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Tässä kandidaatintyössä tarkastellaan ankkakäyrän muodostumista ja sen vaikutuksia Suo-

men sähköjärjestelmässä. Työssä käytetään Fingridin avointa sähköjärjestelmädataa ja muo-

dostetaan vuoden 2025 nettokuormituksen vuorokausiprofiileja. Nettokuorma lasketaan vä-

hentämällä sähkönkulutuksesta tuuli- ja aurinkovoiman tuotanto. 

Tulosten perusteella ankkakäyrän piirteitä näkyy Suomessa erityisesti kesällä. Heinäkuussa 

aurinkovoima pienentää nettokuormaa päiväsaikaan, ja illalla nettokuorma kasvaa aurinko-

tuotannon vähentyessä. Tammikuussa samanlaista päiväsaikaista notkahdusta ei juuri näy. 

Ilmiö on Suomessa tällä hetkellä melko loiva, mutta uusiutuvan tuotannon kasvu voi lisätä 

säätövoiman, energiavarastojen ja kysyntäjouston tarvetta tulevaisuudessa. 
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This bachelor's thesis examines the formation of the duck curve and its impacts on the Fin-

nish power system. The study uses open data from Fingrid and forms daily net load profiles 

for 2025. Net load is calculated by subtracting wind and solar power production from elect-

ricity consumption. 

The results show that duck curve characteristics can be seen in Finland especially in summer. 

In July, solar power reduces net load during the day, while in January a similar daytime dip 

is not clearly visible. The phenomenon is currently moderate in Finland, but increasing re-

newable electricity production may increase the need for flexible generation, energy storage 

and demand response. 
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1. ChatGPT 

a. Työkalun käytön tarkoitus: Tekoälyä on käytetty tekstin kieliopilliseen tarkistami-

seen ja kielenhuoltoon. 

b. Selvitys työkalun käytöstä: Tekoälyä on käytetty yksittäisten tekstikohtien kieli-

asun tarkistamiseen ja lauserakenteiden selkeyttämiseen.  
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Kirjoittaja, Kasimir Kuusinen, ottaa täyden vastuun tämän opinnäytetyön sisällöstä ja on 
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1  Johdanto 

Uusiutuvan energian, erityisesti aurinko- ja tuulivoiman, osuus sähköntuotannosta on kas-

vanut viime vuosina Suomessa nopeasti (Tilastokeskus, 2025). Säästä riippuvainen tuotan-

non lisääntyminen muuttaa sähköjärjestelmän kuormitusprofiileja ja tuo uusia vaatimuksia 

järjestelmän tasapainolle. Kun sähkön tuotanto ja kulutus eivät ajoitu samaan aikaan, sähkö-

järjestelmässä tarvitaan enemmän joustoa ja säätökykyä (U.S. Energy Information Admini-

stration, 2023). 

Yksi tähän kehitykseen liittyvä ilmiö on niin sanottu ankkakäyrä. Sillä tarkoitetaan netto-

kuormituksen vuorokausivaihtelua, jossa aurinkovoima pienentää nettokuormaa päivällä, 

mutta illalla nettokuorma nousee nopeasti aurinkotuotannon vähentyessä. Ilmiö tunnetaan 

erityisesti Kalifornian kaltaisista sähköjärjestelmistä, joissa aurinkovoiman osuus on suuri 

(Jones-Albertus, 2017). 

Myös Suomessa uusiutuvan sähköntuotannon määrä on kasvanut, mutta Suomen tuotanto-

rakenne eroaa esimerkiksi Kaliforniasta. Suomessa tuulivoimalla on suuri merkitys, kun taas 

aurinkovoiman osuus on vielä pienempi ja osa siitä on pientuotantoa. Tämän takia ankka-

käyrää on hyödyllistä tarkastella Suomen omien erityispiirteiden kautta. Näitä ovat esimer-

kiksi vuodenaikojen suuri vaihtelu, tuulivoiman merkitys ja aurinkosähköpientuotannon 

kasvu. Suomen kuormitusta ja tuotantoa voidaan tutkia Fingridin avoimen datan avulla. Ai-

hetta on käsitelty paljon kansainvälisesti, mutta Suomen olosuhteissa ilmiö ei näy aivan sa-

malla tavalla kuin aurinkovoimapainotteisissa järjestelmissä. 

Tässä kandidaatintyössä tarkastellaan ankkakäyrän muodostumista ja sen vaikutuksia Suo-

men sähköjärjestelmään. Tarkastelu tehdään nettokuormituksen vuorokausiprofiilien avulla. 

Työn tavoitteena on selvittää, millaisena ankkakäyrä näkyy Suomessa, miten tuuli- ja aurin-

kovoima vaikuttavat nettokuormaan ja millaisia vaikutuksia tällä voi olla sähköjärjestelmän 

säätötarpeeseen ja joustoon. 

Työssä käytetään Fingridin avointa sähköjärjestelmädataa sekä aiempaa kirjallisuutta ai-

heesta. Painopiste on sähköjärjestelmän teknisessä toiminnassa ja siinä, miten uusiutuva tuo-

tanto vaikuttaa nettokuorman vaihteluun vuorokauden aikana. 



 

 

Kuva 1. Ankkakäyrän ilmeneminen Kalifornian sähköjärjestelmässä 1.7.2025 CAISO:n 

datan perusteella. 

Kuvasta nähdään, että kokonaiskysyntä pysyy päivällä melko korkeana, mutta nettokysyntä 

laskee selvästi keskipäivällä erityisesti aurinkovoiman vaikutuksesta. Illalla nettokysyntä 

kasvaa nopeasti, kun aurinkotuotanto vähenee. Tämä havainnollistaa hyvin ankkakäyrään 

liittyvää säätö- ja joustotarvetta (California Independent System Operator, 2025). 

  



 

2  Teoreettinen tausta 

Ankkakäyrän ymmärtäminen vaatii ensin sähköjärjestelmän kuormituksen, tuotannon ja ta-

sapainon tarkastelua. Ilmiö ei synny vain yhdestä tekijästä, vaan kuormituksen ja sääriippu-

vaisen tuotannon yhteisvaikutuksesta. Tässä luvussa käydään läpi työn kannalta keskeiset 

käsitteet, kuten nettokuormitus, uusiutuva energia ja sähköjärjestelmän jousto. 

2.1  Sähköjärjestelmän kuormitus ja nettokuormitus 

Sähköjärjestelmän kuormitus tarkoittaa sähkönkulutuksen määrää tietyllä ajanhetkellä. 

Kuormitus vaihtelee sekä vuorokauden että vuodenaikojen mukaan. Siihen vaikuttavat esi-

merkiksi sää, teollisuuden toiminta ja ihmisten päivittäinen sähkönkäyttö (Tilastokeskus, 

2025). 

Nettokuormituksella tarkoitetaan sähkönkulutusta, josta on vähennetty tuuli- ja aurinkovoi-

man tuotanto. Tässä työssä nettokuorma lasketaan seuraavasti: 

Nettokuorma = kulutus - tuuli - aurinko                                     (1) 

Nettokuorma kuvaa sitä osaa kulutuksesta, joka täytyy kattaa muilla tuotantomuodoilla tai 

joustoilla. Siksi nettokuorman tarkastelu on tärkeää sähköjärjestelmän tasapainon kannalta 

(U.S. Energy Information Administration, 2023). 

2.2  Uusiutuvan energian vaikutus 

Uusiutuvan energian, erityisesti tuuli- ja aurinkovoiman, lisääntyminen on muuttanut säh-

köjärjestelmien toimintaa merkittävästi. Näiden tuotantomuotojen tuotanto riippuu sääolo-

suhteista, minkä vuoksi niiden tuotanto ei ole täysin ennustettavissa eikä säädettävissä sa-

malla tavalla kuin perinteinen tuotanto (U.S. Energy Information Administration, 2023). 

Aurinkovoiman tuotanto keskittyy päiväsaikaan, kun taas tuulivoiman tuotanto vaihtelee 

säätilan mukaan. Tämä aiheuttaa vaihtelua sähköjärjestelmän nettokuormitukseen ja lisää 

tarvetta joustaville tuotantomuodoille sekä energiavarastoille (WindEurope, 2025). 



 

2.3  Ankkakäyrän ilmiö 

Ankkakäyrä kuvaa nettokuormituksen vuorokausivaihtelua tilanteessa, jossa aurinkovoiman 

tuotanto on suuri. Päivällä aurinkovoima pienentää nettokuormaa, jolloin käyrään voi muo-

dostua selvä kuoppa. 

Illalla aurinkotuotanto vähenee ja nettokuorma voi nousta nopeasti. Tästä muodosta tulee 

nimitys ankkakäyrä. Ilmiö on havaittu selvästi esimerkiksi Kaliforniassa, jossa aurinkovoi-

malla on suuri merkitys sähköjärjestelmässä (Jones-Albertus, 2017). 

2.4  Ankkakäyrän vaikutukset sähköjärjestelmän toimintaan 

Ankkakäyrä aiheuttaa useita haasteita sähköjärjestelmän toiminnalle. Erityisesti nettokuor-

man nopea kasvu ilta-aikaan lisää tarvetta säätövoimalle, joka pystyy reagoimaan nopeasti 

kysynnän muutoksiin (U.S. Energy Information Administration, 2023). 

Lisäksi ilmiö voi lisätä tarvetta energiavarastoille ja kysyntäjoustolle, jotta sähköjärjestelmä 

pystyy tasapainottamaan tuotannon ja kulutuksen. Pitkällä aikavälillä ankkakäyrä voi vai-

kuttaa myös sähkömarkkinoiden toimintaan ja tuotantorakenteeseen (California Independent 

System Operator, 2025). 

2.5  Sähköjärjestelmän tasapaino 

Sähköjärjestelmän toiminnan keskeinen periaate on tuotannon ja kulutuksen jatkuva tasa-

paino. Sähköä ei voida varastoida suuria määriä ilman erillisiä varastointiratkaisuja, minkä 

vuoksi tuotannon on vastattava kulutusta jokaisella ajanhetkellä. Tasapainon säilyminen nä-

kyy sähköjärjestelmän taajuutena, joka Euroopassa on noin 50 Hz. 

Mikäli tuotanto ylittää kulutuksen, taajuus nousee, ja vastaavasti tuotannon alittaessa kulu-

tuksen taajuus laskee. Suuret poikkeamat voivat johtaa sähköjärjestelmän häiriöihin tai jopa 

sähkökatkoihin. Tämän vuoksi sähköjärjestelmää ohjataan jatkuvasti tasapainon ylläpitä-

miseksi (Fingrid Oyj, s.a.). 



 

Uusiutuvan energian lisääntyminen vaikeuttaa tasapainon hallintaa, sillä tuotanto vaihtelee 

sääolosuhteiden mukaan. Tämä lisää tarvetta joustaville tuotantomuodoille ja muille tasa-

painottaville mekanismeille (U.S. Energy Information Administration, 2023). 

2.6  Säätövoima ja reservit 

Säätövoimalla tarkoitetaan sähköntuotantomuotoja, joiden tuotantoa voidaan nopeasti lisätä 

tai vähentää sähköjärjestelmän tarpeiden mukaan. Tyypillisiä säätövoiman lähteitä ovat ve-

sivoima ja kaasuvoimalat. Säätövoima on keskeisessä roolissa erityisesti tilanteissa, joissa 

sähköntuotanto vaihtelee nopeasti (U.S. Energy Information Administration, 2023). 

Sähköjärjestelmässä käytetään myös erilaisia reservejä, joiden avulla tasapainotetaan tuo-

tannon ja kulutuksen välisiä reaaliaikaisia poikkeamia. Reservien avulla sähköjärjestelmä 

voi reagoida tilanteisiin, joissa kulutus tai tuotanto poikkeaa ennakoidusta tasosta (Fingrid 

Oyj, s.a.). 

Ankkakäyrän ilmiö lisää säätövoiman ja reservien tarvetta erityisesti ilta-aikaan, jolloin net-

tokuorma kasvaa nopeasti aurinkotuotannon vähentyessä (U.S. Energy Information Admi-

nistration, 2023). 

2.7  Energiavarastot ja kysyntäjousto 

Energiavarastot ovat keskeinen ratkaisu sähköjärjestelmän joustavuuden lisäämiseksi. Ylei-

simpiä varastointimuotoja ovat akut, pumppuvoimalat sekä erilaiset lämpövarastot. Energia-

varastojen avulla voidaan varastoida sähköä silloin, kun tuotanto ylittää kulutuksen, ja pur-

kaa sitä myöhemmin kysynnän kasvaessa (U.S. Energy Information Administration, 2023). 

Kysyntäjousto tarkoittaa sähkönkulutuksen sopeuttamista sähköjärjestelmän tilanteen mu-

kaan. Kulutusta voidaan esimerkiksi siirtää ajankohtiin, jolloin sähköä on runsaasti saatavilla 

(WindEurope, 2025). 

Sekä energiavarastot että kysyntäjousto ovat tärkeitä ratkaisuja ankkakäyrän aiheuttamien 

haasteiden hallinnassa, sillä ne voivat tasoittaa nettokuormituksen vaihtelua (U.S. Energy 

Information Administration, 2023). 



 

Energiavarastojen ja kysyntäjouston merkitys korostuu erityisesti sähköjärjestelmän muut-

tuessa kohti hajautettua tuotantoa. Hajautettujen energiantuotantoresurssien, kuten aurinko- 

ja tuulivoiman, lisääntyminen vaatii uusia ratkaisuja sähköjärjestelmän hallintaan ja tasapai-

nottamiseen (Tikka et al., 2019; Zhang et al., 2020). 

Lisäksi virtuaalivoimaloiden ja älykkäiden ohjausjärjestelmien kehittäminen mahdollistaa 

hajautettujen resurssien tehokkaamman hyödyntämisen sähkömarkkinoilla (Subramanya et 

al., 2021; Hargroves et al., 2023).  

  



 

3  Menetelmät 

Tässä luvussa kerrotaan, mitä aineistoa työssä käytetään ja miten se käsitellään. Menetelmät 

on kuvattu sillä tasolla, että nettokuormituksen vuorokausiprofiilien muodostaminen on ym-

märrettävää. Menetelmävalinnat vaikuttavat siihen, millaisia piirteitä aineistosta voidaan tul-

kita. 

3.1  Aineisto 

Työssä käytetään Fingridin avoimen datan palvelusta ladattua Suomen sähköjärjestelmäda-

taa (Fingrid Oyj, 2025). Aineistosta valittiin sähkönkulutus, tuulivoiman tuotanto ja aurin-

kovoiman tuotantoennuste. Näiden perusteella laskettiin sähköjärjestelmän nettokuorma. 

Tarkastelujaksoksi valittiin vuosi 2025, jotta nettokuormituksen vuorokausivaihtelua voi-

daan vertailla eri vuodenaikoina. Kuukausivertailuun otettiin tammi-, huhti-, heinä- ja loka-

kuu. Lisäksi heinäkuuta tarkasteltiin tarkemmin, koska ankkakäyrän piirteiden oletettiin nä-

kyvän parhaiten kesällä. 

Aineiston havaintoväliksi valittiin 15 minuuttia. Mikäli alkuperäinen Fingridin aikasarja si-

sälsi tätä tiheämpää dataa, se sovitettiin analyysissa samaan 15 minuutin aikaväliin. Näin 

kulutus-, tuuli- ja aurinkovoimadata olivat keskenään vertailukelpoisia. 

Aurinkovoiman osalta käytetään tuotantoennustetta, mikä voi aiheuttaa pieniä poikkeamia 

nettokuorman arvoihin. Ennusteen käyttö ei kuitenkaan muuta merkittävästi vuorokausipro-

fiilin muodon tarkastelua, sillä työn pääpaino on nettokuormituksen vaihtelun suunnassa ja 

muodossa eikä yksittäisten hetkien tarkassa tuotantoarvossa. 

3.2  Datan käsittely 

Aineisto käsiteltiin MATLAB-ohjelmistolla. CSV-muotoinen data luettiin ohjelmaan, ja ai-

kaleimat muunnettiin Suomen aikaan. Tämän jälkeen data järjestettiin aikajärjestykseen ja 

puuttuvat arvot täydennettiin lineaarisella interpoloinnilla. Nettokuorma laskettiin yhtälön 

(1) mukaisesti. 



 

Tämän jälkeen aineistosta muodostettiin nettokuormituksen vuorokausiprofiileja. Kuukau-

sittaiset keskiarvokäyrät tehtiin ryhmittelemällä havainnot kellonajan mukaan ja laskemalla 

kullekin kellonajalle keskiarvo. 

Lisäksi heinäkuun aineistosta muodostetaan keskimääräinen vuorokausiprofiili, jotta ankka-

käyrän ilmenemistä voidaan tarkastella tarkemmin. Kuvaajat piirretään MATLABissa, ja 

niiden avulla analysoidaan nettokuormituksen vaihtelua eri ajankohtina. 

3.3  Datan kuvaus ja analyysin rajaukset 

Analyysissä keskitytään nettokuormituksen vuorokausivaihteluun, eikä yksittäisten tuotan-

tomuotojen kaikkia teknisiä ominaisuuksia tarkastella erikseen. Tuuli- ja aurinkovoiman vai-

kutusta kuvataan kuitenkin heinäkuun aineistossa, jotta voidaan arvioida, mistä nettokuor-

man muoto muodostuu. 

Tarkastelu rajataan neljään eri kuukauteen vuodenaikojen vaikutuksen havainnollista-

miseksi. Lisäksi vuosien 2023, 2024 ja 2025 heinäkuun profiileja verrataan keskenään, jotta 

nähdään, onko ankkakäyrän muoto vahvistunut lyhyellä aikavälillä. 

Keskiarvoistaminen valitaan analyysimenetelmäksi, koska se tasoittaa yksittäisten päivien 

vaihtelua ja helpottaa tyypillisen vuorokausiprofiilin hahmottamista. Menetelmä ei kuiten-

kaan kuvaa ääritilanteita yhtä hyvin kuin yksittäisten päivien tarkastelu, mikä huomioidaan 

tulosten tulkinnassa. 

3.4  MATLAB-ohjelmiston käyttö analyysissä 

Aineiston käsittelyssä käytetään MATLAB-ohjelmistoa. Sen avulla luetaan tarkasteltava 

data, muunnetaan aikaleimat Suomen aikaan, täydennetään puuttuvat arvot ja lasketaan net-

tokuormitus. Lisäksi aineisto ryhmitellään kellonajan ja kuukauden mukaan, jotta nettokuor-

mituksen vuorokausiprofiileja voidaan tarkastella eri ajanjaksoilla. 

Kuvaajien avulla eri kuukausien ja tarkempien kuukausikohtaisten vuorokausiprofiilien erot 

saadaan esitettyä selkeästi. Varsinainen tulkinta tehdään tulosluvussa. 

  



 

4  Tulokset 

Tuloksissa tarkastellaan nettokuormituksen vuorokausiprofiileja. Niiden avulla arvioidaan, 

näkyykö Suomen sähköjärjestelmässä ankkakäyrälle tyypillisiä piirteitä. Tarkastelu painot-

tuu vuodenaikojen eroihin, heinäkuun vuorokausiprofiiliin sekä tuuli- ja aurinkovoiman vai-

kutukseen. 

4.1  Ankkakäyrän ilmeneminen Suomen sähköjärjestelmässä 

Ankkakäyrän ilmenemistä tarkastellaan analysoimalla nettokuormituksen vuorokausiprofii-

lia. Kuvassa 2 esitetään nettokuorman keskimääräinen vuorokausiprofiili eri kuukausina 

vuonna 2025. 

 

Kuva 2. Nettokuorman vuorokausiprofiili eri kuukausina Suomessa vuonna 2025. 

Kuvasta nähdään, että nettokuorman vuorokausiprofiili vaihtelee vuodenajan mukaan. Ke-

säkuukausina nettokuorma on päivällä alempi kuin aamulla ja illalla. Tämä viittaa siihen, 

että aurinkovoima pienentää nettokuormaa päiväsaikaan. 

Illalla nettokuorma kasvaa, kun aurinkotuotanto vähenee ja sähkönkulutus on edelleen 

melko korkeaa. Tämä vastaa ankkakäyrän peruspiirrettä, jossa nettokuorma laskee päivällä 



 

ja nousee illalla. Talvikuukausina nettokuorma pysyy korkeampana koko vuorokauden ajan, 

kun taas kesällä vaihtelu on selkeämpää. 

Tämän perusteella uusiutuvan tuotannon vaikutus näkyy selvimmin kesäkaudella. 

4.2  Vuodenaikojen vaikutus nettokuormaan 

Vuodenaika vaikuttaa nettokuormaan, koska sekä sähkönkulutus että uusiutuvan tuotannon 

määrä muuttuvat vuoden aikana. Kesällä aurinkovoiman vaikutus on suurempi, minkä 

vuoksi heinäkuu on hyvä tarkastelukuukausi ankkakäyrän kannalta. 

Heinäkuun vuorokausiprofiilissa näkyy loiva päiväsaikainen notkahdus. Se johtuu pääosin 

aurinkovoimasta, jonka tuotanto on suurimmillaan keskellä päivää. Kuvissa 3 ja 4 esitetään 

kuukauden keskimääräinen nettokuorman vuorokausiprofiili sekä 5. ja 95. prosenttipisteet. 

Prosenttipisteet kuvaavat nettokuorman tyypillistä vaihteluväliä eri päivien välillä siten, että 

yksittäiset poikkeavat ääriarvot eivät vaikuta kuvaajaan yhtä voimakkaasti kuin minimi- ja 

maksimiarvot. 

 



 

Kuva 3. Heinäkuun keskimääräinen nettokuorman vuorokausiprofiili Suomessa vuonna 

2025 sekä 5. ja 95. prosenttipisteet. 

Kuvasta nähdään, että nettokuorma kasvaa aamulla, mutta tasaantuu tai laskee hieman päi-

vällä aurinkovoiman vaikutuksesta. Illalla nettokuorma nousee uudelleen, kun aurinkotuo-

tanto vähenee. Muoto muistuttaa ankkakäyrää, mutta Suomessa ilmiö on selvästi loivempi. 

Nettokuorman päiväsaikainen lasku on kuitenkin melko pieni. Tämä viittaa siihen, että au-

rinkovoiman osuus Suomen sähköntuotannossa on vielä rajallinen. Heinäkuun profiilissa 

ankkakäyrän piirteet näkyvät, mutta eivät yhtä voimakkaasti kuin järjestelmissä, joissa au-

rinkovoimaa on paljon. 

Talvikauden tilannetta tarkasteltiin tammikuun vuorokausiprofiilin avulla. Tammikuussa 

sähkönkulutus on Suomessa korkeampaa erityisesti lämmityksen vuoksi, mutta aurinkovoi-

man tuotanto on vähäistä. Siksi tammikuun nettokuormassa ei odoteta näkyvän yhtä selvää 

päiväsaikaista notkahdusta kuin kesällä. 

 

 



 

Kuva 4. Tammikuun keskimääräinen nettokuorman vuorokausiprofiili Suomessa vuonna 

2025 sekä 5. ja 95. prosenttipisteet. 

Kuvasta nähdään, että tammikuussa nettokuorma pysyy koko vuorokauden melko korkealla 

tasolla. Keskiarvokäyrä vaihtelee noin 7 700–8 800 MW:n välillä, eikä siinä ole selvää päi-

väsaikaista notkahdusta. Tämä tukee havaintoa siitä, että ankkakäyrä on Suomessa talvikau-

della heikko. Nettokuorma kasvaa aamulla, pysyy melko tasaisena iltapäivään asti ja laskee 

hieman myöhäisillalla. 

Tammikuun ja heinäkuun vertailu osoittaa, että ankkakäyrän näkyminen Suomessa riippuu 

selvästi vuodenajasta. Tammikuussa aurinkovoiman tuotanto on vähäistä, joten nettokuor-

maan ei muodostu selvää keskipäivän kuoppaa. Heinäkuussa aurinkovoiman tuotanto on 

suurempaa, jolloin nettokuorma tasaantuu tai laskee päivällä ja kasvaa illalla uudelleen. 

Tämä vahvistaa tulosta, että ankkakäyrä on Suomessa tällä hetkellä loiva ja painottuu erityi-

sesti kesäkauteen. 

Yhden vuoden lisäksi eri vuosia on hyvä verrata keskenään, jotta nähdään, onko nettokuor-

mituksen vuorokausiprofiilissa tapahtunut muutoksia. 

 

Kuva 5. Vuosien 2023, 2024 ja 2025 heinäkuun vuorokausiprofiilit. 



 

Kuvassa esitetään heinäkuun keskimääräinen nettokuormaprofiili vuosina 2023–2025. Käy-

rien muoto on melko samanlainen kaikkina tarkasteluvuosina. Päiväaikainen nettokuorman 

alenema ja ilta-aikainen nousu näkyvät jokaisena vuonna. 

Vuosien väliset erot ovat suhteellisen pieniä. Tämä viittaa siihen, että nettokuormituksen 

kesäinen vuorokausiprofiili on pysynyt melko samanlaisena. Ankkakäyrän muoto ei siis ole 

muuttunut tarkasteluvuosien aikana voimakkaasti. 

Tulosten perusteella aurinkovoiman vaikutus Suomen nettokuormituksen vuorokausiprofii-

liin on vielä melko maltillinen. Tämä erottaa Suomen monista aurinkovoimapainotteisista 

sähköjärjestelmistä, joissa ankkakäyrä näkyy selvästi voimakkaammin. 

Kokonaisuutena tarkastelu osoittaa, että ankkakäyrän piirteitä voidaan havaita myös Suo-

messa, mutta ilmiö on toistaiseksi melko heikko. 

4.3  Vaikutukset sähköjärjestelmän toimintaan 

Ankkakäyrän ilmeneminen vaikuttaa sähköjärjestelmän toimintaan erityisesti lisäämällä 

säätövoiman tarvetta. Nettokuorman nopea kasvu ilta-aikaan edellyttää tuotantomuotoja, 

jotka pystyvät reagoimaan nopeasti kysynnän muutoksiin. 

Lisäksi päiväsaikainen nettokuorman lasku voi johtaa tilanteisiin, joissa tuotanto ylittää ku-

lutuksen, mikä lisää tarvetta energiavarastoille tai kysyntäjoustolle. 

Suomessa ankkakäyrän vaikutukset ovat toistaiseksi maltillisia, mutta uusiutuvan energian 

osuuden kasvaessa ilmiön merkitys todennäköisesti korostuu tulevaisuudessa. 

4.4  Tuuli- ja aurinkovoiman vaikutus nettokuormaan 

Nettokuormituksen muodostumista tarkastellaan vertaamalla sähkönkulutusta sekä tuuli- ja 

aurinkovoiman tuotantoa. Kuvassa 6 esitetään näiden muuttujien keskimääräinen vuorokau-

siprofiili heinäkuussa 2025. 

Kuvasta nähdään, että sähkönkulutus kasvaa erityisesti aamu- ja iltatunteina, mikä vastaa 

tyypillistä vuorokausivaihtelua. Aurinkovoiman tuotanto puolestaan keskittyy päiväsaikaan 



 

ja saavuttaa huippunsa keskipäivällä. Tämä pienentää nettokuormaa silloin, kun aurinkotuo-

tanto on suurimmillaan. 

Tuulivoiman tuotanto vaihtelee vuorokauden aikana epäsäännöllisemmin eikä noudata yhtä 

selkeää vuorokausirytmiä kuin aurinkovoima. Tuulivoima voi joko pienentää tai kasvattaa 

nettokuormituksen vaihtelua riippuen tuotannon tasosta. 

Näiden tekijöiden yhteisvaikutus muodostaa nettokuormituksen vuorokausiprofiilin ja selit-

tää ankkakäyrän muodon Suomen sähköjärjestelmässä. 

 

Kuva 6. Sähkönkulutus sekä tuuli- ja aurinkovoiman tuotanto heinäkuussa 2025. 

  



 

5  Pohdinta 

Tässä luvussa pohditaan tulosten merkitystä Suomen sähköjärjestelmän kannalta. Tulosten 

perusteella ankkakäyrän piirteitä näkyy myös Suomessa, mutta ilmiö on selvästi loivempi 

kuin aurinkovoimapainotteisissa sähköjärjestelmissä. Kesällä nettokuorman päiväsaikainen 

loiveneminen liittyy aurinkovoiman tuotantoon. Illalla nettokuorma kasvaa, kun aurinkotuo-

tanto vähenee. Tämä vastaa kirjallisuudessa kuvattua ankkakäyrän perusmuotoa (Jones-Al-

bertus, 2017), mutta Suomessa muutos on vielä melko maltillinen. 

Tuloksista näkyy myös tuulivoiman merkitys Suomen sähköjärjestelmässä. Tuulivoiman 

tuotanto vaihtelee säätilan mukaan ja vaikuttaa nettokuormaan eri vuorokaudenaikoina. 

Tämä tekee Suomen tilanteesta erilaisen kuin esimerkiksi Kaliforniassa, jossa aurinkovoi-

man suuri osuus aiheuttaa selvemmän päiväsaikaisen nettokuorman laskun. 

Suomessa ankkakäyrään vaikuttavat erityisesti pohjoinen sijainti, vuodenaikojen suuri vaih-

telu ja tuulivoiman rooli. Talvella aurinkovoiman tuotanto on pientä, mutta kulutus on kor-

keaa. Tämän takia nettokuormaan ei muodostu selvää keskipäivän kuoppaa. Kesällä aurin-

kovoiman vaikutus näkyy paremmin, mutta tuulivoiman vaihtelu ja aurinkovoiman vielä ra-

jallinen osuus tekevät ilmiöstä loivan. 

Vuodenaikojen vaikutus on keskeinen tekijä ankkakäyrän ilmenemisessä. Talvella aurinko-

voiman tuotanto on vähäistä, eikä ankkakäyrän piirteitä juuri havaita. Kesällä sen sijaan au-

rinkovoiman tuotanto on suurempaa, jolloin nettokuorman vuorokausivaihtelussa näkyy sel-

keämpiä ankkakäyrän piirteitä. Tämä korostaa sitä, että ilmiö on Suomessa vahvasti kausi-

luonteinen. 

Ankkakäyrän vaikutukset sähköjärjestelmän toimintaan liittyvät erityisesti säätövoiman tar-

peeseen. Nettokuorman nopea kasvu ilta-aikaan lisää tarvetta tuotantomuodoille, jotka pys-

tyvät reagoimaan nopeasti kysynnän muutoksiin (U.S. Energy Information Administration, 

2023). Lisäksi päiväsaikainen nettokuorman lasku voi lisätä tarvetta energiavarastoille ja 

kysyntäjoustolle, jotta tuotanto ja kulutus pysyvät tasapainossa. 

Tuloksia tulkittaessa pitää huomioida myös aineiston rajoitteet. Aurinkovoiman osalta käy-

tettiin tuotantoennustetta, ei toteutunutta tuotantoa. Tämä voi aiheuttaa pieniä eroja netto-

kuorman tarkkoihin arvoihin.  



 

 

Tulevaisuudessa ankkakäyrän merkitys voi kasvaa, jos uusiutuvan energian osuus lisääntyy. 

Erityisesti aurinkovoiman kasvu voi pienentää nettokuormaa päivällä nykyistä enemmän ja 

lisätä ilta-aikaista nousua. Tämän vuoksi sähköjärjestelmän joustavuutta, kuten energiava-

rastoja, kysyntäjoustoa ja säätökykyistä tuotantoa, tarvitaan todennäköisesti yhä enemmän. 

 

  



 

6  Johtopäätökset 

Tässä kandidaatintyössä tarkasteltiin ankkakäyrän muodostumista ja sen vaikutuksia Suo-

men sähköjärjestelmään nettokuormituksen vuorokausiprofiilien avulla. Työn tavoitteena oli 

selvittää, miten ankkakäyrä näkyy Suomessa, miten uusiutuva tuotanto vaikuttaa nettokuor-

maan ja millaisia haasteita ilmiö voi aiheuttaa sähköjärjestelmälle. 

Tulosten perusteella ankkakäyrän piirteitä näkyy Suomen sähköjärjestelmässä erityisesti ke-

sällä. Aurinkovoima pienentää nettokuormaa päivällä, mikä näkyy nettokuorman loivene-

misena keskipäivän aikana. Illalla nettokuorma kasvaa, kun aurinkotuotanto vähenee. Ilmiö 

on kuitenkin Suomessa selvästi loivempi kuin aurinkovoimapainotteisissa sähköjärjestel-

missä. 

Vuodenaika vaikuttaa selvästi ankkakäyrän ilmenemiseen. Talvella aurinkovoiman tuotanto 

on vähäistä, eikä ankkakäyrän piirteitä juuri näy. Kesällä ilmiö erottuu paremmin, mutta se 

on edelleen maltillinen. Tähän vaikuttaa myös tuulivoiman merkittävä rooli Suomen säh-

köntuotannossa. 

Ankkakäyrä voi lisätä sähköjärjestelmän säätötarvetta etenkin illalla, jolloin nettokuorma 

nousee. Tämän takia joustavilla tuotantomuodoilla, energiavarastoilla ja kysyntäjoustolla on 

tärkeä rooli sähköjärjestelmän tasapainon ylläpitämisessä. 

Tulevaisuudessa ankkakäyrän merkitys Suomessa voi kasvaa, jos uusiutuvan energian ja eri-

tyisesti aurinkovoiman osuus kasvaa. Siksi sähköjärjestelmän joustavuuden kehittäminen on 

tärkeää järjestelmän toimintavarmuuden kannalta. 
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