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Luonnontieteiden opetus perustuu tutkivaan ja kokeelliseen tyoskentelyyn. Ta-
voitteena on oppilaiden luonnontieteellisen ajattelun, ongelmanratkaisutaidon
ja ymmarryksen kehittyminen. Oppilasta ohjataan havainnoimaan, vertailemaan,
luokittelemaan, hahmottamaan yhteyksid, piittelemidin ja soveltamaan. Tirkedd
on taito hakea, kisitelld ja arvioida luonnontieteellistd tietoa sekd kyky jakaa sitd
eri tavoin. Tutkivan ja kokeellisen opetuksen tehtivini on auttaa oppilasta hah-
mottamaan luonnontieteiden luonnetta, omaksumaan uusia luonnontieteellisid
kisitteitd, periaatteita ja malleja sekd kehittdd kokeellisen tyoskentelyn ja yhteis-
tyon taitoja ja innostaa oppilasta luonnontieteiden opiskeluun. Oppilasta ohjataan
toimimaan samalla tavoin kuin asiantuntija tyoskentelee. Tutkiva oppiminen ke-
hittdd myds muita oppilaan taitoja, kuten ongelmanratkaisutaitoja seki sosiaalisen
vuorovaikutuksen ja aktiivisen osallistumisen taitoja.

Luonnontieteiden opetuksessa lihtokohtana ovat oppilaan ympirilld olevat koh-
teet ja ympadrilld tapahtuvat todelliset ilmiot. Oppimisprosessin tulee linkittyd op-
pilaan maailmaan, hinen kokemuksiinsa ja hankkimaansa tietovarantoon. Eri-
laiset laitteet ja vilineet auttavat rakentamaan yhteyttd koulun ja oppilaan muun
arjen valilld.

Hyvin suunniteltu oppimisympiristd mahdollistaa oppilaan syvillisen ja moni-
puolisen ymmirryksen oppimisen kohteena olevista ilmioistd. Tutkivaan ja ko-
keelliseen tyoskentelyyn tarvitaan sopivat opetustilat, tutkimus- ja laboratoriovili-
neitd sekd mahdollisuus hyodyntii tieto- ja viestintidtekniikkaa. Luonnontieteiden
opetus voi tapahtua koulussa tai koulun ulkopuolisessa oppimisymparistossa.

Tami opas antaa suosituksia luonnontieteiden opetuksen opetustiloista, kalus-
teista ja vilineistd sekd vinkkejd uuden teknologian hyddyntimisestd opetukses-
sa. Lisdksi opas sisiltid mairdykset ja ohjeet tyoturvallisuudesta. Esitetyt ehdotuk-
set on laadittu perusopetuksen ja lukiokoulutuksen tarpeita varten.

Opas on laadittu yhdessd Biologian ja maantieteen opettajien liiton (BMOL ry),
Helsingin Pelastuskoulun, Matemaattisten Aineiden Opettajien Liiton (MAOL ry),
Opetusalan Ammattijarjeston (OAJ), Oulun yliopiston teknologiakasvatuksen kes-
kuksen (Teknokas), Suomen Punaisen Ristin (SPR) ja Tyoturvallisuuskeskuksen
(TTK) asiantuntijoiden kanssa.

Asiantuntijoina ovat toimineet Opetushallituksesta insin6ori Heli Anttalainen,
opetusneuvos Lea Houtsonen, opetusneuvos Jari Koivisto, opetusneuvos Marja



Montonen, opetusneuvos Heidi Peltonen, yliarkkitehti Reino Tapaninen, opetus-
neuvos Jukka Tulivuori ja opetusneuvos Kaisa Vihihyyppi sekid Helsingin kau-
pungin opetusvirastosta opettajien tydsuojeluvaltuutettu, lehtori Eeva Toppari.

Lon Foutsoner %{/@ Monloner

opetusneuvos opetusneuvos
Opetushallitus Opetushallitus

Tédssd oppaassa oppilaalla tarkoitetaan aina myos lukion opiskelijaa ja kou-
lulla niin perusopetusta kuin lukiotakin. Maantiedolla tarkoitetaan myos lu-
kion oppiainetta maantiede. Kemikaalilla tarkoitetaan alkuaineita ja (niiden)
kemiallisia yhdisteitd sekd kahden tai useamman aineen seoksia.



Opetuksen jirjestimisen lihtokohtana tulee olla opetukselle asetetut tavoitteet
ja sitd ohjaavat yleiset periaatteet. Nimi ovat valtakunnallisissa opetussuunnitel-
mien perusteissa, jotka on laadittu perusopetuksen osalta vuonna 2004 ja lukion
osalta vuonna 2003. Opetussuunnitelmien perusteita ollaan tulevaisuudessa uusi-
massa, mutta timi opas on tehty vield tilld hetkelld voimassa olevien perusteiden
mukaan.

Opetussuunnitelmien perusteet korostavat kaikessa opetuksessa oppilaan aktiivi-
suutta tiedonhankinnassa seki itsendisyyttd ja yhteistoiminnallisuutta. Lisdksi kul-
lakin oppiaineella on sille ominaiset tavoitteensa, joita kisitellddn tissd oppaassa
myohemmin. Luonnontieteiden opetuksen tavoitteissa korostuu erityisesti oppi-
laan tutustuttaminen luonnontieteellisiin tutkimusmenetelmiin ja oppilaan aktiivi-
sen omaehtoisen tiedonhankinnan taitojen saavuttaminen. Kokeellista ja tutkivaa
toimintaa pidetddn keskeisenid luonnontieteellisen tiedonhankinnan vilineeni
kaikilla kouluasteilla.

Opetuksen tavoitteiden tulee ohjata opetuksen suunnittelua ja jirjestelyja aina
koulurakennuksen tilaratkaisuista oppituntien pedagogiseen suunnitteluun saak-
ka. Opetusjirjestelyjen yhden elementin muodostavat ne fyysiset oppimisympa-
ristdt, joissa oppiminen tapahtuu: tilat, kalustus ja vilineistd. Niiden on oltava
sellaisia, ettd ne tukevat oppimisen tavoitteiden toteutumista. Toteutumista vai-
keuttavat liian pienet ja jaykdsti suunnitellut tilat, puutteellinen vilineisto ja huo-
no tyoturvallisuus. Vaatimukset opetustilojen, kalustuksen ja vilineiston suhteen
muuttuvat edettdessd perusopetuksen 1-4 vuosiluokkien ympiristo- ja luonnon-
tiedon opetuksesta perusopetuksen 5-9 vuosiluokkien ja edelleen toisen asteen
(lukio) aineenopetukseen. Ovathan opetuksen tavoitteetkin niilld asteilla erilai-
set. Lisdksi on otettava huomioon oppilaiden fyysisen ja psyykkisen kehittymisen
asettamat vaatimukset tilaratkaisuille.

Luonnontieteiden  opetuk-
sen tavoitteiden saavuttami-
sen kannalta on oleellista,
ettd oppilaat voivat tyOs-
kennelld ikdkaudelleen
sopivalla tavalla, hankkia
tietoa luonnontieteille omi-
naisella tavalla ja tehdd
tyostddn havaintoja ja joh-
topadtoksid. Ndin myos ar-
vioinnin taidot kehittyvit.
Tyoskentely on usein tar-
koituksenmukaisinta jirjes-




tdd pienryhmissi tai tyopareina. Niin syntyvilld yhteistoiminnalla ja opiskelijoi-
den keskiniiselld vuorovaikutuksella voidaan parantaa oppimistuloksia. Myos
vilineiston riittivyys on tilloin helpommin jirjestettivissd. Aina oppilaiden oma
kokeellinen tyoskentely ei kuitenkaan ole tarkoituksenmukaista tai mahdollista
eikd turvallisuusnikokohtien vuoksi sallittuakaan. Silloin opetuksen tavoitteiden
toteutuminen tulisi turvata joko opettajan, oppilaan tai oppilasryhmin tekemien
demonstraatioiden avulla tai mahdollistamalla tiedonhankinta esimerkiksi nyky-
aikaisilla tietoteknisilld apuvilineilla.

Valtioneuvoston asetuksen (1435/2001) mukaan luonnontieteitd opiskellaan
vuosiluokilla 1-4 ympiristd- ja luonnontieto -nimisend oppiaineena ja vuosiluo-
kasta 5 alkaen nimelld biologia ja maantieto seki fysiikka ja kemia.

Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet 1oytyvit Opetushallituksen
verkkosivuilta.

Valtioneuvoston asetuksen (955/2002) mukaan lukiossa opiskellaan luonnon-
tieteitd seuraavasti:

Biologia: kaksi pakollista kurssia ja lisiksi on tarjolla kolme valtakunnallista sy-
ventivid kurssia.

Maantiede: kaksi pakollista kurssia ja lisiksi on tarjolla kaksi valtakunnallista sy-
ventivid kurssia.

Fysiikka: yksi pakollinen kurssi ja lisiksi on tarjolla seitsemidn valtakunnallista
syventiavii kurssia.

Kemia: yksi pakollinen kurssi ja lisiksi on tarjolla nelja valtakunnallista syventi-
vad kurssia.

Lukiokoulutuksen opetussuunnitelman perusteet loytyvit Opetushallituksen
verkkosivuilta.

Vuoden 2004 perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa tuodaan esiin yh-
teensi seitsemin aihekokonaisuutta, joista yksi on ihminen ja teknologia. Nimi
aihekokonaisuudet midritellddn kasvatus- ja opetustyon keskeisiksi painoalueik-
si, joiden tavoitteet ja sisdllot liittyvit useisiin oppiaineisiin. Aihekokonaisuus ih-
minen ja teknologia nivoutuu luonnollisesti osaksi luonnontieteiti, tosin aiheko-


http://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2001/20011435
http://www.oph.fi/saadokset_ja_ohjeet/opetussuunnitelmien_ja_tutkintojen_perusteet/perusopetus
http://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2002/20020955
http://www.oph.fi/saadokset_ja_ohjeet/opetussuunnitelmien_ja_tutkintojen_perusteet/lukiokoulutus

konaisuudella on yhtymikohtia my6s esimerkiksi kisitydbhon ja kuvataiteeseen.
Onkin suositeltavaa tehdi yhteistyotd myos yli oppiaineryhmirajojen. Thminen
ja teknologia -aihekokonaisuuteen liittyvid tavoitteita ja keskeisid sisiltojd 10ytyy
my06s esimerkiksi seuraavien oppiaineiden tavoitteista ja keskeisistd sisdlloisti:
ympdristo- ja luonnontieto, biologia ja maantieto sekd fysiikka ja kemia. Vuoden
2003 lukion opetussuunnitelman perusteissa midritelldin aihekokonaisuudet ja
niiden huomioiminen opetuksessa samansisiltoisesti kuin perusopetuksen ope-
tussuunnitelman perusteissa 2004.

Aihekokonaisuus ihminen ja teknologia 16ytyy perusopetuksen opetussuunnitel-
man perusteiden sivuilta 42—43.

Aihekokonaisuus teknologia ja yhteiskunta 16ytyy lukion opetussuunnitelman pe-
rusteiden sivulta 28.
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Luonnontieteet ovat tieteitd, joissa ympiardivdd luontoa ja sithen liittyvid ilmioitd
sekd lainalaisuuksia pyritddn selittimiin ja mallintamaan havaintojen pohjalta.
Tavoitteena on, ettd oppilas oppii havaintojen, mittauksien ja piitelmien teke-
mistd, vertailua ja luokittelua, hypoteesien asettamista ja niiden testaamista seki
tulosten kisittelyd, esittimistd ja tulkitsemista myOs tieto- ja viestintdtekniikkaa
hyviksi kidyttien. Empiirisesti hankitun tiedon avulla pyritian rakentamaan malle-
ja, joita kiyttden luonnonilmioiti ja -rakenteita voidaan tutkia matemaattisin apu-
vilinein. Mallien luomisessa tieteenalan tismillisen kisitteiston ja merkkikielen
hallinta on vilttdmatonta.

Luonnontieteellisen tiedon rakentu-
misperiaatteet tulevat tutuiksi kokeel-
lisessa tyoskentelyssd. Oppilasta oh-
jataan tutkimaan luonnontieteelliselld
uteliaisuudella omaa ympiristoddn ja
siind esiintyvid ilmioitd sekd havait-
semaan teknologian ja luonnon vi-
listi vuorovaikutusta. Tavoitteena on,
ettd oppilas pystyy kyseenalaistamaan
omia ennakkokisityksiddn ja kyke-
nee tarkentamaan maailmankuvaansa
hankkimansa tiedon ja aiemman teo-
riapohjan avulla.

Kokeellisuuden tulee auttaa oppilas-
ta hahmottamaan luonnontieteiden
luonnetta ja omaksumaan uusia luon-
nontieteellisid kisitteitd, periaatteita ja
malleja. Samalla se kehittid oppilaan
kidden taitoja, turvallisen tyoskentelyn ja yhteistyon taitoja sekd innostaa hinti
luonnontieteiden opiskeluun.

Kokeellinen opetus voidaan toteuttaa kokeiden haastavuuden, kiytettivin vili-
neiston ja tyoturvallisuusnikokohtien mukaisesti joko oppilastdind, oppilaiden tai
opettajan demonstraationa tai kuvatallenteiden seki virtuaalisten mallien avulla.
Aina tulee kuitenkin pyrkid mahdollisimman oppilaslihtoiseen ja oppilasta akti-
voivaan opetustapaan, joka antaa samalla tilaa oppilaan luovuudelle ja sosiaalis-
ten taitojen kehitykselle. Vilineisto ja tilat tulee suunnitella ja mitoittaa siten, ettid
edelld mainittu on mahdollista. Ndin ollen tyoskentelytilojen tulee olla riittivin
tilavia ja hyvin varusteltuja seki tyovilineiden ettd suoja- ja turvavilineiden osal-
ta. Esitysteknisen varustuksen tulee olla ajanmukaista ja helppokiyttoisti, ja sen
tulee tukea seki opettajan opetusta ettd kehittdd oppilaan tieto- ja viestintitek-
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niikan hyodyntimistd ja kiyttovalmiuksia. Esitysteknisen varustuksen sijoittelussa
tulee huomioida sekid ergonomia ettd nikyvyys kaikkien kdyttijien osalta.

Opetusministerion laatimissa perusopetuksen laatukriteereissi on myds mii-

ritelty opetuksen turvallisen toteuttamisen kriteereitd. Ne l6ytyvit opetus- ja kult-
tuuriministerion verkkosivuilta.

Opetussuunnitelman perusteiden mukaan oppilaita tulee ohjata kidyttimain tieto-
teknisid laitteita ja ohjelmia seki tietoverkkoja erilaisiin tarkoituksiin. Luonnontie-
teiden opetuksessa tieto- ja viestintitekniikka on olennainen osa opetusta. Tieto-
ja viestintitekniikkaa kdytetddn mittauksissa ja raportoinnissa, mutta myos tiedon
hakuun ja kisittelyyn. Opettajalla ja oppilailla tulee olla kidytdssddn riittivd madrd
tietokoneita, joissa on yhteys mieluiten langattomaan verkkoon. Lisdksi jokaisen
opetustilan perusvarustukseen kuuluu dataprojektori, kosketustaulu sekd muut
audiovisuaaliset vilineet.
Langattoman verkon
kayttokatkosten  varalle
opetustilassa tulee olla
myo6s langallinen yhteys.
Karttojen katselu edellyt-
tid suurikokoisia ndyt-
tojd.  Luonnontieteiden
opetuksessa kiytettivien
tietoteknisten vilineiden
tulee olla ajanmukaisia ja
kokeellista tyoskentelyi
tukevia.
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Erilaisia tieto- ja viestintitekniikkaa hyodyntivid mittaus- ja mobiililaitteita kay-
tetddn sekd opetustilassa ettd maastotyoskentelyssi erilaisten ilmididen havain-
nollistamiseen ja mittaamiseen. Erilaiset anturit mahdollistavat muun muassa
nopeuksien ja kiihtyvyyden mittaamisen, limpaotilamuutosten seuraamisen ja va-
laistusmuutosten mittaamisen. Lisdksi sopivia ohjelmia kiytetddn mittaustulosten
kisittelyyn ja esittimiseen. Tietotekniikan avulla my6s ilmididen havainnollista-
minen ja mallintaminen on helpompaa. Ilmioitd, joita ei voi demonstroida, on
luontevaa esittdi ja pohtia yhdessi kosketustaulua ja erilaisia simuloivia ohjelmia
hyodyntien.

Alypuhelimia voidaan hyddyntidd perustoimintojen lisiksi kelloina, taskulamp-
puina, kameroina, ajanottolaitteina, viestintdvilineind sekd myo6s tiedonhaussa.
Uusimpiin puhelimiin voidaan kytked myo6s mittausantureita. Lisdksi uudet lehtio-
tietokoneet ovat tuomassa mittaamiseen aivan uusia mahdollisuuksia.

Geokitkentd ja muut vastaavat paikannusteknologiaa hyoddyntiavit menetelmit
ovat tulossa myos kouluihin. Opettaja voi laatia itse tai yhteistydssd muiden opet-
tajien tai myos oppilaiden kanssa tehtivid, jotka tukevat opetussuunnitelman to-
teuttamista. Oppilaiden motivointi kitkojen etsintddn ja tehtivien ratkaisemiseen
paikannuslaitteiden avulla kasvaa verrattuna perinteiseen opetustilatyoskente-
lyyn. Samalla tutustutaan uuden teknologian mahdollisuuksiin ja rajoituksiinkin.

Koulun pihan hyodyntimiseen on kehitetty mm. dlykkiitd leikkikenttid, joiden
tehtivid opettaja voi muokata haluamikseen. Kentilld opitaan sisdltojen lisdksi yh-
teistyon tekemisti ja ryhmiddynamiikkaa. Alykkiit leikkikentit soveltuvat erityi-
sen hyvin perusopetuksen vuosiluokille 1-6, mutta niitd voidaan hydodyntid hyvin
myds perusopetuksen ylemmilld luokilla.
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Luonnontieteiden opetukseen liittyy runsaasti koulun ulkopuolella tapahtuvaa
opiskelua: opintokidynteji sekd yritys- ja tutkimuslaitosvierailuja, koulun ulko-
puolella tehtivid mittauksia tai muita koulun ympdristod hyodyntivid opintoko-
konaisuuksia, opintoretkii, leirikouluja ja ulkomaille suuntautuvia opintomatkoja.
Ne ovat opetusta tukevia tydmuotoja, jotka toteuttavat myos koulun kasvatusta-
voitteita. Oppimisympdrist® kisitteend tarkoittaa kaikkia, myos koulun ulkopuo-
lisia tiloja ja mahdollisuuksia oppia. Tieto- ja viestintdtekniikka yhdistdad erilaisia

oppimisympiristojd ja omalta osaltaan tukee niiden laaja-alaista hyodyntadmista.

Myds ndissd tyodtavoissa on muistettava turvallisen opiskeluympiriston vaatimus.
Siitd ovat vastuussa opettaja sekd koulun rehtori, joka hyviksyy kaikki koulussa
tapahtuvat toiminnot. Ne perustuvat koulun omiin opetus- ja toimintasuunnitel-
miin. Koulun rehtori paittia siitd, kuinka monta aikuista tarvitaan valvojiksi, jos
koulun ulkopuolinen opiskelu sisiltid yopymisid. Opettajalla on kuitenkin aina
jakamaton kokonaisvastuu, jota hin ei voi siirtdd muille henkil6ille. Lisdksi suun-
nitelma tulee yleensi hyviksyttia koulun johtokunnalla tai vastaavalla.

Tyoturvallisuuden varmistamiseksi koulun tulee sisillyttid omiin toimintaohjei-
siinsa myos ohjeet koulun ulkopuolisesta toiminnasta. Ohjeiden tulee kisitelld
ainakin seuraavia asioita: vakuutukset, turvallinen liikkuminen, turvalliset tyota-
vat, ensiapu ja toiminta vahinko- tai hititapauksissa. Yleisohjeena voisi mainita,
ettd koulun sdinnot koskevat myos koulun ulkopuolista toimintaa. Leirikoulua
jarjestettiessd on syytd pyytdd leirikoulukohteesta tiedot sen tyoturvallisuudesta
sekd pelastussuunnitelma. Oppilaiden ja opiskelijoiden omaa vastuuta ja korvaus-
velvollisuuksia on my6s kisiteltdvi. Leirikoulu onkin varsin usein kodin ja koulun
yhteistyotd, jossa huoltajat voivat olla monin tavoin mukana pdittimidssd asioista
ja toimimassa opettajan apuna valvojina.

Kaikki koulun ulkopuolella tapahtuva tyoskentely vaatii aina hyvii ennakkotyoti
kohteen valinnassa, ohjelman laadinnassa seki liikkumisen suunnitelussa. Opet-
tajan tulee tutustua kohteeseen etukiteen. Jos se ei ole mahdollista, tulee kiyttid
paikallisen asiantuntijan apua ja helpottaa siten tydohjelman laatimista ja mahdol-
listen vaarojen ennakoimista.

Ennen mahdollista maastotydskentelyi tai leirikoulua oppilaat ja opiskelijat oh-
jeistetaan huolella tutustuttamalla heidit ohjelmaan seki jakamalla heidit tyo-
ryhmiin. Ryhmien vastuualueista ja keskindisestd tyOnjaosta sovitaan myos tdssi
vaiheessa. Erityisen tirkedid on korostaa kohteen vaatiman ja sidnmukaisen vaa-
tetuksen merkitysta.

Kaikkeen koulun ulkopuolella tapahtuvaan tyoskentelyyn on saatava alle 18-vuo-

tiailta huoltajan suostumus, mieluiten kirjallisena. TAmi voidaan hoitaa esim. lu-
kuvuoden alussa kotitiedotteella, johon vaaditaan huoltajan allekirjoitus.
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Teknologia tuo aivan uudenlaisia mahdollisuuksia, kun tarkastellaan ilmioiti, jot-
ka tapahtuvat joko hyvin nopeasti tai erittdin hitaasti. Tulosten kisittely ja en-
simmidinen analysointi on mahdollista mobiililaitteiden avulla jo maastossa, ja
tulokset voidaan siirtdd verkon kautta suoraan koulun palvelimille. Paikallisia
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mahdollisuuksia, kuten vesistot, maaston topografia, rakennukset, jne., kannattaa
hyodyntdd mittauspaikkoja ja opetustilanteita valittaessa. Oppiaineiden vilisen
integraation mahdollisuudet ja mielekkyys korostuvat koulun ulkopuolella tapah-

tuvissa mittauksissa.

Tavlvkko 1. Koulun ulkopuolisen opiskelun toteutuksen vaiheet
YT0 = yhteistoiminnallinen oppiminen.

Ennakkosuunnittelu

Yhteissuunnittelu koulussa oppilai-  — Oppilaat tutustuvat kohteeseen
den kanssa ja toimintasuunnitelmaan
— Pienryhmien muodostaminen
(esim. YTO)

— Pienryhmien valmistautuminen
omaan toimintaansa kohteessa

Toiminta kohteessa — Oppilaat toimivat pienryhmissd
suunnitelmansa mukaisesti

Toiminta koulussa — Toiminnan jdlkikdsittely koulus-
s

Tulosten tarkastelu — Oppilaat esittelevit tuloksensa
toisilleen
— Oppilaat kommentoivat toisten-
sq toitd

Arviointi ja palaute — ltsearviointi
— Vertaisarviointi
— VYhteisollinen arviointi

Uitto A. (2005). Maasto-opetus ja kenttitydt. Teoksessa: V. Eloranta,

— Kohteeseen tutustuminen
— Toiminnan alustava suunnittelu

— Kohteen ja toiminnan esittely
oppilaille

— Oppilaiden motivointi ja sitout-
faminen foimintaan

— Pari— tai ryhmdtydn ohjoami-
nen (esim. YT0)

— Pienryhmin toiminnan ohjac-
minen

— Pienryhmdn toiminnan ohjaa-
minen

— Pienryhmdn toiminnan ohja-
minen

— ltsearviointi
— Vertaisarviointi
— Yhteisollinen arviointi

E. Jeronen, I. Palmberg (toim.), Biologia eldviksi — Biologian didaktiikka, 127.
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Teknologiakasvatuksessa tyotavat ovat luonteeltaan tutkivia. Oppilaille annetaan
erilaisia ongelmia ratkaistavaksi tai ratkaistaan oppilaiden itse omasta elinympi-
ristostddn loytimid ongelmia. Tunnusomaista teknologiakasvatuksen tyotavoille
ja tyoskentelylle on se, ettd edes opettaja ei tiedd, millaisiin ratkaisuihin oppilaat
padtyvit. Ongelmat ovat luonteeltaan sellaisia, ettei niihin ole olemassa yhti oike-
aa ratkaisua. Teknologiakasvatuksessa kysytidnkin useimmiten miksi-kysymyk-
sen sijaan miten. Teknologiakasvatuksen tavoitteena on, paitsi tehdd rakennettua
ympiristbimme eli teknologiaa tutuksi oppilaille, myos kehittid oppilaiden ky-
kyd havaita ja ratkaista ongelmia seki kannustaa oppilaita luovuuteen. Tydsken-
tely tapahtuu eri oppiaineiden tunneilla nivoutuen tarkoituksenmukaisesti kysei-
seen oppiaineeseen ja kisiteltivini olevaan asiaan. TyOskentely voi olla my6s
projektiluontoista, jolloin tydskentelyyn voidaan kiyttdi useiden eri oppiaineiden
tunteja.




3  OPETUSTILAT

Koulurakennukselta edellytetidn muunneltavuutta ja joustavuutta vaihteleviin
opetustilanteisiin ja tulevaisuuden tarpeisiin. TAimin pdivin ja tulevaisuuden kes-
keisin opetustila ei vilttimattd enidd ole yksittdinen luokkahuone, vaan useam-
man oppiaineen yhteinen tyopaja tai oppimaisema. Uusissa kouluissa pyritiin
usein keskeiseen yhteiseen tilaan, aulaan, kirjasto-mediateekkiin tai monitoimiti-
lana toimivaan ruokailutilaan, jonka ympirille opetuspajat tai -solut ryhmittyvit.
Koulurakennukselta edellytetiin muuntojoustavuuden lisiksi ldpindkyvyyttd ja
selkedd hahmotettavuutta, jotka edistivit myos tyOympiriston turvallisuutta.

Monien jo tilld hetkelld ja tulevaisuudessa tarvittavien valmiuksien saavuttaminen
muuttuu tehokkaammaksi, jos perinteisestd luokkahuonekeskeisesti tyoskentelys-
ta luovutaan tai sitd vihennetidin oleellisesti. Tyotd tehdiidn erikokoisissa ryhmissi
joko oppilaitoksen omissa tiloissa tai sen ulkopuolella, kuten yrityksissid, maastos-
sa jne. Tietoa haetaan kirjoista, lehdisti, tietoteknisistd tai av-teknisistd tallenteista,
tietoverkoista tai havainnoimalla. Tietoa kisitellddn tietoteknisin vilinein.

Luonnontieteiden opetuksessa on tirkedd, ettd oppilaat saavat mahdollisuuden
tutkia ja tehdd havaintoja. Oppilailla on oltava mahdollisuus toimia turvallisesti
erikokoisissa ryhmissd, erilaisissa tyOpisteissd ja tarvittaessa myos liikkkua oppi-
tunnin aikana.

Erilaiset tyoskentelytavat edellyttiviat opetustiloilta muunneltavuutta. Varsinkin
pienissd kouluissa, joissa tarvitaan vain yksi tai kaksi luonnontieteiden opetusti-
laa, tilan muunneltavuus korostuu. Isoissa kouluissa, joissa luonnontieteiden ope-
tustiloja tarvitaan useampia, voidaan jokainen niistd toteuttaa painottaen erilaisia
tyoskentelytapoja ja/tai eri oppiaineita. Paras muunneltavuus saadaan aikaan,
kun kaikki tilan kalusteet vesipisteistd lihtien ovat irtokalusteita, mutta ainakin
oppilaspoytien tulee olla liikuteltavia.




Koulurakennus ja koulun piha-alue vilineineen suunnitellaan siten, ettd ne palve-
levat mahdollisimman monipuolisesti my6s luonnontieteiden opetusta.

Luonnontieteiden opettajien osallistuminen jo hankesuunnitteluvaiheeseen on ti-
lojen suunnittelun kannalta erittidin tirkedd. He tietdvit parhaiten, mitd erilaisten
tydtapojen kiyttd opetuksessa edellyttii tiloilta, kalusteilta ja varusteilta ja mitkd
kalusteet, varusteet ja opetusvilineet ovat yhteensopivia keskendin.

Jo hankesuunnitteluvaiheessa on my0s padtettivi, miten tilan LVIS-, kaasu- ja AV-
asennukset toteutetaan. Ne voidaan toteuttaa joko perinteiselld tavalla kiinteilld
asennuksilla tai kdyttimalld kattoon kiinnitettidvid, valmiiksi kaikki LVIS-, kaasu- ja
AV-asennukset sisiltivia moduuleja.

Luonnontieteellisten aineiden opetustilojen/tydpajojen miirid ja koko madriyty-
vat koulun viikkotuntimiirien ja opetusryhmien koon perusteella. Tilantarvetta
laskettaessa lihtokohtana on, ettd yksi opetustila tarvitaan, jos tuntimidird viikos-
sa on enintdin 27 (tunnin laskennallinen pituus 60 minuuttia sisiltien tauon).
Etenkin lukiossa ja sellaisissa peruskouluissa, joissa oppilaiden koulukuljetuksia
ei tarvitse ottaa huomioon tyojirjestysti laadittaessa, yhden opetustilan kiyttoas-
teeksi voidaan laskea 30, lukiossa jopa 35 viikkotuntia.

Kun tilan kiyttoasteeksi valittu viikkotuntimidiri ylitetddn, tarvitaan toinen tila.
Kolmas on tarpeen, jos viikkotuntimiara ylittdd 54 (tai 60) viikkotuntia jne. Tila-
pdiset vaihtelut viikkotuntien miirissd otetaan huomioon ja tilantarve mitoite-
taan pitkilld tihtiimelld kuten koulurakentamisessa yleensikin. TAmi edellyttia
oppilas- ja viikkotuntimidirien ennakoimista riittivdn pitkille ajanjaksolle eteen-
pdin (noin 15 vuotta). Jos esimerkiksi haja-asutusalueen peruskoulun ja lukion
kisittdvissid koulussa, jonka oppilaista suuri osa kuuluu koulukuljetusten piiriin,
luonnontieteiden opetuksen viikkotuntimiddrd on 147, tarvitaan kaikkiaan kuusi
opetustilaa (147 : 27 = 5,4; korotetaan 6:ksi). Sen sijaan vastaavassa taajama-
alueen koulussa tullaan toimeen viidelld opetustilalla (147 : 30 = 4,9; korotetaan
5:ksi).

Kummassakin edelld esitetyssd esimerkkitapauksessa opetustilojen kidyttdaste
jada vajaaksi, jos tiloja kdytetidn vain luonnontieteellisten aineiden opetukseen.
Luonnontieteiden opetustiloissa voidaan pitid myods muiden aineiden oppitun-
teja, mutta ensisijaisesti tilojen tulee olla luonnontieteiden opetuksen kiytossi.
Tdmin vuoksi ei nidihin opetustiloihin pidi lisdtd sellaisia kalusteita ja varus-
teita, jotka vaikeuttavat luonnontieteiden opetusta ja/tai vaarantavat tyoturval-
lisuuden.

Kurssimuotoisessa opiskelussa viikkotunnit saattavat jakautua epitasaisesti luku-
vuoden eri viikoille. T4lloin lukuvuoden kokonaistuntimiiri jaetaan lukuvuoden
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tyoviikkojen maarilld, jotta saadaan selville keskimiiriinen viikkotuntien mairi.
Sen perusteella arvioidaan tarvittavien opetustilojen maira.

Opetustilojen lisdksi tarvitaan oppimateriaalien, kemikaalien, vilineiston ja tar-
vikkeiden sdilytysti varten varastotilaa. Varastotilan yhteydessi tulee olla (tarvitta-
essa erillinen) opettajien tyoskentelytila, jossa opettaja voi rauhassa ja turvallisesti
tehdd valmisteluja tunteja varten, vaikka opetustila ja siithen liittyvd varastotila
olisivat kiytossa.

Luonnontieteellisten aineiden opetustiloihin kuuluu lisiksi yksi koulukohtainen
maastotyoskentelyvilineiden varasto ja tarvittaessa kasvi-/kasvatushuone.

Opetustilat tulee suunnitella sellaisten ryhmikokojen mukaan, jotka mahdollista-
vat turvallisen tyoskentelyn. Yhden kokeellisen tyoskentelyn oppilaspaikan tilan-
tarve on noin 2,5 m? Esteettomin oppilaspaikan (esim. pyorituolia kiyttaville
oppilaalle) tilantarve on kaksinkertainen eli noin 5 m?. Opettajan tydskentelyalue
ja opetustilakohtaiset varusteet tarvitsevat tilaa noin 20 m?, joten kokeellinen tyos-
kentely 16 oppilaan ryhmissi edellyttii noin 65 m*n suuruista opetustilaa, 20
oppilaan ryhmissd noin 75 m%n suuruista opetustilaa, 24 oppilaan ryhmissi noin
85 m?:n suuruista opetustilaa jne.

Mikili luonnontieteen opetustiloja tarvitaan useita, ei niiden kaikkien tarvitse olla
samansuuruisia ja varustukseltaan samanlaisia Jos esimerkiksi valinnaisryhmit
ovat muita ryhmii pienempii, timi otetaan huomioon tilojen kokoa suunnitel-
taessa.

Opetustilojen lisdksi tarvitaan siilytystilaa oppimateriaalia sekd opetus- ja tutki-
musvilineitd varten. Ensimmiistd opetustilaa kohden siilytystilaa tulee olla noin
35 m? Tdhin pinta-alaan sisiltyy kemikaalikaappi/-huone. Seuraavia opetustiloja
varten tulee siilytystilaa varata n. 20 m? jokaista opetustilaa kohden.

Osa luonnontieteen kokoelmista voidaan siilyttdd vitriineissd koulun auloissa ja
kaytavilld, jolloin ne ovat koko ajan oppilaiden ndhtivissi.

Sekd maastotyoskentelyvilineiden varastointi ettd kasvi-/kasvatushuone vaativat
kumpikin tilaa noin 20 m?.

Jos opetustiloja tarvitaan vain yksi, suunnitellaan se soveltuvaksi kaikkien luon-
nontieteellisten aineiden opetukseen. Jos tiloja tarvitaan kaksi, voidaan toinen tila
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suunnitella painottaen mirkilaborointia ja toinen painottaen kuivatyoskentelyi.
Jos tiloja tarvitaan useampia, voidaan tilat suunnitella painottaen kunkin oppiai-
neen erityispiirteitd ja -tarpeita.

Opetustilan perusvarusteisiin kuuluu opet-
tajan tyOpiste sekd oppilaiden tyopisteet.
Opettajan tyopisteessi tulee olla demonst-
rointimahdollisuus vesialtaineen ja tarvit-
taessa laborointihanoineen. Lisiksi tyopis-
teessd on oltava tieto- ja esitystekniikan
vaatimat varusteet. Opettajan tyopiste voi
olla kiinted tai liikuteltava (isot ja lukitta-
vat pyorit). TyOpisteessd on oltava riittiva
midrd pistorasioita, yksi hatikytkin seki
ohjauspaneeli, josta ohjataan tilan sihkoisid
jarjestelmii.

Oppilaiden tyopisteet voivat olla erikokoi-
sia ja -muotoisia, jolloin voidaan muodos-
taa erikokoisia ryhmid. Tyopis-
teiden ja tyopoytien on oltava
riittdvin suuria ja yhdistettdvissi
erikokoisiksi ja -mallisiksi yhte-
ndisiksi tasoiksi. Kun tyopoytid
yhdistetdin isoiksi tasoiksi, tu-
lee ne voida kiinittdd toisiin-
sa ilman tyokaluja, jotteivit ne
kokeita tehtidessd siirry erilleen
ja aiheuta vaaratilanteita. Oppi-
laiden tyOpisteisiin on varattava
my6s ryhmikohtaiset opetusvi-
lineiden sdilytystilat tai -kaapit.

Oppilaiden kassien ja reppujen siilytystd varten tarvitaan erillinen tila varsinkin
turvallisuutta edellyttivin kokeellisen tyoskentelyn aikana. Kassit ja reput siilyte-
tidn oppilaiden henkilokohtaisen omaisuuden siilytykseen varatuissa kaapeissa
tai opetustilan yhteyteen varataan niille oma siilytyspaikka siten, etteivit ne ole
opetustilassa tapahtuvan liikkkumisen esteeni. Suojavaatteille ja -vilineille vara-
taan omat sdilytystilat siten, ettd ne ovat helposti otettavissa kayttoon.

Biologian opetuksessa tarvitaan jokaiselle oppilasryhmaille omat laborointityopis-
teet, jotka on varustettu pitkidvartisilla sekoitushanoilla ja vesialtailla. Osan vesi-
altaista on oltava riittdvin isoja, jotta myOs isoja astioita voidaan pesti. Biologian
opetuksessa tarvitaan iditys- ja kasvatuskaappeja, limpokaappi sekid kasvatusta-
soja, jotka voivat olla siirreltavii.
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Maantieteen opetuksessa tarvitaan vihintddn yksi isolla altaalla varustettu allas-
poytd. Maantieteen opetus edellytid myods mahdollisuutta usean kartan yhtdaikai-
seen tutkimiseen, mikd tulee ottaa huomioon opetustilan varustelussa. Perinteisid
karttoja kiytettdessd tarvitaan usealla kiskolla varustettu karttakiskojirjestelma.
Jos kiytetian pelkkid sihkoisid karttoja, tdytyy opetustilassa olla mahdollisuus
vahintdin kahden kartan yhtiaikaiseen katseluun.

Fysiikan opetuksessa tarvitaan 1-2 kappaletta pitkdvartisella sekoitushanalla ja
isolla altaalla varustettua allaspoytia.

Kemian opetuksen kokeellisessa tyoskentelyssd tarvitaan jokaiselle oppilasryh-
mille omat laborointityopisteet, jotka sisdltivit mm. laboratorioaltaat ja -hanat.
Opetustilassa on oltava my0s isoja vesialtaita tyovilineiden pesua varten. Kemian
opetuksen kokeellisessa tyoskentelyssd jokaiselle oppilasryhmaille tarvitaan oma
kuumennuslevy. TyOpisteet tulee varustaa kohdepoistoilla. Kemian laborointiasti-
oiden pesua varten tarvitaan astianpesukone, joka voidaan sijoittaa opetustilaan
tai opetusvilineiden sdilytystilaan.

Opetustilan perusvarusteita ovat silekaihtimet, pimennysverhot, karttakiskot, esi-
tystaulut, kirjahyllyt, jateastiat, alkusammutuskalusto, ensiapukaappi, hitisuihku
ja hitikytkin.

Isojen altaiden yhteydessd on hyvi olla saippua-annostelijat ja kdsipyyhetelineet.
Tarvittaessa opetustila varustetaan erilliselld kdsienpesualtaalla, jonka yhteydessi
on saippua-annostelija ja kisipyyheteline.

Opetustilassa tulee olla mahdollisuus kiyttid vetokaappia, joka voi olla siirrettdvis-
sd eri opetustilojen vililld. Vetokaappi tulee varustaa riittivin pitkilla poistoletkul-
la, jotta se pystytddn asettamaan opetustilassa opetuksen kannalta tarkoituksenmu-
kaiseen paikkaan. Jotta vetokaapin siirtiminen tilasta toiseen sujuu vaivattomasti,
on poistoletkun oltava helposti kytkettivissi erilliseen poistoilmajirjestelmiin.
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Jos luonnontieteiden ope-
tustilaan  hankitaan tark-
kuusvaaka, on siti varten
hankittava tukeva vaaka-
poytd, joka sijoitetaan ve-
dottomaan paikkaan tark-
koja mittaustuloksia varten.
Kivinen vaakapoytdi on
painava, joten sen sijoitus-
paikka on valittava jo suun-
nittelun alkuvaiheessa, jotta
se tulee otetuksi huomioon
rakenteita mitoitettaessa.

LVIS-, kaasu- ja AV-asennukset voidaan perinteisen kiintein asennuksen sijaan to-
teuttaa tilamuunneltavuuden mahdollistavana moduulijirjestelmini. Moduuleista
rakennetussa jirjestelmissi sihko, kaasu, vesi ja viemirointi johdetaan poytien
yltd, katon rajassa olevista asennussiivistd. Jarjestelmin etuna on joustavuus: tyo-
pisteet voi jirjestelld monella eri tavalla, koska niitd ei tarvitse sitoa tiettyihin
paikkoihin esimerkiksi sihko- ja vesijohtojen takia. Moduuleihin voidaan tehdi
muutoksia aina tarpeiden muuttuessa — samaa opetustilaa voidaan kiyttdd rajoi-
tuksetta eri tarkoituksiin milloin tahansa.

Moduulin kautta voidaan opetustilaan tuoda valaistus, sihkonsyotto, tietoliiken-

ne, poistoilmakanava vetokaappeja ja kohdepoistolaitteita varten, yleisilmanvaih-
to, vesi- ja viemdrijohdot sekid kaasujohdot.
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Opetustilan kalusteet ja varusteet sekd myos tilan pintamateriaalit on valittava
siten, ettd ne kestivit kosteutta, erilaisia kemikaaleja ja happoja, maa-ainesten
kisittelyd ja ovat sihkodd johtamattomia. Materiaaleja valittaessa tulee ottaa huo-
mioon helppohoitoisuus, huollettavuus ja korjattavuus sekid pitkidikiisyys. Kalus-
teiden ja varusteiden valinnassa tulee ottaa huomioon myos kierritettivyys.

Kalusteita, varusteita ja opetusvilineitd valittaessa tiytyy kiinnittdd erityistd huo-
miota ndiden yhteensopivuuteen toistensa kanssa etenkin, jos valitaan usean eri
valmistajan tuotteita. Urakoitsijoiden ja tavarantoimittajien ehdottamat muutokset
hankintoihin on tarkistutettava suunnittelijoilla ja opettajilla, jotta varmistetaan,
ettd vaihdetulla tuotteella on opetuksen edellyttimit ominaisuudet ja ettd se on
yhteensopivia muiden tuotteiden kanssa.

Opetustilan ddniympdriston on oltava hiirioton ja miellyttivd. Tdhdn pdidstiin
suunnittelemalla akustiikka huolellisesti ja valitsemalla kalusteet sekd varusteet
siten, ettei niiden siirtely aiheuta ylimi4rdistd kolinaa ja hilya.

Vuosiluokkien 1-6 kouluissa ympiristo- ja luonnontiedon opetus tapahtuu yleen-
sd ns. kotiluokassa. Tdmin vuoksi tila on varustettava tiskipoydilld, jossa on vi-
hintd4dn yksi iso allas. Viemiri on hyvi varustaa kiinteiden jitteiden kerdimelld.
Opetustilassa kasvatetaan my06s kasveja, joten tila on hyvi varustaa tihin tarkoi-
tukseen soveltuvalla hyllystolld. Hyllystd on hyvi varustaa pyorilld, jolloin se on
helppo siirtdid sopivaan paikkaan opetustilassa tai opetustilan ulkopuolelle.
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3.3.2 Opetusvilineiden ja oppimateriaalien sailytystilat

Sdilytystila varustetaan erilaisilla siilytyskalusteilla. Kalusteiden tulee soveltua
seki yleisvilineiden ettd erilaisten sarjojen sdilytykseen. Sdilytyskalusteiden suun-
nittelussa on otettava huomioon, ettd sidilytettivit tavarat ovat hyvin erikokoisia,
-mallisia ja -painoisia, joten tarvitaan erilaisia sdddettdvid hyllyji ja lokerikkoja
sekd myos ripustuskoukkuja. Siilytyskalusteiden kunto tulee olla helposti tarkis-
tettavissa ja kunnostettavissa, tarvittaessa myos muunneltavissa ja tiydennettivis-
sd.

Sdilytystilaan tarvitaan erilaisten siilytys-
kalusteiden lisiksi my6s jidkaappi ja pa-
kastin. Siilytystilassa tulee olla kuljetus-
vaunuja, joilla tyovilineitd ja materiaaleja
on helppo kuljettaa opetustilaan. Opetus-
tilan ja siilytystilan vilisen ovi on hyvi
olla kynnykseton tai varustettu matalalla
pyoristetylld kynnykselld, jotta tavaroiden
siirto tilojen vililld onnistuu vaivattomasti.

Erilaisia kokoelmia sekd myos opetusvi-
lineitd on hyvi sidilyttdd vitriinikaapeissa
kaytavilld tai opetustilan ja kiytivin vi-
lissd, jolloin ne ovat oppilaiden tarkastel-
tavina kaiken aikaa.
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3.3.3 Kemikaadlien ja séteilylahteiden sailytystilat

Kemikaalien siilytystilan tulee olla lukittu ja ilmastoitu opetusvilinevarastossa
sijaitseva kaappi tai erillinen varasto. Kemikaalit, joista laaditaan kayttoturvalli-
suustiedote, sdilytetidn palamattomasta materiaalista valmistetussa, lukitussa ja
ilmastoidussa kemikaalikaapissa tai erillisessid kemikaalivarastossa. Varastoinnissa
on huomioitava kemikaalien yhteensopimattomuus toisiinsa ja siilytystilojen pin-
tamateriaaliin.

Ne kemikaalien sdilytystilat, joissa sdilytetddn palavia nesteitd, myrkyllisid tai
erittdin myrkyllisid kemikaaleja, tulee varustaa turvallisuustauluilla. Vastaavasti
uusien asetusten mukaan akuutisti myrkylliset, elinmyrkylliset, karsinogeeniset,
mutageeniset ja lisidntymismyrkylliset aineet sekd hengitystieherkistdjit, helposti
syttyvit, hapettavat aineet ja paineenalaiset kaasut sekid nesteytetyt kaasut edel-
lyttiavit, ettd sdilytystilat on merkitty turvallisuustauluilla.

Jos koulussa siilytetidn myrkyllisid (T) ja erittdin myrkyllisid (T+) aineita, niin
niilld tulee olla erillinen lukittu ja ulkoilmaan tuuletettu myrkkykaappi. Uuden
GHS- luokitus- ja merkintijirjestelmidn mukaisesti merkityt kemikaalit, jotka kuu-
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luvat vilittomaisti myrkyllisiin (etiketissd padkallon kuva) tai valittomisti myrkyl-
lisiin, iho-, silmi- tai hengitystiedrsytystd aiheuttaviin, huumaaviin, ihoherkistijiin
(etiketissd huutomerkin kuva) tai syOpivaarallisiin, perimidi vaurioittaviin, lisian-
tymiselle vaarallisiin, elinvaurioita aiheuttaviin, hengitystieherkistijiin (etiketissd
silpoutuneen ylaruumiin kuva), tulee siilyttdd lukitussa ja tuuletetussa myrkky-
kaapissa.

Lisdksi osaa kemikaaleista sdilytetddn jidkaapissa. Helposti syttyvit, kylmissd pi-
dettavit kemikaalit sdilytetidn kipinid(ex)-suojatussa jadkaapissa. Kemikaaleja ei
saa sdilyttad tavallisessa jadkaapissa.

Siilytystilojen hyllykorkeuden tulee olla turvallinen: silmien ylipuolelta kurkotet-
tavat kemikaaliastiat aiheuttavat vaaratilanteen.

Voimakkaasti hapettavat kemikaalit, kuten vetyperoksidi (viiled, n. 15 °C), on
sdilytettavi erillidn palavista materiaaleista, kuten lastulevysti tai orgaanisista liu-
ottimista ja yhdisteista.

Vetokaappia, jossa tyoskennelldin, ei saa kiyttdd kemikaalien varastointiin. Ke-
mikaalille sopiva pakkaus on varustettava asiallisin merkinnoin. Elintarvikkeille
tarkoitettuja sdilytysastioita ei tule kiyttdd kemikaalien siilytykseen. Kemikaalitoi-
mittajien sivuilta on mahdollisuus kopioida asianmukaiset
merkinnit ja varoitusmerkinnit ko. kemikaalille.

Siteilylihteet on siirrettivd sdilytyspaikkaansa vilittomasti
oppitunnin pdityttyd. Siteilylihteille on oltava oma lukit-
tava sdilytystila tai -kaappi, joka on merkittivi ionisoivan
siteilyn vaaraa osoittavalla merkilld. Sdilytystilan avaaminen
on sallittua vain siteilyturvallisuudesta huolehtivan henkilon
luvalla.

3.3.4 Opettajan valmistelu- ja tyskentelytila

Valmistelutilaan tarvitaan tyosken-
telytaso, tieto- ja viestintidtekniikan
vilineistd  sekd tietoliikenneyh-
teydet, vesipiste ja vetokaappi tai
mahdollisuus  kytked  siirrettiva
vetokaappi. Valmistelutila tulee
suunnitella siten, ettd opettaja voi
tyoskennelld ja valmistella oppi-
tuntia sielld rauhassa ja turvallisesti
samaan aikaan, kun opetustila on
kaytossa.
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Maastotyoskentelytilassa sdilytetiin niytteidenottovilineitd, niyteastioita, tyoka-
luja (lapioita, dmpireitd, haaveja jne.), suoja-asusteita (saappaita, haalareita, kisi-
neitd jne.) ja kuljetusvilineitd

(kottikdrryjd, vetokdrryjd jne.). ) -

Tilassa tulee olla hiekanerot- ol - P
timella varustettu vesiallas ja i T‘.I

vesiletkuliitintd.  Vesiletkun ——

on oltava riittivin pitkd ja

ulotuttava myo6s ulkona tyos- 3o
kentelyyn. Tila tulee varustaa ——— .
lattiakaivolla, jossa on hiekan- ™ ' l
erotin. Suojavaatteet, pestyt 1 -
astiat ja tyokalut kuivatetaan T LJ

2 e |

maastotyoskentelyvarastossa,
joten tila on varustettava riit-
tavilld ilmanvaihdolla.

Kasvien kasvatusta varten koululla on hyvi olla kasvien kasvatushuone koulura-
kennuksen sisilld. Koululla voi olla sen lisiksi myos erillinen kasvihuone koulu-
rakennuksen ulkopuolella.

Koulun kasvihuoneessa tulee olla lisivalaistus (kasvuvalolamput) ainakin siind
tapauksessa, ettd luonnonvaloa ei tule riittivisti ikkunoista. Lisiksi kasvihuone
tulee suunnitella siten, ettd kastelu ja sumutus ovat helppoa. Automaattikastelu
(tippukasteluletkut) helpottaa viljelyd kasvihuoneessa, samoin tuuletusautoma-
tilkkka. Keviilld kasvihuoneessa tulee olla varjostusmahdollisuus, varsinkin jos
huone sijaitsee rakennuksen etelipuolella.

Mullan kisittelyyn on oltava sopivat tilat, ja siksi tarvitaan ainakin yksi kiinted poy-
td, jonka pddlla kasvien kylvo- ja koulintatydt voidaan tehdid. Kasvihuoneeseen
tarvitaan myos hyllyt taimikasvatusruukkuja ja laatikoita varten. Lisidksi kasvihuo-
neen suunnitteluvaiheessa tulee ottaa huomioon se, kasvatetaanko huoneessa
lihinnid taimia vai tuleeko kasvi-
huoneeseen kesiviljelynd esim.
tomaattia, kurkkua, paprikaa,
vesimelonia, munakoisoa yms.
lampod vaativia kasveja. Jos niitd
viljellddn, on automaattikastelu/-
sumutus suositeltava. Sen lisiksi
tarvitaan varjostus/tuuletus kesin
kuumia piivid varten.

Myos tyhjille ruukuille, multasi-
keille ja tyokaluille tarvitaan sdily-




tystilat. Kasvihuoneen yhteydessd voi olla puutarhavaja, josta tyokalut, kastelu-
kannut, taimimullat ja vesiletkut on kitevi ottaa kiyttoon. Lisdksi tarvitaan ulkona
oleva vesipiste.

Luonnontieteiden opetustilat sijoitetaan parhaiten siten, ettdi ne muodostavat
oman yhteniisen osastonsa, joka mahdollistaa oppiaineiden integroinnin ja yh-
teiset opetusprojektit. Biologian opetustiloille on eduksi, jos ne voidaan suunnata
aurinkoiseen ilmansuuntaan. Kasvien kasvatusta ja ulkona tyoskentelyd varten
on eduksi, jos luonnontieteiden opetustilat voidaan sijoittaa maantasolla olevaan
kerrokseen.

Jos luonnontieteen opetustiloja on useampia, ne sijoitetaan toisiinsa nihden si-
ten, ettd niiden vilissd on kahden opetustilan yhteinen vilineiden ja materiaalin
sdilytystila.

Maastotyoskentelyvaraston tulee sijaita mahdollisimman ldhelld luonnontieteen
opetustiloja. Sijainti on paras mahdollinen, jos varastosta on lyhyt yhteys opetus-
tiloihin ja siitd on mahdollisimman helppo piddsti myos ulos maastoon.

Kasvihuone ja maastotyoskentelyvilineiden varasto on hyvi sijoittaa siten, ettd ne
muodostavat toiminnallisen kokonaisuuden. Myo6s kasvien auringonvalon tarve
asettaa pienoiskasvihuoneen sijoittamiselle omat vaatimuksensa.

Fysiikan, kemian, biologian ja maantieteen opetusta varten tulee jokaisessa ope-
tustilassa olla tilakohtainen perusvilineisto. Ndihin kuuluvat muun muassa mah-
dollisuus nayttid tiededokumentteja ja oppilaiden omia tuotoksia, dokument-
tikamera, tietokone ja dataprojektori ja/tai kosketustaulu sekd muu tarvittava
ajanmukainen tieto- ja viestintdtekniikan vilineisto (esimerkiksi kattava valikoima
erilaisia mittausantureita ja lehtictietokoneita).
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Tulosten dokumentointiin tarvitaan digi-
taalinen kamera / videokamera ja mahdol-
lisuus kuvata myos mikroskoopin kautta,
mikd vaatii opetustilaan erityisen, siihen
soveltuvan mikroskoopin.

Opetuksessa tarvittava kisikirjasto, tallen-
nekokoelmat ja tietotekniset laitteet sekd
erityislaitteet voidaan siilyttid myos siily-
tystilassa.

Koska koulujen opetussuunnitelmat ovat erilaisia, ei yksityiskohtaista luetteloa
voida tehdi, vaan opetusvilineet on ryhmitelty aihepiireittdin (Liite 1).

3.6 Koulurakennuksen ja pihan hyédyntdaminen
opetuksessa

Koulurakennus lihialueineen voi monin tavoin toimia opetuksen tukena erdin-
laisena kolmiulotteisena oppikirjana, jolla voidaan havainnollistaa mm. luonnon-
tieteiden ilmioitd ja kisitteitd.

Koulurakennuksen arkkitehtuuri, muodot ja mittasuhteet voivat avata matematiikan
ja geometrian perusteita, ja rakenteet voivat opettaa fysiikan kisitteitd. Niakyviin ji-
tetyilla palkkien ja pilarien rakenteilla ja liitoksilla voidaan ilmentid4 vetoa, puristusta
ja voimaa. Oppilaat voivat tutkia materiaalien ja rakenteiden ominaisuuksia. (Lipi)
nikyvit tekniset jarjestelmit (sihko-, lammitys-, vesi- ja viemdirijirjestelmat seki
johdot, kanavatja kanaalit) voivat havainnollistaa materiaalien ja energian virtauksia
ja kiertokulkua. Koulupihan ja ulkorakenteiden materiaalien ja mittasuhteiden tut-
kiminen voi auttaa ymmartimiin kestivin kehityksen ja kierrdtyksen merkitysta.

Koulupiha ja sen viliton ldhialue ovat tirked osa koulujen oppimisympiristoa,
johon sisiltyy sekd luonnon ettd rakennetun ympiriston elementtejid. Biologian
ja maantiedon opetukselle ne tarjoavat runsaasti mahdollisuuksia toteuttaa eli-
myksellistd ja kokemuksellista oppimista. Ulkona tapahtuva aktivoiva ja toimin-
nallinen opetus vetoaa oppilaan aisteihin, tunteisiin, kokemuksiin, elimyksiin
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ja mielikuvitukseen. Koulupihalla voidaan harjoitella ympiriston havainnointia,
tehdi erilaisia mittauksia, laatia kartta koulun pihasta ja suunnitella siitd yhdessi
viihtyisd alue. Pienid tutkimuksia on mahdollista tehdi yhteistoiminnallisissa ryh-
missd, parityoskentelynd tai yksilollisesti. Samalla opitaan havaintojen huolellista
muistiin merkitsemistd. Oppilaan omat havainnot, oivallukset ja kokemukset ovat
tarkeitd kasvatettaessa ympdristotietoisia ja ympdiristovastuullisesti kdyttaytyvid
kansalaisia. Biologian ja maantiedon opetuksessa koulupihaa ja sen lihiympiris-
tod hyodynnetidn oppimisympdristoni kehitettiessd oppilaiden ympiristoherk-
kyyttd, kasvien ja muun luonnon tuntemusta, spatiaalista hahmottamiskyky4 seki
osallistumis- ja vaikuttamistaitoja.

3.6.1 Koulupiha ja léhiymparisté oppilaiden tutkimuskohteena

Koulupihan ja sen lihiympiriston tutkiminen kasvattaa oppilaiden kiintymysti
kouluympiristoon, ja silli on myonteinen vaikutus myo6s oppilaiden alueidenti-
teetin kehittymiselle. Oman kouluympiriston tutkiminen lisid oppilaiden haluk-
kuutta hoitaa ja suojella tuttua aluetta. Koulu on osa paikalliskulttuuria, ja sen
lahiymparisto tarjoaa oivan kentin oppilaiden itseniiseen tyoskentelyyn. Koulun
lahimetsikkd on mitd parhain oppimisympiristo, silld se inspiroi tutkimaan, ru-
noilemaan, satuilemaan ja tekemiin taidetta. Kaupungeissa koulujen lihipuistot
ja muut viheralueet korvaavat lihimetsit. Oppilaiden tutkimuskohteena voi olla
myo6s muu luonnonympiristd koulun lihelld, kuten puronvarsi ja pieni suoalue
tai rakennettu ympdristo teineen ja rakennuksineen.
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Koulupihalla ja sen vilittomissad lahiymparistossd luonnontuntemusta kehitetdin
havainnoimalla ja luokittelemalla elottoman ja elollisen luonnon kohteita seki
tunnistamalla eliolajeja. Koulupihan ja koulun ldhiympiriston elidostoon ja ekosys-
teemeihin tutustuminen on biologian opetuksen ydinsisiltojd. Koulun pihalta saa-
daan rikkakasveja, havu- ja lehtipuiden oksia tai eliokunnan eri ryhmien edusta-
jia. Koulun pihalla tai liheisessd metsikossd voidaan havainnoida linnun laulua ja
liheiseltd ojanpenkalta otetaan kenttihaavilla pienelioniytteitd tutkimuksia var-
ten. Koulun ldhiympariston luontopolku on oiva ilon ja oppimisen lihde. Opetta-
jan ohjauksessa oppilaat voivat keritd ldhiympiristosti erilaisia luonnonniytteitd
kuten kivid ja kasveja. Kasveja voidaan keritd ja midritelld ohjatusti myos kuivat-
taviksi oppilaiden omiin herbaarioihin, joita tiydennetdin kouluvuosien aikana.
Oppilaat voivat laatia my06s digitaalisen herbaarion.

Koulupihan leikki- ja pelivarusteet, pihakalusteet sekd taideteokset voivat ha-
vainnollistaa luonnon eri ilmi6itd. Pihan taideteoksiksi luodut aurinkokellot ja
tuulimyllyt ja -kellot voivat toimia ajan ja luonnonvoimien ilmentijind. Pihaleikki-
valineitd voidaan kiyttda fysiikan opetuksessa esimerkiksi mekaniikan ilmitiden
elavoittijing.
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3.6.2 Koulun kasvitarha

Oppilaiden kanssa on syytd tutustua myos kotimaisiin kasviksiin, vihanneksiin,
juureksiin, hedelmiin ja marjoihin sekd niiden kasvattamiseen. Siihen koulujen
kasvitarhat tarjoavat erinomaiset mahdollisuudet. Kasvun ihme konkretisoituu,
kun oppilas kasvattaa kasvin siemenestd sadoksi. Taimikasvatus onnistuu myos
luokan ikkunalaudoilla ja asfalttipihallekin voi perustaa kasvilavan. Maanhoito,
kylvo, istutus, kasvin hoito, luonnonmukainen lannoitus ja tuholaistorjunta vaati-
vat kddentaitoja ja sitovat oppilaan fyysisen ponnistelunkin kautta luontoon. Sa-
donkorjuu, sdilontd ja ruuanvalmistus oman kasvitarhan antimista on aina eldmys.
Puutarhaviljely tarjoaa hyvit mahdollisuudet eheyttiviin oppimiseen.

3.6.3 Oppilaat oman koulupihan ja lahiympériston suunnittelijoina

Koulupihojen toimivuus ja viihtyisyys ovat tirkeitd asioita koko kouluyhteisolle.
Myo6s oppilaat voivat osallistua koulupihan suunnitteluun ja muihin omaa ympa-
ristdd hoitaviin ja parantaviin toimiin. Oppilaat voivat olla mukana istuttamassa
kukkien sipuleita ja puiden taimia sekd rakentamassa ja hoitamassa kompostia.
Asfaltoitu piha on sopiva joillekin peleille ja leikeille, mutta nurmikenttd, kuk-
kapelto ja raivaamaton lihimetsd tarjoavat paremmat mahdollisuudet luonnon
tarkkailuun, siitd iloitsemiseen ja oppimiseen. Koulujen pihoja ja lahiympiristoja
edelleen kehittimilld niistd voidaan saada innovatiivisia ja kiehtovia oppimisym-
paristojd.

Koulupihaan voi kuulua myos villi osasto, jossa on tilaa luontoharrastuksille
ja pienimuotoisen viljelyyn. Oppilaat voivat tehdd koulupihasta tai koulun li-
hiympiristossd olevasta alueesta kehittimissuunnitelman, jossa korostuu lasten
ja nuorten nikokulma. Omakohtaisen suunnittelutydn avulla oppilaista voidaan
kasvattaa aktiivisia, osallistuvia ja ympdristotietoisia kansalaisia, jotka kykenevit
arvioimaan ympdriston laatua ja osaavat vaikuttaa myos sen kehittimiseen.
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3.7 LVI-suunnittelu

Kokeellinen tydskentely edellyttidd, ettd luonnontieteiden opetustilassa on riittd-
vd midrd laboratoriohanoin varustettuja vesipisteitd. Laboratoriohananoista vesi
saadaan sopivan pienelld paineella koeputkiin ja pieniin mitta-astioihin, joten nii-

ta kaytettiessd vedenkulutus on vihii-
sempidd kuin tavallisia sekoitushanoja
kiytettdessd. Laboratoriohanojen li-
siksi opetustilassa tarvitaan myos pit-
kivartisin sekoitushanoin varustettuja
vesipisteitd, joiden middrd on harkittava
tapauskohtaisesti. Ainakin yhteen ope-
tustilan sekoitushanoista on voitava tar-
vittaessa kytked letku ja/tai kisisuihku.

Altaiden ja allaspoytien tulee olla hel-
posti puhdistettavaa ja erilaisia happoja
kestivid materiaalia. Allaspoytian upo-
tetut polypropyleenimuovista valmiste-
tut altaat eivit kesti kuumia esineiti,
joten ne on hyvi varustaa kuumuutta
kestavilla suojalevylld. Ainakin yhden
opetustilan altaista tulisi olla suurempi,
eli noin 400 x 500 mm ja syvyys vihin-
tddn 250 mm, jotta suuret vilineet ja as-
tiat voidaan pestd hyvin. Suuri allas on

varustettava kiintedn jitteen kerddjilld. Yhden keskeisesti sijaitsevan vesipisteen
yhteydessi tulee olla hitisuihku ja silmdnhuuhtelusuihku. Hitisuihku voidaan
toteuttaa myos kiintedni ja sithen voidaan yhdistdd silmisuihku. Kiintedn hiti-
suihkun alusta on pidettavi tyhjini. Kiinted silmidsuihku voidaan korvata ensi-
apukaapissa siilytettavilld isokokoisella silmdnhuuhtelupullolla.

Opetustilan viemirijarjestelmd on varustettavava kiintedn jitteen ja kemikaalien
erotuskaivolla. Lattiakaivoa ei yleensid kannata asentaa siitd aiheutuvien hajuhait-

tojen vuoksi.
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Luonnontieteiden opetustilojen ilmanvaihto suunnitellaan Suomen rakentamis-
madrdyskokoelman osan D2 mukaisesti. Ikkunat varustetaan avattavilla tuu-
letusikkunoilla tai tuuletusluukuilla. Lisiksi voidaan kayttdd erillisia kohde-
poistolaitteita vaarallisten kaasujen poistamiseksi tilasta.

Oppilastyopisteissd tulee olla mahdolli-
suus kdyttdd kohdepoistoa tarvittaessa.
Demonstraatioita varten opetustilassa tiy-
tyy olla vetokaapin kytkentimahdollisuus.
Kemikaali- ja vetokaapista tiytyy olla erilli-
nen poistoilmahormi ja -puhallin suoraan
ulkoilmaan. Siirrettivit vetokaapit varus-
tetaan joustavalla kohdepoistoletkulla,
jonka kiinnittimisen tulee olla helppoa ja
letkun kiinnityskohdan riittivin alhaalla.

Kemikaalikaappi  pidetidn  jatkuvasti
alipaineessa. Poistoilmahormilla varustet-
tujen kaappien riittivistd korvausilman
saannista tulee huolehtia siten, ettd kaa-
pissa ja siitd lihtevissi poistoilmahormissa
on jatkuva alipaine.

Vetokaapin ilmavirta mitoitetaan aukossa pienimmin sallittavan nopeuden, tyohy-
gieenisen tehokkuuden ja sieppausasteen perusteella. Vetokaappien ohjauksessa
otetaan huomioon kuormitusvaihtelu eri kiyttotilanteissa. Ajoittain kiytettdvissi
kohdepoistolaitteissa, kuten veto- ja kemikaalikaapeissa, takaisinvirtaus estetiin
moottorisulkupeltien avulla.

Vesijohtojen sulkuventtiilit on sijoitettava siten, ettd niitd voidaan vaivatta kayttia.

Syovyttavien aineiden vaikutus on erityisesti otettava huomioon viemireiden seki
kohdepoistolaitteiden ja -kanavien materiaalien valinnassa ja sijoituksessa.

36


http://www.finlex.fi/data/normit/1921-D2s.pdf
http://www.finlex.fi/data/normit/1921-D2s.pdf

Sihkolaitteet on suunniteltava voimassa olevien sihkoasennuksia koskevien sidi-
dosten (Sahkoturvallisuuslaki 410/1996, Siahkoturvallisuusasetus 498/1996,
KTMp 1193/1999, KTMp 516/1996 ja, KTMp 517/1996), sihkodasennusstandar-
din SFS 6000 seki timidn kohdan ohjeiden mukaisesti.

Vikavirtasuojan  kdyttod edellytetidn

5]
padsidntoisesti kaikissa <16 A:n pisto- ) * 0 o0 ) W
rasioissa. Suurivirtaisemmilla pistorasi- ®
. . . = = mirE = om m
oilla edellytys riippuu ympirdivistd olo-  F . . -

suhteista. Tyoskentelyalueella olevista
sdhkolaitteista on voitava katkaista jin-
nitteet standardisarjan SFS 6000 kohdan
537.4.2 mukaisilla laitteilla. Erotuskytki-
men pitdd olla lukittavissa, jolloin oppilaat eivit piise tyoskentelemidin ilman
valvontaa. Hitikytkimien tulee olla helposti kiytettivissd, jotta virran voi katkais-
ta koko opetustilan kojeista ja pistorasioista.

Sahkokayttoisten laitteiden lisddntynyt opetuskiytto tulee ottaa huomioon pisto-
rasioiden midrii ja sijoituksia suunniteltaessa, tarvittaessa varaudutaan myos 400
V:n jinnitteisiin pistorasioihin. Sihkoésuunnittelussa on otettava huomioon, ettd
sihkolevyijd ja -liesid voidaan kiyttdd eri puolilla opetustilaa yht4 aikaa.

Pistorasiat sijoitetaan johtokanaviin, pistorasiakeskuksiin, pistorasiapylviisiin tai
pinta-asennettuina kalusteisiin. Opetustilan keskialueella oleville tyopoydille sih-
konsyottd on hyvi tuoda ylikautta.

Suunniteltavien valaistustasojen tulee noudattaa SFS-EN
12464 -standardeja. Demonstraatiota varten asennetaan
tarvittaessa sdddettivd opetustilan tai opettajanpoydin
tai kummankin kohdevalaistus. Valaisimien sijoittelus-
sa otetaan huomioon taulun, dokumenttikameran, da-
taprojektorin yms. asettamat vaatimukset, esim. taulun
liheisyydessd on kaksi ja muualla opetustilassa kaksi
syttymisryhmii.

Opetustilat yhdistetidn koulurakennuksen tietoliiken-
ne- ja informaatiojirjestelmiin. Yleiskaapelointi ja pu-
helinjirjestelmin johdotus toteutetaan Viestintdviraston
midrdyksen 25E/2008 mukaisesti. Jokaisella oppilaalla
on oltava mahdollisuus kiyttii tietokonetta tyopistees-
sddn. Opetustilassa on oltava ohjauskeskus valaistuk-
sen, pimennysverhojen ja ddnentoiston keskitettyd oh-
jausta varten.
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Perusopetuslain (628/1998) ja lukiolain mukaan (629/1998) oppilailla on oike-
us turvalliseen oppimisympiristoon. Luonnontieteiden harjoitust6ihin ja kokeelli-
siin tdihin sovelletaan tyoturvallisuuslakia (738/2002).

Tyoturvallisuuslaki koskee my6ds oppilaan/opiskelijan tyotd koulutuksen yhtey-
dessi. Till4 tarkoitetaan harjoitustyoti ja kiytinnon opetusta sekd tydelimiin tu-
tustumista. Asetuksessa nuorille tyontekijoille erityisen haitallisista ja vaarallisista
toistd sdddetddn niistd edellytyksistd, joilla vaarallisiksi luokiteltuja toitd voidaan
teettdd. Tyo on paddsddntdisesti kiellettyd, jos se aiheuttaa erityisen tapaturman
vaaran tai terveyshaittaa nuorelle. Tyoturvallisuuslakia ei sovelleta oppilaisiin teo-
riaopetuksessa.

Opetusjdrjestelyissd on muistettava, ettd koulun katsotaan olevan vastuussa op-
pilaasta kaikessa koulun toiminnassa. Oppilaan oikeus turvalliseen opiskeluym-
paristoon on lakisddteinen ja asettaa velvoitteita koulutuksen jirjestijille, yleensi
kunnalle. Koulutuksen jirjestdjin vastuu tarkoittaa taloudellisista ja toiminnallisis-
ta voimavaroista huolehtimista. Koulun toiminnan jirjestelyistd vastaa rehtori ja
opetusjirjestelyistd kdytinnodssi opettaja. Jos jotakin sattuu, vastuussa ovat ensisi-
jaisesti opettaja ja rehtori.

Rehtori vastaa koulun toiminnasta kokonaisuutena. Hinen on jirjestettivd ope-
tus siten, ettd toiminta on turvallista. Rehtorin on jirjestettivid koulussa riskien ja
vaarojen arviointi ja vastattava turvallisuustoimintaohjeiden laatimisesta. Lisiksi
rehtori vastaa koulunsa tiloista ja varusteista, myos laboratorio- ym. laitteistojen
kunnosta. Jos ndissi on puutteita, on rehtorin ilmoitettava asiasta koulutuksen
jarjestdjille ja tarvittaessa huolehdittava, ettei viallisia laitteita kiyteta.

Kaytinnossd opettajalla on suuri vastuu opetusjirjestelyistd ja opetuksessa kiy-
tettdvien vilineiden turvallisuudesta. Oikeuskiytinnostd ilmenee, ettd opettajalla
katsotaan olevan parhaat valmiudet havaita turvallisuuteen liittyvit puutteet, ja
titen hinelld on ensisijainen velvollisuus toimia turvallisuuden varmistamiseksi.

Opettajan on tunnettava tyoturvallisuuteen liittyvit ohjeet ja noudatettava nii-
td. Luonnontieteiden kokeellisiin toihin sovelletaan tyoturvallisuuslakia. Opettaja
toimii kahdessa tyoturvallisuuslain mukaisessa roolissa. Hin on toisaalta tyonte-
kijan asemassa, mutta suhteessa oppilaisiin hidnet rinnastetaan esimieheen, jolla
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on vastuu oppilaiden tyoturvallisuudesta. Laki edellyttid vaarojen selvittimisti ja
arviointia. TAmd koskee niin tiloja, vilineitd kuin opetusmenetelmiikin. Jos vaa-
rojen arviointi on laiminly6ty tai ohjeita ei ole noudatettu, on opettaja juridisessa
vastuussa onnettomuuden tapahduttua. Lisiksi on otettava huomioon, ettei opet-
tajan tule vaarantaa omaa tyoturvallisuuttaan.

Tilojen ja vilineiden kuntoa ja turvallisuutta on aktiivisesti seurattava. Opettajalla
on velvollisuus ilmoittaa havaitsemistaan puutteista tai vioista rehtorille ja estdd
viallisen laitteen kiyttd. Jos puute tai vika opiskeluympiristossd vaarantaa tur-
vallisuuden eikd ole heti korjattavissa, on opetusta jatkettava ilman kokeellista
tyoskentelyid. Adrimmiisessi tapauksessa toiminta on keskeytettivi kokonaan ja
asiasta on ilmoitettava vilittomdsti rehtorille.

Oppilaiden valvonta ja sen laiminlydminen on ollut oikeuskiytinndssd keskeinen
kysymys, kun opettajan vastuuta on arvioitu. Jos valvonta on ollut puutteellista,
opettajan on katsottu olevan vastuussa tapahtuneesta onnettomuudesta. On huo-
mattava, ettd oppilaan idlld ja kyvylld itsendiseen harkintaan ja toimintaan ei ole
ollut opettajan vastuuta alentavaa vaikutusta. Valvontavastuu on opettajalla myos
silloin, kun toimitaan muualla kuin koulun omissa tiloissa — riippumatta siiti,
minki tasoinen valvonta koulun ulkopuolisissa tiloissa, esim. vierailukohteessa,
on muiden toimesta jirjestetty. Vierailuilla tai tutustumiskdynneilld vaikkapa mu-
seoon, teollisuuslaitokseen, kirjapainoon tai vastaavaan kohteeseen opettajan on
valvottava oppilaitaan ikdin kuin muuta valvontaa vierailukohteessa ei olisi lain-
kaan jdrjestetty.

Jos oppilaalle sattuu jotakin, vastuullista haetaan opettajasta ja toissijaisesti rehto-
rista. Kysymykseen voi tulla seki rikosoikeudellinen ettid vahingonkorvausvastuu.
Kaytinnossd alaikidisten oppilaiden vanhemmat pyrkivit vahingonkorvauksen
Ssaamiseen.

Vahingonkorvauslain kanavointisidnnokset johtavat siihen, ettd korvausvastuu
on ensi sijassa opettajan tyonantajalla. Mahdollinen vahingonkorvaus jiid tyon-
antajan vahingoksi, jos opettaja ei ole ollut vastuussa vahingon syntymisesti tai
jos hdnen tuottamuksensa arvioidaan lieviksi. Jos opettajan tuottamus on vaka-
vampaa, tydnantaja voi vaatia hintid osittain korvaamaan tyonantajan maksaman
vahingonkorvauksen. Jos opettajan laiminlyonti katsotaan tahalliseksi, joutuu hin
yleensi korvaamaan vahingon kokonaisuudessaan tydnantajalleen.

Rikosoikeudellisesti opettaja saattaa joutua syytteeseen virkavelvollisuuden lai-

minlyonnistd ja mahdollisesti tyoturvallisuuslain rikkomisesta sekd vammantuot-
tamuksesta.
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Nuorille tyontekijoille erityisen haitallisista ja vaarallisista toistd annetun ase-
tuksen (475/2006) mukaan peruskoulun seitsemidnnestd luokasta lihtien oppi-
laat voivat idstddn riippumatta opettajan johdolla ja vilittomissid valvonnassa teh-
di asetuksessa tarkoitettua vaarallista tyotd, jos se on opetuksen toteuttamiseksi
valttimatonti ja voidaan tehdd turvallisesti. Sidnndksen mukaan molempien em.
edellytysten tulee tiyttyd. Erityisti huomiota tulee lisiksi kiinnittdd siihen, ettd
tyovilineet ja suojaimet ovat nuorelle tyontekijille sopivat ja turvalliset kdyttda.

Nuorille tyontekijoille vaaralliset tyot on vahvistettu sosiaali- ja terveysministe-
rion asetuksen (302/2007) esimerkkiluettelossa. Esimerkkiluettelossa vaaralliset
tyot on luokiteltu mekaanisiin, kemiallisiin, fysikaalisiin, sihkaoisiin ja biologisiin
vaaratekijoihin sekd ruumiilliseen liikarasitukseen.

Edelld mainittu asetus koskee mm. perusopetuksen fysiikan, kemian ja biologian
kaytinnon harjoitustodissd kiytettyjd kemiallisia aineita ja valmisteita sek laitteita.

Sadannoksen perusteella perusopetuksen 7-9 vuosiluokan oppilaan huoltajalle on
etukiteen ilmoitettava vaarallisen tyon tekemisestd ja sen perusteista esimerkik-
si vuositiedotteella. Vuosiluokilla 1-6 asetuksen mukaisten vaarallisten aineiden,
koneiden, laitteiden ja tyovilineiden kiyttd on kielletty.

Asetus koskee alle 18-vuotiaita, joihin sovelletaan tyoturvallisuuslakia. Ilmoi-
tus vaarallisen tyon tekemisestd tulee kuitenkin tehdi vain perusopetuksen 7-9
vuosiluokan oppilaan huoltajalle. On suositeltavaa, ettd koulu antaa keskitetysti
asetuksen edellyttimidn ilmoituksen huoltajille koulutuksen jirjestdjin ohjeiden
mukaan. Asianomaiset opettajat voivat tarvittaessa antaa huoltajille lisitietoa asi-
asta. Asetuksessa ei ole siddetty ilmoituksen muodosta. Liiteessd 15 on yksi malli
ilmoituksesta.

Tyossd voi olla erityinen kemiallinen vaara, kun altistutaan haitallisessa mairin
aineelle tai valmisteelle, joka on edelld mainitun esimerkkiluettelon tai STM:n
asetuksen 5/2010 vaarallisten aineiden luettelon mukainen tai joka on valtio-
neuvoston asetuksen 716/2000 mukainen nk. syOpivaarallinen aine. Asbestille
altistuminen tulee myos estii.

Tyo6ssd voi olla erityinen fysikaalinen vaara esimerkiksi silloin, kun siinid voi al-
tistua terveydellisille vaaroille kuumuuden vuoksi. Erityinen sihkoinen vaara voi
olla tyOssd, jossa on paljaita jinnitteisid osia. Erityinen biologinen vaara voi olla
tyOssi, jossa voi altistua vakavan sairastumisen aiheuttavalle biologiselle tekijille.

Kaikkien opetuksessa kiytettivien vilineiden toimintakunto ja soveltuvuus seki

turvallisuus- ja suojavarusteet sekid niiden toimivuus, samoin kuin oppilaan taito
kayttda aineita, vilineitd ja laitteita tulee tarkistaa ja varmistaa.
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Jos oppilas laiminlyd ohjeita ja opetettuja varotoimenpiteitd, voi kokeellisessa
tyossd tulla silmi- ja palovammoja tai hengitystie-elimet ja iho voivat altistua hai-
tallisille, herkistiville tai vaarallisille valmisteille. Ensiapuohjeistus tulee olla kirjal-
lisena nikyvilld tai helposti saatavilla, ja se tulee kidyda sddnnollisesti ldpi oppilai-
den kanssa. Tirkedid on, ettd opettajan ensiaputaidot ovat ajantasalla. Opettajalla
tulee olla tietoa ainakin hyvin allergisista oppilaista.

Vuosiluokkien 1-6 oppilas ei saa tehdid esimerkkiluettelon mukaista tyotd, mika
on erityisesti otettava huomioon vuosiluokkien 5-6 biologia-maantiedon ja fysiik-
ka-kemian opetuksessa.

Asetuksen mukaisen vaarallisen tyon teettimisen turvallisuuden takaamiseksi
koulutuksen jirjestdjin, opettajan ja muiden asiaan liittyvien tahojen on tunnetta-
va ja tiedettdvi vastuunsa. Toisaalla tissd oppaassa ja lihdeluettelossa on ohjeis-
tusta, siddoksid seki lihteitd asioiden varmistamiseen.

Tyoturvallisuuslaki edellyttdd tydon vaarojen jirjestelmillistd tunnistamista ja riski-
en arviointia. On otettava huomioon myo6s oppilaiden harjoitustyodssi kiyttimien
tilojen koko, kalusteet, opetusvilineet ja tyotavat. Arvioinnin perusteella toteu-
tetaan tarvittavat korjaavat toimenpiteet ja pditetddn siitd, kuinka suuri ryhmi
oppilaita voi turvallisesti tydskennelld kussakin tilassa oppilaiden erilaisuus huo-
mioonotettuna. Toiminnan tulee olla jatkuvaa, jotta tydolosuhteiden tilaa voidaan
seurata ja kehittdd. Laissa ei edellytetd tietyn mallin mukaista menettelytapaa,
vaan sopiva arviointimenetelmi voidaan valita tydnantajakohtaisesti.

on tekijd tai olosuhde, joka voi saada aikaan haitallisen tapahtuman, ku-
ten tyOtapaturman, tyoperdisen sairauden tai ammattitaudin, liiallisen fyysisen tai
psyykkisen kuormittumisen.

on vaaratilanteen aiheuttaman vakavuuden ja todennikdisyyden yhdistel-
mi. Riski kuvaa vaaran suuruutta.

tarkoittaa jirjestelmin tilaa, jossa siihen liittyvit riskit ovat hyvik-
syttavid.

Alla oleva yleinen malli sopii my6s luonnontieteiden opetuksen vaarojen tunnis-
tamiseen ja riskien arviointiin. Koulussa tulee miettii, keitd kaikkia arvio kosket-
taa ja keiden tulee osallistua sen tekemiseen. Oppilaat kannattaa ottaa mukaan
vaarojen tunnistamiseen. Terveydelliset riskit tulee arvioida seki yksilo- ettd ryh-
mitasolla.
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Arvioinnin suunnittelu

Vaarojen tunnistaminen

Riskin suuruuden
miidrittdminen Seuranta jo
alaute
Seuraukset Todenniikadisyys P
Riskin merkittvyydesti
piiittdminen

Toimenpiteiden valinta ja
toteuttaminen

Lihde: Euroopan tydterveys ja tydturvallisuusvirasto,

Vaarojen tunnistaminen tulee ulottaa kaikkiin riskilajeihin, jotka mahdollisesti
vaarantavat henkiloston ja kokeellisessa tyoskentelyssi myos oppilaiden ja opis-
kelijoiden terveyden tai turvallisuuden. Vaarojen tunnistamisessa tulee ottaa huo-
mioon seuraavat seikat:

Mekaaniset vaaratekijit

Fysikaaliset vaaratekijit

Tapaturman vaarat

Ruumiillinen kuormittuminen ja ergonomia
Kemialliset ja biologiset altisteet

Henkinen kuormittuminen

Todennikoisyyden voidaan ajatella olevan
epdtodennikoinen, kun kemikaaleja kisitelliin harvoin ja/tai pitoisuudet
ovat pienid
mahdollinen, kun kemikaaleja kisitellidn usein ja/tai pitoisuudet ovat kohta-
laisia
todennidkoinen, kun kemikaaleja kisitellddn paljon/jatkuvasti ja/tai pitoisuu-
det ovat suuria.
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Tavlukko 2. Riskien luokittelumalli (BS8800) haitallisen tapahtuman seurausten vakavuuden fa esiintymisto-
denndkdisyyden perusteella.

Esiintyminen Seuraukset
Vihdiset Haitalliset Vakavat

Epitodenndkdinen Merkitykseton riski Vihdinen riski Kohtalainen riski
Mahdollinen Vihdinen riski Kohtalainen riski
Todenndkainen Kohtalainen riski

Lihde: Euroopan tydterveys ja tydturvallisuusvirasto, Hyvat kaytannot > Turvallisuus > Riskin suurvuden madrit-
fGminen

Tavlukko 3. Yksinkertainen kemikaalialtistuksen terveysriskien luokittelu. Luokittelu perustuu altisteen ja
altistumisen vaikutus- ja luokitustietoihin.

N4 Vihdiset Haitalliset Vakavat
Todenndkoisyys Ohimenevi lievd sairaus, | Pitkdkestoisia vakavia | Pysyvit vakavat vaikutuk-
epamukavuus, drsytys | vaikutuksia, pysyvit set, elamid lyhentdvit
lievdt haitat, palovammat | sairaudet, sydpdsairau-
ihottumat det, astma

R20,21,22,36,37,38 | R23,24,25,33,34, R26,27,28,35,39,41,
40,43,48,62,63,64,68 |42,45,46,49,60,61

toimenpiteitd tarvitaan

kohtalainen riski

Epdtodenndkainen ei foimenpiteit seuranta

merkitykseton riski vihdinen riski
Mahdollinen seuranta toimenpiteitd tarvitaan

vihdinen riski kohtalainen riski

Todenndkdinen toimenpiteitd tarvitaan
kohtalainen riski

Lihde:Tydn terveysvaarojen tunnistaminen, Pédkkdnen, Rantanen, Uitti, TTL/STM, 2005

Tami on erds malli viistyvien R-lausekkeiden perusteella tehdysti terveysriskien
luokittelusta. T4td mallia voitaneen hyodyntidd arvioinnissa siirtymiaikana (kesi-
kuu v. 2015 + 2 v asti), koska varastossa olevat kemikaalit ovat pddosin R-lausek-
keilla merkittyja.

Yleisesti voidaan ajatella, ettd lainsiddinnon asettama riskitaso ylittyy, kun riski
kasvaa kohtalaiseksi tai sitd suuremmaksi. Kun enimmaiistaso ylitetidn, on ryh-
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dyttavi toimenpiteisiin. Luonnontieteiden opetuksessa riskejd tulee aina arvioida
my0s ikid- ja ryhmikohtaisesti. Lisdksi tulee ottaa huomioon mahdollisten viirien
tydtapojen merkitys.

Riskin ollessa vield siedettivd on opetuksessa syytd kiyttdd mahdollisuuksien
mukaan korvaavia ja parempia ratkaisuja. Niitd voivat olla vaarattomammat ai-
neet, ainemdirien ja pitoisuuksien minimointi, turvallisemmat tyotavat, paremmat
suojavilineet ja hallittavuuden kannalta optimaalinen ryhmikoko. Lisdksi tarvi-
taan seurantaa, jotta riski pysyy hallinnassa.

Riskin ollessa kohtalainen on sen pienentimiseksi ryhdyttivi toimiin arvioinnissa
madrityn ajan kuluessa. On kidytettivd korvaavia ja parempia ratkaisuja seki te-
hostettava valvontaa. Korvaavana ratkaisuna voi turvallisuussyistd olla esimerkiksi
opettajan tekemi demonstraatio tai videoleike.

Riskin ollessa merkittdvi ei tyotd pidd tehdid, ennen kuin riskid on pienennetty.
Ongelma on korjattava edellistd lyhyemmissd madidrdajassa. On harkittava vaka-
vasti, voivatko oppilas ja opettaja tehdi tyotd ollenkaan.

Riskin ollessa sietimiton ei tyotd pidd aloittaa eiki jatkaa, ennen kuin riskid on
pienennetty. Jos riskid ei voida pienentdd, tiytyy tyon olla pysyvisti kielletty.
Tami koskee ehdottomasti myos opettajan tyoskentelyi!

Muita mahdollisia toimenpiteita:
hallinnolliset tai viranomaisvaatimuksiin liittyvit
johtamiseen ja esimiestyohon liittyvit
ryhmikokoon, tyétiloihin ja -vilineisiin liittyvit
koulutusta, perehdytysti ja lisiohjeistusta vaativat
kaytettdviin aineisiin liittyvit
henkilonsuojainten valintaan ja kdyttoon liittyvit
ensiapuvalmiuteen liittyvit
jatteiden kisittelyyn ja hivitykseen liittyvit
seurantatoimenpiteet.

Tyoturvallisuuslain mukaan riskien arvioinnin suorittamisen tulee olla todennetta-
vissa. Kdytinnossid sekd sihkoisessi ettd kirjallisessa muodossa oleva dokumentti
palvelee parhaiten titd tarkoitusta. Arvioinnista ja sen piivityksesti tulee tiedottaa
kaikkia osallisia, my06s kiinteiston huoltoon ja ylldpitoon osallistuvia.

Kemikaalien luokitusta ja merkitsemistd koskeva uusi CLP-asetus (CLP = Clas-
sification, Labelling and Packaging of substances and mixtures) astui voimaan
20.1.2009. Kaikkien ominaisuuksien osalta suora muunnos entisestd uuteen, esi-
merkiksi R-lausekkeista H-lausekkeiksi, ei ole mahdollinen, koska CLP-asetuksen
luokituskriteerit eroavat joiltain osin luokitusperusteasetuksen kriteereistd. TAmi
on otettava huomioon mm. riskin arvioinnissa jo siirtymikauden aikana.
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GHS (Globally Harmonized System of Classification and Labelling of Chemicals)
on YK:n hyviksymid maailmanlaajuisesti yhdenmukaistettu kemikaalien luoki-
tus- ja merkintdjirjestelmd. Uusi jdrjestelmd luokittelee kemikaalit sisdisten omi-
naisuuksien perusteella ja kiyttid yhdenmukaistettuja vaaraviestintielementtej,
jotka sisdltaviat merkinnit ja kiyttoturvallisuustiedotteet. GHS-jirjestelmd tarjo-
aa tietoja aineiden fysikaalis-kemiallisista ominaisuuksista ja ihmisen terveyteen
sekid ympiristoon kohdistuvista vaaroista. Niin edistetiin kemikaalien turvallista
kuljetusta, kisittelyd ja kiayttod. Jarjestelmidn tarkoitus on parantaa ihmisten ter-
veyden- ja ympdristonsuojelun tasoa erityisesti sellaisissa maissa, joissa ei ole
kemikaalien vaaroista tiedottavaa jirjestelmii. Meilldi GHS on pantu taytintoon
CLP-asetuksella (N:o 1272/2008/EY).

CLP-asetus on EU:n uusi aineiden ja seosten luokitus-, merkintd- ja pakkaamis-
asetus, joka korvaa siirtymiaikojen kuluessa entiset aine- ja seosdirektiivit ja yh-
denmukaistaa sekd kiyttopakkausten ettd kuljetuspakkausten merkintimairayk-
set. CLP-asetus sisdltdd artiklatekstin ja lisiksi seitsemin liitettd (liitteet I-VID),
joissa tarkemmin médritellddn luokitus-, merkintd- ja pakkausvaatimukset. Asetus
astui voimaan 20.1.2009.

Euroopan parlamentin ja neuvoston REACH-asetus (N:0 1907/2006/EY) koskee
kemikaalien rekisterdintid, arviointia, lupamenettelyjid ja rajoituksia. Asetuksen
erds pditavoite on, ettd kemikaalien tuottajat laativat kiyttdjille ohjeet aineiden
turvallisesta kiytostd. Asetus astui voimaan 1.6.2007.

REACH-asetuksen mukaan kemikaalien jatkokdyttdjien, jollaisia koulut opettaji-
neen ja oppilaineen ovat, on tunnettava uudet kiyttoturvallisuustiedotteet, altis-
tumisskenaariot ja eri kidyttoja koskevat turvallisuusohjeet.

CLP-asetuksen mukaan opettajien ja oppilaiden on tunnistettava uudet varoitus-
merkinnit ja opittava niiden merkitys. Myos vanhat merkinnit on muistettava siir-
tymikauden ajan eli 1.6.2015 (+2 vuotta) asti. Uuden luokituksen yhteydessi on
otettava kidyttoon ja tunnettava edelld mainitut uudet kiyttoturvallisuustiedotteet
ja turvallisuusohjeet.

Vaarojen arvioinnin piivityksessd ja henkilokunnan perehdytyksessid on otettava
huomioon luokituksen ja merkintdjen muutoksien vaikutukset. Kaikilla kemikaa-
lien kanssa tekemisissd olevilla tulee olla riittdvit taustatiedot merkityksellisistd
riskitekijoista.
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CLP-asetuksen merkinnit koostuvat seuraavista asioista:
varoitusmerkit
tuotteen tunnistustiedot: nimi, nimike, koodit
toiminnanharjoittajan tiedot
huomiosanat
vaaralausekkeet
turvalausekkeet.

Eroja viistyviin lainsiddantoon:
erilaiset varoitusmerkit
huomiosanojen "Vaara” ja "Varoitus” kidyttdonotto
jos varoitusetiketissd kidytetidn huomiosanaa "Vaara” (vakavammat vaikutuk-
set), sanaa ”Varoitus” (lievemmiit vaikutukset) ei tule kiyttia
nykyisiin varoitusmerkkeihin liittyvit tekstiosat (esimerkiksi ”Arsyttivi”) jid-
vit pois, ts. varoitusmerkeilld ei ole nimii
huomiosanat eivit ole varoitusmerkkien nimid, vaan oma erillinen element-
tinsd merkinnoissi
vaaralausekkeet (H-lausekkeet) vastaavat nykyisid R-lausekkeita
turvalausekkeet (P-lausekkeet) vastaavat nykyisid S-lausekkeita
enemmin vaaraluokkia ja -kategorioita
osittain erilaisia luokituskriteerejd ja raja-arvoja
erilainen lihestyminen seosten luokitukseen.
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Oppilaidenkin on tunnistettava vanhat EU-varoitusmerkit vield vuoden 2017 ke-
sddn asti, jonka jilkeen uusien merkintdjen on ehdottomasti oltava kiytodssa.

Uudessa luokitus- ja merkintdjiarjestelmidssd kutakin vaaraominaisuutta kuvaa
vaaraluokka, joita ovat fysikaalinen ja terveydellinen vaaraluokka sekd ympi-
ristovaaraluokka. Kategoriat 1, 2, 3 ja 4 kuvaavat kriteerien jakautumista kunkin
vaaraluokan sisilld vakavuuden perusteella, numero 1 on vakavin.

hengitysteitd herkistiavi, kategoria 1

sukusolujen perimii vaurioittava, kategoria 1A, 1B tai 2
syopdd aiheuttava, kategoria 1A, 1B tai 2
lisidntymiselle vaarallinen, kategoria 1A, 1B tai 2.

H200-290 Fysikaalisiin vaaroihin liittyvit vaaralausekkeet

H300- 373 Terveydelle aiheutuviin vaaroihin liittyvit vaaralausekkeet
H400-413 Ympiristovaaroihin liittyvit vaaralausekkeet

P101-103 Yleiset turvalausekkeet

P201-285 Turvalausekkeet — Ennaltaehkiisy

P301-391 Turvalausekkeet — Pelastustoimenpiteet

P401-422 Turvalausekkeet — Varastointi

P501 Turvalausekkeet — Jitteiden kisittely.

Lisdtietoja kemikaalien uudelleenmerkitsemisestd 16ytyy tvosuojeluhallinnon
verkkosivulta.

Siirtymédkauden ajan aineiden piillyksissd on sallittua kiyttdd joko nykyisid EU-
merkint6jd tai uusia CLP-asetuksen mukaisia merkint6jd. Kemikaalien toimitta-
jlen pitdd 1. pdivdstd joulukuuta 2010 lihtien luokitella ja merkitd kaikki aineet
vain CLP-asetuksen mukaisesti. Jos aine kuitenkin on saatettu markkinoille ennen
1.12.2010 vanhoilla merkinndilld, niin sitd ei tarvitse merkitd ja pakata uudelleen
CLP-asetuksen mukaisesti ennen kuin 1.12.2012.

Kemikaalien toimittajien pitdd luokitella ja merkitd kaikki seokset vain CLP-ase-
tuksen mukaisesti 1. pdivastd kesdkuuta 2015 ldhtien. Vastaavasti kuin edelld,
seoksia, jotka on saatettu markkinoille ennen 1.6.2015 vanhoilla merkinnoilld, ei
tarvitse merkiti ja pakata uudelleen ennen kuin 1.6.2017.

Kouluissa voi siis olla viistyvin lainsidadinnon mukaisesti merkit-
tyjd aineita 1.12.2012 ja vastaavasti seoksia 1.6.2017 jilkeenkin. Edelld olevasta
huolimatta siirtymdaikana kannattaa kiyttda vanhat varastot loppuun ja tilata vain
pienid miirid kemikaaleja, ellei niitd ole saatavilla uusilla CLP-asetuksen mukai-
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silla merkinnoéilld. Téten siirtyminen uuteen luokitusjirjestelmiin tapahtuu kou-
luissakin jo siirtymiaikana.

Luokituksen tulee uusista merkinnoistd huolimatta olla kiyttoturvallisuustiedot-
teessa sekd entiselld ettd uudella tavalla seosten siirtymdajan loppuun saakka,
eli 1.6.2015 asti. Kiyttoturvallisuustiedotteet siilyvit lihes ennallaan, vain kaksi
otsikkoa vaihtaa paikkaa ja mahdolliset altistumisskenaariot ovat liitteina.

Kaikkien ominaisuuksien osalta suora muunnos entisestd uuteen ei ole mahdol-
linen, koska CLP-asetuksen luokituskriteerit eroavat joiltain osin luokitusperuste-
asetuksen Kriteereistd. TAm4 on huomioitava mm. riskin arvioinnissa. Asetuksen
liitteessd LIITE VII on ainedirektiivin 67/548/ETY mukaisen luokituksen ja CLP-
asetuksen luokituksen vilinen muunnostaulukko.

Aiemmin vaaralliseksi luokittelematon aine voidaan joutua luokittelemaan vaaral-
liseksi CLP-asetuksen kriteerien mukaisesti. Toisin sanoen jos aineelle tai seok-
selle ei ole aiemmin annettu R- ja S-lausekkeita, se ei tarkoita siti, ettid aineella ei
voisi olla CLP-asetuksen mukaista luokitusta ja merkintoja.

Tavanomaisista merkintdsiinnoistd poiketen tiettyihin vaaraluokkiin kuuluvia ainei-
ta sisaltaviin pieniin alle 125 millilitran pakkauksiin ei tarvitse merkitd vaara- ja tur-
valausekkeita (kts. CLP-asetus ja sosiaali- ja terveysministerion asetus kemikaalien
luokitusperusteista ja merkintojen tekemisestd STMa 807/2001). Muut merkinnit
ovat pakollisia pakkauksen koosta riippumatta. Tama poikkeus helpottaa merkitse-
mistd, kun koulussa siirretddn tai laimennetaan aineita pienempiin kiyttoastioihin.

EU:n ja kansallisen lainsdidddnnon yhteensovittamisessa on ollut vaikeuksia vili-
vaiheen aikana. Ainakin teknisid siddosuudistuksia tarvitaan edelleen muuttunei-
den laki- ja asetusviittausten takia. Lainsddddntomuutoksia voi seurata kemikaa-
lineuvottelukunnan verkkosivuilta.

CLP-asetuksen liitteessd VI mainittujen aineiden nimet on CLP-asetuksessa an-
nettu vain englanniksi. Suomessa kidytossd olevan kemikaalin varoitusetiketissi
aineen nimen on oltava suomeksi ja ruotsiksi. Suomenkieliset ja ruotsinkieliset
nimet 10ytyvit sosiaali- ja terveysministerion asetuksen 5/2010 liitteesta.

Nykyinen kemikaalilaki (744/1989) on annettu vuonna 1989 ja sitd on muutettu
yli 30 kertaa. Uusi kemikaalilaki tulee mahdollisesti voimaan vuoden 2013 alusta.

Kemikaalilain seuraava ldhinni jitelaista (646/2011) johtuva muutos 17.6.2011/649
tulee voimaan 1.5.2012.

Valtioneuvoston asetus kemiallisista tekijoistd tyossd (715/2001) madrdi tydn-
antajan pitimiddn ajan tasalla olevaa kauppanimen mukaista luetteloa tyopaikalla
kaytettdvistd kemikaaleista. Luettelosta on kiytiva ilmi kemikaalin luokitustiedot
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ja se, misti kemikaalista on saatavilla kdyttoturvallisuustiedote. Luettelon tulee
olla saatavilla ainakin kemikaalivarastossa ja pelastussuunnitelman liitteenid seki
mahdollisessa onnettomuustilanteessa palomiesten saatavilla tilakartan yhteydes-
sd. Kemikaaliluetteloon tulee siirtymikauden ajan sekd vanhoja ettd uusia luoki-
tusmerkintoja eli sekd R- ja S-lausekkeita ettd H- ja P-lausekkeita. Pakkausmerkin-
noissd esiintyy saman ajan myos uusia ja vanhoja varoitusmerkkeji.

Lihtokohtana luonnontieteiden kokeellisessa opetuksessa tulee aina olla tilanne-
kohtainen vaarojen tunnistaminen ja riskin arviointi (Liite 3). Riskin arvioinnissa
tulee ottaa huomioon oppilasryhmi, tila ja vilineet, suojavarusteet, kemikaalien
akuutit vaikutukset, altistumisen todennikoisyys ja altistumisaika. Opettajan oma
ammattitaito ja asiantuntemus koskien turvallista tyoskentely4d ovat ensisijaisia te-
kijoitd edelld olevien ohella. Yksiselitteisen kiellettyjen kemikaalien listan laatimi-
nen on kidytinnodssi mahdotonta, ja siksi alan asiantuntijoilta ei saakaan selkedi
vastausta opettajia askarruttavaan kysymykseen kielletyistd kemikaaleista.

Kokeellisen tyoskentelyn kemikaalien kidyton riskin arvioinnissa on tirkeidid tun-
tea kiyttoturvallisuustiedotteet, erityisesti niiden kohdat 2, 3, 8, 11 ja 15, ja nou-
dattaa turvallisuusohjeistusta. Suojautuminen ja tydomenetelmit ovat kaiken toi-
minnan perusta. On joukko tuttuja ns. vanhoja R-lausekkeita ja samaten uusia
H-lausekkeita seki kategorioita, joista muun muassa opettajan tulee piditelld, voi-
vatko oppilaat tai hin kiyttdd kemikaalia ollenkaan. Pdittelyssid tulee huomioida
vaaran vakavuus ja todennidkoisyys. Tyoeldmdin verrattuna kemikaaleille altistu-
minen koulussa on lyhytaikaista ja sitd tapahtuu harvoin, eli nimi seikat viittaavat
vaaran epidtodennikoisyyteen. Titen erityinen huomio tulee kiinnittdd akuuttei-
hin vaikutuksiin, joiden arvioinnissa voi tarvittaessa hyodyntda tydterveyshuollon
asiantuntemusta. Toisaalta koulussa on otettava huomioon tekijdiden arvaamat-
tomuus ja vastuuttomuus. Arvioinnissa pitdisi vield osata suhteuttaa myos riskit
oikein — ei liioitella eikd vihitelld.

R42 hengitettyni
R43 ihokosketus

R45
R49 hengitettyni
R40 epaiillddn aiheuttavan syopisairauden vaaraa

R46 perimidvauriovaara

R60 ja R6G2 hedelmiillisyys
R61 ja R63 vaara sikiolle
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R64 rintaruokinnassa vaara lapselle
R68 pysyvien vaurioiden vaara

Syopidvaaralliset aineet voivat vihdisellikin altistuksella ainakin jossain miirin
aiheuttaa sairastumisen riskii.

Tyossd voi olla erityinen kemiallinen vaara, kun altistutaan haitallisessa méirin
vaarallisen tyon esimerklkiluettelon (STMa 302/2007) aineille ja valmisteille. Lu-
ettelossa on viimeisend "muut terveydelle vaaralliset aineet ja seokset, silloin kun
niiden vaarallisuudesta, tydmenetelmisti tai kisittelytavoista voi aiheutua vaaraa”.
Saddokset jattavit siis selvisti harkinnalle ja tulkinnalle sijaa. Yleensd aineet imey-
tyvit kokeellisessa tyoskentelyssi elimistoon hengittimilld. Vetokaappia tulee titen
kayttdd aina, kun altistuminen hengitysteitse on mahdollinen. Thon herkistymistia
voi vihentdd kiyttimalld tarvittaessa suojakisineitd. Em. esimerkkiluettelon lisdksi
tulee ottaa huomioon STM:n asetuksen 5/2010 vaarallisten aineiden luettelo, joka
on osittain pdillekkdinen esimerkkiluettelon kanssa.

Edelld kerrotun perusteella opettaja ei voi luottaa automaattisesti ns. kiellettyjen
kemikaalien listoihin ainakaan niin, ettid tulkitsee kaikkien muiden kemikaalien
olevan sallittuja koulukiytdssd. Jos opettaja on epdvarma omassa riskin arvioin-
nissaan, voi hian tukeutua lehtori Liisa Laaksosen muutama vuosi sitten laatimaan
listaan otsikolla Myrkvlliset aineet.

CMR-aineet ovat syopidi aiheuttavia, perimidd vaurioittavia ja lisidntymiselle vaa-
rallisia aineita. Tulevaisuudessa REACH-asetus tekee CMR-aineiden kiyton luvan-
varaiseksi. Tuleva lupamenettely helpottaa riskin arviointia ja edistid syopdvaa-
rallisten aineiden korvaamista turvallisemmilla aineilla.

Opettajan tulee kiinnittdd erityisti huomiota omiin tyotapoihinsa ja asenteisiin-
sa koskien tyoturvallisuutta. Ensinnikin tyduran aikana hinen altistumisensa on
todennikoisempid kuin oppilaiden, ja toiseksi hinen on muistettava oman esi-
merkkinsi tirkeys.

Riskin arvioinnin yhteydessi tulee tehdi inventaario varastossa, pdivittia kemi-
kaaliluettelo ja havittdd asianmukaisesti tarpeettomat, tuntemattomat ja vanhen-
tuneet kemikaalit.

Yleisperiaatteena koneiden, laitteiden, tyovilineiden, kemiallisten aineiden ja
yhdisteiden, henkilonsuojainten sekd kalusteiden (edelld olevat myohemmin =
tuotteet) hankinnassa on syytd kiyttid tyoturvallisuuslain 41 §, 38 §, 15 §ja 24 §
mukaisia perusvelvoitteita. Lain mukaan tydssid saadaan kiyttdd vain sellaisia
tuotteita, jotka ovat niitd koskevien sidnnosten mukaisia sekd kyseiseen tydhon
ja tyoolosuhteisiin sopivia ja tarkoituksenmukaisia. Hankittaessa tuotteita luon-
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nontieteiden opetukseen tulee ottaa huomioon myos kiyttijien alaikdisyys, miki
asettaa hankinnoille erityisen turvallisuusvaatimuksen.

Hyva kidyttoohje, pitkd takuuaika, vara- ja tiydennysosien saantimahdollisuus
sekd standardien vaatimusten tdyttyminen ovat laadukkaan ja turvallisen tuotteen
ominaisuuksia. Edelld mainitut ominaisuudet ja lisiksi mm. huollon saatavuus
kannattaa jo hankintojen valmisteluvaiheessa eritelld tarjouspyyntoasiakirjaan.
Koulun tuotteiden on kestettivi jopa vuosikymmenii, joten laatu, soveltuvuus ja
turvallisuus tulee asettaa etusijalle hankintahintaan nihden.

Hankinnoissa tulee ottaa huomioon myos tyoturvallisuuslain edellytykset. Tyo-
pisteen rakenteet ja kiytettivit tyovilineet on valittava, mitoitettava ja sijoitettava
tyon luonne ja tyontekijan edellytykset huomioon ottaen ergonomisesti asianmu-
kaisella tavalla. Niiden tulee mahdollisuuksien mukaan olla siten siddettivissi
ja jarjestettdvissd sekd kiyttdominaisuuksiltaan sellaisia, ettd tyo voidaan tehdi
aiheuttamatta tyontekijin terveydelle haitallista tai vaarallista kuormitusta.

Koulussa tulee nidyttdd esimerkkid ja kantaa vastuuta ympdiriston hyvinvoinnis-
ta, joten tuotteen koko elinkaaren tuotteen hivittimiseen asti tulee olla hallin-
nassa. Hankinnoissa tulee vilttid ympiristolle ja terveydelle haitallisia tuotteita.
Jos haitattomampaa tai vaarattomampaa korvaavaa tuotetta ei ole saatavilla, niin
tuotteen kiytto ja esimerkiksi annostus tulee minimoida. Jitteen miirdin, kerd-
ykseen, varastointiin ja hdvittimiseen tulee kiinnittda erityisti huomiota, ja niihin
liittyvdin toiminnan tulee olla lakien ja asetusten mukaista.

Tuotteen valmistajaa, luovuttajaa ja suunnittelijaa sekd koneen, tyovilineen tai
muun laitteen asentajaa velvoittavat omat siddokset, mutta siitd huolimatta hankki-
jan tulee mahdollisuuksien mukaan varmistua palveluntarjoajan luotettavuudesta.

Ennakoiva vaarojen ja riskien arviointi ja minimointi edellyttivit, ettd hankkijalla
on riittdvi asiantuntemus paitsi hankittavan tuotteen kiyttoon ja turvallisuuteen
niin my6s hankintaprosessiin ja ymparistonikokohtiin liittyvistd mahdollisuuksis-
ta ja rajoituksista.

Kemikaalilain mukaan kunnan kemikaalivalvontaviranomaisena toimii kunnan-
hallitus, jollei tehtdvid ole johtosdinndssd madritty lautakunnalle tai muulle toi-
mielimelle. Valtuusto voi antaa kunnan kemikaalivalvontaviranomaiselle oikeu-
den siirtdd toimivaltaansa edelleen alaiselleen viranhaltijalle.

Sosiaali- ja terveysalan lupa- ja valvontavirasto Valviran verkkosivuilta 16ytyy
tietoa viranomaisten tyonjaosta kemikaalivalvonnan alalla.

Muuntogeenisten organismien (GMO) kayttdd Suomessa sditelee geenitekniik-
kalaki (377/1995), ja toimivaltainen viranomainen on geenitekniikan lautakunta.
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Opetuksen yhteydessi tehtivit geeninsiirtokokeet yleensi tayttivit geenitekniik-
kalain suljetun kdyton miiritelmin, jolloin myo6s lain mukainen ilmoitusvelvolli-
suus koskee tillaista toimintaa.

Kunkin koulun tulee tehdid geenitekniikan lautakunnalle lain 14 §n mukai-
nen ilmoitus muuntogeenisten organismien kidyttoon tarkoitetusta tilasta ennen
GMO:ien ensimmiistd kiyttoonottoa. On syytd huomioida, ettd geenitekniikka-
lain mukaisiin ilmoituksiin liittyy kidsittelymaksu, josta kuitenkin on mahdollista
hakea geenitekniikan lautakunnalta vapautusta osittain tai kokonaan.

Geenitekniikkalain mukaisista velvollisuuksista ja ilmoitusmenettelysti saa tietoa
geenitekniikan lautakunnan verkkosivuilta.

)

Materiaaliin tutustuminen kannattaa aloittaa ohjeesta "Muuntogeenisten mikro-
organismien kiytto suljetussa tilassa”.

Lisitietoja saa tarvittaessa lautakunnan sihteeristoltd, tiedustelut sihkopostitse
osoitteeseen gtlk.stm(at)stm.fi.

Helposti pilaantuvaa materiaalia ja maastosta kerittyja niytteitd voidaan vili-
aikaisesti sdilyttid jadkaapissa, mutta pitempiaikaista sdilyttimistd varten elio-,
kudos- ja elinnidytteet pakastetaan. Kasveja ja sienid kerittdessd ja tutkittaessa
oppilaita on varoitettava myrkyllisistd lajeista. Kasvindytteet voidaan kuivata/pris-
satd vilittomadsti. Sienet voi kuivata imupaperin pdilld suljettavassa vetokaapissa
tai kasvikuivurissa. Kerittyja planktonndytteitd ja muita selkidrangattomia pitdd
sdilyttdd niille sopivissa oloissa. Tutkimuksen jilkeen eldvit nidytteet palautetaan
luontoon.

Mikrobiologian toiden edellyttimit hygieniavaatimukset on kaytivd oppilai-
den kanssa lipi ennen tyOskentelyn aloittamista. Patogeenisten mikrobien il-
maantuminen elatusalustoille on mahdollista, joten mikrobikasvustoja ei tule kos-
ketella paljain kdsin. Suojavaatteiden, suojalasien ja suojakidsineiden kidytostd on
sovittava etukiteen. Kaikkien laborointien yhteydessd on syomis- ja juomiskielto,
elleivit toiminnot liity jotenkin itse tehtivddn. Kddet on hyvi pestd ennen labo-
rointeja ja aina laborointien jilkeen. Kiddet kuivataan paperipyyhkeilli.

Biologian opetukseen on perinteisesti liittynyt erilaisten eldinten kasvatus ja hoi-
to. Eldinsuojelulaki edellyttdd, ettd eliville eldimille on jdrjestettivd sddnnollinen
hoito ja huolto niin koulupiivien kuin lomienkin aikana. Valittaessa kasvatettavia
eldimid on syytd paneutua niiden hoitoon ja ympiristovaatimuksiin liittyviin asi-
oihin. Eldimisti voi olla haittaa allergisille oppilaille, joten nisikisterraariot ja lin-
tuhikit tulee sijoittaa opetustilasta erilliin olevaan, helposti tuuletettavaan tilaan,
josta allergeenit eivit kantaudu muualle. Luonnonvaraisia eldimid ei saa ottaa
eldteiksi. Siitepoly- ja itidallergiat tulisi myos huomioida opetustiloissa. Kalojen ja
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dyridisten kisittelyssi tulee ottaa huomioon mahdolliset allergiat. Kalan voi avata
vetokaapissa tai ulkona, jotta allergiset eivit altistu turhaan ilmassa leijuville mo-
lekyyleille.

Ihmisbiologian opetukseen kuuluu erilaisten niytteiden tutkiminen. Kaikkien op-
pilaasta otettavien niytteiden, kuten kudos-, sylki-, virtsa- ym. eritenidytteiden
ottamisen tulee perustua vapaaehtoisuuteen. Verindytteiden otto voi tapahtua
vain terveydenhoitohenkil6ston, esim. kouluterveydenhoitajan tai koululdidkirin
vastuulla. Hygieniasta on huolehdittava erityisen hyvin. Laboroinnin jilkeen ve-
ren kanssa kosketuksissa olleet tarvikkeet kuten objektilasit ja lansetit hidvitetiin
ongelmajitteend. Oppilaiden huoltajia tulee informoida mahdollisesta nidytteen-
otosta ja elimien/veren tutkimisesta.

Rakenteellisten paloturvallisuusmiiriysten ja -ohjeiden lihtokohtana on, ettd ra-
kennus suunnitellaan, rakennetaan ja varustetaan niin, ettd palon syttymisen vaa-
ra on mahdollisimman pieni. Tdmi tulee myds ottaa huomioon luonnontieteiden
opetustilojen pintamateriaalien, kalusteiden ja varusteiden valinnassa. Opetusti-
lan tekstiilien (esim. verhot) tulee kuulua syttymisherkkyydeltiin luokkaan SL 1,
vaikeasti syttyvit. Lisitietoa sisusteiden paloturvallisuudesta 16ytyy pelastustoi-
men verkkosivuilta.

Koulun pelastussuunnitelmassa tulee olla kemikaalivaraston ja kaasupullojen sii-
lytystilan sijainnit ja kulkureitit niille selkedsti merkittyni, ja siilytystilojen ovissa
tulee olla asianmukaiset merkinnit.

Alkusammutusvilineiston tulee olla nikyvilld paikalla ja asianmukaisesti merkit-
tynd. Alkusammutusvilineistoon kuuluvat sammutuspeite ja sammutin.

Tulipalon alkujen tukahduttamista varten luonnontieteiden opetustiloissa tulee
olla palamaton sammutuspeite. Pelastusviranomaisten suositusten mukaan sam-
mutuspeitteen tulee olla aina reilun kokoinen (180 x 180 cm), jolloin se suojaa
tehokkaasti myos kiyttdjadnsa.

Edelleen fysiikan ja kemian opetustiloissa tulee olla riittivin tehokas sammutin.
Sammutin on asennettava nidkyville paikalle ja tarkastettava mdiirdajoin. Kisi-
sammuttimet ovat tehokkaita alkusammutusvilineitd, ja ne ovat enintddn 20 kg:n
painoisia. Sammutteena kisisammuttimissa kiytetddn jauhetta, vesipohjaista nes-
tettd, hiilidioksidia tai vaahtoa.

sammuttava aine on pidosin hienojakoista natriumkarbo-

naattia. Sammutusvaikutus perustuu tukahduttamiseen ja jadhdyttimiseen. Jau-
hesammutinta voidaan kayttdd kaikkiin paloihin. Suurissa kuitupaloissa vesi on
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useimmiten parempi vaihtoehto, jos muu ympiristod kestdd vettd reagoimatta. Jau-
he sotkee paikat, ja etenkin elektroniikka tirveltyy.

on nykyaikainen helppokiyttéinen al-
kusammutin. Nestesammuttimet sammuttavat tehokkaasti ja siististi kuitumaista
materiaalia, kuten puuta, paperia ja tekstiileitd, sekd palavia nesteitd ja muovima-
teriaaleja. Sammutusaine ei johda sihkod, joten sitd voidaan kiyttdd myos sih-
kolaitepaloihin. Sammutuksessa tulee ottaa huomioon vihintiin yhden metrin
turvaetdisyys. Sammutuksessa ei synny peittivii jauhepilved, vaan sammutusaine
muistuttaa saippuavaahtoa, jonka jilkisiivous on helppoa vaikka kostealla liinalla.

sammuttaa tukahduttamalla ja jadhdyttimalld. Muodos-
tuva “hiilihappolumi” on limpétilaltaan -76 °C. Se soveltuu erityisesti palavien
nesteiden ja sihkolaitteiden sammuttamiseen. Sitd ei saa kdyttdd henkilon vaate-
palon sammuttamiseen siitd aiheutuvien paleltumisvammojen vuoksi.

Tulipalon sammuttamiseen kiytetiin luonnontieteiden opetustiloissa sammutus-
peitettd, vettd tai sammuttimia (hiilidioksidi-, neste- tai jauhesammutinta). Vesi
soveltuu parhaiten kuitumaisten aineiden (esim. puu, paperi, kankaat) sammu-
tukseen. Sihkopaloja ja palavia nesteitid ei saa sammuttaa vedelld. Kemikaalipalo-
jen sammutukseen tulee kiyttdd mieluiten CO,-sammutinta, mutta esim. natrium-
palon sammuttamiseen kiytetdin jauhesammutinta. Kayttoturvallisuustiedotteen
kohdassa 5 on mainittu, milld ko. kemikaali voidaan sammuttaa.

Sammuttimia kiytettiessi on huomioitava, ettd jauhesammuttimien toiminta-aika
on lyhyt (n. 30 s). Sammuttimen suihku on suunnattava itse palokohteeseen eli
liekin juureen, ei liekkeihin. Sammutusaineista voi kehittyd myrkyllisid hajoamis-
tuotteita.

Luonnontieteiden opetukseen liittyvit oppilasty6t ja opettajan demonstraatiot
laitteineen tulisi suunnitella siten, ettd vilineiden ja laitteiden osalta tiyttyy aina-
kin toinen seuraavista ehdoista:

1) Laitteet ja vilineet ovat kosketussuojattuja ja niitd koskevien turvallisuusvaati-
musten (esim. standardit) mukaisia.

2) Jos opetuksen kannalta on tarpeen ja perusteltua, voidaan kosketussuojaamat-
tomissa jannitteisissi laitteissa noudattaa seuraavia rajoja, jotka voidaan yleen-
sd katsoa riittdvin turvallisiksi: jannite ei ylitd arvoa (25 VAC tai 60 VDC) ja
piiri tayttda SELV- tai PELV-piirille asetetut vaatimukset (SFS 6000-414) ja piirin

oikosulkuvirta on enintiin 10 A.

SELV tarkoittaa pienoisjdnnitejirjestelmdd, joka on suojaerotettu muista piireisti.
SELV-piirid ja sen jinnitteelle alttiita osia ei ole maadoitettu. PELV tarkoittaa pie-
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noisjannitejirjestelmii, joka on suojaerotettu muista piireistd, mutta PELV-piiri ja
sen jannitteelle alttiit osat voivat olla maadoitettuja.

Laboratoriossa tai opetustilassa, jossa tehdidin luonnontieteiden opetukseen liitty-
vid sihkoalan oppilastoitd tai demonstraatioita, tulee olla tarvittavat kytkimet jin-
nitteiden katkaisemiseksi vaaratilanteissa kaikista tyopisteisti (SFS 6000-8-803).
Kytkim(i)en on oltava ohjattavissa nikyviltd, helppokulkuiselta paikalta, ja se
(ne) on merkittdvi selvisti. Kytkimien kdyttd on opetettava myos oppilaille hati-
tapauksien varalta.

Mikili kaikki laitteet ovat kosketussuojaisia, pistokytkimelld sihkoverkkoon liitet-
tavid tai jos kdytetddn enintddn 25 VAC:n tai 60 VDC:n SELV- tai PELV-jannitettd
(suojajannitettd), jonka oikosulkuvirta on pieni, ei erillisid kytkimii tarvita.

Oppilas saa kisitelld laboratoriossa ainoastaan hinen kiyttoonsid annettuja lait-
teita. Tdstd madriyksestd saa poiketa vain hititilanteessa, jolloin oppilaalla on
lupa ja velvollisuus katkaista jannite hitikytkimen, hitipainikkeen tms. avulla.

Kosketussuojaamattomia kytkentji tai laitteita ei saa kiyttdi, jos jinnitearvo ylit-
td4 25 VAC tai 60 VDC.

ETA-sopimus ja EU:in liittyminen aiheuttivat sihkotarkastuskiytintoon muu-
toksia. Ndihin muutoksiin kuuluu mm. sihkolaitteiden ennakkotarkastuksesta ja
hyviksymismenettelystd luopuminen. Sen sijaan valmistajan tulee antaa vakuutus
siitd, ettd tuote tayttdd direktiivien ja standardien asettamat vaatimukset. Markki-
noilla olevien laitteiden turvallisuutta valvoo viranomainen markkinavalvonnan
avulla. Sihkolaitteiden markkinavalvonnasta huolehtii Turvatekniikan keskus
(TUKES). Tuotevastuu on valmistajalla tai maahantuojalla, joka on korvausvel-
vollinen, jos tuotteet ovat viallisia. Uusi kdytinto edellyttdd laitteen hankkijalta
enemmin tarkkaavaisuutta ja huolellisuutta laitteen ostohetkelld turvallisen tuot-
teen hankkimiseksi.

Sihkolaitteet on varustettava CE-merkinnilld, joka on valmistajan ilmoitus siitd,
ettd laite tayttdd soveltuvan direktiivin vaatimukset. CE-merkinnin on oltava hel-
posti luettavissa ja pysyvisti kiinnitettynd nikyviidn paikkaan, sihkolaitteeseen
tai sen pakkaukseen, kiyttoohjeisiin tai takuutodistukseen. CE-merkinnin lisdksi
voi olla my6ds muita merkkeji, jotka ilmoittavat esimerkiksi sen, ettd laite on kan-
sallisten tai eurooppalaisten standardien mukainen. Sihkotarkastuskeskus antoi
aikaisemmin Suomessa hyviksymismerkinnin. Nykyisin SGS Fimko Oy myontia
FI-merkin kiyttboikeuden. Merkintd on ympyrdity FI-kirjaintunnus.

Oppilas saa kytked sihkovirran laitteisiinsa vasta sen jilkeen, kun opettaja on tar-
kastanut kytkennin ja antanut kytkentidluvan. Kytkennit saa purkaa vasta opetta-
jan todettua ne jannitteettomiksi ja annettua purkuluvan. Oppilas ei saa koskaan
tyoskennelld laboratoriossa ilman riittivad valvontaa.
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Opettajan suorittaessa demonstraatioita on otettava huomioon, ettd pienjinnite-
verkon jakelujinnitteet (400/230 V) voivat aiheuttaa vaaratilanteita mm. mah-
dollisten kytkentivirheiden tai viallisten laitteiden takia. Tamin vuoksi opettajan
demonstraatiovilineiden tulee yleensd olla kosketussuojaisia ja opetuksessa on
yleensd kiytettdvd suojajannitteisid virtalihteitd, joiden jannitteet ovat noin 1/10
verkon jannitteestd. Kytkennit on saatettava lopulliseen kuntoon ennen jinnitteen
kytkemistd piiriin, eikd kytkentojen purkua saa aloittaa, ennen kuin on varmis-
tettu kytkentojen jannitteettomyys. Kuten aikaisemmin on jo mainittu, mihinkdin
laitteistojen eristimittomiin osiin ei saa koskea, mikili kiyttojannite on suurempi
kuin 25 VAC tai 60 VDC. Mittapdiden ja ns. banaanikoskettimien on oltava raken-
teeltaan kosketussuojattuja. Mittapdiden kirjissd saa olla paljasta metallia enintdin
16 mma2. Suojaerotetun virtapiirin mitdin kohtaa ei saa maadoittaa.

Kondensaattorit, joilla on suuri kapasitanssi, saattavat olla vaarallisia. Niiden vara-
us on purettava kiyton jalkeen. Terdssyddmiset kddmit, muuntajat, moottorit yms.,
joilla on suuri induktanssi, saattavat indusoida vaarallisen suuria jinnitteitd, kun
niiden ldpi kulkeva virta — etenkin tasavirta — katkeaa. Varsinkin katkaisukohtaan
muodostuvaa valokaarta on varottava.

Kaikessa tyoskentelyssd on kiytettivd harkintaa ja noudatettava voimassa olevia
sddnnoksid. Henkilo- ja yritysarviointi SETI Oy:n verkkosivuilta on saatavissa
toimintaohje tyo-, sihkotyo- ja sihkoturvallisuusvaatimusten huomioimiseksi sih-
kotoiden koulutuksessa. Sitd voi hyodyntidd luonnontieteiden opetuksessa sovel-
tuvin osin.

Lisitietoa sihkoturvallisuutta koskevista asioista saa tarvittaessa Turvatekniikan
keskuksesta (TUKES).

Liian voimakas valo on silmille vaarallista. Mihinkiddn kirkkaaseen valolihtee-
seen (esim. aurinkoon) ei saa katsoa ilman asianmukaisia suojaimia. Jos kokeessa
kiytetddn ultraviolettilamppua, niin se on suunnattava siten, ettd UV-valo ei osu
kokeen seuraajiin.

Laserside on intensiteetiltidn hyvin suuri, eikd sen teho heikkene samalla tavoin
etdisyyden kasvaessa kuin tavallisessa valolihteessi. Laserside voi silmiin osues-
saan vaurioittaa silmin verkkokalvoa. Myos heijastunut laserside on vaarallinen.
Koulujen opetuksessa saa kiyttdd korkeintaan turvallisuusluokkaan 2 kuuluvia
lasereita. Téllaisen laserin ulostuloteho on korkeintaan 1mW.

Stroboskoopin kiytté on kielletty taajuusalueella 15-25 Hz, koska tilld taajuu-

della vildhtelevd valo voi laukaista epileptisen kohtauksen epilepsiaan taipu-
vaisilla henkil6illd. Lisiksi suositellaan taajuusalueen 10-15 Hz vilttimista.
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Ionisoivaa siteilyd ovat hiukkassiteily ja lyhytaaltoinen sihkomagneettinen si-
teily aina UV-siteilyyn saakka. Koska siteilyannos kumuloituu jatkuvasti koko
eliniin ajan, on suositeltavaa pitii altistusaika siteilylle mahdollisimman lyhyena.

Siteilyn kiyttd kouluopetuksessa tulee toteuttaa siten, ettd opettajalle tai oppilaal-
le aiheutuva efektiivinen annos vuoden aikana ei saa ylittdd 0,3 mSv:td. Lisdksi
yhdestd demonstraatiosta/kokeesta aiheutuva siteilyannos oppilaalle ei saa ylit-
tid 0,03 mSv:ti.

Esimerkiksi suojaamaton pistemiinen 370 kBq:n ¥Cs-siteilylihde siteilee gam-
masiteilyd annosnopeudella 3,3 pSv/h 10 cm:n pdidssi lihteestd. T4lloin annos-
nopeus on 0,033 pSv/h metrin piissi lihteesti.

Perusopetuksen ja lukiokoulutuksen fysiikan opetus suositellaan jdrjestettavik-
si siten, ettd erityisid turvallisuuslupia ei tarvita. Tilloin on kiytettiva Siteily-
turvakeskuksen tarkastamia ja hyviksymid siteilyldhdetyyppejd (tdstd huolehtii
yleensid valmistaja tai maahantuoja). Koulun on kuitenkin nimettivi siteilyturval-
lisuudesta vastaava henkilo (yleensi fysiikan tai kemian opettaja). Vastuuhenkilo
vastaa koulun siteilylihteiden kiytosti ja sidilytyksestd. Tarkemmat yksityiskohdat
loytyvit Siteilyturvakeskuksen julkaisusta ST 5.3, Ionisoivan siteilyn kayttod fy-
siikan ja kemian opetuksessa.

Luonnontieteiden opetustilassa tulee
olla oppilaiden ja opettajien kidyttdon
riittivd maird sopivan kokoisia tyotak-
keja tai suojaesiliinoja, suojalaseja, kas-
vosuojaimia ja erilaisia suojakisineitd
esim. kemikaalien, kuumien astioiden
ja maa-ainesten kisittelyyn.

Avotulta kisiteltiessd on oltava erityisen
varovainen. Tukan suojana on kiytettivi
suojamyssy4, tai tukka on sidottava niin,
ettei tuli pddse tarttumaan hiuksiin. Avo-
tulen kiytto6 kuumennuksissa voidaan
usein korvata sihkolevylld tai -hauteella,
vedenkeittimelld tai uppokuumentimella.

Suojalaseja tai kasvosuojaimia on kiytettivi aina, kun on olemassa sirpaleiden tai
roiskeiden vaara. Tavalliset silmilasit eivit korvaa suojalaseja. Suojalasien tulee
olla niin suuret, ettd ne mahtuvat silmilasien paille.
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4.11.2 Hatasuihku

Fysiikan ja kemian opetuksen laboratorioti-
lassa tulee olla hitidsuihku, jotta tuleen sytty-
nyt tukka tai vaatteet saadaan nopeasti sam-
mutettua. Hitdsuihkua tulee kiyttid myos,
jos syovyttavad, drsyttdvad tai myrkyllistd
ainetta roiskuu iholle tai vaatteille. Oppilaat
on perehdytettivi hitisuihkun kayttoon.

Hitdsuihkuksi sopii keskeisesti sijaitsevan
vesipisteen yhteydessi oleva, vihintiin 1,5
metrin pituisen letkun pidissi sijaitseva sil-
mi- ja vartalosuihkuksi sopiva suihku. Mi-
kili opetustilaan asennetaan kiinted hiti-
suihku, tulee sen alapuolinen lattia-ala pitdd
oppitunnin aikana tyhjini, jotta hitisuihku
on hiddin tullen vilittomasti kiytettdvissa.
Hitdsuihkun veden tulee olla vihintidn
huoneenlimpoistd. Hitisuihkujen kaytto-
valmius on tarkistettava aika ajoin.

4.11.3 Silmasuvihku

Jos syovyttivid aineita roiskuu kasvoille tai silmiin, kidytetdidn silmidsuihkua. Suih-
kun on toimittava siten, ettd vahingoittunut tai sokaistunut henkil® voi kayttid
sitd helposti. Silmidsuihku voi olla hitisuihkun yhteydessi tai ensiapukaapissa
sailytettdvi silmdnhuuhtelupullo. Silmdnhuuhtelupullon avulla voi tarvittaessa jat-
kaa silmien huuhtelua hoitoon kuljetuksen ajan, joten pullon tulee olla riittdvin

isokokoinen.
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4.11.4 Turvavalaistus

Yllattava sihkokatkos voi aiheuttaa laboratoriossa vaaratilanteen. TAmin johdosta
ndissi tiloissa tulee olla helposti saatavilla varavalo, esimerkiksi paristokdyttdinen
lamppu.

4.11.5 Hatakytkin

Hitikytkimelld tiytyy saada katkaistuksi kaikkien sihkokytkentojen jannite sa-
malla kertaa. Kytkimid on hyvi olla useampi kappale opetustilassa. Yleensd hi-
takytkin on viriltidn punainen. Kytkimen kdytt6 on opetettava myos oppilaille.
Virran palautusmahdollisuus tulee olla vain opettajalla.

4.11.6 Suojalevy

Suojalevyi tulee kiyttid demonstraatioissa, joissa on rijihdysvaara tai joissa kat-
sojat voivat saada happo- ym. roiskeita. Suojalevyn materiaalin on oltava lipini-
kyvid ja sirkymidtontd muovia tai lasia.

-

4.11.7 Vetokaappi

Fysiikan ja kemian opetustiloissa sekd valmistelutilassa on oltava mahdollisuus
kayttad tehokasta, koneellisella tuuletuksella varustettua vetokaappia. Suositelta-
vaa on, ettd opetustilan vetokaappi on valmistettu ldpindkyvistd materiaalista ja,
ettd se on siirrettdvi ja helposti ilmanvaihtokanavaan kytkettivissd. TAimi mahdol-
listaa vetokaapin siirtimisen opetuksen kannalta sopivaan kohtaan opetustilassa
tai opetustilasta toiseen, jolloin jokaiseen opetustilaan ei tarvitse hankkia omaa
vetokaappia. Valmistelutilan vetokaappi voi olla kiinted. On muistettava, ettd ve-
tokaappia varten opetustilassa ja valmistelutilassa tulee olla perusilmanvaihdosta
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erillinen poistokanava. Vetokaappia on kiytettiva kaikissa sellaisissa demonst-
raatioissa ja oppilastoissi, joissa kehittyy syovyttavid, drsyttdvid tai myrkyllisid
kaasuja tai hoyryjd, joiden poistamiseen kohdepoisto ei ole riittdvi. Vetokaappia
ei saa kiyttda siilytystilana.

Koululla tulee olla osana opetussuunnitelmaa kuvaus oppilashuollon jirjestimi-
sestd ja turvallisuuden edistimisestd koulussa. Opetussuunnitelman yhteydessi
tulee olla myo6s kuvaus siitd, miten koulussa ehkiistidn ja seurataan tapaturmia,
ensiapua koskevat ohjeet sekid ohjeet hoitoonohjauksesta. Niissi ohjeissa otetaan
huomioon tapaturmien torjunnan kansalliset linjaukset ja ohjeistukset sekd toi-
minnan edellyttimi yhteistyo. Turvallisuuden edistimisessd ja turvallisuutta vaa-
rantavien tilanteiden ennaltachkiisyssd noudatetaan turvallisuutta ohjaavaa lain-
saadintod, eri oppiaineiden opetukseen laadittuja turvallisuusohjeita sekd muita
paikallisia turvallisuutta koskevia linjauksia. Paikallisessa opetussuunnitelmassa
niitd ohjeita sovitetaan yhteen.

Oppilashuollossa sovitaan tapaturmien
ennaltaehkiisyyn, ensiapuun, hoitoon-
ohjaukseen ja tapaturmien seurantaan
liittyvistdi menettelytavoista sekid toi-
mintaohjeiden pdivittimisestd, toteutu-
misen seurannasta ja arvioinnista. Kou-
lun henkilosto ja oppilaat ja huoltajat
tule my6s perehdyttdd ohjeisiin.

Luonnontieteen opetustila varustetaan
ensiapukaapilla, jonka perussisiltoon
kuuluvat ensiapuohjeet, haavojen ja
palovammojen ensihoitovilineet, sil-
minhuuhteluvilineet, sakset, pinsetit,
hakaneuloja, suojakisineet ja hilytys-
numerot.

Palovamman saanut henkil6 tulee toimittaa ladkiriin, mikéli palovamma on kas-
voissa, korvissa, kisissid, jaloissa, sukuelimissi tai nivelissd, palovamma ulottuu
kaulan, kehon tai raajojen ympdri, aiheuttajana on sihko, kemikaali tai paine-
hoyry, vamma on hengitysteissi tai ulottuu ihon pintakudoksia syvemmaille (kol-
mannen asteen palovamma). Alle 16-vuotiaiden yli 5 % ihon pinta-alasta olevat
palovammat kuuluvat myos lddkirin hoitoon.

Viliton ensiapu on palovamma-alueen jidhdytys, jossa palanutta kehonosaa vii-
lennetdin puhtaalla, haalealla (18-20 °C) vedelld 15-20 minuuttia tai kunnes kipu
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hividd. Jadhdytystd ei kuitenkaan suoriteta, jos palovamman laajuus on suurempi
kuin 10 %. Viilennys estdd palovamman syvenemisen ja lievittdd kipua. Ensiavun
jalkeen palaneen kehonosan piille asetetaan puhdas sidos ja vammautunut toi-
mitetaan tarvittaessa jatkohoitoon.

Mikili vammautumisen syynd on kuumuus tai silmiin roiskunut kemikaali, tapa-
turmauhrin silmid huuhdotaan runsaalla vedelld my6s luomien alta vihintiin 15
minuutin ajan ja hinet toimitetaan jatkohoitoon. Vakavissa isku- tai puhkeama-
tapauksissa molemmat silmit peitetdin ja loukkaantunut kuljetetaan vilittomasti
selin makuulla jatkohoitoon.

Myrkytysten ensiapu midrdytyy sen mukaan, miki aine myrkytyksen on aiheut-
tanut ja mitd tietd aine on elimistdon joutunut. Siksi on erityisen tirkedd tutustua
etukiteen kunkin aineen kayttoturvallisuustiedotteeseen sekd toimia siind annet-
tujen ensiapuohjeiden mukaisesti. Piddsdintond myrkytystapauksissa on viliton
myrkyn saannin keskeyttiminen ja sen levidmisen estiminen elimistossi.

Myrkytystapauksissa on aina syytd ottaa vilittomasti yhteys Myrkytystietokeskuk-
seen (puh. (09) 471 977) tarkempia ensiapuohjeita varten. Myrkytystietokeskus
paivystdd ympéri vuorokauden.

Jos myrkky on nielty, voidaan suusta poistaa mahdolliset kasvin osat tai lidkkeet.
Henkilo4d EI saa oksettaa. Mikili Myrkytystietokeskus niin neuvoo, voidaan hen-
kilolle antaa lddkehiiltd. Tajuton myrkytyksen saanut henkilo laitetaan kylkiasen-
toon odottamaan kuljetusta jatkohoitoon.

Myrkytystapauksissa tai sellaista epiiltdessd uhri tulee aina toimittaa jatkohoitoon.

Lasinsiruista tai muista syistd aiheutunut pintahaava on useimmiten hoidettavissa
laastarin avulla. Jos verenvuoto on runsasta, on sen tyrehdyttiminen aloitettava
heti ja vuoto on saatava loppumaan keinolla milld hyvinsd. Sormet tai kimmen
painetaan suoraan vuotokohdan paille.

Loukkaantunut asetetaan tarvittaessa lepoasentoon. Haavan piille asetetaan pai-
neside ja loukkaantunut toimitetaan lddkarinhoitoon.

Ensimmaiinen toimenpide sihkotapaturmissa on jannitteen katkaiseminen ja va-
hingoittuneen irrottaminen, ilman ettd auttaja itse vaarantuu. Sen jilkeen tarkis-
tetaan hengityksen ja verenkierron toiminta ja tarvittaessa aloitetaan peruselvytys
(painelu-puhalluselvytys). Palovammat peitetidn puhtaalla sidoksella. Uhri toimi-
tetaan viipymattd ladkirin hoitoon.
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Jokaisen fysiikan opetustilan seinille tulee hankkia sihkotyoturvallisuusstandar-
din SFS 6002 miirittelemi taulu — Sihkotapaturman ensiapu. Sihkodiskun saanut

henkil6 tulee aina kaikissa tapauksissa toimittaa vilittomasti lddkintihenkilokun-
nan tarkastukseen.

Ajantasaiset ensiapuohjeet 10ytyvit Suomen Punaisen Ristin verkkosivuilta.
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5  JATEHUOLTO

Jatelainsddddnnon tavoitteena on jitteen miirin ja haitallisuuden vihentiminen,
luonnonvarojen kestivin kiyton edistiminen, toimivan jiatehuollon varmistami-
nen ja roskaantumisen ehkdisy.

Jatteiden asiallinen kisittely on osa koulun ympiristokasvatusta. Koululla tulee
olla oma kunnan jitehuoltostrategiaan perustuva jitehuoltosuunnitelma ja sen
mukaiset jitteiden kerdysastiat. Luonnontieteiden opetustiloissa tulee olla koulun
jatehuoltosuunnitelman perustuva jitteiden kisittelysuunnitelma, josta selviii,
miten jitteet ja ongelmajitteet kisitellddn sekd mihin ne varastoidaan odottamaan
loppusijoitusta.

Tarpeettoman jitteen vihentiminen tarkoittaa mm. tuotteiden pitkdikdisyyttd ja
korjattavuutta sekd biojitteen kompostointia. Jitteen synnyn ehkidisyyn liittyy
my6s materiaalitehokkuus, jossa pyritidn vilttimdidn turhan hukkamateriaalin
syntyd. Luonnontieteiden opetuksessa pitdd kiinnittdd erityisti huomiota kidytetta-
vien aineiden midriin ja valita ympiriston kannalta mahdollisimman vaarattomia
ja helposti havitettavid yhdisteitd.

Luonnollisesti opetustiloissa lajitellaan paperi, kartonki, energiajae, sekajite, lasi,
metalli ja biojdte omiin astioihinsa. Opetustilakohtaiset asianmukaisesti ohjeistetut
kerdysastiat on hyvi olla ainakin paperille, energiajakeelle, sekajitteelle, lasille ja
biojitteelle. Biojiteastia on tyhjennettivi aina oppitunnin jilkeen. My0s ne jitteet,
joille ei ole opetustilakohtaista kerdysastiaa, on toimitettava oppitunnin jilkeen
koulukohtaisiin keridysastioihin. Likainen laboratoriolasi ei kuulu lasinkeriykseen
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vaan sekajitteeseen. Rikkindiset lasit on pakattava
huolella, jotta ne eivit vahingoita ketddn. Paristot,
akut, loisteputket, energiansiddstolamput ja halo-
geenit tulee viedd ongelmajitteeseen. Koulussa
voi olla erillinen ongelmajitteen kerdyspiste, josta
jatteet toimitetaan jiteasemille. Luonnontieteiden
opetustiloissa syntyy myos jitettd, jonka kisittely
vaatii erityistoimia. Tillaista jitettd ovat esimerkiksi
kemikaalijitteet.

5.1 Kemikadlijgtteiden kerdys ja havittdminen

Kemikaalijitteiden kerdys on suunniteltava ja toteutettava huolella, jottei keriti
keskenidin reagoivia yhdisteitd samaan astiaan tai muutoin saada aikaan entistid
hankalampia seoksia. Kemikaalijitteitd kisiteltiessd on aina kiytettivi suojaimia.

Uudessa jitelaissa siddetidn vaarallisten jitteiden pakkaamis- ja merkitsemisvel-
vollisuudesta seki vaarallisten jitteiden sekoittamiskiellosta. Joidenkin kemikaa-
lien kohdalla myrkyllisyyteen ja aineiden hivittimiseen tulee muutoksia. Nimi
muutokset tulee tarkastaa turvallisuusmiiriyksistd, ennen kuin jitteitd hivitetdin.

Kannattaa muistaa, etti:

¢ jatteet on helpointa kisitelld heti, kun niitd syntyy

° mitd pienemmilld ainemddrilld tyoskennelldidn, sitd vihemmin jitettd syntyy

* useita jo kerran kiytettyjd aineita voidaan kiyttid uudelleen samaan tarkoi-
tukseen, mutta ne on muistettava varastoida erikseen

¢ varastopullosta otettua kemikaalia ei pidd palauttaa takaisin varastopulloon

* viemiriin voi johtaa vain vaarattomia, vesiliukoisia yhdisteitd

* kemikaalijitteet on hyvi keritd ostopakkauksiin, jolloin viltytidn jitteiden
sdilytysastioiden merkitsemiseltd ja eri kemikaalijitteiden sekoittumiselta.

Kemikaalikaapissa on oltava oma tilansa kemikaalijitteille, kuten hapoille, emik-
sille, liuottimille, palaville nesteille, hapettaville aineille ja raskasmetalleille. Eri-
laiset karsinogeenit, 6ljy ja jodiyhdisteet tulee keritd erikseen omiin astioihinsa.
Astioiden pdilld tulee olla selkedt merkinnit niiden sisillostd. Kemikaalijitteitd
kisiteltdessd on kdytettdvd suojaimia. Jitekemikaalien kohdalla on aina tarkistet-
tava, ettd kemikaaleja sekoitettaessa ei synny vaarallisia yhdisteitd. Seosta kisitel-
ld4n aina myrkyllisimmin yhdisteen mukaan.

Viemiriin ei saa johtaa:

* viemirin tukkivia aineita

* vikevid happoja ja emiksid

¢ tulenarkoja ja kaasuuntuvia veteen liukenemattomia aineita (bensiini, eetteri,
tolueeni, klooratut hiilivedyt jne.)

* myrkyllisid tai erittdin myrkyllisid aineita.
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Luonnontieteiden opetustilojen viemirit on varustettava jitteenkerdys- ja laimen-
nuskaivolla, joka tyhjennetiidn sdidnnollisesti. Kaivon materiaalin on kestettivi
kaytossi ainakin 30 vuotta. Kayttimilla lasista tai lipindkyvistd muovista valmis-
tettua kaivoa on viemdriin joutuneiden kiinteiden ongelmajitteiden erottelu help-
poa. Tilava kaivo, 2,3-5 |, toimii my6s laimeiden kemikaalien, kuten viriaineiden,
laimennuskaivona.

Suuret happo- ja emidsmdirit on ensin laimennettava neutralointia varten. Neut-
ralointi suoritetaan vetokaapissa muovisen pesuvadin toimiessa suoja-altaana.
Emisti lisitddn pienissi erissd sekoittaen, kunnes liuos on neutraali. Jitehapot ja
-emikset voidaan neutraloida toisillaan tai neutraloimiseen voidaan kiyttdd kiyt-
toturvallisuustiedotteissa mainittuja kemikaaleja. Neutraali liuos voidaan kaataa
viemiriin runsaan veden kera.

Orgaaniset liuotinjitteet kerdtidn kestiviin kerdyspulloihin seuraavasti:
Neutraalit orgaaniset yhdisteet keritiin samaan kerdyspulloon
Klooratut hiilivedyt keritiin omaan kerdyspulloonsa
Orgaaniset typpiyhdisteet kerdtiin omaan kerdyspulloonsa, pienid miirid or-
gaanisia typpiyhdisteitd voi keridtd neutraalien orgaanisten yhdisteiden kanssa
samaan pulloon
Jokainen karsinogeeni on kerittivi erikseen
Oljy keritiin erikseen
Jodia sisiltavit liuokset kerdtiin omaan kerdyspulloonsa.

Hankalimpia hivitettdvid ovat erilaiset seokset. Niitd on aina kisiteltiva niiden si-
sdaltimidn vaarallisimman kemikaalin mukaan. Kerdyksessd on otettava huomioon
kaikkien seoksen kemikaalien ominaisuudet ja niiden yhteisvaikutukset, silld va-
romattoman kerdilyn tuloksena saattaa syntyd entistd vaarallisempia yhdistelmii.

Raskasmetallien yhdisteet ovat vaarallisia ympdristomyrkkyjd. Niiden laborato-
riojitteet kerdtddn talteen saostamalla ja suodattamalla sekd kuivaamalla jitteet
ilmakuiviksi vetokaapissa. Kuivatut saostumat toimitetaan ongelmajitteiden kera-
ykseen asianmukaisesti pakattuina ja merkittyind.
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Biologisen jitteen synty on hyvid minimoida ty6tapojen avulla. Useampi ryhmi
voi kiyttdd samaa materiaalia, kun tyot rytmitetdin sopivasti.

Biologisten jitteiden kohdalla on varmistuttava siitd, ettd elioperdiset jitteet ki-
sitellddn ja pakataan asianmukaisesti ennen jiteastioihin viemistd. Jitteet tulee
kuljettaa pois opetustilasta tydskentelyn paityttyi.

Mikrobikasvatukset tulee kisitelld niin, ettd niistd ei aiheudu haittaa jatkokasitteli-
joille. Mikrobimaljat voidaan joko autoklavoida tai keittdd painekattilassa kasvus-
tojen tuhoamiseksi tai kisitelld laimennetulla hypokloriittiliuoksella.

Mikili koulussa tehddidn geeninsiirtoja mikrobien avulla, on maljojen kasvustot
tuhottava erittdin huolellisesti autoklaavissa tai hypokloriitilla. Oikealla tavalla ki-
sitelty jiate on sekajitettd tai ongelmajitetta.

Tartuntavaarallinen riskijite ja geeninsiirtomaljat pakataan huolellisesti ja toimite-
taan erikseen jitteenkdsittelylaitokselle havitettaviksi.

Tarpeettomaksi kidyneet siteilylihteet on viivytyksettd poistettava kiytosti. Nii-
den varastoiminen oppilaitoksen tiloissa ei ole hyviksyttiviid. Siteilylihteiden
kiytostd postamisessa on noudatettava Siteilyturvakeskuksen ohjetta ST 5.3, Io-
nisoivan siteilyn kaytto fysiikan ja kemian opetuksessa.
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LISATIETOA

Viranomaisia

Aluehallintovirasto

Elinkeino-, liikenne- ja ympiaristokeskus

Euroopan tyoterveys- ja tyOturvallisuusvirasto

Geenitekniikan lautakunta

Kemikaalineuvottelukunta

Maanmittauslaitos

Opetus- ja kulttuuriministerio
Opetushallituksen edu.fi-palvelu

Opetushallitus
Pelastustoimi

REACH & CLP-neuvontapalvelu
Sisdasiainministerio

Sosiaali- ja terveysalan valvontavirasto, VALVIRA
Sosiaali- ja terveysministerio

Suomen ympadaristokeskus, SYKE

Siteilyturvakeskus

Turvallisuus- ja kemikaalivirasto, TUKES
Tyosuojeluhallinto

Tyoturvallisuuskeskus, TTK
Viestintdvirasto
YmparistOministerio

Jarjestojd ja laitoksia

Biologian ja maantieteen opettajien liitto, BMOL ry

Helsingin yliopisto, Fysiikan opetuksen ja oppimisen tukikeskus F2k
Helsingin yliopisto, Kemian opetuksen keskus, KEMMA
Mannerheimin Lastensuojeluliitto

Matemaattisten aineiden opettajien liitto, MAOL ry

Opetusalan ammattijirjestd, OA]J

Oulun yliopiston teknologiakasvatuksen keskus, Teknokas

Suomen Punainen Risti
Suomen Standardisoimisliitto, SFS

Tiedekeskus Heureka
Valtakunnallinen LUMA-keskus
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Opetushallituksen rahoittamia oppimisympdristdjen
kehittamishankkeita

Opetushallituksen vuosina 2007-2010 rahoittamat oppimisympiristohankkeet
Luonnontieteiden ja teknologiakasvatuksen tilaratkaisuja ja
opetusvidlineita

Festo Oy

IS-VET Oy
Kaluste-Projektit Oy

Kustannusosakeyhtio AtlasArt
Oy Dahlberg & Co Ab

Printel Oy

Muita palveluita

Kemikaalien uudelleenmerkinti

Koulujen AV-palvelu

Laboratorioiden allas- ja viemirikalusteita: Epicur Group Oy, Seppo Hyvonen Oy

Julkaisuja
Opetushallituksen julkaisuja

Aho, Kaarina ja Manninen, Marjaana (toim.) 2005. Kotitalouden opetustilat & ty6-
turvallisuus. Opetushallitus. Helsinki.

Anttalainen, Heli ja Tapaninen, Reino (toim.) 2007. Kuvataiteen opetustilojen
suunnitteluopas, peruskoulu ja lukio. Opetushallitus. Helsinki.

Anttalainen, Heli ja Tapaninen, Reino (toim.) 2009. Liikkumis- ja toimimisesteisil-
le soveltuvat peruskoulun tilat, kalusteet ja varusteet. Opetushallitus. Helsinki.

Helsinki. Asikainen, Vesa ja Peltola, Susanna (toim.) 2008. Sisdilmaongelmaisten
koulurakennusten korjaus. Opetushallitus. Helsinki. Nettiversio osa 1

Houtsonen, Lea & Ahlberg, Mauri 2005. Kestivin kehityksen edistiminen oppilai-
toksissa. Opetushallitus. Helsinki.

Loukola Marja-Leena 2007. Kestivin elimintavan oppiminen. Opetushallitus.
Helsinki.

Lukion opetussuunnitelman perusteet 2003. Opetushallitus.Vammala.

Manninen, Jyri & al. 2007. Oppimista tukevat ympdristot, johdatus oppimisympi-
ristdajatteluun. Opetushallitus. Helsinki.

Nuikkinen, Kaisa 2005. Terveellinen ja turvallinen KOULURAKENNUS. Opetus-
hallitus. Helsinki.
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Aksela, Maija — Handolin, Heidi — Pohjola, Antti — Tikkanen Greta (toim.) 2010.
Uudistuva energia — teema opetuksessa. LUMA-keskus: Kemian opetuksen kes-
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Aksela, Maija — Montonen, Marja. (toim.) 2008. Uusia lihestymistapoja kemian
opetukseen perusopetuksesta korkeakouluihin, Kemian opetuksen keskus, ke-
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Helsinki.

Aksela, Maija — Pernaa, Johannes (toim.) 2009. Arkielimai, kokeellisuus ja tyo-
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Hikkinen, Tarja & al. 1999. Ekotehokkaan rakennuksen suunnittelu. Rakennus-
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Ionisoivan siteilyn kaytto fysiikan ja kemian opetuksessa. Ohje ST 5.3/4.5.2007.
Siteilyturvakeskus. Helsinki.

Jokiniemi, Jukka 1998. Toimiva ympdristd jokaiselle. Teknillisen korkeakoulun
arkkitehtiosaton julkaisuja 1998/48.
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LITTEET

Liite 1: Opetusvdlineluettelot

Lajintuntemusoppaat

Kaikilla vuosiluokilla tarvitaan eri-
laisia lajintuntemusoppaita, niitd ei

ole listoissa erikseen mainittu.

Ympadristo- ja luonnontieto,
vuosiluokat 1-4

Eli6t ja elinympdristot
* kantokori

* kenttihaavi

* kenttilapio

o kiikarit

* luupit/suurennuslasit
* petrimaljat

¢ terraario

* vesieldinhaavi

Oma léhiymparisto, kotiseutu

ja maapallo ihmisen

elinpaikkana

¢ kartastot

¢ karttapallo

* kompassi

* lahiympdriston kartta

© ldmpomittari

* maalajikokoelma

* malmikokoelma

* malmivasara

¢ oman paikkakunnan kartta

¢ sademittari

* suojalasit

* Suomen, Pohjoismaiden ja maa-
ilman seindkartat

¢ telluurio

* tuulimittari
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Tavaroita, joita tarvitaan sekid kemiassa ettd biologiassa, ei ole merkitty listaan
kahteen kertaan. Suurin osa tavaroista 10ytyy jo entuudestaan koulusta. Elin-
tarvikkeet on lueteltu erikseen, silld niitd ei voi ostaa kertahankintana siily-
vyysongelmien vuoksi.

alus- ja peitinlasit

digitaalivaaka

hammastikut

hiiltd (esim. grilli- tms.)
hiussuojat

huhmare ja nuijat

kannelliset lasipurkit

kantokori

kartastot

karttapallo

kasviprissi

keitinlasit (erikokoisia: 10-400 ml)
keittolevy

kellolasit

kenttd- ja vesihaavit

kenttilapio

kertakayttolusikat

kiikarit

kivet

koeputket (5 ml; 20ml), kuumen-
nusta kestivid

koeputkitelineet

korkit (erikokoisia)

korukivet (ametisti, spektroliitti ja
vuorikide)

kuumennuslevyt

kynttilat

lajintuntemusoppaat

lasilevyt (esim. 10 cm x 10 cm)
lasiputket

lasisauvat

lautaset (laakea)
luupit

luuranko
lyijytaytekynin lyijy’
lAmpoOmittarit

)
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malmikokoelma
mikrokennolevyt (eri tilavuuksia)
mikroskoopit

mittalasit (10-1 000 ml)
mittapullot

muoviletku

muoviliina (pulpettien suojaami-
seen)

muovipurkit

muovipussit (2—4 1, lipindkyvid)
muoviset lusikat (erikokoisia)
muoviset mikropipetit (2-3 ml /
250 kpl:n paketti)

Pasteur-pipetit ja tutit (ei valtta-
mattomid)

petrimaljat

pH-paperi

pinsetit

pipetit

posliiniupokkaat

pullo- ja koeputkiharjat
pyykkipojat (laboratoriokdyttdéon
suunniteltuja koeputken pitimisti
varten)

retkikeittimet (ei vilttimattdmid)
ruiskupullot

sademittari

sakset

siivild

silkkipaperi

suodatinpaperi (esim. valkoisia
kahvin suodatinpapereita)
suojakisineet

Suomen, Pohjoismaiden ja maail-
man seindkartat

suppilot (lasia ja/tai muovia)



tippapullot

tulitikut

tuulimittari

tyotakit

vaa’at (digitaalisia; tarkkuus tar-
peen mukaan 0,1-0,01 g)
varoitusmerkit

vasara

vedenkeitin

veitset

vesiallas (iso lipindkyvi suorakul-
maisen sirmion muotoinen)
vesihiontapaperi

vesiliukoiset tussit
yleisindikaattoripaperi

erikokoiset pallot
ilmapallot

kalenteri (josta ndkyy kuun kier-
rot)

kaukoputki

kello

kompassit

muovilelu (Lego-ukko tms.)
planeettojen kuvat
taskulamppu

tahtikartta

astianpesuaine

erikokoiset muovi- ja lasipurkit
filmipurkit

ilmapallot

lanka

rautanaulat

saslik-tikut

sinitarra

terdsvilla

viivoittimet

virvoitusjuoma (hiilihapollinen)
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cd-/dvd-levyt

desibelimittari

erilaiset kolikot

hauenleuat

herkkiliikkeiset telineet
johtimet

jarvimalmi

kammat

kumi

lamput (hehkulamppu, led-valai-
sin jne.)

lasisauvat

linssit (kuperia, suoria, koveria)
metalliliuskat (kupari, sinkki jne.)
muovi

muovisauvat

nastat

naulat (sinkittyjd)

ohut sihkojohdin

paristot (1,5 V)

prismat

rautajauhe

rautanaulat (5”)
sauvamagneetit

tasopeilit

yleismittarit

allas (Idpindkyvi, suuri astia)
alumiinifolio

astianpesuaine
elintarvikeviri tai vesiviri
erikokoiset muovi-/lasiastiat
erilaiset pallot

harpit

hiekka

hoyhenet

jadkuutiot

kapea vesiastia

kartonki

kattila

kivet

konetiskiaine

kumilenkki



kylmikalle

kisipaperi

lasiastia

lasit

liima

lAampOmittari
maitopurkit

mehu

mehupillit

mitta-astiat
muovailuvaha
muovialtaat tai pesuvadit
muovipullot (erikokoisia)
muovipussit
mantysuopa

pesuaine

pingispallot
polkupy6rin pumppu
poytiavalaisin
sekuntikello
suihkedeodorantti
taulusieni

teippi

tuorekelmu
vesidmparit

villalanka

wc:n puhdistusaine

jousivaa’at (3 N)
kirjevaaka
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korkit (lieriomiinen)

lanka

laudat (hoylittyd ja hoylddmiton-
td, hiottuja)

lyijykynit (kova ja pehmei)
metrimitat

mukit

muovipotkurit

muoviputki (kirkas + korkit put-
ken piihin)

siima

vivut

kananmuna
kaneli
leivinjauhe
mustikkamehu
peruna

pippuri
punakaali
ruokaetikka
ruokasooda
ruokaoljy
ruusunmarjatee
sitruuna
sokeripala
suola

teepussi
viinietikka
virillinen ruokaoljy



anatomiset mallit eri elimisti:
aivot, iho, korva, munuainen, pu-
rettava torso, silmi ja sydian
henkil6vaaka

kestopreparaatit erityselimistosti,
hermostosta, lisidntymiselimistos-
td, ruuansulatuskanavasta, tuki- ja
liilkuntaelimistostid sekid verenkier-
to- ja hengityselimistostd
kuumemittari

lanneranka

luuranko

ruuansulatusentsyymit

spirometri

stetoskooppi

toimintamallit: esim. verenkierto /
sydimen toiminta
valomikroskoopit
verenpainemittari

vilineet kudosten ja elimien pre-
parointiin

kastelukannut

kasvatusalustat, esim. muovitarjot-
timet

kasvatusvaunu

kasvien kasvattamiseen erilaisia
siemeniid (yksi-, kaksisirkkaisia,
hernekasveja)

koulintaruukut

lannoitteet esim. lisitypen vaiku-
tusten testaamiseen
minikasvihuoneet

multa

sumuttimet
turve-/kasvatusruukut
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istutuskuokka, joka kdy myos
harasta

istutuslapiot

kastelukannut

kasvilamput (tarvittaessa)
kompostin kuivikeastia
kompostin sekoitin

kottikdrryt

lehtiharavat

lampokompostori/ lehtikompos-
tori

oksa-/pensassakset

pistolapiot

puutarhaharavat

ruukut, alusastiat taimikasvatuk-
seen

saavit

sailontddn tarvittaessa: vihannes-
kuivuri, pakastin

talikot

ulkoliampomittarit
voikukkaraudat (myos istutuk-
seen)

amparit

hanskat

lannoitteet
maaperidanalyysipakkaus/pH-
paperi

mahdollisuus kiyttid kameraa
multa

ruukut (kierrdtysmateriaaleja)
siemenet/taimet

sailontddn muovipussit, sakset,
leikkuulaudat



hypsometri

hyonteishaavit

ikikasvukaira (HUOM.! Saa kiyt-
t4d vain metsinomistajan luvalla!)
kartat maastotutkimusalueista
kasviprissi

kaukoputki

kiikarit

kestopreparaatit metsin pieneli-
Oistd ja kasvien rakenteista mikro-
skopointiin

lapio

lAmpomittarit

maakaira

maalimpomittari
maaperieldinten erottelulaite
mikrokotelot

mittanauhat

niytepurkit

prassityt kasvindytteet (kuvia),
puut ja pensaat, kenttikerros ja
pohjakerros

reagenssit maaperin kemiallisten
ominaisuuksien mairittimiseksi
relaskooppi

agar
lihaliemitiiviste

mikroskooppi Oljyimmersio-ob-
jektiivilla (1 000x)

parafilmi

steriilit petrimaljat

steriilit vanupuikot

viriaineet preparaattien kisitte-

lyyn

EA-tarvikkeet; punkkipihdit,
kyytabletit
GPS-paikantimet karttoineen
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hypsometri
hyonteishaavit
ikdkaira

jadkaira (tarvittaessa)
kaulain

keittidsiivilit maaperieldinten
pyydystykseen
kiikarit

kirves

kompassit

luupit

lattypannut, makkarakepit
mittanauhat
niytepussit ja -purkit
onget/pilkit
planktonhaavi
pohjaeldinhaavit
puukot

relaskoopit
rullamitta

saha

sekkilevy
vedennoudin

limpomittarit: tavallisia ja minimi-
maksimimittari
mittanauha/syvyysmitta
ndyteastiat

Secchi-levy nikosyvyyden miirit-
timiseen

sekuntikello veden virtausnopeu-
den tutkimista varten
vedennoudin vesindytteiden otta-
miseen eri syvyyksiltd (JAmpomit-
tarilla tai ilman)

vesisalkku, jolla voi midrittdd
esim. pH:n, nitraatit, nitriitit, fos-
forin, raudan, happipitoisuuden ja
veden kovuuden



akvaario niytteille

alus-, kuoppa- ja peitinlasit
eldin- ja kasviplanktonhaavit
kasviprissi

kaukoputki

kestopreparaatit planktonista
kiikarit

mikrokotelot

prassityt kasvindytteet
stereo- ja valomikroskoopit
suurennuslasit
vesihyonteishaavit

akvaario

bakteerien kasvatus- ja analysoin-
tivilineet

indikaattorit

johtokykymittari
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maaperidsalkku maaperin kemi-
alliseen analysointiin, voi kdyttdi
my0s jatevesien analysointiin
muovialtaat

ndytteenottoastiat

pakokaasujen kerdin

pH-mittari

pullot

puutarhaletku

Secchi-levy veden nikodsyvyyden
tutkimiseen

suodatinkankaat

turve

vadit

vedennoudin ldimpomittarilla
vesiympdiriston tutkimiseen vesi-
salkku veden kemiallisen laadun
analysointiin, voi kdyttid myos
jatevesien analysointiin
ympdristotilastot

amparit



Automaattipipetit, yhteiset kemian
kanssa ja niihin kertakidyttokirkid, bio-
logian toissd kiyttokelpoisimpia ovat
melko suurten tilavuuksien (1-10 ml
ja 100 - 1000 mikrolitraa) pipetit, jos
eppendorf-putkille kiyvi sentrifugi on
kiytdssd, pienempidkin tarvitaan.

tarvi-
taan mikroskoopeissa Oljyimmersio-
objektiivit (1 000 x suurennos), jotta
bakteerit, mikroskooppiset plankto-
neliot, sienirihmastot ja solujen osat
voidaan kunnolla erottaa sekd im-
mersiodljyd ja linssipaperit.

bakteeri-

en kasvatus- ja virjdysvilineet ja 1dm-
pokaappi sekd nididen lisiksi vield
seuraavat tarvikkeet:

antibioottikiekot (useita erilaisia)

etanoli

kristallivioletti

kaasupoltin tai hiustenkuivaaja

kolmiosauvat

lugolin liuos

mielelldin useat eri agarit (PCA ai-

nakin) tai tarvikkeiksi agar-jauhe,

tryptoni ja hiiva-uute

sterilointilaite (painekattilakin

kay)

petrimaljat (lasiset)

safraniini

viljelysilmukat

tarvittavat vili-
neet ja kemikaalit sekd vesihaude:
astianpesuaine
etanoli
(sauvasekoitin)
sideharso
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voi kayttdd
opetukseen suunniteltuja  “kittejd”
(esim. BioRad), joissa on kaikki tutki-
mukseen tarvittavat vilineet ja aineet,
kitteja hankittaessa on huomioitavaa,
ettd niiden kiyttd vaatii usein sentri-
fugia, myos spektrometri voi olla tar-
peen, loytyy usein kemiasta, ennen
kittien hankkimista kannattaa selvit-
tad vilinevaatimukset.

kestopreparaat-

tivalikoiman laajuus on suurempi
kuin ylikoulussa.
Kestopreparaatit kromosomeista, ku-
doksista/solukoista ja solunjakautu-
misesta, mitoosipreparaatin voi tehda
myo0s itse jakautuvista sipulin juuren
soluista, jolloin tarvitaan:

jadetikka

metyleenisini

1 mol suolahappo

askorbiinihappo
glukoosi

kofeiini

maltoosi
lakmus-liuos
laskukammio
natriumglutamaatti
pankreatiini
pepsiini
sakkaroosi
tirkkelys/perunajauho
verenpainemittari
verensokerimittari

(kts. ylld bakteerien kasvatus)



agaroosi

bromofenolin sininen
elektrofoteesi + virtalihde

iso miiri keltaisia ja vihreitd her-
neitd/kahden virisid helmii
orange G

TBE-puskuri

indikaattoripaperi/pH —mittari
vetyperoksidi

mittanauha

poytilamput

ruokasooda

virilliset kalvot (pun-sin-vihr)

asetoni
petroolieetteri
suodatinpaperi

dialyysiletku + puuvillanarua

sammutettu kalkki

Benediktin liuos
CuSO
jodi-kaliumjodidi
NaOH

tislattu vesi
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muuta: perunajauho, sokeri, suo-
la, vehndjauho

100 ml mittalasit

100 ml mittapullot

250 ml erlenmyer

50 + 250 +400 + 600 ml keitinlasit
huhmaret
kaasupolttimet/kolmijalat/verkko-
levyt

keittolevy

kertakayttopipetit

koeputket (isoja+ pienid) ja kumi-
korkit

koeputkipihdit

lasisauvat

lasisuppilot

limpomittarit

ladkeruiskut ja neulat
nuppineulat

parafilmi

preparointilalustat (styrox-levyd)
preparointisakset
preparoitiveitset

terdvi- ja kapeakirkiset pinsetit
vaaka (0,00 g tarkkuus) useita



maastokartat
geologiset ja maaperidkartat
muut teemakartat

tie- ja matkailukartat
ilmapuntari
kannettavat gps-laitteet
kartastokirjat
karttapallo

kenttilapio

kompassit
lAampomittarit
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maailman, Pohjoismaiden ja Suo-
men seindkartat (sihkoisesti)
maalajikokoelma
malmikokoelma
malmivasara

oman paikkakunnan kartat
padidsy paikkatietoaineistoihin
sademittari

suojalasit

suunnistuskartat

sddasema

telluurio

tuulimittari



1 m x 1 m tutkimusruudukko
(rautanaulat ja narua)

kasviprissi ja sanomalehtipaperia
sakset ja kansio kasvien kerddmis-
td varten

katiska
leikkausalusta
mato-onget
rapumerta
sakset

teravi veitsi

kenttihaavi

kerdysastiat (joissa etyylieetterid ja
pumpulia)

naytepurkit (joissa vettd ja astian-
pesuainetta)

petrimaljat

puutarhalapio

suurennuslasi, luuppi tai stereo-
mikroskooppi

kaukoputki
kiikari

analyysivaaka

kenttidlapio

maakaira

maalajiseula

muovipussit ja -purkit maandyttei-
td varten

pinsetit
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valkoinen tutkimusalusta karike-
ndytettd varten
viivain

kentti- tai puutarhalapio
kolmijalka

pala tihedd metalli- tai muoviverk-
koa

paperi- tai muovisuppilo
petrimalja

poytilamppu

suurennuslasi, luuppi tai stereo-
mikroskooppi

vesi tai sprii

hypsometri

ikdkasvukaira

mittanauha

rasterikalvo runkojikilien peitti-
vyyden mittaamiseen
relaskooppi

viivoitin

1 m x 1 m tutkimusruudukko

15 m:n naru linja-analyysiin
sakset ja kansio kasvien kerddmis-
td varten

formaliini tai etanoli
kenttdhaavi
niytteenottopurkit
peitin- ja aluslaseja
perhoshaavi
planktonhaavi
pohjaeldinhaavi
stereomikroskooppi



suurennuslasit
valomikroskooppi

alus- ja peitinlasi
pinsetit
sienikoppa
valomikroskooppi

alus- ja peitinlasit
pH-mittari tai pH-liuskat
pinsetit

suokaira
valomikroskooppi
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ilmanpainemittari
minimi- ja maksimimittari
sademittari

tuulimittari

nikosyvyyslevy
pH-mittari tai pH-liuskat
vesikiikarit
vedennoudin
vesildimpomittari

desibelimittari



Osa tdmin listan vilineistd on yhtei-
sid kemian vilineiden kanssa.

keitinlasit

koeputket, koeputkipihdit ja koe-
putkitelineet

lasisauvat

mittalasit

pimennysverhot luokan ikkunoihin
sekuntikellot

siirtovaunut tarvikkeiden siilytta-
miseen ja kuljettamiseen

statiivit tarvikkeineen

suppilot

sdadettavit tukitelineet
tietokonepohjainen mittausohjel-
ma antureineen

tyhjiokupu alustoineen ja pump-
puineen

vaa’at (digitaalinen tai kirjevaaka)

spektrikartta

eri materiaaleista valmistetut kuu-
tiot

ilmatyynyrata tarvikkeineen
jousivaa’at

kalteva taso

kaltevan tason vaunu
kierrejouset

kitkakappaleet
koukkupunnussarja
magneettipunnukset
muoviruiskut (20 ml ja 50 ml)
rullamitat (3 m ja 20 m)
vakipyorit
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aurinkokuntamalli
radioaktiivinen ldhde ja siteilymit-
tari

kaasupolttimet

kalorimetrit, kumirenkaat, muovi-
pussit

keskuslimmitysmalli

kolmijalat

kuumennusverkot
limpolaajenemisen tutkimusvili-
neet (metallipallo ja rengas, kak-
soismetalliliuska)

lampolevyt

limpomittariaihiot

lampomittarit (=10 °C...+150 °C)

demonstraatiokdimit (300, 600, 1
200 ja 12 000 1)

eboniitti- ja lasisauvat
elektroskoopit

eristepylviit

hauenleuat

hehkulamput

hohtolamput

influenssikone

katkaisijat

kompassit

magneettisauvat

multimittarit

oppilastyokidimit (100, 200 ja 300 r)
paristonpidikkeet sormiparistoille
paristot

pyorivit telineet tangoille
rautaviilajauho, rautanupit ja -nau-
lat

sahkojohtimet (25, 50 ja 100 cm)
sihkomoottorimalli



siahkomoottorit
U-magneetit
U-syddmet muuntajaan
vastukset

vastuslanka

villa- ja silkkikangas
virtalihteet

heiluripallot
kierrejouset
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linssi- ja peilimallit

optiset penkit tarvikkeineen
peilit (sekd taso- ettd koveria ja
kuperia peileji)
pistevalaisin (esim. laser)
prismat

savulaatikko

slinky-jouset

varisuotimet
ddnigeneraattori ja kaiutin
d4niraudat ja nuijat



Fysiikan opetusta varten tarvitaan tie-
tokonepohjainen mittausjirjestelma,
johon kuuluu monipuolinen mitta-
usanturivalikoima. Anturit olisi myo6s
hyvi voida liittdd erillisiin datakerii-
miin tai oppilaslaskimiin.

Seuraavassa luetellaan fysiikan ope-
tuksessa tarvittavia vilineitd kursseit-
tain. Samoja vilineitd ei luetella endd
uudestaan jilkimmadisten kurssien
kohdalla.

GM-putki ja pulssilaskuri (tai tie-
tokonepohjaiseen mittausjirjestel-
midn liitettdvd geigermittari)
kourut/putket ja pallot (lisiksi
esim. ilmakuplan liike vesiputkes-
sa)

metrimitat (rullamitat), tyontomitat
ja mikrometriruuvit

mitta-astiat tilavuuden madrittimi-
seen

radioaktiiviset niytteet
sekuntikellot

sylinterisarja tiheyden miarittimi-
seen

tutkalaitteisto (tietokonepohjainen
mittausjirjestelmd; liikkkeen tutki-
minen)

tyhjioputki pudotuskokeeseen (ja
tyhjiopumppu)

vaa’at (ja yksi tarkempi vaaka
luokkakiyttoon)

bunsen-lamput

hydraulisen nosturin malli (yhdis-
tetyt erikokoiset ruiskut)
kalorimetrit
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keitinlasit, upokaspihdit

kolmijalat ja keraamiset verkot
liampomittariaihio

lampomittarit, ilmanpaine-/kos-
teusmittari luokkaan

nesteiden limpolaajenemista esit-
tava laitteisto

pallo ja rengas (levy, jossa reikd)
limpolaajenemista varten
uppokuumentimet, vedenkeittimet

desibelimittari (tai tietokonepoh-
jaiseen mittausjirjestelmidn liitet-
tdva anturi)

(harmoniset) jouset (eri jaykkyyk-
sisid)

jousivaa’at eri tarkkuuksilla
mikrofonit (tietokonepohjainen
mittausjdrjestelmi)

pitkit kierrejouset (aaltoliikkeen
demonstrointi)

punnukset

statiivit, kourat yms.

valo-opin taulusarja

ddniraudat, myos kaikukopalla
varustettuja
ddnitaajuusgeneraattori ja virih-
telija

Arkhimedeen sylinteri nosteen
tutkimiseen

henkil6vaaka

ilmatyynyrata tarvikkeineen
kalteva taso ja herkkiliikkeisid
vaunuja

kitkakappaleet

Maxwellin ratas
samanmassaiset kimmoisa ja kim-
moton pallo

tormiyspallot (Newtonin kehto)



voima-anturit tietokonepohjaiseen
mittausjirjestelmdin

erilaiset umpinaiset ja ontot pallot
ja sylinterit

heittoliikkeen tikkataulu

kuulan surmansilmukka
mittatangot (vapaasti pyorivit,
statiiviin kiinnitettavit)

pyorivi jakkara, kidsipainot
reikilevy (vastaavasti kuin ylld)
vakipyorit

eboniitti- ja lasisauvat (seki silk-
kikankaan ja villakankaan/nahan
palat, pyorivi jalusta sauvalle)
elektroforit

elektroniikan komponentit: diodit,
kondensaattorit, polttimot, transis-
torit, vastukset yms.

elektroniikan kytkentialustat
elektroskoopit

erilaiset metallilangat
eristepylviit

glim-lamput

influenssikone

isot metallilevyt (kondensaattorin
periaate)

juotoskolvi ja tina
kapasitanssimittarit

ontot metallipallot (statiiviin ri-
pustettavia)

oppilasjinnitelihteet
oskilloskooppi (tai tietokonepoh-
jainen mittausjirjestely)

paristot ja alustat erilaisia paristoja
varten

polttimoiden alustat
sahkojohtimet (erimittaisia), hau-
enleuat

sahkoopin taulusarja

Van de Graaff -generaattori

87

virta- ja jinnitemittarit (+ vastaavat
anturit tietokonepohjaiseen mit-
tausjdrjestelmiin)

voimakkaampi jinniteldihde luok-
kakayttoon

yleismittarit

erilaiset magneetit
kaasupurkausputki
kompassineulat jalustoineen
kadmit

magneettikenttilaite ja -sdilio
magneettivuon tiheyden mitta-
usanturit (tietokonepohjaiseen
mittausjirjestelmiin)

muuntajan U-sydidmet ja ikeet
oskilloskooppi (tai tietokonepoh-
jainen mittausjirjestelma)
rautaviilajauhe
tasavirtamoottorin ja vaihtovirta-
generaattorin malli

voimakas U-magneetti ja pyorre-
virtaheiluri

Planckin vakion miirityslaitteisto
spektrikartta, isotooppikartta, jak-
sollisen jdrjestelmin kartta
spektrometri (tietokonepohjaiseen
mittausjirjestelmiian)
spektroskooppi ja spektriputket
virtaldhteineen

UV-lamppu ja sinkkilevy
valokenno

Materiaaleja voi korvata usein myos
muilla kayttotarkoitukseen sopivilla
materiaaleilla.

akseli (rautalanka @ 2 mm)
alumiiniteippi tai keittiofolio



aurinkopaneelit (5 V/100 mA)
haaraniitit

hammasrattaat

herneet (kuivattuja tai pakaste)
hihnapyorit

kennomuovi (kidytetidn myos
nimitystd aaltomuovi)
kuminauha

kytkimet

ledit (eri vireji)

liima (kuumaliima sekd paperilii-
ma)

liitinrima

maalarinteippi

pahvi tai pahvilaatikot (esim. ko-
piopaperilaatikot)

paperi (A4, A3, eri vireji)
paperiliittimet

paristopidikkeet 2 x AA

paristot 1,5 V AA
piirtoheitinkalvot

polymorfi (limpomuovailtava po-
lyeteenin sukuinen muovi)
puutikut (hammastikut ja varras-
tikut)

rautalanka (esim. @ n. 1,6 mm)
ruiskut ja silikoniletkut
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sanomalehdet

solarmoottorit

summerit

superkondensaattorit (8 tai 10
F/2,5V)

suulakepuristettu eristelevy
sihkojohto (parikaapelia)
tinattu kuparilanka (esim. @ 0,8
mm)

vastukset (esim. 100 Q, 1 kQ)

johdon kuorimapihdit

juotin (kolvit) ja tina
katkoteriveitset
matalalimpoliimapistooli ja liima
(kuumaliimapistooli)

nitoja ja niitit

paperileikkuri

pienet ruuvimeisselit

pihdit rautalangan taivutukseen ja
katkaisuun

purasimet

sakset

vedenkeitin (veden lAmmittami-
seen)



Huomaa, ettd osa tdmin listan vali- hauenleuat
neistd on yhteisid fysiikan vilineiden hehkutuskolmiot
kanssa. hiilielektrodit

alkuaineiden jaksollinen jirjestel-
mi -kartta

molekyylimallisarjat
rakennemallit (fullereeni, grafiitti,
natriumkloridi ja timantti)
tietokonepohjainen mittausjirjes-
telmd ja kenttitutkimuksiin sovel-
tuvat datakerdimet/-anturit

haihdutusmalja

huhmareet ja hiertimet

keitinlasit (50, 100, 250 ja 400 ml)
keittopullot (100 ja 250 mD)
kellolasit

kiehumakivet

koeputket telineineen (seki taval-
lisia ettd pyrex-putkia)
kulmaputket

lasiputket

lasisauvat

lampomittarit (=10 °C...+150 °C)
mittalasit (10, 50, 100 ja 1 000 mlD)
petrimaljat

posliiniveneet

sivuhaaralliset tislauskolvit (100 ja
250 ml)

suodatuslaitteisto (imu)
saadettavit tukitelineet

upokkaat

u-putket

vedyn kuivausputket

digitaaliset vaa’at
eristepylvait
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johtimet (25 ja 50 cm)
kaasupolttimet suuttimineen
koeputkiharjat

koeputkikorkit, myos reidllisid
koeputkipihdit

kolmijalat

kuoppalevyt (3 x 2 ja 4 x 6 ken-
noa)

kuumennusverkot
laboratorioletku

limpolevyt

metallielektrodit (Al, Cu, Fe ja Zn)
metallilevyt

metalliset spaattelit
muovilusikat

muovipussit ja kumirenkaat
muoviruiskut (20 ja 50 mD
muoviset tippapullot (50, 100, 250
ja 500 mD

paristot (litteitd)

pH-mittarit, paperirullat ja elekt-
rodit

pinsetit

pulloharjat

rautanaulat

sormiparistot ja niiden pidikkeet
statiivit tarvikkeineen (kourat,
kaksoispuristimet jne.)
suodatinpaperi

suppilot

saddettivit jannitelihteet
tiskiharjat

upokaspihdit

limpomittarit: tavallisia ja minimi-
maksimimittari



mittanauha/syvyysmitta
ndyteastiat

Secchi-levy nikosyvyyden miirit-
timiseen

sekuntikello veden virtausnopeu-
den tutkimista varten
vedennoudin vesindytteiden otta-
miseen eri syvyyksiltd (JAmpomit-
tarilla tai ilman)
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vesisalkku, jolla voi madrittdd
esim. pH:n, nitraatit, nitriitit, fos-
forin, raudan, happipitoisuuden ja
veden kovuuden



eksikaattori

erotussuppilot

haihdutusmaljat, posliini
huhmareet ja survimet, posliini
isot demonstraatiokoeputket ja
koeputkiteline

keitinlasit (25-1 000 mD)
keittopullot (50-500 mD)
kellolasit

kennolevyt (6 ja 24 kennoa)
kobolttilasit

koeputket (duran/pyrex)
koeputkikorkit

koeputkitelineet
kumitulppasarja

lasiputki

lasiputki, taivutettu u-putkeksi ja
90° kulmaan

lasisauva

lasiset petrimaljat

lasiveitsi ja kolmioviila
Pasteur-pipetit (lasi/PE)
pipettikumit

pneumaattiset ammeet
polttolaivat, posliini
ruiskupullot

sivuputkelliset koeputket
spaattelit, lusikat ja pinsetit (rst)
suodatinpaperi (arkkeja ja pyorei-
td)

suppilot

tiski- ja pulloharjat ym. tiskausvi-
lineet

tyokalut (esim. leikkurit, pihdit,
puukko, ruuvimeisseli, sakset ja
vasara)

upokkaat ja kannet, posliini
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bunsen-polttimet ja kaasurasiat /
sahkoiset kuumentimet
byretinpidikkeet

keittolevyt

kolmijalat

statiivitangot jalustoineen, kak-
soispuristimet ja kourat
vedenkeitin

lampokaappi

lAampOmittarit

magneettisekoittajat ja magneetti-
sauvat

pH-mittarit ja elektrodit

sentrifugi

vaa’at (tarkkuus 0,001 g/0,0001 g)

byretit (10, 25 ja 50 mD
mittalasit (10-1 000 mD
mittapipetit (1-25 ml)
mittapullot (5-1 000 mD)
pumpetit

tayspipetit (1-50 ml)

kapillaarit

kyvetit

mittausautomaatiolaitteet seki
kenttitutkimuksiin soveltuvat da-
takerdimet

spektrofotometri

TLC-levyt ja ajokammio

kidemallit: hiilen allotrooppiset
muodot
kuvitettu jaksollinen jirjestelmi



molekyylimallisarjat
orbitaalimallit: atomiorbitaalit,
hybridiorbitaalit ja sidokset
UV-lamppu

buichner-suppilot kumitiivistei-
neen

hiokselliset tislausrakennussarjat
imupullot (500 mlD)
jadhdytysvesiletku
kiehumakivet

laboratoriohissit

muoviset tippapullot (50-1 000 ml)
pipettipullot (50 ml)

pipettiteline

sailytyspurkit

sdilopullot (100-1 000 mD)
vilineiden ja kemikaalien siirtoon
korit ja/tai siirrettdvit telineet

dataprojektori

digikamerat
dokumenttikamera
gps-laitteet

interaktiivinen opetustaulu
kaiuttimet

limpomittarit: tavallisia ja minimi-
maksimimittari
mittanauha/syvyysmitta
ndyteastiat

Secchi-levy nikosyvyyden miirit-
timiseen

sekuntikello veden virtausnopeu-
den tutkimista varten
vedennoudin vesinidytteiden otta-
miseen eri syvyyksiltd (lAampomit-
tarilla tai ilman)

vesisalkku, jolla voi madrittdd
esim. pH:n, nitraatit, nitriitit, fos-
forin, raudan, happipitoisuuden ja
veden kovuuden

mittalaitteet antureineen
ndyttomikroskooppi

opettajan tyokone

tietokoneet (kannettavat)/lehtio-
tietokoneet

dlypuhelimet



Liite 2: Tydympdriston turvallisuuden osa-alueet

Tilojen, ty6vdlineiden, laitteiden, kemiallisten aineiden, ope-
tustoiminnan madrdystenmukaisuus

¢ selvilla olo vaaroista, riskinarviointi
¢ luvat ja ilmoitukset
° maddrdysten seuranta

Koulu-, ja oppiaine-, opettajakohtaiset toimintatavat ja vas-
tuut

¢ vastuuhenkilot
° tyO- ja turvallisuusohjeet
¢ koulutus ja perehdyttiminen

Tyoterveys- ja -turvallisuusvaarojen torjuntatoimenpiteet

* ennakoivat tyoturvallisuustoimenpiteet
* tekniset jarjestelmit
° suojaimet

Kohti 0-virheajattelua, tyéturvallisuusjohtamisen hallinta

¢ ldheltd piti-, uhka- ja vaara- ja hiiridtilanne, ei-toivotut tapahtumat, tapatur-
mailmoitukset

° raportointi ja seuranta

* raporttien kisittelyn kautta tapauksista oppiminen

Jakson/kurssin aikaisen tyéskentelyn osalta yhteinen

* oppimistilanteiden vaarojen tunnistus (toiminta, vilineet, kidytetyt aineet, me-
netelmit, muut)

¢ kuinka tunnistetut vaarat voidaan ennakoida ja poistaa?

* millaisia seurauksia vaaroista syntyi?

° mitd ndistd tilanteista on otettavissa opiksi tuleville jaksoille?

¢ havainnot kirjataan ja kisitellidn koko oppilasryhmin kanssa

Mihin voi oftaa tarvittaessa yhteyden tyoturvallisuusasioissa?

¢ rehtoriin

* opettajakollegaan

* tyopaikan tydsuojeluasiamieheen

* tyosuojeluvaltuutettuun, tydsuojelupiillikkdoon
* tyoterveyshuoltoon

* tydsuojelupiiriin
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Normaalissa perusopetustilassa ei saa toteuttaa kokeellista tyoskentelya,
jos siihen liittyy esimerkiksi kuumennusvilineiden ja tulen Kkiisittelya tai
varoitusmerkillisten kemikaalien kayttoa.

Ennen alakoulun luonnontieteellisten téiden aloittamista selviti:
Ovatko perusasiat kunnossa opetustilassa, jossa
luonnontieteiden opetusta toteutetaan?

kylla ei
Onko ryhmidn oppilasmiird sopiva turvalliseen tydskentelyyn?
Onko ryhmin oppilasmiiri suhteessa opetustilan kokoon sopiva?
Tunteeko opettaja oppilaat riittivin hyvin?
Onko opetustilassa ainakin yksi vesipiste (mielelliin useampia)
Onko opetustilassa riittavd madird sihkopistokkeita?
Onko opetustilassa riittiva ilmanvaihto?

Oodoon
Oodoon

Ovatko seuraavat tyoskentelyn turvallisuuteen liittyvit
vilineet helposti 10ydettivissa ja saatavilla opetustilassa?
kylla
suojakisineiti
suojalasit
suojavaatteet (tyotakki tai esiliina)
silmdnhuuhtelupullo
ensiapukaappi (tarkistettu perusvilineisto)
jateastiat eri jatteille:
— paperi
— lasi
biojitteet
sekajite

OOOoodgoodn
I o o s

Onko opetustilassa selkeisti merkitty, nikyvilla ja myos
oppilaiden tiedossa seki kiytto opastettu?

kylla ei
sihkokatkaisimet 1 U
hatikytkin (1 [
sammutuspeitto ] [
alkusammutin ] [
hitinumero 112 1 U
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Muista aina kidyttdd tyotakkia tai esiliinaa ja tarvittaessa suojalaseja sekid suo-
jakdsineitid

Kiinnitd pitkit hiukset, riisu huivit ja muut tarpeettomat vaatekappaleet seki
roikkuvat korut ja ketjut

Varo vaatteitasi, napita tyotakki ja hihansuut huolellisesti

Tartu pistotulppaan, kun otat johdon pois pistorasiasta

Ali koskaan laita suuhun tyoskentelyssi kiytettidvii aineita, haistaminenkin
voi olla vaarallista

Jos mahdollista, niin 4ld kidyti piilolaseja tyoskennellessisi laboratoriossa
Tutustu opetustilaan huolella ja kysy tarvittaessa apua opettajalta

Lue ja kuuntele tyoskentelyd koskevat ohjeet huolella

Noudata opettajan antamia ohjeita

Perehdy huolella tydohjeisiin, ennen kuin aloitat tydskentelyn

Kysy neuvoa tarvittaessa joko kaverilta tai opettajalta

Tarkista kemikaalien nimet ja ota huomioon niiden varoitusmerkinnit
Tyoskentele siististi

Siivoa tyopisteesi heti tyoskentelyn jilkeen.
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Rehtorin ja opettajan yhteinen tarkistuslista:

kylla ei
onko vaarojen tunnistaminen ja riskien arviointi piivitetty
onko oppilaiden huoltajille ldhetetty tiedote "nuorille vaarallisista
toistd”
onko kemikaalilista 16ydettivissd helposti kemikaalivaraston ulko-
puolelta
onko opettajalla asiantuntemus ja pitevyys oppiaineeseen ja ko-
keelliseen tyoskentelyyn sekd siihen liittyviin turvallisuustekijoihin
tietddko opettaja tydsuojeluvastuunsa ja — velvollisuutensa
onko laboratorioluokassa opettava opettaja tietoinen siihen tilaan
liittyvistd vaaratekijoistd (mm. sijaiset ja muut opettajat)
onko oppilaiden pidisy laboratorioluokkaan estetty, kun opettaja ei
ole paikalla
onko oppilaiden pidisy estetty kemikaalivarastoon
kuinka monelle oppilaalle opetustila on perussuunnittelussa mitoi-
tettu
onko ryhmin oppilasmiird sopiva mitoitukseen nihden
tunteeko opettaja ryhmin oppilaat riittivin hyvin tydon vaatimuksiin
nihden
edellyttavitko integroidut oppilaat erityisjirjestelyja (ryhmikoko,
avustaja, kokeellisuuden rajoitteet)
ovatko opetussuunnitelman tavoitteet saavutettavissa ryhmin ja
tilojen kannalta
onko laboratorioluokassa riittdvisti tyopisteitd oppilasmédiriin nih-
den
onko tyOpisteissi riittdvisti tilaa turvalliseen tydskentelyyn
ovatko oppilaan ja opettajan tydpoyti ja -tuoli ergonomiset
onko tyOpisteissd sekd vesipiste ettd sihkopistoke turvallisesti sijoi-
tettuna
onko laboratorioluokassa asianmukainen tuuletus ja ilmanvaihto
onko laboratorioluokassa riittdva valaistus
onko laboratorioluokka asianmukaisesti siivottu
ovatko kiytettavit vilineet ehjid ja toimivia sekd tydhon soveltuvia
onko laboratorioluokassa riittavisti tilaa lilkkkumiseen ja mahdolli-
seen hitipoistumiseen
onko laboratorioluokassa kaksi poistumistietd ja ovatko ne merkityt
(kaksi ovea olisi suotavaa, mutta ikkunakin kiy toiseksi)
ovatko varastotilat asianmukaiset (vesipiste, tydopoytitilaa, veto-
kaappi, kemikaalikaapit, kuljetusvaunut, hyllytilaa, turvavilineet,
jateastiat)
sdilytetdidnko vaaralliset aineet asianmukaisesti jaoteltuina tuuletet-
tavissa ja lukittavissa kaapeissa
sdilytetiinko nestekaasupullot pystyasennossa tuuletetussa kaapis-
sa ja onko siilytyskaappi merkitty varoitusmerkilld []

[]
O 0O oogoo oodg o o o gd oo o go o []

O O oogoo oo o o o od oo o dodg o o

[
0 O
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kerdtddnko jitteet asianmukaisesti

onko oppilaiden hitipoistumista harjoiteltu

kirjataanko ja kisitelldiinko tapaturmat ja "ldheltid piti”-tapaukset
sekid oppilaiden ettd henkiloston kanssa []

L0

[
]

[

Ovatko seuraavat tyoskentelyn turvallisuuteen liittyvit vilineet

helposti 16ydettivissi ja saatavilla laboratorioluokassa?
kylla

¢}
.

sopivan kokoisia suojavaatteita (tyotakki tai esiliina ja oppilailla
kengit jalassa)

suojalaseja

suojakisineitid

hitasuihku (toiminta tarkistettava vihintdidn kerran vuodessa)
silmidnhuuhtelupullo tai -laite

ensiapukaappi (tarkistettu perusvilineisto)

vetokaappi

jateastiat eri jitteille:

— paperi

— lasi

— biojitteet

— energiajae

— sekajite

— kemikaalit (lajittelu, etiketit ja varoitusmerkit)

OOOoooooodooon
OO0oooooodooon

Onko opetustilassa selkeisti merkitty, nikyvilla ja oppilaiden
tiedossa seki kaytté opastettu?

kylla ei
sihkokatkaisimet ] [
hitikytkin ] [
sammutuspeitto ] [
alkusammutin ] [
poistumistiet ] [
hitinumero 112 (1 [
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Opettajan tarkistuslista:
kylla ei

onko opettaja tutustunut kaikkiin téiden vaatimiin turvallisuusohjei-
siin etukdteen? ] [
ovatko kayttoturvallisuustiedotteet helposti saatavilla ja niiden kiyt-
to opetettu oppilaille?
onko opettaja tehnyt turvamiidriysten merkityksen riittivin selviksi
kaikille oppilaille (kirjanpito ohjeistuksen saaneista, poissa olleille
opastus myos)?
ovatko kirjalliset turvallisuusohjeet selkeisti esilld?
kidydiadnko tarvittavat turvaohjeet suullisesti lipi ennen jokaista
koetta?
muistuttaako opettaja suojavarusteiden kiaytosta?
antaako opettaja omalla toiminnallaan ja kdytoksellddn hyvii esi-
merkkid turvallisuuskysymysten noudattamisessa?
pystyyko opettaja valvomaan kaikkien oppilaiden tydskentelyd?
ovatko kiytettivien kemikaalien varoitusmerkit nikyvill4?
ohjeistaako opettaja jitteiden kerdyksen?
onko opettaja ohjeistanut hitipoistumistilanteet (kaasunhaju, tuli-
palo)?
kirjataanko ja kisitellidnko tapaturmat ja "liheltid piti”-tapaukset
oppilaiden kanssa?

[
[

0O O Oogo g od
0O O Oogo g od

Ohjeita oppilaille laboratoriossa tyoskentelyyn:

Tunne laboratoriosi
ensiapukaapin sijainti
jatteiden lajittelu ja sijoitus
hitipoistumistiet
kaasupoltinten sijainti

Tunne turvavilineet ja niiden kiytto
kohdepoistolaitteet/vetokaapit
hitisuihkun sijainti ja kiytto
silmisuihkujen tai silmdnhuuhtelupullojen sijainti ja kiytto
sammutuspeitteiden sijainti ja kdytto
sammuttimien sijainti ja kdytto
hitikatkaisijat ja niiden kaytto

Tunne suojavilineet ja niiden oikea kaytto

suojatakit
suojalasit
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suojakisineet
hiussuojaimet
jalkojen suojaus (Iaboratoriossa ei olla sukkasillaan)

Tunne tulenkisittelyn periaatteet
kiinnitd hiukset ja poista liehuvat vaatekappaleet kuten huivit
varmista, ettei ympdrilld ole helposti syttyvid kemikaaleja
oikeaoppinen sytyttiminen
viltd tarpeetonta avotulen kdyttdod

Tunne tyosi
lue ohjeet loppuun asti ennen todiden aloittamista
varmista, ettd tunnet turvalliset tyotavat
kiytd tyon edellyttimid suojaimia

Tunne kemikaalisi
tunne kemikaalien vaaraluokkaa ilmaisevat merkinnit
varmista, ettd kdytit oikeita aineita ja oikeita vahvuuksia
(nimet usein lihelld toisiaan, esim. nitraatti — nitriitti)
helposti syttyvid kemikaaleja kisitelleessidsi varmista, ettei lihelld ole avotulta
hivita jitteet oikein

Tunne vilineesi
tiedd mitkd astiat kestdvit kuumennusta
varmista, ettd kidytit vilineitd turvallisella tavalla
ota huomioon sihkéturvallisuus
tarkistuta laitteistosi (esim. tislauslaitteisto) opettajalla ennen tyon aloitusta

Lisaksi ota huomioon
myo6s muiden toiminta voi aiheuttaa varaa
toimintasi voi vaarantaa myos muut
kysy aina, jos olet epdvarma
noudata aina varovaisuutta
varoita aina havaitsemastasi vaarasta (esim. kaasun haju)
muista hitinumero 112 ja harjoittele ilmoituksen tekoa
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ATEX-nimitystd kdytetidn Euroopan yhteison direktiiveistd, jotka koskevat ri-
jahdysvaarallisia tiloja, niissd tyoskentelyd ja niissd kdytettidvid laitteita. Atex-tyo-
olosuhdedirektiivi on saatettu kansallisesti voimaan valtioneuvoston asetuksella
(VNa 576/2003). Asetuksen mukaan tyOnantajan on selvitettivi ja tunnistettava
rdjahdyskelpoisten ilmaseosten aiheuttamat vaarat seki tarvittaessa laadittava ri-
jahdyssuojausasiakirja. Tyonantajan velvollisuuksia on rdjihdysten estiminen ja
tyontekijoiden suojeleminen perehdyttimilld ja suojaimilla.

Palavia aineita ja sitd kautta rdjahdyskelpoisten ilmaseosten mahdollisuus on ole-
massa koulujen teknisen tyon, kemian ja fysiikan sekd mahdollisesti kuvataiteen
ja biologian opetustiloissa ja varastoissa. Opetustiloissa, joissa kokeita tehdddn
pienilld madrilld ja palovaarallisia aineita varastoidaan vihin, rijihdyskelpoisten
ilmaseosten mahdollisuus on kuitenkin vihiinen teolliseen toimintaan verrattuna.

Turvallisessa luonnontieteiden opetuksen kokeellisessa tyoskentelyssd ainemii-
rien tulee olla pienid, tdiden suorituksen ja oppilaiden tyoskentelyn hyvin ohjeis-
tettua sekd opettajan valvomaa. Vetokaapissa tehdyt kokeet pitivit palovaarallis-
ten kemikaalien pitoisuudet ilmassa pienind, ja kemikaalien mahdolliset roiskeet
pitdd heti pyyhkid tai huuhtoa pois. Palovaarallisten kemikaalien mahdollisessa
syttymistilanteessa ne ehtivit pienien midrien ansiosta yleensd palaa loppuun,
ennen kuin syntyy uhkaava vaaratilanne.

Turvallisesta tyoskentelystd huolimatta rdjahdysvaarat on tunnistettava ja riskit ar-
vioitava. Tarvittaessa on toteutettava toimenpiteet, joilla rijihdyskelpoisten ilma-
seosten aiheuttamalle vaaralle alttiiksi joutuvien henkildiden (oppilaat, opettaja,
muut) turvallisuutta ja terveyttd suojellaan. Tulee luoda turvallinen tyoympdiristo
ja varmistaa riskin arviointia vastaava riittdvd valvonta. Paloviranomainen valvoo
oppilaitoksia rijihdysvaarojen osalta.

Nestekaasu aiheuttaa nestekaasuasetuksen mukaan samanlaisen tilaluokitusvaa-
timuksen kuin muutkin palavat kaasut: yksittdisen toimilaitteen ja kaasupullon
ei katsota aiheuttavan vaaraa, mutta useamman kaasupullon varastoinnin ollessa
kyseessid voi pddstodjd esiintyd. Nestekaasun ja ilman seos voi syttyd mistd tahansa
syttymisldhteestd. On huolehdittava, ettd kaasupullot suljetaan ja ettd niitd sdilyte-
tidn paloturvallisessa ja tuulettuvassa, mielellidn metallisessa kaapissa.
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HUOM.! Yksi (1) litra nestemdistd propaania kaasuuntuneena ja sekoittuneena
ilmaan pitoisuutensa alempaan rijihdysrajaan saakka tuottaisi 13 000 litraa rdjih-
dyskelpoista ilmaseosta.

Midrdysten mukaisesti hoidetuissa luonnontieteiden opetuksen tiloissa ei pidi-
sadantoisesti ole tarvetta tilaluokituksille tai erityisille rijahdyssuojaustoimenpiteil-
le. Koulutiloissa ei ole suuria madidrid padstolihteitd, ja tunnistettavat aiheuttavat
rdjahdyskelpoisia ilmaseoksia vain satunnaisesti. Tunnistettavat syttymisldhteet
aktivoituvat vain virhetoimintojen sattuessa. Tarkeimmat paloturvallisuuteen vai-
kuttavat tekijidt ovat siisteys, oikeat tyotavat ja asianmukainen varastointi.

Kouluissa rijihdyssuojausasiakirja laaditaan yleensi teknisen tyon purunpoiston
ja kiinteiston yllipidon hallinnoiman tilan takia. Samaan asiakirjaan on syyti liit-
tid myos luonnontieteiden ym. opetustilojen ja varastojen tiedot rdjihdysvaaran
osalta. Rijihdyssuojausasiakirjaan kirjataan syttyvien nesteiden, syttyvien kaasu-
jen ja syttyvien polyjen aiheuttaman rijihdysvaaran tunnistaminen, riskinarviointi
sekid toimenpiteet rdjihdysten estimiseksi ja rdjihdyksiltd suojautumiseksi. Asia-
kirja koostuu taulukon muodossa olevista lomakkeista, joihin edelld mainitut asiat
on Kkirjattu. Suojausasiakirja voi olla myos osa pelastussuunnitelmaa. Koulussa
rehtori on asemansa vuoksi vastuussa myos rdjahdyssuojausasiakirjassa esitetyisti
seikoista. Vastuunjaon mukaisesti kemikaalivaraston hoitaja ja opettajat kantavat
vastuun omasta toiminnastaan. Koulun kemikaaliluettelo ja kayttoturvallisuus-
tiedotteet sekd Onnettomuuden vaaraa aiheuttavat aineet -turvallisuustiedotteet
(OVA -ohjeet) helpottavat rdjihdysvaarallisten aineiden tunnistamista.

Paloviranomaiset tekevit lakisditeisid yleisid palotarkastuksia, joissa tarkastetaan
mm. onko vaarallisista kemikaaleista tehty ilmoitus pelastusviranomaiselle. Ilmoi-
tuksen tekemiseen seki rijihdysvaarojen arviointiin ja riskien hallintaan voi kiyt-
t44 apuna Helsingin pelastuslaitoksen tunnistusmenetelmii ja lomaketta > Ke-
mikaalien sdilytysrajoituksia -ohje ja Kemikaalien kisittely- ja varastointi-ilmoitus
-lomake.

Lisdd tietoa ATEX -asioista on Tyoterveyslaitoksen verkkosivuilla ja ATEX rdjdh-
dysvaarallisten tilojen turvallisuus -oppaassa.
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Ryhmat
1.ei-hapettavat X X X X X X | X X X | x X X A E
epaorg. hapot
2.rikkihappo X X X X X X X X | x X X | x X X X X X X X X X
3. typpihappo X X X X X X [ X |x X | x X X X X X X X X
4. orgaaniset X X X X X C X X X F
hapot
5.emakset X X X X X X X X X X X X
6.ammoniakki X X X X X X X | x X X X
7 .alifaattiset X X X X X X | x X X X X X X X X X
amiinit
8. amino- X X X X X X | x X X X X B X
alkoholit
9.aromaattiset X X X C X X X
amiinit
10. X X X X X X
amidit
11. orgaaniset X X X X X X X X
anhydridit
12. X X X X X X X X X | X D X X
isosyanaatit
13. X X X X X X
vinyyliasetaatti
14. X X X X
akrylaatit
15. allyyli- X X X X D
yhdisteet
16.alkeeni- X X X X X X X X
oksidit
17. X X X X X X X X
epikloorihydriini
X X X B
18. ketonit
19. aldehydit A X X X X X X X
20. alkoho- E X X F X X X
lit,glykolit
21.fenolit, X X X X X
kresolit
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Ryhmat

ei-hapettavat epa-

org.hapot

1.

rikkihappo

2.

typpihappo

3.

orgaaniset hapot

4.

emakset

5.

ammoniakki

alifaattiset amiinit

7.

aminoalkoholit

8.

aromaattiset amiinit
10. amidit

9.

orgaaniset anhydridit

11.

12. isosyanaatit

13. vinyyliasetaatti

14. akrylaatiit

15. allyyliyhdisteet

16. alkeenioksidit

17. epikloorihydriini

18. ketonit

19. aldehydit

20. alkoholit, glykolit

21. fenolit, kresolit

22. kaprolaktaamiliuos

22 .kapro-
laktaamiliuos

x

30.alkeenit

31.alkaanit

32.aromaattiset
hiilivedyt

33.
eril.hiili-
vetyseokset

34.esterit

35.vinyyli-
halogenidit

36.haloge-
noidut hiilivedyt

37.nitriilit

38.rikkihiili

39.sulfolaani

40.glykoli-
eetterit

41 eetterit

42.nitro-
yhdisteet

43.vesi ja vetta
sis. seokset

Kemikaalien yhteensopivuustaulukko, Lihde: Vaarallisten kemikaalien varastointi, Tukes 2009

Ohjeita kemikaalien yhteensopivuustaulukkoon
X merkitsee, ettd reaktiivinen ryhmid muodostaa vaarallisen yhdistelmin ko. tuot-
teen kanssa.

REAKTIVISUUSPOIKKEAMAT KEMIKAALIRYHMISSA

A Akroleiini (19), krotonaldehydi (19) ja 2-etyyli-3-propyyliakroleiini (19) eivit

ole yhteensopivia ryhmin 1, ei-hapettavien epdorgaanisten happojen kanssa.

B Isoforoni (18) ja mesityylioksidi (18) eivit ole yhteensopivia ryhmin 8, ami-

noalkoholien kanssa.

Akryylihappo (4) ei ole yhteensopiva ryhmin 9, aromaattisten amiinien kanssa.
Allyylialkoholi (15) ei ole yhteensopiva ryhmin 12, isosyanaattien kanssa.
Furfuryylialkoholi (20) ei ole yhteensopiva ryhmin 1, ei-hapettavien epior-
gaanisten happojen kanssa.

C
D
E

F Furfuryylialkoholi (20) ei ole yhteensopiva ryhmin 4, orgaanisten happojen

kanssa.
Dikloorietyylieetteri (36) ei ole yhteensopiva ryhmin 2, rikkihapon kanssa.
Trikloorietyleeni (36) ei ole yhteensopiva ryhmin 5, emisten kanssa.

G
H

Etyleenidiamiini ei ole yhteensopiva etyleenidikloridin (6) kanssa.
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Liite 6: Suositus jaottelusta kemikaalien sailyttamiseksi

Hapettavat aineet Orgaaniset nesteet

Vahvat ja vikevdt hapot Emiksiset livokset
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Liite 7: Kemikaaliluettelo

Tyopaikalla kdytettavat kemikaalit, kemikaaliluettelo

Nimitys ja CAS-numero Kemiallinen | R-lauseet | Sanallisesti S-lauseet | Sanallisesti Pakkaus- | Kayttdturval-
kaava lisuustiedote
Esim: Bariumkarbonaatti BaCO3 R22 Terveydelle haitallista S(2-)24/25 | (Sdilytettavs lasten ulottumattomissa). Xn Ohjekansiossa
nieltynd Varottava kemikaalin joutumista
iholle ja silmiin
Kemikaalit tahan
aakkosjérjestyksesss:
Paivays . .200__ Alleki
Tallenna tama asiakirja ja kaikki muu tuleva sahkainen tydsuojeluai k Il i i oma Tybsuojelutoiminta -kansioon.
Kansio voi olla ty6paikan sisdisessé tietoverkossa tydsuojelu- ja tybterveyshenkildstdn yhteiskaytossa.
Lahets laatimasi aineisto tiedostokopiona +ee-200___ mennessd lle {osoite: 5 @ i)
TIK 2003
Laadittu kéyttden STM:n asetusta n:o 624/2001 sekd muita MSDS-tietolhteita, kuten internetistd http//physchem.ox.ac.uk/MSDS/adir.html ja http: ublic/er ion/saf roductsficsc/dtasht/index.hiss

seka hitp:/potterycrafts.co.uk/coshh/cashh.html. Lisdtietoja mybs osoitteesta www.ttl fi/internet/suomiaihesivut/kemik aaliturvallisuus sekd http://fi. osha U] |n'/good=gractuceloh emlstrrvkemnamlkemlarw stm. (ao.osoite on myds
sivulla 7). CAS-numero (Cemical Abstracts Number) on ja, jolla ialliset yhdisteet i

Lihde: Tyéturvallisuuskeskus
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http://www.tyoturva.fi/files/123/kemikaaliluettelo.pdf

Luonnontieteellisen opetuksen moniin vilineisiin ja kalusteisiin liittyy standarde-
ja. Standardeilla sindnsi ei ole lain voimaa. Ne ovat yleensd vapaaehtoisia, mutta
viranomaiset voivat joskus edellyttdd pditoksissidn niiden noudattamista. Stan-
dardien ansiosta tuotteet, palvelut ja menetelmit sopivat piadsddntoisesti sithen
kayttoon ja niihin olosuhteisiin, joihin ne ovat tarkoitettu.

On olemassa mm. tulitdiden paloturvallisuutta kisittelevd standardi SFS 5900, jo-
hon liittyy my6s tulityokortti. Vakuutusyhtiot voivat vaatia tulityokorttia korvaus-
ten saamisen ehtona, mutta muuten ei opettajalla luonnontieteiden kokeellisessa
opetuksessa tarvitse olla tulityokorttia. On kuitenkin tirkeid muutoin varmistaa,
ettd palovaarallisia t6itd tekevd henkil® on saanut riittdvisti opetusta ja ohjausta
tyon tekemistd varten.

(Lihde: Suomen Standardisoimisliitto SFS)
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Perusopetuslain 29 §n ja lukiolain 21 §&n mukaan opetukseen osallistuvalla on
oikeus turvalliseen opiskeluympdiristoon.

Tyoturvallisuudella tarkoitetaan tydympiriston tilaa tyontekijan (myos oppilaan)
turvallisuuden ja terveyden kannalta. Tyoturvallisuus on osa yritysturvallisuut-
ta (sis. mm. turvallisuusjohtamisen, henkiloturvallisuuden, tietoturvallisuuden,
rikosturvallisuuden, kiinteisto- ja toimitilaturvallisuuden, pelastustoiminnan, val-
miussuunnittelun) eli kaikkien yrityksen (my6s kunnan, koulun) turvallisuuteen
liittyvien asioiden hallintaa.

Tyosuojelu tarkoittaa kaikkia niitd toimia, joilla yllipidetdin ja edistetiin tyon ja
tyoolojen turvallisuutta sekd tyontekijin (myos oppilaan) fyysistd ja psyykkistd
(my0s sosiaalista) terveyttd.

Tyosuojelutoiminta perustuu tyon terveys- ja turvallisuusvaarojen jatkuvaan tun-
nistamiseen (sekid niiden poistamiseen), niiden riskien arviointiin sekid nididen
tietojen pohjalta toteuttavaan suunnitelmalliseen terveyttd edistiviidn toimintaan
ensisijaisesti tyOssa.

Tyoturvallisuuslainsdddinto luo lainsdiddinnolliset perusteet niille toimenpiteille,
joilla vaikutetaan pitkdjanteisesti tyopaikan tydsuojelutoiminnan keinoin tyotur-
vallisuuteen tyopaikalla. Tyoturvallisuuslaki (738/2002) alempiasteisine siddok-
sineen sisdltdd perussiidokset vihimmaiisvaatimuksista, joita edellytetdin tyopai-
kan tyOGympadriston tyoturvallisuudelta. Siadokset ovat voimassa myos kouluissa.
Lisdtietoa 16ytyy tyosuojeluhallinnon verkkosivuilta.
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Tyoturvallisuuslain 4. luku (18-23 § kisittelee tyontekijin velvollisuuksia ja oi-
keutta tyostd pidittdytymiseen. Nididen velvollisuuksien kokoaminen yhdeksi ko-
konaisuudeksi korostaa tyontekijan myotiavaikutusta tyosuojelun toteuttamisessa
tyopaikalla. Tyontekijin yleisten velvollisuuksien lisdksi luvussa on sidnnokset
vioista ja puutteellisuuksista ilmoittamisesta sekd henkilonsuojainten, tyovilinei-
den ja vaarallisten aineiden seki turvallisuus- ja suojalaitteiden kiytostd. Lukuun
sisdltyy myos tyontekijoiden oikeus pidittiytyd vakavaa ja vilitontd omaa tai toi-
sen henkilon terveysvaaraa aiheuttavasta tyosti.

Tyoturvallisuuden toteuttamiseksi tyontekijin (opettajan, muun henkilostoéon
kuuluvan) on noudatettava niitd méddridyksid ja ohjeita, joita tydnantaja (esimies,
rehtori, kunnan ylempi johto) antaa. Ohjeet voivat olla suullisia yleisohjeita tydon
tekemisesti tai yksityiskohtaisia kirjallisia ohjeita koko tuotantovaiheesta, esimer-
kiksi opetuksen jirjestelyistd lukuvuoden aikana, sekd siihen liittyvid ohjeita ty6-
turvallisuuden ylldpitimiseksi ja edistimiseksi.

Jarjestys ja siisteys tyopaikalla, samoin kuin yleinen huolellisuus ja varovaisuus
vaikuttavat aina merkittavisti tyopaikan turvallisuuteen ja terveyteen. Tyontekijan
tulee noudattaa tyonsi ja tydolosuhteidensa edellyttimii, turvallisuuden ja ter-
veellisyyden ylldpitimiseksi tarvittavaa jirjestystd ja siisteyttd sekd huolellisuutta
ja varovaisuutta. Erityistd huolellisuutta edellytetiin esimerkiksi silloin, kun tyon-
tekijd kisittelee vaarallisia aineita tai koneita ja laitteita.

Tyontekijin on myds kokemuksensa, tydnantajalta saamansa opetuksen ja ohja-
uksen (perehdytyksen ja tydnopastuksen) sekd oman ammattitaitonsa mukaisesti
tyossddn huolehdittava kiytettdvissidn olevin keinoin niin omasta kuin muiden-
kin tyontekijoiden turvallisuudesta ja terveydestd. Opettajan (myos muun tyonte-
kijan) tyoskentely koulussa vaikuttaa kidytinnossd aina muihin, erityisesti oppilai-
siin, heidin oppimiseensa ja samalla turvallisuuteen seki terveyteen.

Lisdksi tyontekijan on tyopaikalla viltettivi sellaista muihin tyontekijoihin koh-
distuvaa hdirintdd ja muuta epiasiallista kohtelua, joka aiheuttaa heidin turvalli-
suudelleen tai terveydelleen haittaa tai vaaraa. Toisaalta hiirinnin ja epdasiallisen
kohtelun ehkiiseminen on ensisijaisesti tydnantajan velvollisuus hidnen saatuaan
asiasta tiedon. S44dos antaa myos tyonantajalle (esimiehelle, rehtorille) tukea jou-
duttaessa puuttumaan ilmenneeseen hiirintitilanteeseen.

Tyontekijin on viipymittd ilmoitettava tyonantajalle ja tydsuojeluvaltuutetulle

tyoolosuhteissa tai tybmenetelmissi, koneissa, muissa tyovilineissd, henkilonsuo-
jaimissa tai muissa laitteissa havaitsemistaan vioista ja puutteellisuuksista, jotka
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voivat aiheuttaa haittaa tai vaaraa tyontekijoiden turvallisuudelle tai terveydelle.
Tyontekijin on oman ammattikokemuksensa, tyonantajalta saamansa opetuksen
ja ohjauksen sekd ammattitaitonsa mukaisesti ja mahdollisuuksiensa mukaan
poistettava havaitsemansa ilmeistd vaaraa aiheuttavat viat ja puutteellisuudet. Ha-
nen on tehtivi edelld tarkoitettu ilmoitus siind tapauksessa, ettd hin on poistanut
tai korjannut kyseisen vian tai puutteellisuuden. Tyonantajan tulee puolestaan
kertoa ilmoituksen tehneelle tyontekijille ja tyosuojeluvaltuutetulle, mihin toi-
menpiteisiin esille tulleessa asiassa on ryhdytty tai aiotaan ryhtyai.

Edelleen, tyontekijan tulee huolellisesti ja ohjeiden mukaisesti kiyttdd ja hoitaa
tybnantajan hinelle 15 §n mukaisesti antamia henkildsuojaimia ja muita varustei-
ta. Samoin tyontekijin on tyossdin kdytettivi sellaista asianmukaista vaatetusta,
josta ei aiheudu tapaturman vaaraa.

Tyontekijan tulee tydnantajalta (rehtorilta ym.) saamiensa kiytto- ja muiden ohjei-
den mukaisesti sekd muutenkin ammattitaitonsa ja tydkokemuksensa mukaisesti
kiyttad oikein koneita, tyovilineitd ja muita laitteita ja niissd olevia turvallisuus- ja
suojalaitteita.

Vaarallisten aineiden kiytossi ja kisittelyssid tyontekijin on noudatettava turval-
lisuusohjeita ja erityistd varovaisuutta. Usein tydnantaja on antanut tillaista tyoti
varten tarkempia ohjeita. TAlloin korostuu tyontekijin ammatillisen tyootteen hal-
linta, varovaisuus ja ohjeiden noudattaminen. Opetustyossd edelld kuvattujen me-
nettelyjen merkitys on korostunutta ennakoivan tyoturvallisuuden nikokulmasta.

Koneeseen, tyovilineeseen tai muuhun laitteeseen taikka rakennukseen asennet-
tua turvallisuus- tai suojalaitetta ei saa ilman syytd poistaa tai kytked pois pailti.
Tyoskentely ilman vaadittavaa turvallisuus- ja suojalaitetta on kiellettyd. Toisaalta
on syytd korostaa turvallisuus- ja suojalaitteiden hyvii toimivuutta.
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TyOnantaja voi asettaa toisen henkilon hoitamaan tyoturvallisuuslain mukaisia
tehtidvid. Tyopaikalla timd tyOnantajan sijainen on useimmiten rehtori tai muu
esimies, joka johtaa tai valvoo tyotd. Kunnallishallinnossa tydnantaja on kunta tai
kuntayhtyma eli luottamushenkilot, kunnanjohtajat, virastojen ja laitosten padilli-
kot sekd keski- ja tyonjohto.

TyOnantajan tulee midritelld sijaisensa tehtdvit ja huolehtia siitd, ettd tilli on
riittdvd pitevyys ja tyodturvallisuusasioiden tuntemus sekd riittdvit toimivaltuudet.
Esimiehen vastuu ja asema on médritelty yksityiselld ja valtiotydnantajalla johto-
sadnnossid, kunnalla tai kuntayhtymissd johto- tai toimintasidnnoissid. Esimiehen
tulee my6s huolehtia ns. yhteisen tyopaikan siinnodsten mukaisesti, ettei esimer-
kiksi tilojen iltakdytostd tai remonteista aiheudu vaaraa henkilostolle ja oppilaille.

Tyotapaturman satuttua mahdollinen rangaistus kohdentuu sithen tyonantajan
edustajaan, useimmiten lihiesimieheen, jonka vastuulla kyseinen laiminlyonti tai
teko on. Arviointiin vaikuttaa esimiehen asema seki tehtivien ja toimivaltuuksien
luonne ja laajuus.

Tyonantajalla on huolehtimisvelvoite ja vastuu tyontekijoiden turvallisuudesta ja
terveellisyydesti tydssd. Hinen on otettava huomioon tyohon, tydolosuhteisiin ja
muuhun tydympdristoon seki tyontekijan henkilokohtaisiin edellytyksiin liittyvit
seikat. Tyonantajan on suunniteltava, valittava, mitoitettava ja toteutettava tyo-
olosuhteiden parantamiseksi tarvittavat toimenpiteet sekid jatkuvasti tarkkailtava
tydympdristod, tyoyhteison tilaa ja tydtapojen turvallisuutta.

Laissa on lisiksi velvoitteita ennaltachkidiseviin toimenpiteisiin liittyen erityistd
vaaraa aiheuttaviin toihin, tydympiriston ja tydn suunnitteluun, tyontekijoille an-
nettavaan opetukseen ja ohjaukseen sekd henkilosuojainten, apuvilineiden ja
muiden laitteiden varaamiseen.

Tyon suunnittelu tarkoittaa tissid esimerkiksi sitd, ettd tydsuunnitelmia tai tydvuo-
rolistoja laadittaessa pyritidn kuormituksen tasaiseen jakautumiseen. Jos tyon-
tekijin todetaan kuormittuvan tydssddn hidnen terveyttidn vaarantavalla taval-
la, tybnantajan on ryhdyttivi asiasta tiedon saatuaan tarvittaviin toimenpiteisiin.
Tyoterveyshuoltolain mukaan tyontekijilld on oikeus perustellusta syystd pyytidi
selvitys tyokuormituksestaan.

Rehtorin tai muun esimiehen kannattaa luoda kirjallinen jirjestelma, jossa tarpeel-
lisin ohjein ja tarkastuksin huolehditaan koneiden, tyovilineiden ja muiden lait-
teiden turvallisuudesta seki henkiloston, myos sijaisten, perehdyttimisesti laittei-
den turvalliseen kiyttoon ja oikeisiin tyotapoihin. Annettua opetusta ja ohjausta
on tdydennettivi tarvittaessa.
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Tyoturvallisuuslain 5. luvussa (24-48 §) on esitetty tyoti ja tydolosuhteita koskevat
tarkemmat sddnnokset. Luvussa kisitellddn tydpaikoilla yleisimpind, laajimpina ja
ajankohtaisimpina esiintyvid terveyden ja turvallisuuden haitta- ja vaaratekijoitd
seki niiden torjuntatoimenpiteitd. Ndiden sidnnosten sisiltd perustuu tydn vaaro-
jen tunnistamiseen ja arviointiin. Ty6turvallisuuslain mukaiset siddokset madritta-
vit tyon ja tydolojen vihittdisvaatimukset. Valtioneuvoston pditokset ja asetukset
taydentivit useita timin luvun sidnnoksid.

Siainnokset koskevat ergonomiaa, fyysistd, henkisti ja sosiaalista kuormittavuutta,
muita tydn vaaroja seki tyopaikan rakenteellista ja toiminnallista turvallisuutta ja
terveyttd. Sdddokset kisittelevit kemiallisia, fysikaalisia ja biologisia tekijoitd ja
vaarallisten aineiden kiyttdd sekid koneiden, tyovilineiden ja muiden laitteiden
turvallisuutta. Luvussa ovat myos siddokset onnettomuuden vaaran torjunnasta,
pelastautumisesta ja ensiavusta sekid tyontekijoiden kidytdssd olevista henkilosto-
tiloista.

Tyon ergonomiaan liittyvissd siddoksissd mddritetddn tyopisteiden rakenteiden ja
kiytettdvien tyovilineiden osalta, ettd niiden valinnassa, mitoituksessa ja sijoitte-
lussa on otettava huomioon tyon luonne (mm. luonnontieteen opetuksen edellyt-
timit erityisvaatimukset) ja tyontekijoiden edellytykset (oppilaiden erikokoisuus,
eritaitoisuus) ergonomisesti asianmukaisella tavalla. Tyopisteiden ja -vilineiden
tulee olla mahdollisuuksien mukaan siten sdddettivissd ja jirjestettdvissd sekid
kiyttbominaisuuksiltaan sellaisia, ettd tyd voidaan tehdid aiheuttamatta tyonteki-
jan terveydelle haitallista tai vaarallista kuormitusta.

Tyopaikan rakenteiden, materiaalien ja varusteiden seki laitteiden tulee olla tur-
vallisia ja terveellisid tyontekijoille. Niiden tulee olla kisiteltdvissd, kunnostettavis-
sa ja puhdistettavissa turvallisesti.

Tyopaikalla tulee voida tydskennelld ja liikkua turvallisesti. Liukastuminen, putoa-
minen, kompastuminen ja satuttaminen ovat tavallisia syitd tapaturmiin, ja niitid
vaaroja tulee tehokkaasti estdd. Turvallinen liikkuminen tyopaikalla, koulutilassa,
edellyttiad, ettd kulkuteilld ei ole esimerkiksi lilkkumista vaarantavia rakenteita,
liukastumisvaaraa aiheuttavia aineita tai varastoituja tavaroita. Tyopaikalla tulee
olla my0s riittivd miird asianmukaisia uloskdytivid ja pelastusteitd, jotka on aina
pidettivid vapaina. Tyopaikalla tulee olla asianmukaiset turva- ja muut merkinnit.

TyoOpaikalla tulee olla riittdvisti kelvollista hengitysilmaa. Tyopaikan ilmanvaih-
don tulee olla riittivin tehokasta ja tarkoituksenmukaista. Tyopaikalla, jossa
esiintyy ilman epidpuhtauksia, kuten polyi, savua, kaasua tai hoyryi, tyontekijad
vahingoittavassa tai hiiritsevissd miirin, on niiden levidminen mahdollisuuksien
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mukaan estettidvi eristimilld epipuhtauden lihde tai sijoittamalla se suljettuun ti-
laan tai laitteeseen. Ilman epdpuhtaudet on riittivissd miirin eristettivi, koottava
ja poistettava tarkoituksenmukaisen ilmanvaihdon avulla. Koulujen ilmanvaihto-
kanavat tulee puhdistaa viiden vuoden vilein. Tyohuoneen tilavuuden ja pinta-
alan tulee olla riittavi. Sielld tulee my6s olla riittavisti tilaa tyon tekemisti ja tyon
vaatimaa liikkumista varten.

Tyopaikalla tulee olla tydon edellyttimi ja tyontekijoiden edellytysten mukainen
sopiva ja riittivin tehokas valaistus. Sinne on mahdollisuuksien mukaan piistivi
riittdvisti luonnonvaloa.

Tyontekijan altistuminen turvallisuudelle ja terveydelle haittaa tai vaaraa aiheut-
taville kemiallisille tekijoille on rajoitettava niin vihiiseksi, ettei ndistd tekijoistd
aiheudu haittaa tai vaaraa tyontekijan turvallisuudelle tai terveydelle taikka lisddn-
tymisterveydelle.

Kisiteltiessd, sdilytettdessi tai siirrettdessd rdjahtivid, tulenarkoja, syovyttivid tai
muita vastaavaa vaaraa aiheuttavia aineita on noudatettava erityistd varovaisuutta.
Tyontekijoille on annettava vaarallisista aineista tyonteon kannalta tarpeelliset
tiedot.

Tyontekijan altistuminen turvallisuudelle ja terveydelle haittaa tai vaaraa aiheutta-
ville limpoolosuhteille, melulle, paineelle, tirinille, siteilylle tai muille fysikaali-
sille tekijoille on rajoitettava niin vihiiseksi, ettei niistd tekijoistd aiheudu haittaa
tai vaaraa tyontekijan turvallisuudelle tai terveydelle. Sihkolaitteista, sihkon kiy-
tOsti ja staattisesta sahkostd johtuvan vaaran tulee olla mahdollisimman vihiinen.

Tyontekijan altistuminen turvallisuudelle tai terveydelle haittaa tai vaaraa aiheut-
taville biologisille tekijoille on rajoitettava niin vihiiseksi, ettei niistd tekijoistd
aiheudu haittaa tai vaaraa tyontekijin turvallisuudelle tai terveydelle.

TyoOssd saadaan kiyttdd vain sellaisia koneita, tyovilineitd ja muita laitteita, jotka
ovat niitd koskevien siddosten mukaisia sekd kyseiseen tyohon ja tydolosuhtei-
siin sopivia ja tarkoituksenmukaisia. Myos niiden oikeasta asennuksesta ja tar-
peellisista suojalaitteista ja merkinnoisti on huolehdittava. Koneita, tyovilineitd
ja muita laitteita on kiytettivd, hoidettava, puhdistettava ja huollettava asianmu-
kaisesti. Koneiden, tyovilineiden ja muiden laitteiden kdyttd ei muutenkaan saa
aiheuttaa haittaa tai vaaraa niilla tyoskenteleville tydpaikan tyontekijoille tai muil-
le tyopaikalla oleville henkiloille. Tyovilineelld tarkoitetaan konetta, vilinettd ja
muuta teknisti laitetta seki niiden yhdistelmaa.

Valtioneuvoston asetuksessa tyovilineiden turvallisesta kidytostd ja tarkasta-
misesta (403/2008) annetaan tismaillisempid ohjeita ja madrayksid tyovilineiden
valitsemisesta ja sijoittamisesta, tyovilineiden kdyttoohjeista, tyovilineen kiyton
aiheuttaman vaaran arvioinnista ja poistamisesta, tyovilineen toimintakunnon
varmistamisesta, suojusten ja turvalaitteiden ominaisuuksista, varoituslaitteista ja
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merkinnoistd jne. Tdssd ns. tyovilineiden kiytto- ja tarkastamispditoksessd olen-
nainen velvoittava toimenpide on kone- ja tyovilinekohtainen, ao. vilineen kiyt-
toon liittyvd vaarojen arviointi ja niiden poistamisvelvoite.

Tyopaikka on tydolosuhteiden niin edellyttiessd varustettava tarpeellisilla hi-
lytys-, paloturvallisuus-, hengenpelastus- ja pelastautumislaitteilla ja -vilineilla.
Tyontekijoille on annettava tarpeelliset ohjeet em. laitteiden ja vilineiden kiytos-
t4 samoin kuin tulipalon tai muun vaaran varalta. Tyontekijoille (my6s oppilaille)
tulee antaa my0s ohjeita esimerkiksi hilytysmerkeistd ja hitipoistumisteistd seki
siitd, miten tulipalon syttyessi toimitaan. Ohjeiden omaksumista seurataan muun
muassa jarjestimalld aika ajoin harjoituksia, joissa selvitetddn, osaavatko tyotekijit
(my6s oppilaat) noudattaa annettuja ohjeita. Harjoituksilla voidaan my6s seurata
ohjeiden toimivuutta ja riittivyytta.

Tyonantajan on huolehdittava tyontekijoiden ja muiden tyopaikalla olevien henki-
loiden (oppilaat) ensiavun jirjestimisestd tyontekijoiden lukumiirin, tydon luon-
teen ja tyoolosuhteiden edellyttimilld tavalla. Tyon ja tydolosuhteiden mukaisesti
(huomioitava erityisesti kouluympdrist®) tyontekijoille on annettava ohjeet toi-
menpiteistd, joihin tapaturman tai sairastumisen sattuessa on ensiavun saamiseksi
ryhdyttivi. Tyopaikalla tai sen vilittomissi liheisyydessd, huomioon ottaen tyo-
paikan laajuus ja sijainti, tyontekijoiden lukumiird sekd tyon luonne (kouluw) ja
muut tyoolosuhteet, on sopivissa ja selvisti merkityissd kohdissa oltava saatavilla
riittivd madrd asianmukaisia ensiapuvilineita.
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Tyopaikalla, jolla yksi tyonantaja kiyttdd pddasiallista midrdysvaltaa ja jolla sa-
manaikaisesti tai perdkkiin toimii useampi kuin yksi tyonantaja tai korvausta
vastaan tyoskentelee itsendinen tydnsuorittaja siten, ettid tyo voi vaikuttaa toisten
tyontekijoiden turvallisuuteen tai terveyteen (yhteinen tyopaikka), on tyonan-
tajien ja itsendisten tydnsuorittajien tyon ja toiminnan luonne huomioon ottaen
kunkin osaltaan ja riittdvilld keskindiselld yhteistoiminnalla ja tiedottamisella huo-
lehdittava siitd, ettei hinen toimintansa vaaranna tyontekijoiden turvallisuutta ja
terveyttd. Koulu on nykyisin tyypillinen yhteinen tyopaikka, jossa tyoskentelee
useiden esimiesten johdolla toimivaa henkilostod.

Yhteiselld tyopaikalla pddasiallista maddriysvaltaa kiyttivin tydnantajan (kouluis-
sa koulutuksen jirjestdjd, kunta ja hinen edustajanaan yleensi rehtori) on tyon ja
toiminnan luonne huomioon ottaen varmistettava, ettd hinen tyopaikallaan tyoti
teettdvi ulkopuolinen tydnantaja ja timidn tyontekijit ovat saaneet tarpeelliset tie-
dot ja ohjeet tydhon kohdistuvista tydpaikan vaara- ja haittatekijoistd sekd tyopai-
kan ja tyon turvallisuuteen liittyvistd toimintaohjeista. Samalla on varmistettava,
ettd ulkopuolinen tydnantaja saa tarpeelliset tiedot tydpaikan palontorjuntaan,
ensiapuun ja evakuointiin liittyvistd toimenpiteistd ja ndihin tehtiviin nimetyistd
henkiloistd. Luonnontieteen opetuksen osalta tarpeellisia tyoturvallisuuteen liit-
tyvid erityisohjeita tarvitaan muun muassa opetustilojen siivouksen ja jitehuollon
jarjestimisen osalta. Erityisohjeet ja tiloja koskevat erityisvaatimukset on syytid
kirjata kiinteistohuollon ja siivouksen sopimuksiin.

Myos opetustilojen kunnossapito- ja saneeraustoiden osalta on tarpeen laatia tis-
millisempii toimintaohjeita, jotka myos vilitetddn kaikkien asianosaisten tiedoksi.

Yhteiselld tyopaikalla vaarojen tunnistaminen ja riskien arviointi on suositeltavaa
suorittaa ainakin osittain yhdessi. Tirkedd on, ettd haitta- ja vaaratekijoistd ja nii-
den poistamiseen tihtddvistd toimenpiteistd tiedotetaan riittdvisti. Kiinteistohuol-
lon tyontekijoitten lisdksi pitdd muistaa myos kouluterveydenhuollon edustajat ja
muut mahdolliset ulkopuoliset avustajat.
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Tyonantajan ja tyontekijoiden vilinen tydsuojeluyhteistoiminta perustuu tyotur-
vallisuuslakiin (738/2002) ja lakiin ty6suojelun valvonnasta ja ty6paikan yh-
teistoiminnasta (44/20006). Lisiksi on tehty lainsdadintdd tiydentiavid YT-sopi-
muksia.

Tyonantajan tulee laatia tydsuojelun toimintaohjelma, josta johdetut toimenpiteet
otetaan huomioon tyopaikan johtamisessa ja kehittimistoiminnassa. Toimenpitei-
td on kisiteltavi tyontekijoiden tai heididn edustajiensa kanssa. Yleensd laaditaan
koko organisaatiota koskeva ohjelma, josta sen jilkeen tehdidin tyoyksikkokoh-
taiset sovellukset, joilla miidritellddn kyseisen oppilaitoksen turvallisuusjohtami-
sen periaatteet.

Yhteistoiminnasta hyotyvit kaikki osapuolet. Yhteistoimintamenettelyn tarkoituk-
sena on edistdd tydnantajan ja henkiloston vilistd yhteistoimintaa ja antaa henki-
lostolle mahdollisuus yhteisymmirryksessid tydonantajan kanssa osallistua toimin-
nan kehittimiseen, varmistaa vaikutusmahdollisuudet omaa ty6ti, tyoyhteisod ja
tydymparistod koskevien padtosten valmisteluun seki samalla edistdd palvelutuo-
tannon tuloksellisuutta ja henkildston tydelimin laatua.

YT-menettelyn piiriin kuuluvat mm. henkiloston asemaan merkittavisti vaikut-
tavat palvelutoiminnan muutokset, kehittimishankkeet, ulkopuolisen ty6évoiman
kiyton periaatteet sekid olennaiset muutokset tydtehtivissd seki tdiden ja tyotilo-
jen jdrjestelyissd. Yhteistoiminnasta henkil6ston vihentimistilanteissa on erilliset
sdddokset. Vilitobn yhteistoiminta on osa johtamista ja tyopaikan arkea. Edus-
tuksellisen yhteistoiminnan osapuolina ovat tydnantajan ja henkiloston edustajat
useimmiten YT-toimikunnassa tai erillisissd YT-neuvotteluissa.

Tyonantajan on ennen YT-menettelyn piiriin kuuluvan asian ratkaisemista neu-
voteltava niiden henkildiden tai heididn edustajiensa kanssa, joita asia koskee.
Neuvotteluja voidaan kidydd my6s henkiloston aloitteesta. Neuvottelut on kiy-
tavd paitoksenteon niin aikaisessa vaiheessa, ettd kohteena olevan asia voidaan
kisitelld asianmukaisesti. YT-menettelyn tarkoituksena on antaa piditoksenteki-
joille mahdollisimman monipuolista tietoa piditdoksenteon pohjaksi. Sen vuoksi
YT-neuvottelun tulos ja henkiloston kannanotot tulee saattaa pditoksentekijoiden
tietoon.

Yhteistoimintaa kunnallisilla tyopaikoilla siditelee laki tyonantajan ja henkil6-
kunnan vilisestd yhteistoiminnasta kunnissa (449/2007). Yksityissektoria kos-
kee laki yhteistoiminnasta yrityksissd (334/2007). Valtion YT-lakia (651/1988)
uudistetaan. Lisdksi on solmittu lakia tiydentivid sopimuksia.
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Tyosuojelun yhteistoiminnan tavoitteena on kehittdd suunnitelmallisesti tyoym-
pdristod, tyoyhteisdjen henkistd hyvinvointia sekd tyon turvallisuutta ja terveelli-
syyttd. Samalla edistetdin tuloksellisuutta ja parannetaan tyoelimin laatua, hen-
kilostopolitiikkaa ja johtamiskidytintojd. Tydsuojelun toimintasuunnitelmissa tulee
ennakoida tyoelimin laatuun vaikuttavat muutokset ja kehittimishankkeet yh-
dessd tydnantajan ja tyoterveyshuollon kanssa.

Myos tyodsuojeluasioiden edistimisessd korostuu viliton yhteistoiminta osana tyo-
paikkojen arkipdivid, esimiestyotd ja henkiloston johtamista. Tyontekijoiden on
ilmoitettava havaitsemistaan puutteista tyonantajalleen ja tydsuojeluvaltuutetulle.
Edustuksellisessa yhteistoiminnassa tyontekijoitd edustaa tydsuojeluvaltuutettu ja
-asiamies sekd TS-toimikunnan tyontekijdjisenet ja tydnantajaa edustaa tydsuoje-
lupiaillikko. Kuntasektorilla voidaan sopia, ettd oppilaat valitsevat toimikuntaan
tarkkailijajisenen. TS-organisaatiossa toimivat eivit ole vastuussa turvallisuusasi-
oista, vaan niistd vastaa tyonantaja, kdytinnossd lihiesimies ja muu linjajohto.
Johtamistehtdvissdidn he voivat kidyttdd tukenaan tydsuojeluorganisaation ja tyo-
terveyshuollon asiantuntemusta.

Tyoterveyshuoltolain (1383/2001) mukaan tydterveyshuollon toteuttamista kos-
kevat piitdkset ja muutokset valmistellaan yhteistoiminnassa tyontekijoiden,
useimmiten TS- toimikunnan tai YT-toimikunnan, kanssa. Toimintasuunnitelma
on laadittava kirjallisena, ja sitd tulee tarkistaa vuosittain. Tyontekijoilld on oikeus
tehdi ehdotuksia tyoterveyshuollon toiminnan kehittimiseksi.

Laki vksityisyyden suojasta tyoelimdssd (759/2004) edellyttid neuvotteluja
henkilotietojen kisittelystd, tyontekijoihin kohdistuvan teknisen valvonnan me-
nettelytavoista seki sihkopostin ja tietoverkon kiytosta.

Tasa-arvolain (609/1986) mukainen tyOnantajan laatima tasa-arvosuunnitelma
voidaan sisillyttdd henkilosto- ja koulutussuunnitelmaan tai tyosuojelun toiminta-
ohjelmaan, mitd kautta se tulee myo6s yhteistoimintaelimen kisittelyyn.

Opintovapaalain (279/1979) 9 §n mukaiset YT-neuvottelut tulee kiydi, jos usei-
ta hakijoita joudutaan asettamaan etusijajirjestykseen.

Henkiloston oikeudesta osallistua yksityisten yritysten hallintoon (jos on yli 150
tyontekijad) sdddetidn laissa henkiloston edustuksesta yrityksen hallinnossa

(725/1990).
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TyoOpaikalla nihtivini pidettivin lainsiddiannon lisiksi on oltava (ainakin) alla

mainitut suunnitelmat

vaarojen ja haittojen tunnistaminen ja riskien arviointi - tydturvallisuuslaki 738,/2002

tydsuojelun toimintaohjelma

tydterveyshuollon TOSU ja pdihdeohjelma, TTH
sopimus, tyopaikkaselvitys

tasa-arvo-ohjelma

pelastussuunnitelma

suunnitelma oppilaan suojoamiseksi vikivallalta,
kiusaamiselta jo hdirinndltd
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perusopetuslaki 628/1998
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IImoitus vaarallisten tdiden tekemisesti ja perusteista

Valtioneuvoston asetuksen nuorille tyontekijoille erityisen haitallisista ja vaaralli-
sista tdistd (475/2006) mukaan oppivelvollisen huoltajalle tulee ilmoittaa asetuk-
sessa tarkoitetun vaarallisen tydn tekemisesti ja sen perusteista.

Edelld mainitussa asetuksessa siddetdin, ettd perusopetuksessa oppilaat voivat 7.
vuosiluokasta lihtien opettajan johdolla ja vilittdmissi valvonnassa tehdi asetuk-
sessa madriteltyd vaarallista tyotd, jos tyd on opetuksen toteuttamiseksi vilttima-
tontd ja se voidaan tehdi turvallisesti. Erityisti huomiota tulee kiinnittdd siihen,
ettd tyovilineet ja suojaimet ovat oppilaalle sopivat ja turvalliset kdyttdd. Perus-
opetuksen vuosiluokilla 1-6 vaarallisten toiden tekeminen on kielletty.

Vaarallisella tyolla tarkoitetaan sosiaali- ja terveysministerion asetuksella (302/2007)
vahvistettua vaarallisten téiden esimerkkiluetteloa. Esimerkkiluettelossa vaaralli-
set tydt on jaettu mekaanisiin, kemiallisiin, fysikaalisiin ja sihkoisiin vaarateki-
joihin, ruumiilliseen liikarasitukseen, biologisiin vaaratekijoihin ja eridisiin toihin.

Perusopetuksen vuosiluokilla 7-9 kiytetidn luonnontieteiden, kisitydn, kuva-
taiteen ja kotitalouden opetukseen liittyvissd kidytinnon harjoitustoissd edelld
mainituissa asetuksissa mainittuja koneita, laitteita ja tyovilineitd sekid aineita ja
valmisteita silloin, kun se voimassaolevan opetussuunnitelman ja sen tavoittei-
den toteuttamiseksi on vilttimadtonti. Kaytinnon harjoitustoitd tehdidin opettajan
johdolla ja vilittomissd valvonnassa. Koulussa kiinnitetdin erityisesti huomiota
turvallisuuteen sekid tyovilineiden sopivuuteen ja suojavilineisiin.

Lisdtietoja antavat seuraavat opettajat:

Piiviys ja rehtorin allekirjoitus
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Suomalaisella lapsella ja nuorella on oikeus ja velvollisuus oppia metsiin, vesiin
ja maahan liittyvit ekologiset ja taloudelliset lainalaisuudet.

Jokaisen tulee saada peruskoulusta ymmarrystd, tahtoa ja taitoja elimin perus-
edellytysten turvaamiseksi.

Oma luontosuhde on edellytys kestiville tulevaisuudelle.

Ymmirrys syntyy kokemalla ja itse tyostimailli.

IThminen tarvitsee luontokokemuksia kehittyikseen
Luontosuhde syntyy vain fyysisessid kosketuksessa luontoon
Se kehittyy vain olemalla ja toimimalla luonnossa toistuvasti
Itsen ja elimin arvostaminen kehittyvit titd tietd

Koulujen omat puutarhat ja kasvihuoneet
Lahimetsit ja rannat
Kaupunkimetsit ja puistot
Kalareissut

Kummimaatila joka koululle
Metsidpdivit ja -retket
Kansallispuistot, museot yms.
Kaatopaikat, jitevedenpuhdistamot
Energialaitokset
Kierrityskeskukset

Eldinsairaalat, tallit

Metsit, Suomen ainoa uusiutuva luonnonvara
Toimiva metsdekosysteemi tuottaa elinympdiristojd eldimille, satoa, saalista ja
iloa ihmisille

Kuinka puu kasvaa, kaatuu ja tyOstyy

Miten puu tuottaa paperia, pulpetteja, eristeitd jne.
Miten puu sitoo hiilidioksidia

Puu uusiutuvan energian lihteeni

Metsiteollisuus ja ilmastonmuutos

Metsiteollisuus ja maaseudun elinkeinot
Metsiteollisuus tyopaikkoina

Metsd ja mielenrauha
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Tulvasuojelu
Puhdas ja riittivd makea vesi
Ekosysteemien hiili-, typpi ja fosforikierrot

Riittavisti, terveellistd ruokaa kaikille maailmassa
Lihiruokaa maatiloilta/puutarhatiloilta poytiin
Luomu-ruoka, reilukauppa, kasvisruoka ja kestivi kehitys
Terveellinen ravitsemus, yhteinen ruokailu, ruokakulttuuri
Puutarha perheen yhteiseni harrastuksena ja hyodtyni
Ruuan tuottamisen edellytykset meilld ja muualla

Eldinten oikeudet ja ihmisten tarpeet

Maatalous ja ilmastonmuutos

Maatalous ja energiankulutus

Maatalous ja kemikalisoituminen

Maatalous, kehitysmaiden ongelmat ja maailmankauppa
Maatalous/puutarhanhoito tyoni tai sivuelinkeinona

Retkeilyn perustaidot eri vuodenaikoina

Biojitteen lajittelu ja kompostin hoito

Ravintokasvin kasvattaminen siemenestid sadoksi ja jalostaminen edelleen
ateriaksi

Maanhoito, kylvo, istutus, hoito, luonnonmukainen lannoitus ja torjunta
Sadonkorjuu, sdilontd ja ruuanvalmistus omasta/koulun/kummimaatilan maan
antimista

Marjojen ja sienten keruu, sdilontd ja ruuanlaitto

Metsinhoidon perusty6t metsiankierron eri vaiheissa

Puulajien ja tavallisten metsikasvien ja -eldinten tuntemus

Yhteinen aherrus ja yhteiset ateriat ovat tehokasta oppimista

Veden kiertokulun, valuma-alueen ja veden ominaisuuksien havainnointi
Uimataidon harjoittaminen
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Liite 18: Peruskoulun luonnontieteiden opetustilat
vudisrakennuksessa

ARKKITEHTITOIMISTO HANNU JAAKKOLA OY
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Luonnontiede A, fysiikan ja kemian opetustila




Luonnontiede B, biologian ja maantiedon opetustila
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Fysiikan ja kemian opetustila
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Maantiedon ja biologian opetustila
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Fysiikan ja kemian opetustila
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Maantiedon ja biologian opetustila
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Lukion fysiikan ja kemian opetustilat
peruskorjattuina 1970-luvun koulurakennukseen
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