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Czym jest geodezja?

Geodezja jest jedng z najstarszych nauk. Jej nazwe wprowadzit Arystoteles, a za pierwszego
geodete uznaje si¢ Erastotenesa z Cyreny, ktory w III w. p.n.e. wyznaczyl dlugos¢ potudnika
ziemskiego. Geodezja etymologicznie i historycznie to geometria, czyli mierzenie Ziemi (gr.
gé - Ziemia, metrein - mierzy¢; niektore zrodla podajg tez daisia - dzieli¢). Wiele zadan
geometrii praktycznej(geodezji) w przesztosci sprowadzato sie¢ do dzielenia wigkszych
obszarow Ziemi na mniejsze.

Metody pomiarow geodezyjnych mozna podzieli¢ na naziemne i kosmiczne. Naziemne
realizowane s3 przy pomocy instrumentow geodezyjnych oraz metod triangulaci,
poligonizaciji i niwelacji. Natomiast kosmiczne wchodza w zakres geodezji satelitarne;j,
w ktorej wykorzystywane sg gtownie sztuczne satelity.

Czy wiesz, jak dokonuje si¢ poszczeg6lnych typow pomiarow i do czego one stuza?
Twoje cele

o Omowisz podstawowe pojecia, metody i narzedzia do pomiaréw geodezyjnych.
o Wykonasz podstawowe pomiary geodezyjne.



Przeczytaj

Geodezja to jedna z nauk o Ziemi, ktora zajmuje si¢ wyznaczaniem jej ksztattu, okreslaniem
rozmiarow, pomiarami caltej planety lub dowolnych jej czeSci. Zadanie geodezji w ujeciu
klasycznym sprowadza si¢ do wyznaczania potozenia punktow fizycznej powierzchni Ziemi
wzgledem geodezyjnego ukladu odniesienia. Praktyczne zadania geodezji obejmuja
pomiary topograficzne przydatne do sporzadzania map, pomiary gruntu, pomiary obiektow
inzynierskich niezbedne do ich budowy i eksploatacji. Wigzg si¢ rowniez z gromadzeniem,
przetwarzaniem i prezentowaniem informacji o powierzchni ziemi i obiektach z nig
zwigzanych.

Ze wzgledu na obszar podlegajacy pomiarom, geodezje mozna podzieli¢ na:

» klasyczng, w ktorej pomiary prowadzone s3 na powierzchni ziemi;

o wyzsza, w ktorej dokonuje sie pomiaréw obszaréw powyzej 50 km? i uwzglednia sie
kulisto$¢ Ziemi;

e nowoczesng - pomiary prowadzone s3 dzigki pomocy sztucznych satelitow.

W jakim celu wykonuje sie pomiary?

Na podstawie pozyskanych z pomiaréw danych liczbowych mozna przygotowac réznego
rodzaju opracowania graficzne, takie jak profile terenu i plany sytuacyjne, a takze mapy
topograficzne i tematyczne.

Do najistotniejszych zadan geodezji naleza:

o okresSlanie ksztattu i wymiarow Ziemi jako planety,

» opisywanie powierzchni ziemi w zakresie przestrzennego rozmieszczenia obiektow
naturalnych i sztucznych oraz rzezby terenu (najpowszechniejszg forma tego opisu jest
mapa w roznych skalach - poczawszy od 1:500),

» opis podziemnejinfrastruktury technicznej(kanalizacja, wodociagi, energetyka,
telekomunikacja, gaz itp.),

 opis zt6z mineralnych i wyrobisk gorniczych,

 kataster nieruchomosci (stan prawny nieruchomosci gruntowych i lokalowych, sposob
uzytkowania gruntow, klasyfikacja gleboznawcza, wartos¢ rynkowa),

» geodezyjna realizacja w terenie (wytyczanie na gruncie) projektow budowli (budynkow,
mostow, drog, kolei itp.) oraz kontrola ich funkcjonowania (pomiary odksztalcen
i przemieszczen),

o przeksztalcanie struktury powierzchniowej gruntow (scalenia i wymiany gruntow),

e monitorowanie Srodowiska i przestrzennego zagospodarowania kraju.
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W geodezji stosuje sie nastepujace metody pomiarowe:

 triangulacje,

niwelacje,

tachymetrie,

pomiary grawimetryczne,

pomiary satelitarne.

W trakcie tejlekcji zostang omowione tylko niektore z nich: triangulacja, niwelacja,
tachymetria.

Triangulacja

Podstawowga metodg mierniczg geodezji jest triangulacja. Polega ona na podziale obszaru
na trojkaty (sie¢ triangulacyjna - ryc. 1) i wyznaczeniu odlegto$ci pomiedzy ich
wierzchotkami (punktami triangulacyjnymi). Punkty te najczeSciej wyznacza si¢ na
szczytach wzniesien i sg potaczone ze znakami naziemnymi i podziemnymi (ryc. 2). Do
rozwiazania trojkata wystarczy zmierzy¢ dwa katy oraz jedng dlugo$¢ boku i stosujac
metode trygonometryczng, okresli¢ odlegtos¢ do trzeciego wierzchotka. Na mapie
topograficznej punkty triangulacyjne sg oznaczone trojkatem rownobocznym z kropkg

w Srodku i opisem wysoko$ci w metrach n.p.m. Natomiast w terenie - trwalymi znakami

w postaci kamiennych stupow (ryc. 2), tablic albo wiez triangulacyjnych (ryc. 4). Punkty te
majg znane wspolrzedne geograficzne. W Polsce, podstawowa siec (I rzedu) tworzg trojkaty
o bokach 20-50 km, Il rzedu - 7km, Il rzedu - 2-3 km. W sumie cata sie¢ triangulacyjna
(trzystopniowa) tworzy tzw. osnowe geodezyjna (ryc. 5). Obecnie mozemy spotkac wieze
triangulacyjne, na ktoérych umocowane s3 nowoczesne odbiorniki GPS. Wieze
triangulacyjne utracity swoje znaczenie, poniewaz zmienita si¢ technologia pomiaru osnoéw
podstawowych. Obecnie nowe osnowy zaklada sie przede wszystkim technikami

/
/

A

satelitarnymi.
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Niwelacja



Na temat niwelatora, niwelacji i pomiaru niwelatorem wig¢cejinformaciji znajduje si¢
w materiale filmowym.

Niwelacja nazywa si¢ geodezyjng metode wyznaczania roznicy wysokosci punktoéw na
powierzchni ziemi. Pomiar rozpoczyna si¢ od punktu o znanejwysokosci, czyli repera,
a nastepnie okresla sie wysokosci poszczegélnych punktoéw posrednich na trasie do
punktu docelowego. Uzyskany cigg punktéw o zmierzonej wysoko$ci nosi nazwe ciaggu
niwelacyjnego. Do niwelacji stuza wysokoSciomierze, laty geodezyjne i niwelatory.

Laty geodezyjne — w zalezno$ci od wymaganej doktadnosci wykonania pomiaru wyréznia
sie taty do niwelacji technicznejoraz taty do niwelacji precyzyjnej. Odczyty z tat
ustawionych na kolejnych punktach umozliwiaja obliczenie roznicy wysokosci pomiedzy
tymi punktami, a jesli jednym z tych punktow jest reper - obliczenie wysokos$ci
bezwzglednej drugiego punktu. Z uwagi na konieczno$¢ ich przemieszczania recznego,
wykonane s3 z materiatu lekkiego, najczesciej z profili aluminiowych, fatwo wysuwanych.
Maja one najczesciej dtugos¢ 3, 4, 5 lub 6 metrow. Laty do niwelacji precyzyjnej wykonuje si¢
z inwaru (stopu zelaza z niewielkim dodatkiem wegla i chromu). Lata po obu stronach ma
okucia. Okucie dolne, na ktorym opiera si¢ fate w trakcie pomiaréw, nosi nazwe stopy laty.
Przednia strona taty zaopatrzona jest w podziatke umozliwiajaca odczytanie odlegtosci od
stopy taty do osi celowej niwelatora (poziomej kreski krzyza nitek). Z uwagi na mozliwos¢
btedu pomiaru, stopa taty powinna by¢ ptaska, prostopadta do osi podtuznej taty. Przy
pomiarach wykonywanych na gruncie podmoktym lub grzaskim wykorzystuje sie do
stabilizacji stopy taty tzw. zabki. Natomiast do ustawienia laty w pionie wykorzystuje si¢ tzw.
libelle okragla.

Tachymetria

Jest to geodezyjna metoda pomiarowa znana w Niemczech juz od poczatku XIX wieku.
Polega ona na okreslaniu odlegtosci, katow i roznicy wysokosci. Umozliwia wykonanie map
o matym stopniu szczegotowosci. Do przeprowadzenia pomiarow niwelacyjnych
wykorzystuje si¢: teodolit, tachymetr, dalmierz optyczny i tate geodezyjng.

Teodolit

« historia pomiaru katow jest bardzo stara i sigga starozytnego Egiptu, a pierwsza
wzmianka o teodolicie znajduje sie¢ w podreczniku miernictwa z 1571 roku;

 jestinstrumentem geodezyjnym stuzacym do pomiaru katow poziomych i katow
pionowych, wyznaczania azymutéw oraz do pomiaru odleglos$ci, przy jego pomocy
dokonujemy pomiaru terenu oraz wytyczania obiektow;

* jest niezbedny przy budowie drog, linii kolejowych, autostrad, mostow i wszelkiego
rodzaju budynkow;

e wyrozniamy teodolity optyczne oraz elektroniczne (ryc. 6);


javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);

« istnieje tez wersja uproszczona teodolitu, tzw. teodolit szkolny lub dydaktyczny (ryc.
7).

nnnnn

limbus:

xxxxxx

xxxxxxxxx

Jak wykonuje sie pomiar katow przy uzyciu teodolitu
szkolnego?

Skierujlunete na wybrany obiekt. Spojrz przez okular i za pomocg obiektywu wskaz obiekt,
ktory checesz zmierzy¢. Musi si¢ on znajdowac na przedtuzeniu linii oko - okular -
obiektyw (inaczejna osi optycznej). Oznacza to, ze obiekt musi by¢ widoczny posrodku
ostatniego elementu optycznego, obiektywu. Mierzenie katow poziomych (metoda katowa)
rozpoczyna si¢ od ustawienia lunety w punkcie A. Musi to by¢ punkt lezgcy na lewo od
teodolitu. Nastepnie dokonuje sie odczytu z kota poziomego i notuje wynik. W dalsze;j
kolejnosci nalezy ustawic¢ przyrzad w punkcie B. Musi by¢ to punkt lezgcy na prawo od
teodolitu. Dokonuje si¢ odczytu z kota poziomego i ponownie notuje wynik. Ostatecznie
mozna obliczy¢ pomierzony kat («), odejmujac od siebie pomiary:

a=B-Anp.A=191, B =205, a=205-191, a = 16°

Mierzenie katéw pionowych (metoda katowa)



Kat nachylenia a to kat punktu odniesienia do linii horyzontu. Odczytaj wartos¢ z kota
poziomego i zanotuj wynik. Kat glebokosci B to kat nachylenia ponizej punktu odniesienia
(np. horyzontu). Mierzenie kata nachylenia a: ustaw koto pionowe alidady na 0. Nastepnie
zmierz kat nachylenia, wskazujgc na punkt C. Odczytaj nachylenie z tarczy alidady.

Ryc. 8. Pomiar katéw pionowych
Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Mierzenie kata glebokosci : ustaw koto pionowe alidady na 0. Nastepnie zmierz kat
glebokosci, wskazujac na punkt A. Odczytaj nachylenie z tarczy alidady.

Mierzenie wysokosci - odbywa si¢ za pomoca dwoéch katow i odlegtosci do celu. Zmierz
odleglosc C (od B do A). Kat « jest katem prostym (90°). Zmierz kat g za pomocg teodolitu. Za
pomoca nastepujacego wzoru mozesz policzy¢ wysoko$¢ przedmiotu:

tanB=h:c
np.c=50m /B =26°
tan 26°=h:50| x50
h =tan 26°x 50

h=245m



Bs i

Ryc. 9. Pomiar wysokosci
Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Do niezbednych przyrzadéw pomiarowych w geodezji nalezg takze:

» tyczki geodezyjne - przyrzady stuzgce do oznaczania punktu w terenie, wykonane
z drewna lub metalu, majg dtugos$¢ 2 metrow, pomalowane sg w biato-czerwone,
poziome pasy o szerokosci 20, 25 lub 50 cm. Dot tyczki zaopatrzony jest w grot (ostrze,
spin) pozwalajgcy na tatwiejsze wbicie tyczki w grunt. Tyczki moga by¢ skladane;

e taSmy miernicze - taSma stalowa o dlugosci 20 m z naniesiona podziatka;

o dalmierze - elektroniczne przyrzady do pomiaru odlegltosci.

Stownik

ciag niwelacyjny

cigg punktow o zmierzonej wysokosci
dalmierz

elektroniczny przyrzad do pomiaru odleglosci
geodezja

jedna z nauk o Ziemi, ktora zajmuje si¢ wyznaczaniem jej ksztaltu, okreslaniem jej
rozmiarow, pomiarami calej planety lub dowolnych jej czesci

tata geodezyjna



javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);

przyrzad geodezyjny, ktory ustawiony na kolejnych punktach w terenie umozliwia
obliczenie roznicy wysokosci pomiedzy nimi; odczyt z taty polega na podaniu wartos$ci
dtugosci pionowej na tacie z precyzjg rowng 1 mm

niwelator

instrument stuzgcydo pomiaru réznic wysokosci miedzy jednym a drugim punktem
w terenie; wyrdznia si¢ niwelatory optyczne oraz niwelatory laserowe

osnowa geodezyjna

sie¢ punktow utworzona przez calg sie¢ triangulacyjng, trzystopniowa
punkty triangulacyjne

wierzcholki sieci triangulacyjnej

reper

punkt o znanej wysokosci

sie¢ triangulacyjna

sie¢ punktow triangulacyjnych, powstaje w wyniku triangulacji
tachymetria

geodezyjna metoda pomiarowa, ktora polega na okreslaniu odlegtosci, katow i roznicy
wysokosci

tasma miernicza
tasma stalowa o dtugosci 20 m z naniesiong podziatkg
teodolit

instrument geodezyjny do pomiaru katow poziomych i katow pionowych, wyznaczania
azymutow oraz do pomiaru odleglosci, przy jego pomocy dokonujemy pomiaru terenu
oraz wytyczania obiektow

triangulacja
podstawowa metoda miernicza w geodezji; polega na podziale obszaru na trojkaty
tyczka geodezyjna

przyrzad stuzacy do oznaczania punktu w terenie, wykonany z drewna lub metalu, ma
dtugos¢ 2 metrow, pomalowany jest w bialo-czerwone, poziome pasy



zabka

przy pomiarach wykonywanych na gruncie podmoktym, grzaskim wykorzystuje si¢ do
stabilizacji stopy taty



Film edukacyjny

Zapoznaj si¢ z filmem, a nastepnie wykonaj polecenia.

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/DFvH84DsC

Opracowanie merytoryczne: Matgorzata Luc, Jacek Szmanda
Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujgcy do tresSci materiatu

Polecenie 1

Czym jest wysokos¢ wzgledna, bezwzgledna oraz poziom odniesienia?

Polecenie 2

Jak nazywa sie odlegtos¢ danego punktu od umownego poziomu, liczona wzdtuz linii
pionowej przechodzacej przez ten punkt?

Polecenie 3

Jak nazywa sie kat poziomy pomiedzy dwoma kierunkami w terenie?



https://zpe.gov.pl/a/DFvH84DsC

Polecenie 4

Jak nazywa sie kat liczony w ptaszczyznie pionowej a zawarty pomiedzy danym kierunkiem
w terenie a jego rzutem na ptaszczyzne pozioma?

Polecenie 5

Czym jest kierunek odniesienia?




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1

Dokoncz zdanie.

Punktem o znanej wysokosci jest...

() punkt triangulacyjny.

() reper.

Cwiczenie 2

Zaznacz prawidtowe dokonczenie zdania.

Mozemy okresli¢ wspodtrzedne punktu za pomoca:

() wciecia w gore.

() weciecia w przod.

() weciecia w dot.

() weciecia w tyt.




Cwiczenie 3

Dokonaj pomiaru teodolitem szkolnym i oblicz wysokos¢ budynku, wiedzac, ze:

c=10m
a=90°
B =45°




Cwiczenie 4 @]
Uzupetnij rysunek o nazwy poszczegélnych komponentéw budowy teodolitu szkolnego.

przechyt osiowy, luneta, poziomica, regulowane nogi, limbus, alidada

» oo %
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.................

.................

.................



Cwiczenie 5
Po zapoznaniu sie z filmem edukacyjnym odpowiedz na pytanie.

Jaka wartos¢ wskazuje strzatka na tacie?
E
=13
122 |




Cwiczenie 6
Wybierz poprawng odpowiedz. Odlegtos¢ w terenie mozna zmierzy¢ przy pomocy:
(O niwelatora.
() dalmierza.
() teodolitu.
() tachimetru.

() wszystkie odpowiedzi s3 poprawne.

Cwiczenie 7
Co to jest osnowa geodezyjna?
() siec trojkatow - siec triangulacyjna
() sie¢ punktéw o znanych wysokosciach
() siec reperow
() ukfad punktéw niezbednych do prowadzenia prac kartograficznych i geodezyjnych
O

wszystkie odpowiedzi sg poprawne



Cwiczenie 8 @

Po obejrzeniu filmu edukacyjnego uzupetnij schemat i odpowiedz na pytanie.

Jak obliczy¢ wysokos¢ instrumentu na podstawie znanej wysokosci repera, wiedzac, ze:
reper = 133,120 m n.p.m.

odczyt wstecz nareper = 1,111 m

133,120 m, 1,111 m, 134,231 m

Hc = Hrp1ooo + (t)

wysokos¢ osi ¢

odczyt wstecz
na tacie (t)

poziom




Dla nauczyciela

SCENARIUSZ LEKCJI

Autorzy: Malgorzata Luc, Jacek Szmanda

Przedmiot: geografia

Temat: Pomiary geodezyjne

Grupa docelowa: Il etap edukacyjny, liceum /technikum, zakres podstawowy, klasa I
Podstawa programowa

I. Zrodha informacii geograficznej, technologie geoinformacyjne oraz metody prezentacii
danych przestrzennych: obserwacje, pomiary, mapy, fotografie, zdjecia satelitarne, dane
liczbowe oraz graficzna i kartograficzna ich prezentacja.

Uczen:

4. podaje przyktady informaciji pozyskiwanych na podstawie obserwaciji i pomiarow
prowadzonych w terenie.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

» kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacii,

» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii,

» kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie.

Cele operacyjne
Uczen:

» odczytuje pomiary na tacie geodezyjneji oblicza katy oraz odlegtosci od obiektu,

« wymienia podstawowe metody pomiarow geodezyjnych i charakteryzuje ich
znaczenie,

 objasnia sposOb wykonania niwelacji w terenie przy pomocy niwelatora.

Strategie nauczania: asocjacyjna, badawcza (problemowa)
Metody i techniki nauczania:

» ksztatcenie hybrydowe, polegajgce na potaczeniu metod e-learningowych
z ¢wiczeniami praktycznymi wykonywanymi przy zastosowaniu narzedzi tradycyjnych,



takich jak teodolit, niwelator, tata geodezyjna,
» pokaz multimedialny,
» metody podajace - wyklad informacyjny,
« metody praktyczne - ¢wiczenia praktyczne wykonywania pomiarow geodezyjnych.

Formy zajeé: praca indywidualna, praca w parach, praca calego zespotu klasowego

Srodki dydaktyczne: teodolit szkolny, ryciny zawarte w e-materiale, znaki w terenie, mapa
topograficzna

Materialy pomocnicze

M.-]. Kraak, F. Ormeing, Kartografia — wizualizacja danych przestrzennych, ttum. W.
Zyszkowska, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 1998.

J. Pastawski, Wprowadzenie do kartografii i topografii, Wydawnictwo Nowa Era, Wroctaw
2006.

PRZEBIEG LEKCIJI
Przed lekcja uczniowie powinni zapoznac si¢ z e-materiatem.
Faza wprowadzajaca

» Nauczyciel prezentuje cele lekciji.

» Przedstawienie problematyki i jej wagi w zyciu spotecznym i gospodarczym.

» Wyklad informacyjny - pokazanie i uSswiadomienie uczniom wagi podejmowanego
tematu pomiarow geodezyjnych. Uzasadnienie tego znajduje si¢ w czesci
wprowadzajaceji dotyczacej triangulacji. Odpowiedz na pytanie o wykorzystanie
praktyczne tych metod znajduje si¢ zarbwno we wprowadzeniu teoretycznym, jak
i w filmie edukacyjnym. Mozna to osiggna¢ poprzez zadawanie uczniom na poczatku
lekcji szeregu pytan o to, czy widzieli ktoras z zaprezentowanych na rycinach (2-4)
form zapisu w terenie wartosci wysokosci punktow. Poza tym mozna takze odnie$c sie
do dowolnego fragmentu mapy topograficzneji wspolnie odszukac na niej znaki
topograficzne - trojkaty z kropka i opisem wysokosci nad poziomem morza - i wowczas
wyjasnic¢, skad wziely sie informacje o tym, jakg wysoko$¢ one przedstawiaja.

Faza realizacyjna

o W czesci dotyczacej triangulacji, na podstawie ryciny 1, nalezy omowic sposob jej
wykonywania, zwrocic¢ szczegbolng uwage na pojecia: sie¢ triangulacyjna, punkty
triangulacyjne, osnowa geodezyjna. Najlepiej odszuka¢ wspolnie z uczniami reper
W swojej miejscowosci i wykorzystac jego warto$¢ przy pomiarach.

» Jezeli nauczyciel ma do dyspozyciji teodolit szkolny, to przy jego pomocy wykonuje
pokaz jego zastosowania do pomiaru katoéw, a nastepnie uczniowie w parach



przeprowadzaja dokladnie takie same dziatania. Jezeli nauczyciel nie dysponuje
teodolitem, przeprowadza symulacje niwelaciji, tak jak zostato to przedstawione na
filmie zawartym w e-materiale.

e Nauczyciel w ramach podsumowania przedstawia uczniom w pigutce metody
pomiarow geodezyjnych oraz charakteryzuje ich znaczenie.

Faza podsumowujaca

» Nauczyciel wskazuje wage pomiarow katow, odlegtosci i wysokosci obiektow
wykonywanych przez uczniéw nawet prostymi metodami.

e Nauczyciel w podsumowaniu powinien zadac¢ szereg pytan zwigzanych
z zaprezentowanymi metodami, by sprawdzi¢, czy uczniowie zrozumieli
przedstawione tresci.

» Nauczyciel ocenia prace uczniow, biorac pod uwage ich mozliwosci i zaangazowanie.

Zadanie domowe

e Znajdz przyklad repera w Polsce, najlepiej poszukaj w swojej miejscowosci. Odczytaj
z niego wartoS¢ wysokosci.

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania danego multimedium

Film o pomiarach geodezyjnych ma réwniez zastosowanie na innych lekcjach dotyczacych
kartografii, topografii oraz systemow informacji geograficznej (zakres podstawowy: I. 2, 1. 8).

Czesc¢ bloku tekstowego uczniowie mogg otrzymac jako materiat do przeczytania
samodzielnego, jako prace domowg, albo moze on by¢ potraktowany jako pomocniczy
w trakcie zaje¢ lekcyjnych.

Dobrze by bylo, zeby uczniowie mieli dostep do teodolitu szkolnego, ktorego koszt obecnie
(grudzien 2020 r.) szacuje si¢ na 200-250 zt.



