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Kompostowanie






W Srodowisku naturalnym procesy rozktadu od-
grywajqg kluczowqg role - doskonatym przyktadem
jest scidotka lesna, na ktérg opadajg liscie, igty
i inne resztki roslinne. Materia organiczna ulega
tam stopniowemu rozktadowi, wzbogacajgc gle-
be o sktadniki odzywcze. W kolejnych sezonach, juz
w postaci prochnicy lesnej, powstaty kompost jest
ponownie wykorzystywany przez drzewa, co wpisuje
sie w zasade zamknietego obiegu materii w przyro-
dzie.

Tworzenie kompostownikdbw ma na celu przyspie-
szenie oraz poprawe jakosci procesu kompostowa-
nia, ktéry naturalnie zachodzi w glebie. Dzieki temu
mozna zwiekszy¢ jego efektywnosc i skale.

Proces kompostowania



Kompostowanie to naturalny i ekologiczny sposdéb na wykorzystanie

organicznych odpadow, ktdry wpisuje sie w zasady zrOwnowazonego

gospodarowania zasobami.

Na skutecznosé¢ kompostowania wptywajq
nastepujgce czynniki:

Rodzaqj i sktad materiatu - réznorodnos¢ i bogactwo
sktadnikdw mineralnych sprzyjajg procesowi rozktadu.

Dostepnos¢ tlenu - niezbedna do zapobiegania bez-
tlenowemu gniciu i wspierania aktywnosci pozytecznych
mikroorganizmow.

Temperatura — wyzsza temperatura przyspiesza rozktad
materii organicznej.

Wilgotnosé¢ - odpowiedni poziom nawodnienia jest
kluczowy dla mikroorganizmow i dzdzownic uczestniczg-
cych w procesie.



Sktad chemiczny humusu uzyskanego w procesie kompostowania zalezy od rodza-
ju materiatdw umieszczanych w kompostowniku. Szczegdlnie wazna jest zawartosc
pierwiastkow takich jak: azot, fosfor, potas i wapn, ktére wptywajg na zyznosc gle-
by oraz jej odczyn pH (najkorzystniejsze jest zblizone do neutralnego). Aby uzyskac
wartosciowy, bogaty w mineraty kompost, warto dbac¢ o réznorodnos¢ odpaddow
organicznych. Do kompostowania nadajqg sie m.in.:

Odpady kuchenne - resztki warzyw i owo-
cow, obierki, fusy z kawy, torebki herbaty
(pod warunkiem ze nie zawierajqg plastiku
ani metalowych elementéw), skorupki jqj
(z wyjatkiem miesa i ryb).

Odpady roslinne - scinki trawy, siano,
chwasty (bez nasion), przekwitte i uschte
rosliny, sciete gatezie krzewow.

Liscie — z wyjgtkiem lisci debu, olchy
i orzecha, ktdre zakwaszajg glebe.

Materiaty drewnopochodne - trociny,
popidt drzewny z kominka.

Papier — niewielkie ilosci tektury, kartonu,
recznikow papierowych.

Inne organiczne odpady - mut z oczka

wodnego, stara ziemia z doniczek,
obornik, scidtka z kurnika.

Co warto i nalezy kompostowac?

Aby uzyskac¢ wartosciowy humus, kluczowe jest Swiadome dobieranie
materiatow i unikanie sktadnikow, ktére mogg negatywnie wptyngc

na proces kompostowania.
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Proces kompostowania pomimo swojej prostoty moze w bardzo tatwy sposéb
zostac¢ zaktécony, a w konsekwencji powstata masa nie bedzie sie nadawac do
uzytku zgodnie z jej pierwotnym przeznaczeniem. Odpowiedni dobdér materiatow,
jakie wykorzystujemy w powyzszym celu jest kluczowy, poniewaz niektére z nich
mogqg negatywnie wptywac na proces kompostowania, a nawet go zupetnie
zaburzyc¢. Do sktadnikdw, ktdérych umieszczanie w kompostowniku jest niewskazane

lub wrecz szkodliwe nalezq:

Odpady miesne irybne - przyciggajqg gry-
zonie, ptaki i owady, a ich rozktad powo-
duje nieprzyjemny zapach.

Skoérki cytrusow - zawierajg substancje
hamujgce rozwdj mikroorganizmmdw odpo-
wiedzialnych za rozktad materii orga-

nicznej.

Liscie debu, olchy, buku i orzecha - majg
w sktadzie zwiqgzki utrudnigjgce proces
kompostowania.

Chore i porazone rosliny - najlepiejje spo-
lic, by nie rozprzestrzenia¢ patogenow.

Nasiona chwastéw i pestki owocow
- mogg wykietkowac i zaktocic proces
dojrzewania kompostu.

Materiaty niebiodegradowalne - (plo-
stik, metal, szkto) nieulegajgce rozktadowi.

Popidt z wegla i koksu - zawiera substan-
cje szkodliwe dla gleby.

Gazety i kolorowe czasopisma - far-
by drukarskie mogg zawiera¢ toksyczne
sktadniki.

Czego nie nalezy wrzuca¢ do kompostownika?
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Dbajgc o odpowiedni dobdr sktadnikdw i warunki w kompostowniku, mozna
uzyskac wartosciowy nawdz naturalny, wspierajgcy zdrowy wzrost roslin.,

Rozdrabnianie odpadéw - przed wrzuce-
niem do kompostownika warto je rozdrob-
nic np. nozycami ogrodowymi lub szpa-
dlem. Przyspieszy to ich rozktad.

Odpowiednia wilgotnosé - suche sktad-
niki (np. siano, piéra) nalezy wczesniej na-
moczy¢, aby proces rozktadu przebiegat
sprawnie;.

Napowietrzanie - co 2-3 miesigce nale-
zy doktadnie przemieszac zawartos¢ kom-
postownika, by dostarczy¢ tlen i zapobiec
gniciu.

Kontrola wilgotnosci — w razie przesusze-
nia kompost warto podla¢ wodg, ale uni-
ka¢ nadmiernego namoczenia — masa po-
winna pozostac tylko lekko wilgotna, a nie
tworzyC mokrej papki.

Jak przyspieszy¢ proces kompostowania?
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Aby proces kompostowania przebiegat szybciej i efektywniej, warto zadbac
o0 odpowiednie warunki oraz zastosowa¢ metody wspomagajgce rozktad bio-

Odpowiednie warunki lokalizacyjne

Wybér miejsca - kompostownik powinien
znajdowac sie w zacisznym, ostonietym
miejscu, najlepiej w potcieniu, aby zapo-
biec nadmiernemu wysychaniu masy. Nie
powinien by¢ narazony na silne wiatry ani

infensywne nastonecznienie.

Wentylacja - zapewnienie odpowiedniej
cyrkulacji powietrza jest kluczowe. Kompo-

stownik nie moze byc
catkowicie zabudo-
wany, aby unikngc¢
procesdw beztleno-
wego gnicia, ktére
powodujqg powsta-
wanie nieprzyjem-

nych zapachow.

Wskazéwka:

W duzej pryzmie kom-
postowej warto umie-
Sci¢ perforowang rur-
ke, ktéra doprowadzi
tlen do Srodka. Moz-
na rowniez stworzyC
warstwy  drenazowe
z gatezi lub stomy, co
pomoze w utrzymaniu
optymalnej wilgotno-
Sci.

masy.

Zapewnienie dobrych warunkéw dia
mikroorganizmow

Dostep do wody i powietrza - kompost
nie powinien by¢ ani zbyt suchy, ani zbyt
zbity. Nalezy go regularnie napowietrzac,
mieszajgc mase widtami co 2-3 miesigce.

Izolacja termiczna - zamkniete kompo-
stowniki z wentylacjg zapewniajg lepsze
warunki do rozktadu dzieki utrzymywaniu

optymalnej temperatury.

Jakie czynniki przyspieszajg kompostowanie?
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Naturalne metody przyspieszajqgce
rozktad biomasy

W celu pobudzenia procesdw rozktadu
warto dodawac materiaty bogate w azot
oraz tatwo rozktadajgce sie substancje,
takie jak:

Rosliny bogate w azot - pokrzywa, zywo-
kost, mtode chwasty, scinki trawy.

Odchody ptakéw — np. kur i gotebi, ktére
dostarczajg cennych sktadnikdw odzyw-
czych.

Rozcienczony mocz (1:3) - naturalne zro-
dto azotu wspomagajgce rozktad materii
organicznej.

Roztwér dojrzatego kompostu - przy-

spiesza kolonizacje mikroorganizmow od-
powiedzialnych za proces rozktadu.
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Szczepionki kompostowe - zawierajg
wyselekcjonowane mikroorganizmy wspo-
magajgce kompostowanie.



Preparaty wspomagajgce kompo-
stowanie

Na rynku dostepne sqg specjalne aktywato-
ry, ktére mozna stosowac w postaci roztwo-
ru dodawanego do kompostu. Zawierajg
one enzymy, mikroorganizmy i grzyby, ktoére
przyspieszajq rozktad biomasy oraz poma-
gajag w neuftralizaciji szkodliwych substancii.

Dodatkowe wzbogacenie kompostu

Aby zwiekszy¢ zawartos¢ mineratdéw i po-
prawi¢ jako$s¢ kompostu, warto okresowo
dodawac:

Dolomit lub zmielong krede - wzbogaca-
ja kompost w wapn i stabilizujg pH.

Saletre amonowq (ok. 1 kg na 1T m?® bio-
masy) — szczegolnie pomocna przy jesien-
nych odpadach ogrodowych ubogich

w azot.

Dzieki odpowiedniej lokalizacji, optymalnym warunkom oraz zastosowaniu natural-
nych i dodatkowych metod przyspieszajgcych procesy rozktadu mozna znaczgco
skrocic czas dojrzewania kompostu i uzyskac wysokiej jakosci nawdz organiczny.

15



Kompostowniki tradycyjne (stacjonarne)
Drewniane lub wykonane z twozywa sztucznego
termoplastycznego skrzynie: Sg to kompostowni-
ki przypominajgce pojemniki bez dna. Otwarta
konstrukcja umozliwia tatwy dostep powietrza, co
przyspisza kompostowanie, np. ,,MonAmi'’ Biohort,

.. Mini"" Subpod, , Evogreen’’ Prosperplast.

Kompostowniki na dzdzownice (wermikompo-
stowniki)

Wermikompostowniki wykorzystujg dzdzownice do
rozktadu materii organicznej, dzieki czemu powsta-
je bardzo zyzny kompost. Sktadajqg sie z kilku pozio-
mow, co utatwia oddzielanie gotowego kompostu
od Swiezych odpadkdéw, np. ,,Worm Farm’’ Urbalive,
., Worm Factory 360'" Nature's Footprint, ,VermiHut
Worm Compost Bin' Vermitek, ,,Mini Compost Bin
and Worm Farm’' Subpod.

Analiza istniejgcych rozwigzan
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Kompostowniki obrotowe (bebnowe)

Obrotowe pojemniki na stojakach. Te kompostowni-
ki majg forme zamknietego bebna zamontowanego
na stojaku. Dzieki mozliwosci mieszania kompostu
poprzez obracanie bebna, kompostowanie przebie-
ga szybciej i bardziej rownomiernie, np. ,,The Jora
Compost Tumbler' Jora Composters, ,, Tumbler’ Yim-
by, ..Mini Compost Bin'" Envirocycle.

Kompostowniki termiczne (termo-kompostowni-
ki)

lzolowane pojemniki. Termo-kompostowniki sg wypo-
sazone w warstwe izolacyjng, ktéra przyspiesza roz-
ktad materii organicznej dzieki utrzymywaniu wyzsze|
temperatury wewnatrz. Dzieki zamkniete] konstrukciji
nadajqg sie do catorocznego uzytkowania, np. ,,Ther-
mo-Star’’ Garantia.

Kompostowniki balkonowe i domowe
Kompaktowe kompostowniki do uzytku wewnetrzne-
go lub na balkonach. Sg one przeznaczone do uzyt-
ku na niewielkich przestrzeniach. Czesto posiadajg
system bezzapachowy, a w niektérych modelach
stosuje sie startery przyspieszajgce rozktad materii,
np. ,,Organko’ Bokashi, ,,Oklin GG-02'" Interzero,
,Worm Farm’’ Urbalive.

Kompostowniki modutowe (segmentowe)
Kompostowniki o konstrukcji segmentowej. Te kompo-
stowniki sg modutowe, co oznacza, ze mozna doda-
wac kolejne segmenty w miare zwiekszania sie ilosci
odpaddw. Dajg mozliwos¢ tatwego przesypywania
i obracania materiatu, np. ,,Nybro'' Kadax.
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Przyktady zaje¢ ekologicznych w przedszkolach i szkotach podstawo-
wych:

Nauka segregacji odpadéw - dzieci uczqg sie, do ktérych pojemnikdw nalezy wrzucad
poszczegolne rodzaje odpaddow (papier, plastik, szkto, odpady organiczne). Czesto jest
to realizowane poprzez zabawe w segregowanie przedmiotow do odpowiednich koloro-
wych pojemnikow.

Zajecia o oszczedzaniu zasobow - dzieci zdobywajg wiedze na temat koniecznosci
oszczedzania wody i energii, np. poprzez wytgczanie Swiatta po wyjsciu z pomieszczenia
czy zakrecanie kranu podczas mycia zebow. Te lekcje czesto majg forme pogadanek,
ilustracji lub scenek przedstawiajgcych skutki marnotrawstwa zasobow.

Warsztaty o cyklu zycia roslin — dzieci uczestniczg w zajeciach praktycznych, podczas
ktorych sadzqg rosliny, dbajg o nie, podlewajq i obserwujqg ich wzrost. To nie tylko uczy od-
powiedzialnosci, ale i podstawowych zasad ekologii, takich jak fotosynteza czy biordézno-
rodnosc.

Tematyka recyklingu i ponownego wykorzystania — dzieci uczqg sie, jak rézne materiaty
mogqg byc przetwarzane i wykorzystywane ponownie, a takze poznajg znaczenie hasta
wreduce, reuse, recycle”. Czesto wykonujg prace plastyczne z wykorzystaniem odpadow,
takich jak butelki plastikowe czy stare gazety, co pomaga im lepiej zrozumiec idee recy-
klingu.

Dzien Ziemi i akcje sprzgtania swiata - w kwietniu obchodzony jest Dzieh Ziemi, podczas
ktorego w szkotach organizuje sie specjalne zajecia zwigzane z ochrong srodowiska. Czesto
sqg fo przedstawienia, konkursy plastyczne czy sprzgtanie okolicznych terenéw zielonych.

Warsztaty i gry edukacyjne - organizowane sq takze specjalne warsztaty lub gry edu-

kacyjne dotyczqce problemow takich jak: zanieczyszczenie powietrza, ochrona przyrody,
zmiany klimatu czy problem mikroplastiku w oceanach.

Edukacja ekologiczna w teorii i praktyce
- czego brakuje w przedszkolach i szkotach?
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Czego brakuje w polskiej edukaciji ekologicznej:

Regularnych, rozbudowanych programéw ekologicznych oraz systematycznych
zaje¢ ekologicznych ujetych w program nauczania - obecne dziatania sq najczescie;
jednorazowe lub okazjonalne, przez co nie gwarantujg regularnosci i spojnosci w naucza-

niu o ekologii.

Praktycznych zajeé na temat ochrony srodowiska - dzieci uczq sie teorii, ale brakuje
im mozliwosci realnego dziatania w formie codziennych praktyk, jak np. prowadzenie kom-
postownika czy dbatosc o szkolny ogrod. Praktyka czesto ogranicza sie do okazjonalnych

warsztatow.

Zaje¢ na temat zmian klimatycznych - zbyt mato mdéwi sie o przyczynach i skutkach
zmian klimatycznych oraz ich wptywie na codzienne zycie. Jest to temat trudny, jednak
warto wprowadzac¢ go juz na etapie wczesnoszkolnym.

Narzedzi i materiatéw dydaktycznych - w wielu placéwkach brakuje odpowiednich
pomocy dydaktycznych: tablic, plansz, modeli, ktére mogtyby bardziej angazowac dzieci
w nauke i wyjasniac bardziej skomplikowane procesy ekologiczne w przystepny sposob.

Zaje¢ na temat wykorzystywania i przetwarzania w wartosciowy sposob resztek - dzie-
Ci W przedszkolach czesto wykorzystujg odpady jedynie do tworzenia prac artystycznych,
ktore majg gtownie wartos¢ wizualng, nie przynoszgc jednak zadnych korzysci praktycz-
nych ani dtugoterminowych. Tworzone przedmioty sqg jedynie ozdobami, ktdre nie majg

zastosowania w codziennym zyciu.
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,,Biodegradacja - zestaw doswiadczalny”’ ,,Ekosystem Plantarium Garden Lab’’ Import

Jangar cena: 415zt
cena: 4157t

Znalezione przeze mnie rozwigzania, wykorzystywane przy przekazywaniu dzieciom wiedzy
na temat ekologii, w przewazajgcej mierze skierowane sq tylko do pracy z jednym dziec-
kiem na raz. Nie sg to przedmioty, ktére pozwolg na zaangazowanie wiekszej grupy do
wspolnego korzystania i nauki. Zazwyczaj sq to zmniejszone w skali, poglgdowe, uproszczo-
ne modele, na ktérych podstawie dzieci mogqg przeprowadzi¢ symulacje dziatan proeko-
logicznych.

Na rynku dostepnych jest rowniez wiele klasycznych materiatow takich jak ksigzki, ptyty
z nagraniami oraz tablice z najistotniejszymi informacjami i schematami. Jednak ze wzgledu
na swojg mniej angazujgcg forme sg to mniej atrakcyjne oraz trudniejsze do zrozumienia
rozwigzania jakie mozna wybrac w pracy z najmtodszymi.

Dostepne rozwigzania wspomagajgce przekazywanie
dzieciom wiedzy o ekologii
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..Energia odnawialna wody-wiatru-Stonca -
model demonstracyjny’’ Jangar

cena: 730 zt

..Centrum recyklingu - drewniana zabawka®’
Trefl

cena: ok. 75 zt
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..Segregacja odpadow — aktywny zestaw
klasowy'" Jangar
cena: 350 zt

., Dopasuj na kole, Segregacja Smieci’’ Puls-
-Art

cena: ok. 135zt
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..Lestaw Doswiadczalny Edukacyjny do
Uprawy'" Classic World

cena: ok. 1500 zt

Ten przedmiot na pierwszy rzut oka nawig-
zuje do tematyki kompostowania i uprawy
roslin, jednak w rzeczywistosci jest to jedy-
nie tablica do pisania/rysowania, w ktorej
wnetrzu mozna posadzi¢ rosliny i obserwo-
wac ich wzrost.

.,Mobilna szklarnia - Zestaw edukacyjno-do- ., Kompostownik do obserwacji’’ Learning
Swiadczalny do uprawy roslin'’ Beleduc Resources
cena: ok. 2410 zt cena: ok. 460 zt
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TWORZYWA SZTUCZNE
METAL

Wrozostae

1 .
koﬁ%‘%‘!

.. Kompostownik edukacyjny’’ Ekorum
cena: 920 zt

Wsrdéd znalezionych przeze mnie rozwigzan edukacyjnych napotkatam jedynie dwa,
ktore mozna by okreslic mianem kompostownika.

Pierwszym jest klasyczny kompostownik, ktéry wyglgdem nie rdzni sie niczym od innych
mozliwych do znalezienia na rynku. Jego warto$¢ edukacyjna polega jedynie na przy-
mocowanych tablicach z wypisanymi informacjami co mozna kompostowac - nie
przybliza to jednak dzieciom samego procesu kompostowania. Nie jest to przed-
miot, ktéry moim zdaniem zostat zaprojektowany z myslg o najmtodszych, ze wzgle-
du na brak cech, ktére mogtyby jakkolwiek zacheci¢ ich do korzystania z niego.

Drugi z “kompostownikdw”, przypomina jedynie przyrzqgd pokazujgcy proces kompostowa-

nia. Jest to niewielkich rozmiardw, przezroczysty pojemnik z trzema komorami, dzieki ktérym
mozna obserwowac rozktadajgce sie wewnqgtrz odpady.
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Projekt kompostownika
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Celem projektu jest produkt aktywnie wspierajgcy edukacje ekologiczng od naj-
mtodszych lat poprzez zaznajomienie dzieci z procesem kompostowania oraz zaan-
gazowanie ich w niego poprzez zabawe.

Gtownym zatozeniem jest zaprojektowanie interaktywnego narzedzia edukacyjne-
go, ktére w atfrakcyjny i przystepny sposéb wprowadzi dzieci w podstawy ekologii
oraz nauczy, jak mogqg dbac¢ o przyrode.

Laprojektowany kompostownik jest reakcjg na rosngcqg potrze-
be ksztattowania Swiadomosci ekologicznej wsrdd dzieci i mto-
dziezy. W obliczu zmian klimatycznych oraz wyzwan zwigzanych
z ochrong $rodowiska, edukacja ekologiczna odgrywa kluczo-
wq role w budowaniu odpowiedzialnych postaw juz od najmtod-
szych lat. Kompostowanie jako naturalny i przyjazny srodowisku
proces recyklingu odpaddw organicznych, jest doskonatym na-
rzedziem do zapoznania dzieci z zasadami ekologii i gospodaro-

wania odpadami.

Cel projekiu
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Stworzytam kompostownik, bedgcy odpowiedzig na
rosngce zapotrzebowanie na edukacje ekologiczng
wprowadzang w przystepnej i angazujgcej formie,
dostosowanej do wieku i mozliwosci mtodych od-

biorcow.

Kompostownik o unikalnym ksztatcie i funkcjonalno-
sci, jest przeznaczony specjalnie dla przedszkoli i szkoét.
Wyrdznia sie oloidalng formg, ktéra umozliwia tatwe
turlanie kompostownika po podtozu, dzieki czemu jego
zawartos¢ jest mieszana przy wykorzystaniu niewielkiej
sity i bez spec;alnych narzedzi. Taki ruch to nie tylko
efektywny sposob na napowietrzanie materiatu orga-
nicznego, ale réwniez interaktywna forma dla dzieci,
ktére mogq uczestniczyé w procesie, obserwujgc real-

ne efekty swoich dziatan.
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Przedszkola i szkoty to idealne miejsca do wprowa-
dzenia edukacji praktycznej, pozwalajgcej dzieciom
uczyc sie przez doswiadczenie. Obserwacja procesu

przetwarzania resztek roslinnych w kom-
post pozwala dzieciom lepiej zrozumiec
cykle przyrodnicze i role, jakg cztowiek
odgrywa w zachowaniu rownowagi eko-
logicznej. Projekt kompostownika edu-
kacyjnego uwzglednia potrzeby i moz-
liwosci dzieci w wieku przedszkolnym
i szkolnym. Konstrukcja jest prosta, bez-
pieczna i dostosowana do poziomu ich
rozwoju. Kompostownik zostat zaprojek-
towany tak, aby umozliwic¢ bezpieczng
I wygodnqg obstuge przez najmtodszych
uzytkownikow, a jego funkcjonalnosc¢
pozwala na przeprowadzenie cieka-
wych zaje¢ dydaktycznych, angazujg-
cych dzieci w nauke o ekologii. Dzieki
temu nauczyciele majg mozliwosc prze-
prowadzania zajec¢, ktére sg nie tylko
teoretyczne, ale takze praktyczne iinte-
raktywne.

30

Wybor kompostownika edukacyjnego na
temat projektu wynika z potrzeby promo-
wania edukacji ekologicznej, wspierania
praktycznego uczenia sie oraz ksztatto-
wania odpowiedzialnych postaw ekolo-
gicznych u dzieci. Projekt ten jest nie tylko
odpowiedzig na aktualne wyzwania zwig-
zane z ochrong Srodowiska, ale réwniez
inwestycjg w Swiadomos$c ekologiczng
przysztych pokolen.
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Dlaczego warto wprowadzi¢ kompostowanie
w przedszkolach i szkotach?

Kompostowanie ma ogromne znaczenie edukacyjne. Dzieci,
ktore korzystajg z kompostownika, uczg sie, na czym polega
naturalny obieg materii, jak powstaje zyzna gleba — podstawa
zdrowego ekosystemu. Obserwacja procesu rozktadu organicz-
nych resztek, takich jak skorki owocow, liscie czy resztki warzyw,
uswiadamia im, ze odpady mogqg by¢ wartosciowym zasobem,

a nie tylko problemem, ktory nalezy ,wyrzucic”.
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Edukacja Ekologiczna - poprzez interaktywng na-
uke kompostowania, dzieci dowiadujg sie o proce-
sach naturalnych, uczg sie szacunku do srodowiska
i zyskujg Swiadomosc¢ ekologicznag.

Nauka poprzez dziatanie - dzieci zdobywajg wie-
dze w sposdb bardziej angazujgcy niz tradycyjna
edukacja teoretyczna.

Zachecanie do odpowiedzialnosci i rozwoéj pro-
ekologicznych nawykéw - wspdlne zajecia przy
kompostowniku budujg w dzieciach poczucie odpo-
wiedzialnosci za wtasne otoczenie oraz rozwijajg em-
patie wobec przyrody. Dziecimogqg wdraza¢ wyuczo-
ne nawyki rbwniez poza placéwkg, np. w domach.

Cele szczegotowe
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Integracja dzieci z zaburzeniami neurorozwo-
jowymi z dzieémi zdrowymi - dzieci, ktére mogg
zostac¢ wykluczone z innych zabaw z powodu niewy-
starczajgcych umiejetnosci i mozliwosci, w tym przy-
padku bedqg mogty korzysta¢ z produktu na réwni

z dzie€¢mi zdrowymi.

Rozwdéj Kompetencji Praktycznych i pracy
W grupie - praca z kompostownikiem pozwala dzie-
ciom rozwija¢ umiejetnosci manualne, uczqc je przy

tym pracy zespotowe].

Aktywizacja dzieci na swiezym powietrzu

ZLapewnienie bezpiecznego i przyjaznego narze-
dzia do nauki, ktére bedzie jednoczesnie funkcjo-
nalne i tatwe w obstudze.

Redukcja odpadéw w placéwkach - dzieki kom-
postownikowi odpady organiczne wytwarzane
w przedszkolach i szkotach sqg efektywnie przetwa-
rzane, co zmniejsza ich ilo$¢ i uczy dzieci odpowied-

niego zarzqgdzania zasobami.
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Aby najlepiej dopracowac swoj projekt, przeprowadzitam konsultacje z osoba-
mi zwigzanymi z réznymi srodowiskami, zarowno zawodowymi jak i naukowymi,
ktorych wiedza i doswiadczenie pomogta mi w weryfikacji poprawnosci mo-
ich zatozen. Przedstawili oni swoje uwagi oraz zaproponowali istotne zmiany,
ktdre staratm sie odpowiednio wprowadzi¢ do swojego projektu.

Konsultacje
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Notatka ze spotkania z profesorem uczelni - konsultacja dotyczgca projektu
kompostownika (30.10.2024)

dr hab. inz. Robert Witkowicz prof. URK

Uniwersytet Rolniczy w Krakowie
Wydziat Rolniczo - Ekologiczny
Katedra Agroekologii i Produkcji Roslinnej
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Czujnik wilgotnosci biomasy i temperatury : Warto
go zainstalowac, aby monitorowac wzrost temperatury
jako wskaznik aktywnosci kompostowania. Stata tempe-
ratura oznacza zakonczenie procesu. Optymalna wilgot-
nosSC ofrzymatego kompostu to poziom zblizony do wil-
gotnosci wycisnietej ggbki. Wilgotnosc¢ zalezy od rodzaju
odpadodow. W razie potrzeby nalezy nawilzac biomase.

Wentylacja kompostownika: Warto dodac przestony
do regulacji powietrza, poniewaz w zaleznosci od typu
odpaddw, moze sie zdarzyc, ze dostep do powietrza po-

winien by¢ mniegjszy.

Zamknieta konstrukcja kompostownika: Utrzymu-
je stabilny poziom wilgoci, biomasa w tego typu kom-
postownikach nie wymaga czestego nawadniania jak
w przypadku kompostownikdow otwartych, co sprzyja

lepszemu procesowi kompostowania.

Rodzaj odpadoéw a proces kompostowania: Reszi-
ki warzyw i owocow wspierajg kompostowanie dzieki
wysokiej zawartosci cukrow i wody. Odpady niskocukro-
we, jak frawa, mogg prowadzic do gnicia. Preparaty
kompostujgce sq przydatne, gdy biomasa zawiera mato

cukrow.

Mieszanie biomasy: Turlanie kompostownika sprzyja
mieszaniu, co zapewnia lepsze dotlenienie i skutecznigj-
szy proces kompostowania.

Rozmiar kompostownika: Zamknieta konstrukcja
eliminuje potrzebe minimalnych wymiardw, zapewniajgc
rowng temperature na catej powierzchni.

Czyszczenie kompostownika: Nie wymaga czyszcze-
nia pomiedzy cyklami. Pozostatosci mineralne na scian-
kach wspomagajg rozwdj nowych mikroorganizmmow

w kolejnych procesach kompostowania.

37



Notatka ze spotkania z Paniami z Poradni ,,Rozwijanka’’ - konsultacja doty-
czqca projektu kompostownika (6.11.2024)

Magdalena Karwala
psycholog, oligofrenopedagog

Mariola Wiizto
psycholog, terapeuta SI

Niepubliczna Specjalistyczna Poradnia Psychologiczno-Pedagogiczna ,,Roz-
wijanka” w Wieliczce
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Kolory, ksztatty i materiaty przyciggajgce dzieci: Dia najmtod-
szych dzieci wazne sq zywe, kontrastowe kolory, np. czerwony i nie-
bieski. Ksztatty obte jak kule sg rowniez popularne. Dzieci w réznym
wieku reagujg na dzwieki, swiatto i interaktywne elementy np. przyci-

ski czy rzeczy, ktére sie poruszajq.

Materialy zachecajgce do korzystania z kompostownika:
Faktura materiatéw oraz przyjemnos¢ w dotyku sq istotne. Dzieci cze-
sto wybierajg miekkie, gumowe powierzchnie z réznego rodzaju wy-

pustkami.

Kompostowanie jako forma angazujgca dzieci: Dzieci chetnie
angazujq sie w praktyczne dziatania. Przedszkola z ogrédkami mogqg
wykorzysta¢ kompostowanie do rozbudzania odpowiedzialnosci.

Udziatl w procesie ekologicznym: Drzieci najlepiej uczq sie przez
dziatanie. Angazowanie ich w proces kompostowania i sadzenie
roslin pomoze lepiej zrozumiec¢ ekologie i wptyw cztowieka na srodo-

wisko.

Wptyw projektu na prace zespotowaq: Tego typu projekt sprzy-
ja nauce wspodtpracy, komunikacji i budowaniu poczucia wspolnoty
W grupie.

Opinia o projekcie edukacyjnym: Edukacija ekologiczna wyma-
ga wsparcia inicjatywami takimi jak ten projekt. Pozwoli to na dtu-
gofalowe dziatania i uczynienie ekologii czescig codziennego zycia

w placdéwkach oswiatowych.
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Notatka ze spotkania z lekarzem - konsultacja dotyczgca projektu kompo-
stownika (7.11.2024)

dr Anna Lebiedz
Wspotkierownik oddziatu psychiatrii dziennego pobytu w WSSD im. Sw. Ludwika w Krako-
wie, byty kierownik oddziatu dziennego dla oséb z autyzmem

Wojewodzki Specjalistyczny Szpital Dzieciecy im. sw. Ludwika w Krakowie
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Design i kolorystyka: Kompostownik ma by¢ kolorowy
i atrakcyjny, aby przyciggac dzieci, lepiej unikac szaro-
Sci. Jego forma ma budzi¢ ciekawos¢ i zachecac do in-

terakciji.

Element edukacyjny i rywalizacja: Projekt wprowa-
dza rywalizacje, ktéra motywuje dzieci do wspotpracy
i angazowania sie w proces kompostowania, dajgc im

wyrazny cel.

Wspotpraca i edukacja ekologiczna: Kompostow-
nik wspiera ciekawos¢ dzieci i promuje ekologiczne na-
wyki, co rozwija swiadomosc ekologiczng i zdrowe przy-

zwyczajenia.

Dostosowanie do dzieci ze specjalnymi potrze-
bami: Projekt angazuje zmysty, co pomaga dzieciom
z zaburzeniami sensorycznymi lepiej przyswajac wiedze.
Kompostownik wspiera integracje dzieci z réznymi zdol-
nosSciami i wspomaga terapie dzieci ze specjalnymi po-

trzebami.
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Notatka ze spotkania z nauczycielkg dyplomowang - konsultacja dotyczgca
projektu kompostownika (14.11.2024)

P. Marzena Rymarczyk
nauczycielka wychowania przedszkolnego z 32 letnim stazem

Przedszkole Samorzqgdowe nr. 1 w Niepotomicach
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Wyglad i materiaty: Przezroczyste elementy umozli-
wiqjg obserwacje procesu kompostowania. Dla malu-
chow nagjlepsze sg kolory podstawowe. Kompostownik
powinien bycC prosty, bez zbednych ozddb, ktére mogqg
rozpraszac uwage.

Funkcjonalno§é: Kompostownik musi byé tatwy
w uzyciu. Kolorowe nakretki utatwiajg zabawy edukao-
cyjne. Opiekunowie mogg pomagac dzieciom w obstu-
dze. Konstrukcja powinna byc¢ bezpieczna, stabilna, bez
ostrych krawedzi.

Rozmiary: Proponowane dwa modele: wiekszy (1 m wy-
sokosci) dla starszych dzieci i mniejszy (0,5 m wysokosci)
dla mtodszych.

Lastosowanie edukacyjne: Drzeci uczq sie przez
doswiadczenie, obserwujgc proces kompostowania.
Mozliwosc organizacji zabaw grupowych i opieki nad
kompostownikiem. Edukacja ekologiczna rozwija sie
w przedszkolach i szkotach.

Przyktady dziatan ekologicznych: Tworzenie projek-
tow z odpadkow, takich jak instrumenty muzyczne, ozdo-
by czy odzywki do kwiatow.

Jedyng sytuacjg, w ktérej dzieci wykorzystujg odpady
W sposob wartosciowy, sg skorki banandw, z ktérych przy-
gotowuje sie odzywke dla roslin.

Aspekty techniczne i bezpieczenstwo: Kompostow-
nik powinien byc¢ bezpieczny, stabilny, tatwy do przetur-
lania i intuicyjny w obstudze.

Potencjat projektu: Kompostownik odpowiada na ro-
sngce zainteresowanie ekologiqg, promuje nauke przez
dziatanie i wspiera rozwdj ekologicznych nawykow
U dzieci.

43



Notatka ze spotkania z Paniqg z pszedszkola ,,LeSne Szumisie'’ - konsultacja do-
tyczgca projektu kompostownika (15.11.2024)

P. Joanna Stopka
menager przedszkola, opiekunka dzieci do lat é

Ztobek i Przedszkole ,,Lesne Szumisie”” w Niepotomicach
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Ekologiczna aktywizacja: Dzieci interesujqg sie ekolo-
giq i z checig angazujg sie w prace z ziemig oraz odpa-
dami.

Przedszkolny ogrédek: W przedszkolu znajduje sie
ogrédek, a kazda grupa ma swoje drzewko, ktdre piele-
gnuje.

Neutralnosé¢ kolorystyczna: Drzieci nie faworyzujg
stereotypowych koloréw ,,dziewczecych” czy ,,chtopie-
cych.”

Pomocne rozwiqzania w kompostowaniu: Prze-
zroczyste elementy umozliwiajgce wglgd do wnetrza sg
Swietnym rozwigzaniem pomagajgcym dzieciom zobra-
zowac jak rzeczywiscie wyglgda proces kompostowa-

nia, a co za tym idzie, lepiej go zrozumiec.

Sensoryczne doswiadczenia: Dzieci w wieku 4-6 lat
sq zafascynowane robakami i chetnie bawiqg sie senso-
rycznymi masami oraz innymi lepkimi materiatami. Dzieci
zazwyczaj nie wykazujg rowniez wstretu do gleby czy od-

padkow.
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Notatka ze spotkania z wyktadowcami z Katedry Projektowania Ergonomicz-
nego - konsultacja dotyczgca projektu kompostownika (25.11.2024)

mgr Klaudia Kasprzak
asystentka w Katedrze Projektowania Ergonomicznego

mgr Krzysztof Hamiga
wyktadowca w Katedrze Projektowania Ergonomicznego

Akademia Sztuk Pieknych w Krakowie
Wydziat Form Przemystowych
Pacownia Ergonomicznych Podstaw Projektowania
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Wentylacja: Zaleca sie zastosowanie membrany na
otwory wentylacyjne, aby zapobiec wyciekaniu ptynéow
z wnetrza kompostownika.

Uchwyt: Propozycja zmiany uchwytu, aby uniemozliwic¢
wtozenie reki pod niego, co mogtoby prowadzi¢ do wy-
padkdw. Zrezygnowano z podciecia uchwytu, ponie-
waz nie poprawitoby to chwytu, a kompostownik bedzie
pchany, wiec ten element nie jest potrzebny.

Materiat: Rozwazenie uzycia materiatu z kukurydzy lub
innego ekologicznego surowca, aby unikng¢ wnikania
szkodliwych zwigzkdéw do kompostu. Wazne, by materiat
byt ekologiczny i bezpieczny dla procesu kompostowa-
nia.

Gumowy materiat: Propozycja zastosowania gumo-
wego materiatu, z twardymi rantami, co zapewnitoby
miekkos¢, ale jednoczes$nie odpowiedniq tfrwatosc.
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Notatka ze spotkania z terapeutq z Centrum Terapii Dzieciecej Toto w Bolecho-
wicach - konsultacja online dotyczgca projektu kompostownika (5.12.2024)

P. Gabriela Kobos
terapeuta integracji sensorycznej, terapeuta zajeciowy, technik masazu

Centrum Terapii Dzieciecej Toto w Bolechowicach
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,Kazde dziecko jest inne, tym samym posiada rozne
preferencje dotyczgce wybieranych aktywnosci i zaba-
wek. Trudno wskazac jednoznaczne cechy przedmio-
fow, poniewaz skala jest na prawde duza i zalezy miedzy
innymi od tego, z jakimi zabawkami stycznos¢ dziec-
ko ma na co dzien, co lubi, co ktos dla niego wybiera.
Jakbym miata natomiast wskazac kilka cech i preferen-
cji, ktore czesto sie przewijajg w wyborach moich pod-
opiecznych bedq to na pewno wszystkiego rodzaju
pitki. Duze, mate, ciezkie i lekkie. Wszystkie zabawki po-
siadajgce kolorowe elementy sq bardzo ciekawe dla
dzieci. Bez znaczenia jednak jest, czy to materiat drew-
niany czy plastikowy. Jesli chodzi o duze elementy to in-
feresujqce sq wszystkie sprzety typowe dla placu zabaw,
czyli hustawki, karuzele, drabinki. Dodatkowo z dostep-
nych u mnie pomocy dzieci lubig hamak elastyczny.
Jesli chodzi o faktury bardzo czesto wykorzystuje w pra-
cy elementy sciezki sensorycznej. Dostarcza ona rozno-
rodnych wrazen i dzieci bardzo lubig jqg eksplorowac.
Sktada sie ona z wielu materiatow, tych bardziej miek-
kich jak i twardych, szorstkich. Inng bardzo lubiang ak-
tywnosciq sq wszelkie zabawy w sypkich materiatach
oraz masami plastycznymi (u dzieci bez nadwrazliwosci
dotykowych).

Podsumowujgc, trudno jednoznacznie odpowiedziec
na zadane pytania, poniewaz nie ma kolorow, ksztattow
i materiatow, ktdére w znaczqcy sposob by przyciggaty
dziecko bardziej do zabawy. Natomiast, mam nadzieje,
7e moje spostrzezenia bedqg pomocne w pracy.”’
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Po konsultacji z dr hab. inz. Robertem Witkowi-

czem prof. URK
- dodanie czujnika wilgotnosci biomasy i temperatury
- dotozenie przystony na otwory do wentylacii

Po konsultacji z dr Anng Lebiedz

- zwrdcenie uwagi na potrzeby osdb z zaburzeniami neu-
rorozwojowymi

- dodanie do grupy docelowej dzieci z autyzmem

Modyfikacje wprowadzone po odbyciu konsultaciji
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Po konsultacji z P. Marzeng Rymarczyk

- dodanie przezroczystych elementow

- zaprojektowanie wariantu kolorystycznego w oparciu
o barwy podstawowe

Po konsultacji z mgr Klaudiqg Kasprzak i mgr

Krzysztofem Hamigqg

- przeprojektowanie zakretki tak, by nie dato sie wtozyc¢
reki pod uchwyt

- wprowadzenie membrany przepuszczajgcej powietrze
obustronnie i jednostronnie zatrzymujgcej ptyny

- rezygnacja z dodania podciecia utatwiajgcego turla-
nie

- dostosowanie wymiarow kompostownika oraz jego
otworéw do modeli antropometrycznych (str. 42, 43)
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Proces projektowy

52

Zakres Projektu
Zakres projektu: projekt kompostownika, scenariusz
uzytkowy, projekt kolorystyki.

Metodologia Pracy

Metody badawcze i analityczne: analiza danych,
wywiady ze specjalistami z wybranych dziedzin, szki-
cowanie i modelowanie, symulacje.

Procedura projektowania koncepcji kompo-

stownika
Szkic koncepcyjny: Wstepne szkice i rysunki kompo-

stownika.

Modele: Testowanie ruchow turlania wybranych bryt

ze szkicow.

Dostosowanie konstrukcji do uzytkownikow: Zaprojek-
towanie wysokosci i ksztattu tak, by byt bezpieczny
i wygodny do uzytkowania przez dzieci i dorostych;
uwzglednienie, wsypywania odpadkow przez gorny

otwor.
Elementy edukacyjne: Zaprojektowanie przezroczy-

stych Scianek, kolorowych nakretek, czujnika wilgoft-
nosci biomasy i temperatury.



Procedura wyboru materiatéw i technologii
Wybor materiatow: Dobdr trwatych i bezpiecznych
materiatow (np. tworzywa wolne od toksyn, przezro-
czyste elementy).

Laprojektowanie elementdw niezbednych do wy-

twarzania i kontrolowania kompostu: Otwory do
wentylacji (zaprojektowane tak, by ptyn powsta-
ty wewnaqtrz nie wydostawat sie z kompostownika),
czujnik wilgotnosci biomasy, czujnik temperatury
oraz otwory, przez ktoére bedzie sie wrzucac¢ odpadki

organiczne.

Procedura budowy i testowania prototypu
Wykonanie prototypu: Zbudowanie pierwszego mo-
delu kompostownika zgodnie z projektem.
Testowanie funkcjonalnosci: Sprawdzenie stabilnosci
oraz tatwosci uzytkowania go przez dzieci.
Weryfikacja bezpieczenstwa: Przeglgd pod kgtem
ostrych krawedzi, stabilnosci i mechanizmow otwie-
rania, aby zminimalizowac ryzyko potencjalnych
urazow.

Procedura wprowadzania poprawek
Dokonanie zmian projektowych: Dostosowanie pro-
jektu kompostownika na podstawie zebranych uwag
po konsultacjach (np. zmiana wymiardw, kolorystyki,
dodanie elementow takich jak: przezroczyste ele-
menty, czujnik wilgotnosci biomasy itp.).
Aktualizacja prototypu: Wykonanie ulepszen i testo-
wanie wprowadzonej wersji prototypu.

Powtdrne testy: Ponowne sprawdzenie kompostow-
nika po modyfikacjach, w celu upewnienia sie,
ze wszystkie problemy zostaty wyeliminowane.
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Sprawdzanie trajektorii ruchéw wybranych modeli
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Za inspiracje do stworzenia docelowe-
go ksztattu kompostownika postuzyt mi
oloid, stworzony przez Paula Schatz'a.
Ta geometryczna bryta, podczas to-
czenia, dotyka podtoza catg swojq po-
wierzchniqg. Byta to dla mnie niezwykle
istotna cecha, poniewaz poszukiwatam
formy umozliwiajgcej rownomierne wy-
mieszanie masy organicznej wewnaqtrz
urzgdzenia.

Do modelowania uzytam plasteliny.
Jesttomateriat, ktéry bardzotatwoiszyb-
ko mozna uformowac w dowolny ksztatt.
Po recznym wymodelowaniu oloidu mo-
dyfikowatamgotak,abyuzyskac obszary,
w ktdérych mogtyby sie znalez¢ zardwno
otwory, jak i sptaszczona powierzchnia,
umozliwiajgca stabilne ustawienie kom-

postownika na podtozu.

Powstata bryta jest symetryczna i posiada cztery zakretki umieszczone po kaz-
dej ze stron, co zapewnia swobodny dostep niezaleznie od ustawienia urzgdzenia.
Obok zakretek umiescitam réwniez otwory wentylacyjne ze wzgledu na dwa istotne
powody: po pierwsze, znajdujg sie na sptaszczonych fragmentach bryty, co uvtatwia
ich wykonanie, a po drugie - chciatam unikngé ingerencji we wkleste scianki kom-
postownika, ktére celowo zostaty zaprojektowane, aby wzmocnié konstrukcje, gdyz
masa organiczna wewnqgtrz moze napieraé na sciany. Dodatkowo, rozmieszczenie
otworéw po kazdej z czterech stron utatwia do nich dostep oraz zwieksza przeptyw
powietrza, w sytuacjach, gdy bedzie to konieczne.

Prototyp
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Wiek:
Dzieci w przedszkolu: 4-6 |lat, dzieci w szkole podsta-
wowej. 6-7 lat,

Zainteresowania:
nauka przez zabawe - dzieci w wieku przedszkolnym

i wczesnoszkolnym chetnie angazujg sie w aktyw-
nosci, ktore sg zabawg, dlatego wszystkie elementy
edukacyjne warto wples¢ w gry, eksperymenty i za-

bawy.
ekologia i kontakt z naturg - obecnie promuje sie wy-

chowanie ekologiczne, a wiele dzieci przejawia zain-
teresowanie roslinami, zwierzetami, ogrodem i dba-
niem o srodowisko. Z tego wzgledu warto uwzglednic
elementy edukacyjne zwigzane z przyrodq, np. po-
przez mate eksperymenty ogrodnicze czy hodowle

roslin.

Bezpieczenstwo i dostosowanie do potrzeb
dzieci:
bezpieczenstwo - projektowane narzedzia, zabawki

czy elementy ogrodowe muszg byc¢ bezpieczne dla
dzieci - bez ostrych krawedzi, tatwe do uchwyceniaq,
wytrzymate, odporne na uszkodzenia, nietoksyczne.
prostota obstugi - sprzety i materiaty powinny byc in-

tuicyjne w uzyciu.

Dobér odpowiedniej grupy docelowej
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Elementy edukacyjne i rozwijajgce umiejet-
nosci:

nauka odpowiedzialnosci - prace w ogrodzie to do-
skonata okazja do rozwijania poczucia odpowie-
dzialnosci i cierpliwosci. Projekt powinien wspierac
te wartosci poprzez zadania wymagajgce regular-
nego uczestnictwa w procesie kompostowania, ta-
kie jak: monitorowanie parametrow wewnqgtrz kom-
postownika, aktywne zaangazowanie w dodawanie
odpadkdw oraz ich mieszanie poprzez turlanie kom-
postownika po podtozu.

rozwdj sensoryczny i motoryczny - kontakt z naturg
pozwala dzieciom rozwijac¢ zmysty oraz umiejetnosci
motoryczne, wiec produkty czy aktywnosci mogqg
by¢ zaprojektowane tak, by stymulowac¢ dotyk, za-
pach, a takze angazowac wieksze partie miesni (np.
jak podczas toczenia kompostownika).

Oczekiwania opiekundéw i nauczycieli:
wartos¢ edukacyjna - opiekunowie i nauczyciele
zwracajg uwage na walory edukacyjne — projekty
powinny wspierac rozwoj dzieci.

Dzieci z zaburzeniami neurorozwojowymi:
Wsrod dzieci z takimi zaburzeniami czesto wystepujg
tzw. ruchy stereotypowe - powtarzajgce sie, rytmicz-
ne i czesto bezcelowe ruchy ciata, ktére sg wykony-
wane w sposdb automatyczny i majg charakter na-
wykowy. Projekt powinien uwzgledni¢ m.in. potrzeby
takich dzieci.
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Wiek i wzrost uzytkownikéw

Grupa wiekowa: 4-7 lat (dodatkowo kompostownik musi by¢ odpowiedni do uzytko-
wania przez osobe dorostq, ktéra bedzie pomagac dzieciom w korzystania z niego).
Wzrost dzieci: Pod uwage wzietam wymiary 50. centyla dziecka w wieku 4 lat (102
cm) oraz wymiary 95. centyla kobiety w wieku od 18 do 65 lat.

Sita i waga przyktadana przez dzieci

Maksymalna sita nacisku, jakg mogg wygenerowac dzieci: Dla czteroletniej dziew-
czynki o przecietnej wadze okoto 15-20 kg, sita nacisku przy uzyciu miesni noég i rgk
wynosi zwykle okoto 10-30% jej masy ciata. Przektada sie to na site nacisku rzedu 5,4
kg (wiele jednak zalezy od paru czynnikdw, jak np. podtoze, po ktdrym pcha przed-
miot, ksztatt tego obiektu itp.). W przypadku kompostownika, ktéry zaprojektowany
jest tak, by dato sie go wprowadzi¢ w ruch przy uzyciu niewielkiej sity, wazy¢ moze
on wiecej niz zatozone 5,4 kg. Kluczowym zatozeniem jest rowniez to, ze gdy kom-
postownik bedzie bardziej wypetniony materig organiczng i stanie sie zbyt ciezki,
by jedno dziecko mogto go przetoczyC po powierzchni, dzieci bedg musiaty pchac
go wspolnie, co nauczy je wspotpracy. W przypadkach, gdy dzieci nie bedg so-
bie radziC z ktéryms§ z elementow uzytkowania kompostownika, korzystac¢ bedq ze
wsparcia nauczyciela lub opiekuna.

Waga kompostownika: Waga pustego kompostownika, niezaleznie od wyboru mate-
riatu do jego wytworzenia, wskazanego w rozdziale 14, nie przekroczy 5 kg. Przyjmu-
jac przyktadowqg wage 1 kg na 1 1, przy 50 litrach masy organiczne] wypetniajgcej
kompostownik, obiekt bedzie wazyt okoto 55 kg.

Analiza aniropomeiryczna
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Zasieg rgk i wysokos¢é punktu chwytnego
Sredni zasieg ramion: By wsypaé odpadki organicz-
ne do kompostownika, dzieci bedqg odkrecac gorny
otwér, dlatego wazne jest, by byty w stanie wygod-
nie do niego dosiegnqgc.

Ergonomiczne uchwyty: Zakretka musi mie¢ odpo-
wiednio dobrane wymiary uchwytu, ktéry umozli-
wi tatwe chwycenie i odkrecenie lub zakrecenie
otworu. Obroét zakretki nie powinien byc¢ wielokrotny,
a uchwyt nie powinien mie¢ wyztobienia, aby unik-
ngcC sytuaciji, w ktorej reka dziecka mogtaby utkngc
w nim podczas obracania kompostownika.

Oszacowanie bezpieczenstwa i stabilnosci
Maksymalne odchylenie kompostownika: Wazne,
aby kompostownik miat szerokg podstawe, co za-
pobiegnie jego przewracaniu sie, gdy bedzie stat
W miejscu.

Bezpieczna forma i materiaty: Wszystkie krawedzie
powinny byc¢ zaokrgglone, a materiaty muszg byc
nietoksyczne i bezpieczne dla dzieci.
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4 lata, 50C M&F. USA
(H. Dreyfuss)

7 lat, 50C M&F. USA
(H. Dreyfuss)
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Kobieta 18-65 latf, 5 centyl
(Atlas antropometryczny CIOP)

Dzieki przeanalizowaniu danych antro-
pometrycznych dla wybranej grupy do-
celowej, na ich podstawie dostosowa-
tam wymiary kompostownika oraz jego

poszczegdlnych elementow.

Zdecydowatam sie stworzy¢ bryte o wy-
miarach 60 x 60 x 60 cm, gdzie sredni-
ca otworu na zakretke wynosi 12,9 cm,

a szeroko$¢ uchwytu jest rowna 2 cm.

Przy podanych wyze] wymiarach kom-
postownika, ktérego grubosci Scianki
wynosi 4 cm, uzyskujemy pojemnosc

wewnetrzng wynoszgcg ok. 170 I.
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Ze wzgledu na fakt, ze dostep do czujnikdw wilgot-
nosci i temperatury nie musi by¢ zbyt czesty, po-
stanowitam zastosowac jedynie po dwa czujniki.
Zdecydowatam sie umiejscowic¢ je w taki sposob,
ze w przypadku, gdy jedno z miejsc, gdzie znajdu-
ja sie czujniki bedzie zastoniete, drugie pozostanie
w petni widoczne.

Czujnik wilgornosci: Aby element ten byt tatwo zro-
zumiaty dla dzieci, zdecydowatam sie na zastoso-
wanie frzech diod, ktére bedqg swieci¢ na zielono,
pomaranczowo lub czerwono, w zaleznosci od pozio-
mu wilgotnosci biomasy wewngtrz kompostownika.
Takiprosty przekaz pozwoli dzieciom tatwo zrozumiec,
ze w przypadku zapalenia sie czerwonej diody nale-
zy dolac¢ wode.

Docelowa forma kompostownika
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Krawedzie stykajgce sie z podtozem postanowitam
dodatkowo wzmocni¢ gumowymi elementami.
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Proby wymodelowania gwintu
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Rozwigzania pokrewne
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Po opracowaniu projektu kompostownika, okresle-
niu celow oraz przeanalizowanivu dostepnosci po-
dobnych produktéw na rynku, sformutowatam na-

stepujgce wnioski:

Koncepcja turlania kompostownika po podtozu
zgodnie z mojqg najlepszg wiedzg nie ma obecnie od-
powiednika w dostepnych na rynku rozwigzaniach.

Mechanizm mieszania materii organicznej poprzez
obroét bryty jest wykorzystywany w kompostownikach
obrotowych, ktére dziatajg na podobnej zasadzie.

Kompostowniki przeznaczone do edukacji dzieci,
dostosowane do ich uzytkowania przez nie i poma-
gajgce zrozumiel proces kompostowania wedtug
przeprowadzonych przeze mnie analiz, nie sgq obec-

nie dostepne na rynku.
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Dobdr materiatu byt dla mnie bardzo wazny. Staratam sie nie ogranicza¢ w moich poszu-
kiwaniach i rozwazatam nawet skrajnie niestandardowe surowce, ktére mogtyby zostac
wykorzystane w projekcie.

Biorgc pod uwage takie czynniki jak koniecznos¢ toczenia kompostownika po podtozu,
wysokqg temperature biomasy, rozktad zwigzkdw organicznych zachodzgcy wewnqgtrz oraz
fakt, ze jest to produkt przeznaczony dla dzieci, okreslitam cechy, jakie powinien posiadac
odpowiedni materiat wykorzystywany do produkcji kompostownika, a sqg to:
wytrzymatosc

nierozpuszczalnos¢ w wodzie

brak toksycznosci

odpornos$¢ na pekniecia i kruszenie sie

stosunowo niska waga

plastyczno$¢ w celu uformowania zaprojektowanej bryty

Biopolimery nadajgce sie do rotomouldingu:

Bio-PE (biopolietylen)

Chemicznie identyczny z klasycznym PE, ale produkowany z odnawialnych zrédet (np. frzcina
cukrowa).

Najlepszy wybor — swietna odporno$¢ na wode, elastycznosc i frwatosc.

PHA (polinydroksyalkaniany)

Nadaje sie, ale wymaga optymalizacji (np. mieszania z PBAT lub plastyfikatorami).

Odporny na wode, biodegradowalny, ale moze byc¢ bardziej kruchy niz PE.
Bio-PP_(biopropylen)

Biodegradowalna alternatywa dla klasycznego polipropylenu.

Ma lepsza odporno$s¢ mechaniczng niz PHA i PLA, ale jest mniej elastyczny niz Bio-PE.

PBAT (polibutyrat-adypinian-tereftalan)

Elastyczny, odporny na pekanie i dobrze przetwarzainy.

Czesto mieszany z PLA lub PHA, aby poprawic¢ ich wtasciwosci.

Moze byc¢ stosowany w rotomouldingu, ale wymaga testéw przetwarzania.

TPS (skrobia termoplastyczna — wzmocnionaq)

Skrobia naturalnie chtonie wode, ale wzmocniona wersja (z dodatkami polimerowymi) moze
okazac sie dobrym wyborem.

Wymaga mieszania z innymi biopolimerami dla poprawy tfrwatosci.

Dobdr odpowiedniego materiatu
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Polimery naturalne to polimery wystepujgce w przyrodzie w gotowej postaci,

takie jak celuloza, chityna czy kauczuk naturalny. Biopolimery to szersza gru-
pa, obejmujgca zardwno polimery naturalne, jak i syntetyzowane z biomasy
(np. PLA, PHA), ktdére sg biodegradowalne lub pochodzqg ze 7zrédet odna-

wialnych.

Ostatecznie zdecydowatam sie na biopolimery t]. Bio-PE, PHA, Bio-PP,
PBAT oraz TPS, ktdre spetniajg wszystkie wymagania okreslone w pro-
jekcie. Materiaty te zapewniajg odpowiednig trwatos¢, odpornose na
oddziatywanie czynnikdw zewnetrznych np. wody oraz sg materiata-
mi przeznaczonymi do recyklingu. W przeciwienstwie do materiatow
takich jak np. glina, szkto, drewno czy niektére roslinne polimery, ktdre
cechuje kruchos¢ lub rozpuszczalno$¢ w wodzie, biopolimery wyka-
zuUjq sie elastycznoscig i odpornoscig na uszkodzenia mechaniczne.

Wybrane przeze mnie biopolimery sg materiatami termoplastyczny-
mi, ktdre spetniajg wszystkie zatozenia dotyczgce funkcjonalnosci,
trwatosci i ekologicznosci. Dodatkowo, zastosowanie materiatu po-
chodzgcego z recyklingu w procesie produkcji znaczgco zwiekszy

warto$¢ ekologicznego aspektu catego rozwigzania.

Uwazam, ze tworzywa sztuczne i biopolimery mogg by¢ ekologiczne,
o ile ich stosowanie nie wigze sie z jednorazowym, krotkotrwatym uzy-
ciem. Jesli materiat umozliwia wieloletnie uzytkowanie oraz recykling,
moze by<¢ uznany za bardziej zrdéwnowazong opcje przyjazng srodo-

wisku.

Technologig, ktérg mozna wykorzysta¢ do stworzenia kom-
postownika, jest rotomoulding. Umozliwi ona stworzenie bry-
ty o znacznie cienszych Sciankach w poréwnaniu do tych,
ktore musiatam zatozy¢ w projekcie modelu drukowanym

w technologii 3D (4 cm).

(W modelu, na ktérym pracowatam, zastosowatam wiekszg grubosé
Scianek ze wzgledu na duzg skale obiektu oraz konieczno$¢ minima-
lizacji bteddw moggcych powstac podczas drukowania. W docelo-
wej technologii wytwarzania, jakg jest rotomoulding, grubos¢ scianek
mogtaby by znacznie mniejsza, co zwiekszytoby pojemnosc kompo-

stownika oraz znaczgco obnizyto jego wage).
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Projekt kolorystyki
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Zatozenia:

Interesujgca dla dzieci kolorystyka: Wielokoloro-
we zabawki przykuwajg mocniej uwage dzieci, dlatego
wazny jest dobodr kolorystyki w przypadku projektu kiero-

wanego do tej grupy odbiorcow.

Nakretki w innym kolorze niz bryta kompostow-
nika: Wieksze zréznicowanie kolorystyczne przyciggnie
uwage dzieci. Nakretki o innej barwie niz reszta bryty
kompostownika wyrdzniqg sie i zachecq dzieci do ich od-

krecania oraz korzystania z kompostownika.

Mozliwosé dowolnej modyfikaciji kolorystyki: Pro-
jekt powinien umozliwia¢ uzytkownikom, szczegodinie
dzieciom, swobodny wybodr kolorow dla poszczegdl-
nych elementow kompostownika. Taka personalizacja
pozwala na dostosowanie wyglgdu do indywidualnych
preferencji, co moze zwiekszy¢ zaangazowanie dzieci
w korzystanie z kompostownika oraz sprawic, ze bedq go

chetniej uzywac.



Po analizie dostepnych na rynku zabawek,
rozmowach z dziecmi oraz konsultacjach
Z paniami pracujgcymi w przedszkolu, do-
sztam do wniosku, ze choc¢ kolor nie jest
kluczowym czynnikiem wptywajgcym na
uzytkowanie zabawki przez dziecko, to od-
grywa on istotng role, szczegdlnie na sa-
mym poczgtku.

Jesli przedmiot przycigga uwage dziecka
swojg formq, strukturg lub kolorem, istnie-
je duze prawdopodobienstwo, ze wzbudzi
jego zainteresowanie. Jednak to, czy dziec-
ko bedzie chciato bawic sie nim dtuzej
i bedzie chetnie do niego wracac, zale-
zy przede wszystkim od mozliwosci, jakie
zabawka oferuje. Przyktadem mogg byc:
wielofunkcyjny, rozktadany samochdd,
sensoryczna pitka o przyjemnej fakturze
czy pluszak wywotujgcy pozytywne emo-
cje. Mgj projekt niewgtpliwie nalezy do gru-
py przedmiotow, ktére angazujg dziecko
przede wszystkim swojg funkcjonalnosciq,
oferujgc szeroki wachlarz mozliwosci inte-

rakcji i zabawy.
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Poniewaz projektowany przeze mnie kompostownik jest
innowacyjnym przedmiotem, dotychczas nieznanym
dzieciom, kolorystyka odgrywa w nim kluczowq role.
Zastosowanie wytgcznie odcieni szarosci mogtoby spra-
Wwic¢, ze niewiele dzieci zainteresowatoby sie nim z wtasnej
inicjatywy. Istnieje jednak grupa matych majsterkowi-
czoéw, dla ktérych techniczne aspekty, takie jaok zakret-
ki, zasuwki czy ,naukowy” charakter kompostownika,
mogqg byc¢ szczegdlnie angazujgce. Dlatego niezwykle
istotne byto dla mnie, aby to wtasnie kolorystyka zache-
cata dzieci do zapoznania sie z kompostownikiem i przy-
ciggata ich uwage, sprawigjgc, ze stang sie nim bardziej

zainteresowane.

Okreslenia barw (np. ,,Ogérek”, ,,Oliwka’) uzytych do nazewnictwa elemen-
tow kompostownika bezposrednio odnoszq sie do rzeczy nadajgcych sie do

kompostowania.

Poniewaz w moim projekcie uwzglednitam grupe dzieci w wieku od 4 do 7 Iat, zalezato mi
na znalezieniu rozwigzania, ktére bedzie atrakcyjne zaréowno dla mtodszych, preferujgcych
infensywne barwy, jak i dla starszych, ktdérych wybory kolorystyczne stajqg sie bardziej zindy-
widualizowane. Preferencje kolorystyczne dzieci zmieniajq sie wraz z wiekiem, co wynika
Z rozwoju sensorycznego, zdolnosci poznawczych oraz wptywdw kulturowych i spotecz-
nych. Dlatego staratam sie potgczy¢ zywe, przyciggajgce uwage kolory z bardziej sto-
nowanymi akcentami, aby stworzy¢ harmonijng i angazujgcq estetyke kompostownika.
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Podczas doboru kolorystyki konsultowatam swoje wybory
z dzie¢mi w wieku od 4 do 9 lat, biorgc pod uwage ich
opinie na temat preferowanych i mniej atrakcyjnych wa-
riantéw kolorystycznych. Na tej podstawie opracowatam
palete barw, osobng dla bryty kompostownika i dla zo-
kretek. W zaproponowanej przeze mnie kolorystyce nie
zabrakto bardziej stonowanych odcieni, takich jak zielen
czy szaros¢, ktdére poczgtkowo mogg wydawac sie mniej
interesujgce. Jednak dzieki zestawieniu ich z akcenta-
mi w zywszych barwach powstata spdjna i estetyczna
kompozycja, ktéra przycigga uwage nie tylko kolorem
i formq, ale przede wszystkim swojg funkcjonalnosciq.

Warianty kolorystyczne:

- zestaw elementdéw o kolorystyce opartej na barwach
podstawowych - traiada koloréow (kompostownik ,,Bo-
rowka'' + zakretka ,,Banan’ + zakretka ,,Pomidor’’)

- elementy o S$redniej jasnoSci i Srednim nasyceniu
(np. zakretka ,,Truskawka’’, kompostownik ,,Sliwka™’)

- elementy o duzej jasnosci i matym nasyceniu (np.
zakretka: ,, Mieta’’, zakretka ,,.Banan’’)

- elementy o minimalnej chromatycznosci (np. zakretka
..Pietruszka’’, kompostownik ,,Kokos'’)

- elementy o wysokim nasyceniu (np. zakretka ,,Rzod-
kiewka'’, zakretka ,,Baktazan’’)

- bryty kompostownika z tworzywa sztucznego z recyklin-
gu - materiat posiadajgcy réznokolorowy granulat

Przewiduje rowniez sytuacje, w ktorej w przedszkolu znajduje sie jedna bryta
kompostownika, ale dostepnych jest wiecej niz cztery zakretki —tak, by mozna

byto je wymieniac¢ i modyfikowac ogdolng kolorystyke przedmiotu.
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kolor: SLIWKA kolor: RZODKIEWKA kolor: G
Pantone 19-3215 TCX Pantone 15-1456 TN Pantone T
.Indigo”’ ,.Fiery Coral” ,.Shadow

y m
kolor: PIETRUSZKA kolor: CUKINIA kolor:
Pantone P 134-9 U Pantone 16-5924 TCX Pantone 1
. Winter Green"’ ,.Lilac C

kolor: TRUSKAWKA kolor: MIETA kolor: MA
Pantone 18-1629 TCX Pantone 6148 UP Pantone 1
,,Faded Rose"’ Nect



RUSZKA

4-0627 TPG
; Green'’

<

LILAK

4-3915 TCX
ematis’’

RCHEWKA

6-1360 TCX
arine’’

(),

kolor: BAKLAZAN kolor: JABLKO
Pantone 2104 C Pantone 212 U

(

kolor: BANAN kolor: POMIDOR

Pantone 11-0710 TCX Pantone 18-1552 TCX
., Tender Yellow'' ,,Lava Falls’’

kolor: MALINA kolor: OGOREK
Pantone 16-3118 TCX Pantone 2253 U

,,Cyclamen’’
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Kompostowniiki z tworzywa sztucznego z recyclingu
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Scenariusz vzytkowy
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Wizualizacje
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Zosi, Julkowi, Franiowi i Michasiowi dziekuje za pomoc w doborze ko-
lorystyki oraz nazewnictwie.

97



Projekt kompostownika dla dzieci to innowacyjne rozwigzanie edukacyjne,
ktore tgczy nauke z zabawaq. Jego celem jest ksztattowanie Swiadomosci eko-
logiczne] poprzez angazowanie dzieci w proces kompostowania. Kompostow-
nik zostat zaprojektowany tak, aby byt funkcjonalny, intuicyjny w obstudze oraz
dostosowany do potrzeb najmtodszych uzytkownikow. Jego unikalna, optywo-
wa forma pozwala na tatwe turlanie, co usprawnia mieszanie biomasy i jedno-
czesnie zacheca dzieci do aktywnego uczestnictwa.

Kluczowq role w projekcie odgrywa kolorystyka, ktdora zostata dobrana na
podstawie konsultacji z dziecmi oraz analiz preferencji kolorystycznych w tej
grupie wiekowej. Potgczenie zywych, przyciggajgcych uwage barw z bardziej
sftonowanymi odcieniami sprawia, ze kompostownik jest atrakcyjny zaréwno
dla mtodszych, jak i starszych dzieci. Dodatkowo, zaproponowano wykorzysta-
nie recyklingowanego tworzywa sztucznego w postaci kolorowego granulatu,
co nie tylko wpisuje sie w idee ekologii, ale takze dodaje przedmiotowi walo-
row wizualnych i sensorycznych.

Projekt uwzglednia rowniez aspekty bezpieczenstwa i ergonomii — konstrukcja
jest stabilna, pozbawiona ostrych krawedszi i zaprojektowana z myslg o tatwosci
obstugi. Kompostownik ma potencjat stac sie cennym narzedziem edukacyj-
nym w przedszkolach i szkotach, wspierajgc rozwdj proekologicznych nawykow
U dzieci oraz budujgc ich swiadomos¢ na temat obiegu materii w przyrodzie.

Abstrakt
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The children’s composter project is an innovative educational solution that
combines learning with play. Its aim is to cultivate ecological awareness by
engaging children in the composting process. The composter has been de-
sighed to be functional, intuitive to use, and tailored to the needs of its youn-
gest users. Its unique, streamlined shape allows for easy rolling, which facilitates
the mixing of biomass while also encouraging children to participate actively.

A key aspect of the project is its color scheme, which was chosen based
on consultations with children and analyses of color preferences across dif-
ferent age groups. The combination of vivid, attention-grabbing colors
with more subdued tones makes the composter attractive to both youn-
ger and older children. Additionally, the use of recycled plastic in the form
of colorful granulate has been proposed, which not only aligns with ecolo-
gical principles but also enhances the object’s visual and sensory appeal.

The project also considers safety and ergonomics—the structure is stable, free
of sharp edges, and designed with ease of use in mind. The composter has the
potential to become a valuable educational tool in kindergartens and schools,
supporting the development of eco-friendly habits in children and raising their

awareness about the natural cycle of matter.
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99



https://www.iung.pl/wp-content/uploads/2022/05/kompostowanie-Stepien.pdf
https://lepiej.tauron.pl/styl-zycia/kompostownik-przydomowy-jak-zobudowac-i-prowadzic/

https://aktywatory.pl/blog/jak-robic-kompost-praktyczny-poradnik-225.htmi2srsltid=AfmBOogKZ05cbFoDS J7e-
34ia1UGr806GcWokg4GQsFgfoRIKCTQFMNZy

https://nawozy.eu/wiedza/porady-ekspertow/ciekawostki/kompostowanie-na-czym-polega-ten-proces
https://naszesmieci.mos.gov.pl/materialy/artykuly/58-kompostowanie-jak-zaczac
https://pl.wikipedia.org/wiki/Kompostowanie
https://naszesmieci.mos.gov.pl/materialy/artykuly/59-jak-kompostowac

https://cdn02.sulimo.pl/media/userfiles/opoczno.cms2.sulimo.pl/SRODOWISKO/8581fec08c5ffe99d3ab1ab-
3ba543dc5.pdf

https://zielonyogrodek.pl/pielegnacja/nawozenie/4448-agitopl-zasady-kompostowania-i-kompostowniki
https://eko360.pl/edukacja-ekologiczna-dzieci-na-czym-polega-i-dlaczego-jest-wazna/

https://www.products.pcc.eu/pl/blog/wlasciwosci-i-zastosowanie-polimerow-gdzie-wykorzystuje-sie-tworzywa-
-sztuczne/

https://politech.pl/blog/tworzywa-sztuczne-a-ekologia/
https://rotovia.com/pl/co-to-jest-rotomoulding/
https://rekopol.pl/newsletter/misja-ekologiczna-mzo-edukacja-ekologiczna-najmlodszych/
https://www.gov.pl/web/edukacja-ekologiczna

https://blysk.lomza.pl/artykul/aktualnosci/edukacja-ekologiczna-dla-dzieci-jak-promowac-swiadomosc-ekolo-
giczna-od-najmlodszych-lat

https://portal.librus.pl/szkola/artykuly/eko-szkola-jak-prowadzic-skutecznie-edukacje-ekologiczna

https://semini.pl/dzieci-w-ogrodzie-wychowywane/2srsltid=AfmBOoouyw 10ONOL-EnuJ_92gzqYS044HUa2UGHT-
fL5LCkriteyGYSILAQ

https://sensoludki.pl/kolory-w-zyciu-dzieci-dlaczego-sa-tak-wazne/
https://slippersfamily.com/_blog/120-Kolory_dzieciecych_emocji_-_ich_rola_w_rozwoju_dziecka.html

https://meblewrobel.pl/blog/znaczenie-kolorow-w-psychologii-rozwoju-dziecka

Bibliografia

100



str. 18 (pierwsza ilustracja) https://www.morele.net/prosperplast-kompostownik-evogreen-630I-czarny-ikevé30c-
-s411-3162524/

str. 18 (druga ilustracja) https://www.amazon.com/Original-Vermihut-Plus-Sustainable-Vermicomposting/dp/
BO7PRKLCZQ¢%th=1

str. 18 (trzecia ilustracja) https://www.amazon.com/Envirocycle-Beautiful-Composter-Assembly-Composting/
dp/B0121G9ZJW2th=1

str. 19 (pierwsza ilustracja) https://www.garantia.com/pl/kompostowniki/kompostownik-thermo-star.htmil

str. 19 (druga ilustracja) https://greenland.pl/produkt/pojemnik-do-kompostowania-bokashi-organko/

str. 19 (trzecia ilustracja) https://kadax.pl/kompostownik-ogrodowy-nybro-860I-czarny-24772.htmi2f-
f=3&fp=3434&utm_source=google&utm_medium=cpc&utm_campaign=%5BPMAX%5D%20kadax.pl%20
%2309r%C3%B3d-kompostowniki&utm_id=20226574965&gad_source=1&gclid=CjwKCAIiAt4C-BhBcEiwA8KpOCf-
FSN9Kkkd8gA7RoN2auUXLQTPGHAWHCL20AQ_TGK1IXSaNwOI2sxoCjSgQAvVD_BwWE

str. 22 (pierwsza ilustracja) https://jangar.pl/pl/przyroda/2531-biodegradacja-zestaw-doswiadczalny-j.html

str. 22 (druga ilustracja) https://www.pomoceszkolne24.pl/ekosystem-plantarium/15193/

str. 23 (pierwsza ilustracja) https://jangar.pl/pl/czysta-energia-i-oze/216é-energia-odnawialna-wody-wiatru-slon-
ca-model-demonstracyjny-3.html

str. 23 (druga ilustracja) https://podrecznikarnia.pl/oferta/zabawki/396-centrum-recyklingu.html

str. 23 (frzecia ilustracja) https://jangar.pl/pl/ochrona-rodowiska/2290-segregacja-odpadw-aktywny-zestaw-
-klasowy.html

str. 23 (czwarta ilustracja) https://www.puls-art.pl/produkt/dopasuj-na-kole-segregacija-smieci/

str. 24 (pierwsza ilustracja) https://wiklik.pl/pl/p/CLASSIC-WORLD-EDU-Zestaw-Doswiadczalny-Edukacyjny-
-do-Uprawy/185142utm_source=ceneo&utm_medium=referral&ceneo_cid=0éec2e9b-7f04-0fba-1e2d-63e-
40be62e30

str. 24 (druga ilustracja) https://www.arante.pl/mobilna-szklarnia-zestaw-edukacyjno-doswiadczalny-do-upra-
wy-roslin.html2utm_source=google&utm_medium=cpc&utm_campaign=Pmax%20-%20PLA%20-%20GCSS$%20
-%20Niesezonowy&utm_id=21041976910&gad_source=1&gclid=CjOKCQIAg-u?BhCjARIsSANLj-s2cq8XeoWYOL-
WorSWn7Ydu702gcwKiZigYpghrsexnEzMvglLtw3cToaAVIDEALW_wcB

str. 24 (trzecia ilustracja) https://www.amazon.com/Educational-Insights-Dont-See-Through-Compost-Conta-
iner/dp/B00486Y80A

str. 25 https://ekorum.pl/produkty/kompostowniki-edukacyjne/

str. 78 (pierwsza ilustracja) https://polygood.com/product/translucent-glitter-green/ iréd'q

str. 78 (druga ilustracja) https://polygood.com/product/emerald-ghost/

str. 79 hittps://polygood.com/product/potpourri/

reszta ilustracji wykonana zostata przezemnie

101



