YHTEISKUNTA TARVITSEE VARMAA 
SÄHKÖNJAKELUA  
Ilmajohtoverkko on altis myrskyn tai lumikuormien 
aiheuttamille vikatilanteille. Sähkömarkkinalain 
mukaisesti verkkoa on kehitettävä laatuvaatimuk-
set täyttäväksi Caruna Espoo Oy:ssä vuoden 2028 
loppuun mennessä. Laatuvaatimusten maksimikes-
tot sähkökatkoille ilmastollisista syistä ovat:

���xAsemakaava-alueilla 6 h
���xAsemakaava-alueiden ulkopuolella 36 h
���x Saaristo (SML 51 § 2. momentti) 72 h

 
Laatuvaatimusten täyttämisen kannalta hankalim-
pia tilanteita ovat laajat myrsky- tai lumikuormatilan-
teet, jotka koskettavat samanaikaisesti laajaa osaa 
koko yhtiön jakelualueesta. Caruna pyrkii kehittä-
missuunnitelmassaan varautumaan toteutuneiden 
myrskyjen kaltaiseen suurhäiriötilaan, joista pahin 
on ollut Tapani- ja Hannu-myrskyt vuonna 2011. 
Laatuvaatimusten aikakriteerien täyttäminen edel-
lyttää verkkorakennetta, jossa säävarmoja verkko-
rakenteita on suuri osuus koko verkkomäärästä ja 
saatavilla olevilla viankorjausresursseilla voidaan hoi-
taa jäljelle jäävään verkkoon syntyvien vikojen kor-
jaus aikarajojen puitteissa. Vaikka työ onkin vielä 
kesken, investointien myötä suurhäiriöksi kutsutun 
laajan vikatilanteen asiakasvaikutukset ovat vähen-
tyneet merkittävästi ja yhteiskunnan edellytykset 
toimia normaalisti ovat parantuneet huomattavasti. 

sähköverkko pystyy palvelemaan asiakkaiden 
tarpeita luotettavasti myös jatkossa.

Sama kehitys ei rajoitu yksittäisiin asuina-
lueisiin, vaan sen ennustetaan yleistyvän koko 
verkkoalueella lähivuosina. Sähköautojen mää-
rän arvioidaan kasvavan merkittävästi (Kuvaaja 
14), mikä näkyy suoraan myös alueellisessa 

tehontarpeessa. Paikallinen esimerkki toimii 
ennakkokuvana laajemmasta muutoksesta ja 
osoittaa, miten nopeasti kuormitus voi kas-
vaa. Tämä korostaa ennakoinnin merkitystä: 
verkkoa on kehitettävä ajoissa, jotta asiakkai-
den arjen sähköistyminen voi jatkua sujuvasti ja 
häiriöttömästi.

Kuvaaja 14 – Verkkoalueen sähköautojen ja lataushybridien 
määrä suhteessa autokantaan

Muu käyttövoima

2020 2025 2030 2035

Täyssähkö & Ladattava hybridi
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Sähköverkkoa kehitetään 
tulevaisuudenkestäväksi
Caruna kehittää ja ylläpitää sähköverkkoaan pit-
käjänteisesti, jotta verkko vastaa asiakkaiden kas-
vaviin kulutus‑ ja tuotantotarpeisiin, täyttää lain-
säädännön toimitusvarmuus- ja turvallisuusvaati-
mukset ja palvelee asiakkaita luotettavasti koko 
elinkaarensa ajan. Tavoitteemme on rakentaa verk-
koa kustannustehokkaasti ja ennakoivasti niin, että 
se tukee Suomen sähköistymiskehitystä ja mahdol-
listaa uusien investointien toteutumisen.

Parannamme verkon kustannustehokkuutta ja 
suorituskykyä monella tavalla. Arvioimme jatku-
vasti käytettäviä rakentamistapoja ja teknisiä rat-
kaisuja, ja pilotoimme uusia materiaaleja ja tekno-
logioita aina silloin, kun ne osoittautuvat luotetta-
viksi ja kustannustehokkaiksi. Kehitämme verkon 
sähköistä mitoitusta, jotta pystymme ennakoi-
maan paremmin kulutuksen ja tuotannon muutok-
sia – kuten lämpöpumppujen yleistymistä, sähkö-
autojen latausta ja aurinkovoiman kasvua.

Tutkimme ja testaamme aktiivisesti myös uusia 
teknologioita, kuten sähkövarastoja, joustoratkai-
suja ja dynaamista kapasiteetin hallintaa (DLR). 
Teemme tiivistä yhteistyötä teleoperaattoreiden, 

kuntien ja muiden infratoimijoiden kanssa ja hyö-
dynnämme yhteisrakentamista aina, kun se on kus-
tannustehokas tapa kehittää aluetta. Etsimme asi-
akkaiden kanssa keinoja hallita verkon kuormitusta 
ja vähentää keskeytysten vaikutuksia esimerkiksi 
joustoratkaisujen avulla.

Hyödynnämme älymittareita, data-analytiik-
kaa ja priorisointia, jotta voimme kohdentaa vian-
korjausresurssit mahdollisimman tehokkaasti. 
Ylläpidämme liikkuvaa varavoimaa ja selvitämme 
uusien energiateknologioiden, kuten akkujärjestel-
mien, käyttöä varavoiman täydentäjänä. Näillä toi-
menpiteillä varmistamme, että sähköverkko pysyy 
toimintavarmana, turvallisena ja joustavana – nyt 
ja tulevaisuudessa.

Taajama

Verkkomäärä [km]

Asiakasmäärä [kpl]

Haja-alue

236 003

2 513 12113 730 5795 642

Saaristo

Lähtökohdat

Kuvaaja 15 – Asiakas- ja verkkomäärät eri kehittämisvyöhykkeillä 

Kehittämisvyöhykkeet 
Caruna Espoon  verkkoalue on vaihteleva kattaen 
kaupunkien tiiviit kadut, haja-asutusalueet, har-
vemmin asutut latvaverkot sekä saariston haasta-
vat alueet. Jotta verkkoa voidaan kehittää kustan-
nustehokkaasti ja asiakkaiden tarpeisiin sopivaksi, 
alueet on jaettu kolmeen kehittämisvyöhykkeeseen. 
Kuvaajassa 15 on esitetty eri kehittämisvyöhykkei-
den asiakas- ja verkkomäärät.
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Taajama-alueille tyypillistä on suuri asiakastiheys ja sitä kautta merkit-
tävä sähkönkäyttö. Suuri osa kulutuskasvusta sijoittuu taajama-alueille. 
Taajama-alueiden verkkopituudet asiakasta kohden ovat kehittämis-
vyöhykkeistä kaikkein lyhimmät. Taajamien keski- ja suurjännitejohto-
lähdöt palvelevat suurta asiakasjoukkoa, joten verkon kehittämisen 
menetelmiä ei voida valita asiakaskohtaisesti vaan verkkoa on kehi-
tettävä osana laajempaa kokonaisuutta.

Haja-asutusalueille tyypillistä on taajama-alueita pidemmät verkko-
pituudet asiakasta kohden ja vikapaikoille siirtymiseen tarvittava aika, 
kun sähköverkossa on vika. Verkon kehittämistoimet palvelevat asiak-
kaita taajamaa laajemmalla maantieteellisellä alueella. Caruna Espoon 
laajimmat haja-alueet sijaitsevat pääsääntöisesti Kirkkonummella ja 
Espoon pohjoisosissa.

Saaristoalue koostuu saaristosta Espoon ja Kirkkonummen merialu-
eilla. Saaristossa tyypillinen kallioinen maaperä ei mahdollista ilmajoh-
tojen tehokasta täysimittaista kaapelointia. Lisäksi saaristoon ei aina 
päästä sääoloista ja vuodenajasta johtuen heti korjaamaan sähkö-
verkon vikoja. Työturvallisuussyistä saaristossa päästään liikkumaan ja 
verkkoa korjaamaan usein vasta myrskyn laannuttua. Kelirikkoaikaan 
kulkeminen vaatii lisäksi erityisajoneuvojen kuten helikopterien ja hyd-
rokopterien käyttöä, koska veneillä liikkuminen ei ole
mahdollista. Turvallisen liikkumisen aikaviive ja hidas kulkeminen 
aiheuttavat jo itsessään pitkiä keskeytysaikoja erityisalueiden asiak-
kaille ennen itse viankorjauksen alkamista.

Kehittämisvyöhykkeiden sijoittumista verkkoaleille, sekä niiden eroja 
on avattu tarkemmin liitteissä kolme. 
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Yhteiskunta odottaa sähkönjakelun 
toimitusvarmuutta  
Sähkömarkkinalain mukaisella laatuvaatimukset täyttävällä verkolla 
tarkoitetaan verkkorakennetta, jossa säävarmoja teknisiä ratkaisuja 
on riittävä osuus suhteessa viankorjausresursseihin. Näin varmiste-
taan, että laajankin myrskyn aiheuttamat vikatilanteet voidaan kor-
jata lain edellyttämässä ajassa. Tästä syystä rakenteellinen säävar-
muus on koko kehittämisstrategian ydin ja näin se näyttäytyy eri 
kehittämisvyöhykkeillä. 

Taajama-alueet: Verkon rakennetta kehitetään niin, että myrskyt ja 
puiden kaatuminen ilmajohdoille ei aiheuta pitkäkestoisia keskeytyk-
siä. Tavoitteena täysin maakaapeloitu verkko ja vahvat rengasyhtey-
det varmistamassa vikatilanteita.

Haja-asutusalueet: Ilmajohtoverkon säävarmuutta lisätään vähentä-
mällä puiden kaatumiselle alttiita osuuksia ja siirtämällä verkkoa maa-
kaapeliksi keskeisillä alueilla. Tavoite on, että myös Tapani-myrskyn kal-
taisissa suurhäiriöissä sähköt voidaan palauttaa lakisääteisessä ajassa.

Saaristo: Noudatetaan haja-asutusalueen periaatteita, mutta huomi-
oidaan saariston maasto- ja sääolosuhteet, jotka rajoittavat maakaa-
pelointia. Tämän vuoksi ilmajohtoja jää alueille enemmän, mikä näkyy 
pidempinä korjausaikoina.

Yhteiskunnan toiminnan kannalta tärkeät kohteet otetaan huomioon 
verkon saneerauskohteiden valinnassa ja investointiprojektien laajuu-
den määrityksessä kaikilla vyöhykkeillä. Saneeraukset pyritään toteut-
tamaan siten, että rakenteellisesti säävarma sähkönsyöttö saadaan 
toteutettua kriittiselle kohteelle saakka.

Caruna on määritellyt yhteiskunnan kannalta kriittisten kohteiden 
prioriteetit VNA 981/2022 määräysten mukaisesti yhdessä toimijoiden 
kanssa. Sähkönjakelulle ja yhteiskunnan toiminnalle kriittiset kohteet 
on priorisoitu myös viankorjauksessa, jotta sähkönjakelun edellytyk-
set sekä yhteiskunnan toiminta voidaan varmistaa.

Kunnossapito varmistaa sähkönjakelun 
turvallisuuden ja luotettavuuden 
Sähköverkon kunnossapito on tärkeä osa verkon kehittämistä. Sen 
avulla saadaan ajantasaista tietoa sähköverkon kunnosta sekä varmis-
tetaan verkon turvallisuus ja vähennetään häiriöitä. Kunnossapitoon 
kuuluu verkon säännöllinen tarkastaminen, verkon komponenttien 
ylläpito ja tarvittaessa korjaaminen sekä puiden ja kasvuston raivaa-
minen sähköjohtojen läheltä. Näillä toimilla verkko pysyy kunnossa ja 
sähkökatkojen määrää vähennetään arjessa ja suurhäiriötilanteissa. 

Kunnossapidon vaikutukset:
���x parantaa sähkön toimitusvarmuutta 
���x lisää turvallisuutta
���x pidentää verkon käyttöikää
���x auttaa suunnittelemaan tulevia verkon parannuksia

Laatuvaatimusten näkökulmasta olennaisimmat sähkönjakelun 
luotettavuuteen vaikuttavat kunnossapitotoimenpiteet ovat pien-, 
keski- ja suurjänniteverkkoon kohdistuvat raivaukset, joiden avulla 
ilmajohtoverkon käyttövarmuus voidaan pitää alun perin suunnitellulla 
tasollaan ja jopa tilapäisesti parantaa käyttövarmuutta (esim. 
lumikuormia vastaan). Lumikuormien tarkkailussa hyödynnämme 
myös uusia anturitekniikoita, joilla lumikuormatilannetta voidaan 
seurata etänä reaaliaikaisesti. Antureiden käyttäminen vähentää 
erillispartioinnin tarvetta tykkylumialueilla.

Energiatehokkuustoimenpiteet 
tärkeitä, mutta eivät vähennä verkon 
kapasiteettitarvetta
Carunan sähköverkko on jo lähtökohtaisesti energiatehokas, ja häviö-
energiamme suhteessa jakeluverkossamme siirtyneeseen energiaan 
on 3 %. Tavoitteenamme on pienentää energiahäviöitämme entises-
tään, mutta saavutettavien energiasäästöjen vaikuttavuus on niin 
pientä, etteivät ne poista tai vähennä tarvetta kehittää sähköverkon 
kapasiteettia asiakkaiden kasvaviin sähkönkäyttötarpeisiin. 

Asiakkaiden energiatehokkuuden paraneminen on huomioitu 
teho- ja energiaennusteissamme yleistä kasvua hillitsevänä tekijänä. 
Asiakkaiden energiatehokkuustoimet vaikuttavat pääasiassa asiak-
kaiden vuodessa kuluttamaan sähköenergiaan, kun taas sähköverkko 
tarvitsee mitoittaa asiakkaiden huipputehotarpeen mukaan. 

Lähtökohdat
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Joustoratkaisut ovat työkalu verkon 
pullonkaulojen hallintaan, eivät kuitenkaan 
ratkaisu verkon kapasiteetin kasvattamiseksi 
Caruna on aktiivisesti selvittänyt ja selvittää mahdollisuuksia hyö-
dyntää joustoja vaihtoehtoina verkon kehittämiselle. Nykyisin sähkö-
järjestelmän joustot palvelevat sähkömarkkinoita sähköntuotannon- 
ja kulutuksen tasapainottamiseksi. Sähköverkossa markkinajoustot 
tarkoittavat päinvastoin kulutuksen yhdenaikaistumista ja kasvavaa 
kapasiteettitarvetta.

Joustoratkaisut ovat tärkeä osa sähköverkon kapasiteetin hallin-
taa – niiden avulla voidaan tasata selkeitä, maltillisia ja ennustettavia 
verkon pullonkauloja. Ne eivät kuitenkaan yksin riitä ratkaisemaan pit-
kän aikavälin kapasiteettihaastetta, sillä tehontarpeen ennustetaan 
kasvavan niin voimakkaasti tulevina vuosina. Joustojen käyttöönotto 
ei myöskään ole yksinkertaista. Ennustettavuus, tekniset vaatimuk-
set ja toimivan joustomekanismin rakentaminen edellyttävät kehit-
tyneitä järjestelmiä ja huolellista suunnittelua. Verkkoyhtiön näkökul-
masta joustotarve voi syntyä hyvinkin nopeasti, kun taas asiakkaan 

– joka toimii aktiivisesti sähkömarkkinoilla – on tiedettävä etukäteen, 
milloin joustoa häneltä odotetaan. Lisäksi on huomioitava sekä asi-
akkaan että verkkoyhtiön taloudelliset riskit ja reunaehdot. Joustoilla 
on paljon potentiaalia ja niistä tulee tulevaisuudessa yhä tärkeämpi 
osa sähköjärjestelmää. Niiden hyödyntäminen kuitenkin vaatii aikaa, 
investointeja ja yhteisiä pelisääntöjä. Siksi joustot ovat erinomainen 
täydentävä työkalu, mutta eivät korvaa tarvetta vahvistaa sähkö-
verkkoa. Alla olevassa kuvaajassa esitetty joustoratkaisujen vaiku-
tusta kapasiteettiin.

Tarjoamme asiakkaillemme kuormanohjauspalvelua, joka on nykyisin 
Suomessa vaikutuksiltaan suurin joustokomponentti jakeluverkon 
huipputehojen hallinnassa. Kuormanohjaus mahdollistaa myös perin-
teistä klo 22–06 yösähköohjausta monipuolisemman kuormanohjauk-
sen. Asiakkaamme voi nettipalvelusta itse valita ja vaihtaa ajankoh-
taa yökuormanohjaukselle tai esimerkiksi hyödyntää aurinkopaneelei-
taan käyttöveden tai kiinteistön lämmitykseen valitsemalla ohjauksen 
päiväajalle.

Kuvaaja 16 – Joustoratkaisut ostavat aikaa verkon 
kehitykselle

Tutkimme ja pilotoimme uusia mahdollisuuksia joustojen lisäämi-
seksi ja edistämiseksi jakeluverkoissa. Olemme tehneet selvityksiä säh-
kövarastojen hyödyntämisestä jakeluverkon hallinnassa. Selvitysten 
ja pilotin tulosten perusteella voidaan todeta sähkövarastojen sovel-
tuvan yksittäisiin kohteisiin, mutta laajamittaisen verkon kehityk-
sen perustana ratkaisu ei ole kustannustehokas. Olemme kehittä-
neet suurjänniteverkon dynaamisen kapasiteetin (DLR) ja kulutuksen 
ennustamista ja reaaliaikaista mittausta. Näitä hyödyntämällä voidaan 
Suomen ensimmäisen dynaamisen verkkoliittymän joustoa käyttää 
suurjänniteverkon pullonkaulojen hallintaan. Lisäksi osallistumme aktii-
visesti toimialan yhteiseen tutkimukseen mm. ST-poolin kautta. 

Yhteistyöllä tehokkuutta verkon 
kehittämiseen
Caruna tavoittelee kaikilla vyöhykkeillä projekteilleen mahdollisimman 
paljon yhteisrakentamista muiden infraverkkoja rakentavien ja ylläpitä-
vien tahojen kanssa. Teemme aktiivista yhteistyötä verkkoalueen mui-
den toimijoiden, kuten teleoperaattoreiden ja kuntien kanssa yhteis-
rakentamisen mahdollistamiseksi. Carunalla on verkkoaluekohtaiset 
vastuuhenkilöt, jotka koordinoivat potentiaalisten yhteisrakentamis-
kohteiden tunnistamista vastuualueillaan. Käynnistetyissä projekteissa 
suunnittelija selvittää potentiaaliset yhteisrakentamismahdollisuudet 
ja yhteensovittaa rakentamisen. Lisäksi julkaisemme suunnitelmamme 
mm. Verkkotietopisteessä. Yhteisrakentamisen onnistuminen on kui-
tenkin tapauskohtaista ja heikosti ennakoitavaa, jotta sitä voidaan 
hyödyntää pitkällä aikavälillä verkon kehityskriteerinä. 

Lähtökohdat

Joustoratkaisut
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kapasiteetti

Verkon kapasiteetin 
lisääminen
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Caruna Espoolla on muutamia varayhteyksiä 
muihin verkkoyhtiöihin eri jännitetasoilla, suurjän-
nitteinen jakeluverkko mukaan lukien. Yhteyksien 
käytettävyyttä eri käyttötilanteessa arvioidaan 
sekä ylläpidetään osana verkon käyttöä ja suun-
nittelua. Uusia mahdollisuuksia selvitetään teknis-
taloudellisin perustein.

Verkon elinkaarikustannuksien 
tarkastelu
Mietittäessä kul lekin kehittämisvyöhyk-
keelle sopivaa rakentamistapaa tarkastellaan 
rakennettavan verkon elinkaarikustannuksia. 
Investointikustannuksissa otetaan huomioon ver-
kon suunnittelu, dokumentointi-, materiaali-, raken-
tamis-, asennus- ja käyttöönottotöistä aiheu-
tuvat kustannukset. Muita kertaluontoisia kus-
tannuksia ovat vanhan verkon purkamisen ja 

purkautuvan materiaalin kierrättämisen kustannuk-
set. Operatiiviset kustannukset sisältävät verkon 
kunnossapidon kustannukset, johon kuuluvat vaa-
ditut kunnossapitotarkastukset, -mittaukset, huol-
lot ja -korjaukset sekä joustopalvelun kustannuk-
set. Keskeytyksestä asiakkaalle aiheutuvan haitan 
kustannukset määritetään valvontamenetelmien 
arvostusten mukaisesti.

Elinkaarikustannusten kehitystä seurataan ja 
mikäli muutostarpeita on, laskennat päivitetään 
osana vuosittaista omaisuudenhallinnan prosessia. 
Etenkin uusien teknologioiden kustannukset muut-
tuvat nopeasti ja arviointia suhteessa muihin rat-
kaisuihin on päivitettävä usein. Verkkoinvestoinnit 
tehdään pitkälle käyttöiälle, jolloin lyhyen aikavälin 
kustannusheilahteluiden perusteella ei voida yksin-
omaan tehdä johtopäätöksiä, vaan arviossa on kat-
sottava myös pidemmän aikavälin kustannuskehi-
tystä ja kehitystrendejä.

Lähtökohdat
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Jakeluratkaisut

Sähkönjakeluverkon kehittämisvyöhykkeillä 
käytettävien ratkaisujen kustannusvertailu
Kustannustehokas sähköverkon kehittäminen perustuu koko elinkaa-
ren kustannukset huomioivaan kustannusvertailuun, jossa investoinnin 
lisäksi huomioidaan kustannukset ylläpidosta, huollosta ja viankorjauk-
sesta. Käytämme kehittämisvyöhykkeittäin kokonaiskustannuksiltaan 
edullisinta rakentamistapaa. Tarkemmat elinkaarikustannuslaskelmat 
löytyvät liitteestä neljä laskettuna 50 vuoden elinkaarelle.

KAAPELOINTI ON ELINKAARIKUSTANNUKSILTAAN EDULLISIN
Taajama-alueella kustannustehokkain ja käytännössä ainoa verkon 
kehittämisratkaisu on maakaapelointi, kun otetaan huomioon taaja-
ma-alueiden kaavoitus- ja tilarajoitteet, lainsäädännön vaatimus kuu-
den tunnin maksimikeskeytysajasta myrskytilanteissa sekä yhteis-
rakentamisen mahdollistaminen. Ilmajohtorakenteiden vaatimat 
johtokadut eivät ole mahdollisia tila- ja kaavoitusteknisistä syistä. 
Maakaapelointi myös on ilmajohtoratkaisuja turvallisempi verkon lähis-
töllä liikkuville henkilöille. 

MAAKAAPELI AVOJOHTO
PÄÄLLYSTETTY 

AVOJOHTO
ILMAKAAPELI 1 KV SÄHKÖNJAKELU

TASASÄHKÖ- 
JÄRJESTELMÄ

SÄHKÖVARASTOT JOUSTOPALVELUT

Taajama-alue
Soveltuu ja 

kustannuksiltaan 
edullisin

Ei sovellu Ei sovellu Ei sovellu Ei sovellu Ei sovellu Soveltuu varauksin Soveltuu varauksin

Haja-alue
Soveltuu ja 

kustannuksiltaan 
edullisin

Soveltuu Soveltuu Soveltuu Soveltuu Soveltuu varauksin Soveltuu varauksin Soveltuu varauksin

Saaristo
Soveltuu ja 

kustannuksiltaan 
edullisin

Soveltuu Soveltuu Soveltuu Soveltuu Soveltuu varauksin Soveltuu varauksin Soveltuu varauksin

Taulukko 2 - Kehittämisvyöhykkeillä käytettävät ratkaisut ja niiden soveltuvuus

Haja- ja saaristoalueilla voidaan teknisesti käyttää laajempaa vali-
koimaa jakeluratkaisuja. Maakaapelointi on myös näillä kehittämisvyö-
hykkeillä elinkaarikustannuksiltaan edullisin ratkaisu. Vaikka osa ilma-
johtoratkaisuista on alkuinvestoinnin osalta maakaapelointia halvem-
pia, pylväiden uusintatarve kerran 50 vuoden elinkaaren aikana sekä 
alttius myrskyjen ja lumikuormien aiheuttamille vioille kääntävät elin-
kaarikustannukset maakaapeloinnin eduksi.
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Vaikka kaikkien kehittämisvyöhykkeiden tyypilli-
set hankkeet toteutetaan täysin maakaapeloimalla, 
yksittäisten johto-osuuksien tapauksessa voi rat-
kaisuksi valikoitua nykyisen verkon saneeraus pyl-
väät vaihtamalla tai uuden verkon rakentaminen 
ilmajohtona, jos maakaapeloinnista aiheutuisi koh-
tuuttoman suuret kustannukset ja haittaa maan-
omistajalle esimerkiksi poikkeuksellisen kallioisen 
maaperän takia. Nämä yksittäistapaukset tunnis-
tetaan ja analysoidaan tapauskohtaisesti ottamalla 
huomioon asiakasvaikutukset ja elinkaarikustannuk-
set osana tarkemman tason verkon suunnittelua. 
Tällaisten tapausten osuus koko verkon kehittämi-
sessä on hyvin pieni, yksittäisiä prosentteja ver-
kon uusimisesta, ja ne kohdistuvat pääasiallisesti 
pienjänniteverkkoon.

UUDET JAKELURATKAISUT VIELÄ KALLIITA 
JA RAJALLISESTI SAATAVILLA
Tasasähköjärjestelmä on vielä pilotointivaiheessa 
oleva teknologia, joka on kehitetty erityisesti haja-
alueen latvaverkkoihin. Tasasähköjärjestelmä vähen-
tää tarvetta kalliimman keskijänniteverkon rakenta-
miselle ja lisää halvemman pienjänniteverkon kapa-
siteettia. Ratkaisu edellyttää tehoelektroniikalla 
toteutettuja verkkokomponentteja, joiden elinkaari 
on perinteiseen jakelutekniikkaan nähden verrat-
tain lyhyt, noin 15 vuotta. Siksi tasasähköjärjestelmä 
nousee elinkaarikustannuksiltaan maakaapelointia 

kalliimmaksi ratkaisuksi. Tekniikasta ei myöskään ole 
vielä kattavia pitkän aikavälin käyttökokemuksia.

Sähkövarastoja tai tuotannon ja kulutuksen 
joustopalveluja voidaan käyttää tasaamaan verkon 
kuormituspiikkejä, ja siten verkon kapasiteetti saa-
daan tehokkaammin käyttöön. Verkkoa saneerat-
taessa tai kokonaan uutta verkkoa rakennettaessa 
kustannussäästö verkon mitoituksessa on kuitenkin 
hyvin pieni verrattuna sähkövaraston tai joustopal-
velun kustannuksiin verkon elinkaaren ajalta. Nämä 
ratkaisut eivät siten käytännössä sovellu laajamit-
taiseksi verkon rakennustavaksi. 

Sähkövarastoja tai joustopalveluja voidaan kui-
tenkin hyödyntää sellaisissa yksittäiskohteissa, 
joissa nykyisen verkon kapasiteetti on jäämässä 
pieneksi, mutta verkolla on vielä teknistä käyttöi-
kää jäljellä. Näiden ratkaisuiden käyttö edellyttää 
kuitenkin, että huipputehontarve on ennakoitavaa 
ja lyhytaikaista, ja että tarpeeseen vastaavia jous-
toja on luotettavasti käytettävissä alueella vuosiksi 
eteenpäin.

Jakeluratkaisut
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Suunnitelma

Sähköverkon pitkän tähtäimen 
suunnitelma
Suomen talouskasvu, huoltovarmuus ja hiilineutraaliustavoitteet nojaa-
vat ratkaisevasti sähköistymisen ja sähköverkkojen kehittämisen onnis-
tumiseen. Teollisuuden puhdas siirtymä, liikenteen ja lämmityksen säh-
köistyminen sekä uusiutuvan energiantuotannon nopea kasvu lisää-
vät sähköverkoihin kohdistuvaa kuormitusta ennennäkemättömällä 
tavalla. Näihin tarpeisiin vastaaminen edellyttää merkittäviä, pitkä-
jänteisiä ja ennakoivia investointeja koko Suomen sähköverkkoihin.

Caruna Espoo Oy:n pitkän tähtäimen suunnitelman tavoitteena 
on vastata sähköjärjestelmän laajaan muutokseen sekä varmistaa 
sähkönjakeluverkon kehittämisen eteneminen ennakoivasti, järjes-
telmällisesti ja hallitusti. Suunnitelma perustuu kolmeen keskeiseen 
kokonaisuuteen, jotka ovat siirtokapasiteetin lisääminen, huolto- ja 
toimitusvarmuuden kehittäminen sekä nykyisen sähköverkon suun-
nitelmallinen ylläpito.

Kapasiteetin kehittäminen – Suomen 
talouskasvun ja kilpailukyvyn mahdollistaja
Sähkön kulutuksessa ja tuotannossa tapahtuvat muutokset edel-
lyttävät sähkönjakeluverkon suunnitelmallista, ennakoivaa ja pitkä-
jänteistä kehittämistä. Energiamurroksen edetessä siirtokapasiteetin 
riittävyys ja oikea-aikainen vahvistaminen ovat nousseet keskeisim-
mäksi osaksi strategista pitkän aikavälin suunnittelua. Riittävä siirto-
kapasiteetti on keskeinen edellytys sähkön tuotantorakenteen muu-
toksen ja kulutuksen merkittävän kasvun hallitulle toteutumiselle. Se 

mahdollistaa uusien sähköliittymien liittämisen verkkoon suunnitel-
mallisesti toimitusvarmuutta vaarantamatta.

Siirtokapasiteetin lisääminen muodostaa keskeisen osan Suomen 
energiajärjestelmän kokonaisvaltaista uudistumista. Pitkän tähtäimen 
suunnittelun lähtökohtana on tulevien kapasiteettitarpeiden syste-
maattinen tunnistaminen, kuormitus- ja tuotantoskenaarioiden analy-
sointi sekä oikea-aikaisten investointipäätösten valmistelu. Tavoitteena 
on ennaltaehkäistä verkon mahdollisia pullonkauloja ja turvata liittä-
misedellytykset uusille hankkeille.

Pitkän tähtäimen suunnittelussa huomioidaan muun muassa verk-
koalueen kuntien maankäytön ja elinkeinorakenteen kehityssuunni-
telmat, väestö- ja talouskasvun ennusteet, uuden sähköntuotan-
non ja kulutuksen sijoittumiseen liittyvät ennusteet sekä alueellinen 
asiakaspotentiaali. 

Toimitusvarma sähköverkko – suomalaisten 
arjen ja elinkeinoelämän turvaaja
Huolto- ja toimitusvarmuuden kehittämisellä taataan sähkömarkki-
nalain asettamat vaatimukset. Toteutetuilla ja tulevilla investoinneilla 
parannetaan sähköverkon luotettavuutta ja häiriönsietokykyä erityi-
sesti poikkeuksellisia sääolosuhteita vastaan. 

Pien- ja keskijänniteverkossa toimitusvarmuutta parannetaan 
ensisijaisesti vahvistamalla ja modernisoimalla olemassa olevaa maa-
kaapeliverkkoa sekä saneeraamalla nykyinen käyttöikänsä loppu-
päässä oleva ilmajohtoverkko maakaapeliverkoksi. Investoinnit koh-
distetaan niihin verkon osiin, jossa vaikuttavuus on kaikkein suurinta. 
Investointien kohdistamisessa ja aikataulutuksessa hyödynnetään 
pitkän tähtäimen suunnitelmaa, jossa huomioidaan muun muassa 
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Vuodet 2014—2021 - merkittävä panostus 
toimitusvarmuuden kehittämiseksi
Vuosina 2014–2021 toteutetuissa investoinneissa painopiste on ollut 
keski- ja pienjänniteverkon maakaapeloinnissa. Näillä panostuksilla on 
merkittävästi vahvistettu verkkoalueen sähköverkkoa sekä paran-
nettu sähkönjakelun toimitusvarmuutta. Keski- ja pienjänniteverkkoon 
kohdistuneiden investointien myötä varmistetaan, että sähköverkko 
täyttää toimitusvarmuuslainsäädännön vaatimukset vuoteen 2028 
mennessä. Suurjännitteiseen jakeluverkkoon ja sähköasemiin tehdyt 
investoinnit ovat kohdistuneet siirtokapasiteetin kasvattamiseen ja 
verkon kokonaisvaltaisen toimivuuden tukemiseen.

Vuosien 2014-2021 aikana verkkoon on liitetty tuhansia uusia asiak-
kaita, joka on mahdollistanut Caruna Espoo Oy:n verkkoalueen väes-
tönkasvun sekä asumisen ja elinkeinoelämän kehityksen. Investoinneilla 
on luotu valmiuksia käynnissä olevaan energiajärjestelmän murrok-
seen, sähkönkulutuksen kasvuun sekä sähkön tuotantomuotojen muu-
tokseen. Kuvaajassa 16 on esitetty Caruna Espoo Oy:n investointita-
sot vuosille 2014-2021. 

Kuvaajassa 17 on esitetty Caruna Espoo Oy:n investointitasot vuo-
sille 2014-2021. 

Kuvaaja 17 – Caruna Espoo Oy toteutuneet ja suunnitellut 
investointitasot vuosina 2014—2036 [M€]

nykyverkon kuntohavainnot, ikärakenne, metsäisyysaste, asiakas-
määrä ja vikahistoria. 

Suurjännitteisessä jakeluverkossa toimitusvarmuuden kehittämi-
nen painottuu elinkaarensa loppupäässä olevien verkkokomponent-
tien saneerauksiin sekä siirtokapasiteetin ja -yhteyksien lisäämiseen.

Sähköverkon ylläpito – investointi Suomen 
turvallisuuteen ja kilpailukykyyn
Sähköverkon kunnossa- ja ylläpito on aika- ja kuntoperusteista sekä 
systemaattista toimintaa, ja sen toteutus suunnitellaan vuosiohjel-
missa, jotka laaditaan yhtenäisillä menettelytavoilla ja ajantasaisella 
verkkotiedolla.. Vuosiohjelmissa huomioidaan myös investointiohjel-
man vaikutukset: investoinneissa poistuvat kohteet rajataan kunnos-
sapidon ulkopuolelle, ellei turvallisuuden tai liiketoiminnan jatkuvuuden 
varmistaminen edellytä toimenpiteitä. Kunnossapitotiedot muodos-
tavat keskeisen osan Carunan omaisuudenhallintaa ja verkon kehit-
tämistä: vuosittain kerätään noin 5 miljoonaa kunnossapitohavaintoa, 
joita käytetään päätöksenteossa, verkon tilan arvioinnissa ja tulevien 
toimenpiteiden kohdentamisessa

Lisäksi kunnossapitoon sisältyvät kasvuston hallinta ja raivaukset, 
jotka ovat erityisen tärkeitä ilmajohtojen käyttövarmuuden varmis-
tamiseksi ja säävarmuuden ylläpitämiseksi. Raivaukset suunnitellaan 
osana kunnossapidon vuosiohjelmaa ja ne perustuvat verkon raken-
teeseen, riskeihin ja alueellisiin tarpeisiin.

Suunnitelma
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Suurjännitteinen jakeluverkko Muuntamot
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Vuodet 2022—2028 – valvontamallin 
muutos rajoittaa investointikykyä
Sähkönjakeluverkkojen valvontamalliin vuosina 2022 ja 2024 tehdyt 
muutokset ovat heikentäneet Caruna Espoo Oy:n investointikykyä ja 
rajoittavat erityisesti mahdollisuuksia lisätä ennakoivia, sähkönsiirto-
kapasiteettia kasvattavia investointeja samaan aikaan, kun tarve niille 
on kasvanut nopeasti.

Caruna Espoo Oy:n sähköverkkoon tehdään vuosina 2022–2028 
merkittäviä investointeja, joista huomattava osa kohdistuu välttä-
mättömiin korvaus- ja uudistustoimiin, kuten sähkömittareiden uusi-
miseen, mikä nostaa kokonaisinvestointien tasoa ilman, että se lisää 
sähköverkon siirtokapasiteettia. Tilanne korostuu kasvukeskuksissa, 
kuten Espoossa, jossa sähkönkulutus kasvaa voimakkaasti. Ilman riit-
täviä ja ennakoivia investointeja kapasiteetin vahvistamiseen verkon 
kehittäminen hidastuu, korjausvelka kasvaa ja uusien asiakkaiden sekä 
hankkeiden liittäminen sähköverkkoon pitkittyy. Samalla verkon vian-
sietokyky heikkenee, kun uusia asiakkaita liitetään korvattavuuden 
kustannuksella.

Suunnitelma

Vuodet 2029—2036 – investoinneilla 
mahdollistetaan Suomen talouskasvu ja 
kilpailukyky
Caruna Espoo Oy:n suunnitelmissa on kohdentaa vuosina 2029–2036 
merkittäviä investointeja erityisesti sähkön siirtokapasiteetin kasvat-
tamiseen, mikä on keskeinen edellytys kasvavan sähkönkulutuksen 
ja elinkeinoelämän kehityksen mahdollistamiselle. Painopiste siirtyy 
aiemmista keski- ja pienjänniteverkon kehittämistoimista yhä vah-
vemmin suurjänniteverkon vahvistamiseen, jotta verkon siirtokyky vas-
taa muuttuvan energiajärjestelmän tarpeita. Investointien tarkoitus 
on kehittää kapasiteettia kysynnän mukana erityisesti teollisuuden, 
kaupunkien kasvun ja puhtaan siirtymän hankkeiden tueksi. Samalla 
korostuu ennakoivien investointien merkitys, jotta kapasiteettirajoit-
teet eivät muodostu ongelmaksi alueelliselle kehitykselle. Riskinä on 
ennakoivien investointien pullonkaulat, jotka hidastavat tai estävät 
talouskasvua. On olennaista, että investointiedellytykset tukevat enna-
koivia kapasiteettilisäyksiä, jotta sähköverkko ei muodostu esteeksi 
talouskasvulle ja puhtaan siirtymän toteutumiselle.

Kuvaajassa 17 on esitetty Caruna Espoo Oy:n suunnitellut inves-
tointitasot vuosille 2029–2036. Suunnitellut investointitasot perus-
tuvat oletukseen, että nykyiseen valvontamalliin tehdään muutoksia, 
jotka mahdollistavat ja kannustavat ennakoiviin verkkoinvestointeihin.
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Siirtokapasiteetin kehittäminen - Suomen 
talouskasvun ja kilpailukyvyn mahdollistaja  
Strateginen ennuste osoittaa, että sähkönkäytön ja erityisesti huip-
putehotarpeen nopea kasvu ohjaa sähköverkon investointitarvetta. 
Kulutuksen kasvu, yhdenaikaistuminen sekä uudet suuret kuormat, 
kuten teollisuuden sähköistyminen ja datakeskukset, kasvattavat 
verkon mitoitusvaatimuksia merkittävästi. Caruna Espoon huippu-
kulutus on jo kasvanut edeltävinä vuosina +29 % ja huippukulutuk-
sen ennustetaan edelleen kaksinkertaistuvan seuraavan kymmenen 
vuoden aikana (+105 %) .

Pitkän tähtäimen suunnittelun avulla mahdollistetaan kapasitee-
tin riittävyyden tunnistaminen oikeassa paikassa ja oikeaan aikaan. 
Pitkäjänteisellä suunnittelulla mahdollistetaan uuden sähkön kulutuk-
sen- ja tuotannon liittäminen sähköverkkoon kustannustehokkaasti 
siten, että se tukee samalla koko sähköjärjestelmän toimintavarmuutta. 
Ilman ennakoivaa suunnittelua ja oikea-aikaisia investointeja verkon 
kehittäminen jää reaktiiviseksi, joka hidastaa asiakkaiden hankkeita 
ja alueellista kasvua. 

Strategisen ennusteen mukaisesti tulevien vuosien keskeisin asi-
akastarve kohdistuu sähkön kulutuksen kasvun ja kasvavien teho-
tarpeiden mahdollistamiseen. Asiakaskyselyt ovat tärkeä osa tätä 
kokonaisuutta, sillä niiden avulla täydennetään strategista ennustetta 
ajantasaisella tiedolla asiakkaiden investointisuunnitelmista, tehontar-
peista, aikatauluista ja hankkeiden sijoittumisesta. Näin verkon kehit-
tämistä voidaan ohjata ennakoivasti ja kohdentaa investoinnit oikeille 
alueille oikeaan aikaan. 

Kuvaaja 18 – Caruna Oy:n tehontarpeen ja  
investointien kasvu 

Tämä voi johtaa tilanteisiin, joissa verkon kapasiteetin lisääminen myö-
hästyy suhteessa kasvavaan kysyntään. Lisäksi komponenttien saa-
tavuus tuo omat haasteensa, sillä pitkät toimitusajat esimerkiksi voi-
majohtojen ja sähköasemakomponenttien osalta viivästyttävät hank-
keiden toteutusta. Yhdessä nämä tekijät hidastavat sähköverkon 
modernisointia ja siirtokapasiteetin kehittämistä.

Toteutunut ja jatkuva tehonkasvu ajaa 
kapasiteetti-investoinnit uudelle tasolle
Pitkän tähtäimen suunnitelmassa vastataan jo käynnissä olevaan ja 
edelleen kiihtyvään tehonkasvuun merkittävästi kasvavilla kapasi-
teetti-investoinneilla. Asiakkaiden tehontarve on kasvanut nopeasti, 
ja kuvaajan 18 mukaisesti sen arvioidaan kaksinkertaistuvan vuo-
sien 2025–2035 aikana. Kehitys edellyttää investointien huomatta-
vaa lisäämistä erityisesti 110 kV voimajohtoverkkoon ja sähköase-
miin, mutta kasvava kapasiteettipaine ulottuu myös keskijännite- ja 
pienjänniteverkkoon.

Kuvaajan 18 osoittama tehontarpeen kasvu tarkoittaa, että 
2030-luvulla toteutuvat asiakasinvestoinnit edellyttävät liittämiska-
pasiteettia mahdollistavien verkkoinvestointien käynnistämistä jo nyt. 
Uusien suurjännitejohtojen pitkä, tyypillisesti 7–8 vuoden luvitus- ja 
rakentamisaika korostaa ennakoivien investointien välttämättömyyttä.

Tehonkasvun ja sähköistyksen mahdollistaminen edellyttää, että 
valvontamallia ja lainsäädäntöä kehitetään tukemaan sähköverkkoyh-
tiöiden ennakoivia investointeja sekä nopeuttamaan jakeluverkkoin-
vestointien luvitusta, jotta verkon kehityksen on mahdollista tukea 
sähkönkäytön ja talouskasvun tavoitteita.

Sähköverkon kehittäminen, erityisesti voimajohtoverkossa, etenee 
usein hitaasti. Suurimmat hidasteet liittyvät lupaprosesseihin sekä 
nykyiseen valvontamalliin, joka ei kannusta ennakoiviin investointeihin. 

Suunnitelma

2020 2025 2030 2035

1 600

1 500

1 400

1 300

1 200

1 100

1 000

900

800

700

600

500

400

450

400

350

300

250

200

150

100

50

0

Toteuma

MW

Ennuste

Investoinnit (Cum)

+105%

+29%

M€



32

JakeluratkaisutStrateginen ennuste LähtökohdatJohdanto 2024—2025 2026—2027 Kuuleminen

CARUNA ESPOO OY / SÄHKÖVERKON KEHITTÄMISSUUNNITELMA 2026

Energiamurroksen etenemisellä 
huomattavia vaikutuksia 
sähköverkkojen kapasiteettiin 
ja investointitarpeisiin

Caruna Espoo Oy:n verkkoalue koostuu pääosin 
kulutuspainotteisista kaupunki- ja taajama-alueista. 
Sähkönkulutus on kasvanut ja ennakoidaan jatkos-
sakin kasvavan merkittävästi. Sähkönkulutuskasvun 
myötä riittävään verkkokapasiteettiin kohdistuvat 
investointitarpeet ovat kokonaisuudessaan erit-
täin mittavat.

Sähkönkulutukseen odotetaan 
merkittävää kasvua
Verkkoalueella sijaitsevien kuntien alueilla säh-
könkulutus kasvaa kovaa tahtia erityisesti uusien 
palvelu- ja yritystoimintojen sekä väestönkasvun 
myötä. Energiamurroksen eteneminen näkyy sel-
keästi kaupunki- ja taajama- alueilla. Sähkön käyttö 
lisääntyy esimerkiksi liikenteen sähköistymisen, läm-
mityksen sähköistymisen sekä uusien palvelu- ja 
yritystoimintojen seurauksena.

Potentiaalinen uusiutuva 
sähköntuotanto vähäistä 
Verkkoalue koostuu pääasiassa melko tiuhaan asu-
tuista alueista. Tiiviisti rakennettu ympäristö rajoit-
taa uusien teollisen mittakaavan sähköntuotanto-
paikkojen sijoittumismahdollisuuksia. Aurinko- ja 
tuulivoimatuotannolle soveltuvia potentiaalisia 
alueita on rajallisesti.

ESPOO, KAUNIAINEN JA KIRKKONUMMI
Alueella on suunnitteilla huomattava määrä uusia 
yritys- ja asutusalueiden kaavoituksia, joissa 
on potentiaalia merkittävälle sähkönkulutuksen kas-
vulle. Alueen sähkönkulutuksen odotetaan kasva-
van tulevaisuudessa muun muassa lämmityksen 
ja liikenteen sähköistymisen, uuden teollisuuden 
ja datakeskusten myötä.  Sähköverkon kehittämi-
sen painopisteenä on erityisesti siirtokapasiteetin 
lisääminen 110 kV verkossa.
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JOENSUU
Alueella on suunnitteilla uusia yritys- ja asutusalu-
eiden kaavoituksia, joissa on potentiaalia merkit-
tävälle sähkönkulutuksen kasvulle. Alueen sähkön-
kulutuksen odotetaan kasvavan tulevaisuudessa 
muun muassa lämmityksen ja liikenteen sähköisty-
misen, uuden teollisuuden, vetytalouden ja sähkö-
energian varastointiratkaisujen myötä. Alueella on 
selvitetty muutamaa teollisen mittakaavan aurin-
kopuistoa, mutta ne eivät toistaiseksi ole edenneet 
rakentamisvaiheeseen. Sähköverkon kehittämisen 
painopisteenä on erityisesti siirtokapasiteetin lisää-
minen 110 kV verkossa.
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Suunnitelma

Espoon kaupunki on edelläkävijä energiajärjestel-
män ennakoivassa kehittämisessä ja konkreetti-
nen esimerkki siitä, miten energiainfraa hyödyn-
netään strategisena alustana kestävälle kasvulle.

KIRKAS VISIO JA TIIVIS YHTEISTYÖ – 
PÄÄSTÖT  VÄHENEVÄT 65 %
Kaupunki haluaa luoda talouskasvua ja on sitou-
tunut hiilineutraaliuteen vuoteen 2030 mennessä. 
Tavoitteen saavuttamista on edistetty tiiviissä 
yhteistyössä energiayhtiöiden ja muiden toimi-
joiden kanssa mittavien investointien kautta. 
Espoon alueen energiajärjestelmään investoi-
daan yhteensä noin miljardi euroa, josta 300 
M€ kohdistuu kaukolämmön sähköistämiseen, 
250 M€ sähkönjakeluverkkoon ja 440 M€ kan-
taverkkoon. Näiden investointien tavoitteena 
on sähköverkon kapasiteetin kaksinkertaista-
minen vuoteen 2030 mennessä, mikä on edel-
lytys kaupungin vahvalle väestönkasvulle ja voi-
makkaalle sähköistymiselle. Samalla Espoon 

kokonaispäästöt vähenevät noin 65 % vuosien 
2015–2030 välillä, vaikka energiankulutus kasvaa.

PUHDAS ALUSTA TUOTTAA 
HUOMATTAVASTI KOKOAAN SUUREMMAT 
ALUETALOUSVAIKUTUKSET

Espoon vahva ja puhdas energiajärjestelmä toi-
mii alustana laajalle talouskasvulle, jonka varsinai-
nen vipuvoima syntyy energiajärjestelmää hyö-
dyntävien asiakasyritysten investoinneista ja lii-
ketoiminnasta. Energiajärjestelmään kohdistuvat 
suorat investoinnit luovat jo itsessään positiivisia  
aluetalousvaikutuksia – työpaikkoja, elinvoimaa ja 
verotuloja. Kuitenkin energia-alustaa hyödyntä-
vien loppuasiakkaiden investointien suuruus on 
jopa kymmenkertainen ja työllisyysvaikutukset 
kolme kertaa suuremmat. Yhteensä energiajär-
jestelmän suorat ja välilliset investoinnit tuotta-
vat selvityksen mukaan 1 000 vuosittaista työ-
paikkaa ja 23 miljoonaa euroa vuosittaisia vero-
tuloja Suomeen.

Verkko- ja lämpöinfrastruktuuri mahdollis-
tavat esimerkiksi suuren datakeskuskapasi-
teetin sijoittumisen Espooseen, mikä vahvis-
taa korkean jalostusarvon digitaalista ekosys-
teemiä ja luo uusia työpaikkoja sekä arvoketjuja. 
Datakeskusten hukkalämmön hyödyntäminen 
kaukolämmössä konkretisoi alustalogiikan: sama 
energiajärjestelmä palvelee useita toimialoja, 
kierrättää arvoa ja vahvistaa yritysten kilpailu-
kykyä. Espoo toimii esimerkkinä siitä, miten pit-
käjänteinen yhteistyö kaupungin ja energia-alan 
toimijoiden välillä luo edellytykset ilmastotavoit-
teiden saavuttamiselle samalla, kun se mahdol-
listaa laajan talouskasvun.

Espoon aluetalousselvitys konkretisoi energiajärjestelmän 
tärkeyden kestävälle kasvulle

CASE
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Vapaa kapasiteetti vaihtelee alueittain

Vapaalla kapasiteetilla tarkoitetaan sitä osaa sähköverkon siirtokyvystä, 
jonka puitteissa uutta kulutusta tai tuotantoa voidaan liittää verk-
koon ilman erillisiä vahvistustoimia tai lisäinvestointeja. Toisin sanoen 
se kertoo, kuinka paljon verkossa on valmista liityntätilaa, jota voidaan 
hyödyntää heti ilman laajoja muutostöitä. Tämä tieto on tärkeä sekä 
yrityksille että kunnille, koska se auttaa arvioimaan, miten nopeasti ja 
millä edellytyksillä hankkeita voidaan toteuttaa. Se toimii perustana 
suunnittelulle ja investointipäätöksille – erityisesti silloin, kun pohdi-
taan uusien tuotantolaitosten, yritysalueiden tai palveluiden raken-
tamista. Saatavilla olevaan kapasiteettiin liittyvä paikkatietoaineisto 
mahdollistaa yksityiskohtaisen aluekohtaisen tarkastelun. Sen avulla 
voidaan nopeasti nähdä, missä sähköverkossa on valmiiksi liityntämah-
dollisuuksia ja missä taas tarvitaan tarkempia selvityksiä tai teknisiä 
ratkaisuja. Näin paikkatieto luo selkeän lähtökohdan jatkosuunnitte-
lulle ja auttaa varmistamaan, että liittymismahdollisuudet ja tekniset 
reunaehdot tulevat huomioiduksi jo varhaisessa vaiheessa.

Tilanne näkyy kapasiteettikartalla

Kapasiteettikartta tarjoaa visualisoidun yleiskuvan siitä, kuinka paljon 
sähköver kossa on laskennallisesti vapaata kapasiteettia eri alueilla. 
Kartan tie dot perustuvat Carunan verkkotietojärjestelmästä saatui-
hin ajantasaisiin verkko- ja kuormitustietoihin, ja sen tarkoituksena 
on auttaa hahmottamaan missä verkossa on valmiutta uusille liitän-
nöille ja missä tarvitaan lisäselvityksiä. On kuitenkin hyvä huomioida, 
että kapasiteettikartta näyttää tilanteen laskennallisesti – se ei vielä 
ota huomioon esimerkiksi alueelle jo tehtyjä liittymäkyselyitä, suun-
nitteilla olevia hankkeita tai rakentamisvaiheessa olevia kohteita, joita 
ei ole vielä kytketty verkkoon. Näillä kaikilla voi olla vaikutusta siihen, 
kuinka paljon kapasiteettia on todellisuudessa käytettävissä. Siksi var-
sinainen vapaa kapasiteetti tulee aina varmistaa Carunalta. Näin voi-
daan huomioida kaikki tekniset reunaehdot, alueen suunnitteilla ole-
vat hankkeet ja muut kapasiteettiin vaikuttavat tekijät. Yhdessä tämä 
muodostaa luotettavan ja ajantasaisen perustan liittymisen suunnit-
telulle ja investointipäätöksille.

Caruna Espoo Oy:n verkon vapaan kapasiteetin voi tarkistaa 
kapasiteettikartasta: https://plus.caruna.fi/capacities-map

Suunnitelma
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Caruna Espoo Oy:n sähköverkossa olevien päämuuntajien kapa-
siteettitilanne on esitetty kuvaajassa 19. Päämuuntajien vapaa 
kapasiteetti on nopean kasvun myötä rajallinen. Vaikka vikati-
lanteissa tarvittavaa varasyöttökapasiteettia ei huomioida, niin 
ainoastaan kuudessa päämuuntajassa on hyvin vapaata kapasi-
teettia tarjolla. Kun päämuuntajan kuormitukseen huomioidaan, 
että vikatilanteessa asiakkaille pystytään palauttamaan sähköt 
tunneissa päivien sijaan eli korvauskapasiteetin tarve, vapaata 
kapasiteettia jää hyvin tarjolle ainoastaan kolmella päämuun-
tajalla. Tämä osoittaa, että verkon käyttövarmuuden turvaami-
nen vikatilanteissa kaventaa olennaisesti todellista hyödynnettä-
vissä olevaa kapasiteettia. Tällä hetkellä korvauskyvykkyydestä 
ollaan jouduttu tinkimään huomattavasti nopean asiakastarpeen 
ja tehonkasvun sekä tarvittavat investoinnit mahdollistavan toi-
mintaympäristön puuttumisen vuoksi.

Tilanne heikkenee entisestään, kun merkittävä sähkönkulu-
tuksen kasvu lisää päämuuntajien kuormitusastetta entises-
tään ja tilanne johtaa kapasiteettipuutteisiin jo lähitulevaisuu-
dessa. Geopoliittinen maailmantilanne on muokannut radikaalisti 
päämuuntajien toimitusaikoja, saatavuutta sekä hankintakustan-
nuksia, jotka yhdessä hankaloittavat verkkoyhtiöiden kykyä rea-
goida nopeasti muuttuviin päämuuntajien kapasiteettitarpeisiin. 

Mahdollistava investointiympäristö ja ennakoivien investointien 
tärkeys korostuu myös päämuuntajien, niin kuin muiden verkko-
komponenttien osalta, jotta vältytään kapasiteettihaasteilta, pul-
lonkauloilta sekä toimitusvarmuusongelmilta.

Kapasiteettitilanne heikentynyt 

CASE

Kuvaaja 19 – Caruna Espoo Oy:n päämuuntajien 
kuormitustilanne
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Sähköverkon ylläpito – panostus 
turvallisuuteen ja toimintavarmuuteen
Sähköverkkoa yllä- ja kunnossapidetään suunnitelmallisesti, jotta 
se toimii turvallisesti ja luotettavasti nyt ja tulevaisuudessa. 
Kunnossapidon panostukset ovat sähköverkon toimintavarmuuden 
perusta. Vaikka kaapeleita siirretään yhä enemmän maan alle, kun-
nossapidon tarve ei poistu kokonaan – se muuttuu ja monipuolistuu. 
Laitteet ja rakenteet kuluvat ajan myötä, joten sähköasemia, muun-
tamoita ja sähkölinjoja täytyy huoltaa, korjata ja uusia jatkuvasti, jotta 
sähkö kulkee varmasti perille kaikissa tilanteissa.

Kunnossapito ei kuitenkaan ole pelkästään vikojen korjaamista, 
vaan se tuottaa jatkuvasti tietoa verkon kunnosta ja toiminnasta. 
Tarkastusten, mittausten ja havaintojen avulla saadaan arvokasta 
tietoa, jonka perusteella investointeja ja kunnossapitotoimenpiteitä 
voidaan kohdistaa entistä tehokkaammin verkon vanhimpiin ja huo-
nokuntoisimpiin osiin. Tämä mahdollistaa ennakoivan ja tarveperustai-
sen kunnossapidon, jossa vikoja ehkäistään ennen niiden syntymistä. 
Nykyisin kunnossapitoon kuuluu esimerkiksi tarkastuskierroksia, kom-
ponenttien kunnonvalvontaa, puutteiden korjausta sekä suunnitelmal-
lisia uusimisia, ja tulevaisuudessa korostuvat yhä enemmän dataan 
perustuva päätöksenteko ja älykkäät valvontaratkaisut.

Vuoteen 2028 mennessä suurin osa Caruna Espoo Oy:n keski- ja 
pienjännite verkosta on maakaapeloitu, jolloin tarkastusten ja raivaus-
ten tarve vähenee. Kunnossapito keskittyy maanpäällisten rakentei-
den tarkastuksiin, huoltoihin ja ylläpitoon. Verkon kokonaislaajuus kas-
vaa samaan aikaan, kun asiakkaiden tarpeet monipuolistuvat ja kulu-
tus lisääntyy. Kunnossapitotoiminnan kehityksessä korostuu tehokas 
kohdentaminen ja tiedolla johtaminen. Verkon ylläpito ja uudistaminen 

Kuvaaja 20 – Caruna Espoo Oy:n kunnossapitokustannukset vuosina 2014—2036

edellyttävät tarkkaa priorisointia, jotta käytettävissä olevilla resurs-
seilla saavutetaan mahdollisimman suuri vaikutus turvallisuuteen ja 
toimitusvarmuuteen.

Kuvaaja 20 havainnollistaa, miten kunnossapitokustannukset jakau-
tuvat eri verkonosien – suurjänniteverkon, keski- ja pienjännitever-
kon sekä sähköasemien ja muuntamoiden – kesken. Jokaisella ver-
kon osalla on oma tärkeä roolinsa asiakkaiden sähkönsaannin turvaa-
misessa, ja siksi niiden elinkaarta on hallittava suunnitelmallisesti ja 
kustannustehokkaasti.
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Toimitusvarma sähköverkko – suomalaisten 
arjen ja elinkeinoelämän turvaaja
Maakaapeloinnin määrä keski- ja pienjänniteverkossa kasvaa tulevai-
suudessa ja sen rooli korostuu erityisesti siirtokapasiteetin kasvattami-
sessa sekä verkon kuormitettavuuden parantamisessa. Verkkoalueen 
sähkönkulutuksen kasvaessa ja tuotannon hajautuessa kapasiteetin 
lisäämiseksi tehtävät investoinnit mahdollistavat suuremmat siirto-
tehot sekä paremman verkon hallittavuuden.

Suunnitellut investoinnit tukevat verkon kapasiteetin kasvattamista 
ja vastaavat tulevaisuuden tarpeisiin. Maakaapelointi on ratkaisuna 
säävarma, mikä vähentää häiriöitä ja keskeytyksiä. Toimitusvarmuuslain 
mukaiset toimenpiteet toteutetaan vuoteen 2028 mennessä, jonka 
lisäksi investoinneissa painottuu verkon suorituskyvyn kehittäminen 
kasvavia siirtotarpeita varten. Maakaapelointi on pitkällä aikavälillä 
kustannustehokas ratkaisu, joka mahdollistaa sekä kapasiteetin kas-
vattamisen että luotettavan sähkönjakelun kehittymisen tulevaisuu-
den tarpeiden mukaisesti.

Kuvaajassa 21 esitetään, miten maakaapeloinnin osuus 
Caruna Espoo Oy:n jakeluverkossa kehittyy tulevina vuosina. 
Keskijänniteverkon maakaapelointiasteen odotetaan nousevan noin 
neljä prosenttiyksikköä, ja pienjänniteverkon osuus kasvaa vielä tätä-
kin enemmän, noin 10 prosenttiyksikköä, vuosien 2023 ja 2028 välillä. 
Tämä kehitys ei ole pelkkä tekninen parannus – se on olennainen osa 
sähköjärjestelmän varmistamista kasvavaa sähkönkäyttöä, uusia inves-
tointeja ja talouskasvua ajatellen.

Kuvaaja 21 – Caruna Espoo Oy:n 
maakaapelointiasteen kehitys 2023—2028

Suunnitelma

Keskijänniteverkon maakaapelointiaste [%]

Pienjänniteverkon maakaapelointiaste [%]

98

96

94

92

90

88

86

82

84

80

78

31.12.2023 31.12.2028
76

+4%

+10%

93

97

91

83



38

JakeluratkaisutStrateginen ennuste LähtökohdatJohdanto 2024—2025 2026—2027 Kuuleminen

CARUNA ESPOO OY / SÄHKÖVERKON KEHITTÄMISSUUNNITELMA 2026

Espoossa tapahtui 16.1.2026 aamupäivällä maa-
kaapeliverkossa häiriö, joka aiheutui ulkopuolisen 
toimijan kaivutyöstä ja siihen liittyneestä kaape-
livauriosta. Vika ilmeni Tapiolan ja Niittykummun 
alueella 20 kV verkossa ja johti jakelukeskeytyk-
seen. Keskeytys alkoi klo 09.43 ja sähköt saatiin 
palautettua klo 10.36, eli kokonaiskesto oli alle tunti. 
Vian piirissä oli samanaikaisesti noin 2 300 käyttö-
paikkaa, mukaan lukien kotitalouksia, palveluita ja 
liike‑elämää.

Vaikka keskeytys jäi ajallisesti lyhyeksi ja selvästi 
alle sääntelyn asettamien enimmäisrajojen, sen vai-
kutus asiakkaisiin oli merkittävä. Keskeytys ajoit-
tui työpäivän alkuun ja huipputuntien kynnykselle, 
jolloin vaikutukset kohdistuivat suoraan yritystoi-
mintaan, kaupan, palveluiden ja kiinteistöjen toi-
mintaan sekä kotitalouksien arkeen. Erityisesti lii-
ke‑elämän osalta lyhyetkin katkot voivat aiheuttaa 
tuotannon keskeytyksiä, tietojärjestelmähäiriöitä 
ja taloudellista haittaa, mikä nostaa keskeytyksen 

kokonaisvaikutusta suhteettoman suureksi sen kes-
toon nähden.

Tapaus havainnollistaa kaupunkiverkon keskeistä 
haavoittuvuutta: ulkopuolisten kaivutöiden aiheut-
tamat viat ovat yleisiä ja vaikeasti ennakoitavia, ja 
niiden vaikutusalue voi kasvaa nopeasti, jos korvaa-
via syöttöyhteyksiä ei ole riittävästi käytettävissä. 
Caruna Espoo Oy:n alueella vastaavanlaisia ulkopuo-
listen aiheuttamia maakaapelivikoja tapahtuu vuo-
sittain noin 200 kappaletta, mikä tekee niistä mer-
kittävän toimitusvarmuus‑ ja asiakaskokemustekijän.

Tapaus korostaa tarvetta kasvattaa verkon siir-
tokapasiteettia ja kytkettävyyttä, jotta vikatilan-
teissa voidaan hyödyntää tehokkaammin korvaa-
via syöttöreittejä, rajata häiriöiden vaikutusaluetta 
ja palauttaa sähköt asiakkaille entistä nopeammin. 
Espoon kaltaisella tiiviillä kaupunkialueella toimitus-
varmuuden kehittäminen perustuu yhä enemmän 
verkon rakenteelliseen vahvistamiseen, sillä lyhyi-
denkin keskeytysten asiakas‑ ja talousvaikutukset 

Kaivutyövaurio Espoossa: lyhytkestoinen katko,  
merkittävä asiakasvaikutus 

CASE

ovat jo nykytilanteessa huomattavat.

Suunnitelma
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2024—2025

Toteutuneet verkkoinvestoinnit 
tukeneet Suomen 
sähköistymiskehitystä
Vuoden 2024 alusta voimaan tulleet muutokset 
sähkönjakelun valvontamenetelmissä pakottivat 
meidät sopeuttamaan investointiohjelmaa. Sen 
sijaan, että olisimme voineet jatkaa sähköistymiske-
hitystä tukevaa ja korjausvelkaa hallitsevaa ennakoi-
vaa verkon kehittämistä, pystyimme tekemään pää-
osin vain välttämättömät investoinnit. Investoinnit 
jäivät puolet tarvetta pienemmäksi, mikä on lisän-
nyt ikääntyvän verkon korjausvelkaa ja heikentä-
nyt mahdollisuuksiamme varautua sähkön käytön 
kasvuun.

Vuosina 2024–2025 toteutetut investoinnit,  
27 M€ sähköverkon kehittämiseen sekä 17 M€ 
uusien asiakkaiden liittämiseen, toteutettiin edel-
lisen kehittämissuunnitelman mukaisesti kustannus-
tason noususta huolimatta, mutta ne kattoivat vain 
suorat asiakasliitynnät ja kriittisimmät kapasiteetti-
tarpeet. Laajempi, sähköistymiskehitystä mahdol-
listava ennakoiva verkon kehittäminen jäi valvonta-
mallin rajoitteiden vuoksi vähäiseksi, mikä kasvattaa 
jatkossa tarvittavia panostuksia ja hidastaa ener-
giajärjestelmän kehitystä.

Kuvaaja 22 – Toteutuneet 
verkkoinvestoinnit 2024—2025

Keskityimme aiemmin 
käynnistettyjen projektien 
viimeistelyyn ja välttämättömiin 
investointeihin

Suurjänniteverkko
Suurjänniteverkossa investointimme kohdistuivat 
uusien asiakkaiden liittämiseksi tehtäviin kapasi-
teetti-investointeihin sisältäen  esimerkiksi uuden 
Espoo-Kolmiranta voimajohdon ja siihen liittyvän 
uuden Kolmirannan sähköaseman. Lisäksi otimme 
käyttöön uusia kantaverkkoliityntöjä kapasitee-
tin kasvattamiseksi Kirkkonummella ja Espoossa. 
Verkkoa kehitettiin myös mahdollistamaan yhteis-
kunnan ja kaupunkirakenteen kasvu esimerkiksi 
uusimalla suurjännitekaapelia uuteen paikkaan ja 
vapauttaen tilaa junaradan laajennukselle.

Taajama-alue
Taajamissa vietiin loppuun aiemmin käynnistetyt 
projektit ilmajohtojen korvaamiseksi maakaapeleilla 
sekä keski‑ että pienjänniteverkoissa. Samalla pyl-
väsmuuntamoita vaihdettiin puistomuuntamoiksi, 
mikä parantaa turvallisuutta ja vähentää sääherk-
kyyttä. Saneerausten yhteydessä lisäsimme myös 
verkostoautomaatiota, jonka avulla viat voidaan pai-
kantaa ja rajata entistä nopeammin lyhentäen kes-
keytysaikoja asiakkaille. 

Haja-asutusalue
Haja‑asutusalueella toimenpiteet olivat samankal-
taisia kuin taajamissa ja veimme aiemmin käynnis-
tettyjä projekteja loppuun. Keski‑ ja pienjänniteil-
majohtoja kaapeloimme kriittisimmillä alueilla, ja pyl-
väsmuuntamoita korvasimme puistomuuntamoilla. 
Myös näillä alueilla kasvatimme verkostoautomaa-
tion määrää, jotta viankorjaus nopeutuu ja toimi-
tusvarmuus paranee pitkien välimatkojen alueilla.

Saaristo
Saaristoalueilla uudistimme keski‑ ja pienjännite-
verkkoa edelleen ilmajohtoina. Saaristo on olosuh-
teiltaan haastava, ja siksi kaapelointia toteutettiin 
aina kun mahdollista. Kallioperäisillä ja vaikeakulkui-
silla alueilla saneeraukset toteutimme edelleen ilma-
johtona. Näillä toimilla varmistamme, että saariston 
asiakkaat saavat luotettavan sähkönjakelun alueen 
erityispiirteet huomioiden.

Uudet asiakkaat

Suurjännitteinen jakeluverkko

Sähköasemat

Keskijännitteinen jakeluverkko

Muuntamot

Pienjännitteinen jakeluverkko

Investoinnit

45 M€

40 M€

35 M€

30 M€

25 M€

20 M€

15 M€

10 M€

5 M€

0 M€

44 M€

17 M€

6 M€

1 M€

7 M€

1 M€

12 M€
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Toimitusvarmuus hyvällä tasolla – 
korjausvelka ja kapasiteetti uusina 
haasteina

Kuvaajassa esitetty toimitusvarmuuden tilanne 31.12.2025 osoittaa, 
että Caruna Espoo Oy:n asemakaava‑alueiden toimitusvarmuus on 
jo hyvällä tasolla aiemmin tehtyjen merkittävien verkkoinvestointien 
ansiosta. Valtaosalla taajamien asiakkaista sähkönjakelu täyttää lain 
edellyttämät laatu- ja keskeytyskriteerit, mikä näkyy arjessa vakaana 
ja ennustettavana sähkönjakeluna. Jatkossa taajama-alueilla paino-
piste siirtyy erityisesti ikääntyvän verkon kehittämiseen ja korjausve-
lan hallintaan, jotta saavutettu toimitusvarmuustaso voidaan säilyt-
tää myös tulevina vuosina.

Kuvaaja 23 –  Caruna Espoo toimitusvarmuus  
vuoden 2025 lopussa

Uudet asiakkaat liitettiin riskitasoa 
kasvattaen
Vuosien 2024–2025 aikana laajensimme verkkoa investoinneilla, joi-
den tavoitteena oli mahdollistaa uusien asiakasliittymien toteuttami-
nen sovittujen asiakastarpeiden mukaisesti. Tähän sisältyi sähköase-
mien laajennuksia, joissa lisättiin kapasiteettia ja nykyaikaistettiin lait-
teistoa, jotta asemat pystyvät palvelemaan kasvavaa sähkönsiirtoa 
ja pyydettyjä asiakastarpeita. Samanaikaisesti rakensimme kriittisim-
mille alueille uusia 110 kV voimajohtoja ja kytkinasemia, jotka paran-
tavat verkon siirtokykyä.

Näiden toimenpiteiden myötä verkkoomme pystyttiin liittämään 
uusia alueellista elinvoimaa tukevia keski- ja suurjänniteliittymiä, joista 
valtaosa oli sovittu jo aiempina vuosina. Osa uusista asiakkaista oli 
mahdollista liittää verkkoon ilman merkittäviä investointeja hyödyn-
täen paikallisesti vapaana ollutta verkkokapasiteettia johtaen kui-
tenkin keskeytysriskitasojen nousuun riittävän korvauskapasiteetin 
heikentyessä.

Yhteisrakentamista 
uudelleenaikataulutettiin
Jatkoimme yhteisrakentamista koko verkkoalueellamme toteutusai-
katauluja sovitellen. Järjestimme vuosittain kuntakohtaisia tapaamisia, 
joissa kävimme läpi eri toimijoiden – kuten kuntien, teleoperaattoreiden 
ja kunnallistekniikan – tulevia hankkeita. Näillä keskusteluilla varmis-
timme, että mahdollisuudet yhteisrakentamiseen tunnistetaan ajoissa 
ja että päällekkäistä kaivamista voidaan vähentää. Osallistuimme myös 

muiden operaattoreiden kutsumiin yhteisrakentamispalavereihin, mikä 
vahvisti yhteistyötä ja mahdollisti yhteisten hankkeiden paremman 
koordinoinnin. Lisäksi julkaisimme omat investointisuunnitelmamme 
Verkkotietopiste‑palvelussa, jotta kaikki osapuolet saavat ajantasai-
sen tiedon tulevista hankkeistamme.

Vuosina 2024 ja 2025 toteutimme yhteisrakentamista yhteensä 
yhdeksän kilometrin verran. Tämä vastaa noin 3,7 prosenttia kai-
kista kyseisten vuosien investoinneista. Yhteisrakentaminen on 
osa kustannustehokasta ja ympäristöä säästävää verkonkehitystä. 
Yhteisrakentamisen toteutuminen oli erityisen riippuvaista kuntien 
ja kaupunkien aloitteista – etenkin silloin, kun alueilla käynnistyi uusia 
kaava‑ ja infrarakentamishankkeita, joiden yhteydessä verkkoa oli jär-
kevää toteuttaa samassa urakassa muiden toimijoiden kanssa.

2024—2025

Kaapelointiaste (%) Ei täytä laatuvaatimuksia

Laatuvaatimukset täyttää (%) Täyttää laatuvaatimukset
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Haja‑asutusalueilla ja saaristossa toimitusvar-
muustavoitteiden saavuttaminen edellyttää edel-
leen verkkoinvestointeja. Vaikka pitkäjänteinen 
uudistamisohjelma ja jo toteutetut investoinnit 
ovat parantaneet sähkönjakelun häiriönsietoky-
kyä ja lyhentäneet keskeytysaikoja, verkon raken-
teet, pitkät johto-osuudet ja vaativat maasto‑olo-
suhteet asettavat alueella erilaisia haasteita kuin 
tiiviissä taajamissa. Näillä alueilla investointien tarve 
jatkuu lähivuosina, jotta sään ääri‑ilmiöiden aiheut-
tamat riskit voidaan hallita ja pitkäkestoiset keskey-
tykset ehkäistä myös tulevaisuudessa.

Kunnossapidolla ylläpidetään 
vikasietoisuutta
Käyttövarmuuden ylläpitämiseksi ja lainsäädän-
nön edellyttämien laatuvaatimusten täyttämiseksi 
toteutimme säännöllisiä kunnossapitotoimenpiteitä 
koko verkkoalueella. Merkittävä osa tästä työstä 
kohdistui ilmajohtoverkon turvallisuuteen: ilmajoh-
toja uhkaavia puita raivattiin sekä alusta‑raivauk-
sina että reunapuuvyöhykkeiden käsittelynä. Näillä 
toimilla varmistetaan, ettei puusto pääse aiheut-
tamaan sähkökatkoja myrskyjen, lumikuormien tai 
muiden sääilmiöiden yhteydessä.

Kuvaaja 24 –  Kunnossapito Kasvillisuuden hallinnan lisäksi tarkastimme sys-
temaattisesti nykyisiä sähköverkon komponentteja 

– kuten johtimia, pylväitä, eristimiä ja muuntamoita 
– ja teimme tarvittavia pienempiä korjaus‑ ja huol-
totoimenpiteitä. Näiden toimenpiteiden avulla var-
mistetaan, että verkon osat pysyvät turvallisessa ja 
luotettavassa käyttökunnossa päivittäisessä säh-
könjakelussa. Samalla parannetaan verkon kykyä 
selviytyä säästä johtuvista poikkeustilanteista, jotta 
häiriöt voidaan minimoida ja sähköt palauttaa asi-
akkaille mahdollisimman nopeasti. Kokonaisuutena 
kunnossapito muodostaa perustan toimitusvar-
muudelle: ennakoiva työ ehkäisee vikoja, lyhentää 
keskeytyksiä ja pitää verkon toimintakykyisenä kai-
kissa olosuhteissa.

Joustot

Caruna jatkoi aiemmin käynnissä olleita joustopalve-
luihin liittyvää hyödyntämistä ja seurasi aktiivisesti 
uusia mahdollisuuksia joustomarkkinoilla. Joustojen 
mahdollistaminen vaatii lähes aina taustalle riittä-
vät investoinnit verkon kapasiteettiin. 

Älykäs kuormanohjaus
Sähkökuormanohjauksen avulla asiakas voi ajas-
taa sähkökäyttöisiä varaavia lämmityslaitteita, 
kuten lämminvesivaraajan tai varaavaa lämmitystä 
Carunan asiakaskohtaisilla nettisivuilla. Potentiaalisia 
kohteita ovat omakotitalot ja useimmat paritalot, 
joiden sähkönkulutusta voidaan ajallisesti hallita 
kuormanohjauksen avulla.

Kuormanohjaus ei merkittävästi lisää Carunan 
tietojärjestelmäkustannuksia. Järjestelmästä saa-
tava rahallinen hyöty on vaikeasti todennettavissa, 
koska palvelusta saatava hyöty riippuu asiakkai-
den kulutuksen risteilystä ja vaihtelee merkittävästi 
ympäri verkkoa. Asiakkaiden saama hyöty palvelun 
käytöstä on kuitenkin merkittävä.

2024—2025

1,5 M€

1,0 M€

0,5 M€

0 M€
Kunnossapito

1,4 M€

Suurjännitteinen jakeluverkko

Sähköasemat

Keskijännitteinen jakeluverkko

Muuntamot

Pienjännitteinen jakeluverkko

0,1 M€

0,6 M€

0,3 M€

0,1 M€

0,3 M€
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Kasvu ohjaa investointeja

Caruna Espoon investoinnit voidaan jäsentää kahteen pääkokonaisuu-
teen: niihin, joilla varmistetaan verkon kapasiteetin kehitys, toimitus-
varmuus ja täytetään lainsäädännön laatuvaatimukset, sekä niihin, joilla 
mahdollistetaan uuden kulutuksen ja tuotannon välittömät liittämis-
kustannukset kasvavaan sähköjärjestelmään. Vuosina 2026–2027 ver-
kon kapasiteetin vahvistamiseen ja toimitusvarmuuden ylläpitämiseen 
käytetään yhteensä 33 miljoonaa euroa. Näillä investoinneilla paranne-
taan verkon luotettavuutta, varmistetaan siirtokyky asiakkaiden kulu-
tustarpeisiin ja pidetään verkon perusrakenne teknisesti ajantasaisena. 

Kuvaaja 25–  Suunnitellut verkkoinvestoinnit 2026—2027

Kokonaisuus sisältää myös sähkömittareiden laajan uusinnan, joka on 
tärkeä osa modernin ja älykkään sähköverkon kehittämistä.

Lisäksi Caruna Espoo investoi vuosina 2026–2027 yhteensä 27 mil-
joonaa euroa uusien asiakkaiden liittämiseen. Nämä investoinnit mah-
dollistavat sekä uusien asiakkaiden liittymisen että verkon kapasi-
teetin kasvattamisen teollisuuden, energiantuotannon ja kotitalouk-
sien tarpeita varten. Investoinneilla rakennetaan myös sähköverkkoa 
uusille kaava-alueille, jotta tulevat asiakkaat ja uudet asuinalueet voi-
daan liittää luotettavasti verkkoon heti rakentamisen alkuvaiheessa. 
Kokonaisuutena nämä investoinnit tukevat alueellista kasvua, ener-
giamurrosta ja asiakkaiden muuttuvia sähköntarpeita.

Käytännön toimenpiteitä eri 
kehittämisvyöhykkeillä
Suurjänniteverkkoon lisää kapasiteettia
Suurjänniteverkossa keskitymme sähköasemien ja voimajohtojen 
elinkaaren hallintaan sekä akuuttien kapasiteettihaasteiden ratkai-
semiseen. Sähköasemilla uusimme käyttöikänsä päähän tulleita kom-
ponentteja ja lisäämme uusia päämuuntajia, jotta asemat pystyvät 
palvelemaan kasvavaa sähkönsiirtotarvetta luotettavasti. Lisäksi asen-
namme reaktoreita, joilla tasapainotetaan maakaapeleiden tuottamaa 
loistehoa ja parannetaan verkon sähkönlaadun hallintaa. Voimajohtojen 
osalta teemme kuntoperusteisia uusintoja, joissa vanhat johtimet, pyl-
väät ja kytkinlaitteet vaihdetaan uusiin. Lisäksi muutamilla yksittäisillä 
kriittisimmillä alueilla rakennamme uutta voimajohtoverkkoa mahdol-
listamaan alueen sähkönkäytön kasvua.

Taajama-alue
Taajama‑alueilla jatkamme ilmajohtojen korvaamista maakaapeleilla 
sekä keski‑ että pienjänniteverkoissa. Tämä parantaa toimitusvar-
muutta ja vähentää häiriöitä erityisesti myrskyjen aikana. Samalla 
korvaamme pylväsmuuntamoita nykyaikaisilla puistomuuntamoilla. 
Saneerausten yhteydessä lisäämme myös verkostoautomaatiota, 
mikä mahdollistaa vikojen nopeamman paikannuksen ja lyhyemmät 
keskeytysajat asiakkaille.

Haja-asutusalue
Haja-asutusalueilla toteutamme samantyyppisiä toimia kuin taaja-
missa, mutta laajemmilla etäisyyksillä ja usein vaativammissa olosuh-
teissa. Keski‑ ja pienjänniteilmajohtoja siirrämme maakaapeleiksi, ja 
vaihdamme pylväsmuuntamoita puistomuuntamoiksi, mikä parantaa 
verkon säävarmuutta. Lisäämme verkostoautomaatiota myös näillä 
alueilla, jotta viankorjaukset voidaan hoitaa nopeasti pitkilläkin etäi-
syyksillä ja asiakkaiden keskeytysajat pysyvät mahdollisimman lyhyinä.

Saaristo
Saaristoalueilla jatkamme saneerauksia sekä keski‑ että pienjännite-
verkon osalta. Uusimme verkkoa maakaapeloimalla aina kun se on mah-
dollista, koska se vähentää merkittävästi sääherkkyyttä. Haastavissa 
ympäristöissä, kuten kallioisilla saarilla ja vaikeakulkuisilla rantavyöhyk-
keillä, uudistamme verkkoa edelleen ilmajohtona. Tavoitteenamme on 
varmistaa asukkaille ja vapaa‑ajan asunnoille mahdollisimman hyvä 
toimitusvarmuus myös vaativissa olosuhteissa.

Uudet asiakkaat

Suurjännitteinen jakeluverkko

Sähköasemat

Keskijännitteinen jakeluverkko

Muuntamot

Pienjännitteinen jakeluverkko
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investoinnit
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Uudet asiakkaat tarvitsevat 
verkkokapasiteettia
Seuraavan kahden vuoden aikana verkkoon toteu-
tetaan useita uusia asiakkaita palvelevia kapasi-
teetti-investointeja. Kokonaisuus sisältää nykyisten 
sähköasemien laajennuksia, 110 kV voimajohtojen 
rakentamista, kytkinasemien toteutuksia, uusien 
sähköasemien päämuuntajien asennuksia sekä 
keski- ja pienjänniteverkon kaapelointia ja niihin liit-
tyvien muuntamoiden ja jakokaappien rakentamista. 
Näillä investoinneilla mahdollistetaan uusien pien-, 
keski- ja suurjänniteliittymien kytkeminen verkkoon 
sekä vastataan kasvavaan kapasiteettitarpeeseen 
eri puolilla verkkoaluetta.

Älymittarit
Seuraavan kahden vuoden aikana aloitamme uuden 
sukupolven sähkömittareiden saneerausprojektin, 
jossa tullaan uusimaan kaikkien asiakkaidemme 
sähkömittarit. Projekti toteutetaan vuosien 2027-
2030 aikana, jolloin vaihdamme yli 250 000 mittaria.

Yhteisrakentaminen osa 
normaalia toimintaa
Edistämme yhteisrakentamista alueellamme jär-
jestämällä vuosittain kuntakohtaisia tapaamisia, 
joissa käydään läpi eri osapuolten tulevia hank-
keita edistäen yhteisrakentamista. Lisäksi osal-
listumme muiden operaattoreiden koolle kutsu-
miin vastaaviin tapaamisiin. Julkaisemme myös 
suunnitelmiamme Verkkotietopiste -palvelussa. 
Yhteisrakentamisen toteutumiseen vaikuttaa kun-
tien/kaupunkien käynnistyvät investoinnit, erityi-
sesti uudet kaavahankkeet.

Yhteisrakentamisen arvio vuosina 2026 ja 2027 
on yhteensä 75 kilometriä, joka on 27 prosenttia 
kaikista investoinneista.

2026—2027
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Toimitusvarmuuden kehitys jatkuu

Kuvaajassa 26 on esitetty toimitusvarmuuden kehittyminen tilan-
teessa 31.12.2027. Tarkastelu osoittaa, että asemakaava‑alueiden asi-
akkaat ovat vuoden 2027 loppuun mennessä käytännössä kokonaan 
toimitusvarmuusvaatimusten piirissä. Tämä tarkoittaa, että taajamien 
sähkönjakelu täyttää lain edellyttämät keskeytysrajat ja asiakkaille 
tämä näkyy entistä vakaampana ja häiriöttömämpänä sähkönsaantina. 

Jatkamme verkon kehittämistä toimitusvarmuuden parantamiseksi 
myös haja‑asutusalueilla ja saaristossa. Vaikka näillä alueilla olosuhteet 
ovat usein vaativammat – pitkät välimatkat, haastava maasto ja sää-
herkkyys – verkkoon tehdyt investoinnit ja suunnitelmallinen uudista-
minen näkyvät pienenä parannuksena vuodesta toiseen.

Kunnossapidolla ylläpidetään 
vikasietoisuutta
Käyttövarmuuden ylläpitäminen ja lainsäädännön edellyttämien laa-
tuvaatimusten täyttäminen edellyttävät verkon jatkuvaa ja ennakoi-
vaa kunnossapitoa. Siksi osa toimenpiteistä kohdistuu puuston hal-
lintaan, joka on erityisen tärkeää ilmajohtoverkon toimintavarmuuden 
kannalta. Ilmajohtoja uhkaavia puita raivataan kahdella tavalla: alus-
ta‑raivauksina, joissa puusto poistetaan johtokadulta kokonaan, sekä 
reunapuuvyöhykekäsittelyinä, joissa käsitellään johtokadun reunoilla 
olevia yksittäisiä riskejä aiheuttavia puita. Näillä toimilla ehkäistään 
myrskyjen, tykkylumen tai kaatuvien puiden aiheuttamia sähkökatkoja.

Kuvaaja 26 –  Ennuste toimitusvarmuuden 
kehitykselle vuoden 2027 lopussa

2026—2027
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Joustojen hyödyntäminen 
verkon kehittämisessä

Suomenojan dynaaminen liittymä
Carunalla on Espoossa käytössään dynaaminen liit-
tymä, joka on mahdollistanut asiakkaan kivihiilen 
käytön korvaamisen sähköisillä ratkaisuilla, vaikka 
normaaleilla liittymisehdoilla verkon kapasiteetti 
ei olisi ollut tähän riittävä. Käyttöönotto on vaati-
nut verkonhallinnan, ennusteiden ja toimintamallien 
kehittämistä, jolla voidaan mahdollistaa dynaami-
nen kapasiteetti.

Dynamic line rating
Espoossa jatketaan Dynamic line rating -teknolo-
gian (DLR) pilotointia, jossa verkkoon asennetta-
villa sensoreilla ja matemaattisilla malleilla verkon 
kapasiteetti määritellään jatkuva-aikaisesti perin-
teisen mallin sijaan. Tällä tavalla verkon kapasiteetti 
on jopa 30 % perinteistä mallia suurempi. Näin voi-
daan asiakkaille tarjota normaalia mallia enemmän 
liityntäkapasiteettia.

Kuvaaja 27 – Suunnitellut 
kunnossapitokustannukset 2026—2027

Kasvillisuuden hallinnan lisäksi kunnossapitoon 
sisältyy nykyisten sähköverkon komponenttien 
säännöllisiä tarkastuksia sekä pienempiä korjaus‑ 
ja huoltotoimenpiteitä. Näitä voivat olla esimerkiksi 
eristimien vaihtoja, johtimien kiristämistä tai muun-
tamoiden kunnostamista. Nämä toiminnot ovat tär-
keitä, jotta verkon kriittiset osat pysyvät turvalli-
sessa ja luotettavassa käyttökunnossa.

Kokonaisuutena nämä kunnossapitotyöt varmis-
tavat, että sähköverkko toimii häiriöttömästi taval-
lisessa arjessa ja kestää myös poikkeukselliset sää-
olosuhteet. Ennakoiva huolto lyhentää keskeytys-
aikoja, ehkäisee vikoja ja parantaa sähkönjakelun 
laatua koko verkkoalueellamme.

Paikallisen jouston pilotti
Caruna toteuttaa yhteistyössä Cactoksen kanssa 
paikallisen jouston pilotin Caruna Espoo Oy:n jake-
luverkossa, jossa hyödynnetään Carunan Espoon 
toimitiloihin asennettua Cactos-akkujärjestelmää. 
Kehitysprojektin tavoitteena on kehittää paikalli-
sen jouston toimintamallia ja ymmärtää sen vai-
kutukset joustoresurssin toimintaan myös muilla 
markkinapaikoilla, kuten valtakunnallisilla taajuus-
säätömarkkinoilla. Pilotissa paikallista joustoa testa-
taan mm. jakeluverkon kuormitustilanteen mukaan 
verkon normaalissa käyttötilanteessa kapasiteetin 
hallintaan. Sähkövarastoa ohjataan läheisen säh-
köaseman päämuuntajien kuormitusennusteen 
perusteella. Sähkövarastoa ladataan ja puretaan 
kuormitustilanteen ja -ennusteen mukaan kulloinkin 
tavalla, joka auttaa hallitsemaan mm. verkon mah-
dollisia pullonkaulatilanteita. Sähkövarastoa tullaan 
mahdollisesti kokeilemaan pilottiprojektin puitteissa 
myös muissa käyttötapauksissa, kuten jännitteen 
säädössä ja loistehon hallinnassa.

Pilotista ei aiheudu merkittäviä käyttöönotto- tai 
jatkuvia kustannuksia, sillä siinä käytetään jo aiem-
min hankittua sähkövarastoa, jonka puitteissa kehi-
tystä tehdään.

2026—2027

Suurjännitteinen jakeluverkko

Sähköasemat

Keskijännitteinen jakeluverkko

Muuntamot

Pienjännitteinen jakeluverkko

1,6 M€

1,4 M€

1,2 M€

1,0 M€

0,8 M€

0,6 M€

0,4 M€

0 M€

0,2 M€

Kunnossapito

1,6 M€

0,4 M€

0,5 M€

0,2 M€

0,1 M€

0,4 M€
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yritysasiakkaiden osalta myös mahdolliset tuotan-
non muutokset ja investoinnit.

Vuonna 2024 laadittu ennuste osoitti lämpö-
pumppujen yleistymisen, sähköisen liikenteen kas-
vun ja teollisuuden sähköistymisen lisäävän huippu-
tehotarvetta merkittävästi. Uusi ennuste vahvistaa 
tämän kehityskuvan ja osoittaa, että huipputehon 
kasvu etenee vähintään ennakoidussa tahdissa. 
Tämän vuoksi kyselyssä yhdistetään määrälliset 
arviot ja avoimet kysymykset. Määrällinen tieto 
antaa pohjan alueelliselle kapasiteettianalyysille, 
kun taas avoimet vastaukset selventävät asiak-
kaiden suunnitelmia, valmiutta joustoon sekä näke-
myksiä toimitusvarmuuden merkityksestä arjessa 
ja liiketoiminnassa.

Kyselyn tulokset ohjaavat 
yhteistä kehittämistyötä – 
kohti vahvaa, kasvua tukevaa 
sähköverkkoa
Asiakaskysely ei ole kertaluonteinen tiedonkeruu-
menetelmä, vaan strategisen vuoropuhelun käyn-
nistävä työkalu. Sen tavoitteena on muodostaa 
yhteinen ymmärrys siitä, millainen sähköverkko par-
haiten tukee sekä kotitalouksien arkea että yritys-
ten ja yhteiskunnan sähköistyvää kasvua. Siksi kyse-
lyn toteutus, tulosten analysointi ja niistä tehtävät 

johtopäätökset sidotaan tiiviisti kehittämissuunni-
telman laadintaan ja tulevien vuosien investointi-
päätöksiin. Kehittämissuunnitelmamme tavoitteena 
on rakentaa verkko, joka mahdollistaa teollisuuden 
ja datatalouden kilpailukyvyn, kotitalouksien läm-
mitysjärjestelmien sähköistymisen ja arjen ener-
giajoustot – ja joka samalla vahvistaa alueiden elin-
voimaa, investointien edellytyksiä ja Suomen talou-
den uudistumista. Tämän vuoksi kyselyn tulokset 
tukevat investointien priorisointia ja toimivat vuo-
ropuhelun avaajana paitsi kuntien ja yritysaluei-
den kanssa myös asuinalueiden suunnittelussa ja 
energiaratkaisujen kehittämisessä.

Kyselyssä esitetyt näkökulmat – esimerkiksi 
sähköverkon kapasiteetin merkityksestä, toimi-
tusvarmuuden tasosta, energiajouston hyödyistä 
tai regulaation vaikutuksista – auttavat hahmotta-
maan, miten asiakkaat näkevät sähköverkon roo-
lin sekä omassa arjessaan että Suomen talouskas-
vussa ja puhtaassa siirtymässä. Näkemyksemme 
mukaan ilman ajoissa tehtäviä verkkoinvestointeja 
niin kotitalouksien sähköiset ratkaisut kuin teolliset 
ja datatalouden hankkeetkin voivat viivästyä tai siir-
tyä muille alueille, kun taas vahva jakeluverkko toimii 
katalyyttina uusille investoinneille, energiatehokkuu-
delle ja moninkertaisille talousvaikutuksille. Kysely 
toimii paitsi tiedonkeruuvälineenä myös keinona 
rakentaa yhteistä visiota sähköistyvän Suomen 
tulevaisuudesta.

Näin varmistamme, että 
asiakkaiden ääni kuuluu 
tulevaisuuden sähköverkon 
suunnittelussa

Käynnistämme vuoden 2026 kehittämissuunnitel-
man valmistelun yhteydessä laajan asiakaskyselyn, 
jonka tarkoituksena on ymmärtää aikaisempaa tar-
kemmin, miten yhteiskunnan sähköistyminen muut-
taa asiakastarpeita, yritysten liiketoimintaa, inves-
tointivalmiutta ja sähkönkulutuksen rakenteita. Tätä 
taustaa vasten on selvää, että asiakkaiden näke-
myksillä on ratkaiseva merkitys siinä, miten sähkö-
verkkoa on kehitettävä 2030‑luvun haasteisiin ja 
kasvumahdollisuuksiin. Strateginen ennuste osoit-
taa, että verkkoalueellamme siirretty energia kas-
vaa pitkällä aikavälillä merkittävästi ja tehontarve 
voi nousta jopa yli 100 % vuoteen 2035 mennessä 
sähkön kysynnän muutosten, teollisuuden sähköis-
tymisen ja datakeskusten yleistymisen vuoksi. 

Asiakaskyselyn toteutus rakennetaan niin, että 
se palvelee ennakoivaa suunnittelua mahdollisim-
man laajasti. Kyselyyn kutsutaan mukaan sekä 
henkilö- että yritysasiakkaita ja kuntien edustajia. 
Asiakkaita informoidaan useiden kanavien kautta, 
jotta osallistumiskynnys on matala ja vastaajajoukko 
mahdollisimman kattava. Yritysasiakkaisiin ja kun-
tiin olemme yhteydessä suorien asiakkuuksien, 

toimialayhteistyön ja kuntakumppanuuksien kautta, 
kun taas henkilöasiakkaita tavoitetaan erityisesti 
suoraviestinnän, sekä Caruna Plus ‑kanavan ilmoi-
tusten avulla.

Kysely toteutetaan digitaalisena kyselylomak-
keena, jota tuetaan kohdennetulla viestinnällä ja 
sidosryhmätilaisuuksilla. Tavoitteena ei ole kerätä 
pelkästään yleisiä näkemyksiä, vaan myös konkreet-
tista tietoa asiakkaiden arjen tarpeista, sähköver-
kon toimintaa koskevista kokemuksista, odotuksista 
sekä yritysasiakkaiden ja kuntien osalta lisäksi toi-
mintaympäristön muutoksista ja tulevista inves-
toinneista. Näin muodostamme tarkan ja edusta-
van kokonaiskuvan siitä, miten verkkoa tulee vah-
vistaa eri alueilla, jotta se tukee kasvua, puhdasta 
siirtymää ja Suomen talouden uudistumista.

Kyselystä tavoitellaan tietoa 
kapasiteettitarpeiden 
ennakointiin ja kohdentamiseen
Kyselyn sisältö on suunniteltu tuottamaan aiempaa 
tarkempaa tietoa eri asiakasryhmien – niin henkilö- 
kuin yritysasiakkaiden – sähkönkulutuksen, tehon-
tarpeen ja käyttöprofiilien muutoksista. Kysymykset 
kattavat esimerkiksi kiinteistöjen lämmitysjärjestel-
mien uudistamisen, omatuotannon lisääntymisen, 
sähköautojen lataamisen, energiavarastot sekä 




























