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Geneza i wspolczesnos¢ NIST z odniesieniami
do realiow funkcjonowania metrologii w Polsce

Wstep

Choc kilka europejskich instytutéw metrologicznych ma wybitne osiagniecia nauko-
we 1 cieszy sie wielkim prestizem, to najwiekszy i najwyzej ceniony jest amerykariski
National Institute of Standards and Technology (NIST). Niniejszy artykut po§wiecony
jest genezie Krajowego Instytutu Metrologicznego USA (National Bureau of Standards,
NBS, przeksztalcony w NIST w 1988 r.), a takze jego wspdlczesnosci. Szersze podjecie
tego tematu wynika z przekonania, ze znajomo$¢ warunkéw pracy wiodacego w skali
Swiatowe]j instytutu metrologicznego moze stac sie istotnym przyczynkiem do dyskusji
o przyszlym ksztalcie metrologii naukowej w Polsce. Autor jest bowiem przekonany, ze
pragmatyzm w wyznaczaniu celéw polskiej metrologii naukowej wymaga réwnowagi
miedzy romantycznym wezwaniem ,,mierz sily na zamiary” a racjonalistycznym ,mierz
zamiar wedtug sil”.

Metrologia nie jest bytem samoistnym, ale jest gleboko osadzona w potencjale gos-
podarczym i naukowym panstwa. Poréwnanie polskich realiéw z warunkami pracy czoto-
wego instytutu metrologicznego na $wiecie wskazuje, ze osiagniecie przez polska metro-
logie naukowa standardéw §wiatowych nie bedzie procesem krétkim, tatwym i bezinwes-
tycyjnym, ale przeciez trzeba bedzie kiedy$ wykonaé pierwszy krok w tym kierunku.

Jednolity system wag i miar jako czynnik paristwowotworczy

Donioste znaczenie jednolitych oraz dokladnych wag i miar dla integralno$ci pan-
stwa i sprawnego funkcjonowania jego gospodarki doskonale rozumieli ojcowie-zalo-
zyciele Stanéw Zjednoczonych, autorzy Deklaracji Niepodlegtos$ci z 1776 roku. Obowia-
zujaca do dzi$§ Konstytucja Stanéw Zjednoczonych (z 27 p6Zniejszymi poprawkami),
przyjeta w roku 1787, w artykule I, rozdziat 8. naktada na Kongres obowigzek ustano-
wienia jednolitych wzorcéw wag i miar. W rok po objeciu urzedu prezydenta USA
(1789 r.), George Washington wyglosil pierwsze oredzie o stanie paristwa (1790 r.),
w ktérym wymienil jednolito§¢é waluty oraz wag i miar jako czynnik paristwowotworczy
najwyzszej rangi. W innych pismach z tego samego okresu (1790 r.) prezydent Washing-
ton stwierdza, iz miary i wagi sa — obok mennicy, poczty, drég, milicji (mnz/itia oznaczata
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wowczas obywatelskie sily zbrojne) i zagospodarowania nowych terytoriéw — najwazniej-
szymi wyzwaniami 6wczesnego paristwa.

Roéwniez tworca Il Rzeczypospolitej, marszalek J6zef Pilsudski, doskonale rozumiat
znaczenie jednolitych wag i miar dla integralno$ci, suwerennosci i rozwoju gospodar-
czego odrodzonego paristwa polskiego. W ciagu trzech miesiecy od odzyskania niepo-
dlegtosci (11 listopada 1918 r.) wydat on Dekret o Miarach (8 lutego 1919 r.), a wkrétce
potem (1 kwietnia 1919 r.) powotano do istnienia Giéwny Urzad Miar (GUM), ktéremu
nastepnie wlasciwy minister nadatl Statut.

Ustanowienie miedzynarodowego metrycznego ukladu jednostek miar

Rozwdéj nowozytnej nauki, datujacy sie co najmniej od czaséw Izaaka Newtona, iida-
cy w §lad za tym rozwdj techniki, przemystu i handlu, napotkat pod koniec XVIII w. po-
wazne ograniczenia ze wzgledu na réznorodno$é miar stosowanych w réznych krajach,
a nawet w obrebie jednego paristwa. Problem 6w byl $cisle zwiazany z doktadno$cia
i uczciwo$cia pomiaréw. Zagadnienie to podjeto w okresie rewolucji francuskiej wpro-
wadzajac w dniu 7 kwietnia 1795 r. dziesietny uklad metryczny na calym terytorium
6wczesnej Francji. Chociaz do wielu ,,wynalazkéw” Rewolucji Francuskiej (takich jak
komuna rewolucyjna, gilotyna czy zmiana kalendarza) §wiat zewnetrzny podchodzit
z duza wstrzemiezliwo$cia, to zalety ukladu metrycznego zauwazono i poza granicami
Francji. W najbardziej zaawansowanych technologicznie krajach zaczeto wéwczas prze-
wazac przekonanie o konieczno$ci wprowadzenia jednolitego mredzynarodowego sys-
temu miar, ktéry docelowo objalby caly §wiat. Silnym impulsem do rozprzestrzeniania
sie ukladu metrycznego byly Wystawy Swiatowe w Londynie (1851) i Paryzu (1855),
ktore uswiadomily 6wczesnym decydentom globalizacje (na 6wczesng miare) nauki,
techniki, przemystu i handlu. Uklad metryczny dopuszczono do stosowania w Wielkiej
Brytanii w 1864 r., aw 1868 r. zostal on wprowadzony jako obowigzujacy w Niemczech.

W roku 1870 J.C. Maxwell zaproponowal, by podstawowe jednostki miar zwiazac
z wlasciwosciami atomowymi, a nie z wielko$ciami umownymi (takimi jak rozmiar
Ziemi, szybkos$¢ jej obrotu czy tez masa umownego artefaktu), ktére moga zmieniac sie
pod wplywem proceséw naturalnych, a ktére byly podstawa francuskiego uktadu met-
rycznego. W owym jednak czasie, az do przelomu XIX i XX w., istnienie atoméw bylo
jedynie $mialg hipoteza postawiong przez J. Daltona, uzyteczna gtéwnie dla chemikéw
oraz fizyk6w zajmujacych sie kinetyczng teoria gazéw, i nie bylo wéwczas technicznych
mozliwo$ci dokladnego pomiaru parametréw tak matych obiektéw. Z tego powodu zde-
cydowano, by miedzynarodowy uklad jednostek miar byt oparty na artefaktach i w dniu
20 maja 1875 r. siedemnascie parnstw, a wéréd nich Stany Zjednoczone, Francja, Niem-
cy, Rosja, Austro-Wegry, Hiszpania i kilka innych poteg europejskich oraz parnistw poza-
europejskich podpisato Konwencje Metryczna, na mocy ktérej utworzono w Sévres
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(Francja) Miedzynarodowe Biuro Miar (BIPM), ktérego zadaniem bylo - i jest do dzis
- utrzymywanie miedzynarodowych metrycznych wzorcéw jednostek miar i prowadze-
nie badan zwiazanych ze wzorcami uktadu metrycznego.

Chociaz Stany Zjednoczone byly pierwotnym sygnatariuszem Konwencji Metrycz-
nej i otrzymaly kopie miedzynarodowych wzorcéw jednostek dtugos$ci i masy, na terenie
tego kraju do dzi§ powszechnie stosuje sie niemetryczny system miar (stopy, uncje, fun-
ty, galony i mile), zaréwno w zyciu codziennym, jak i w wiekszos$ci dzialéw gospodarki.

Polska nie uczestniczyta bezposrednio w Konwencji Metrycznej, poniewaz nie byta
woéwczas suwerennym podmiotem prawa miedzynarodowego. Wszyscy trzej zaborcy
Polski, tzn. Rosja, Niemcy i Austro-Wegry podpisali Konwencje, ale funty, pudy, arszyny
i wioki byly dalej w powszechnym uzyciu, az do odzyskania niepodlegtosci w 1918 r.

Geneza krajowych instytutéw metrologicznych i powstanie NIST

Usytuowanie BIPM w Sévres pod Paryzem dato znaczna przewage gospodarce fran-
cuskiej w stosunku do innych paristw, wskutek tatwiejszego dostepu francuskiego prze-
mystu i handlu do najwyzszej jakosci wzorcow i ustlug pomiarowych. Rzad niemiecki,
zaalarmowany przez méwiacych w tej sprawie jednym glosem przedstawicieli rodzime-
go przemystu i nauki, utworzyt w Berlinie w 1887 r. Physikalisch-Technische Reichsan-
stalt (PTR, obecnie PTB). Ten sam mechanizm, czyli koniecznosc¢ sprostania konkuren-
cji innych panstw, doprowadzit wkrétce (w 1900 r.) do ufundowania brytyjskiego Natio-
nal Physical Laboratory (NPL), a w rok péZniej amerykanskiego National Bureau of
Standards (NBS, obecnie NIST). Te trzy instytuty sa nadal wiodacymi paristwowymi pla-
cowkami naukowo-badawczymi w skali §wiatowe;.

National Bureau of Standards dzialato nieprzerwanie od roku 1901 do roku 1988,
gdy NBS zostat przeksztalcony w National Institute of Standards and Technology. NIST
pozostal jednak w dalszym ciagu autonomiczna, choc szczodrze finansowana z budzetu
federalnego, agencja Ministerstwa Gospodarki USA (Department of Commerce). Zmia-
ny organizacyjne spowodowane byly rozbudowg tej gléwnej instytucji metrologicznej
w kraju w zwiazku z rysujacym sie wéwczas wyscigiem technologicznym, ktérego sym-
bolem byt program obrony strategicznej znany jako Wojny Gwiezdne, oraz konieczno$cia
modernizacji przemyslu amerykariskiego. Nalezy podkreslic, ze chociaz gospodarka
amerykariska znajduje sie catkowicie w rekach prywatnych, to stworzenie warunkéw jej
pomyslnego rozwoju nalezy do podstawowych obowiazkéw rzadu federalnego.

Obecnie wszystkie paristwa uprzemyslowione posiadaja wlasne Krajowe Instytuty
Metrologiczne (National Metrology Institute, NMI), prowadzace badania naukowe
iwzorcowania na miare swych mozliwosci i potrzeb krajowej gospodarki. Role Krajowe-
go Instytutu Metrologicznego w Polsce pelni Gtéwny Urzad Miar, stanowiac podstawe
calej struktury metrologicznej i paristwowej administracji miar.
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Profil dzialalnosci NIST a status i zakres odpowiedzialnosci GUM

Rola Krajowego Instytutu Metrologicznego (NMI) rézni sie istotnie od misji akade-
mickich jednostek naukowo-badawczych, dla ktérych element poznawczy odgrywa role
dominujaca, a zastosowania dokonanych odkry¢ i plynace z nich korzysci moga by¢ tak
odlegle, ze trudno je skonkretyzowaé¢ w momencie podejmowania programu badar.
NIST, podobnie jak i inne krajowe instytuty metrologiczne, ma cele praktyczne i choé
podejmuje zagadnienia o charakterze czysto naukowym, to nawet wéwczas ich perspek-
tywiczne zastosowania sa oczekiwane.

Przed NIST jako instytutem finansowanym budzetowo stoi strategiczne zadanie
wspierania innowacyjnosci i konkurencyjno$ci amerykariskiego przemystu i handlu dla
dobra calej gospodarki, ktérej ostatecznym celem jest wzrost jako$ci zycia obywateli.
Zadanie to jest realizowane poprzez prowadzenie badan naukowych i badan w dziedzi-
nie zastosowan metrologii, budowe nowych wzorcéw pomiarowych, opracowywanie no-
wych procedur pomiarowych oraz wdrazanie do praktyki metrologicznej odkry¢ doko-
nanych w innych dziedzinach nauki. Utrzymanie i rozwdj istniejacych wzorcow (ryc. 1),
zapewnienie spéjno$ci pomiarowej i dostarczanie ustug pomiarowych na najwyzszym
poziomie metrologicznym dla amerykariskiego przemystu i handlu pozostaje nadal
w gléwnym nurcie odpowiedzialno$ci merytorycznej NIST.

Ryc. 1. Najdokladniejszy obecnie zegar atomowy

na $wiecie znajduje sie w NIST. Zeby zegar ten

spé6znit sie lub przyspieszyt o 1 s, trzeba by cze-

kac ponad 3,7 mld lat; wiek Ziemi ocenia sie na

4,5 mld lat, a wiek wszechswiata na 13,7 mld
lat. Credit: J. Burrus/NIST

NIST jako autonomiczny, ale finansowany z budzetu paristwa osrodek naukowo-ba-
dawczy bierze udzial w rozwiazywaniu stojacych przed paristwem wyzwan na skale fede-
ralna, szczegdlnie tych, ktére pojawiaja sie nagle i niespodziewanie, jak np. cala sfera
zagadnien zwigzanych ze wzrostem zagrozenia terroryzmem $wiatowym. Na przyklad,
Instytut prowadzi badania w dziedzinie ochrony przed zagrozeniami chemicznymi, przed
zagrozeniem pozarowym, a takze pracuje nad elektroniczna identyfikacja patogen6w bio-
logicznych. Przykladem innego zadania istotnego dla calego panstwa jest opracowanie
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wzorcéw biometrycznych i takich elektronicznych metod identyfikacji oséb, ktére umoz-
liwia obywatelom udzial w wyborach (federalnych i stanowych) przez Internet.

Zakres odpowiedzialno$ci NMI krajéw najwyzej rozwinietych technologicznie jest
bardzo podobny do zadari stawianych NIST-owi [1, 2], tzn. dominuja prace o charakte-
rze naukowo-badawczym i wdrozeniowym, a wzorcowania na rzecz podmiotéw zewnetrz-
nych podejmowane sg wéwczas, gdy firmy komercyjne nie sa w stanie im sprostac.
GUM ma nieco inne priorytety i zadania do wykonania: np. w 2008 r. w GUM przepro-
wadzono 21 tys. wzorcowar, co stanowi ok. 81% czynno$ci metrologicznych wykonywa-
nych w urzedzie, za$ okregi wykonuja gtéwnie czynnosci prawnej kontroli metrologicz-
nej (blisko 3 mln legalizacji) i wzorcowania. W zakresie probiernictwa w 2008 r. wyko-
nano ponad 10 mln badar i cechowan.

Pomimo najlepszych checi personelu GUM, mozliwo$ci prowadzenia badari nau-
kowych irozwojowych sa obecnie niewielkie. Istotna réznica miedzy charakterem pracy
GUM a innymi NMI wynika m.in. stad, ze GUM jest prawnie usytuowany jako urzad
paristwowy, a nie jako parnstwowy instytut naukowo-badawczy.

Zmiana obecnego profilu dziatania Gléwnego Urzedu Miar jest bardzo powaznym
przedsiewzieciem, do ktérego przymiarki trwaja juz od kilku lat. Wstepnym warunkiem
powodzenia spodziewanej reformy jest to, by nie odbyta sie ona kosztem obecnych za-
dari GUM, poniewaz potrzeby gospodarki w tym zakresie nadal istnieja.

Stworzenie nowoczesnego krajowego centrum badarn naukowych w dziedzinie metro-
logii mozna zrealizowac na wiele sposobéw. Na jednym kraricu plasuje sie rozwiazanie
szybkie i radykalne, polegajace na powotaniu autonomicznego, paristwowego instytutu
naukowego zgodnie z zaleceniami zagranicznych ekspertéw [3], z opcja instytucjonalne-
go odseparowania metrologii prawnej od metrologii naukowej. Takie podej$cie wiaze sie
z konieczno$cia zainwestowania dziesiatk6w milionéw ztotych juz w momencie tworzenia
takiej placowki, a stworzenie silnej kadry naukowo-badawcze;j i tak bedzie wymagac czasu
liczonego w latach - bo jest to proces, ktérego nie da sie zadekretowac. Na drugim krari-
cu plasuje sie rozwiazanie ewolucyjne, ktére moze polegaé na stopniowym budowaniu
kadry naukowej w ramach obecnej struktury organizacyjnej GUM przez tworzenie eta-
téw naukowych i finansowanie laboratoriéw naukowo-badawczych (obok obecnie
dzialajacych w GUM laboratoriéw wzorcujacych o charakterze ustugowym) i dopiero
potem powolanie na tej bazie materialnej i kadrowej polskiego NMI. Takie podejscie
pozwoliloby roztozyc naktady budzetowe w czasie, jednak problem braku kompatybilnosci
GUM z NMI krajéw zaawansowanych technologicznie pozostalby nierozwiazany przez
wiele lat. Ponadto, mozliwos¢ dziatania struktury naukowej wewnatrz urzedu panstwo-
wego nasuwa wiele watpliwosci zaréwno prawnych (np. mechanizm absorpcji funduszy
zewnetrznych na badania naukowe prowadzone w GUM), jak i praktycznych. Kon-
sekwentne budowanie struktury naukowej przez wiele lat, w warunkach ekstremalnego
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i chronicznego niedofinansowania obecnych zadari GUM (np. kilkukrotne zmniejszenie
funduszy na modernizacje w ciagu ostatnich kilku lat, z ok. 10 mln zt w 2005 r. do ok.
2 mln zl w 2009 r.), bez mozliwo$ci swobodnego dysponowania Srodkami finansowymi
wypracowanymi samodzielnie oraz uzyskanymi z grantéw badawczych - jest mato realne.

Niezbednym warunkiem prawidlowego funkcjonowania GUM jest przyznanie tej
instytucji statusu paristwowej jednostki organizacyjnej posiadajacej osobowo$¢ prawna.
Bez posiadania osobowosci prawnej GUM nie bedzie réwnorzednym partnerem dla
NMI innych krajéw i nie bedzie w stanie efektywnie zdobywac i absorbowac unijne srod-
ki finansowe na badania naukowe, np. z europejskiego programu FP7 czy EMRP (Euro-
pejski Program Badan w Metrologii, European Metrology Research Programme). Tej
przeszkody nie usung zadne protezy prawne, ktére mogtyby kojarzyc sie z balansowa-
niem na granicy kreatywnej ksiegowosci (np. wydzielone konta Urzedu, na ktére bez-
posrednio wplywalyby fundusze zagraniczne). Problemu tego nie rozwiaze réwniez two-
rzenie fikcyjnej konstrukcji prawnej, na mocy ktérej to administracyjna jednostka nad-
rzedna (ministerstwo) staje sie strong kontraktu badawczego i dysponentem zagranicz-
nych funduszy badawczych, a rzeczywistemu inicjatorowi i wykonawcy projektu badaw-
czego (GUM-owi) przypisuje sie pozycje wasalna.

W podobnej sytuacji prawnej znalazla sie przed paru laty europejska Regionalna
Organizacja Metrologiczna (RMO), EUROMET, ktéra réwniez nie posiadata osobowosci
prawnej i nie mogla starac sie o unijne $rodki finansowe na badania naukowe. Z tego
powodu EUROMET blyskawicznie przeksztalcit sie w posiadajacy osobowo$¢ prawna
EURAMET (111 2007 r.), ktéry w kilka miesiecy p6zniej (1 VII 2007 r.) uzyskat status
europejskiej RMO, a nastepnie wywalczyt dotacje z Unii Europejskiej w kwocie 200 min
euro na badania naukowe w dziedzinie metrologii i obecnie administruje programem
EMRP wartym co najmniej 400 mln euro. Innymi stowy, status prawny organizacji mozna
i trzeba dostosowac tak, by miala ona solidne podstawy finansowe i kompetencje meryto-
ryczne do sprostania swej misji, zamiast potulnie godzi€ sie na trwanie w formalnopraw-
nej niepelnosprawnosci.

Finanse NIST

Wielkie zadania stawiane przed wazng instytucja poteznego kraju musza by¢ od-
powiednio finansowane. W roku budzetowym 2010/2011 plan federalny przeznaczyt dla
NIST kwote 856,6 mln dol., a projekt budzetu na rok 2011/2012 przewiduje finanso-
wanie w wysoko$ci 918,9 min dol. Ponadto badania i ustugi wykonywane dla innych
agencji rzadowych daja przychéd w wysoko$ci 101,5 min dol.

Plan na rok finansowy 2010/2011 uwzglednit réwniez przychody w wysokosci 49,9 min
dol. uzyskane z dziatalno$ci komercyjnej (wzorcowania, ekspertyzy, budowa i sprzedaz
wzorcow), przy czym kwota ta jest opodatkowana podobnie jak dochody w prywatnych
firmach komercyjnych.
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W roku finansowym 2010/2011 dostepne byly dodatkowo $rodki finansowe w wy-
sokosci 590 min dol., z ogélnej kwoty 619 mln dol. przyznanej ustawa antykryzysowa,
z przeznaczeniem na stworzenie Programu Innowacji Technologicznych ( Technology
Innovation Program). Program ten, choc zarzadzany przez NIST, przewiduje tworzenie
konsorcjéw badawczych z udzialem wielu instytucji, zaréwno akademickich, jak i firm
komercyjnych. W ramach tego programu finansowane sa badania, ktérych powodzenie
obarczone jest wysokim stopniem ryzyka, ale ich ewentualne powodzenie wiaze sie
z ogromnymi korzy$ciami dla gospodarki i spoteczeristwa USA (high-risk, high-reward
research). W sytuacji wysokiego ryzyka stawiany jest wymaog, by wktad instytucji zainte-
resowanych wynosit co najmniej 50% catkowitego budzetu takiego projektu.

Wysokie finansowanie budzetowe dzialalno$ci NIST wynika z prze$wiadczenia, ze
postep technologiczny jest gléwnym czynnikiem wzrostu dobrobytu w korzystnej sy-
tuacji ekonomicznej, a takze waznym elementem walki z kryzysem gospodarczym.
W ubozszych krajach naszego kregu cywilizacyjnego widac analogiczny zwiazek przyczy-
nowo-skutkowy: niski poziom finansowania nauki idzie w parze z niskim poziomem Zzy-
cia, ale dociekanie, co jest przyczyna, a co skutkiem, byloby podobne do dyskusji na
temat starszeristwa kury lub jajka. Niestety, krétkiej koldry budzetowej nie da sie szyb-
ko wydluzy¢ bez zwiekszania deficytu kosztem przyszlych pokolen, ale jednak mozna
ja wystawié na widok publiczny i wytrzepac mole wygryzajace w niej pokazne dziury dla
swej wylacznej korzysci.

Dla poréwnania zauwazmy, ze budzet GUM oraz podleglych terenowych jednostek
metrologicznych i probierczych na rok 2010 wynosit ok. 126 mln zt (ok. 40 min dol.).
Jednoczesnie ok. 80 mln zt (ok. 22 min dol.), generowanych dzieki wykonywaniu ustug
metrologicznych, trafia do skarbu paristwa. Innymi stowy, pomimo ze GUM jako urzad
panistwowy nie moze stosowaé w swej dzialalnosci regut rynkowych, to wraz z jednost-
kami podleglymi , samofinansuje” sie w 56%, w poréwnaniu do ok. 5% ,samofinanso-
wania” w przypadku NIST i innych czolowych NMI. Problem jednak tkwi w tym, ze
gléwnym zadaniem NMI nie jest wykonywanie rutynowych wzorcowar i uzyskiwanie
dochodéw, ale prowadzenie dziatalno$ci naukowo-badawczej bedacej podstawa tworze-
nia i utrzymania krajowej infrastruktury metrologicznej na najwyzszym $wiatowym
poziomie po to, by ulatwié¢ konkurowanie na globalnym rynku i generowanie zysku kra-
jowym podmiotom gospodarczym, szczegdlnie tym z sektora wysokich technologii.
Miara (braku) mozliwosci GUM w zakresie modernizacji (nie méwiac o badaniach nau-
kowych) jest kwota ok. 2 mln zt (ok. 0,7 mln dol.) przeznaczona na ten cel w budzecie
2009 r. dla centrali i jednostek podleglych.

Istnieje oczywiscie bardzo proste i ponetne rozwigzanie kwestii finansowania me-
trologii naukowej w sytuacji trudnosci w sektorze finanséw publicznych: mozna posta-
wi¢ wymdég prowadzenia badari ,,sposobem gospodarczym” (bezinwestycyjnie). Takie
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podejscie do pracy badawczej skutkuje produkcja tzw. parochial science (,,nauki za$-
ciankowej”), co jest zjawiskiem dobrze w Polsce znanym i opisanym [4, 5], wpisujacym
sie w tradycje ,,wyrobéw czekoladopodobnych” w sferze nauk do§wiadczalnych.

Mierniki efektywnosci finansowania budzetowego NIST

Wspélczesna nauka, w tym réwniez metrologia, wymaga tak znacznych nakladéw
finansowych, Ze sprostaé im jest w stanie jedynie budzet na poziomie panstwowym.
Dziatalnos¢ NIST oraz innych krajowych instytutéw metrologicznych (NMI) jest finan-
sowana w ok. 95% z budzetu paristwa. Tak znaczne naklady ze Srodkéw budzetowych
wymagaja nie tylko uzasadnienia merytorycznego, opracowanego przez ekspertéw tech-
nicznych dla ekspertéw technicznych, ale réwniez miernikéw latwo zrozumialych dla
autoréw budzetu federalnego oraz dla przecietnego podatnika, ktéry sktada sie na bu-
dzet panistwa. Takimi prostymi wskaznikami s dane na temat efektéw finansowych
pracy NIST oraz liczba opracowarni technicznych i publikacji naukowych.

Zbieraniem informacji i formutowaniem wymiernej oceny dziatalno$ci NIST zajmuje
sie odrebna komérka organizacyjna, Grupa Planowania Strategicznego i Analizy Ekono-
micznej (Strategic Planning and Economic Analysis Group, SPEA) usytuowana w Biu-
rze Programowym (Program Office) podleglym bezposrednio dyrekcji NIST. SPEA ana-
lizuje efekty ekonomiczne i technologiczne programéw NIST, a ich raporty sa uwzgled-
niane przy planowaniu strategicznym w skali calego instytutu oraz w stosunkach z insty-
tucjami zewnetrznymi, a w szczegélno$ci z Ministerstwem Gospodarki, Kongresem,
Bialym Domem i mediami. Obiektywizm opracowari SPEA zapewnia udzial czynnikéw
zewnetrznych w ich formulowaniu, wykorzystanie réznorodnych metod analizy oraz
stosowanie procedur i wytycznych okreslonych przez biuro budzetowe Bialego Domu
oraz Kongres. Wiarygodno$¢ ocen podnosi réwniez fakt, iz potowa laboratoriow NIST
jest corocznie audytowana pod wzgledem technicznym oraz z punktu widzenia warto$ci
merytorycznej ich prac przez National Research Council, czyli prestizowa instytucje
zewnetrzng. Ekspertyzy zewnetrzne zapewnia réwniez 7 innych organizacjii komitetow
wyspecjalizowanych w poszczegdlnych dziedzinach, od krajowego zespotu ds. bezpie-
czenstwa w budownictwie po komitet ds. zaawansowanych technologii.

Skutki ekonomiczne i finansowe analizowane sa oddzielnie dla poszczegdlnych pro-
gramo6w badawczych NIST. W okresie 2000-2009 przeprowadzono 14 takich komplekso-
wych analiz efektéw ekonomicznych, ktére wykazuja, ze Sredni stosunek korzysci eko-
nomicznych do nakladéw w tym okresie wynosit 36:1, za$ najbardziej efektywne byly
badania w dziedzinie paliw kopalnych (BCR = 113:1) i telekomunikacji (BCR = 109:1).
Innymi stowy, 1 dolar zainwestowany w NIST przynosit rednio 36 dolaréw korzysci eko-
nomicznych firmom amerykariskim; zwréémy uwage na to, ze to nie NIST ma przynosié
zyski, ale dziatalno§¢é NIST ma ulatwiac generowanie zyskéw innym podmiotom krajowym.
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Nie wszystko da sie przeliczyé na gotéwke; poglebione analizy SPEA zawieraja réw-
niez opisowa ocene spolecznych i rodowiskowych efektéw pracy NIST.

Kto mieczem wojuje, ten od miecza ginie. Piéro to nie miecz, cho¢ bywa ostre;
w nauce zinstytucjonalizowanej obowiazuje wiec inne prawo: kto piérem nie wojuje, ten
z braku publikacji ginie. Swietnie wiedza o tym pracownicy NIST, kt6rzy chetnie dzielg
sie swoimi osiagnieciami naukowymi i technicznymi z calym swiatowym Srodowiskiem
naukowym, ku wlasnemu i powszechnemu pozytkowi. Pracownicy NIST sg autorami ok.
2200 publikacji rocznie; w laboratoriach NIST opracowuje sie ok. 100 réznych typéw
przyrzad6éw pomiarowych rocznie, a ok. 6000 przyrzadéw i uktadéw pomiarowych jest
wytwarzanych i przekazywanych kontrahentom na zasadach komercyjnych. Baza danych
NIST jest niezwykle rozbudowana i cieszy sie duzym zainteresowaniem uzytkownikow
na calym swiecie, czego dowodzi fakt, iz rocznie pobieranych jest z niej ok. 130 mln jed-
nostek informacji; zainteresowane osoby przekonaja sie jednak, ze dostep do niektérych
zbioréw danych jest platny.

W GUM nie ma komérki analizujacej efekty ekonomiczne pracy Urzedu w skali calej
gospodarki oraz w ujeciu sektorowym. Opracowania takie, uzyskane wedtug metodologii
wykorzystywanej przez inne NMI, ulatwilyby planowanie biezace i strategiczne oraz
bylyby obiektywnym argumentem w staraniach o adekwatne finansowanie budzetowe.

Kierownictwo NIST, agendy pomocnicze i personel

Na czele NIST stoi dyrektor, obecnie dr Patrick D. Gallagher, wspomagany przez
zastepce oraz dyrektora ds. naukowych ( Chief Scientist) i dyrektora ds. finanséw ( Chief
Financial Officer). Prace dyrekcji wspiera personel pomocniczy oraz pion administracyj-
ny, ktérego poszczegdlne biura zajmuja sie kadrami, infrastruktura, biezacymi sprawami
finansowymi, bezpieczeristwem, ochrona zdrowia i ochrona §rodowiska oraz polityka
informacyjna.

Kilka innych aspektéw funkcjonowania NIST jest wyodrebnionych ze wzgledu na
swa range, a wlasciwe komorki organizacyjne podlegaja bezposrednio dyrekcji. Jest to
biuro wspdélpracy zagranicznej oraz wspélpracy ze Srodowiskiem akademickim na
poziomie instytucjonalnym, biuro wspdélpracy (réwniez komercyjnej) z sektorem pub-
licznym i sektorem prywatnym, biuro legislacyjne wspéipracujace z Kongresem, biuro
spraw obywatelskich, biuro ds. programéw badawczych w informatyce oraz biuro ko-
ordynatora programu ,inteligentnej” sieci energetycznej. Szczegélnie wazna role odgry-
wa wspomniane wczesniej Biuro Programowe (Program Office), ktére réwniez podlega
bezposrednio dyrekcji i odpowiada za planowanie strategiczne w skali catej instytucji,
ocene efektywnosci ekonomicznej programéw badawczych, analize wplywu dziatalnosci
NIST na cato$é gospodarki USA, opracowanie strategii finansowej oraz zajmuje sie
wszelkimi innymi zagadnieniami o charakterze ogélnym.
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Najwazniejszym czynnikiem powodzenia kazdego przedsiewziecia, aw szczegblnos-
ci badan naukowych, sa ludzie. Personel NIST liczy 2900 stalych pracownikéw oraz
2600 wspolpracownikéw i1 innych uzytkownikow urzadzer badawczych NIST. Ponadto
w terenie pracuje jeszcze 1600 specjalistéw, do ktérych zalicza sie réwniez wspélpra-
cownikéw rekrutujacych sie z lokalnych uczelni. Personel staly jest uzupelniany przez
pracownikow na kontraktach czasowych, doktorantéw i osoby na stazach podoktorskich.
Osoby oddelegowane do NIST przez firmy komercyjne i inne instytucje wspélpracujace,
cho¢ biora udzial w badaniach, to nie maja statusu pracownika NIST.

Miara jakosci kadry naukowej NIST jest to, iz ok. 400 pracownikéw jest cztonkami
ok. 1000 krajowych i miedzynarodowych komitetéw naukowych w réznych dziedzinach,
za$ w ciagu ostatnich kilkunastu lat trzej pracownicy NIST zdobyli Nagrode Nobla,
a mianowicie John L. Hall (w 2005 r.), Eric A. Cornell (w 2001 r.) i William D. Phillips
(w1997 r.).

Natomiast Gléwny Urzad Miar liczy lacznie ok. 340 pracownikéw, z ktérych ok.
potowa wykonuje zadania metrologiczne, przede wszystkim wzorcowania. Z ok. 1100
pracownikéw Okregéw znaczna wiekszo$¢ (ok. 870 oséb) zajmuje sie wzorcowaniami,
legalizacja i innymi zadaniami metrologii prawne;].

Laboratoria badawcze

Baze materialng dziatalno$ci NIST stanowia dwa kampusy; gléwny osrodek potozony
jestw Gaithersburgu, Maryland, w poblizu Waszyngtonu, gdzie koncentruje sie ok. 80%
dzialalnosci calej instytucji, zas pozostala czes¢ znajduje sie w Boulder, Colorado.

Program naukowy NIST realizuja Laboratoria, ktére sa bardzo duzymi jednostkami
organizacyjnymi (w naszej nomenklaturze laboratorium oznacza na ogét wasko wyspe-
cjalizowana i1 nieduza komorke badawcza). Amerykariskie Laboratoria dziela sie na Wy-
dzialy (Divisions), w ktérych wyodrebnione sa Zespoly Badawcze i Grupy Badawcze
o duzej autonomii w sprawach programéw badawczych, oraz grupy zadaniowe, ktérych
sklad personalny i czas dzialania nie jest sformalizowany i zalezy od konkretnego projektu.

Przykladem szerokiego zakresu kompetencjiiodpowiedzialno$cilaboratoriéw NIST
jest np. Laboratorium Badawcze Budownictwa i Pozaréw (Building and Fire Research
Laboratory), ktore sklada sie z czterech wydziatéw zajmujacych sie (1) badaniem i me-
trologia materialéw budowlanych i konstrukcyjnych; (2) metrologia Srodowiska (klima-
tyzacja, automatyka, energochtonno$c); (3) zagrozeniem pozarowym w budownictwie;
oraz (4) badaniem aspektéw ekonomicznych budownictwa, zaréwno matej zabudowy,
jakibudownictwa wielkoprzemystowego (np. analiza efektéw ekonomicznych wdrazania
nowych technologii w budownictwie). Laboratorium jako calo§¢ wspélpracuje z innymi
jednostkami organizacyjnymi, np. biorac w badaniach sposob6w zapobiegania zniszcze-
niom powodowanym przez trzesienia ziemi. Kazde z tych zadari wymaga wszechstron-
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nych badari opartych na dokladnych pomiarach wymagajacych najwyzszej klasy wzorcow
i eksperckiej wiedzy metrologicznej.

Poniewaz postep technologiczny mierzony jest sukcesem ekonomicznym, w 2001 r.
opracowano studium, ktére wykazalo, ze zainwestowanie 1 dolara w badania dynamiki
rozprzestrzeniania sie pozaréw w budynkach dato efekt finansowy w wysokosci 101 do-
laréw. Polskiemu czytelnikowi styszacemu o tak nieprawdopodobnie wielkich korzys-
ciach plynacych z tego rodzaju badan nalezy sie wyjasnienie, ze w tamtejszym spole-
czefistwie panuje glebokie przekonanie, iz ,a dollar saved is a dollar earned”, tzn. ,,dolar
zaoszczedzony to dolar zarobiony”.

Laboratoria NIST koncentruja sie na najwazniejszych dla gospodarki, najnowo-
cze$niejszych oraz perspektywicznych zagadnieniach metrologicznych. Poszczegdlne
wydzialy Laboratorium Chemii i Technologii Chemicznej (Chemical Science and Tech-
nology) zajmuja sie metrologia w biochemii, mikroanalizie, analityce chemicznej, prze-
mysle chemicznym oraz metrologia parametréw fizykochemicznych. Laboratorium
Elektroniki i Inzynierii Elektrycznej (Electronics and Electrical Engineering Labora-
tory) sklada sie z wydzialéw zajmujacych sie elektronika tradycyjna, mikroelektronika,
optoelektronika, pomiarami pola elektromagnetycznego, wzorcami kwantowymi oraz
metrologia na uzytek nadzoru prawnego. Metrologia na potrzeby produkcji przemysto-
wej jest przedmiotem badani w Laboratorium Inzynierii Produkcji (Manufacturing Engi-
neering Laboratory), a poszczegélne wydzialy zajmuja sie mechanika precyzyjna,
technologia produkcji, metrologia na liniach produkcyjnych, zintegrowanymi systemami
produkcji i tzw. systemami inteligentnymi. Metrologia w tradycyjnych sektorach inzy-
nierii materialowej, takich jak metalurgia, ceramika, polimery i wytrzymalo$¢ mate-
rialéw, zajmuje sie Laboratorium Nauki o Materiatach i Inzynierii Materialowej (Mate-
rials Science and Engineering Laboratory), ktére dysponuje réwniez o§rodkiem badan
teoretycznych i numerycznych. W ostatnich latach bardzo aktualne stato sie zagadnienie
metrologii w skali nano, wymagajace wzorcéw i pomiaréw wtasciwosci obiektéw o roz-
miarach rzedu 10° m. Nad rozwiazaniem tej kwestii, ktéra najprawdopodobniej za-
decyduje o przyszlosci elektroniki, pracuje Centrum Nauki i Technologii Obiektéw
w Skali Nano (Center for Nanoscale Science and Technology), ktére nie jest podzielone
na wydzialy, poniewaz jest to korzystniejsze z punktu widzenia kompleksowego potrak-
towania tego problemu; innymi stowy, w pragmatycznym podej$ciu do zarzadzania wiel-
ka organizacja, struktura jest dopasowywana do aktualnych potrzeb, a nie odwrotnie.
Range informatyki w metrologii odzwierciedla odrebne Laboratorium Technologii Infor-
macyjnych (/nformation Technology Laboratory), ktérego poszczegélne wydzialy pracu-
ja nad oprogramowaniem i systemami informatycznymi, bezpieczeristwem systemow,
sieciami informatycznymi, kontrola dostepu do baz danych oraz zastosowaniami mate-
matyki i statystyki. Jednym z najwazniejszych jest Laboratorium Fizyki (Physics Labo-
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ratory), ktérego sze$c¢ wydzialéw zajmuje sie optyka, fizyka elektronowa, pomiarem
czasu i czestotliwosci, fizyka atomowa, promieniowaniem jonizujacym i wybranymi
dziedzinami fizyki kwantowej, a ponadto oddzielna jednostka jest odpowiedzialna za ko-
mercyjne wykorzystanie pozyskiwanych danych naukowych, materiatowych i technolo-
gicznych.

W GUM jest 5 zaktadéw metrologicznych wyspecjalizowanych w (1) metrologii dtu-
godci i kata oraz w pomiarach przemystowych; (2) optyce, akustyce i promieniowaniu
jonizujacym; (3) metrologii masy, sily i przeplywéw; (4) metrologii czasu, wielko$ci
elektrycznych i magnetycznych; oraz (5) elektrochemii, metrologii gazéw, temperatury,
wilgotno$ci i innych parametréw fizykochemicznych. Obsada kadrowa tych zakladéw
(ok. 150 os6b) jest redukowana.

Inne duze jednostki organizacyjne NIST

NIST, podobnie jak i inne NMI, wykonuje na zasadach komercyjnych wzorcowania
1 ustugi pomiarowe na najwyzszym poziomie metrologicznym, stuzy ekspercka rada fir-
mom zewnetrznym (krajowym i zagranicznym) oraz jednostkom administracyjnym na
szczeblu federalnym, stanowym i lokalnym. Za prowadzenie tej dziatalnosci, wymiane
informacji i nawiazywanie wspélpracy komercyjnej z innymi podmiotami naukowo-ba-
dawczymi, gospodarczymi i administracyjnymi odpowiada odrebna jednostka organiza-
cyjna, Ustugi Technologiczne ( Technology Services).

Centrum Badan Neutronowych NIST (NIST Center for Neutron Research, NCNR)
stuzy calemu $rodowisku naukowemu, a prace tam wykonywane majg duze znaczenie
praktyczne w bardzo zréznicowanych dziedzinach, np. w badaniach materialowych, ana-
lityce chemicznej, medycynie (ryc. 2), ochronie przed promieniowaniem oraz w prze-
mysle energetycznym. Dyrektorem NCNR w latach 2004-2009 byt dr P. Gallagher
(48 lat), obecny dyrektor NIST.

W latach 2000-2004 zbudowano od podstaw Laboratorium Pomiaréw Zaawansowa-
nych Technologicznie NIST (NIST Advanced Measurement Laboratory). Na powierz-
chni 50 tys. m® znajduje sie 338 jednostek laboratoryjnych izolowanych od drgai me-
chanicznych i zakt6cen elektromagnetycznych, o kontrolowanej temperaturze i wilgot-
nos$ci. W 12 laboratoriach temperatura utrzymywana jest z doktadno$cia do 0,01 K,
a w czesci zajmujacej sie wytwarzaniem nanostruktur system filtréw oczyszcza powie-
trze w cyklu 300 razy na godzine. Inwestycja ta powstata z mysla o interdyscyplinarnych
badaniach podstawowych oraz budowie wzorcéw i pomiarach w skali atomowej, stano-
wiac integralng czes¢ infrastruktury metrologicznej przygotowywanej dla nowych sekto-
réw przemystu wysokich technologii.

Réwniez przed kilku laty oddano do uzytku Laboratorium Zaawansowanych Nauk
Chemicznych (Advanced Chemical Sciences Laboratory), zajmujace sie gléwnie pomia-
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rami w dziedzinie medycyny, biologii, farmacji, analityka chemiczna mikrosladéw oraz
analiza ztozonych substancji naturalnych i przetworzonych (w tym zywnos$ci).
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Ryc. 2. Centrum Badari Neutronowych NIST prowadzi m.in. badania medyczne. Nanoczastki

ferromagnetyczne pokryte weglowodanami (schemat z lewej) gromadza sie wokét aktywnych ko-

morek rakowych (zdjecie z prawej) i sa przez nie wchlaniane; nonoczastki widaé jako ciem-

niejsze obiekty wskazane czarnymi strzatkami. Zastosowanie zmiennego pola magnetycznego

indukuje cieplo w nanoczastkach, niszczac wybidrczo komérki rakowe na drodze termiczne;j.

Procedura ta nie wplywa na zdrowa czerwona krwinke (ciemny obiekt wskazany bialg strzatka),
poniewaz nie jest ona tak zarloczna jak komérki rakowe. Credit: NIST

Na ponad 18 tys. m” powierzchni znajduja sie 162 jednostki laboratoryjne, 1000
tzw. pomieszczen wysokiej czystosci, o $cisle kontrolowanej temperaturze i wilgotnosci,
izolowanych od drgariiinnych czynnikéw zewnetrznych, a takze zabezpieczonych przed
przenoszeniem zanieczyszczen zewnetrznych i wewnatrzlaboratoryjnych. Koszt budowy
tego laboratorium wyniést 75 min dol. czyli ok. 4 tys. dol. za 1 m” lub ok. 12 tys. zt za
1 m® co jest por6wnywalne z ceng 1 m” zwyklej powierzchni mieszkalnej w Warszawie
lub Krakowie. Jak to jest mozliwe? W taki sam sposéb, w jaki budowa naszych $ciezek
rowerowych, zwanych potocznie autostradami, kosztuje co najmniej o potowe drozej niz
budowa amerykarskich autostrad; ale za to nasze ,autostrady” sa dopieszczane remon-
tami, natomiast tamtejszych autostrad nikt nie remontuje przez dziesieciolecia. Ten
stan rzeczy jest w pelni zgodny ze zdrowym rozsadkiem, poniewaz po naszych drogach
jezdza samochody dwa razy cenniejsze od amerykariskich limuzyn, napedzane paliwem
ponad 3-krotnie drozszym niz w USA. Czytelnik nie powinien sie oburzad, ale wyciagnaé
optymistyczny wniosek, ze polscy obywatele sa bardzo zamozni, hojni i dbaja o interesy
budzetu oraz swych rodzimych i zagranicznych dobrodziei, ktérzy w swoim czasie zgo-
dzili sie laskawie zaopiekowac naszym nic niewartym wspolnym majatkiem, a réwniez
obecnie nie stronia od kontynuowania tak owocnego partnerstwa publiczno-prywatnego.

Stala wspélpraca instytucjonalna NIST

Na Stany Zjednoczone zwykliSmy patrze¢ jako na siedzibe koncernéw o zasiegu
Swiatowym. Jednak ponad potowe produktu krajowego USA wypracowuje ok. 350 tys.
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§rednich i malych przedsiebiorstw (Small and Medium Enterprises, SME), ktére sta-
nowia prawie 99% wszystkich przedsiebiorstw produkcyjnych w USA. Male i §rednie
przedsiebiorstwa sg réwniez najwazniejszym czynnikiem utrzymujacym stabilno$é
poziomu zatrudnienia, poniewaz pracuje w nich 11 min ludzi, czyli 2/3 wszystkich pra-
cownikéw sektora produkcyjnego, a zwolnienia grupowe nie sa w tym sektorze tak
istotne jak w przypadku wielkich koncernéw, gdy zamkniecie jednego zakladu powoduje
kleske bezrobocia w calym regionie.

Zaréwno rzad federalny, jak i rzady stanowe doceniaja role SME w gospodarce
1 wspomagaja rozwdj tego sektora. Wspélipraca NIST z agendami rzadowymi szczebla
stanowego i lokalnego zostata sformalizowana w postaci NIST Hollings Manufacturing
Extension Partnership, ktérego zadaniem jest doradztwo techniczne, analiza systemow
produkcyjnych, szkolenia pracownikéw, komputeryzacja proceséw produkcyjnych i po-
dejmowanie wszelkich innych dziatari mogacych zwiekszy¢ wydajno$é, podwyzszyc ja-
ko$¢, obnizy¢ koszty oraz powiekszyé sprzedaz i zyski SME. Niewielkie przedsie-
biorstwa zwykle nie dysponuja gronem ekspertéw oraz wlasnymi laboratoriami badaw-
czymi na Swiatowym poziomie (ze wzgledu na zwigzane z tym koszty) i nie bylyby w sta-
nie samodzielnie podolaé globalnej konkurencji; zaangazowanie potencjatu naukowego,
badawczego i eksperckiego, jakim dysponuje NIST, ma kluczowe znaczenie dla konku-
rencyjno$ci SME na rynku wewnetrznym i zagranicznym. Program ten jest finansowany
mniej wiecej w rownych czesciach (po 1/3) przez budzet federalny, srodki stanowe
i wplywy od klientéw. Miara sukcesu NIST Hollings Manufacturing Extension Partner-
ship jest to, ze w ciagu 22 lat program ten rozprzestrzenit sie na wszystkie 50 stanow,
gdzie wykonywane sa ustugi dla setek tysiecy klientéw, a studium wykonane w 2005 r.
szacuje, iz efekty finansowe tylko w 2004 r. przekroczyly 6 mld dol.

Warto na tym przykladzie zwrécié uwage na trzy charakterystyczne cechy wspoma-
gania gospodarki w systemie wolnorynkowym: (1) wybidrczo§é programu skierowana
na pomoc silnym, tzn. tym, ktérzy daza do rozwoju i postepu technologicznego; (2) ob-
ciazenie finansowe — i zwigzane z tym ryzyko - jest rozktadane na kilka podmiotéw; oraz
(3) potencjalny beneficjent musi sam powaznie zaangazowac sie finansowo. Wzoréw
amerykariskich nie mozna jednak transplantowac bezpo$rednio na nasz grunt, poniewaz
spoteczenstwo polskie ma inne tradycje, polska gospodarka ma inna skale i charakter,
a poza tym nie jest wolnorynkowa, poniewaz paru pociagnieciami w postaci ustaw, za-
rzadzen administracyjnych, ulg podatkowych dla wchodzacych na nasz rynek firm
zagranicznych, wysokoscia cel, akcyza, koncesjami, sterowang regulacja kursu waluto-
wego i wielu innymi narzedziami prawno-finansowymi mozna istotnie zmienic rachunek
ekonomiczny przedsiebiorstw i calych sektoréw naszej gospodarki.

Lokalizacja gléwnego kampusu NIST w stanie Maryland zaowocowata bliska wspét-
praca z University of Maryland. NIST, Wydziat Fizyki University of Maryland oraz Labo-
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ratory of Physical Sciences utworzyly odrebna strukture pod nazwa Joint Quantum Insti-
tute (JQI), w ramach ktérej naukowcy z wymienionych jednostek badawczych, a takze
personel z innych wydzialéw University of Maryland prowadzi badania do§wiadczalne
iteoretyczne w dziedzinie wszelkiego rodzaju zjawisk kwantowych, poczynajac od opty-
ki kwantowej, przez mikroelektronike, uklady magnetyczne (spinowe), nanotechnologie,
komputery kwantowe i1aczno$c bezprzewodowa, az do badarn materialowych, fizyki poli-
merow i identyfikacji biometryczne;j.

Drugi o§rodek badawczy NIST, zlokalizowany w Boulder, utworzyt wraz z University
of Colorado, prestizowy instytut badawczy JILA (uprzednio znany pod nazwa Joint Insti-
tute for Laboratory Astrophysics), w ktérym obecnie pracuje trzech noblistéw (E. Cor-
nell, C. Wieman i J.L. Hall). Instytut ten zajmuje sie fizyka kwantowa, fizyka atomowa
i molekularna, optyka, fizyka laseréw, nanostrukturami i badaniami materialowymi;
wszystkie te dziedziny sa przedmiotem badari podstawowych na poziomie kwantowym.

Mimo iz badania w JQI i JILA maja charakter nauki czystej, to jednak leza w sferze
zainteresowan NIST, poniewaz instytucja ta wykazuje sie my$leniem w kategoriach
strategicznych. Prowadzenie badar podstawowych jest inwestycja w przyszlo$é, za$
wykorzystanie komercyjne (réwniez w metrologii) wspétczesnych odkryé naukowych
zadecyduje o powodzeniu najbardziej dochodowych sektoréw przemystu w przysztosci.

Istotna trudno$cia w rozwoju przemystu wysokich technologii (high-tech industry)
jest bariera dzielaca nauke czysta od wdrozern, problem bardzo dobrze znany réwniez
w Polsce. Tworzenie os§rodkéw naukowych i zespotéw badawczych, w ktérych wspéipra-
cuje kadra uniwersytecka z pracownikami naukowymi NIST, pracownikami firm zew-
netrznych oraz doktorantami i studentami, z ktérych wielu trafi wkrétce do przemystu
wysokich technologii, pozwala latwiej pokonaé te bariere. Zeby jednak analogiczny
mechanizm dziatal w naszym kraju, niezbedne jest istnienie rodzimych przedsiebiorstw
z sektora high-tech, oferujacych miejsca pracy poréwnywalne pod wzgledem poziomu
naukowo-technicznego z instytutami badawczymi.

W dziedzinie biotechnologii NIST wspélpracuje z University of Maryland Biotechno-
logy Institute (UMBI). Wspéipraca nawiazana w 1983 r. koncentruje sie na badaniach
biologii morza, biosystemach oceanicznych i tych aspektach technologii, ktére majg
zwiazek ze Srodowiskiem wodnym. NIST wspéipracuje takze z Hollings Marine Labo-
ratory w Charleston, South Carolina, réwniez na wybrzezu atlantyckim, gdzie prowadzi
badania Srodowiska morskiego, rozwija metody analityczne w tej dziedzinie i wspéipra-
cuje w badaniu zasobéw morskich. Na zachodnim wybrzezu, w La Jolla, budowany jest
obecnie nowy o$§rodek badan oceanograficznych, ktérego NIST jest wspétudzialowcem.

Zakoriczenie, czyli o skutecznym zmian sposobie

Wydawac sie moze, ze NIST nie jest dla polskiej metrologii wzorem do nasladowa-
nia, poniewaz ogrom tej instytucji, skala finansowania, zasoby naukowe, materialne
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iludzkie oraz mozliwos$ci i wymagania tamtejszej gospodarki sa zupelnie inne niz u nas.
Jednak wiele krajow Unii Europejskiej, ktére réwniez dysponuja zasobami wielokrotnie
mniejszymi niz USA, posiada NMI na poziomie poréwnywalnym z NIST, przynajmniej
w wybranych dziedzinach. Niemiecki Physikalisch-Technische Bundesanstalt (PTB)
i brytyjski National Physical Laboratory (NPL) sa réwnorzednymi partnerami NIST,
chociaz gospodarki tych krajéw sa ok. 4 razy mniejsze od gospodarki USA.

Na przykladzie tych dwu europejskich NMI mozna zobrazowaé rézne strategie
przyjmowane przez poszczeg6lne kraje. PTB nie faworyzuje w szczegdlny sposéb ja-
kich§ wybranych dziedzin metrologii, tradycyjne sektory metrologii nie tracg na znacze-
niu, a przedstawiciele PTB zasiadaja we wszystkich Komitetach Doradczych BIPM
i Komitetach Technicznych EURAMET-u (europejskiej Regionalnej Organizacji Metro-
logicznej). Dr Wolfgang Schmid z PTB jest szefem sekretariatu EURAMET-u (z sie-
dziba w PTB, Niemcy), dr Jorn Stenger jest przewodniczacym komitetu EMRP (z sekre-
tariatem w Londynie), a niedawno inny przedstawiciel PTB, prof. Michael Kiihne, objat
funkcje dyrektora BIPM (z siedziba w Paryzu). Niemcy ida lawa, jak w okresie zmierz-
chu i upadku cesarstwa rzymskiego.

Natomiast strategia brytyjska wyraznie faworyzuje wybrane, najnowoczesniejsze
galezie metrologii, a w szczegdlno$ci budowe wzorcéw i opracowanie metod pomiaro-
wych na potrzeby technologii kwantowych, technologii nanostruktur, analityki me-
dycznej, biotechnologii, ochrony §rodowiska oraz tych dzialéw przemystu tradycyjnego,
ktére wyrdzniaja sie najwyzszym stosunkiem zysku do nakladu (np. telekomunikacja,
badania materialowe na potrzeby mody). Widac tez, ze Brytyjczycy, ktérych wspdéipraca
z Amerykanami jest powszechnie znana, ida w ich §lady; np. w odpowiedzi na powstanie
wspomnianego wyzej Advanced Measurement Laboratory wystepuja do budzetu o sfi-
nansowanie analogicznego Advanced Metrology Laboratory [6]. To jednak nie jest nie-
przemys$lane nasladownictwo, ale praktyczny wniosek z uswiadomienia sobie, ze kompa-
tybilnosc¢ struktur utatwia prowadzenie korzystnej wspélipracy.

Aby polska metrologia zajela nalezne jej miejsce wsrdd krajéw europejskich, musi
réwniez posiadac prezny pion badawczy i upodobnic sie strukturalnie do swych bratnich
organizacji. Posiadanie osobowosci prawnej przez polskie NMI (obecnie jest to Giéwny
Urzad Miar) jest warunkiem wstepnym (tj. koniecznym, choé niewystarczajacym) zbu-
dowania takiej struktury i jej sprawnego funkcjonowania.

Strategia niemiecka, polegajaca na obstawianiu wszystkich pdl szachownicy, jest
poza naszym zasiegiem; w przewidywalnym czasie nie bedziemy w stanie sprostac ta-
kiemu wyzwaniu kadrowo i finansowo. Poniewaz nasz rodzimy przemyst wysokich tech-
nologii jest na razie dos¢ skromny, a filie koncernéw zagranicznych i tak maja wiasne
laboratoria lub uzyskuja spéjno$¢ pomiarowa w krajach macierzystych, gdzie zloka-
lizowane sa ich biura projektowe i konstrukcyjne, to utrzymywanie wystarczajacego
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poziomu ustug w tradycyjnych dziedzinach metrologii moze odbywac sie tak jak dotych-
czas, tzn. w oparciu o zakupy wyposazenia stanowisk pomiarowych za granica. Nato-
miast badania naukowe nalezaloby skoncentrowac na wybranych, pionierskich dziatach
metrologii, poniewaz w tych sektorach (1) dystans do §wiatowych poteg technologicz-
nych jest mniejszy niz w dziedzinach, w ktérych rynek jest juz podzielony; (2) wlasna
inwencja mozna skompensowac dysponowanie skromniejszymi §rodkami materialnymi;
a przede wszystkim, dlatego ze (3) badania takie sa podstawa przemystu high-tech
w przyszlosci i daja najwyzsza rente finansowa w dalszej perspektywie.

Infrastruktura i aparatura konieczna do prowadzenia metrologicznych badan dos-
wiadczalnych na poziomie §wiatowym jest niezwykle kosztowna. W sytuacji ograniczen
budzetowych nalezy zatem (1) dokonac wyboru dziedzin badawczych o znaczeniu stra-
tegicznym i tam skoncentrowac posiadane srodki finansowe; oraz (2) zastosowac tak-
tyke inwestowania w pierwszej kolejnosci w ludzi bedacych w stanie nawiazaé wspétk
prace i wykorzystywac infrastrukture i aparature dostepna za granica, by w ten sposéb
stworzy¢ kadry na przyszto$é; (3) utrzymac poziom finansowania tradycyjnych gatezi
metrologii tak, by nie utracié¢ zasob6w, ktérymi obecnie dysponujemy.

Wybér priorytetowych kierunkéw metrologii naukowej w Polsce powinien wynikac
z analizy trendéw $wiatowych i musi by¢ niezalezny od osobistych preferencji i specja-
lizacji decydentéw. Bez wzgledu na to, jaka forme organizacyjna przyjmie metrologia
naukowa na szczeblu krajowym, w pierwszej kolejnos$ci nalezy rozwija¢ metrologie che-
miczna na potrzeby medycyny, farmacji i analityki chemicznej, a takze metrologie nano-
struktur — pod warunkiem ze réwnocze$nie zostanie podjeta decyzja rozwijania krajowej
elektroniki i optoelektroniki opartej na nanostrukturach.

Ta ostatnia dyscyplina jest jeszcze w poczatkowe;j fazie szybkiego rozwoju i przy od-
powiednim finansowaniu metrologii nanostruktur oraz réwnoleglych badarn podstawo-
wych na uczelniach i w instytutach PAN istnieje realna szansa na dogonienie §wiatowe;j
czoloéwki. Nanotechnologia wywodzi sie z prac nad cienkimi warstwami, ale dopiero
odkrycie fullerenéw w roku 1985 zapoczatkowalo badania struktur, ktérych wszystkie
trzy wymiary wyrazaja sie w nanometrach. Nanostruktury doskonale wpisaly sie w stra-
tegie rozwoju przemystu elektronicznego, polegajaca na (1) dazeniu do miniaturyzacji
elementéw elektronicznych; (2) zwiekszeniu szybkosci ich dziatania; oraz (3) minima-
lizacji kosztéw produkcji. Przemyst elektroniczny przeszedt w krétkim czasie od czestot-
liwo$ci radiowych (zakres MHz) w latach 80. XX w. do czestotliwo$ci mikrofalowych
(zakres GHz) w latach 90. Pozorne spowolnienie postepu w ostatnim dziesiecioleciu
zwiazane jest z koniecznos$cia dokonania jako$ciowych zmian technologicznych przy
przejsciu do czestotliwosci podczerwonych (zakres THz) i zakresu widzialnego. Takie
radykalne zmiany zawsze daja szanse nowym graczom na rynku nauki i technologii.
Przykladem ogromnego potencjalu metrologicznego, jaki tkwi w nanostrukturach, jest
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grafen (odkryty w 2004 r.), ktéry wykazuje anomalny efekt Halla w temperaturze poko-
jowej, podczas gdy arsenek galu (GaAs) w powszechnie dzi§ uzywanym kwantowym
wzorcu rezystancji wymaga zastosowania skomplikowanej i kosztownej technologii krio-
genicznej (ciekly hel). Nanostruktury maja réwniez rozliczne, bardzo obiecujace zas-
tosowania medyczne (ryc. 21 3).

Ryc. 3. Przyklad medycznego zastosowania nanostruktur. Dwa wycinki tej samej tkanki nowo-

tworowej po napromieniowaniu i uwidocznieniu metoda fluorescencyjna zywych komérek rako-

wych (zielone) i martwych (czerwone). Z lewej: tkanka napromieniowana bez uprzedniego przy-

gotowania; z prawej: po uprzednim potraktowaniu antyciatlami oraz nanorurkami, ktére utatwiaja
niszczenie komérek rakowych. Credit: NIST

Metrologia medyczna i analityka medyczna nalezg do dziedzin nie tylko najwazniej-
szych spotecznie, ale takze najbardziej intratnych [7]. Rynek w tej dziedzinie jest prak-
tycznie nieograniczony, poniewaz okres wymiany sprzetu medycznego wynosi zwykle
kilka lat, ale jest tez niezwykle konkurencyjny. Analityka i wytwarzanie sprzetu medycz-
nego wymaga metrologii na najwyzszym $wiatowym poziomie. Analityka i metrologia
medyczna wymaga nowatorskich rozwiazar, poniewaz przedmiotem badan jest orga-
nizm czlowieka, co ogranicza mozliwo$¢ pelnej kontroli warunkéw srodowiskowych. Tu
jest miejsce na inwencje i szansa dla nowych firm.

Najskuteczniejsza taktyka wchodzenia na rynek w przypadku matych firm (start-up
companies) jest skoncentrowanie sie na materiatach eksploatacyjnych, poniewaz ich
ceny sa zwykle wysrubowane, a wéwczas mozna konkurowac ceng (wielkie firmy czesto
sprzedajg aparature po promocyjnych cenach, odbijajac to sobie z nawiazka wlasnie na
materialach eksploatacyjnych) z opcja wchodzenia w kooperacje z producentami apa-
ratury. Natomiast w dalszej perspektywie najkorzystniejszy moze by¢ zakup nieduzej
firmy znanej na rynkach zachodnich, dzialajacej w pokrewnej branzy, poniewaz wypro-
mowanie wlasnej marki na tych rynkach jest zwykle trudniejsze, bardziej czasochlonne
i kapitalochtonne; lokalne rynki zachodnie maja wieksze zaufanie do firm ,swoich”
chociazby z nazwy. Takiemu przedsiewzieciu musi patronowac panstwo, tak przynaj-
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mniej dzieje sie w jaskini wolnego rynku, w USA. Ale czasu nie ma wiele: Swiatowe ryn-
ki zbytu aparatury terapeutycznej, analitycznej oraz materialéw eksploatacyjnych sg
takomym kaskiem, ktérego Chiny nie przeocza, a wtedy nie uda sie konkurowac cena.
Nasze firmy wytwarzajace sprzet medyczny i analityczny oraz materialy eksploata-
cyjne i materialy odniesienia musza by¢ nastawione na rynek europejski i globalny, ponie-
waz nasz rodzimy rynek uslug zdrowotnych jest na razie zbyt ubogi i plytki. Sprostanie
konkurencji miedzynarodowej wymaga pomocy paristwa w postaci rozwijania badan me-
trologicznych na najwyzszym $wiatowym poziomie, poniewaz w dziedzinie ochrony zdro-
wia trzeba oferowac wysoka jako$¢ — i tu wlasnie metrologia odgrywa decydujaca role.
Nie mozna takze pomija¢ waznego aspektu handlowego, jakim jest marka Araju
w danej dziedzinie. Nasza silng marka w dziedzinie ochrony zdrowia, ktéra o§rodki kon-
kurencyjne usiluja za wszelkg cene o$mieszy¢ jako przejaw zacofania i zniszczy¢, jest
powszechnie znany na $wiecie nasz szacunek dla zycia, wyrazajacy sie sprzeciwem
wobec aborgcji i eutanazji, majacy oparcie w $wiatopogladzie wiekszos$ci spoteczenstwa
i w obowiazujacym prawie. Nie sposéb nie wspomniec, ze taki sam mechanizm o pod-
tozu ekonomicznym wywoluje gwaltowne ataki na marke Polski jako kraju o ekologicz-
nym rolnictwie - i préby jej zniszczenia przez wymuszone wprowadzenie GMO.
Osoba patrzaca wycinkowona metrologie moze by¢ pod silnym wrazeniem finanso-
wania NIST w kwocie rzedu 1 mld dol. rocznie. NIST i metrologie ,inzynierska” we wtas-
ciwych proporcjach zobaczymy wéwczas, gdy poréwnamy budzet NIST z finansowaniem
NIH* z budzetu federalnego, ktére wynosito 31 mld dol. w roku 2010 (nie uwzgled-
niajac innych przychodéw). Pakiet antykryzysowy (przewidujacy dla NIST dodatkowo
0,6 mld dol.) przeznaczyt dla NIH 10,4 mld dol. Budzet NIST stanowi zatem ok. 3%
budzetu NIH. Czy potrzeba wiecej dowodéw na obecne preferencje spoteczne, ktérym
demokratyczne rzady musza sie podporzadkowac? Szeroko rozumiany sektor ochrony
zdrowia jest potencjalnie najpowazniejszym Zrédlem dochodéw w skali §wiatowej i po-
winno to znalez¢ odzwierciedlenie w wyborze priorytetéw rozwoju metrologii w Polsce.
Nasze rodzime firmy potrzebuja solidnego wsparcia instytucjonalnego za granica,
co powinno by¢ podstawowym i wymiernym zadaniem dla naszych stuzb dyplomatycz-
nych. Kluczowe znaczenie dla rozwoju kraju ma takze Polonia. Osoby, ktére zdecydo-
waly sie na state opuscic kraj, nie moga by¢ traktowane jako strata dla Ojczyzny, ponie-
waz stanowia jej niezwykle cenne aktywa. W latach 80. na studiach doktoranckich
w dziedzinie fizyki w USA Chiriczycy stanowili co najmniej 20-30% studentéw; podobnie
bylo (i jest nadal) na innych wydziatach nauk $cistych na uniwersytetach amerykariskich.
Czy trzeba komus tlumaczy¢, dlaczego Chiny wysylaly i nadal wysylaja do USA miliony

* National Institute of Health (Narodowy Instytut Zdrowia) jest to finansowany budzetowo auto-
nomiczny instytut badawczy. To nie jest ani placéwka ochrony zdrowia, ani odpowiednik naszego
NFZ.
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studentéw, z ktérych wiekszo$¢ zostaje tam na state, i jaki jest zwiazek tego faktu z eks-
plozja chiriskiej wytwdrczosci, ktéra juz siegnela po dziedziny zarezerwowane niegdy$ dla
najwyzej zaawansowanych technologicznie poteg $wiatowych? Ten mechanizm nie zalezy
od wielkosci i liczebno$ci kraju: zamiast Chin mozna réwnie dobrze powota¢ sie na przy-
klad Izraela. Polonia jest réwniez rozsiana po calym $wiecie, reprezentuje wysoki
potencjal naukowy, dysponuje dos§wiadczeniem w gospodarce wolnorynkowej i znajomos-
cig lokalnych rynkéw; tego atutu nie wolno zlekcewazy¢. Jezeli czytelnik ma wrazenie, ze
w tym punkcie odeszliémy nieco od naszego zasadniczego tematu, to przypomnijmy, ze
dzialalno$é NIST jest podporzadkowana strategicznym celom ekonomicznym paristwa
i nie przez przypadek NIST jest ulokowany w pionie Ministerstwa Gospodarki USA.

Inwestowanie w nauke to przede wszystkim inwestowanie w kadry, a szczegélnie
w mlodych ludzi (np. finansowanie stypendiéw, stazy, udzialu w konferencjach krajo-
wych i zagranicznych, posiedzeniach komitetéw technicznych), nie oczekujac od nich
natychmiastowych spektakularnych efektéw. Takie podejScie sprawdza sie zwlaszcza
w sytuacji niedoboréw inwestycyjnych, poniewaz mlodzi naukowcy moga wéwczas ko-
rzystaé z wyposazenia prestizowych osrodkéw badawczych w Europie i USA, ktére nie
cierpia na braki sprzetowe, a uzyskane w ten sposéb doswiadczenie i kontakty osobiste
sa nie do przecenienia. Inwestowanie w duze grupy mlodych ludzi jest konieczne, by
przekroczy¢ mase krytyczna w sensie liczebnosci i jako$ci kadry; ilos¢ niekoniecznie
przechodzi w jakos$¢, ale daje niewatpliwie wieksza szanse na sukces oraz mozliwo$é
pokoleniowej kontynuacji.

W drugiej kolejnosci nalezy inwestowac w sprzet badawczy na przyzwoitym pozio-
mie §wiatowym, a na koricu - w mury. Natomiast w Polsce, z powodu skromnych warun-
kéw lokalowych i sprzetowych instytucji badawczych, te proporcje sa z koniecznosci
odwrdécone i nawet gdy miejscowo skapna jakie§ wieksze srodki, to najwiekszymi ich
beneficjentami sa firmy budowlane. Zeby polska metrologia osiagnela warunki pracy
poréwnywalne z wiodacymi NMI, to niezbedna bylaby budowa nowego osrodka badaw-
czego, z dala od centrum wielkiego miasta, ktére jest Zrédtem nieuniknionych zaktécen
§rodowiskowych (czyli nie na Luku Siekierkowskim, ale poza Warszawa). To bylaby
inwestycja znacznie przekraczajaca 200 mln zt (z wyposazeniem) i przy najpomy$lniej-
szym scenariuszu musiataby trwac kilka lat; w przewidywalnym czasie jesteSmy zatem
skazani na modernizacje tego, czym juz dysponujemy.

Nauka, w tym metrologia, ma charakter miedzynarodowy. Jezeli zaséb $wiatowe;]
wiedzy poréwnac do zupy w wielkim globalnym kotle, to szybciej i pewniej dopcha sie
do niego liczny, wspélpracujacy ze soba i kompetentny zespét mtodych ludzi niz zastu-
zony czlonek korporacji naukowej. Zerknijmy jeszcze do stotéwki, gdzie we wspSlnym
kotle warzy sie miedzynarodowa nauka, czyli podstawa sukcesu ekonomicznego w przysz-
toéci. C6z to takiego blyszczy w rece naszego schowanego w kacie samotnego reprezen-
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tanta? Aha, to lyzeczka od herbaty, w ktéra wyposazyli go architekci polskiego budzetu:
jakze roztropnie, oszczednie i gospodarnie. Przeciez zainwestowanie w wielkie chochle,
w ktére uzbrojeni sg nasi konkurenci, jest ,,dla nas zbyt kosztowne”. Stusznie. Budzet
paristwa i tak ledwo zipie, a skoro nasi obecni luminarze twierdza, ze ,,nasz pilot potrafi
polecieé nawet na drzwiach od stodoly”, to fundowanie polskim naukowcom protez w
postaci nowoczesnych urzadzen badawczych mogloby urazic ich honor zawodowy, bo-
wiem wiedza ludowa glosi, ze ,jak prosiak jest dobry, to i na wodzie sie utuczy”.

Stan nauki, gospodarki, sprawno$¢ administracji i jakosc zycia obywateli sa ze soba
$cile zwiazane. Trudno wiec zadaé, by nauka w Polsce, a w szczegélno$ci metrologia,
wyrdzniala sie na tle innych aspektoéw bedacych miara sprawnosci dziatania paristwa.

Metrologia nie jest nauka efektowna; wymaga zmudnych, niezwykle dokladnych
i dlugotrwalych badan. Zatem doceni¢ metrologie jako nauke oraz wazny element
rozwoju gospodarczego kraju moga jedynie ci, ktérzy rozumieja, iz postep dokonuje sie
malymi kroczkami, ale prowadzacymi do zasadniczych przetoméw. Kazdy medal ma
jednak dwie strony: do wielkich klesk, takich jak krach sektora bankowego, kryzys finan-
s6w publicznych, zalamanie gospodarki,zamieszki wewnetrzne lub konflikt zbrojny —
réwniez dochodzi sie wieloma matymi kroczkami.

Metrologia jest nauka Scisle zwiazana z gospodarka, wiec korzys$ci z rozwoju metro-
logii naukowej bedziemy czerpaé w pelni jedynie wéwczas, gdy przemystihandel bedzie
w rekach ludzi utozsamiajacych sie z krajem, w ktérym prowadza interesy, ktorzy ptaca
w nim podatki i tu maja swoj zarzad, biura projektowe oraz centrum finansowe. Bez
rodzimych firm produkcyjnych, handlowych i finansowych, nawet autorzy duzych osiag-
nie¢ naukowych, o ogromnym potencjale gospodarczym, ustawieni sg w roli petenta u
konkurentéw zagranicznych. Dobrym przykladem tego stanu rzeczy jest polska techno-
logia niebieskiego lasera, ktéra w latach 90. XX w. znacznie wyprzedzala technologie
zachodnie, ale nie mial kto jej wdrozy¢ i po kilkunastu latach staran to niewatpliwie
duze osiagniecie naukowe i technologiczne utracilo swéj potencjat ekonomiczny. Przy
okazji wspomne tylko, ze handel patentami, licencjami czy technologiami staje sie
powoli zeszlowiecznym przezytkiem: o wiele efektywniejszy jest zakup zasobu wiedzy
1 umiejetnosci w postaci kompetentnego czlowieka.

Wszystkich reform w panistwie nie mozna przeprowadzi¢ jednocze$nie, musi byc
zatem logiczny plan generalny, swoista ,mapa drogowa” modernizacji kraju. Przyznajac,
ze w pierwszej kolejno$ci konieczne sa zmiany prawne, polegajace na zasadniczym
uproszczeniu prawodawstwa regulujacego gospodarke (a mozna je przeprowadzic naj-
szybciej i niewielkim nakladem inwestycyjnym) oraz budowa infrastruktury komuni-
kacyjnej, telekomunikacyjnej i energetycznej, to z dtugofalowego punktu widzenia decy-
dujacym czynnikiem rozwoju gospodarczego kraju jest rozwdj nauki i technologii. Po-
niewaz metrologia jest jednym z najwazniejszych ogniw wiazacych wspétczesng nauke
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z gospodarka, to adekwatne finansowanie tej dziedziny wiedzy nalezy traktowac jako
inwestycje w rozwdj najbardziej dochodowych, najnowocze$niejszych galezi przemystu,
ktore zadecyduja o pomyslnos$ci ekonomicznej Polski w przyszto$ci.

W innych paristwach - nie tylko w USA, ale réwniez w krajach unijnych - politycy
mdéwia otwartym tekstem, ze walcza o wlasne narodowe interesy, poniewaz w przeciw-
nym przypadku straciliby poparcie w spoleczenstwie, swa baze polityczna, a w konsek-
wencji przegraliby wybory. Dla korzy$ci gospodarczych inne panistwa nie cofaja sie nawet
przed uzyciem przemocy, usprawiedliwianej deklaracjami o misji szerzenia pokoju,
sprawiedliwo$ci 1 wolno$ci na §wiecie. Natomiast nam polskojezyczne media kontrolo-
wane przez kapital zagraniczny od dawna wmawiaja, ze dbanie o interes wlasnego kraju
jest przejawem zacofania, nacjonalizmu i ksenofobii, ze trzeba podporzadkowac sie woli
wiekszych, madrzejszych i bogatszych przyjaciol, bo oni lepiej zadbaja o nasze interesy
niz my sami, a w przypadku naszego oporu zostaniemy ukarani izolacja i ztamani. Jako
nardd i panstwo przeéwiczyli$my scenariusz ograniczonej suwerenno$ci juz wielokrotnie.
Wystarczy. Najwyzszy czas wzia¢ swoje sprawy w swe wlasne, uczciwe i kompetentne
rece, bo w Polsce ich nie brakuje.

Opinie przedstawione w tym artykule wyrazaja poglady autora, zas ich zbieznos¢ lub sprzecznosé
z przekonaniami innych oséb lub instytucji jest przypadkowa.
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The origins and the present of the NIST
with references to the situation of metrology in Poland

The paper presents the National Metrology Institute of the United States, the NIST, with refe-
rences to the present situation in scientific metrology in Poland and prospective developments
in this area.
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