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KUN SÄHKÖ TULI SUOMEEN 
GOTTFRID STRÖMBERG JA SÄHKÖTEKNIIKAN MUITA SUOMALAISIA URANUURTAJIA 

Ti_mo Myllyntaus 

Niin sanottu toinen teollinen vallankumous käynnistyi edistyneimmissä länsimaissa 1870-luvullo sen jälkeen, kun 
1700-luvullo alkanut ensimmäinen teollinen vallankumous oli ehditty sooda päätökseen. Tieteen tuoreimpia saavu-
tuksia ryhdyttiin tuolloin soveltamaan tekniikkaan jo teollisuuteen oivan uudenloisessa laajuudessa. Uranuurtojo-
aloina olivat sähkötekniikka jo kemian teollisuus. Niiden uusimmat tuotteet perustuivat vakiintuneen käsityksen 
mukaan suurelta osin tieteellisiin teorioihin jo okoteemisiin tutkimustuloksiin eikä leimoo-ontovosti pitkään käytän-
nön kokemukseen, kuten vanhoilla teollisuudenaloilla oli ollut tapana. Sähkövalaistus oli 1870-luvun huipputek-
niikkaa, jonka hyödyntäminen edellytti perehtyneisyyttä myös luonnontieteiden jo tekniikan ojanmukaisiin tutki-
mustuloksiin.1 

Sähköteknisen teollisuuden läpimurto ta-
pahtui 1800-luvun viimeisellä kolmannek-
sella. Vuoteen 1866 mennessä saksalainen 
Werner Siemens ja eräät muut keksijät oli-
vat kehittäneet niin sanotun itse-indusoivan 
dynamon. Ensimmäisen, laajaan kaupalli-
seen käyttöön tulleen dynamon keksi Parii-
sissa asunut belgialainen Zenobe T. Gramme 
vuonna 1870. Hänen konstruoimillaan 
rengasankkuridynamoilla ryhdyttiin syöttä-
mään sähkövirtaa kaarilamppuihin, joita si-
joitettiin suurkaupunkien toreille, kaduille, 
teattereihin, rautatieasemille, tavarataloihin, 
palatseihin ja muihin vastaaviin julkisiin ti-
loihin.2 

Sähkötekniikan johtaviksi maiksi nousi-
vat Saksa ja Yhdysvallat. Muut teollistuneet 
maat pyrkivät seuraamaan niitä tiiviisti. 
Sähköteknisen tietämyksen leviämiseen vai-
kuttivat huomattavasti vilkas kansainvälinen 
kanssakäyminen ja 1890-luvulla nopeasti 
kasvaneet sähkötekniikan suuryhtiöt, kuten 
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amerikkalaiset Edison General Electric Com-
pany, Thomson-Houston Company ja Ge-
orge Westinghouse Corporation sekä saksa-
laiset AEG ja Siemens & Halske.3 

Maatalousvaltaisen Suomen suuriruhti-
naskunnan lähtökohdat tarttua huipputek-
niikan sovellutuksiin näyttivät 1870-luvulla 
heikoilta.4 Valtaosa, miltei 80 prosenttia kan-
sasta sai toimeentulonsa varsin vanhakantai-
sella maataloudella. Teollisuutta oli vähän ja 
sekin teknisesti melko yksinkertaista. 5 Kau-
punkien uusista kansakouluista huolimatta 
koulutustaso oli varsin vaatimaton. Vielä 
vuonna 1880 yli kymmenvuotiaista suoma-
laisista vain joka kahdeksas (13 %) osasi kir-
joittaa. 6 Edes yliopiston ja polyteknillisen 
koulun piirissä toiminut pieni luonnontietei-
siin perehtynyt eliitti ei ollut selvillä sähkö-
tekniikan saloista, sillä täältä käsin ei ollut 
kovin helppoa seurata uusinta tutkimusta? 

1870-luvun Suomi oli vasta toipumassa 
edellisen vuosikymmenen nälänhädästä, jol-
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loin yli 130 000 suomalaista, noin 7 pro-
senttia kansasta, oli kuollut tauteihin tai ali-
ravitsemukseen.8 Kansalaisten ostovoima ei 
ollut vahva, sillä maaseudun väestö eli vielä 
suurelta osin omavaraistaloudessa ja kaupun-
kilaisten keskimääräinen tulotaso oli alhai-
nen. Siksi muun muassa edellisen vuosikym-
menen teknisiin uutuuksiin kuulunut öljy-
lamppu vasta teki tuloaan sisämaan sydän-
mailla. Valaistuspäreet ja kynttilät olivat edel-
leenkin laajimmalle levinneet valaistus-
menetelmät. 9 

Yhteydet ulkomaihin olivat jääesteiden 
vuoksi poikki vuosittain joulukuusta huhti-
kuulle. 1870-luvulla ei vielä ollut ainoata-
kaan jäänmurtajaa. Sen sijaan vuosikym-
menen alussa avattu rautatieyhteys Riihimä-
eltä Pietariin muodosti toimivan liiken-
nöintiväylän talvellakin. 10 Tiedonsiirron 
kannalta kuitenkin lennänimellä oli suurin 
merkitys. Lennätinlinjojen avulla suoma-
laislehdet hankkivat länsimaisia uutisia päi-
vittäin. Huonot liikenneyhteydet eivät ol-
leet ainoa tiedonsiirron este. Venäjän halli-
tuksen asettamien rajoitusten vuoksi esimer-
kiksi ulkomaisten lehtien tilaaminen ei ol-
lut yksinkertaista. Kotimainen lehdistö oli 
puolestaan ennakkosensuurin alaisuudessa ja 
sen tuli tarkoin valikoida uutisensa. 11 

Maaltamme - eräältä Euroopan syrjäi-
simmältä kolkalta - näytti puuttuvan edel-
lytykset sähkötekniikan nopeaan omaksumi-
seen. Monen muunkin tekniikan kohdalla 
oli odotettu, että ne ensin kehitetään ulko-
mailla kaupallisesti valmiiksi tuotteiksi, en-
nen kuin valmistajat ryhtyvät markkinoi-
maan niitä Suomeen. 

Näin ei kuitenkaan sähköalalla käynyt. 
Sähkötekniikka tuli Suomeen - olosuhteet 
huomioon ottaen - odottamattoman var-
hain. Aloitteentekijöinä eivät olleet vakiin-
tuneet instituutiot ja kokeneet asiantuntijat. 
Sähkön toi Suomeen joukko nuoria miehiä, 
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jotka vasta aloittelivat liikemiesuraansa säh-
kölaitteiden maahantuojina, valmistajina, 
markkinoijina ja asentajina. Alkuvaiheessa he 
kytkeytyivät etabloituneeseen yritysmaa-
ilmaan varsin löyhästi. He eivät myöskään 
olleet suuryritysten työntekijöitä, vaan yleen-
sä itsenäisiä yrittäjiä. Tässä suhteessa sähkö-
valaistustekniikan kehitys 1870- ja 1880-lu-
vun taitteessa muistuttaa henkilökohtaisten 
tietokoneiden alkuaikoja sata vuotta myö-
hemmin tai internet-huuman vanavedessä 
noussutta it- ja uusmedia-alan liiketoimin-
taa 1990-luvulla. 

5ÄHKÖISlYKSEN KÄYNTIINLÄHTÖ 

Brunokansantuotteella asukasta kohden las-
kien 1800-luvun Suomi kuului kehitys-
tasoltaan samaan sarjaan Etelä- ja Itä-Euroo-
pan maiden kanssa. Kulttuurin kehitty-
neisyyden ja monimuotoisuuden suhteen 
Suomi saattoi olla jopa näitä alueita jäljessä. 
Kuitenkin sähkötekniikka omaksuttiin tääl-
lä ulkoiset edellytykset huomioon ottaen yl-
lättävän varhain, jo 1870-luvulta alkaen. 

Taulukko t. Ensimmäiset Edison·sähkövalaistuslaitokset Euroopassa. 

Pariisin sähkönäyttely Pariisi Ranska 
Rautatieasema Strasbourg Ranska 
Hoiborn Viaductin voimala Lontoo Englanti 
Kristallipalatsin näyttely Lontoo Englanti 
Läntinen rautatieasema St. Lazare Pariisi Ranska 
Oopperatalo La Scala Milano Italia 
Finlaysonin puuvillatehdas Tampere Suomi 
Pörssitalo Beniini Saksa 

• Sähkövoimala avattiin virallisesti vasta 12.4.1882. 

Elok. 1881 

5.1.1882 

12.1.1882" 
14.1.1882 

31 .1.1882 
11 .2.1882 

15.3.1882 
15.5.1882 

Taulukko 1. Lähde: Timo Myllyntaus, Electrifying Finland. The 
Transfer af a New Technology into a Late lndustria/ising 
Economy, London: Macmillan & EllA, 1991, s. 28. 
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Amerikkalainen hehkulampun kehittäjä 
Thomas Alva Edison on legendaarisin kek-
sijä sähkötekniikan alalla. Hän ei kehittänyt 
vain sähkölamppua kaupallisesti menes-
tyväksi tuotteeksi , vaan loi kokonaisen 
sähkövalaistusjärjestelmän höyryvoimalla 
toimivine dynamoineen, jakelujohtimineen 
ja valaisimineen. Järjestelmänsä Edison esit-
teli yleisölle Pariisin sähkönäyttelyssä elo-
kuussa 1881. Tämän jälkeen hän ryhtyi 
markkinoimaan sähkövalaistuslaitoksiaan 
niin Yhdysvalloissa kuin Euroopassa. 12 Tam-
perelainen Finlaysonin puuvillatehdas oli 
eräs hänen ensimmäisistä asiakkaistaan. Itse 
asiassa, jos jätämme määräaikaiset näyttelyt 
pois laskuista, niin Finlaysonin valaistuslaitos 
oli Euroopassa vasta viides kiinteä kohde, 
johon Edisonin järjestelmän mukaiset sähkö-
valot asennettiin. Tämä käy ilmi taulukosta 
1. 13 Mielenkiintoista on myös se, että Fin-
layson sai sähkövalaistuksen puoli vuotta ai-
emmin kuin Edison avasi kuuluisan ensim-
mäisen sähkövoimalansa New Yorkin Pearl 
Streetillä. 14 

Edisonin järjestelmä ei ollut ainoa 
maahantuotu sähkövalaistusratkaisu, vaan 
Suomessa otettiin melko varhain käyttöön 
myös englantilaisen keksijän Joseph Swanin 
hehkulampuin varustettuja valaistuslaitoksia. 
Ensimmäisen asensi tukholmalainen 
ElektriskaA.B. Attu -yhtiön sahalle Paraisille 
kesällä 1883 vain pari-kolme vuotta sen jäl-
keen, kun ensimmäiset käytännön Swan-
lamppusovellutukset toteutettiin Brittein 
saarilla.'5 

Miksi Suomi pystyi ripeämpään säh-
köistymiseen kuin monet muut samaan tulo-
luokkaan kuuluneet myöhään teollistuneet 
maat? Merkittävä taustatekijä oli maan teol-
lisuuden nopea kasvu 1800-luvun viimeisellä 
neljänneksellä. Investointitoiminta oli ver-
raten ripeää ja uusia energiaratkaisuja tarvit-
tiin. Samaan aikaan sähkön kanssa kilpaile-

via teknologisia järjestelmiä, kuten 
kaasulaitoksia, oli varsin vähän. Lisäksi puu-
rakenteisissa taloissa ja tehtaissa avotulen 
käsittely oli huomattava turvallisuusriski. 
Saha- ja muut tehdaspalat olivat tuolloin 
miltei jokavuotisia tapahtumia. Katalyyttinä 
oli myös suomalaisen yhteiskunnan taipu-
mus ottaa innolla vastaan uusia innovaatio-
ta sekä avaintekijänä pieni, vajaan tusinan 
miehen joukko, jotka omatoimisuudellaan 
nousivat sähkötekniikan uranuurtajiksi 
maassamme. 16 

Suomalaisten sähkötekniikan pioneerien 
ydinryhmän muodostivat fyysikko Karl 
Selim Lemström (1838-1904), nuorempi 
lennätinmekaanikko, FM Daniel Johannes 
Waden (1850-1930) , liikemies ja insinööri 
Carlvon Nottbeck (1848-1904), lehti- ja 
liikemies Fritz C. G. Wilen (1857-1899) , 
insinööri Carl August Wahl ja insinööri Axel 
Gottfrid Strömberg (1863-1938) .'7 

Suomen ensimmäisen sähkövalaistus-
näytöksen järjesti 39-vuotias, Helsingin yli-
opiston vt. professori Karl Selim Lemström 
Valtionrautateiden Pasilan konepajalla yh-
dessä opinahjonsa mekaanisen instituutin 
johtajan Martin Wetzerin kanssa vuonna 
1877. Tämä näytös tehtiin lähinnä tieteelli-
sestä mielenkiinnosta. Heidän jälkeensä tuli 
nuorten käytännön miesten vuoro. Daniel 
Waden toi maahan ensimmäisen sähkö-
dynamonsa 28-vuotiaana vuonna 1878, ja 
syksyllä 1884 hän perusti Helsingin ensim-
mäisen 'sähkölaitoksen' .18 Carl von Nott-
beck asensi Amerikasta höyrylaivalla tuo-
mansa Edison-sähkövalot sukunsa omista-
malle Finlaysonin tehtaalle 33-vuotiaana. 19 

Lehtimies Fritz Wilen myi tamperelaisille 
katuvalot 31-vuotiaana.20 Gottfrid Ström-
berg rakensi oman dynamonsa kesälomallaan 
kotonaan Varkaudessa vain 17 -vuotiaana 
koululaisena pikkusiskonsa avustamana. 21 

Vastavalmistunut insinööri Carl Wahl puo-
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lestaan perusti vuonna 1887 Suomeen en-
simmäisen sähköteknisen konepajan, jonka 
nuorekkaasta työntekijäkunnasta nousi usei-
ta Suomen sähköteknisen teollisuuden uran-
uurtajiaY 

Carl August Wahl. Kuva: Museoviraston kuva-arkisto. 

Näitä miehiä yhdisti toisiinsa moni asia. 
He olivat iältään nuoria, kielitaitoisia ja 
kansainvälisesti koulutettuja. Puolet heistä 
aloitti toimintansa sähköalalla alle kol-
mikymmenvuotiaana. Ruotsin ja suomen 
lisäksi he osasivat kahdesta neljään vierasta 
kieltä: saksaa, ranskaa, venäjää ja/tai eng-
lantia. Brittein saarilla syntynyttä Wileniä 
lukuun ottamatta kaikki mainitut uran-
uurtajat olivat opiskelleet ulkomailla. Hei-
dän koulutustasonsa oli varsin korkea: kol-
mella oli insinöörin tutkinto, neljäs oli filo-
sofian maisteri ja viides peräti luonnontie-
teiden tohtori. Aktiivisina persoonallisuuk-
sina he tunsivat ulkomaita kohtaan suurta 
mielenkiintoa ja olivat keskimääräistä her-
kempiä ottamaan vastaan uusia vaikutteita. 
He seurasivat ulkomaisia lehtiä, lukivat ul-
komaista kirjallisuutta ja tekivät liike- ja 
opintomatkoja ulkomaisiin näyttelyihin, 

tehtaisiin ja kokouksiin. Näiden piirteidensä 
ansiosta heillä oli suhteellisen selkeä käsitys 
siitä, mitä sähkötekniikan alalla oli ulkomail-
la tapahtumassa. Heillä oli kyky omaksua ja 
soveltaa uutta teknologiaa Suomeen. 23 

Harva suomalainen sähkötekniikan uranuur-
taja oli kuitenkin itse keksijä, vaan he olivat 
valtaosin ulkomailta omaksutun teknologian 
soveltajia. Poikkeuksena oli lähinnä vain Carl 
Wahl ja eräät hänen työtoverinsa Viipurissa 
Wahl & Co:n sähköosastolla. Heille myön-
nettiin useita patentteja sekä kotimaassa että 
ulkomailla. 24 

SÄHKÖVALOSTA SÄHKÖTEKNIIKAN OPETUKSEEN 

Kehitys kulki siten, että ensin nuoret 
harrastelijat toivat sähkötekniikan Suomeen 
1870- ja 1880-lukujen vaihteessa ja vasta sit-
ten maan oppilaitoksissa, ensimmäisenä 
Polyteknillisessä opistossa, ryhdyttiin harkit-
semaan sähkötekniikan opetuksen aloitta-
mista. 0 ngelmana oli, ettei silloisessa 
opettajakunnassa ollut ketään, joka olisi ol-
lut pätevä opettamaan sähkötekniikkaa. Siksi 
opiston johto ei keksinyt muuta ratkaisua, 
kuin kouluttaa vastavalmistuneesta oppilaas-
taan ja itseoppineesta sähköharrastajasta, 
Gottfrid Strömbergistä, erikoisopettaja ulko-
mailla senaatin apurahalla. Siten sekä sähkö-
bisnes että sähkötekniikan opetus joutuivat 
luontevasti nuoren miespolven käsiin. 25 

Strömberg palasi kotimaahan toukokuus-
sa 1887 opiskeltuaan Carl Wahlin kanssa 
vajaat kaksi vuotta sähkötekniikkaa Berlii-
nin ja Hannoverin teknillisissä korkeakou-
luissa. Seuraavana syksynä hän aloitti Po-
lyteknillisessä opistossa ylimääräisenä sähkö-
tekniikan opettajana. Vaikka stipendikirjassa 
oli vaadittu Strömbergiä opettamaan opis-
tossa vain kaksi vuotta, hän jatkoi tehtäväs-
sään kevääseen 1897 saakka. Vähillä määrä-
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rahoilla Strömberg tilasi Saksasta kirjoja ja 
laitteita, ja piti näin sekä itseään että ope-
tustaan ajan tasalla. Vain osa polyteekin op-
pilaista oivalsi tuolloin, millainen tulevaisuu-
den ala sähkötekniikka tulisi olemaan. 26 Siksi 
Strömbergillä oli pieni, mutta innostunut 
oppilas joukko, josta monet opistosta valmis-
tuttuaan matkustivat ulkomaille Saksaan, 
Ruotsiin tai Sveitsiin jatkamaan sähkötek-
niikan opintojaan Y Ensimmäisestä säh-
köinsinöörisukupolvesta yli puolet opiskeli 
ulkomailla. Kansainvälistä kokemusta 
kartutettiin usein myös ulkomaisella työ-
harjoittelulla. Vuosisadan alun sähkö-
insinöörit olivat ylpeitä maailmanmiehen 
maineestaan. 28 

Strömbergin toiminta liike-elämässä -
ensin Paul Wahl & Co:n sähköosaston asia-
miehenä Helsingissä ja sitten itsenäisenä säh-
köalan yrittäjänä - vaikutti siihen, että hä-
nen opetuksensa oli taatusti käytännön-
läheistä. Opetuksen ammattisuuntautu-
neisuus paransi polyteknillisestä opistosta 
valmistuneiden insinöörien mahdollisuuksia 
työmarkkinoilla. Asiansa osaavilla sähkö-
insinööreillä ei tuolloin ollut huolta työttö-
myydestä. Sähköala oli rajussa kasvussa. 
Suunnittelijoita, rakennusvalvojia, työnjoh-
tajia, konsultteja ja yritysjohtajia tarvittiin 
eri puolilla maata. Kotimaisten taitajien 
puutteessa insinööripulaa pyrittiin lieven-
tämään värväämällä ammattimiehiä ulko-
mailta, varsinkin Ruotsista ja Saksasta, kun-
nes kotimainen sähkötekniikan opetus pys-
tyi tuottamaan maahan riittävästi alan am-
mattilaisia. 29 

Mallia teknisen koulutuksen organi-
sointiin otettiin lähinnä Ruotsista ja Saksas-
ta. 30 Helsingin polyteknillisen opiston ope-
tusohjelmaan kuului muutamia sähköteknii-
kan kursseja vuodesta 1883 lähtien. Kun 
polyteekista tuli vuonna 1909 teknillinen 
korkeakoulu, vahvistettiin samalla sähkötek-

niikan opetusta perustamalla alalle oma op-
pituoli. Hieman myöhemmin oli mahdol-
lista suorittaa diplomi-insinöörin tutkinto 
sähkö tekniikassa. 31 

HANNOVER, 
El'HSl-AugustpJatz 6. 

Axel Gottfrid Strömberg. Kuva Lars Lybeckin yksityiskokoel· 
mista, julkaistaan erityisluvalla. 

Maamme ensimmäiseksi sähkötekniikan 
professoriksi nimitettiin Johannes Sohlman, 
joka oli toiminut suunnittelijana Carl 
Wahlin johtamassa innovatiivisessa sähkö-
alan yrityksessä Viipurissa. 32 Tässä tapauk-
sessa tietotaito siirtyi käytännön yritysmaa-
ilmasta teknilliseen korkeakouluun; toisin 
sanoen sähkötekniikan kehitys ei välttämät-
tä ollut niin tiedelähtöistä ja oppilaitos-
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veroista kuin aiemmin on oletettu. Autono-
mian ajan Suomessa sähkötekniikan uutuu-
det otettiin ensin käyttöön talouselämässä ja 
vasta sitten niiden taustalla olevaa teknis-
teoreettista tietoa ryhdyttiin opettamaan 
maassamme alan oppilaitoksissa. 

SUUNTAVIIVOJA 

Suomen taloudellinen kehitys 1800-luvun 
lopulta nykypäivään on perustunut siihen, 
että suomalaiset ovat menestyneet muuta-
malla erikoisalalla poikkeuksellisen hyvin. 
Sähkötekniikka ja sen moninainen hyväksi-
käyttö taloudessa kuuluvat ilman muuta teol-
lisen läpimurron avainaloihin Suomessa. 
Voidaan kysyä, oliko sähkötekniikan ripeä 
omaksuminen ja valinta avainkasvualaksi 
maamme kaukonäköisen teollisuuspolitiikan 

aikaansaannosta. Yksinkertainen vastaus on: 
ei ollut. Sähkön suhteellisen varhainen tulo 
Suomeen ei ollut maan valtainstituutioiden 
tavoitteellisen toiminnan tulosta, vaan nuor-
ten sähkötekniikan harrastajien valveutunei-
suuden ja oma-aloitteisuuden ansiota. 
Sähkötekniikan mittava menestys Suomes-
sa lähes 130 vuoden aikana osoittaa, että 
kansantalouden suuretkin kehitystrendit 
voivat lähteä liikkeelle kansalaisten ruohon-
juuritasolla osoittamasta aktiivisuudesta. 

1 Cardwell1994, ss. 334·359; Derry & Williams 1982, ss. 608·621. 
1 Derry & Williams 1982, ss. 613-615. 
3 Cardwell1994, ss. 352-353; Hughes 1993, ss. 175-210. 
4 Myllyntaus 1992a, ss. 17-55. 
5 Myllyntaus 1992b, ss. 28-41. 
6 Myllyntaus 1990, ss. 153-171. 
7 Myllyntaus, 2003 ss. 299-328. 
8 Suomen taloushistoria 3, 1983, ss. 17-19, 38-39; Pitkänen, 1993, ss. 68-72. 
9 Myllyntaus 1991 , ss. 21-24. 
10 Rasila 1982, ss. 114-125. 
11 Myllyntaus 1984, ss. 1-29. 

Gottfrid Strömberg jo Carl Wohl oppilostovereidenso ympäröimänä Honnoverisso. Kuva vuosilta 1886-1887 heidän opiskellessaan 
sikäläisessä teknillisessä korkeakoulussa. Kuva Lars Lybeckin yksityiskokoelmisto, julkaistaan erityisluvollo. 
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11 Hughes 1993, ss. 39-46. 
13 Myllyntaus 1991, ss. 27-29. 
14 Myllyntaus 1991, s. 28; Myllyntaus, 1999, ss. 8-9. 
15 Raevuori 1938, s. 24; Brown, 1978, ss. 35-37. 
16 Teknologian siirrosta Suomeen lähemmin, kts. Myllyntaus 1992a. 
17 Tähän joukkoon kuu luu myös kotoaan 16-vuotiaana Saksaan tekniikkaa 
opiskelemaan karannut John Didrik Stenberg (184 1-1 886), joka perusti 
vuonna 187 6 Helsinkiin oman konepajan ja oli aloittamassa 
sähködynamoiden valmistusta, kun menehtyi huvilansa tupaantuliaisissa 
sydänkohtaukseen. Samoin mukaan voidaan lukea insinööri Hugo Mäkiin, 
josta tuli 25-vuotiaana vastaperustetun sähkölaitoksen, Helsingin 
Sähkövalaistus Osakeyhtiön tekninen johtaja vuonna 1890 ja viisi vuotta 
myöhemmin fuusioituneen, suuremman yhtiön toimitusjohtaja. Reuter 1928, 
ss. 7-9; Turpeinen 1984, ss. 30-53; Myllyntaus 1991, ss. 24-37. 
18 Turpeinen 1984, ss. 19-25. 
19 Raevuori 1938, ss. 19-24,71-74. 
10 Raevuori 1938, ss. 32-40, 102; Tur peinen 1984, ss. 30-34. 
11 AktiebolagetGottf. Srömberg 1919, s. 5; Suksela inen 1940, s. 9-11. 
11 Bertini 1890, ss. 0.3·4; Christiernin 1930, ss. 61-70; Paavolainen 1946, 
SS. 279-282. 
13 Myllyntaus 1991, ss. 36-37 . 
14 Petterson, 1905, ss. 9-11 , 11 8-124; Myllyn taus 1991, s. 33; Myllyntaus 
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