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Metrologia
we wspolczesnej gospodarce globalnej

1. Wstep

Rozwdj gospodarczy kraju ma decydujace znaczenie dla zapewnienia bezpieczen-
stwa panstwa i godnych warunkéw Zycia jego obywateli. Niezbednym, chociaz tylko jed-
nym z wielu czynnikéw postepu w przemys$le i handlu jest wysoki poziom nauki,
a w szczegblnos$ci metrologii. Wszedzie tam, gdzie przyklada sie duza wage do rozwoju
nowych technologii, a produkcja wymaga $cislego przestrzegania rezimu technolo-
gicznego, metrologia odgrywa kluczowa role. Ze wzgledu na wielkie znaczenie metro-
logii dla funkcjonowania gospodarki, ta sfera odpowiedzialnosci paristwa jest uregulo-
wana ustawowo [1]. Odrebny dokument reguluje zadania metrologii w dziedzinie obron-
nosci i bezpieczeristwa panstwa [2].

Metrologia jest istotna réwniez w zyciu codziennym, poniewaz kazdy z nas jest stro-
ng licznych transakcji wymagajacych dokladnych pomiaréw masy, objetosci, energii
elektrycznej, wody, gazu, paliw plynnych czy energii cieplnej, ktére podlegaja (bezpo-
§rednio lub pos$rednio) prawnej kontroli metrologiczne;j. Szczegélnie wazna role odgry-
wa metrologia w handlu hurtowym, bowiem transakcje np. w sektorze energii i surow-
cO6w energetycznych opiewaja na miliony ton ropy naftowej, miliardy metréw szeScien-
nych gazu naturalnego czy terawatogodziny energii elektrycznej o wartosci kontrak-
towej rzedu miliardéw zlotych.

Metrologia ma tez bezposredni zwiazek z regulacjami prawnymi obowiazujacymi
w gospodarce globalnej, w dziedzinie ochrony §rodowiska i w wielu kwestiach spolecz-
nych. Jak wskazuje do§wiadczenie, wymogi w obszarze metrologii prawnej sg takze sku-
tecznym (a przede wszystkim legalnym) narzedziem ochrony rynku wewnetrznego
przed destabilizujacym wplywem taniego importu; wymogi takie moga by¢ réwniez ele-
mentem krétkoterminowego wspierania krajowej gospodarki, a bywaja tez instrumen-
tem naciskéw motywowanych politycznie. Z drugiej strony konieczny jest efektywny
nadzér metrologiczny i ochrona rynku wewnetrznego przed towarami, ktére nie spehnia-
ja wymogow technicznych lub — pomimo posiadania wymaganych certyfikatéw — w rze-
czywisto$ci nie spelniajg zadeklarowanych w nich parametréw technicznych. Dobrze
rozwinieta infrastruktura metrologiczna jest zatem nie tylko niezbednym (chociaz nie-
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wystarczajacym) czynnikiem rozwoju przemystu zaawansowanych technologii i gospodar-
ki innowacyjnej, ale takze warunkiem sine qua non prawidtowego funkcjonowania me-
chanizméw rynkowych, a tym samym rzetelno$ci w globalnej rywalizacji gospodarcze;.

Niniejszy artykutl przedstawia geneze i przedmiot metrologii, omawia organizacje
Swiatowe]j struktury metrologicznej, wspéiprace regionalng w tej dziedzinie, znaczenie
metrologii dla rozwoju gospodarczego, inicjatywe zwalczania technicznych i administra-
cyjnych barier w handlu oraz role metrologii w nadzorze rynku. Odnotowano takze
problem instytucjonalnej reformy metrologii w Polsce.

2. Historyczne Zréodla wspolczesnej metrologii

Metrologia, czyli nauka o pomiarach i ich zastosowaniach, miata do niedawna cha-
rakter gléwnie utylitarny. Znaczenie metrologii w gospodarce ujawnialo sie stopniowo
wraz ze wzrostem skali i stopnia zaawansowania technologicznego produkcji. Na przy-
klad, produkcja broni palnej na przestrzeni XVIII wieku ewoluowata od pojedynczych
egzemplarzy wykonywanych przez rusznikarzy na indywidualne zaméwienie, do pro-
dukcji seryjnej, ktéra wymagata standaryzacji czesci skltadowych. Przelomowy krok
w znaczeniu metrologii przemyslowej wiaze sie z wprowadzeniem linii montazowych
do produkcji masowej na poczatku XX wieku; taka technologia wytwarzania wymaga bo-
wiem utrzymania wysokich standardéw jako$ciowych i metrologicznych czesci sklado-
wych, poniewaz jeden wadliwy element méglby spowodowacé zaklécenie pracy catego
ciagu produkcyjnego.

Masowa automatyzacja i robotyzacja linii produkcyjnych w przemysle wytwérczym
w latach 70. ubieglego wieku, ktérg umozliwil szybki rozwdj elektroniki, a takze staly
wzrost wymagar jakosciowych uczynily metrologie zasadniczym czynnikiem postepu
technologicznego w przemysle wytwérczym. Bardzo podobne procesy zachodzily takze
w innych galeziach gospodarki, np. w przemysle chemicznym, bowiem wydajnosc re-
akcji chemicznych jest silnie zalezna od utrzymania $cisle okre§lonych parametréw fizy-
kochemicznych w calym ciagu technologicznym, a w niektérych sytuacjach (np. pro-
dukcja nawozéw azotowych i materialéw wybuchowych) nawet niewielkie odstepstwo
parametréw Srodowiskowych od specyfikacji technicznych moze spowodowac katastro-
falne skutki. Jeszcze wieksza role odgrywa metrologia w energetyce jadrowej i w prze-
mysle kosmicznym, w ktérych to dziedzinach Polska deklaruje czynem swe powazne za-
interesowanie, przystepujac w 2012 r. do Europejskiej Agencji Kosmicznej (ESA) oraz
przygotowujac sie do budowy co najmniej jednej komercyjnej elektrowni atomowej, co
wymaga wielomiliardowych nakladéw'.

' Dla przykiadu: budowa elektrowni atomowej Comanche Peak w rejonie Dallas, TX, miata trwac
4 lata i kosztowac 0,5 mld USD; w rzeczywisto$ci budowa trwata 20 lat i pochloneta ponad 4 mld
USD; podobieristwo sprawnosci realizacji tego projektu do efektywnos$ci programu budowy auto-
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Inna przyczyna szybkiego wzrostu znaczenia metrologii w gospodarce byt rozwdj
handlu miedzynarodowego; trudno bowiem prowadzi¢ handel na wielka skale, gdy stro-
ny transakcji stosuja rézne metody pomiaru i rézne jednostki miar® nawet na terenie
jednego kraju®, ktére ponadto ulegaja zmianom w czasie®. Konieczno$¢ ujednolicenia
jednostek miar i metod pomiarowych wynikala tez z szybkiego rozwoju nauki i techniki
w XVIII i XIX w.; kwestia ta interesowala jednak tylko do$¢ waskie grono ludzi nauki.
Dopiero pierwsze wystawy Swiatowe, zorganizowane w potowie XIX wieku w Londynie
i Paryzu, uSwiadomily 6wczesnym decydentom oraz spofeczeristwom europejskim glo-
balizacje nauki, przemystu i handlu oraz wielkie znaczenie standaryzacji dla rozwoju
tych dziedzin aktywnosci spoleczne;j.

Idea wprowadzenia miedzynarodowego dziesietnego ukladu jednostek miar zostata
wyrazona po raz pierwszy w 1668 r. przez Johna Wilkinsa, czlonka-zalozyciela Royal So-
ciety i rektora kolegiéw w Oxfordzie i Cambridge, w dziele An assay toward a real cha-
racter and a philosophical language. Nauka i naukowcy nie maja jednak wielkiej sily
przebicia i ujednolicenie systemu jednostek miar w skali catego kraju nastapito dopiero
w okresie rewolucji francuskiej; wéwczas to (1799 r.) na calym terytorium Francji wpro-
wadzono dziesietny system metryczny jednostek miar, oparty na platynowych wzorcach
pierwotnych kilograma i metra.

System metryczny przetrwal zaréwno upadek rewolucji, jak i okres wojen napoleon-
skich, a nawet zyskal uznanie w innych krajach. Jednak dopiero uzmystowienie sobie
przez przedsiebiorcéw i politykéw, iz chaos panujacy w systemie jednostek miar oraz

strad w Polsce jest uderzajace. Obecnie planowana jest rozbudowa owej elektrowni, ale pomimo
znanych i §cisle okreslonych rozwiazan technologicznych, koszt tej inwestycji jest nieokreslony,
szacowany na od 8 do 20 mld USD za 2 bloki o mocy 1,7 GW kazdy. W sztuce fabrykowania bu-
dzetéw kreatywnych mamy zatem powaznych konkurentéw.

*Na przyklad, jednostka dtugos$ci, stopa, wynosita 0,305 m w Anglii, 0,325 m we Francji, 0,314
m w Prusach, 0,316 m w Austrii, a jednostka masy, funt, wynosita 0,454 kg w Anglii, 0,490 kg
we Francji, 0,500 kg w Prusach, 0,560 kg w Austrii.

*Na przyklad, poszczegdlne ksiestwa niemieckie stosowaly rézne jednostki miar: stopa drezder-
ska wynosita 0,283 m, lubecka 0,289 m, hanowerska 0,292 m, hamburska 0,286 m. Podobnie
byto na terenie Rzeczypospolitej, gdzie stopa polska koronna wynosita 0,305 m, a stopa litewska
0,325 m. W pézniejszym okresie lokalne wartosci stopy wynosily np. 0,2980 m w Krakowie,
0,2978 m w Warszawie, 0,2977 m we Lwowie, 0,2880 m we Wroclawiu.

* Na przyktad, stopa staropolska (do 1819 r.) wynosita 0,2978 m, a stopa nowopolska (po 1819r.)
0,2880 m. Podobnie bylo w przypadku jednostek masy: funt staropolski wynosit 0,405 kg, a funt
nowopolski 0,4055 kg. W dluzszym przedziale czasowym, warto$ci jednostek miar zmienialy sie
jeszcze wiecej, a zmiany wzorcGw czesto towarzyszyly przemianom o charakterze politycznym;
np. funt francuski wynosit 0,454 kg w VIII-IX w. (funt karoliriski), 0,367 kg w IX-XIV w. (funt
esterlin), 0,490 kg w XIV-XIX w. (funt paryski), 1,000 kg w latach 1800-1812 r. (funt metryczny),
0,500 kg w latach 1812-1840 (funt usuelle).
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w metodach pomiarowych stanowi powazna bariere dla rozwoju gospodarczego, zdopin-
gowat 6wczesnych decydentéw do sfinalizowania idei wprowadzenia miedzynarodowego
systemu jednostek miar oraz prowadzenia wspdlnych badan w dziedzinie metrologii.
Idea ta przybrata forme Konwencji Metrycznej, traktatu miedzynarodowego podpisa-
nego w Paryzu 20 maja 1875 r. przez 17 mocarstw 6wczesnego $wiata [3]; dzien przy-
jecia tego traktatu mozna umownie przyjac za date narodzin wspéiczesnej metrologii.
Konwencja Metryczna obowiazuje do dzi§ w praktycznie niezmienionej formie, podle-
gajac tylko zdroworozsadkowym reinterpretacjom dostosowujacym zapisy tego doku-
mentu do wyzwan wspélczesnosci. Traktat 6w stal sie podstawa miedzynarodowego
tadu we wszystkich dziedzinach wymagajacych pomiaréw, a wiec nie tylko w nauce, ale
réwniez w przemysle, w handlu oraz w tych obszarach krajowych i miedzynarodowych
regulacji prawnych, ktére odwotujg sie do pomiaréw (np. kompatybilno$é elektromag-
netyczna wyrob6w, ochrona przed promieniowaniem jonizujacym, ochrona srodowiska,
diagnostyka medyczna, kontrola szybko$ci pojazdéw etc.).

W czasach wspélczesnych metrologia stala sie waznym czynnikiem rozwoju gospo-
darczego; jest to fakt tak oczywisty, ze czesto umyka on uwadze uzytkownikéw metro-
logii (czyli wiekszo$ci spoleczeristwa), przynajmniej dopdki struktura metrologiczna
dziata sprawnie. Budowa, utrzymanie i stala modernizacja infrastruktury metrologiczne;j
kraju jest nieodzownym warunkiem efektywnego funkcjonowania i konkurencyjnosci
gospodarki w skali lokalnej, krajowej, regionalnej i globalnej. Wszystkie kraje uczestni-
czace w rynku globalnym musza posiadac rozwinietg strukture metrologiczna, ktorej
centralnym elementem w kazdym panstwie jest Krajowy Instytut Metrologiczny (Natio-
nal Metrology Institute, NMI). NMI pelni nadzér nad pomiarami w danym kraju, spra-
wujac bezposrednia lub po$rednia kuratele nad dziatalno$cia krajowej administracji miar
oraz poczynaniami firm komercyjnych [4, 5]. Wiarygodno$¢ pomiaréw wykonywanych
w poszczegolnych krajach i uznawanie wynikéw pomiaréw na arenie miedzynarodowe;j
jest uwarunkowane wykazaniem spéjno$ci pomiarowej ze wzorcami pierwotnymi jed-
nostek miar, na ogét za posrednictwem krajowego NMI, ktéry z kolei uzyskuje uznanie
miedzynarodowe dzieki systemowi obiektywnej weryfikacji swych kompetencji technicz-
nych na drodze poréwnan kluczowych i uzupetniajacych. Role NMIw Polsce pelni Gi6w-
ny Urzad Miar.

Istnienie rozwinietej infrastruktury metrologicznej ma wielkie znaczenie dla roz-
woju przemystu wysokich technologii. Brak zdolno$ci pomiarowych w jakiej$ dziedzinie
lub utrudniony dostep do wzorcowan na najwyzszym poziomie metrologicznym impli-
kuje konieczno$é wykonywania wzorcowan, zatwierdzen typu i innych czynnosci metro-
logicznych poza krajem bedacym siedziba przedsiebiorcy, a wéwczas wprowadzanie
wyrobéw na rynek w planowanym terminie i trybie, zgodnie z zalozonym planem pro-
dukcyjno-finansowym, jest powaznie utrudnione. Pelne uczestnictwo w gospodarce
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globalnej wymaga bowiem, by firma byla w stanie wykazad, iz spelnia techniczne i praw-
ne (na ogét $cisle ze soba zwiazane) wymogi krajowe, stosuje sie do regulacji regional-
nych (np. dyrektyw unijnych MID, NAWI®) oraz wypelnia zalecenia i zobowigzania wyni-
kajace z czlonkostwa w organizacjach europejskich i §wiatowych.

3. Czym zajmuje sie metrologia wspdlczesna i jaki jest jej zwigzek z gospo-
darka?

Jak juz wspomnieli$my, metrologia jest to nauka o pomiarach i ich zastosowaniach.
Poniewaz ogromna wiekszo$¢ dziedzin aktywno$ci spolecznej wymaga wykonywania
pomiaréw, metrologia jest nauka o charakterze wybitnie horyzontalnym. Na ogét wyréz-
nia sie trzy obszary metrologii: metrologie naukowa, przemystowg i prawna, ale podziat
ten jest umowny, poniewaz relacje miedzy tymi obszarami wiedzy sa bardzo rozbu-
dowane, a granice plynne. Na tej samej zasadzie metrologia pokrywa sie cze$ciowo z ob-
szarem zainteresowan nauk szczegolowych, takich jak fizyka, chemia, astronomia czy
specjalno$ci inzynierskie; korzystajac z osiagniec tych nauk, metrologia stanowi plasz-
czyzne unifikujaca zasady wykonywania i opracowywania wynikéw pomiaréw w réznych
dziedzinach wiedzy, w przemysle i w handlu.

Przedmiotem metrologii naukowej jest budowa nowych lub ulepszanie istniejacych
wzorc6w jednostek miar, rozwoj metod pomiarowych, doskonalenie metod opracowania
wynikéw pomiaréw (w szczegdlnosci rozwdj teorii niepewno$ci pomiaréw), rozwiazy-
wanie podstawowych probleméw zwiazanych z miedzynarodowym uktadem jednostek
miar (np. dostosowanie definicji jednostek miar i zalecanych sposobéw ich realizacji do
aktualnego stanu wiedzy) oraz podejmowanie zagadnienn wynikajacych z rozszerzania
zakresu odpowiedzialno$ci metrologii na nowe dziedziny pomiarowe (np. opracowanie
metod pomiarowych oraz jednostek miar przydatnych w przemysle spozywczym, farma-
ceutycznym, biologii i medycynie). Metrologia naukowa ma bezposrednie przetozenie
na gospodarke i rozwiazywanie probleméw spotecznych; zilustrujmy to paru przykta-
dami. Producenci aparatury stuzacej do diagnostyki medycznej i oprzyrzadowania tera-
peutycznego do niedawna stosowali wiasne metody weryfikacji poprawnos$ci dzialania
swej aparatury; skutek byt taki, iz wyniki pomiaréw przeprowadzanych w réznych o$rod-
kach, r6znymi metodami i z uzyciem réznej aparatury nie byly poréwnywalne. Ocenia
sie [6], ze do niedawna ok. 20% pomiaréw w diagnostyce medycznej w Europie i USA
obarczone bylo btedami, ktére wymagaly powtérzenia badar lub skutkowaty niewlasciwa
diagnoza i terapia, co implikowato ogromne dodatkowe koszty opieki medycznej, szaco-
wane w Stanach Zjednoczonych na ok. 70 mld USD rocznie. Dopiero ostatnio wprowa-

® MID = Measuring Instruments Directive (Dyrektywa o Przyrzadach Pomiarowych). NAWI =
Non-Automatic Weighing Instruments Directive 90/384/EEC (Dyrektywa o Wagach Nieautoma-
tycznych).
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dzane sa w medycynie i diagnostyce medycznej wzorce i wymogi zgodne z rezimem ba-
dar metrologicznych; choéjest to proces bardzo kosztowny i dtugotrwaly, to producenci
aparatury i firmy uslugowe, ktére nie dostosuja sie do coraz ostrzejszych wymagarn w tej
dziedzinie — wypadna z rynku. Innym waznym przykladem badanii w metrologii nauko-
wej, ktére maja bezposrednie znaczenie w gospodarce, jest metrologia czasu. Oczywis-
tymi beneficjentami postepu w metrologii czasu i czestotliwosci jest telekomunikacja
i przemyst elektroniczny (np. kazdy komputer i wiekszo$¢ sprzetu elektronicznego ma
wbudowany zegar wewnetrzny, ktérego kwantum czasu decyduje o szybko$ci dziatania
tego urzadzenia, a zatem wplywa bezposrednio na jego warto$¢ uzytkowa i rynkowa).
Precyzyjny pomiar czasu odgrywa tez fundamentalna role w funkcjonowaniu systemow
nawigacji satelitarnej GNSS (np. amerykanski GPS, europejski GALILEO, rosyjski
GLONASS) [7]; aby wykonywac pomiary polozenia z dokladno$cia do 1 m, detekcja syg-
naléw nadawanych z satelitow musi odbywac sie z niepewnoscia wzgledna rzedu 10°
(wwarunkach laboratoryjnych pomiar czasu i czestotliwo$ci osigga niepewno$c wzgled-
na rzedu 10 ). Ocenia sie, ze rynek komercyjnych zastosowarn europejskiego systemu
GNSS siega 120 mln euro rocznie, a warto$¢ produkcji i ustug zaleznych od doktadnego
pomiaru czasu szacuje sie na ponad 1000 mld USD w samej Unii Europejskiej. Krétko
mdéwiac, wysoki poziom metrologii naukowej jest niezbednym warunkiem rozwoju prze-
mystu zaawansowanych technologii, a stopa zwrotu inwestycji w tej dziedzinie jest z za-
sady bardzo wysoka.

Metrologia przemystowa obejmuje wszystkie aspekty pomiaréw istotnych w prze-
mysle. Dotyczy to zaréwno kontroli parametréw fizykochemicznych w procesach tech-
nologicznych, jak i warunkéw technicznych eksploatacji urzadzeri. Scisle przestrzeganie
zadanych parametréw technologicznych w procesie produkcji warunkuje utrzymanie
wysokiej jako$ci i niezawodnos$ci wyrobow, a tym samym ogranicza straty i buduje po-
zycje firmy na rynku. Metrologia przemyslowa jest SciSle zwiazana z metrologig nau-
kowa. Na przyklad, precyzyjna kontrola dozowania paliwa i temperatury spalania w sil-
nikach samochodowych i samolotowych pozwala zminimalizowac zuzycie paliwa (lepsza
efektywno$¢ kosztowa eksploatacji wyrobu), zwiekszy¢ zasieg i skrécic czas podrézy
(np. przez unikniecie miedzyladowan celem zatankowania paliwa) oraz zyskac opinie
firmy przyjaznej $rodowisku (zmniejszenie emisji CO,), co daje producentowi znaczna
przewage konkurencyjna. Kontrola spalania w silnikach jest w dalszym ciagu otwartym
zagadnieniem badawczym, trudnym ze wzgledu na wysoka i szybkozmienng temperatu-
re tego procesu, mozliwos¢ zmian skladu paliwa oraz zaklécenia mechaniczne. Nowo-
czesny przemystjest Zrodtem ciaglych wyzwan dla metrologii przemystowej i naukowe].

Do metrologii prawnej naleza wszystkie zagadnienia metrologiczne wystepujace
bezposrednio lub posrednio w regulacjach prawnych. W szczegélno$ci, prawnej kontroli
metrologicznej podlegaja przyrzady pomiarowe wykorzystywane w transakcjach handlo-
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wych (np. urzadzenia stosowane do pomiaru masy lub objetosci), w ochronie $rodo-
wiska (np. kontrola emisji spalin), aparaty stosowane do wykonywania niektérych ustug
(np. legalizowane taksometry w takséwkach), przyrzady do pomiaru energii elektrycznej
i noénikéw energii (np. gazomierze, dystrybutory paliw), przyrzady mierzace predkosé
pojazdéw, zawarto$é alkoholu we krwi, obecno$¢ zanieczyszczen w zywno$ci, zawarto$é
substancji czynnych w lekach etc. Metrologia prawna wiaze sie $cisle z metrologia prze-
mystowa, poniewaz producenci musza speinié¢ wymogi prawne obowiazujace na danym
rynku, aby méc legalnie umies$cié tam swe wyroby. Jednym z najlepiej znanych przy-
kladéw zwiazku metrologii prawnej i metrologii przemystowej jest nakladanie coraz
ostrzejszych wymagan normatywnych na sklad spalin samochodowych, co wymusito
(poczynajac od lat 70. XX wieku) powazne zmiany w przemysle samochodowym. Metro-
logia prawna zwiazana jest tez z metrologia naukowa, poniewaz zmieniaja sie metody
pomiaru i zakres parametréw objetych regulacjami prawnymi; przykladow jest wiele,
ale zacytujmy jeden. Pewna firma zajmujaca sie handlem krewetkami od lat robita
interesy w Unii Europejskiej; transporty pétproduktu byly sprawdzane na obecno$é
szkodliwych substancji (w tym antybiotykéw) w laboratoriach wielu portéw docelowych
i akceptowane do obrotu na terenie UE na podstawie negatywnego wyniku analizy na
obecno$¢ takich substancji. W jednym z portéw UE zakupiono jednak najnowocze$-
niejsza aparature chromatograficzna, majaca 20-krotnie wieksza czulo$¢ niz dotych-
czasowe urzadzenie i sprzet ten wykryl sladowe ilo$ci pewnego antybiotyku w trans-
porcie krewetek wartosci 1 mln euro. Poniewaz nie istnialy przepisy regulujace doz-
wolony (tzn. bezpieczny dla konsumenta) poziom zawarto$ci tego antybiotyku, to mimo
iz byla to jedynie ilo$¢ §ladowa, caly transport musiat by¢ zniszczony. Tymczasem bliz-
niaczy transport krewetek (z tego samego zZrédia) byl w tym samym czasie zaakcepto-
wany do obrotu w innym porcie, gdzie dysponowano tradycyjnym, mniej czutym sprze-
tem analitycznym. Na tym przykladzie widaé wielowatkowos$¢ wplywu metrologii na
procesy gospodarcze: postep w dziedzinie metrologii naukowej (polepszenie czuto$ci
chromatografii) obnaza braki w zakresie metrologii prawnej i wymusza tworzenie no-
wych lub modyfikacje istniejacych wymogow prawnych. Metrologia prawna ma bowiem
za zadanie zapewnic bezpieczenistwo konsumenta, z okre§lonym i akceptowalnym mar-
ginesem btedu, oraz stosowanie jednolitych warunkéw prowadzenia dziatalno$ci gos-
podarczej na danym obszarze ekonomicznym.

4. Organizacja i rozwoj infrastruktury metrologicznej na Swiecie

Instytucjonalne zreby globalnej infrastruktury metrologicznej zostaly okreslone
w Konwencji Metrycznej (Metric Convention), podpisanej w Paryzu w roku 1875 i obo-
wiazujacej do dzi$ [3]. Traktat ten nadaje kompetencje decyzyjne zgromadzeniu ogél-
nemu delegatéw paristw cztonkowskich Konwencji Metrycznej, czyli Generalnej Kon-
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ferencji Miar (General Conference on Weights and Measures, CGPM). Delegatami sa
najczesciej szefowie NMI, ale zaréwno mianowanie dyrektoréw NMI, jak i delegatow
na CGPM jest suwerenna decyzja kazdego z paristw, totez Generalna Konferencja Miar
jest cialem jednorodnym jedynie formalnie, ale zréznicowanym faktycznie, tzn. sktada-
jacym sie zar6wno z uznanych autorytetéw naukowych, jak i zawodowych administra-
toréw oraz politykéw, a takze oséb z kregéw gospodarczych. CGPM zwolywane jest tyl-
ko raz na kilka lat (na 0gét co 4 lata), wiec do wykonywania biezacych zadari Konwencja
przewiduje inne ciata.

Kluczowe znaczenie w podejmowaniu decyzji przez CGPM ma przygotowanie pro-
jektéw rezolucji oraz wysondowanie stanowisk panstw czlonkowskich wobec propo-
nowanych rozwiazan. Projekty rezolucji w kwestiach kontrowersyjnych (np. wprowa-
dzenie nowych definicji jednostek podstawowych SI, finansowanie budowy akceleratora
badawczego w BIPM) sa odktadane w czasie lub modyfikowane tak, by nie wzbudzaly
sprzeciwu, a sam akt glosowania ma juz tylko charakter formalny. Podjecie wiazacej de-
cyzji wymaga bowiem jednomyslno$ci parnistw czlonkowskich Konwencji, chociaz nie-
obecno$é delegata lub wstrzymanie sie od glosu nie blokuje podjecia rezolucji, ktéra
obowiazuje wszystkich.

Przygotowanie rezolucji CGPM lezy w kompetencjach Miedzynarodowego Komitetu
Miar (International Committee on Weights and Measures, CIPM), ktéry sktada sie z 18
0s6b o $wiatowym autorytecie naukowym oraz dyrektora BIPM ex officio. Czlonkowie
CIPM sa wybierani przez CGPM na jedna kadencje, ktéra moze by¢ wielokrotnie pona-
wiana i sa zobowiazani reprezentowac interesy calej spolecznosci miedzynarodowe;j,
a nie tylko stanowisko kraju swego pochodzenia. Jako cialo merytorycznie kompetent-
ne, CIPM sprawuje kontrole nad dziatalno$cia Miedzynarodowego Biura Miar (Interna-
tional Bureau of Weights and Measures, BIPM). Prace CIPM wspieraja wyspecjalizo-
wane Komitety Doradcze (Consultative Committees, CC [8]), ktoére z kolei moga wyto-
ni¢ Grupy Robocze (Working Groups, WG) i Grupy Zadaniowe (Task Groups, TG) w ce-
lu zbadania i przedstawienia rekomendacji w kwestiach szczegétowych.

W gestii BIPM jest utrzymanie i rozwéj wzorcéw pomiarowych, wykonywanie wzor-
cowan na najwyzszym $wiatowym poziomie metrologicznym, prowadzenie badan nad
wzorcami jednostek miar uktadu metrycznego [9], organizowanie poréwnar kluczowych
i uzupetiajacych. BIPM inicjuje dlugofalowe zmiany w metrologii, np. reforme ukladu
jednostek miar [10, 11], czy wypracowanie zasad wzajemnego uznawania $§wiadectw po-
miarowych wydawanych w paristwach cztonkowskich [12, 13]. Pracownicy BIPM sg uzna-
nymi ekspertami w sprawach metrologii i stuza swa wiedza krajom, ktére takiej pomocy
potrzebuja. Wypelnianie tych zadari wiaze sie z konieczno$cia prowadzenia badar
naukowych - podstawowych i aplikacyjnych. W ostatnich dziesiecioleciach BIPM zdobyt
pozycje §wiatowego centrum metrologicznego o bardzo zréznicowanych funkcjach.
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Szkielet Swiatowe] struktury metrologicznej stanowi sieé¢ Krajowych Instytutéw
Metrologicznych (National Metrology Institutes, NMI) panistw czlonkowskich Konwen-
cji Metrycznej. Sa to na ogét autonomiczne instytuty naukowo-badawcze finansowane
z budzetu panistwa, posiadajace osobowo$¢ prawna na forum miedzynarodowym i re-
prezentujace dane paristwo we wszystkich regionalnych i globalnych gremiach zaj-
mujacych sie metrologia. NMI sg odpowiedzialne za utrzymanie i modernizacje wzor-
c6w pomiarowych wielko$ci podstawowych i pochodnych na najwyzszym poziomie me-
trologicznym w danym paristwie, opracowywanie nowych wzorcéw i metod pomiaro-
wych oraz zapewnienie spdjnosci pomiarowej uzytkownikom metrologii na terenie dane-
go kraju [4, 5]. NMI stuza rzadom swych krajéw wiedza ekspercka we wszystkich
kwestiach dotyczacych metrologii, wlacznie z projektowaniem rozstrzygniec legislacyj-
nych i przygotowaniem rozporzadzer wykonawczych; niektére NMI wykonuja réwniez
zadania z zakresu metrologii prawne;j i biora udziat w nadzorze rynku.

Najstarszymi i najbardziej prestizowymi instytutami metrologicznymi sa niemiecki
PTB, angielski NPL i amerykariski NIST®, ktére powstaly na przetomie XIX i XX wieku,
wkrétce po zainaugurowaniu dziatalno$ci BIPM. Obecnie wszystkie paristwa uprze-
myslowione maja swe NMI [14, 15]. Poza centralng instytucja metrologiczna, w kazdym
rozwinietym technologicznie kraju istnieje réwniez sie¢ lokalnych placéwek metrolo-
gicznych, ktérych dzialalnos¢ posrednio lub (rzadziej) bezposrednio nadzoruje NMI.
Nadzdér ten ma na ogét charakter techniczno-merytoryczny, ale czasem (np. w Polsce)
réwniez administracyjny. Od kilku lat coraz wieksza liczbe zadar metrologicznych przej-
muja firmy komercyjne. W niektérych dziedzinach pomiarowych za utrzymanie i rozwd;j
wzorcéw panstwowych oraz wypeknianie wynikajacych stad obowiazkéw odpowiedzialne
sa Instytuty Desygnowane (Designated Institutes, DI). Krajowa struktura metrologiczna
bywa zatem do$¢ zlozona’'.

Proces tworzenia NMI w krajach stabiej rozwinietych gospodarczo jest obecnie fina-
lizowany. Kilka lat temu UE zaangazowala sie w budowe podstawowej infrastruktury

‘PTB= Physikalisch-Technische Bundesanstalt (Paristwowy Instytut Fizyczno-Techniczny) jest
kontynuacja PTR = Physikalisch-Technische Reichsanstalt (Instytut Fizyczno-Techniczny Rze-
szy). NPL = National Physical Laboratory (Narodowe Laboratorium Fizyczne). NIST = National
Institute of Standards and Technology (Narodowy Instytut Wzorcéw i Technologii) jest kon-
tynuacja NBS = National Bureau of Standards (Narodowe Biuro Wzorcéw).

" Role NMI w Polsce petni Gléwny Urzad Miar, ktéry jednak nie posiada osobowosci prawnej
W rozumieniu prawa europejskiego, co stanowi powazna przeszkode w nawigzywaniu wspélpracy
naukowej z zagranicznymi instytucjami naukowymi i uzyskiwaniu funduszy badawczych. GUM
administruje 9 okregowymi urzedami miar, 58 obwodowymi urzedami miar, 2 okregami probier-
czymi i 8 probierczymi wydzialami zamiejscowymi. W Polsce sg 2 Instytuty Desygnowane:
POLATOM (Swierk) w dziedzinie promieniowania jonizujacego oraz INTiBS (Wroclaw) w dzie-
dzinie niskich temperatur.



148 W.T. Chyla

metrologicznej w panstwach-wyspach na obszarze Karaibéw i program ten zostal juz
zakoriczony. Budowa podstawowej infrastruktury metrologicznej na terenie Afryki, bar-
dzo zréznicowanej pod wzgledem gospodarczym, jest réwniez dalece zaawansowana.
Powaznym wyzwaniem pozostaje nadal budowa infrastruktury metrologicznej w pan-
stwach znajdujacych sie w stanie wojny domowej (w niektérych krajach afrykariskich
i azjatyckich) oraz w paristwach-wyspach w rejonie Azji Poludniowo-Wschodniej i na
Pacyfiku, ktore sa zbyt mate i stabe ekonomicznie, by kopiowac wzory organizacji i ad-
ministracji paristw silniejszych gospodarczo.

Natomiast paristwa powstale po rozpadzie Zwiazku Radzieckiego, Czechostowacji
i Jugostawii bardzo szybko dostosowaly sie do wymogéw nowoczesnej metrologii,
wszystkie maja swe NMI zorganizowane w oparciu o dotychczasowa infrastrukture me-
trologiczna i rozbudowane z wydatna pomocg Unii Europejskiej. ,Status metrologiczny”
tych panstw jest rézny, np. Rosja, Czechy, Stowacja, Kazachstan, Serbia czy Chorwacja
sa pelnymi cztonkami BIPM; Ukraina, Bialoru$, paristwa baltyckie, Czarnogéra i Bo$nia
sa cztonkami stowarzyszonymi, za§ Moldawia i Kosowo nie zostaly jeszcze przyjete do
tej organizacji.

Ze wzgledu na szybki wzrost liczby NMI i zréznicowanie regionalne, pod koniec XX
wieku zaczeto tworzyé Regionalne Organizacje Metrologiczne (Regional Metrology
Organizations, RMO) skupiajace paristwa jednego regionu geograficznego, o podobnych
potrzebach i priorytetach. Byl to proces dlugi i trudny, réwniez ze wzgledu na animozje
polityczne w poszczegdlnych regionach.

Pierwsza regionalna organizacja metrologiczna, EUROMET, powstata w Europie
juz w 1987 r., ale obejmowatla tylko czes¢ panstw tego regionu, a pod wzgledem praw-
nym byla tak niewydolna, ze w 2007 r. zmieniono jej statut, przeksztalcajac ja w preznie
obecnie dziatajacy EURAMET. W Ameryce Poludniowej powstato kilka organizacji sub-
regionalnych, ale najwieksze paristwa (Brazylia i Argentyna) do nich nie przystapily.
Dopiero w ostatnich latach paristwa Ameryki Péinocnej i Ameryki Potudniowej poro-
zumialy sie i utworzyly jedng regionalna organizacje dla obu Ameryk, do ktérej naleza
juz wszystkie liczace sie paristwa pétkuli zachodniej (Inter-American Metrology System,
SIM). Podobny proces mial miejsce w Afryce, gdzie kilka organizacji subregionalnych,
obejmujacych tylko cze$é tego kontynentu, zostalo zintegrowanych w afrykariskiej] RMO
(Intra-Africa Metrology System, AFRIMETS). Paristwa azjatyckie réwniez utworzyly re-
gionalna organizacje metrologiczna (Asia Pacific Metrology Programme, APMP). Rosja
i kilka innych parnistw powstalych po rozpadzie Zwiazku Radzieckiego ustanowity odreb-
na organizacje regionalng (Euro-Asian Cooperation of National Metrological Institu-
tions, COOMET).

Waznym elementem swiatowe]j infrastruktury metrologiczne;j jest Miedzynarodowa
Organizacja Metrologii Prawnej (International Organization of Legal Metrology, OIML),
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ktérej jednym z 10 ojcéw-zalozycieli byt wieloletni szef GUM, dr Zdzistaw Rauszer.
Powstanie OIML zwiazane jest z faktem, iz prace BIPM koncentrowaly sie gtéwnie na
metrologii naukowe;j, natomiast szybki wzrost handlu miedzynarodowego wymagat ure-
gulowania prawnych kwestii metrologicznych. Poniewaz do niedawna BIPM nie podej-
mowat tych zagadnien, musiala powstac odrebna organizacja dedykowana wlasnie me-
trologii prawnej; proces jej tworzenia opdznit sie w wyniku II wojny $wiatowej, ale
ostatecznie organizacja ta powstala w 1955 r. w Paryzu. Pomimo réznych priorytetéw
BIPM i OIML zakres odpowiedzialnosci obu organizacji cze§ciowo pokrywa sie [16]
idlatego podejmowane sg préby skoordynowania dziatalnosci lub nawet potaczenia obu
tych organizacji [17]; jest to jednak zadanie trudne ze wzgledu na konieczno$c dopaso-
wania struktur tych organizacji, spraw pracowniczych (np. emerytury, ubezpieczenia),
kwestii wlascicielskich (BIPM i OIML posiadaja nieruchomosci w Paryzu), zasobéw
finansowych (budzet BIPM w 2012 r. wynosit 12 mln euro, a budzet OIML 2 mln euro),
a przede wszystkim probleméw prawnych (obie te organizacje powstaly na podstawie
odrebnych traktatéw miedzynarodowych).

Organizacja struktury regionalnejw obszarze metrologii prawnej znajduje sie w po-
czatkowej fazie rozwoju. W Europie istnieje juz taka organizacja, zalozona w 1990 r.
(Western European Legal Metrology Cooperation, WELMEC), w Azji powotano do
istnienia Asia-Pacific Legal Metrology Forum (APLMF), grupy inicjatywne metrologii
prawnej w Ameryce dzialaja w ramach SIM, a powstanie analogicznych organizacji w in-
nych regionach §wiata jest kwestia nieokreslonej przyszilo$ci.

5. Wspolpraca miedzynarodowa w metrologii

Podporzadkowanie coraz wiekszej liczby dziedzin nauki i gospodarki rygorom
metrologii powoduje konieczno$é rozbudowy infrastruktury metrologiczne;j. Tylko naj-
wieksze i najbogatsze kraje sa w stanie sprostac wszystkim wyzwaniom wspolczesnosci,
aw szczegolnosci prowadzié badania naukowe we wszystkich dziedzinach pomiarowych.
Problem ten jest bardzo dobrze widoczny w Europie, gdzie struktura metrologiczna jest
wysoce rozdrobniona; obok kilku preznych NMI, istnieje kilkadziesiat matych europej-
skich NMI, ktérych laczny potencjat badawczy nie jest dobrze wykorzystany ze wzgledu
na rozproszenie zasob6w finansowych, aparaturowych i ludzkich oraz brak koordynacji
badari, co prowadzi do dublowania projektéw badawczych. Problem ten dotyczy nie
tylko metrologii, ale wystepuje réwniez w innych dziedzinach nauki; brak skoordyno-
wane]j strategii badan naukowych w skali ogélnoeuropejskiej prowadzi do znacznie niz-
szej pozycji panstw europejskich (za wyjatkiem Wielkiej Brytanii, Niemiec, Francji
i Szwajcarii) w rankingach §wiatowych poteg naukowych, niz wskazywalby na to nasz
potencjal badawczy. Problem rozproszenia zasobéw naukowych w Europie jest znany
od dawna. Biorac jednak pod uwage staba sterowalnos¢ systemu skladajacego sie z kil-
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kudziesieciu suwerennych podmiotéw (panistw) oraz ograniczone zaufanie wynikajace
z do$wiadczen historycznych i biezacych intereséw, mozna zalozy¢, ze nauka europejska
- a w szczegolnosci metrologia — nigdy nie bedzie tak zintegrowana, jak to jest w przy-
padku naszego amerykariskiego partnera i NIST. Wymowny jest jednak przyklad prze-
ciwny: koncentracja zasobéw badawczych paristw europejskich w Europejskiej Organi-
zacji Badan Jadrowych (European Organization for Nuclear Research, CERN) w Szwaj-
carii jest jednym z gléwnych czynnikéw wiodacej roli Europy w tej dziedzinie wiedzy,
a kraj tak stosunkowo niewielki jak Szwajcaria lokuje sie w czoléwce poteg naukowych
$wiata i przyciaga inwestycje zagraniczne w sektorze wysokich technologii.

Mechanizmy koordynacji prac badawczych wypracowuje sie latami. Wspétpraca
paristw europejskich w dziedzinie badan naukowych w obszarze metrologii byta z sukce-
sem wyprébowana w kolejnych miedzynarodowych programach badawczych, takich jak
MERA, iMERA, iMeraPlus i EMRP (European Metrology Research Programme).
Pierwsze podsumowujace oceny programu EMRP (o budzecie 400 mln euro) sa bardzo
pozytywne i zachecaja do jeszcze $cilejszej wspolpracy panstw europejskich w bada-
niach naukowych [18, 19].

Program skoordynowanych badan w metrologii bedzie kontynuowany w kolejnym
przedsiewzieciu o nazwie Europejski Program Metrologii dla Innowacji i Badan (Euro-
pean Metrology Programme for Innovation and Research, EMPIR). Program ten, o prze-
widywanym budzecie 600 mln euro, bedzie dofinansowany w potowie z budzetu UE. Jest
to wielka szansa dla mniejszych i ubozszych panstw europejskich, poniewaz moga one
bra¢ udzial w konsorcjach badawczych podejmujacych powazne projekty naukowe,
ktérych same nie bylyby w stanie wykonaé ze wzgledu na niedostatki kadrowe, apara-
turowe i finansowe; poza tym uczestnictwo w konsorcjum badawczym EMRP i EMPIR
wymaga tylko 10% wkladu gotéwkowego, za$ pozostaly wkiad moze stanowic praca
wlasna. Pierwsze konkursy na projekty badawcze EMPIR zostaly rozpisane na poczatku
2014 r. i adresuja zagadnienia w obszarze metrologii przemystowej. Miedzynarodowe
programy naukowe i badawczo-rozwojowe w dziedzinie metrologii, dotowane ze Srod-
k6w unijnych, daja sposobnos$é rozwiniecia w Polsce zaawansowanych prac badawczych,
ktorych sfinansowanie ze srodkéw krajowych nie byloby mozliwe [20].

Poza programami badawczymi dedykowanymi bezposrednio metrologii, Unia Euro-
pejska finansuje badania naukowe w wielu innych dziedzinach, w ktérych metrologia
odgrywa istotng role. Dotyczy to szczegdlnie nowych obszaréw wiedzy, takich jak bada-
nia nanostruktur, chemia zwiazkéw wykazujacych aktywno$¢ biologiczna, biotechnologia
i diagnostyka medyczna. Bardziej tradycyjne dziedziny badan, takie jak odnawialne
Zrédta energii, ochrona srodowiska czy metrologia promieniowania jonizujacego, réw-
niez kwalifikuja sie do dofinansowania z funduszy europejskich. W roku 2013 skoriczyt
sie juz Program Ramowy FP7, w ktérym badania naukowe byly dofinansowane kwota
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ok. 50 mld euro, a w tym roku rozpoczyna sie nowy Program Ramowy FP8, o budzecie
ok. 87 mld euro, znany jako HORIZON 2020. Znaczacy udziat Polski w tych programach
jest szansa, z ktérej nasze instytucje badawcze, réwniez metrologiczne, maja obowiazek
skorzystac [21].

Wspéipraca miedzynarodowa w dziedzinie metrologii ma na razie wymiar przede
wszystkim europejski, regionalny. Finansowanie projektéw ponadregionalnych nie jest
jeszcze dopracowane i kazdy z uczestnikéw musi samodzielnie zapewnic¢ sobie Zrédia
finansowania, co dla wielu zespoléw badawczych moze stanowic¢ powazna trudno$é. Sa
juz jednak pierwsze projekty miedzynarodowe, ktére integruja NMI z réznych konty-
nentéw; przykladem moze by¢ projekt International Avogadro Coordination (IAC), po$-
wiecony bardzo dokladnemu pomiarowi statej Avogadro, w ktérym biora udziat NMI
z Europy, Ameryki, Azji i Australii [22]. Wspélpraca miedzykontynentalna jest juz od
dawna standardem w naukowych badaniach akademickich; metrologia upodabnia sie do
innych dyscyplin akademickich réwniez pod tym wzgledem.

6. Rola metrologii w usuwaniu barier technicznych i administracyjnych
w handlu

Bardzo powaznym problemem dla gospodarki §wiatowej byly i sa nadal bariery ad-
ministracyjne (Administrative Barriers to Trade, ABT) i techniczne (Technical Barriers
to Trade, TBT) w handlu. Pomimo panujacej obecnie wiary w zalety gospodarki glo-
balnej, ktérej apostotami sg gléwnie najwieksze koncerny przemystowo-handlowe §wiata
1 paristwa najsilniejsze gospodarczo, powstaja coraz to nowe przeszkody w swobodnej
wymianie gospodarczej. Producenci i handlowcy musza na biezaco dostosowywac sie
do regulacji prawnych tworzonych ad hAoc w poszczegdlnych paristwach; dotyczy to za-
réwno wymogow regulujacych produkcje, uzyskiwanie certyfikatéw bezpieczeristwa,
dopuszczanie wyrob6éw do uzytkowania, jak i uznawania dokumentéw wydanych w in-
nych krajach. Pokonywanie takich przeszkéd przez uczestnikéw obrotu gospodarczego
wiaze sie zawsze ze znacznymi stratami czasu i pieniedzy; co gorsza, zjawiska takie do-
tykaja w najdotkliwszy spos6b male i §rednie przedsiebiorstwa (Small and Medium
Enterprises, SME), prébujace dopiero wejs$¢ na rynek globalny.

Bariery ABT i TBT w wymianie gospodarczej, zaréwno te tradycyjne (np. w postaci
cel, kontroli handlu towarami uznanymi za strategiczne), jak i wprowadzane ad Aoc,
maja czesto charakter selekcji negatywnej, bowiem uderzaja przede wszystkim w firmy
przestrzegajace uznanych zasad w produkcjiihandlu, natomiast sa one mniej skuteczne
w stosunku do organizacji, ktore przestrzeganie powszechnie obowigzujacych zasad
traktuja jedynie deklaratywnie. Przykladem moze by¢ embargo na handel bronia, ktére
skutecznie eliminuje niepozadana konkurencje dla najwiekszy graczy na rynku zbroje-
niowym, a mozni tego $wiata zawsze sg w stanie obejs$¢ zakazy przy pomocy posred-
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nikéw. Dozbrajanie obu stron konfliktu w wojnie iracko-irariskiej w latach 1980-1988
jest tego modelowym przykladem.

Bez wzgledu na osobista ocene globalizacji w gospodarce, nalezy stwierdzié, ze
budowanie muréw wokét swego lokalnego obszaru gospodarczego jest nieskuteczne,
poniewaz kraj $redniej wielko$ci nie jest w stanie przeciwstawic sie trendom globalnym;
ani Linia Maginota, ani Mur Berliniski, ani nawet Wielki Chiriski Mur nie spelnily swego
zadania w dluzszej perspektywie czasowej. Warto moze przytoczyc znane powiedzenie:
»Jak nie mozesz ich pokonad, to sie do nich przytacz”. Polska dokonata juz wyboru pro-
wadzenia gospodarki otwartej i przylaczenia sie do duzego obszaru gospodarczego,
jakim jest Unia Europejska; zaplaciliémy za to ogromng cene w postaci upadku calych
galezi przemystu i przejecia rodzimych firm przez kapital zagraniczny. W tej sytuacji
konieczne jest (1) maksymalne rozluZnienie wiez6w administracyjnych i biurokratycz-
nych krepujacych rozwdj naszych rodzimych przedsiebiorstw, bowiem bariery takie
dzialajg selektywnie negatywnie na nasze SME, nie stanowiac istotnej przeszkody dla
wielkich koncernéw miedzynarodowych®, oraz (2) egzekwowanie symetrii w stosunkach
politycznych i gospodarczych z naszymi partnerami unijnymi i krajami trzecimi, tzn.
porzucenie polityki upokarzajacej uleglosci wobec zadan partneréw silniejszych gospo-
darczo i (niestety) arogancji wobec krajow slabiej rozwinietych; taka postawa zawsze
prowadzi do uszczerbkéw, zaréwno wizerunkowych, jak i wymiernych (finansowych).
Karykaturalna decyzja jednostronnego zniesienia obowiazku wizowego w Polsce dla
obywateli USA, z pogwalceniem fundamentalnej zasady wzajemno$ci w stosunkach
miedzynarodowych, i utrzymywanie tego stanu rzeczy przez dziesieciolecia jest jednym
z powszechnie znanych przyktadéw; w ten sposo6b nie zdobywa sie szacunku w §wiecie,
ale zarabia sie na lekcewazenie i etykietke przedmiotu zadowalajacego sie mglistymi
i niezobowiazujacymi obietnicami, ktéry latwo da sie wykorzystac i w innych sprawach
(np. sprawa offsetu). Na wschodzie i na zachodzie, na péinocy i na potudniu szanuje sie
tylko tych, ktérzy szanuja siebie.

Bariery administracyjne i techniczne sa ze soba bardzo $ciSle powiazane. Ustawy
i przepisy administracyjne niejednokrotnie podaja szczegélowe wymogi o charakterze
technicznym, a wéwczas metrologia odgrywa zasadnicza role w egzekwowaniu prawa.
Przykladem moga by¢ lokalne ograniczenia predko$ci pojazdéw i pomiar predkosci za
pomoca fotoradaréw. Wczeéniej podany przyklad (handel krewetkami) pokazuje, ze

® Wielkie korporacje miedzynarodowe, wspierane przez zastepy naszych rodzimych kancelarii
prawnych, swietnie sie czuja w labiryncie paragraféw. Nie ma oczywiScie sprzeczno$ci miedzy
dazeniem wielkich firm do likwidacji barier miedzypanistwowych a jednocze$nie ich sprawno$cia
poruszania sie w gaszczu praw krajowych (pod warunkiem, iz 6w gaszcz jest stabilny). Dlaczego
kolejne rzady, deklarujace przed wyborami uwolnienie gospodarki z kleszczy biurokratycznych,
okazuja sie po wyborach tak nieskuteczne? Czy wyjasnieniem tego stanu rzeczy moze by¢ dzia-
talnos¢ lobbystyczna handlarzy pietruszka? Czy moze raczej: Is fecit, cui prodest.
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nawet brak wymogéw technicznych moze dziala¢ w podobny sposob jak bariery admi-
nistracyjne i techniczne.

Stwarzanie barier ABT i TBT odwotujacych sie do mierzalnych cech towaréw jest
jednym z (niewielu) legalnych mechanizméw obrony gospodarki krajowej przed desta-
bilizujacym wplywem taniego importu, a moze by¢ takze substytutem sankcji gospo-
darczych. Walka z takimi barierami jest bardzo trudna, poniewaz liczba wymogéw tech-
nicznych jest praktycznie nieskoriczona i mogg one by¢ do$¢ dowolnie ksztaltowane
przez poszczegblne paristwa, za§ wprowadzanie takich barier lub ich wybidrcze egze-
kwowanie mozna zawsze umotywowac trudnym do podwazenia, szlachetnym celem dba-
tosci o bezpieczenstwo wlasnych obywateli. Na przyktad, krytyka politycznych lub wojs-
kowych posuniec o$ciennego kraju moze spowodowad, iz 6w kraj zapala wielka troska
o delikatne zdrowie swych obywateli i broniac ich przed atakiem polskiej marchewki,
zablokuje na pare lat handel artykutami rolnymi na podstawie swych wewnetrznych
przepisow fitosanitarnych. Mowi sie, ze sila stoi przed prawem; jest to wersja uprosz-
czona, sformulowana na potrzeby ludu pracujacego miast i wsi: nad prawem dominuja
interesy, réwniez polityczne, a sita pelni tylko role stuzebna jako jeden z mechanizméw
ich egzekwowania.

Wiele przeszk6éd ABT i TBT w handlu miedzynarodowym zostato juz usunietych. Na
przyklad, legalizacje pierwotna przyrzadéw pomiarowych stosowanych m.in. do rozli-
czen handlowych, uregulowana odrebnymi przepisami na terenie poszczeg6lnych kra-
j6éw, zastepuje sie na catym terytorium Unii Europejskiej ocena zgodnosci (tzn. oceng
spelniania przez wyréb wszystkich stosownych norm i dyrektyw UE); dyrektywy unijne
tzw. Nowego Podejscia zostaly implementowane do prawodawstwa polskiego w 2002 r.
[23]. Ocena zgodnosci uzyskana dla danego wyrobu upowaznia producenta do wydania
deklaracji zgodno$ci waznej na terenie catej Unii Europejskiej (oznakowanie wyrob6ow
»CE”).

Niektore inicjatywy usuwania ABT i TBT maja charakter globalny, ale sg one jesz-
cze trudniejsze do przeprowadzenia ze wzgledu na wielka liczbe zainteresowanych
podmiotéw (nominalnie suwerennych paristw) i niezgodno$¢ ich intereséw, wynikajaca
m.in. z réznic w poziomie rozwoju gospodarczego, wysokosci kosztow pracy czy zasob-
nosci w surowce. Likwidacje niektérych globalnych barier o charakterze metrologicz-
nym zawdzieczamy Miedzynarodowemu Biuru Miar (BIPM), ktérego szefostwo bylo
w stanie przeforsowac uktad o wzajemnym uznawaniu dokumentéw wydawanych przez
NMI [12, 13].

Konieczno$¢ powtarzania tych samych badari metrologicznych przed wejSciem
przedsiebiorcy na nowy rynek ze swymi wyrobami byla powaznym problemem jeszcze
kilkanascie lat temu. Producenci i handlowcy ponosili zwigzane z tym koszty (pokry-
wane przez nabywcow towarow i ustug) oraz tracili czas na wykonywanie takich samych
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badari i uzyskiwanie analogicznych dokumentéw w wielu krajach. Problem ten zostat
czeSciowo rozwiazany z inicjatywy dyrektora BIPM, dr. T.J. Quinna, oraz czlonkéw
CIPM; byli oni w stanie wynegocjowac Uktad o Wzajemnym Uznawaniu CIPM (CIPM
Mutual Recognition Arrangement, CIPM MRA lub krétko MRA), podpisany w Paryzu
w 1999 r., ktéry zapewnia wzajemne uznawanie certyfikatow i $wiadectw wzorcowania
w panstwach, ktore przystapily do tego porozumienia. Uklad ten nie ma charakteru trak-
tatu miedzynarodowego, ale jest to porozumienie dyrektoréw NMI paristw cztonkow-
skich, co wystarcza do jego sprawnego funkcjonowania. Uklad MRA jest przestrzegany,
cho¢ nie ma formalnych sankcji za jego naruszenie, poniewaz powazne pogwalcenie
tego porozumienia przez jedno z paristw-sygnatariuszy podwazyloby zaufanie do takiego
partnera, a zaufanie jest niezbednym warunkiem uczestnictwa w gospodarce globalne;.
Poza tym uznawanie dokumentéw wydawanych przez NMI paristw-sygnatariuszy MRA
nie jest automatyczne; kazdy NMI musi przedtem wykazaé swe zdolno§ci pomiarowe
w danej dziedzinie, uczestniczac z pozytywnym wynikiem w poréwnaniach kluczowych,
uzupehiajacych i innych poréwnaniach miedzynarodowych. Rezultaty takich poréwnar
i wynikajace z nich wpisy Zdolno$ci Wzorcowania i Zdolno$ci Pomiarowe (Calibration
and Measurement Capability, CMC) sa rejestrowane w bazie danych poréwnan kluczo-
wych (Key Comparison Database, KCDB), utrzymywanej przez BIPM [24]. Brak zdol-
nosci pomiarowej w jakiej$ dziedzinie lub niski poziom uslug metrologicznych danego
rodzaju stawia krajowych przedsiebiorcé6w w bardzo niekorzystnej sytuacji w stosunku
do swych konkurentéw w krajach o lepiej rozwinietej strukturze metrologicznej.
Uktad MRA jest okresowo modyfikowany, by dostosowac zawarte w nim ustalenia
do zmieniajacych sie okolicznos$ci oraz nowych trendéw w nauce i gospodarce. Pomimo
czastkowych sukces6w w usuwaniu barier administracyjnych i technicznych w gospo-
darce, kompleksowe rozwiazanie tego problemu oraz stworzenie skutecznych mecha-
nizmo6w przeciwdzialania protekcjonizmowi jest niezwykle trudnym zadaniem.

7. Metrologia a nadz6r rynku

Niezbednym warunkiem sprawnego funkcjonowania gospodarki otwartej jest efek-
tywny nadzor rynku i egzekwowanie regulacji prawnych obowiazujacych w dziatalno$ci
gospodarczej. Nadzér rynku jest nie tylko waznym elementem zapewnienia uczciwej
konkurencji miedzy firmami, ale przede wszystkim zapewnia bezpieczenistwo konsu-
mentom [25-28]. Nadzor rynku jest trudnym zagadnieniem, z kt6rym nawet najsilniejsze
ekonomicznie i najsprawniejsze administracyjnie kraje Unii Europejskiej nie potrafia
sobie w pelni poradzic.

Rola metrologii w nadzorze rynku jest oczywista. Na przyklad, urzadzenia elektrycz-
ne musza speliac wymogi w zakresie kompatybilnoéci elektromagnetycznej przez caly
czas uzytkowania; przyrzady pomiarowe (np. wagi) muszg dawac¢ wskazania zgodne
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z klasa doktadnosci; dystrybutory paliwa nalezy sprawdzac pod wzgledem prawidlowosci
wskazan, a prébki paliwa sa badane pod wzgledem sktadu chemicznego i oktanowosci;
prawnej kontroli metrologicznej podlegaja nawet naczynia wyszynkowe. Inspektorzy
nadzoru wykonuja odpowiednie czynno$ci w miejscu uzytkowania, w warunkach dziata-
nia danego urzadzenia, ale czynnosci sprawdzajace moga wymagac réwniez badania la-
boratoryjnego. Towary, ktére nie spelniajg okres§lonych wymagan, musza by¢ wycofane
z rynku.

Nadz6r rynku jest realizowany przez wyspecjalizowane agencje rzadowe lub przez
firmy komercyjne, ktére spelily odpowiednie wymagania ustawowe. Organizacja nad-
zoru rynku wewnetrznego lezy w gestii krajow cztonkowskich UE. Na przyktad, w Ho-
landii nadzor rynku sprawuje niewielka agencja rzadowa za pomoca 67 uprawnionych
firm prywatnych, a intensywnos$¢ nadzoru zalezy od oceny ryzyka w danym segmencie
rynku; w ostatnich latach $rednio 9% urzadzeni podlegajacych prawnej kontroli metro-
logicznej wykazywalo niezgodno$ci, ale w segmencie najintensywniej nadzorowanych
dystrybutoréw paliwa niezgodnosci dotyczyly tylko 3% tych urzadzeri. Natomiast inspek-
cje w odpowiedzi na sygnaly od obywateli byly wykonywane natychmiast i ok. 21% skarg
byto uzasadnionych [29, 30].

Skuteczny nadzor rynku wymaga wspétdziatania wszystkich paristw nalezacych do
danego obszaru gospodarczego. W Unii Europejskiej od wielu lat opracowywana jest
nowa dyrektywa w tej dziedzinie [31], ale jej przygotowanie postepuje z wielkimi opo-
rami, a gotowy juz projekt [27, 28] koncentruje sie giéwnie na ujednoliceniu regulacji
na calym terytorium UE, nie rozwiazujac jednak wielu probleméw wystepujacych w tej
dziedzinie.

Jedna z gléwnych przeszkéd w osiagnieciu skuteczno$ci europejskich dyrektyw
o nadzorze rynku jest koniecznosc respektowania swobéd wynikajacych z innych praw.
Na przyklad, z respektowania wolnosci osobiste] i wolno$ci obiegu gospodarczego wy-
wodzi sie zasade, iz wolno sprzedawad, kupowad, magazynowac, przewozic oraz wysta-
wiac na widok publiczny wyroby niespelniajace wymagari; inspektorom nadzoru nie wol-
no nawet podejmowac czynnosci (np. prawnej kontroli metrologicznej), dopéki wyroby
takie (np. wagi) nie sg wykorzystywane do transakcji handlowych i kilku innych, enume-
ratywnie wymienionych czynnos$ci. Wadliwie dziatajaca wage, dystrybutor paliwa czy na-
czynie wyszynkowe wolno mieé; prawo nakazuje ztapac delikwenta in flagranti, np. gdy
uzywa danego urzadzenia podczas przeprowadzania transakcji sprzedazy lub do automa-
tycznego paczkowania towaréw.

Poza tym nadzér rynku czesto sprowadza sie do czynno$ci formalnych, tzn. spraw-
dzenia dokumentéw (np. certyfikatu legalizacji przyrzadu pomiarowego), bez zbadania,
czy dany przyrzad faktycznie spelnia wymagania techniczne. Inspektor nadzoru powi-
nien mie¢ przestanki, aby zakwestionowac dane zawarte w okazanych dokumentach,
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chociaz skadinad wiadomo, ze nie brakuje komercyjnych firm certyfikujacych, ktére
potrafig byc bardzo przyjazne dla duzych importeréw towaréw z Azji. W przypadku wy-
krycia niezgodnosci firma certyfikujaca w zasadzie nie ponosi zadnych konsekwencji,
poniewaz wystawiony dokument stwierdza stan faktyczny w momencie i w miejscu
testowania. Ponadto urzadzenie przedstawione do badania i certyfikacji niekoniecznie
odzwierciedla jako$¢ przecietnego wyrobu pochodzacego z produkcji seryjnej. Nato-
miast kary za wykryte niezgodno$ci sg zwykle symboliczne; na przykltad w Holandii,
wlasciciel takiego urzadzenia dostaje raport wraz z zobowiazaniem do niezwlocznego
usuniecia niezgodno$ci, a po 2 miesiagcach rutynowo nastepuje ponowna kontrola.

Dyrektywy europejskie nie sg jedynym Zrédtem prawa w dziedzinie nadzoru rynku
i prawnej kontroli metrologicznej. Miedzynarodowa Organizacja Metrologii Prawne;j
(OIML) jest instytucja regulujaca wiele kwestii ogélnych i szczegétowych (technicz-
nych) w skali globalnej; wsrdéd licznych dokumentéw OIML sa réwniez dokumenty re-
gulujace nadzor metrologiczny [32, 33]. Na gruncie europejskim dzielnie poczyna sobie
Europejska Organizacja Metrologii Prawnej, WELMEC, ktéra réwniez obficie produ-
kuje zalecenia’ [34]. Europa na ogél nie moze narzekaé na brak regulacji prawnych;
gorzej jest z ich efektywnoscia i skuteczno$cia egzekucji, m.in. dlatego, iz szczegélo-
wo$¢ regulacji czesto ulatwia ich obchodzenie. Sprawe komplikuje fakt, iz chociaz nor-
my OIML oraz WELMEC nie sa (z formalnego punktu widzenia) obowigzujacym w Eu-
ropie prawem, a maja jedynie moc zalecer, to w praktyce normy te maja moc réwna
dyrektywom unijnym, poniewaz wymagania OIML i WELMEC sa czesto wykorzys-
tywane do formulowania warunkéw przetargéw, wiec niedostosowanie wyrobu do owych
norm eliminuje producenta z rynku, a przynajmniej mocno zaweza jego krag odbiorcéw.
W tej sytuacji producenci, ktérzy nie przejmuja sie faktycznym spelieniem wszystkich
Wymogow i maja swoje wyprébowane sposoby na zdobywanie odpowiednich certyfika-
téw, znajduja sie w uprzywilejowanej sytuacji. Jednym slowem, problem selekcji nega-
tywnej znany jest nie tylko w Polsce.

Z jednej strony kazdy kraj UE jest suwerenny w sprawie organizacji nadzoru rynku
na swym terytorium, jednak z drugiej strony rynek europejski jest jednolity (przynaj-
mniej w zalozeniu) dzieki zasadzie swobodnego przyplywu towaréw, ustug, ludzi i kapi-
tatlu. W takiej sytuacji efektywnos¢ nadzoru rynku, szczegdlnie w przypadku towaréw
importowanych spoza Unii, zalezy od skuteczno$ci najstabszego ogniwa wéréd krajow
czlonkowskich UE.

Inna przyczyna niskiej efektywnosci nadzoru rynku w skali catej Unii Europejskiej
jest to, ze w kazdym z krajéw czlonkowskich jest wiele instytucji sprawujacych nadzoér
czastkowy i w praktyce zadna z nich nie jest indywidualnie odpowiedzialna za stan fak-

° Jako ciekawostke mozna doda¢, ze w dyskusji na 63 GA CECIP w 2013 r. wskazywano, iz
WELMEC zmienia zalecenia co rok i producentom trudno nadazy¢ za wprowadzanymi zmianami.
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tyczny na rynku; te sytuacje dobrze odzwierciedla znane powiedzenie: ,,Gdzie kucharek
sze$é, tam nie ma co jes¢”. Musi zatem upltynac jeszcze wiele lat, zanim w UE nastapi
instytucjonalna harmonizacja i wypracowanie skutecznych mechanizméw sprawowania
nadzoru rynku.

Wspélczesna legislacja europejska w zakresie nadzoru rynku koncentruje sie gtow-
nie na zapewnieniu bezpieczeristwa konsumentom [25-28], natomiast zapewnienie
uczciwej konkurencji nie jest uwzglednione w wystarczajacym stopniu. W dalszym ciagu
wielka wage przywiazuje sie do dokumentacji papierowej, a mniejszg do sprawdzenia
stanu faktycznego. Zmiana takiego podejscia jest konieczna, by rynek europejski nie
stat sie tatwym tupem bardziej konkurencyjnych gospodarek azjatyckich. Przejmowanie
przez firmy europejskie metod dzialania swych azjatyckich konkurentéw nie jest wias-
ciwym rozwiazaniem problemu; efektywny nadzor rynku wymaga potozenia wiekszego
nacisku na kwestie techniczne, mozna zatem przypuszczac, ze w przyszlosci rola metro-
logii w nadzorze rynku jeszcze bardziej wzro$nie. Zmiana priorytetéw Unii Europej-
skiej, polegajaca na zajeciu sie rzeczywistymi, wymiernymi problemami, zamiast na
narzucaniu parnstwom czlonkowskim pokretnych ideologii, wplynelaby korzystnie na
postep technologiczny, rozwéj gospodarczy i jakos¢ zycia w UE oraz przyczynilaby
sie do wzrostu zaufania narodéw i spoleczeristw panstw czlonkowskich do tej organi-
zacji.

8. Ksztaltowanie instytucjonalnej struktury metrologii w niepodleglej Polsce

Wkrétce po ufundowaniu Miedzynarodowego Biura Miar (BIPM), panistwa najwyzej
rozwiniete technologicznie spostrzegly, ze dla utrzymania swej pozycji w nauce, prze-
mysle i handlu konieczne jest utworzenie instytutéw badawczych w dziedzinie metro-
logii. Na przetomie XIX i XX wieku instytuty takie powstaly w Niemczech, Wielkiej Bry-
taniii USA; byly to pierwsze wielkie laboratoria paristwowe (Grand Laboratories), ktére
staly sie archetypem tworzonych p6zniej na calym $wiecie laboratoriéw paristwowych
i miedzynarodowych. Na czele owych instytutéw (NMI) stali wybitni uczeni, tacy jak
Helmbholtz, Siemens, Rayleigh, poniewaz z zalozenia byly to instytuty naukowe, choé
pracujace na rzecz przemystu i handlu. Roli NMI nie mogly spelni¢ uniwersyteckie
instytuty badawcze, poniewaz dla §rodowiska akademickiego najwazniejszy jest watek
poznawczy, a nie praktyczne zastosowania', a ich tradycyjna autonomia ogranicza moz-
liwosci ingerencji paristwa w program badawczy'.

' Istnieje wyjatek potwierdzajacy regule: uniwersytety japoriskie zostaly ufundowane przy
najwiekszych koncernach przemystowych.

"' System grant6w badawczych jest jednym z nielicznych skutecznych sposob6éw wplywania na
srodowisko akademickie. Paristwo ma obecnie (ograniczony) wplyw na badania naukowe w insty-
tucjach akademickich przez kierowanie strumieni finansowych na priorytetowe kierunki badar.
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Okoliczno$ci organizowania instytucjonalnej struktury metrologicznej w Polsce byly
inne, zdeterminowane przez zaszlo$ci historyczne. W momencie podpisywania Konwen-
cji Metrycznej (1875) Polska formalnie nie istniata™?, ale wszyscy trzej zaborey (Rosja,
Prusy i Austro-Wegry) przystapili do Konwencji. W kazdym z tych krajéw instytucje
panstwowe byly inaczej zorganizowane; po odzyskaniu niepodlegto$ci w 1918 r. priory-
tetowym zadaniem narodowych wiadz polskich bylo instytucjonalne zjednoczenie odro-
dzonego paristwa polskiego. W miejsce trzech réznych struktur organizacyjnych, odzie-
dziczonych po paristwach zaborczych, nalezalo stworzy¢ jednolity organizm paristwowy,
jednolita armie, administracje, walute i poczte. Réwniez wprowadzenie metrycznego
systemu jednostek miar i jednolitej krajowej administracji miar byto wéwczas waznym
elementem paristwowotwdérczym. Dlatego tez Dekret o Miarach z dnia 8 lutego 1919 r.
usytuowat polska administracje miar oraz jej centralny organ, GlIéwny Urzad Miar, jako
urzad panstwowy. Koncepcja dr. inz. Zdzislawa Rauszera utworzenia Krélewskiego Insty-
tutu Metrologicznego [35] na wzér naukowo-badawczych instytutéw metrologicznych
w Niemczech, Wielkiej Brytanii czy USA musiala ustapi¢ wyzszym racjom. Niemniej
jednak urzad ten mial charakter techniczny, a nie administracyjny, a jego ranga byta
bardzo wysoka, zblizona do ministerstwa; dyrektor GUM byl mianowany bezposrednio
przez prezydenta Polski na wniosek ministra odpowiedzialnego za przemyst i handel"”.
Pierwszym i wieloletnim dyrektorem GUM byt dr inz. Z. Rauszer, ktéry byt nie tylko
autorytetem w dziedzinie metrologii w kraju i na forum miedzynarodowym (jako czlonek
CIPM), ale réwniez doskonalym organizatorem i biznesmenem [36].

Po Il wojnie §wiatowej, w nowej rzeczywistosci politycznej, systemowo zakladajacej
dominacje paristwa we wszystkich dziedzinach aktywnosci spolecznej, utrzymano status
GUM jako urzedu administracji paristwowej. Zadanie odbudowy krajowej administracji
miar znéw powierzono dr. Rauszerowi, ktéry wykonal te misje szybko i sprawnie. Po
1949 r., pod rzadami nastepcéw dr. Rauszera, ta centralna instytucja metrologiczna
w Polsce ulegala kolejnym przeobrazeniom, w wyniku ktérych metrologia naukowa
i przemystowa byla stopniowo redukowana na rzecz metrologii prawnej i wdrazania coraz
to nowych koncepcji organizacyjnych powstajacych w gabinetach partyjno-panstwo-
wych [37].

W wyniku przemian ustrojowych 1989 r. znéw nastapita reorganizacja urzedu, ktéry
przybrat charakter typowego urzedu administracji paristwowej, a wkrétce nastapita osta-
teczna likwidacja etatéw naukowych w GUM; takie rozwiazanie motywowane bylo rze-

'? Po upadku powstania listopadowego, w 1832 r. zniesiono gléwne atrybuty polskiej paristwo-
wosci (Sejm, Senat, armie), a po upadku powstania styczniowego zniesiono réwniez autonomie
administracyjna (1864).

' Bez wzgledu na szczegélowe rozwiazania krajowe, NMI sg z reguly usytuowane w pionie gos-
podarczym panstwa.
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komo lepsza ochrona pracownikéw urzedow paristwowych w sytuacji kryzysu ekono-
micznego na poczatku lat 90., co zreszta okazalo sie nieprawda [38]. GUM utrzymuje
status urzedu administracji paristwowe] do dzis, a potencjal naukowo-techniczny tej
instytucji ulega stalej erozji, poglebianej jeszcze niepewnoscia co do jej przysztosci po
przeprowadzeniu zblizajacej sie reformy.

9. Reforma instytucjonalna metrologii w Polsce

Sygnaly ze strony §rodowisk naukowych i przemystowych o konieczno$ci instytucjo-
nalnej przebudowy metrologii w Polsce docieraly do Ministerstwa Gospodarki od wielu
lat. W 2008 r. Ministerstwo Gospodarki powolalo zespét ds. opracowania rozwiazar
systemowych w metrologii, pracujacy pod przewodnictwem szefa Sekcji Czasu BIPM,
dr. W. Lewandowskiego, ktéry opracowal raport przedstawiajacy diagnoze sytuacjii pro-
pozycje sposobu rozwiazania zidentyfikowanych probleméw [38]. W roku 2009 Mini-
sterstwo Gospodarki zaméwilo kolejna analize stanu metrologii w Polsce, tym razem
u wieloletniego dyrektora BIPM, dra T.]J. Quinna. Jego raport i rekomendacje [39] po-
krywaja sie ze spostrzezeniami poprzedniego zespotu, ale sa bardziej szczegélowe.
W 2011 r. GUM zaméwil niezalezna analize u bylego wiceprezesa OIML, M. Kochsieka,
ktérego krétki, 4-stronicowy raport [40] odnosi sie gléwnie do metrologii prawnej, ale
zawiera rowniez uwagi dotyczace metrologii naukowej, pokrywajace sie w znacznym
stopniu z konkluzjami zawartymi w poprzednich raportach.

Przedmiotem niniejszego artykutu nie jest analiza owych raportéw, a w szczegdl-
no$ci najbardziej wyczerpujacego raportu dra T.J. Quinna, poniewaz jest to temat zbyt
wasko specjalistyczny. Warto jednak podsumowac najwazniejsze tezy owych raportéw,
poniewaz wplynely one na rozwiazania zaproponowane w aktualnej wersji zalozen do
nowej ustawy o miarach [41].

Usytuowanie GUM wsréd centralnych urzedéw administracji paristwowej, brak
jakiegokolwiek fachowego ciata nadzorczego oraz dominacja funkcji administracyjnych
nad obowigzkami merytorycznymi NMI zostalo krytycznie ocenione jako rozwiazanie
nieefektywne i anachroniczne [38, 39]. Raporty postuluja przeksztalcenie GUM w rza-
dowy instytut naukowy w oparciu o istniejace obecnie zaklady metrologiczne GUM,;
zalecono powazne wzmocnienie kadrowe obecnego personelu z intencja rozwiniecia
programu prac naukowo-badawczych. Nowy instytut bytby finansowany z budzetu pan-
stwa'* i pelnil wszystkie obowiazki NMI. Posiadajac osobowos¢ prawna réwniez na grun-
cie prawa miedzynarodowego, instytut 6w mdglby samodzielnie pozyskiwac $rodki
finansowe ze Zrédet krajowych oraz ubiegac sie o europejskie fundusze na badania nau-
kowe. Za opracowanie i realizacje programu badawczego odpowiedzialny bytby dyrektor

' Dzialalno$¢ wiodacych NMI jest finansowana budzetowo w ok. 95%, a poza dochodami wlas-
nymi (ok. 5%) otrzymuja one szczodre dotacje celowe.
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instytutu. Funkcje doradcze, nadzorcze i opiniodawcze mialaby pelni¢ Rada Metrologii
usytuowana przy Ministerstwie Gospodarki, ztozona gtéwnie z ekspertéw w dziedzinie
metrologii, przedstawicieli przemystu i ministra gospodarki. Dyrektor oraz czlonkowie
Rady Metrologii byliby powolywani na kilkuletnia kadencje. W dalszej perspektywie pos-
tulowana jest zmiana lokalizacji instytutu ze wzgledu na zaklécenia Srodowiskowe ba-
dar, nieuniknione w centrum Warszawy. Natomiast za metrologie prawna odpowiedzial-
na bylaby niewielka instytucja o charakterze urzedu, réwniez wyodrebniona z GUM,
ktérej podlegalyby lokalne urzedy miar. Rekomendacje nie precyzuja usytuowania tego
urzedu w strukturze administracyjnej panistwa oraz relacji miedzy instytutem a urze-
dem, poniewaz przyjecie konkretnego rozwigzania wymaga analizy prawnej lezacej poza
kompetencjami autoréw owych raportéw.

Cytowane raporty nie wykluczaja réwniez modelu, w ktérym metrologia naukowa,
przemystowa i prawna bylyby usytuowane w jednej organizacji, tak jak dotychczas. Wow-
czas jednak komdrka organizacyjna odpowiedzialna za metrologie prawng bylaby nie-
wielka liczebnie, nadzorowana przez zastepce dyrektora instytutu. Natomiast dyrektor
naczelny musiatby wykazad sie znacznym dorobkiem naukowym, gwarantujacym zrozu-
mienie specyfiki pracy i organizacji instytutu naukowo-badawczego.

Model, w kt6rym metrologia naukowa, przemystowa i prawna koegzystuja w jednej
instytucji §wietnie sprawdzit sie w Czechach [42]. Czeski Instytut Metrologiczny, CMI"™,
zostal zbudowany po rozpadzie Czechoslowacji prawie z niczego, a juz zdobyl wielkie
uznanie i prestiz w Europie. GUM w swej obecnej formie jest teoretycznie podobny do
modelu czeskiego (wspdlistnienie trzech obszaréw metrologii w jednej instytucji), ale
proporcje sa zupelnie inne: metrologia naukowa w GUM zostata sprowadzona do stanu
szczatkowego, metrologie przemystowa zastapita metrologia o charakterze ustugowym
(wzorcowania), a priorytetem w GUM stalo sie pelnienie obowiazkéw z zakresu metro-
logii prawnej i celebrowanie funkcji administracyjnych. Réznice w sposobie i poziomie
realizacji zadari NMI przez GUM i CMI mozna przypisa¢ odmiennym priorytetom obo-
wiazujacym w obu tych instytucjach, innemu poziomowi samodzielno$ci organizacyjne;j
i finansowej GUM i CMI, a przede wszystkim calkowicie innym kwalifikacjom meryto-
rycznym i menedzerskim szefostwa obu tych instytucji.

Wiekszos¢ rekomendacji zawartych w raportach dla Ministerstwa Gospodarki zos-
tata uwzgledniona w zalozeniach do nowej ustawy o miarach [41, 43, 44]. W szczegdl-
nos$ci wybrano wariant instytucjonalnego oddzielenia metrologii naukowej i przemysto-
wej od metrologii prawnej. Dyrektor instytutu ma byé powolywany sposréd oséb
o znacznym dorobku naukowym, podobnie jak cze$¢ czlonkéw Rady Metrologii. Nie
przewiduje sie jednak dodatkowych §rodkéw finansowych na przeprowadzenie tej re-
formy, tzn. na powazne inwestycje w aparature badawcza i rozwéj kadry naukowej, aby

15 CMI = Czech Metrology Institute.
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sprostaé nowym wyzwaniom stojacym przed polskim NMI. Szczegdlnie kosztowna byta-
by budowa laboratoriéw w nowej lokalizacji, wiec najprawdopodobniej realizacja pro-
jektu reformy bedzie wiazala sie z podzialem obecnej nieruchomosci GUM miedzy dwie
instytucje, tak jak przewidzial to Mrozek w Domu na granicy.

Konsultowany ze §rodowiskiem projekt zatozen do nowej ustawy o miarach [41] nie
podejmuje problemu wspélpracy nowego instytutu z przemystem. W instytucie nauko-
wym pracownicy sa z reguly rozliczani z wynikéw badari w postaci publikacji w czaso-
pismach naukowych, a inne osiagniecia maja znacznie mniejsza wage. Poniewaz nowy
instytut ma by¢ nie tylko placéwka naukowa, ale ma pracowac na rzecz nowoczesnego
przemystu, konieczne jest stworzenie mechanizméw motywujacych kierownictwo i pra-
cownikéw tego instytutu do podejmowania tematéw waznych dla przemystu. Krajowe
instytuty metrologiczne byly od zawsze pomy$lane jako ogniwo taczace nauke oraz prze-
myslitemu zawdzieczaja swa uprzywilejowana pozycje i finansowanie budzetowe. Nowe
rozwigzania ustawowe nie powinny faworyzowac dryfu projektowanego instytutu w kie-
runku wylacznie nauki czystej, rozliczanej gléwnie publikacjami, bo nie o to chodzi
w przypadku NMI. Konieczne jest zachowanie wlasciwych proporcji miedzy badaniami
podstawowymi, zastosowaniami i wspomaganiem przemystu, tak jak praktykuja to wio-
dace NMI [45, 46]. Przedstawiciele przemystu oraz Srodowisk zwigzanych z przemys-
tem oczekuja takich wlasnie rozwiazan [47]. Bez wzgledu na ostateczne rozwiazania
ustawowe iksztalt organizacyjny nowego instytutu, musi on byé kierowany przez osoby
rozumiejace, iz metrologia jest z definicji platforma wspétpracy nauki i przemystu.

Jednym z trudnych uwarunkowar planowanej reformy jest brak tradycji wspétpracy
naukowej GUM z przemystem, krajowym srodowiskiem akademickim oraz ze swymi
zagranicznymi partnerami (NMI). Problem ten mozna przelamywac stopniowo poprzez
nawiazywanie wspotpracy z uczelniami krajowymi, znaczne zwiekszenie udzialu w mie-
dzynarodowych programach badawczych wspétfinansowanych z budzetu Unii Europej-
skiej, w ktérych nasz dotychczasowy udziat byt symboliczny [15, 21], oraz dzieki aktyw-
nemu wlgczaniu sie w prace organizacji miedzynarodowych, takich jak EURAMET,
komitety techniczne CIPM i OIML. Nasza obecno$cirola, jaka odgrywamy w organiza-
cjach miedzynarodowych jest nieproporcjonalnie mata w stosunku do rangi i potencjatu
naszego kraju oraz korzysci, ktére bezposrednio lub posrednio przynosi aktywny udziat
w gremiach ekspertéw miedzynarodowych (np. szybszy dostep do informacjii mozliwo$é
wywierania wplywu na decyzje o regionalnym i globalnym znaczeniu gospodarczym).

Struktura budzetu polskiej administracji miar jasno odzwierciedla obecne priorytety
GUM i zaniedbania w wypelnianiu podstawowych zadann NMI, tzn. marginalizacje dzia-
talnosci naukowo-badawczej, wynikajaca z administracyjnego charakteru tej instytucji.
W roku 2012 budzet calej administracji miar wynosit ok. 30 mln euro, budzet centrali
GUM wynosil ok. 9 mln euro, a na modernizacje stanowisk pomiarowych w GUM prze-
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znaczono tylko 0,45 mln euro; natomiast wydatki na badania naukowe, jako pozycja
budzetowa, w ogéle nie istniejg w dostepnych danych finansowych.

Dla poréwnania, budzet roczny NPL wynosi ok. 90 mln euro, budzet PTB wynosi
ok. 160 min euro, a budzet NIST wynosi ok. 800 mln euro. Poza budzetowym finanso-
waniem dzialalno$ci statutowej, NMI uzyskuja tez rzadowe dotacje celowe. Na przyktad,
wlatach 2010/2011 NIST-owi przyznano dodatkowe srodki na badania w wysoko$ci ok.
450 min euro, a od roku 2013 NIST dysponuje dodatkowa kwota ok. 1000 mln euro na
badania na rzecz przemyshu. Natomiast rzad brytyjski przyznat NPL dodatkowa kwote
ok. 32 mln euro na budowe Advanced Metrology Laboratory. GUM takich dotacji ce-
lowych w ogéle nie ma i nigdy sie o nie nie ubiegat. Paristwa czlonkowskie EURAMET-u
pozyskuja ponadto dofinansowanie badan naukowych z budzetu UE; na przyklad, w ra-
mach EMRP brytyjski NPL uzyskat ok. 40 mln euro, niemiecki PTB ok. 70 min euro,
a polski GUM ok. 0,5 mln euro (tj. ok. 140 razy mniej niz Niemcy, co szefostwo GUM
przedstawia jako swdj sukces [48]).

Z drugiej strony budzet BIPM - instytucji o $wiatowej renomie — jest skromny i wy-
nosi tylko 12 mln euro, ale instytucja ta (1) ma charakter scisle naukowy, tzn. nie ma
obowiazku pracy na rzecz przemystu, nie ma zobowiazan wobec gospodarki narodowej
ani innych zadan wskazanych przez organy rzadowe; (2) w BIPM wypracowano sposoby
bezkosztowego pozyskiwania ekspertéw i pracownikéw czasowych wysokiej klasy,
ktérzy sa oddelegowani do pracy w BIPM, ale finansowani przez swe macierzyste NMI;
(3) administracja i obsluga tej instytucji jest ograniczona do niezbednego minimum
(w sumie ok. 20 os6b).

Mozna stad wyciagnac wniosek, ze nie istnieje uniwersalny wzorzec finansowania
instytutu metrologicznego, a kwestia preliminarza budzetowego nowego polskiego NMI
powinna byc rozpatrzona kompleksowo i realistycznie juz na etapie zatozen do ustawy.

Obecny projekt reformy metrologii w Polsce przewiduje znaczng redukcje sektora
metrologii prawnej, zgodnie zresztg z trendem obserwowanym w innych krajach. Za-
oszczedzone w ten sposéb Srodki maja sfinansowacd przeprowadzenie reformy tak, aby
byla ona neutralna dla budzetu paristwa [41]. Jezeli planowana reforma ma nie by¢ tylko
roszada administracyjng potaczong z grupowymi zwolnieniami pracownikéw, to zalo-
zenie bezkosztowego przeprowadzenia takiej reformy nalezy do kategorii myslenia
zyczeniowego.

W przypadku przeprowadzenia instytucjonalnej reformy metrologii w Polsce po-
trzeba dofinansowania nowego NMI wynika z (1) konieczno$ci budowy programu nauko-
wego ilaboratoriéw badawczych, obok istniejacych obecnie laboratoriéw wzorcujacych;
(2) konieczno$ci rozwiniecia prac badawczo-rozwojowych na rzecz przemystu, a w szcze-
golnosci na potrzeby energetyki jadrowej oraz wyzwan wynikajacych z przystapienia
Polski do ESA; (3) konieczno$ci zbudowania od podstaw metrologii w nowych dziedzi-
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nach pomiarowych, takich jak metrologia nanostruktur, metrologia na potrzeby diagnos-
tyki medycznej i metrologia biologicznie aktywnych zwiazkéw organicznych (peptydow,
hormonéw, pestycydéw), ktorych szybki rozwdj na swiecie calkowicie przegapiono
w GUM; (4) konieczno$ci dofinansowania aktywnego uczestnictwa w gremiach mie-
dzynarodowych, w grupach roboczych i zadaniowych, konferencjach, seminariach i szko-
leniach; oraz (5) konieczno$ci rozwiniecia dzialalno$ci wydawniczej i popularyzatorskie;j.

Na dzisiejszym, zaawansowanym etapie przygotowan do reformy uderzajacy jest
brak powaznego odniesienia do spraw pracowniczych. Zwolnienia grupowe to nie tylko
dramat poszczegolnych oséb, ale réwniez niebezpieczenstwo zaprzepaszczenia tzw.
wiedzy instytucjonalnej, ktérej nosnikiem jest nie tylko dokumentacja, ale przede
wszystkim zespdl pracownikéw. Masowe zwolnienia grupowe w instytucji paristwowe;j
dotykaja tez kwestii lojalnos$ci: paristwo ma prawo i obowiazek zadac lojalno$ci swych
obywateli i pracownikow, ale zobowiazanie to jest wzajemne.

Projekt Zafozeri do nowej ustawy o miarach przeszed! juz faze konsultacji §rodo-
wiskowych i ma stac sie podstawa projektu ustawy, ktéry opracuja prawnicy z Rzado-
wego Centrum Legislacji (RCL). Bedzie to zadanie trudne, poniewaz projekt Zafozeri
nie wyczerpuje tematu w sposéb kompleksowy (méwiac oglednie — ma luki). Trudno
zresztg wymagac od prawnikéw z Ministerstwa Gospodarki erudycji w sprawach tech-
nicznych, w kwestii badan naukowych i organizacji instytutu badawczego, w dodatku tak
specyficznego jak NMI; dla sfer administracji gospodarczej sa to raczej zlozone, pery-
feryjne zagadnienia techniczne. Najbardziej kompetentnym organem do przygotowania
instytucjonalnej reformy metrologii w Polsce bylby GUM, ale trudno wymagac, by
obecne kierownictwo tej instytucji pozytywnie wlaczylo sie w nurt reformatorski, bo
kt6z chcialby podcinac galaz, na ktérej siedzi.

Ministerstwo Gospodarki przymierza sie do instytucjonalnej reformy metrologii
w Polsce juz co najmniej 7 lat, bez widocznego skutku. Obecny projekt Zafozeri do no-
wej ustawy o miarach [41] niewiele r6zni sie od projektu z 2010 r. [43]. Harmonogram
prac nad nowg ustawg i termin ich finalizacji jest trudny do przewidzenia. Biorac pod
uwage dotychczasowe tempo prac nad owym aktem prawnym, mozna mie¢ watpliwosci,
czy ma on realne szanse na uchwalenie w biezacej kadencji Parlamentu. Natomiast
obecny stan zawieszenia formalnoprawnego centralnej instytucji metrologicznej w Pol-
sce, tzn. sytuacja oczekiwania na Mesjasza lub na Sad Ostateczny w postaci nowej usta-
wy (punkt widzenia zalezy od piastowanego stanowiska), tylko konserwuje obecny
merytoryczny i personalny stan rzeczy w GUM.

10. Dyskusja i podsumowanie

Metrologia jest waznym ogniwem laczacym nauke podstawowa z jej zastosowaniami
w gospodarce, a w szczegblnos$ci z sektorem zaawansowanych technologii. Wysoki po-
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ziom metrologii oraz sprawne dzialanie instytucji metrologicznych jest réwniez nie-
zbednym warunkiem prawidlowego funkcjonowania handlu detalicznego oraz handlu
hurtowego surowcami, péifabrykatamiiwyrobami wysoko przetworzonymi. Nieustannie
ro$nie zakres dziedzin, w ktérych pomiary podlegaja rygorom metrologii; w ostatnich
latach rezim wymogéw metrologicznych rozszerza sie na medycyne, farmacje, ochro-
ne Srodowiska i bezpieczenstwo, czyli dziedziny o wielkim znaczeniu spotecznym.
Poniewaz jednak metrologia wymaga zaawansowanej wiedzy technicznej, to mimo pow-
szechno$ci jej zastosowari wielu uczestnik6w zycia gospodarczego i wiekszo$¢ uzytkow-
nikéw metrologii nawet nie zdaje sobie sprawy z roli metrologii w gospodarce i w zyciu
codziennym.

Zwiazek metrologii z gospodarka jest przyktadem ogdlniejszego zagadnienia zalez-
no$ci wspélczesnej gospodarki od nauki. W tym kontekscie ciagle aktualne jest pytanie,
jak zachecic pracownikéw nauki do podejmowania trudnych probleméw praktycznych,
jakie napotyka przemyst. Ludziom nauki zwykle zarzuca sie, iz zamykaja sie w ,,wiezy
z kosci stoniowe;j”, gdzie w warunkach splendid isolation zajmuja sie nauka czysta, bez
zwiazku z praktyka gospodarcza. Z kolei érodowiskom przemyslowym zarzuca sie niska
innowacyjno$¢ i niezdolno$¢ do szybkiej absorpcji osiagnie¢ nauki.

Oba zarzuty maja w sobie ziarno prawdy, ale w krajach najwyzej rozwinietych tech-
nologicznie problem ten stopniowo maleje. Dzieje sie to jednak inaczej, niz wyobrazali
to sobie politycy gospodarczy minionej epoki: to nie naukowcy porzucili badania funda-
mentalne i zaczeli pracowac na rzecz fabryk z dymiacymi kominami, ale wrecz odwrot-
nie: to technologie przemystowe zblizyly sie tak bardzo do sfery badan podstawowych,
ze granice miedzy nauka, technologia i przemystem wytworczym staly sie umowne.
W sektorze wysokich technologii zanikaja réznice miedzy badaniami fundamentalnymi
a zastosowaniami i ich realizacja w postaci produktéw rynkowych. W krajach wysoko
rozwinietych przejscie z akademii do instytutu badawczego koncernu przemystowo-
handlowego lub biura konstrukcyjnego w przemysle wysokich technologii nie stanowi
juz dramatycznej zmiany zawodowe;j. Zatrudnienie w laboratoriach pracujacych narzecz
przemystu przynosi zwykle nie tylko znaczny awans finansowy, ale daje réwniez wysoki
prestiz naukowy. Swobodny przeplyw kadr naukowych miedzy instytutami akademic-
kimi i korporacjami gospodarczymi stanowi najbardziej efektywna metode wymiany
informacji miedzy tymi organizacjami, poniewaz gtéwnym noénikiem wiedzy i idei nie
jest papier czy medium cyfrowe, ale kompetentny czlowiek.

Jedna z przyczyn, dla ktérych najlepsi absolwenci wyzszych uczelni chetnie podej-
muja prace w laboratoriach wiodacych koncernéw technologicznych jest to, iz labo-
ratoria takie sa lepiej wyposazone niz pracownie uniwersyteckie, dysponuja wiekszymi
§rodkami na badania, a pracownicy nie musza traci¢ czasu na pogon za grantami i na
mitrege biurokratyczna. Zacieranie sie granic miedzy nauka czysta i przemystem Aigh-
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tech jest trendem niezaleznym od regionu geograficznego i warto, by nasi decydenci
poszukujacy sposobéw sktonienia polskich naukowc6éw do zajecia sie zastosowaniami
osiagnieé¢ nauki w gospodarce rozwazyli retoryczne pytanie: czy nalezy promowacd
wspélprace nauki z przemystem przez réwnanie w dét czy w gére?

Wspélczesna nauka jest bardzo kosztowna i tylko nieliczne korporacje w dziedzinie
wysokich technologii prowadza samodzielne badania naukowe. Ogromna wiekszo§¢
firm, nawet tych uwazanych za duze, nie jest w stanie samodzielnie podotaé temu wyz-
waniu i ich laboratoria koncentruja sie giéwnie na badaniach jako$ciowych i wdroze-
niowych. Pod patronatem paristwa mozna jednak tworzyc konsorcja naukowo-badawcze,
ktérych celem jest praca na rzecz przemystu. W USA konsorcja w dziedzinie metrologii
istnieja juz ponad éwieré wieku, a uczestnicza w nich uniwersytety, przedsiebiorstwa
prywatne i NIST (NIST Hollings Manufacturing Extension Partnership [49]). W warun-
kach polskich, konsorcja takie moglyby grupowac (na zasadzie dobrowolnosci) instytuty
PAN, instytuty akademickie, paristwowe instytuty badawcze (samo Ministerstwo Gos-
podarki nadzoruje 52 takie placéwki), nowy polski NMI oraz firmy przemyslowe; ich
celem bytoby rozwijanie technologii na konkretne zapotrzebowanie przemystu. Pierw-
sze nie$miate préby tego rodzaju juz w Polsce istnieja.

Nasuwa sie pytanie, czy dotowanie dziatalno$ci naukowej na rzecz przedsiebiorstw
nie stanowi naruszenia zasad wolnej konkurencji? Oté6z nie: aktywno$é naukowo-ba-
dawcza wolno dotowac z budzetu, a korzysci, jakie odnosi strona trzecia z wynikow
takich badari, sa jedynie dowodem trafnosci wyboru priorytetéw badawczych. Od prze-
tomu lat 60. 1 70. wiadomo, ze wraz z koncentracja kapitatu tzw. wolny rynek w tradycyj-
nym znaczeniu odszed! do lamusa (a raczej zachowat sie tylko w niszowych obszarach
gospodarki). Na przyklad w USA, gdzie kluczowe galezie gospodarki sa opanowane
przez oligopole, a Srodowiska opiniotworcze (media) zwiazane z korporacjami gospo-
darczymi i instytucjami finansowymi maja wplyw na makroekonomiczne decyzje rzadu,
trudno méwic o wolnym rynku w tradycyjnym rozumieniu tego pojecia [50].

Na rynku globalnym, a szczegélnie w Unii Europejskiej istnieja rygorystyczne (choé
stosowane wybidrczo) reguly ograniczajace wspieranie firm prywatnych $rodkami
budzetowymi izasady te sa bezpardonowo uzywane do walki konkurencyjnej (videlikwi-
dacja polskiego przemystu stoczniowego). Dlatego cenna jest mozliwo$é wykorzystania
dozwolonych sposobéw obej$cia takich ograniczen, np. przez dofinansowanie prac nau-
kowych i badawczo-rozwojowych na rzecz przemystu. Hojne finansowanie nauki w kra-
jach najwyzej rozwinietych technologicznie jest waznym przykladem systemowego
wspierania przez panstwo rozwoju nowych technologii. Czas wziaé przyklad ze sposo-
béw dzialania, ktére okazaly sie skuteczne w innych krajach.

Transfer wiedzy od laboratoriow akademickich do przemystu przyjmuje najroz-
maitsze formy i wszelkie tego typu inicjatywy warto popieraé. Na przyklad, pewien
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doktorant musiat samodzielnie wytwarzac plytki chromatograficzne. Poniewaz bylo to
woéwczas zagadnienie niszowe (nieoplacalne dla duzych korporacji), ale istniato zapo-
trzebowanie na rynku (pracownikom nauki szkoda czasu na wykonywanie zmudnych,
rutynowych czynno$ci), to doktorant 6w rozpoczat produkcje plytek chromatograficz-
nych w garazu na wlasny rachunek, dat ogloszenie w prasie fachowej i w pierwszym
roku dzialalno$ci miat z tego tytutu przychody w wysokos$ci 200 tys. USD; nastepnie
wyszkolili zatrudnil inna osobe, a sam kontynuowat studia doktoranckie. Nie wiem, czy
owa firma przetrwata do dzis, ale wiem, ze poczatki pewnej wielkiej amerykanskiej
firmy software’owej wygladaly podobnie.

Inna droga transferu wynikéw badan naukowych do gospodarki okreslana jest jako
»spin-off”. Duze programy badari akademickich na ogét nie maja celu utylitarnego.
Czasem jednak maja taki potencjat i pracownicy naukowi oraz doktoranci podejmuja
ryzyko zalozenia wlasnej firmy w oparciu o wyniki swych badan. W ten sposéb, w opar-
ciu o potencjat badawczy Stanford University i University of California at Berkeley,
powstata w okolicach San Jose Dolina Krzemowa, czyli klaster prywatnych firm wysokiej
technologii. Taki scenariusz mozliwy jest jednak tylko w §rodowisku, gdzie prowadzi sie
wszechstronne badania naukowe na §wiatowym poziomie, a kredyt jest tatwo dostepny
i nisko oprocentowany, czyli nie w Polsce.

Przed Polska stoja nowe wyzwania. W listopadzie 2012 r. Polska przystapita do
Europejskiej Agencji Kosmicznej ESA ze sktadka ok. 150 mln zt rocznie; aby decyzja
ta byla nie tylko kosztownym posunieciem prestizowym, lecz otworzyla nowe perspek-
tywy przed polska gospodarka, konieczne jest wsparcie krajowych firm wysokich tech-
nologii, poniewaz o wlasnych sitach nie stana sie w przewidywalnym czasie konkuren-
cyjne w stosunku do firm z krajéw, ktére przez dziesieciolecia szczodrze wspomagaty
rozwdj zaawansowanych technologii. Innym wyzwaniem jest program rozwoju energe-
tyki jadrowej w Polsce kosztem kilkudziesieciu miliardéw zi. Polska nie rozporzadza
technologiami w tej dziedzinie i musi ,skorzystac¢” z technologii rozwijanych w innych
krajach (cudzystéw oznacza, ze tak naprawde, to korzy$¢ odniosa przede wszystkim
dysponenci technologii jadrowych). Aby ten stan rzeczy sie nie utrwalil, konieczne jest
stworzenie programu badawczego w dziedzinach zwiazanych z energetyka jadrowa.

Pomyslny rozwéj gospodarki jest w znacznym stopniu uwarunkowany przez dlugo-
falowa polityke naukowa sformutowana i realizowana przez rzad. Metrologia jest ta
dziedzina wiedzy, ktéra odgrywa kluczowa role w gospodarce i wielu innych, wzajemnie
ze sobg powiazanych obszarach aktywno$ci spotecznej. Zap6znienie w tej dziedzinie
wiedzy moze miec negatywny wplyw na innowacyjnosc naszego rodzimego przemystu
i ostabiac jego konkurencyjno$é w stosunku do firm zagranicznych, ktére maja swa baze
naukowa i techniczng w krajach macierzystych. Przygotowywana przez Ministerstwo
Gospodarki instytucjonalna reforma polskiej administracji miar, po ustaleniu zatozen
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do nowej ustawy, wchodzi obecnie w kolejna faze legislacyjna. Celem planowanej refor-
my jest rozwdj metrologii naukowej (explicite) i przemystowe] (zmplicite), jako wsparcie
dla rozwoju gospodarczego kraju, a w szczegdlno$ci dla przemystu zaawansowanych
technologii, ale realizacja tych zamierzeri w przewidywalnej przyszlo$ci stoi pod zna-
kiem zapytania.

Gospodarka jest niezwykle zlozong sfera odpowiedzialno$ci panistwa, zalezna od
ogromnej liczby czynnikéw, czesto trudnych do ujecia iloSciowego; metrologia jest tylko
jednym z nich. Dlatego panistwo takie jak Polska, ktére nie ma mocy sprawczej w skali
globalnej, musi uwaznie obserwowac i analizowac wszystkie trendy pojawiajace sie
w gospodarce europejskiej i §wiatowej, aby moc dziatac z wyprzedzeniem w stosunku
do rysujacych sie tendencji, bowiem taktyka dostosowywania sie do faktéw juz dokona-
nych przez gtéwnych graczy na rynku globalnym stawia polski przemyst i handel w nie-
korzystnej sytuacji, okreslanej niekiedy jako ,niedoczas”.

Opinie przedstawione w tym artykule wyrazaja poglady autora, za$ ich zbieznos¢ lub sprzecznosé
z przekonaniami innych oséb lub instytucji jest przypadkowa.
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Metrology in modern global economy

This article presents the global metrological infrastructure, discusses significance of scientific,
industrial and legal metrology for the development of modern economy and considers dilemmas
of the institutional reform of metrology in Poland.

Key words: metrology, science and economy, globalization, ABT and TBT, market supervision,
metrology in Poland







<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /PLK ()
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


