
Risto Keskinen 

Energian tuottaminen Suomen teollistumisvaiheessa ja 
sen jälkeen 

Professori Risto Keskinen Tampereelta toteaa, että Suomen teollistumisvaiheessa energiaa tuotettiin 
pääasiallisesti kotimaisin energiavaroin. Energian kulutuksen kasvu on muuttanut tilanteen päinvas­
taiseksi. Artikkeli perustuu Risto Keskisen esitelmään XI valtakunnallisilla tekniikan museopäivillä 
30.9.1988. 

Energian eri muodot, kuten mekaani­
nen energia, lämpöenergia ja sähkö­
energia ovat fysikaalisesti yhteismitalli­
sia, mutta taloudellisesti eriarvoisia. 
Lämpöenergia on helposti aikaansaata­
vissa polttamalla puuta tai muita poltto­
aineita, mutta sen muuntaminen mekaa­
niseksi tai sähköiseksi energiaksi on 
vaikeaa ja muutos tapahtuu huonolla 
hyötysuhteella. Jos esim. ensimmäisten 
suomalaisten höyrykoneiden hyötysuh­
teeksi oletetaan 2 %, tarvittiin tietyn 
mekaanisen energiamäärän tuottami­
seen 5O-kertainen lämpöenergia. Tästä 
syystä tekniikan historiassa kiinnostus 
kohdistuu erityisesti arvokkaan mekaa­
nisen ja sähköisen energian tuottami­
seen. Taloudellisesti tärkeä on myös 
raakaenergian kokonaiskulutus. Ener­
giatekniikan kehitys Suomessa voidaan 
jakaa seuraaviin, ajallisesti päällekkäin 
lomittuviin pääjaksoihin, joista teollis­
tumisvaihe painottuu kahteen keskim­
mäiseen: 
1. Esiteollisen ajan tekniikassa mekaa­

ninen energia kehitettiin eläinvoimal­
la sekä koneellisesti puisilla vesipyö­
rillä ja tuulimyllyillä. 

2. Voimakoneiden aikakausi alkoi Suo­
messa 184O-luvulla, kun ensimmäiset 
höyrykoneet ja vesiturbiinit tulivat 
käyttöön. 

3. Sähkön aikakausi alkoi Suomessa v. 
1882, kun Finlaysonin sähkövalolai­
tos tuli käyttöön. 

4. Suurenergiatekniikkaan siirtymistä 
merkitsi Imatran voimalaitoksen val­
mistuminen v. 1930 ja sitä seurannut 
kantaverkon rakentaminen. 

Esiteollisen ajan energia­
tekniikka 

Esiteollisen energiatekniikan tär­
keimmät mekaaniset laitteet olivat he­
voskierto, puinen vesipyörä ja tuulimyl­
ly, jotka lähinnä palvelivat maataloutta 
ja siihen liittyvää jauhatustoimintaa, 
mutta myös sen aikaista vähäistä varsi­
naista teollisuutta. Laitteiden käyttö jat­
kui 1900-luvun puolelle. Esim. vuonna 
1890 oli teollisuuden käytössä 110 he­
voskiertoa, joita käytti 200 hevqsta. 
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Kuva 1. Eri voimakoneiden yhteistehot tärkeimmillä teollisuuden aloilla vuosina 
1875ja 1890. 

Tuulivoima oli yleensä liian pienite­
hoista ja epävarmaa teollisuuskäyttöön, 
mutta silläkin oli vähäinen käyttö tuuli­
sahoissa sekä lasi- ja keramiikkateolli­
suudessa. Vesipyörä oli noin vuoteen 
1870 saakka teollisuuden tärkein voi­
makone. Niitä oli v. 1890 varsinaisen 
teollisuuden käytössä 420 kpl yhteiste­
holtaan 6 000 hv. Samaan aikaan oli 
käytössä kuutisentuhatta vesipyörän 
käyttämää myllyä ja kymmenisentuhat­
ta tuulimyllyä. Vesipyörien ja muiden 
voimakoneiden tehot eri aloilla v. 
1875-90 nähdään kuvassa 1 sekä 
osuus kokonaistehosta ja vuosienergias­
ta v. 1840-1980 kuvassa 2. 

Voimakoneiden aikakausi 

Suomen teollisuuden ensimmäiset 
konepajavalmisteiset voimakoneet teki 
John Julinin v. 1836 perustama Fiskars: 
v. 1837 rautainen 50 hv:n vesipyörä Fin-

laysonille, v. 1844 maahöyrykoneet 
Ericsson & Cowien konepajalle ja Lit­
toisten verkatehtaalle sekä v. 1847 neljä 
vesiturbiinia Fagervikin rautaruukille. 
Myös tämän jälkeen lukumääräisesti 
valtaosa näistä koneista oli kotimaisia, 
mutta 185O-luvulta alkaen suurimmat 
koneet olivat usein tuontitavaraa. 

Vesiturbiini syrjäytti pian rautaisen 
vesipyörän ja saavutti valta-aseman eri­
tyisesti puuhiomoissa, joiden suuren 
tehontarpeen vuoksi paperiteollisuus 
kehittyi jo 188O-luvulla suurimmaksi 
mekaanisen tehon tarvitsijaksi. Samalla 
vesiturbiinista tuli teollisuuden tärkein 
voimakone, minkä asemansa se säilytti 
aina 196O-luvulle saakka (kuva 2). Fis­
kars valmisti skotlantilaisia turbiineja 
(kuva 3) säilyttäen johtoaseman 185O­
luvun lopulle, jolloin Warkauden kone­
paja (Paul Wahl & Co) ja Tampereen 
konepaja (nyk. Tampella) aloittivat val­
mistuksen. Tampella, josta vähitellen 
kehittyi johtava valmistaja, teki 186O­
luvulla Foumeyron-turbiineja, mutta 
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Kuva 2. Teollisuuden (ml. vesi-ja höyrymyllyt) konetehon ja vuosienergianjakautu­
minen eri voimakonetyyppien kesken. 

vuodesta 1868 aivan vuosisadan lopulle 
Jonval-turbiini oli valtatyyppi. Tampel­
la valmisti myös ensimmäisen Francis­
turbiininsa jo v. 1874, mutta tyyppi 
yleistyi vasta aivan vuosisadan lopussa, 
jolloin ulkomaiset tuotteet ohimenevästi 
saivat vahvan aseman. Tuonnin katkaisi 
Tampellan uusi, v. 1909 markkinoille 
tullut B-sarja (Sampo-turbiini) ja v. 
1913 ruotsalaisen KMW:n kanssa sol­
mittu yhteistyö, joka jatkui vuoteen 
1955. 

Höyrykoneen suuri merkitys oli siinä, 
että se teki mahdolliseksi sijoittaa teolli­
suutta muuallekin kuin koskien varreHe. 
Höyrykoneesta tuli tärkein voimakone 
vuoteen 1890 mennessä metalli-, puu­
ja tekstiiliteollisuudessa, mutta ei pape­
riteollisuudessa (kuva !). Kun otetaan 
huomioon myös höyryveturit ja -laivat, 
oli höyrykone selvästi eniten käytetty 
voimakone. Tärkeimmät kotimaiset val­
mistajat olivat Ericsson & Cowie (sit­
temmin D. Cowie & Co, W:m Crichton 
& Co), J.D. Stenberg & Pojat, Warkau­
den konepaja, Porin konepaja, Mathil­
dedalin konepaja, Turun rautateollisuus 
ja Kone ja Silta. Vanhimpien 1850-Iu­
vun suurten tuontikoneiden joukossa oli 
muutama vipu- eli balanssikone (Fors­
sa, Wärtsilä, Töölön sokeritehdas), mut­
ta kotimaiset koneet samoin kuin myö­
hemmät tuontikoneet olivat suoraanvai­
kuttavia, asennoltaan usein makaavia. 
Suurimpien kotimaisten koneiden teho 
oli noin 400 hv. Suurin tuontikone oli 
1 600 hv Sulzer-kaksoistandem Finlay­
sonille v. 1899. Mekaanisesti kytketty 
höyryturbiini ilmestyi pienitehoisiin 
meijerisovellutuksiin v. 1887. 

Höyrykattiloiden valmistus alkoi ko­
timaassa höyrykoneiden rinnalla 1840-
luvulla. Yleisin maakattilatyyppi oli 
aluksi tulitorvikattila, mutta 1880-lu­
vulta alkaen sitä yleisemmäksi kehittyi 
tuliputkikattila. Höyrynpaineet olivat 
I 800-luvun puolivälissä 3 ... 6 baria ja 
vuosisadan vaihteessa 6 ... 12 baria. Vesi­
putkikattila tuli käyttöön I 890-luvulla. 
Kotimaisen valmistuksen aloitti v. 1893 
Kone ja Silta, josta tuli pitkäksi aikaa 
johtava valmistaja. Myöhemmin ovat 
johtoasemaan siirtyneet Tampella ja 
Ahlström (Warkaus). Kehitys on kulke­
nut lisenssityön kautta omiin konstruk­
tioihin. Höyrynpaineet ovat tällä vuosi­
sadalla nousseet suunnilleen vuosikym­
menten mukaan: v. 1920 20 baria, v. 
1940 40 baria jne. 

Voimakoneiden välisessä kilpailussa 
vesiturbiini oli yleensä edullisin voi­
manlähde, mutta milloin se ei tullut ky­
seeseen, oli höyrykoneen ohella valitta­
vana muita vaihtoehtoja. Taulukossa 1 
on esitetty helsinkiläisen pienverstaan 
vaihtoehtojen hintavertailu vuodelta 
1883. Kuumailmakoneella,jota mm. D. 
Cowie & Co valmisti, oli vähäinen käyt­
tö vuosina 1860---80. Kaupunkikaasul­
la käyvä polttomoottori tuli ensimmäi­
senä käyttöön kirjapainoissa vuodesta 
1877 alkaen. Polttomoottorien kotimai­
nen valmistus alkoi v. 1894, mutta nii­
den teollisuuskäyttö jäi vähäiseksi. 
Yieishavainto taulukosta 1 on, että sa­
dan vuoden takainen energia oli varsin 
kallista. 

Teollisuuden voimakoneiden tärkein 
polttoaine oli varsin pitkään puu. 1920-
luvulla alettiin käyttää myös puujätettä, 

Taulukko 1. Mekaanisen energian hinta v. 1883. 

öyrykone, yli 50 hv 
öyrykone, pieni 
uumailmakone 
aasukone 
e ijohtokone 
evoskierto 

~äsivoima 
(8 miestä=l hv) 
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Kustannukset v. 1883 
mk/hv plhvh 

1 800 
2600 
'.2000 
1 100 

12 
42 
38 
51 

288 
50 

200 

Indeksikorjattuna v. 1978 
mk/kW mk/kWh 

23000 
33000 
25000 
14000 

1,50 
5,30 
4,80 
6,50 

38,-
6,40 

25,-

joka siihen saakka oli poltettu hyödyttö­
mänä. Kun myös lämmitys ja junalii­
kenne perustuivat pääasiallisesti puun 
käyttöön, oli kotimaisen polttoaineen 
osuus vielä vuonna 1930 energian koko­
naiskulutuksesta 78 % (kuva 5) ja teolli­
suuden polttoaineen kulutuksesta 62 %. 

Voimansiirto voimakoneelta työko­
neille tapahtui mekaanisesti hamrnas­
pyörien, hihnojen, köysien ja valta-ak­
selien avulla siirtoetäisyyden ollessa 
yleensä alle sata metriä. Vuosisadan 
vaihteessa siirryttiin yleisesti ryhmä­
käyttöön, jossa sähkömoottorit käyttivät 
valta-akseleita. Valta-akselit hävisivät 
lopullisesti vasta toisen maailmansodan 
jälkeen. 

Sähkön läpimurto 

Suomen ensimmäinen pysyvä sähkö­
laitos oli Finlaysonin sähkövalolaitos v. 
1882. Ensimmäinen kunnallinen sähkö­
laitos rakennettiin Tampereelle v. 1888 
ja ensimmäinen korkeajännitteinen voi­
mansiirtolinja v. 1897-98 Uuksusta 
Pitkärantaan. Sähkökoneiden valmis­
tuksen aloitti Suomessa ensimmäisenä 
Paul Wahl & Co Warkaudessa v. 1887, 
mistä toiminta siirtyi Viipuriin ja jatkui 
nimellä Sähkö Osakeyhtiö. Sen toiminta 
päättyi v. 1909, mutta Gottfrid Ström­
bergin Helsinkiin v. 1889 perustamasta 
yrityksestä kehittyi merkittävä sähköko­
neiden ja -laitteiden valmistaja, joka on 
tehnyt mm. 45 % Suomen vesivoimage­
neraattoreista. 

Kaupunkien sähkövalolaitokset oli­
vat aluksi tasavirtalaitoksia, joissa siir­
toetäisyys oli korkeintaan pari kilomet­
riä. Vaihtovirran käyttöä edisti vuoden 
1908 tienoilla alkanut maaseudun säh­
köistys, jossa pian saavutettiin sadan 
kilometrin siirtoetäisyys. Samaan ai­
kaan myös teollisuuden sähkömoottori­
käytöt lisääntyivät, mutta voimakonei­
den sähköistysasteen nousua hidasti 
suurimman käyttäjäryhmän, puuhio­
moiden, vakiintunut mekaaninen kyt­
kentä. Voimakkain muutos tapahtui 
1920-luvulla, jolloin sähköistysaste 
ylitti 80 %. 

Vesiturbiinin generaattorikäyttö johti 
vuosisadan vaihteessa entistä nopeam­
pien Francis-tyyppien kehittämiseen, 
hamrnasvaihteen käyttöön ja usean (2, 4 
tai 6) juoksupyörän kytkemiseen samal­
le vaaka-akselille. Suuriin yksikköihin 
vakiintui vuoden 1920 tienoilla suoraan 
kytketty, käyrällä imuputkella varustet­
~1:1 pysty-Francis, jota käytettiin mm. 
Aetsässä v. 1919-21 (7 x 1,1 MW) ja 
Imatrassa v. 1925-30 (I vaihe 4 x 20 
MW). Sen syrjäytti pian v. 1924 Suo­
messa käyttöön otettu Kaplan-turbiini. 
Vesiturbiinien valmistus oli jo tällöin 
keskittynyt Tampellalle. 

Höyrykone oli sähköistyksen alku­
vuosina yleisin generaattoria käyttävä 
voimakone. Käyttö tapahtui köysiväli­
tyksellä tai suoraan kytkettynä (kuva 4). 
Ensimmäiset yksipyöräiset Laval-tur­
bogeneraattorit tulivat Suomeen v . . 1893 
(mm. Hotel Kämp). Klingendahlin teh-
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Kuva 3. Fiskarsin virtahyrrä, 4-solainen skotlantilainen turbiini vuodelta 1848. 

taalle Tampereelle v. 1905 tourutetut 
moniportaiset Zoelly-turbiinit (2 x 500 
hv) Siemens-generaattoreineen merkit­
sivät siirtymistä suurempiin tehoihin ja 
alkavaa höyrykoneen syrjäytymistä. 
Höyryvoiman rakentaminen eteni tasa­
tahtia vesivoiman kanssa. Vuonna 1930 
vesivoimaa oli rakennettuna 220 MW, 
höyryvoimaa 240 MW. Vesivoiman 
osuus tuotetusta energiasta oli kuitenkin 
suurempi, noin 70 %, koska vesivoima 
ajoi peruskuormaa ja monet höyryvoi­
malaitokset toimivat varalaitoksina 
(kuva 2). Suurin höyryvoimalaitos oli 
Helsingin kaupungin lauhdutusvoima­
laitos, teho 29,5 MW, ja suurin yksikkö 

10 MW. Kaikki höyryturbiinit olivat 
tuontitavaraa. 

Suomalaisen lämpövoiman erikois­
piirre on runsas sähkön ja lämmön yh­
teistuotanto. Teollisuuden vastapaine­
voima, jossa turbiinin poisto- tai väliot­
tohöyryä käytetään teollisuusprosessis­
sa, tuli käyttöön v. 1913 (Rauman saha/ 
AEG 1000 kVA). Vastapainevoima ke­
hitti 1930-luvulla yli 60 % höyryvoi­
malla tuotetusta energiasta. Tämän tek­
niikan edeltäjiä olivat jo viime vuosisa­
dalla käytetyt vastapainehöyrykoneet 
sekä vuosisadan vaihteessa rakennetut 
blokki- eli korttelivalaistuslaitokset. 
Vastapainevoiman kilpailukyky Suo-

Kuva 4. Kone ja Sillan valmistama höyrykone kytkettynä Strömbergin tasavirtadyna­
moon 300A 11 0V 250 r/min vuodelta 189Z 
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messa perustuu siihen, että vesivoima 
on suhteellisen kallista putousten rriata­
luuden vuoksi. 

Suurenergiatekniikan 
kausi 

aika-

Kauden alkutapahtuma oli Imatran 
voimalaitoksen valmistuminen v. 1930. 
Laitoksen teho (valmiina 155 MW) 
merkitsi siirtymistä uuteen suuruus­
luokkaan. Yli maan levittäytyvä kanta­
verkko muodosti yhden suuren järjestel­
män aikaisempien erillisten paikallisten 
ja alueellisten verkkojen asemasta. Kau­
den tapahtumiin kuuluu myös sota, jos­
sa mm. menetettiin kolmannes rakenne­
tusta vesivoimasta, sekä sitä seurannut 
pula- ja jälleenrakennuskausi. Taloudel­
lisesti merkittävin muutos on kuitenkin 
energian kokonaiskulutuksen kasvu yli 
kotimaisten resurssien. Vaikka kotimai­
senkin energian käyttö on määrällisesti 
kasvanut (kuva 5), on sen suhteellinen 
osuus pudonnut vuoden 1950 80:sta 
vuoden 1975 30 %:iin. Tuontipolttoai­
neista tärkein oli pitkään kivihiili, mutta 
1960-luvulla määräävän aseman valtasi 
halpa öljy, jonka käyttöä vuoden 1973 
öljykriisi tosin vähensi. Myöhempään 
kehitykseen ovat vaikuttaneet myös 
ydinvoima, maakaasu ja sähkön tuonti. 
Kotimaisen energian määrällinen lisäys 
perustuu vesivoimaan, teollisuusjättee­
seen ja turpeeseen. Puu on entistä tar­
kemmin jalostettu paperiksi ym. arvok­
kaiksi vientituotteiksi. 

Sähkön tuotantokapasiteetti on vuo­
sien 1930-80 aikana kasvanut noin 25-
kertaiseksi. Tuotantokoneiston kehityk­
sen perusteella voidaan erottaa kolme 
vaihetta (ks. kuva 2). 

1. Vesivoimalla tuotettiin yli 50 % 
sähköstä 1960-luvun lopulle saakka. 
Vesivoiman .rakentaminen hidastui 
1970-luvulla, jolloin 2400 MW eli noin 
2/3 rakennuskelpoisesta vesivoimasta 
oli rakennettu. 

2. Tavanomaisen lämpövoiman ra­
kentaminen painottui vuosina 1950-65 
teollisuuden vastapainevoimaan. Toinen 
sähkön ja lämmön yhteistuotantomuoto 
on asutuskeskusten lämmitykseen liitty­
vä kaukolämpövoima, jota on rakennet­
tu vuodesta 1960 alkaen. Vuosina 
1965-78 rakennettiin myös suuria fos­
siilisia (kivihiili-, öljy-) lauhdutusvoi­
malaitoksia (suurin Inkoo 4 x 250 MW) 
sekä prosessijätettä polttavaa prosessi­
lauhdutusvoimaa. Höyryvoiman yhteis­
teho v. 1980 oli 6100 MW. Samaan ai­
kaan rakennettiin varavoimaksi kaasu­
turbiinilaitoksia noin 900 MW. 

3. Ydinvoimaohjelman tuloksena val­
mistuivat v. 1977-81 Loviisan ja Olki­
luodon ydinvoimalaitokset. Niiden 
lauhdutusturbiinien yhteisteho on 2200 
MW. 

Ydinvoimalaitosten valmistuttua ja­
kautuu sähkön tuotanto hyvänä vesi­
vuotena siten, että ydinvoima ja höyry­
voima tuottavat kumpikin kolmannek­
sen, vesivoima neljänneksen ja loppu 
hoidetaan tuontisähköllä. Roolijako on 
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Kuva 5. Perusenergian hankinnan määrällinen ja suhteellinen jakautuminen v. 
1930-80. Muuntosuhde: 1 TWh=0,25 Mtoe. 

muuttunut siten, että ydinvoima, teolli­
suuden vastapainevoima, kaukolämpö­
voima ja prosessilauhdutusvoima huo­
lehtivat peruskuormasta, vesivoima hoi­
taa säädön ja huiput, ja fossiilinen lauh­
dutusvoima ja kaasuturbiinivoima toi­
mivat reservinä. Voimakoneista tär­
keimmän ryhmän muodostavat höyry­
turbiinit. 

Yhteenveto 

Suomen teollistumisvaiheessa, joksi 
edellä on katsottu aika v. 1840-1930 
energiaa tuotettiin pääasiallisesti koti~ 
maisin energiavaroin. Teollisuuden ko­
netehosta yli 40 % ja vuosienergiasta yli 
60 % perustui vesivoimaan noin vuo­
teen 1960 saakka. Vuodesta 1981 läh­
tien tuotanto jakautuu lähes tasan vesi-, 
höyry- ja ydinvoiman kesken. Energian 
kokonaiskulutuksesta kotimaisten ener­
giavarojen osuus oli noin 80 % vuoteen 
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1950 ja 6q % vuoteen 1960 saakka, 
mutta laski vuoteen 1975 mennessä 
noin 30 %:n tasolle. Muutos johtuu lä­
hinnä energian kulutuksen kasvusta, 
halvasta tuontiöljystä ja puun käytön 
ohjaamisesta jalostettujen vientituottei­
den raaka-aineeksi. 
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»Suomen energiatekniikan historia». 
Julkaisematon käsikirjoitus. 

Bjarne Hulden 

Antiikin taitavat 
teknikot 

Muinaistarut ja historia kerto­
vat seitsemästä etevästä teknii­
kan edustajasta antiikin ajoil­
ta. Ensimmäinen heistä oli 
Ateenan Daidalos. 

Daidalos ei tosin ole historiallinen 
henkilö, vaan kuuluu lähinnä mytolooi­
aan. Tekniikan historiassa hän on silti 
hyvin mielenkiintoinen hahmo. Hänestä 
kerrotaan ihmeellisiä taruja, hänen tie­
t?n~a ja taitonsa ovat olleet legendaari­
sia Ja hänestä on tullut muinaiskreikka­
laisen taitamisen kantaisä ja tekniikan 
suojelupyhimys. Vuosiluku 1500 eKr. 
on kyllä harhaanjohtava. Se viittaa oike­
astaan vain siihen, että näinä aikoina 
kukoisti Kreetan saarella minolainen 
kulttuuri, jonka piirissä Daidalos pää­
asiallisesti toimi. Kun tämä kulttuuri 
kohta tuon ajankohdan jälkeen sortui ja 
hävisi, niin myös Daidalos hävisi eikä 
enää mytologiassa esiintynyt. 

Myyttien tarinoita ei ole syytä vähä­
tellä. 1800-luvun tutkijat pitivät yleises­
ti Homeroksen runokertomuksia pelkki­
nä myytteinä. Varakas saksalainen ama­
tööriarkeologi Heinrich Schliemann 
uskoi päinvastoin, että Odysseia ja Ilia 
olivat tarkkoja matkailuoppaita, ja hän 
onnistui ammattiarkeologien suureksi 
hämmästykseksi löytämään muinaisen 
Troijan ja Mykenen valtavine aartei­
neen. Hän oli vähällä löytää myös 
Odysseiassa mainitun kuningas Minok­
sen valtakunnan Kreetan saarella. Mutta 
yritys jäi kesken ja englantilainen ar­
keologi Evans löysi paikalta loistavan 
Knossoksen palatsin ja antoi tälle van­
halle kulttuurille nimen »minolainen». 
Tämä siihen asti myyttinen vanha kult­
tuuri oli omalaatuinen ja rikas. Se oli 
sekä aineellisesti että taiteellisesti erit­
täin korkeatasoinen, jopa hienostunut. 
Sen voimakkaan, merta hallitsevan lai­
vaston ansiosta kaupungit ja asuinsijat 
eivät olleet linnoitettu ja, mikä seikka on 
tunnusomaista myös Knossoksen palat­
sille, joka osittain entisöitynä on eräs 
Kreetan turistinähtävyyksiä. 

Täällä on siis toiminut myyttien Dai­
dalos: arkkitehti, puuseppä, kuvanveis­
täjä, metallityön taitaja ja pronssinvala­
ja; keksijä, insinööri ja taiteilija. Peri­
mätiedon ja kirjallisuuden mukaan hän 
oli suurten rakennustöiden arkkitehti. 
Hän oli keksinyt sahan, kirveen, käsipo­
ran, luotinuoran ja liimat. Ihmeellisim­
mät hänen luomuksistaan olivat elävät 
kuvapatsaat. Tämän tarun takana on 
~oinut olla hänen uusi, mullistava tyy­
lmsä kuvanveistäjänä. 
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