Nacionalne i me unarodne potrebe koje se odnose na mjeriteljstvo

Me unarodni odbor za utege i mjere

Nacionalne | me unarodne
potrebe koje se odnose
na mjeriteljstvo

Izvjestaj koji je priredio
CIPM za vlade drzava
lanica Dogovora o metru

1998.

Me unarodni
ured

za utege

i mjere

Me uvladina
organizacija
Dogovora

0 metru



Nacionalne i medunarodne
potrebe koje se odnose na mjeriteljstvo:
Medunarodna suradnja i uloga BIPM-a

Besoins nationaux et internationaux
dans le domaine de la métrologie:
les collaborations internationales

et le réle du BIPM

National and international
needs relating to metrology:
International collaborations
and the role of the BIPM






Medunarodni ured
za utege i mjere

Nacionalne i medunarodne potrebe

koje se odnose na mjeriteljstvo:

Medunarodna suradnja i uloga

BIPM-a
Izvjestaj koji je priredio CIPM
za vlade drzava Clanica
Dogovora o metru

1998.

Meduvladina organizacija
Dogovora o metru



Napomena za uporabu engleskog teksta

Kako bi $to bolje predstavio svoj rad, Medunarodni odbor za utege i mjere objav-
ljuje englesku inacicu svojih izvjestaja.

Citatelji moraju imati na umu da je sluZbeni tekst medutim uvijek onaj koji je na-
pisan na francuskome jeziku. Taj je tekst mjerodavan ako je nuzno upuéivanje ili
ako postoji sumnja o tumacenju teksta.

NASLOV IZVORNIKA:

Besoins nationaux et internationaux dans le domaine de la métrologie: les collaborations
internationales et le r6le du BIPM ¢ National and international needs relating to
metrology: International collaborations and the role of the BIPM

NAKLADNIK: DrZavni zavod za mjeriteljstvo ® ZAIZDAVACA: Mirko Vukovi¢ « PREVEO
S ENGLESKOG JEZIKA: Mirko Vukovi¢ * LEKTORIRAO, IZVRSIO PREGLED PRIJEVODA
I USKLADENIJE S FRANCUSKIM IZVORNIKOM: Luka Vukojevi¢ ® KORIGIRAO: Domagoj
Skarica » PRIPREMA SLOGA: Mirela Miki¢ Muha, LASERplus d.o.o., Zagreb * Zagreb,
veljace 2008.

ISBN 978-953-6783-05-2



Sadrzaj

Predgovor

Egzekutivni kratki pregled
1 Uvod

2 Korisnici mjeriteljstva

3 Nacionalne potrebe koje se odnose na mjeriteljstvo
3.1 Mjerne jedinice
3.2 Nacionalni mjerni etaloni
3.3 MreZza umjeravanja i akreditacija laboratorija
3.4 Zakonsko mjeriteljstvo
3.5 Norme i drugi referentni dokumenti

3.6 Skolovanje u mjeriteljstvu

4 Medunarodne potrebe koje se odnose na mjeriteljstvo i odgovarajuca
medunarodna suradnja

4.1 Medunarodni sustav jedinica (SI)

4.2 Medulaboratorijska suradnja u razvoju mjernih etalona
4.3 Savjetodavni odbori: proSirena uloga

4.4 Tstovrijednost nacionalnih mjernih etalona

4.5 Medunarodna suradnja u akreditaciji laboratorija

4.6 Medunarodna suradnja u zakonskom mjeriteljstvu

4.7 Medunarodne pisane norme

4.8 Potrebe zemalja u razvoju

5 Uloga BIPM-a u prvim desetlje¢ima 21. stolje¢a

6 Odluke CIPM-a

7 Financijske obveze koje se zahtijevaju od drzava ¢lanica Dogovora o metru
7.1 Godi$nji doprinos BIPM-u
7.2 Drugi troskovi prema Dogovoru o metru
7.3 Utjecaj novih podrucja mjeriteljstva na drZzave ¢lanice

Dodatak A. Izjava iz 1984. godine o ulozi BIPM-a

Dodatak B. 1., 2., 3. i 11. zakljué¢ak 20. CGPM-a, listopada 1995.

Dodatak C. Kriteriji za ¢lanstvo u savjetodavnim odborima CIPM-a

Dodatak D. Model referentnih uvjeta za tipiéni savjetodavni odbor CIPM-a
(CC za X)

13

16

18
19
19
21
22
23
23

24
27
27
29
30
34
35
35
36

38
a1
a4
44
47
a7
49
50

53

54
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gom svjetski i za Cije provodenje postoji opca suglasnost, ne postoji troskovno djelotvorniji na-
¢in njihova provodenja od ustrajanja na svjetskoj suradnji. Svaka se zemlja ¢lanica poti¢e da
obuzda te dodatne troskove utvrdivanjem onih tehnickih djelatnosti koje su najvaZznije za njezine
nacionalne interese i da da prednost svojemu sudjelovanju u njima. Treba medutim imati na umu
da se myjeriteljstvo razvija te da se Siri broj i sloZenost njezinih primjena, Sto moze dovesti do
postupnog Sirenja nacionalnih programa. Jedina je dakle alternativa dodatnim troSkovima stroZa
ponovna ocjena tradicionalnih prednosti.
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Uvod

Proces mjerenja ima sve vecu vaznost u gotovo svim podrucjima ljudske djelatnosti, a procjenju-
je se da u industrijskim zemljama mjerenje i srodne radnje obuhvacaju 4 % — 6 % bruto nacio-
nalnog proizvoda. To samo za Europsku uniju iznosi nekoliko stotina milijarda US dolara. Da
bi bila znacljiva, mjerenja se moraju zasnivati na mjeriteljstvu, znanosti o mjerenju. U skladu s
tim, ukupni svjetski napori uloZeni u mjeriteljstvo sami su po sebi veliki. Taj napor dijele javni
(vlade) i privatni (industrija) sektor nacionalnih gospodarstva.

U praksi mjerenja nisu nikad savrSeno tocna. Svakome mjerenju pridruzeni su mogucdi izvori
pogrjeske koji zajedno daju odredeni stupanj nesigurnosti mjernog rezultata. Ako je ta nesigur-
nost prevelika za svrhu nekoga posebnog mjerenja, mjerni rezultat moze biti gotovo bezvrijedan.
Stupanj nesigurnosti koji se moZe dopustiti u velikoj se mjeri razlikuje s obzirom na razlicite
primjene mjerenja. Npr. mjerenja u proizvodnji i radu uredaja visoke tehnologije obi¢no zahtije-
vaju mnogo niZe nesigurnosti (tj. mnogo vecée to¢nosti) nego mjerenja u samoposluzi. To¢nost
mjerenja mora biti primjerena svrsi.

Vecina je nacionalnih vlada odavno prihvatila da je jedna od njihovih odgovornosti da osiguraju
razvoj i odrzavanje temeljnih elemenata nacionalnoga mjeriteljskog sustava kako bi se poveca-
njem pouzdanosti mjerenja podupirala trgovina i druge djelatnosti povezane s mjerenjem. Ti
elementi ukljucuju:

» prihvacdanje sustava mjernih jedinica za uporabu na cijelom nacionalnom prostoru

* rad nacionalnog instituta za mjeriteljstvo (National Metrology Institute, NMI) radi razvoja,
odrzavanja i Sirenja nacionalnih mjernih etalona koji odgovaraju nacionalnim potrebama te
razvoja i prijenosa novih tehnologija korisnicima

* rad nacionalne organizacije zakonskog mjeriteljstva radi pomo¢i vladi pri donoSenju i prim-
jeni zakona i propisa koji se odnose na mjerenja u trgovini i nekim drugim podruc¢jima

e priznavanje nacionalne organizacije za akreditaciju laboratorija radi akreditacija mjeritelj-
skih i ispitnih laboratorija koji zadovoljavaju odgovarajuce kriterije.

U nekim zemljama NMI i nacionalne organizacije zakonskog mjeriteljstva pripadaju istoj orga-
nizaciji.

Na medunarodnoj razini ve¢ vise od sto godina sve je veéi broj dokaza o koristima koje proistje-
¢u iz medunarodne ujednacenosti mjeriteljskih sustava. Neujednacenost u mjerenju, ispitivanju
i potvrdivanju proizvoda shvacéa se kao jedna od glavnih tehnickih zapreka trgovini. Zbog toga
se trgovackim sporazumima izmedu drZava i regija sada posebno zahtijeva da sve potpisnice
prihvacaju rezultate mjerenja i ispitivanja koje provodi bilo koja druga strana. Tu politiku podu-
pire Svjetska trgovinska organizacija (World Trade Organization, WTO). Veéi naglasak na istov-
rijednosti usluga mjerenja i ispitivanja za trgovinu imat ¢e dalekoseZne posljedice na nacionalne
i medunarodne mjerne sustave.

U idealnom bi slucaju svi nacionalni mjerni sustavi upotrebljavali iste zajednicke jedinice, nji-
hovi bi nacionalni etaloni bili istovrijedni, a zakoni i propisi koji se odnose na mjeriteljstvo bili
bi medunarodno uskladeni. U praksi medutim postoje dvije velike zapreke za postizanje toga
idealnog cilja. Prvo, zbog domacih interesa ili uocenih kratkoro¢nih gospodarskih koristi, neke
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drzave i dalje odrZavaju vlastite sustave i nastoje ih opravdati. Drugo, ¢ak i kad drZave pokusa-
vaju postiéi ujednacenost, uvijek postoje odredene mjerne nesigurnosti koje su ukljucene u us-
poredbu njihovih mjernih etalona te je najbolje §to se moZe uciniti potvrditi njihovu istovrijed-
nost u odredenim uZim granicama.

Prvi i najvazniji korak prema medunarodnoj ujednacenosti mjerenja bilo je potpisivanje Dogo-
vora o metru 1875. godine. Tim je dogovorom utemeljen Medunarodni ured za utege i mjere
(Bureau International des Poids et Mesures, BIPM), koji sluzi kao medunarodni laboratorij i
tajniStvo, te olakSava mjeriteljsku suradnju medu njegovim drzavama ¢lanicama (Cetrdeset osam
u sijecnju 1998. godine). Djelatnosti BIPM-a bile su najprije prilicno usko usmjerene na mjere-
nje duljine i mase, ali je odredbom u Dogovoru omoguceno da se povelja o BIPM-u postupno
prosiruje kako bi uklju¢ivala mnogo veée podruéje odgovornosti. Kratak pregled koji je 1984.
godine pripremljen o suvremenoj ulozi BIPM-a dan je u Dodatku A, a podroban prikaz njegova
rada moZe se na¢i u BIPM-ovoj publikaciji iz 1995. godine Le BIPM et la Convention du Metre
(pretiskana 1997. godine). BIPM djeluje pod izravnim nadzorom Medunarodnog odbora za utege
i mjere (Comité International des Poids et Mesures, CIPM), koji sam potpada pod vlast Opce
konferencije za utege i mjere (Conférence Générele des Poids et Mesures, CGPM). CGPM okup-
lja periodi¢no, trenutacno svake Cetiri godine, zastupnike vlada zemalja ¢lanica; on bira ¢lanove
CIPM-a, a odlucuje o razini financiranja koje od zemalja ¢lanica treba traZiti za potporu
BIPM-u.

Ovaj je dokument odgovor CIPM-a na zahtjev koji je u listopadu 1995. godine postavio 20.
CGPM u svojoj 11. rezoluciji, kojom se zahtijeva izvjeStaj o "dugoro¢nim nacionalnim i medu-
narodnim potrebama koje se odnose na myjeriteljstvo, odgovarajuéoj medunarodnoj suradnji i
jedinstvenoj ulozi BIPM-a u zadovoljavanju tih potreba te financijskim i drugim obvezama koje
¢e se zahtijevati od zemalja Clanica u iduc¢im desetlje¢ima". Dodatak B daje potpun tekst te rezo-
lucije i pridruzenih rezolucija 1, 21 3.

Radi proucavanja dugoro¢ne uloge BIPM-a potrebno je postaviti djelatnosti BIPM-a u kontekst
s onim aspektima mjeriteljstva za koje se trenutacno brinu druge medunarodne organizacije. Od
tih su organizacija najvaznije sljedece:

e Medunarodna suradnja na akreditaciji laboratorija (ILAC): akreditacija laboratorija za umje-
ravanje i ispitivanje

e Medunarodna organizacija za normizaciju (ISO) i Medunarodno elektrotehnicko povjeren-
stvo (IEC): pisane norme

e Medunarodna organizacija za zakonsko mjeriteljstvo (OIML): zakonsko mjeriteljstvo.

Postoje medutim mnogobrojne druge svjetske organizacije koje su aktivne u posebnim podrucji-
ma mjeriteljstva; ovo su samo neki primjeri takvih organizacija:

*  Medunarodna astronomska unija (IAU): mjeriteljstvo u astronomiji

e Medunarodno povjerenstvo za rasvjetu (CIE): fotometrija i kolorimetrija

e Medunarodno povjerenstvo za jedinice zracenja i mjerenje zracenja (ICRU): mjeriteljstvo
ionizacijskog zracenja

e Medunarodni savez za klinicku kemiju (IFCC): mjeriteljstvo u klinickoj kemiji

e Medunarodna konfederacija za mjerenja (IMEKO): medunarodna razmjena podataka o mjer-
noj znanosti i tehnologiji
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*  Medunarodna unija za Cistu i primijenjenu kemiju (IUPAC): mjeriteljstvo u kemiji

*  Medunarodna unija za Cistu i primijenjenu fiziku (IUPAP): jedinice i temeljne stalnice.

1z prakti¢nih razloga kratica BIPM upotrebljava se u ovome dokumentu ne samo kad se odnosi
na Medunarodni ured za utege i mjere kao ustanovu nego i u odredenim sluc¢ajevima u Siremu
smislu kad se odnosi na ukupnost djelatnosti u okviru Dogovora o metru. Svaka je uporaba jasna
iz konteksta. BIPM je meduvladina organizacija, ali zbog jednostavnosti u ovome dokumentu
ne pravi se opéenito razlika izmedu "meduvladinih organizacija" i "medunarodnih organiza-
cija".
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Korisnici mjeriteljstva

Radi utvrdivanja buducih potreba za mjeriteljstvom bitno je razmotriti koje se usluge trebaju
nastaviti te nove usluge koje ¢e zahtijevati korisnici. Sami su mjeritelji u biti pruZatelji usluga,
a ne korisnici. Kako je spomenuto u Uvodu, gotovo sva podrucja ljudske djelatnosti oslanjaju
se u velikoj mjeri na mjerenje i mjeriteljstvo; popis u nastavku daleko je od potpunosti odredenih
vecih 1 vaznijih podrucja uporabe:

e proizvodnja i druge grane industrije
e trgovina

e zdravstvena skrb i sigurnost

e zaStita okoliSa

e znanost

e komunikacije i promet

e provodenje nacionalnih zakona

e proizvodnja i razdioba energije

e geodezija i navigacija

* vojne snage.

U proslosti je stalno rastao broj podrucja mjerenja u kojima su korisnici vr$ili pritisak za pobolj-
Sanje tocnosti 1 spojivosti. Isprva, 1875. godine kad je potpisan Dogovor o metru naglasak je bio
na duljini, masi i srodnim veli¢inama jer su u to vrijeme one bile glavni zahtjev trgovine. Druga
podrucja mjeriteljstva naknadno su se razvijala i postajala sve vaznija korisnicima. Npr., elek-
tri¢na mjerenja dosla su u prvi plan pocetkom ovoga stoljeca, ionizacijsko zracenje nakon dru-
gog svjetskog rata, a u najnovije doba mjeriteljstvo u kemiji. Danas se ubrzava kretanje nasega
druStva prema visokim tehnologijama te dovodi do potrebe za Sirenjem podrucja novih i sloze-
nijih mjerenja. Primjeri su mjeriteljski zahtjevi u informacijskoj tehnologiji, u mikrotehnologiji
i nanotehnologiji, u opisu novih gradiva i veoma brzih dinamickih procesa. Sli¢no porast upora-
be sloZenijih mjerenja u podruc¢jima kao Sto su medicina, biotehnologija, prehrana i ispitivanje
lijekova i zastita okoliSa dovodi do hitnih zahtjeva za pouzdanijim mjeriteljstvom u kemiji i bio-
logiji te u tradicionalnim podrucjima fizike i tehnike. Nacionalno i medunarodno mjeriteljstvo
daleko su od toga da zadovoljavaju potrebe tih novih podrucja i radi hvatanja koraka s tim pot-
rebama u iducem se desetlje¢u mora poduzeti razvoj u mnogim novim podruc¢jima.

Nadalje, mnogi su korisnici u proslosti obracali malu pozornost na uporabu ¢vrste mjeriteljske
prakse za potporu svojim mjerenjima, Sto je imalo kao posljedicu Stetno djelovanje na kakvocu
roba koje isporucuju i usluga koje pruzaju te na proizvodnost. Danas se medutim povecala svjes-
nost potrebe za stvaranjem mjeriteljskih temelja. Tome je razlog nekoliko ¢imbenika ukljucujuéi
noviji naglasak na sustavima upravljanja kakvocom te zahtjev vlada i trgovinskih partnera za
akreditacijom ustanova koje provode mjerenja i ispitivanja.

Za velik dio poduzetih mjerenja, premda ne za sva, veoma je vazno da korisnici dobivaju iste
rezultate u prihvatljivim granicama nesigurnosti kad odgovarajuca mjerenja provode druge stra-
ne, na drugim mjestima, u drugo vrijeme ili u drugim epohama. Za korisnike mjeriteljstva tako-
der je vazno da se njihovi mjerni rezultati mogu lako prenositi drugim zainteresiranim stranama
te da ih one mogu prihvacati kao valjane.
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Te potrebe korisnika izravno pokazuju odredene temeljne zahtjeve za mjeriteljstvo koji ¢e se
neogranic¢eno primjenjivati u budu¢nosti na nacionalnoj i na medunarodnoj razini.

Veoma je pozeljno svjetsko univerzalno prihvacanje zajednickog sustava mjernih jedinica
¢vrsto povezana s temeljnom fizikom. Do velikog napretka prema postizanju toga cilja do-
velo je uspostavljanje Medunarodnog sustava jedinca (SI) od strane CGPM 1960. godine. U
znanosti i tehnici SI se gotovo univerzalno upotrebljava te je on u medunarodnoj trgovini i
proizvodnji proizvoda visoke tehnologije uglavnom u velikoj mjeri zamijenio starije sustave
jedinica.

Mjerenja svih korisnika trebaju se temeljiti na istovrijednim fizikalnim ostvarenjima jedini-
ca. To se moZe posti¢i osiguranjem sljedivosti mjerenja ili prema jedinstvenomu mjernom
etalonu koji se medunarodno odrzava ili nacionalnim mjernim etalonima za koje se zna da
su medusobno istovrijedni u prihvatljivim granicama nesigurnosti. Da bi bilo sljedivo, svako
se mjerenje mora dovesti u vezu s odgovarajuéim etalonom neprekinutim lancem usporedba,
od kojih svaka ima utvrdenu nesigurnost. Takav lanac sljedivosti tradicionalno poprima ob-
lik niza umjeravanja od kojih se svako provodi u odnosu na visSu razinu (to¢nije referentni
etalon). U analiti¢koj kemiji za tu svrhu u velikoj mjeri sluZe potvrdene referentne tvari.

Te su tocke istaknute u 1., 2. i 3. rezoluciju 20. opce konferencije pod naslovima "Potreba za
uporabom SI jedinica u studijama o zemaljskim izvorima, okolisu, ljudskome blagostanju i srod-
nim pitanjima", "Svjetska sljedivost mjernih etalona" i "Potreba za dugorocnim mjeriteljskim

istrazivanjem". Preslike tih vaznih rezolucija daju se u dodatku B ovoga izvjeStaja.
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Nacionalne potrebe koje se odnose na mjeriteljstvo

Vlade postaju sve svjesnije gospodarskih i socijalnih koristi od djelotvornoga nacionalnog mje-
riteljskog sustava, a posebno znacenja takvog sustava kao oruda industrijske konkurentnosti.
Prema tomu, ¢ini se da nema sumnje da ¢e nacionalni mjeriteljski sustavi i dalje neograni¢eno
sluziti kao temeljni gradevni blokovi svjetskog sustava, te je vazno ispravno shvatiti njihovo
znacenje. To je tako usprkos tomu §to se ponekad nacionalne i medunarodne mjeriteljske potrebe
umjetno razmatraju odvojeno jer je malo medunarodnih potreba koje izravno ne odraZavaju na-
cionalne potrebe. Interesi i zahtjevi mnogih korisnika mjeriteljstva nisu ograniceni na domacu
scenu njihovih vlastitih drzava nego su doista medunarodni, $to je odmah ocito iz razmatranja
gore navedenih korisnika. Mnoge tvrtke djeluju u medunarodnoj trgovini, zajednic¢ka proizvod-
nja proizvoda na medunarodnoj razini postala je uobiCajena stvar, vojni obrambeni sporazumi
¢esto ukljucuju skupine drzava, problemi onecis¢enja okolisa Cesto se Sire izvan nacionalnih
granica itd.

Nacionalni mjeriteljski institut Korisnici mjeriteljstva

Ostvarivanje jedinica Proizvodacke i druge
grane industrije

e o Trgovina

s . . Zdravlje i sigurnost
MreZa umjeravanja ! £

Uspostavljanje i Umjerni ) )
- ; Zastita okolise
odrZavanje Jaboratoriji astita okolisa
nacionalnih
mjernih etalona o o i e
Akreditacija Znanost
laboratorija
Komunikacije
Transport
Propisi i
. specifikacije
Prenosenje Provedba propisa
Drzavni propisi
Proizvodnja i
distribucija
Zakonsko energije
— mjeriteljstvo I
. Geodetske 1
Dragovoljne navigacijeske sluzbe
Struéno i obvezatne
srediste za norme itd.
mjerenje ) 5
Vojne sluzbe

Slika 1. Shematski prikaz kako u dobro uspostavljenu nacionalnom mjernom sustavu tehnicke koristi teku iz

nacionalnog mijeriteljskog instituta razlicitim korisnicima mjeriteljstva, izravno i preko drugih organi-
zacija.
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Na slici 1 dan je Sirok prikaz nacela mjeriteljskih djelatnosti koje se zahtijevaju na nacionalnoj
razini. Ona pokazuje kako koristi koje nastaju od nacionalnog sustava mjernih jedinica i mjernih
etalona, koji se cuvaju u NMI-u, teku korisnicima kroz nekoliko kanala, ukljucujuéi: a) izravno
od NMI-a, b) neizravno preko akreditiranih laboratorija i ¢) preko organizacija odgovornih za
zakonske propise, dragovoljne norme specifikacije itd. Ocekuje se da ¢e u doglednoj buduénosti
i nadalje postojati potrebe za svim tim djelatnostima na nacionalnoj razini, ali s povecanim nag-
laskom na medunarodnome uskladivanju.

Sveobuhvatan nacionalni mjeriteljski sustav obuhvaca nekoliko aspekata ili podruc¢ja odgovor-
nosti: mjerne jedinice i nacionalne mjerne etalone, akreditacija laboratorija, zakonsko mjeritelj-
stvo, pisane norme itd. U odredenim je zemljama za svaki takav aspekt odgovorna posebna or-
ganizacija, dok je u drugim zemljama po nekoliko aspekata okupljeno u zajednicku organizaciju.
Svaki od tih sustava moze djelovati na zadovoljavajuci nacin pod uvjetom da se osigura uskla-
den rad na svim tim aspektima. Za neke aspekte odgovornost dijeli nekoliko organizacija; prim-
jer je zakonsko mjeriteljstvo za koju odgovornost ¢esto medusobno dijele nacionalne, drzavne
ili pokrajinske organizacije. Medutim, veoma je pozeljno i Cesto gotovo najbitnije da se za svaki
od tih aspekata ovlasti jedna organizacija kako bi predstavljala nacionalni interes u medunarod-
nim raspravama i pregovorima o medunarodnim sporazumima.

Mjerne jedinice

Prva je zadaca nacionalnih mjeriteljskih sustava prihvacanje nacionalnog sustava jedinica i do-
nosenje zakonodavstva prema kojemu ¢e se zakonom priznavati samo jedinice u tome sustavu.
Veoma je poZeljno da se kao nacionalni sustav prihvati SI sustav jer je a) SI sustav suvisao, prak-
ti¢an i Siroko razumljiv sustav i b) ve¢ je ucinjen velik napredak prema opéoj uporabi SI sustava.
S napretkom i razvojem znanosti i tehnologije i zahtjeva korisnika, BIPM ¢e i nadalje posuvre-
menjivati SI sustav te se prema tomu ¢ini da nema razloga za sumnju da ¢e njegova uporaba i
dalje rasti.

Nacionalni mjerni etaloni

Praksa uspostavljanja nacionalnih mjeriteljskih instituta koji su odgovorni za odrZzavanje nacio-
nalnih mjernih etalona i osiguravanje zadovoljavanja nacionalnih mjeriteljskih potreba, pocinje
krajem 19. stoljeca u tehnicki razvijenijim zemljama. Ona se nastavlja do danas, a posljednja su
dva desetlje¢a mnoge zemlje u razvoju najvisu prednost dale uspostavljanju svojih vlastitih
NMI-a ¢ija je razina osposobljenosti primjerena njihovim potrebama. Katkad se daju preporuke
za uspostavljanjem regionalnih mjeriteljskih instituta kako bi se izbjegla potreba da sve drzave
imaju vlastite NMI-e. Te preporuke zanemaruju ¢injenicu da su suvremeni NMI-i mnogo vise
od riznice mjernih etalona. Oni sluZe kao nacionalna sredista izvrsnosti u mjerenju te kao bitne
sastavnice nacionalne tehnicke infrastrukture mogu dati Sirok raspon tehnickih savjeta i pomo¢
vladi, industriji i Siroj zajednici u problemima povezanim s mjerenjem. Djelotvornost NMI-a
povecava se naravno s povecanjem naglaska na regionalnoj suradnji, ali ¢e u doglednoj budu¢-
nosti za svaku drZavu biti pravilo da podupire svoj vlastiti NMI kojemu vlada, industrija i drugi
korisnici mogu imati izravan pristup.
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Kako je prikazano na slici 2., svaki NMI moze birati izmedu postupaka koji mu stoje na raspo-
laganju za ostvarenje zadatka uspostavljanja nacionalnih mjernih etalona.

1.

Prvi je od tih postupaka ukljucenje NMI-a u fizi¢ko ostvarenje jedinice iz njezine definicije,
uspostavljajuci tako primarni etalon koji ¢e sluziti kao nacionalni etalon. To je temeljni pris-
tup i od velike je vaZznosti jer fiziCka ostvarenja daju ¢vrstu vezu izmedu definicije jedinice
i njezina fizikalnog utjelovljenja kao etalona. To je medutim obi¢no najteZi i najskuplji
pristup.

Drugi postupak upotrebljiv je samo za ograni¢en broj fizikalnih veli¢ina. On takoder uklju-
cuje uspostavljanje primarnog etalona koji bi sluZio kao nacionalni etalon, ali se u tome
slucaju jedinica ne ostvaruje iz njezine definicije nego uspostavljanjem etalona visoke ob-
novljivosti o ¢ijoj je vrijednosti postignut sporazum medunarodnim dogovorom preko
BIPM-a. Taj se postupak naziva "obnavljanje", a ne "ostvarivanje" jedinice. Primjeri su upo-
raba preporucenog frekvencijski stabiliziranog lasera za uspostavljanje etalona za metar,
Josephsonova pojava za volt i kvantnog Hallova pojava za om. Zbog svoje velike obnovlji-
vosti, obnavljanjima etalona obi¢no se daje prednost kao nacionalnim etalonima ¢ak i u onim
NMI-ima koji sami ostvaruju doti¢ne jedinice te prema tomu pridonose dodjeljivanju dogo-
vorenih vrijednosti.

Treci je postupak uporaba sekundarnih etalona kao nacionalnih etalona, njihova se vrijednost
odreduje periodi¢nim usporedivanjem s primarnim etalonom koji se za istu veli¢inu ¢uva u
BIPM-u ili drugome NMI-u. U slucaju mase taj postupak upotrebljavaju svi NMI jer je po
definiciji primarni etalon mase samo medunarodna pramjera kilograma koja se odrZava u
BIPM-u.

Razmjer u kojem se ti razliciti postupci upotrebljavaju za uspostavljanje nacionalnih etalona
znatno se razlikuje od jednog do drugog NMI-a i vjerojatno e to uvijek biti slucaj. U najstruc-

Postupak 1 Postupak 2 Postupak 3

Definicija jedinice Definicija jedinice

usporedba s primarnim
. L etalonom u BIPM-u ili
Ostvarenje Obnavljanje stranom NMI-u

A

Nacionalni etalon Nacionalni etalon Nacionalni etalon
(primarni etalon) (primarni etalon) (sekundarni etalon)
1 1 1
Lanac | Lanac Lanac
sljedivosti sljedivosti sljedivosti

NMI NMI NMI
Radni etalon NMI-a Radni etalon NMI-a Radni etalon NMI-a

Slika 2. Prikaz triju alternativnih postupaka kojima raspolaze nacionalni mjeriteljski institut (NMI) za uspostavlja-
nje svojih nacionalnih mjernih etalona. U uslugama umjeravanja koje pruza NMI koristi se usljedivanje
radnih etalona prema nacionalnim etalonima.



3.3

Nacionalne potrebe koje se odnose na mijeriteljstvo ¢ 21

nijim NMI-ima uobicajeno je da su gotovo svi nacionalni etaloni primarni etaloni, te se osim za
kilogram za druge sekundarne etalone zahtijeva malo vanjskog umjeravanja. Na drugome kraju
spektra mnogi mali NMI-i s manje strogim zahtjevima za to¢no$¢u temelje svoje nacionalne
etalone gotovo iskljucivo na sekundarnim etalonima. Za manje upotrebljavane fizikalne veliCine
oni mogu odabrati da uopce ne odrzavaju etalone nego umjesto toga upuéuju svoje korisnike na
strane NMI-e. Najbolje tocnosti koje postizu ti manji NMI-i, koje su obi¢no niZe od to¢nosti
vedine laboratorija na vi§oj stru¢noj razini, mogu ipak biti prikladne za mnoge primjene i stvarne
potrebe zemlje. Na njih ne bi trebalo vrsiti isti pritisak da nastoje postiéi nepotrebno visoke razi-
ne radnih sposobnosti niti da uspostavljaju primarne etalone.

U sva tri gornja postupka postoji podrucje pogrjesaka na uspostavljanju nacionalnih mjernih
etalona, a takve se pogrjesSke ne mogu uvijek utvrditi kuénom ocjenom. Tim se etalonima stjece
medunarodno povjerenje, Sto je bitno za njihovu usporedbu s nacionalnim etalonima drugih
NMI-a ili s etalonima koje odrzava BIPM. Takve usporedbe sluZe kao provjera za kakvocu eta-
lona i moguénosti NMlI-a da ih provodi.

Temeljni je cilj NMI-a osigurati sredstva kojima korisnici mogu provoditi mjerenja u SI sustavu
s to¢nos¢u koja je prikladna za svaku primjenu. Mogu li korisnici smatrati sljedivost jednoga
posebnog NMI-a istovrijednom sljedivosti NMI-a na viSoj stru¢noj razini ovisi o posebnoj prim-
jeni mjerenja i o njihovim zahtjevima za tocnost. Takve odluke trebaju se temeljiti na analizi tih
zahtjeva, a nakon usporedbe s objavljenim prikazima o radnim sposobnostima toga NMI-a za
vazne fizikalne veli¢ine pri periodi¢nim medunarodnim usporedbama. O toj se problematici ras-
pravlja u nastavku.

Mreza umjeravanja i akreditacija laboratorija

Budu¢i da NMI-i u tipicnome slucaju izvode samo malen dio ukupnih nacionalnih potreba za
umjeravanjem sekundarnih i referentnih etalona, treba pronaéi dodatna sredstva kako bi se osi-
gurala to¢nost mnogih drugih etalona koji se upotrebljavaju u drzavi. Korisnici takvog nacina
umjeravanja trebaju imati povjerenje da se vrijednosti pridijeljene njihovim referentnim i radnim
etalonima slazu, u koli¢inski odredenim i prihvatljivim granicama nesigurnosti, s vrijednostima
koje bi se dobile izravnom usporedbom s nacionalnim etalonima. Uobicajeno je da se uspostavi
hijerarhijska mreZa laboratorija za umjeravanje s NMI-em na vrhu te hijerarhije. Premda je
mogué velik broj inacica tih organizacija, sve one moraju zadovoljavati odredene temeljne
zahtjeve.

U odredenim podruc¢jima mjerenja, posebno u kemiji, raspacavanje potvrdenih referentnih tvari
Cesto se upotrebljava kao metoda za poboljSavanje mjerne tocnosti i ujednacenosti. Metode koje
se upotrebljavaju za mjerenje i opis takvih referentnih tvari nisu se uvijek mogle provoditi stro-
gim odredivanjem vrijednosti pridruZenih mjernih nesigurnosti iskazanih SI jedinicama. Veéi ¢e
se naglasak u buduénosti zahtijevati za utvrdivanje i prihva¢anje metoda koje se mogu potpuno
opisati i shvatiti i za koje se moze napisati potpun iskaz nesigurnosti.

Pouzdanost lanca sljedivosti od nacionalnih etalona do radnih etalona na mjestu primjene od
kriti¢ne je vaznosti za nacionalni mjeriteljski sustav. Svi laboratoriji u svakome lancu, i prema
tomu svi laboratoriji u nacionalnoj mreZi laboratorija za umjeravanje, trebaju moci dokazati svo-
ju mjerodavnost. Za pomo¢ u postizanju toga cilja razvijena je praksa akreditacije laboratorija
u kojoj svaki laboratorij ocjenjuje vanjska organizacija koja ima primjereno stru¢no znanje. Jed-
na jedina nacionalna organizacija za akreditaciju laboratorija postala je pravilo u vecini zemalja,
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a u slucaju mjeriteljskih laboratorija gotovo opce pravilo. Takve organizacije Cesto su odgovorne
za akreditaciju ne samo mjeriteljskih laboratorija nego takoder i Sirokoga spektra ispitnih labo-
ratorija. Veoma tijesna suradnja izmedu NMI-a i nacionalne organizacije za akreditaciju labora-
torija imat ¢e i dalje sve vecu vaznost. Rad NMI-a moZe u potpunosti biti djelotvoran samo ako
ga podupire mreza umjeravanja dokazane mjerodavnosti i, obrnuto, organizacija za akreditaciju
zahtijeva pristup stru¢nomu mjeriteljskom znanju svojega NMI-a u planiranju primjene svojega
programa akreditacije.

Nacionalne organizacije za akreditaciju laboratorija nadalje povecavaju povjerenje u nacionalnu
mreZu umjeravanja provodenjem usporedba mjerenja "vodoravno" izmedu akreditiranih labora-
torija radi ispitivanja njihove istovrijednosti. Taj se proces Cesto naziva ispitivanjem osposoblje-
nosti. Ukljuc¢ivanje NMI-a u takve usporedbe mozZe biti korisno jer to omogucuje provjeru na
"okomitom" lancu sljedivosti prema nacionalnim etalonima.

Zakonsko mijeriteljstvo

Vlade su prije vise godina donijele velik broj zakona i propisa za Ciju se posStenu i djelotvornu
provedbu zahtijevaju pouzdana mjerenja. Naziv "zakonsko mjeriteljstvo" upotrebljava se za
podrucje medusobnog djelovanja propisa i mjerenja. Zakonsko je mjeriteljstvo nastalo iz potrebe
da se osigura postena trgovina i zaStita potrosaca te ¢e ono i dalje stavljati najveci naglasak na
to podrucje. Medutim, posljednjih nekoliko desetljeca potreba za zaStitom drustva u drugim pod-
ru¢jima kao Sto su zdravstvena skrb, sigurnost i okoli§ dovela je do novih zakona i propisa i
Sirenja djelatnosti zakonskog mjeriteljstva.

Kao sto je ve¢ u ovome ¢lanku uvodno spomenuto, vecina je nacionalnih vlada uspostavila na-
cionalne organizacije zakonskog mjeriteljstva, ali je vecina odgovornosti za zakonsko mjeritelj-
stvo nerijetko prenesena na savezne drzave ili pokrajine. Odgovornosti nekih od tih organizacija
ogranic¢uju se na trgovinu, dok su u drugim slu¢ajevima one mnogo Sire. U zakonsko su mjeri-
teljstvo barem potencijalno uklju¢ena mnoga ministarstva vlada u podrucjima kao Sto su zastita
potroSaca, zdravstvena skrb, okolis, trgovina, komunikacije i poljoprivreda. Nacionalna organi-
zacija zakonskog mjeriteljstva obi¢no se nalazi pri jednome posebnom ministarstvu, a ako mu
vlada ne daje odgovornost za sva podruc¢ja zakonskog mjeriteljstva, njegov se utjecaj na druga
ministarstva ograni¢uje na savjete i uskladivanje.

Potpun sklad izmedu NMI-a i nacionalne organizacije zakonskog mjeriteljstva bitan je za pitanja
kao Sto su jedinice, nacionalni mjerni etaloni, mreZe umjeravanja i akreditacija laboratorija. Ka-
ko se Siri zakonsko mjeriteljstvo, ona ¢e vjerojatno ukljucivati podrucja mjerenja koja su nova
za nacionalne organizacije zakonskog mjeriteljstva, ali za koje NMI ve¢ ima temeljno stru¢no
znanje. Noviji je primjer toga potreba za osposobljavanje za mikrovalna mjerenja pri ispitivanju
mjerila za elektromagnetske smetnje i spojivost. Potrebna je tijesna suradnja NMI-a i nacionalne
organizacije zakonskog mjeriteljstva kako bi se izbjeglo nepotrebno udvostruc¢ivanje instalacija
i postigla optimalna nacionalna rjesSenja. Isto tako, nacionalne organizacije zakonskog mjeritelj-
stva mogu pomagati NMI-ima pri utvrdivanju i rjeSavanju svih zakonskih problema koji utjecu
na promicanje ujednacenosti mjerenja.

Podrucje obuhvaéeno zakonskim mjeriteljstvom ocito je povezano s politikama vlada i s vreme-
nom ¢e se mijenjati. Dok se u nekim drzavama provodi u velikoj mjeri deregulacija, u drugima
se ona $iri i obuhvaéa mjerenja u netradicionalnim podruc¢jima kao Sto su zastita okoliSa i zdrav-
stvena skrb.
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Norme i drugi referentni dokumenti

Pisane norme ispunjavaju dvije vazne nacionalne potrebe koje se odnose na mjeriteljstvo.

Prvo, one sustavno ureduju velik dio mjerenja koja se provode u industriji i Siroj zajednici te
predstavljaju konsenzus o tim mjerenjima i o njihovoj zahtijevanoj to¢nosti.

Drugo, one osiguravaju djelotvorna sredstva za Sirenje temeljnih podataka u drZavi o njezinu
nacionalnom myjeriteljskom sustavu. Ti podatci ukljucuju nazivlje, veli¢ine i jedinice, mjerne i
ispitne metode, odredivanje mjerne nesigurnosti itd.

Osim toga, sudjelovanje u odborima koji sastavljaju nacionalne pisane norme daju pruzateljima
mjeriteljskih usluga dragocjeno orude za ucenje o potrebama korisnika. Time se nadopunjuju
obavijesti koje svaki pruzatelj usluga stjece svojim izravnim dodirima s korisnicima. To su: na-
cionalni mjeriteljski institut sa Sirim krugom korisnika njegovih umjeravanja i mjeriteljske
savjetodavne sluzbe, nacionalne organizacije, vlasnici umjernih i ispitnih laboratorija koji traze
akreditaciju i nacionalna organizacija zakonskog mjeriteljstva s vladinim organizacijama koje
donose propise i sa predstavnicima trgovine, industrijskih grana koje se bave mjerenjem ili srod-
nim djelatnostima.

Nije neobi¢no da se u istoj zemlji viSe organizacija bavi sastavljanjem pisanih norma, ali samo
je jedna od njih priznata kao krovna nacionalna organizacija, a ovdje se naziva nacionalnim nor-
mizacijskim institutom. PoZeljno je da pruzatelji mjeriteljskih usluga suraduju s tim organizaci-
jama i s odborima koji sastavljaju norme za koje su mjerenja i mjeriteljstvo posebno vazni.

Skolovanje u mjeriteljstvu

U mnogim su zemljama ¢ini se programi $kolovanja u mjeriteljstvu nedostatni na svim razinama
obrazovnog sustava: Skolama, viSim tehnickim Skolama i sveuciliStima. Mjeriteljstvo Cesto treba
"uciti u radu", Sto oteZava razvoj ujednacenih nacionalnih mjernih sustava. Ta potreba za boljim
Skolovanjem vazna je tema koju uglavnom treba razmatrati na nacionalnoj razini. Medutim, dr-
Zave koje su najnaprednije u mjeriteljstvu u velikoj mjeri Skoluju one koje su manje napredne
pa tu djelatnost treba i dalje poticati.
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Medunarodne potrebe koje se odnose na mjeriteljstvo
i odgovaraju¢a medunarodna suradnja

Premda je poZeljnost medunarodne ujednacenosti u mjerenju bila priznata prije uspostavljanja
BIPM-a 1875. godine, ta je potreba neprekidno rasla, a posebno posljednjih nekoliko desetljeca.
Razlozi su tomu snazna teznja prema globalizaciji svjetske trgovine, kretanje prema medunarod-
noj suradnji u proizvodnji roba, veéa tehnicka sloZenost vecine proizvoda i usluga te veca briga
za probleme zdravlja, sigurnosti i okoliSa. Ocekuje se da e ti pravci razvoja i dalje jacati uza-
jamnu Zelju medu drZzavama za vece medusobno povjerenje u mjerenja, ispitivanja i ocjenu
sukladnosti proizvoda.

Iskustvo pokazuje da je najdjelotvorniji i najuCinkovitiji put prema mjernoj ujednacenosti vises-
trana suradnja odgovarajucih nacionalnih organizacija na svjetskoj i regionalnoj razini.

Zasada pet medunarodnih organizacija sluZe kao glavna srediSta za viSestranu suradnju u mjere-
nju i mjeriteljstvu na svjetskoj razini (vidi tablicu 1.). Svaka je odgovorna za uskladivanje na
medunarodnoj razini jednog ili viSe aspekata mjeriteljstva koji su gore oznaceni kao nacionalne
potrebe.

Kako je ve¢ u glavnim crtama prikazano u uvodu, BIPM je odgovoran za Medunarodni sustav
jedinica (SI) i pripremu medunarodnih sporazuma o mjernim etalonima. On sluZi kao glavno
srediste za suradnju izmedu NMI-a. U tome posebnu vaZnost imaju sastanci i programi savjeto-
davnih odbora (CC-a) koje je uspostavio CIPM. Oni savjetuju CIPM i uskladuju medunarodni
rad u svojemu podrucju mjeriteljstva. Naslovi i kratice devet CC-a koji danas postoje dani su u
tablici 2. Svaki ima predsjednika (obi¢no ¢lana CIPM-a), delegate iz NMI-a ¢lanova i drugih
specijaliziranih instituta koji su najveci strucnjaci u tome podrucju te neke pojedinacne strucnja-
ke i predstavnike BIPM-a. Kriterije za ¢lanstvo u CC-u CIPM je nedavno ponovno kritic¢ki preg-
ledao i preinacio, a dani su u dodatku C. Uputno je da za pomo¢ u komunikaciji s regionalnim
organizacijama koje suraduju u mjeriteljstvu u svaki CC bude ukljucen barem jedan NMI iz sva-
ke regije gdje postoji zadovoljavajuce struc¢no znanje za zadovoljavanje tih kriterija. CIPM je
1997. godine promijenio imena i kratice nekih CC-a kako bi odraZavali Sire odgovornosti koje
su im dodijeljene (vidi podtocku 4.3 u nastavku). Nova su imena dana u tablici 2.
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Tablica 1. Glavne organizacije za viSestranu medunarodnu suradnju u mjeriteljstvu

Podrucje suradnje

Svjetske
organizacije/
ustanove

Regionalne
organizacije/
suradnje

Medunarodni sustav jedinica
Medunarodni mjerni etaloni

BIPM

Suradnja izmedu NMI-a
(ukljucujudéi usporedbe nacionalnih
mjernih etalona)

BIPM

ANDIMET (Juzna Amerika) *
APMP (Azija i Pacifik)

CAMET (Sredisnja Amerika)*
CARIMET (Karipsko podrucje)*
COOMET (Srednja i isto¢na Europa)
EUROMET (Europa)

NORAMET (Sjeverna Amerika)*
SADCMET (Jug Afrike)

SURAMET (Juzna Amerika)*

Akreditacija laboratorija

ILAC

APLAC (Azija i Pacifik)
EA (Europa)

IAAC (Amerika)

NACC (Sjeverna Amerika)
SARAC (Jug Afrike)

Zakonsko mjeriteljstvo

OIML

APLMF (Azija i Pacifik)

COOMET (Srednja i isto¢na Europa)
SALMET (Jug Afrike)

WELMEC (Europa)

Norme i drugi normativni dokumenti

ISO / CEI

AIDMO (Arapsko podrucje)
ACCSQ (Daleki istok)
ARSO (Africko podrucje)
CEN/CENELEC (Europa)
COPANT (Amerika)

PASC (Pacifi¢ko podrucje)
SADCSTAN (Jug Afrike)

* Tih pet korporacija u Americi ¢lanice su Meduamerickoga mjeriteljskog sustava (SIM)

Tablica 2. Savjetodavni odbori CIPM-a 1. sije€nja 1998. godine

1. Savjetodavni odbor za elektricitet i magnetizam (Comité consultatif d’électricité et magnétisme, CCEM)

2. Savjetodavni odbor za fotometriju i radiometriju (Comité consultatif de photométrie et radiométrie,

CCPR)

Savjetodavni odbor za termometriju (Comité consultatif de thermométrie, CCT)

Savjetodavni odbor za duljinu (Comité consultatif des longueurs, CCL)

Savjetodavni odbor za vrijeme i frekvenciju (Comité consultatif du temps et des fréquences, CCTF)

Savjetodavni odbor za ionizacijsko zracenje (Comité consultatif des rayonnements ionisants, CCRI)

Savjetodavni odbor za jedinice (Comité consultatif des unités, CCU)

e N RN I e

tées, CCM)

Savjetodavni odbor za masu i srodne veli¢ine (Comité consultatif pour la masse et les grandeurs apparen-

9. Savjetodavni odbor za koli¢inu tvari (Comité consultatif pour la quantité de matiére, CCQM)
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Jedno od obiljezja sastanaka CC-a bile su otvorene i iskrene rasprave o svim tockama dnevnog
reda, ukljucujuci programe o etalonima u NMI-ima sudionicama. To je bio golem doprinos raz-
voju mjeriteljstva i ispunjenju zadace BIPM-a, a koji je Cesto poticao programe istraZivanja u
samim NMI-ima. Postoji bojazan da bi zahtjevi za vecu poslovnu usmjerenost i konkurentnost
koji se u novije vrijeme postavljaju nizu NMI-a mogli ugroziti tradicionalnu otvorenost sastana-
ka CC-a i prekinuti postojanje odredenih aspekata istraZivanja etalona i raspravu o njima. Svaki
bi takav razvoj bio veoma Stetan za rad CC-a. Premda se to moZe smatrati prirodnom posljedi-
com rastuce globalizacije trgovine i liberalizacije medunarodnoga trziSta, CIPM mora poraditi
na tome kako bi naSao zajednicki temelj u konkurentnom okoli$u tako da NMI-i mogu nastaviti
otvoreno suradivati i1 ostvarivati mjeriteljski napredak. To je doista pitanje buduéih rasprava u
CIPM-u.

Pokrenuta je inicijativa da se na najvisoj razini poboljSa komunikacija izmedu BIPM-a i njego-
vih glavnih korisnika, NMI-a zemalja ¢lanica. Sada BIPM saziva periodi¢ne sastanke ravnatelja
NMI-a s ¢lanovima CIPM-a i vi§im sluZzbenicama BIPM-a kako bi se razmotrila glavna pitanja
iz medunarodnog mjeriteljstva. Ti sastanci daju svim NMI-ima mogu¢nost utjecaja na CIPM i
CC-e. Prvi je sastanak odrZan u veljaci 1997., a drugi u veljaci 1998. godine.

Medunarodna konferencija o akreditaciji laboratorija (ILAC) osnovana je 1977. godine kao fo-
rum za unapredivanje medunarodnog uskladivanja u podrucju akreditacije laboratorija sa staja-
liSta razvoja svjetske mreZe medusobnoga priznavanja i prihvacanja izvjestaja o mjerenju i ispi-
tivanju. U rujnu 1996. godine predstavnici viSe od Cetrdeset nacionalnih tijela za akreditaciju
potpisali su Memorandum o razumijevanju, njime je izvorni ILAC zamijenjen formalno ustroje-
nom organizacijom koja ima istu kraticu, ali je nazvana Medunarodnom suradnjom na akredi-
taciji laboratorija. ILAC sada ima opéu skupStinu koja se sastaje godiSnje, izvr$ni odbor i Cetiri
specijalizirana odbora koji proucavaju politiku akreditacije, tehnicke probleme, javne poslove i
veze laboratorija. PredlaZe se da se u bliskoj buducnosti uspostavi manje stalno tajnistvo.

Medunarodna organizacija za zakonsko mjeriteljstvo (OIML) kao i BIPM meduvladina je orga-
nizacija osnovana potpisivanjem medunarodnoga dogovora. Uspostavljena je 1955. godine, a u
svibnju 1995. godine imala je pedeset Cetiri zemlje ¢lanice potpisnice Dogovora i Cetrdeset jednu
dopisnu ¢lanicu. Ona ima stalno tajniStvo koje se naziva Medunarodni ured za zakonsko mjeri-
teljstvo (BIML) koji se nalazi u Parizu (Francuska), ali za njegov rad nije potreban nikakav la-
boratorij. U svojoj zadaci na postizanju medunarodnog uskladivanja u zakonskom mjeriteljstvu,
OIML izmedu ostalog odrzava Cetverogodisnje konferencije drzava Clanica i godiSnje sastanke
svojega upravnog odbora, koji se naziva Medunarodnim odborom za zakonsko mjeriteljstvo
(CIML). On upravlja s osamnaest tehni¢kih odbora za sastavljanje 1 preradbu medunarodnih
preporuka i dokumenata.

Medunarodna organizacija za normizaciju (ISO) i Medunarodno elektrotehni¢ko povjerenstvo
(IEC) ¢ine svjetski sustav za izradbu medunarodnih dragovoljnih norma, IEC je odgovoran za
podrugje elektrotehnike, a ISO za sva druga podruéja. Smjesteni su u Zenevi (Svicarska), njihov
je najvazniji cilj olakSati medunarodnu trgovinu i razmjenu roba i usluga uklanjanjem tehnickih
zapreka trgovini. To se postiZe razvojem i objavljivanjem medunarodnih norma koje mogu prih-
vacati nacionalni ¢lanovi iz cijeloga svijeta. Sto se ti¢e nacionalnih organizacija za norme, ISO
i I[EC daju vrijedne doprinose mjeriteljstvu sustavnim uredivanjem Sirokoga podrucja mjeritelj-
skih zahtjeva koji trebaju mjeriteljsku podlogu te objavljivanjem i Sirenjem medunarodno uskla-
denih sporazuma iz podrucja mjeriteljstva.

Osim tih svjetskih ustanova uspostavljen je niz regionalnih organizacija ili suradnja koje su bitne
za mjeriteljstvo i koje se navode u tablici 1. Od najvece su vaZznosti za rad BIPM-a regionalne
mjeriteljske organizacije (RMO), cilj je svake od njih razvijati suradnju medu NMI-ima u svojoj
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regiji radi zadovoljavanja regionalnih zahtjeva za mjernom ujednacenoséu. RMO-i su prilicno
novijeg podrijetla, najstariji od njih potjece iz sedamdesetih godina, a njihove regije ne pokriva-
ju cijeli svijet. RMO-i nisu postavljeni izmedu NMI-a i BIPM-a te ni na koji na¢in ne smanjuju
moguénost NMI-a da imaju izravne kontakte s BIPM-om. Oni su dopunska sredstva za suradnju
NMI-a u svakoj regiji, ukljucujuci i NMI-e drzava koje nisu potpisnice Dogovora o metru. Vazna
je C¢injenica da RMO-i nisu meduvladine organizacije s osiguranom financijskim potporom i
stalnim tajniStvima, nego dragovoljne suradnje izmedu NMI-a sudionika.

Medunarodni sustav jedinica (SI)

Premda je kao temelj mjeriteljstva poZeljno imati Sto je moguce stabilniji sustav jedinica, i dalje
¢e se unedogled zahtijevati periodi¢ne izmjene i dopune SI-a s napretkom znanosti i tehnike i
pojavljivanjem novih potreba. Ta pitanja trajno provjeravaju BIPM, CIPM i savjetodavni odbor
za jedinice (CCU). U potonje su ukljuceni predstavnici glavnih medunarodnih organizacija, me-
du njima [EC-a, ISO-a, IUPAC-a, [IUPAP-a i OIML-a. [zmjene i dopune SI-a nuZan su kompro-
mis izmedu znanstveno pozeljnih promjena i razumljivog otpora korisnika prihvacanju promjena
koje nisu bitne.

U proslosti BIPM je igrao istaknutu ulogu u poticanju zemalja da prihvacaju SI kao svoj nacio-
nalni sustav jedinica. Zemlje koje to jos nisu uradile dobro su svjesne koristi koje bi proistekle
iz opéega prihvacanja. Njihovo kaSnjenje u promjenama SI-a uglavnom je zbog unutrasnjih po-
litickih i drustvenih problema, tako da BIPM sada posvecuje malo od svojih djelatnosti ubrzava-
nju toga procesa.

Izmedu jedinica i mjernih etalona i temeljnih fizikalnih stalnica postoji niz bliskih odnosa. Prim-
jeri su odnosi izmedu Planckove stalnice /4 i elektri¢nih etalona koji se temelje na kvantnim po-
javima i izmedu Avogadrove stalnice N, i predloZenoga novog etalona mase koji se temelji na
atomima silicija. Proucavanja takvih odnosa i to¢nija odredivanja temeljnih stalnica moraju i
dalje davati vazne doprinose mjeriteljstvu i znanosti opéenito. BIPM se treba pridruZiti tomu
istraZzivanju i s vremena na vrijeme, kad ima posebno stru¢no iskustvo ili instalacije da to ucini,
doprinijeti sadasnjim medunarodnim naporima.

BIPM treba nastaviti igrati kljuénu ulogu u normizaciji mjeriteljskog nazivlja i metodologije za
odredivanje i izrazavanje nesigurnosti mjernih rezultata. Dokumenti Medunarodni rjec¢nik osnov-
nih i opéih naziva u mjeriteljstvu i Upute za izraZavanje mjerne nesigurnosti koje je BIPM zajed-
nicki pripremio s IEC-om, IFCC-om, ISO-om, IUPAC-om, IUPAP-om i OIML-om trebaju se
posuvremenjivati te stalno pratiti potrebe za dodatnim temeljnim dokumentima te vrste. Drugi
od njih, dokument o iskazivanju mjerne nesigurnosti, od velike je vaznosti. Nacela iz toga doku-
menta upotrebljavaju se sada u svim podruc¢jima mjeriteljstva, a u sve ve¢oj mjeri i na prakti¢noj
i industrijskoj razini.

Medunarodna suradnja u razvoju mjernih etalona

BIPM je (uglavnom preko savjetodavnih odbora) s NMI-ima snazno uklju¢en u medunarodno
uskladivanje istraZivanja na razvoju boljih primarnih mjernih etalona. On takoder poduzima us-
postavljanje, odrzavanje i Sirenje nekih od tih etalona u svojim vlastitim laboratorijima.
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e Kilogram je jedina jedinica ¢iji je primarni etalon jo§ uvijek jedinstveni fizicki proizvod,
naime medunarodna pramjera kilograma koja se ¢uva u BIPM-u. U razvoj alternativnoga
pristupa definiranju kilograma koji bi se temeljio na atomskim masama ili elektromagnet-
skim silama ulazu se veliki napori uglavnom u NMI-ima. Treba medutim svladati velike
zapreke koje su preostale, pa se uspjeh moZe ocekivati tek za nekoliko desetlje¢a. U meduv-
remenu BIPM i dalje ima zadatak Cuvanja jedinice mase i njezina prenosenja.

+ Sto se ti¢e jedinice vremena, sekunde, BIPM ima poseban zadatak uspostavljanja i Sirenja
medunarodnog atomskog vremena (TAI) i u suradnji s odgovaraju¢im astronomskim organi-
zacijama uskladenoga svjetskog vremena (UTC). Postoje zahtjevi korisnika za jo§ veCom
tocnoscu u tome veé veoma tocnom podrucju mjeriteljstva te se ubrzo ocekuje skok naprijed
na temelju tehnologija s hladnim atomima i uhvaéenim ionima. Ocekuje se da ¢e BIPM i
CCTF i dalje u budu¢nosti imati popunjene programe.

e Kako je spomenuto u odjeljku 3.2, postoji niz jedinica za koje postoji tehnologija za uspos-
tavljanje veoma obnovljivih primarnih etalona koji se temelje na dogovorenim vrijednostima
odabranim tako da daju najbolju mogucu sukladnost s definicijama tih jedinica. Primjeri su
uspostavljanje obnavljanjem primarnih etalona: za metar, koji se temelji na dogovorenim
vrijednostima frekvencije za odredena zracenja frekvencijski stabilizirana lasera; za volt, na
temelju dogovorene vrijednosti za Josephsonovu stalnicu i za om na temelju dogovorene
vrijednosti za von Klitzingovu stalnicu. Na gotovo isti nacin dogovorene se vrijednosti za
stalne tocke upotrebljavaju u medunarodnoj temperaturnoj ljestvici ITS-90. BIPM uskladuje
opsezan rad koji se zahtijeva za razvoj metoda obnavljanja i odredivanja tih vrijednosti koje
se moraju prihvatiti dogovorom i suraduje s NMI-ima u obavljanju toga posla. Ocekuje se
da ¢e znanstveni napredak koji se jo§ ne vidi dati nove moguénosti za uspostavljanje etalona
obnavljanjem.

e Zaneke jedinice, npr. kandelu, odgovarajuci obnovljivi etaloni trebaju se tek otkriti. Prema
tomu, potrebno je izvoditi njihova ¢e$¢a ostvarenja iz njihovih definicija. U takvim slucaje-
vima BIPM radi s NMI-ima na istraZivanju stabilnijih etalona te to¢nijih i prikladnijih meto-
da ostvarivanja.

e Za mjerenja koli¢ine tvari, tj. za mjeriteljstvo u kemiji, mjerenja sukladna s definicijom SI
jedinice (mol) ne mogu se u praksi ostvariti usporedbom fizikalnih proizvoda zbog veoma
velikoga broja tvari koje bi se trebale pojedinacno usporedivati. Umjesto toga, savjetodavni
odbor za koli¢inu tvari (CCQM) koji je 1993. godine osnovao CIPM utvrduje raspon primar-
nih mjernih metoda. Primarna mjerna metoda je metoda koja ima najveéu mjeriteljsku kakvo-
¢u, Cija se provedba moZe u potpunosti opisati i shvatiti, za koju se moZe napisati potpun iskaz
nesigurnosti u SI jedinicama i ¢iji se rezultati prema tomu prihvaéaju bez usporedbe s kojim
etalonom mjerene veli¢ine. Veca to¢nost i ujednacenost kemijskih mjerenja prijeko je potrebna
zbog sve vece gospodarske vaznosti i vaznosti za okolis, Sto zahtijeva vodstvo iz samoga BI-
PM-a kao i iz CCQM-a. Preporucuje se prema tomu da BIPM uspostavi malu skupinu labo-
ratorija u tome podrucju kako bi pridonio rjesavanju nekih od klju¢nih problema.

Istrazivanja koja su provedena u BIPM-u mnogo su pridonijela poboljSavanju metoda fizikalnog
ostvarenja SI jedinica i razvoja novih mjernih etalona. Odredeni projekti posebno su prilagodeni
medunarodnome okoliSu BIPM-a, iskustvu njegova osoblja i skupu znanstvene opreme kojom
raspolaze. VaZzno je da buduce financiranje BIPM-a bude dostatno kako bi i dalje omogudivalo
takve doprinose.

BIPM raspolaZe samo malenim brojem laboratorijskog osoblja, oko 40 znanstvenika i tehnicara,
te ¢e se nadalje neizbjezno ukljucivati u znatno uZe podrucje pokusnog rada na etalonima nego
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mnogi od NMI-a. Nasrecu iskustvo je pokazalo da CC-i mogu ucinkovito djelovati u odredenim
podruc¢jima mjerenja cak kad sam BIPM ne sudjeluje u tome. Primjer je podrucje temperaturnih
mjerenja, gdje je Savjetodavni odbor za termometriju (CCT) bio djelotvoran unato¢ minimalno-
mu programu u termometriji u samome BIPM-u. Upozorava se medutim da sveukupna koli¢ina
pokusnog rada i istrazivanja koja se poduzimaju u BIPM-u mora biti iznad zahtijevanoga praga
kako bi se privukao i zadrZzao sposoban tim prvorazrednih znanstvenika koji su sposobni raditi
s vodec¢im znanstvenicima NMI-a kao ravnopravni ¢lanovi ili vode.

Postoji trajna potreba da BIPM pomaze NMI-ima zemalja ¢lanica Dogovora o metru na uspos-
tavljanju i odrZavanju nacionalnih etalona koji su gotovo istovrijedni priznatim primarnim etalo-
nima ili pouzdano sljedivi prema njima. Radi toga su mu na raspolaganju oruda koja ukljucuju
prijenos tehnologije i, posebno za one NMI-e koji izaberu uporabu vanjski umjeravanih sekun-
darnih etalona kao njihovih nacionalnih etalona, podrucje umjeravanja u smislu etalona koji se
odrzavaju u BIPM-u. U sluc¢aju mase takve ¢e usluge biti obvezatne tako dugo dok kilogram
bude definiran s pomo¢u medunarodne pramjere; u tome ¢e slu¢aju BIPM na sli¢an nacin biti
obvezan i dalje obavljati svoju jedinstvenu funkciju s obzirom na TAI i UTC. Preporucuje se da
osim toga, BIPM treba nuditi umjeravanja samo za fizikalne velicine gdje on ima sposobnosti
koje su rezultat razvoja potrebnih etalona kroz druge aspekte iz njegove povelje (o osnivanju).
To bi bilo kroz razvoj primarnih etalona u suradnji s CC-ima ili sudjelovanjem u medunarodnim
usporedbama. Neizbjezno ¢e BIPM-ovo podrucje etalona i umjeravanja uvijek biti uze od pod-
rucja vecih NMlI-a.

Savjetodavni odbori: prosirena uloga

Sada se u strategiji CIPM-a za buduénost potpunije priznaje da su se CC-i razvili kako bi posta-
li glavni temelj za sastanke stru¢njaka NMI-a u njihovim odgovaraju¢im mjeriteljskim podrucji-
ma. Broj CC-a i podrucja koja pokrivaju stalno raste od kad je 1927. godine osnovan prvi Savje-
todavni odbor za elektricitet (CCE), ali dosad nije bilo sustavnoga pokuSaja proSirenja djelokru-
ga CC-a kako bi oni pokrivali sva podrucja mjeriteljstva. Ostale su neke vazne praznine kao §to
su podruc¢je magnetizma, vibracija, akustike i ultrazvuka. Kako bi se obuhvatila sva podrucja
mjeriteljstva za koja NMI-i smatraju da zahtijevaju ve¢u medunarodnu suradnju, CIPM je sada
prosirio kompetencije svojih CC-a te ih poti¢e da se viSe osnivaju radne skupine u posebnim
podrucjima. Ako je potrebno, takoder ¢e se uspostaviti jedan ili dva dodatna CC-a. Time se ne
Zeli unaprijed re¢i da sam BIPM treba nuZno postati aktivan u mnogim dodatnim podrucjima.
Nadalje, posebno treba voditi brigu da CC-i ne ulaze u podrucja gdje ve¢ postoje odgovarajuce
mogucnosti za suradnju u mjeriteljstvu preko drugih tijela, npr. CIGRE za visokonaponsko mje-
riteljstvo i CIE za kolorimetriju. CC-i trebaju stalno pratiti sva podrucja koja su im dodijeljena,
ali trebaju biti aktivni samo u onim podruc¢jima za koja se procijeni da je to najpotrebnije.

U rujnu 1996. godine kao vazan korak prema prosirenju djelokruga CC-a CIPM je osnovao ad
hoc radne skupine koje mu trebaju davati savjete o potrebama programa u okviru Dogovora o
metru o etalonima u akustici, ultrazvuku i vibracijama. Takvog bi se programa mogao prihvatiti
koji novi CC ili koja nova radna skupina u postoje¢em CC-u. Premda se u Europi ¢ini razumnom
suradnja izmedu NMI-a aktivnih u tim podrucjima, na svjetskoj razini nema mnogo putova za
kontakte, osim kroz osobne mreZe i tehnicke odbore ISO-a/IEC-a koji se bave pisanim normama.
Cini se da je ta potreba najpre¢a u podrudju ultrazvuka gdje se trebaju postaviti mjeriteljski zah-
tjevi za tri podrucja: ultrazvuk u medicinskoj dijagnostici, ultrazvuk u medicinskoj terapeutici i
ultrazvuk u industriji. Medutim, to je samo jedan primjer. U rujnu 1997. godine CIPM je pokre-
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nuo proucavanja kako bi se vidjelo je li nastupilo vrijeme da se etaloni tvrdoce i protoka fluida
stave pod okrilje Dogovora o metru. Mogla bi se takoder razmotriti druga reologijska svojstva
tvari kao Sto su viskoznost, plasti¢nost, toplinski kapacitet i mehanicki napon; termoplasti¢na
svojstva gradiva kao Sto su toplinska vodljivost i emisivnost; problemi mjerenja i normizacije u
granulometriji itd. Mjerenja tih veli¢ina imaju izravan industrijski utjecaj: ona su ve¢ privukla
pozornost NMI-a te ¢e se mozda (u konacnici) pojaviti pritisak na BIPM da osigura svjetsku is-
tovrijednost mjerenja u mnogim od tih podrucja.

Tradicionalni nazivi nekih postoje¢ih CC-a nisu odrazavali uvijek Sirinu njihova posla te su po-
kazivali sklonost da pojaCavaju opasnu zabludu, koja postoji u nekim krugovima, da je rad
BIPM-a uzak i Cisto znanstven, s malo veze s prakticnim potrebama mjeriteljstva. Npr., tradicio-
nalni naziv Savjetodavnog odbora za definiciju metra (CCDM) ne odrazava sadasnje mnogo Sire
djelatnosti toga odbora u mjerenju duljine i dimenzijskom mjeriteljstvu. U skladu s tim, CIPM je
u rujnu 1997. godine izmijenio i dopunio nazive (i kratice) Cetiriju CC-a. Osim CCDM-a, koji je
postao Savjetodavni odbor za duljinu (CCL), Savjetodavni odbor za elektricitet (CCE) postao je
Savjetodavni odbor za elektricitet i magnetizam (CCEM), Savjetodavni odbor za definiciju sekun-
de (CCDS) postao je Savjetodavni odbor za vrijeme i frekvenciju (CCTF), a Savjetodavni odbor
za etalone za ionizacijsko zracenje (CCEMRI) postao je Savjetodavni odbor za ionizacijsko zra-
cenje (CCRI). U engleskome jeziku upotrebljavaju se kratice izvedene iz francuskih naziva).

4.4 Istovrijednost nacionalnih mjernih etalona

Vel su opisane goleme i stalno rastuce potrebe za svjetskom ujednacenosti mjerenja te njihovi
razlozi. Kako nacionalni mjerni sustavi i dalje sluze kao temeljni gradevni blokovi svjetskog
sustava, svjetska ujednacenost moze se posti¢i samo ako su nacionalni mjerni etaloni koji se
odrzavaju u razli¢itim zemljama istovrijedni. Posljedica je toga da danas postoji snaZan zahtjev
korisnika mjeriteljstva za izravnijim i razvidnijim dokazom stupnja istovrijednosti (ili neistovri-
jednosti) nacionalnih etalona koje odrzavaju NMI-i. Nepotpunost postojec¢ih podataka i nemo-
guénost lakoga pristupa tim podatcima ima posebno znacenje za organizacije za akreditaciju la-
boratorija od kojih se zahtijeva podrobno poznavanje medunarodne istovrijednosti. Takvo se
znanje zahtijeva naprimjer kad umjerni laboratorij koji trazi akreditaciju ima neke od svojih
mjernih etalona sljedive prema stranom NMI-u, a ne prema svojemu domacem NMI-u: to se
dogada kad koji laboratorij uveze nedavno umjerene etalone, pa se ponovno umjeravanje u do-
macem NMI-u smatra nepotrebnim. Drugi je vaZan primjer kad dvije ili viSe nacionalnih organi-
zacija za akreditaciju laboratorija Zele izraditi sporazum o medusobnome prihvacanju.

Da bi se utvrdili jesu li za koju fizikalnu veli¢inu mjerni etaloni dvaju ili viSe NMI-a istovrijedni
u odredenim utvrdenim granicama zahtijeva se ocjena:

e podrijetla i temelja nacionalnoga mjernog etalona koji odrzava svaki NMI i nesigurnosti
koja se za njega zahtijeva

e kakvode okoliSa i pridruZene opreme u svakome NMI-u te iskustva i osposobljenosti osoblja
¢ radne znacajke tijekom razdoblja u kojemu je doti¢ni etalon svakog NMI-a ukljucen u me-

dunarodne usporedbe mjerenja.

Da bi se postigli potpuno razumljivi i pouzdani zakljucci o istovrijednosti svih etalona i mjerenja
NMI-a sudionika, medunarodne bi usporedbe bilo potrebno provoditi redovito za svaku fizikalnu
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veli¢inu i za svaku razinu za koju se zahtijeva mjerenje. To bi dovelo do nemoguéega radnog
opterecenja. Umjesto toga treba provesti razuman odabir usporedba potrebnih da bi se postigla
razumna razina povjerenja, uzimajuci u obzir ne samo znanstvene potrebe nego takoder i zahtje-
ve korisnika mjeriteljstva.

BIPM provodi medunarodne usporedbe velikoga broja nacionalnih etalona ve¢ otprilike sto go-
dina, izravno ili preko CC-a. U tipi¢nome slu¢aju medutim u svakoj usporedbi sudjeluje samo
deset ili dvadeset NMI-a; to su uglavnom, premda ne iskljucivo, najstrucniji laboratoriji ¢lanovi
CC-a. Bilo bi neprakti¢no u te usporedbe ukljucivati sve drZzave clanice Dogovora, jo§ viSe sve
drzave svijeta. TraZe se druga rjeSenja.

Porast regionalne suradnje medu NMI-ima posljednjih dvadeset godina preko novih regionalnih
mjeriteljskih organizacija ve¢ prilicno djelotvorno dopunjuje svjetsku suradnju preko BIPM-a i
CC-a. Provode se regionalne usporedbe mjernih etalona u koje su uklju¢eni NMI-i iz ili izvan
kruga zemalja potpisnica Dogovora o metru koji rijetko sudjeluju u usporedbama BIPM-a. Ujed-
nacenost takoder poboljSava medusobna razmjena podataka, Skolovanje i savjetovanja o mjernim
etalonima i opremi za umjeravanje.

Posljednjih je deset do dvadeset godina velik broj NMI-a razmijenio dvostrane izjave kojima
formalno priznaju istovrijednost svojih mjernih etalona u utvrdenim granicama. Dokaz istovri-
jednosti u velikoj je mjeri izveden iz prijasnjih viSestranih usporedba, ali se nerijetko zahtijevaju
odredene dodatne dvostrane usporedbe i Sire rasprave. Premda su se ta dvostrana priznavanja
istovrijednosti pokazala korisnima na mnogo nacina, te ih uvijek mogu provesti dvije zemlje
koje za to imaju posebnu potrebu, iskustvo je pokazalo da bi zbog ukupne koli¢ine posla koji je
potreban za njegovu provedbu, bilo neprakti¢no sveobuhvatni svjetski sustav temeljiti na mrezi
dvostranih sporazuma.

Potrebu da viSe radi na dokazivanju stupnja istovrijednosti nacionalnih mjernih etalona priznao
je 1995. godine 20. CGPM. Svojom 2. rezolucijom on preporucuje:

* danacionalni mjeriteljski laboratoriji u suradnji s BIPM-om osiguravaju da se potrebne us-
poredbe izmedu nacionalnih etalona provode u dostatnome broju kako bi se dokazala istov-
rijednost medunarodne sljedivosti mjernih etalona.

* da se odrZzavaju odgovarajuce veze izmedu usporedba koje se provode pod okriljem BIPM-
a i onih koje provode regionalne skupine

* da se rezultati usporedba koje provode regionalne skupine dostavljaju BIPM-u u prikladnu
obliku kako bi ih BIPM objavio te da tako dobiju Sire medunarodno priznanje.

Iste je godine CIPM pokrenuo istraZivanje o najboljemu nacinu da se ide naprijed. To je istraZi-
vanje proveo ravnatelj BIPM-a, a poduzeto je u tijesnoj vezi s ravnateljima NMI-a, RMO-a i
ILAC-a. Njegovi se rezultati postupno primjenjuju kad god se o svakome pitanju postigne kon-
senzus medu odgovarajucim stranama.

Ve¢ je postignut konsenzus da tehnicki temelj za ocjene istovrijednosti bude niz paZzljivo odab-
ranih mjernih usporedba, koje ¢e se nazivati "kljuénim usporedbama BIPM-a", koje ¢e se ponav-
ljati u odgovaraju¢im vremenskim odsjeccima. Dokument koji daje upute za te usporedbe prip-
rema ravnatelj BIPM-a i bit ¢e dostavljen na odobrenje CIPM-u. Svaki CC za svoje posebno
podrucje mjeriteljstva utvrduje kljucne usporedbe i njihovu periodi¢nost, vodeci racuna o potre-
bi da se obuhvate glavne veli¢ine i metode u tome podrucju. Taj se proces priblizava kraju te je
do danas utvrdeno sedamdesetak klju¢nih usporedba. Svaku ¢e usporedbu organizirati odgova-
rajuci savjetodavni odbor u suradnji s BIPM-om, a sudjelovanje e biti otvoreno onim NMI-ima
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koji imaju veliku tehnic¢ku sposobnost i iskustvo u tome podrudju, a kad je to prikladno, takoder
i BIPM-u. Rezultate svake od usporedba analizirat ée CC, a upotrebljavat Ce se za utvrdivanje
odgovarajuce ponderirane srednje vrijednosti ili medijane koja ¢e se objaviti kao referentna vri-
jednost te kljune usporedbe, te za odredivanje njezine nesigurnosti. Nakon toga ¢e se provesti
odredivanje odstupanja vrijednosti rezultata od te referentne vrijednosti koje je iskazao svaki
sudionik te nesigurnost toga odstupanja. Skup vrijednosti dobivenih za odstupanja i njihove ne-
sigurnosti sluZit ¢e kao pokazatelji stupnja mjeriteljske istovrijednosti nacionalnih mjernih eta-
lona ukljucenih u tu klju¢nu usporedbu.

Nekoliko ¢e klju¢nih usporedba izravno provesti BIPM. U novije vrijeme BIPM je takoder prih-
vatio politiku uspostavljanja prenosivih etalona koji odgovaraju sadasnjemu stanju tehnike gdje
god je to izvedivo s odgovaraju¢om obnovljivoséu, primjeri su etaloni metra, volta i oma. Ti se
etaloni tada nose u razliCite regije gdje se s njima mogu usporedivati etaloni nekoliko NMI-a.
Osim $to je dragocjen doprinos istrazivanju ujednacenosti, iz toga postupka proizlazi koristan
prijenos tehnologije te on nudi nove moguénosti za buduénost.

Kako bi NMI-i koji ne sudjeluju u klju¢nim usporedbama BIPM-a mogli povezati svoje nacio-
nalne etalone s referentnim vrijednostima klju¢nih usporedba, pozivaju se RMO-i da organizira-
ju kljucne usporedbe koje odgovaraju BIPM-ovim klju¢nim usporedbama (vidi sliku 3). VaZan
je dio klju¢ne usporedbe pisanje protokola za njihovu primjenu, a za to je bitno da u regionalne
usporedbe i usporedbe BIPM-a budu ukljucena barem dva, a po mogucénosti visSe NMI-a koji
sudjeluju u odgovaraju¢oj BIPM-ovoj usporedbi radi osiguranja ¢vrstih veza izmedu podataka.
Nakon toga CC-i mogu povezati rezultate svakog NMI-a koji sudjeluje u regionalnim uspored-
bama s klju¢nim referentnim vrijednostima dobivenim usporedbom utvrdenom u usporedbama
BIPM-a te izracunati odgovarajuéa odstupanja.

Od velike je vaznosti za rast svjetske ujednacenosti mjerenja da BIPM i nadalje sudjeluje u dje-
latnostima RMO-a kao dopunskome putu suradnje s NMI-ima. On treba preuzeti odgovornost
za uskladivanje klju¢nih usporedba BIPM-a i regionalnih klju¢nih usporedba te pozivati RMO-
e da pridonose odabiru klju¢nih usporedba. Radi uspostavljanja djelotvornih mehanizama za tu
suradnju postignut je sporazum koordinatora dobro uspostavljanih RMO-a o stvaranju zajednic-
kog odbora regionalnih mjeriteljskih organizacija i BIPM-a, kojemu treba predsjedavati ravnatelj
BIPM-a. BIPM treba takoder poticati zemlje koje joS nisu ukljucene u regionalnu suradnju u
mjeriteljstvu da se pridruze postoje¢im RMO-ima ili, gdje je to prikladno, osnuju nove.

CC-i takoder mogu upotrebljavati rezultate na odgovarajuéi nacin provedenih dvostranih kljuc-
nih usporedba kako bi povezali nacionalne etalone pojedinoga NMI-a s referentnim vrijednosti-
ma kljuénih usporedba. Naravno bit ¢e bitno da je jedan od tih laboratorija sudionik u odgovara-
jucoj klju¢noj usporedbi BIPM-a ili u kojoj s njom povezanoj regionalnoj usporedbi.

BIPM ¢e nastaviti svoju sadasnju politiku objavljivanja u Mjeriteljstvu kratkih prikaza rezultata
svih viSestranih i dvostranih usporedba mjerenja u koje su ukljuceni NMI-i ili BIPM, ukljucuju-
¢i kljucne usporedbe koje organiziraju BIPM, CC-i, RMO-i ili druge strane, ¢im oni postanu
dostupni. CC-i moraju ocijeniti rezultate svih takvih usporedba i razmotriti njihove posljedice.
BIPM ce kao sluzba NMI-a zemalja ¢lanica Dogovora o metru, elektronicki objavljivati zbirni
zapisnik o pojedina¢nim rezultatima u klju¢nim i srodnim usporedbama, referentnim vrijednos-
tima klju¢nih usporedba, odstupanjima rezultata sudionika od tih referentnih vrijednosti i pridru-
Zenim nesigurnostima. Taj ¢e izvjeStaj biti dostupan svugdje u svijetu na internetu te se ocekuje
da ¢e posluZiti kao glavna banka podataka tijelima za akreditaciju i drugima za ocjenu stupnja
u kojem je medunarodna istovrijednost nacionalnih etalona dokazana. U tome radu na objavlji-
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vanju vazna je odgovornost BIPM-a da osigura, odgovarajuéom referencijom, valjanost uspored-
ba Ciji se rezultati trebaju upotrebljavati.

Gornji postupci trebali bi biti posebno korisni onim NMI-ima koji izravno sudjeluju malo ili
nimalo u usporedbama mjerenja koje provode CC-i i BIPM. To im daje mogucnost da se dokaze
njihovo stru¢no znanje u mjerenju prema medunarodnim mjerilima i da postanu §ire priznati.

U izvjestajima koje ravnatelj BIPM-a priprema za CIPM podrobnije se opisuje metodologija
koju treba upotrebljavati za klju¢ne usporedbe i za analizu rezultata, uklju¢ujuéi odredivanja
referentnih vrijednosti kljunih usporedba i odstupanja od njih. Stovise, u suradnji s ravnateljima
NMI-a i RMO-a primjenjuje se sporazum koji se temelji na medusobnome priznavanju nacional-
nih mjernih etalona i potvrda o umjeravanju koje izdaju NMI-i. NMI-i se pozivaju da postanu
potpisnici toga sporazuma o kojem ¢e uime zemalja ¢lanica voditi brigu BIPM.

Sto se na CC-e postavljaju veée odgovornosti, posebno s obzirom na klju¢ne usporedbe i njihova
tumacenja, raste i potreba da CC-i ostanu prili¢no aktivni i da izmedu sastanaka donose odluke.
Kako bi im se u tome pomoglo, BIPM sada svakome CC-u dodjeljuje viseg sluzbenika koji sluzi
kao njegov izvrsni tajnik i predlaze da se tajnistvu pruza dodatna potpora.

Regija A Regija B
Kljuéne usporedbe Kljuéne usporedbe

Kljuéne usporedbe BIPM-a

Regija D o Regija C
Kljuéne usporedbe Kljuéne usporedbe
itd.

Slika 3. Shematski prikaz kako klju¢ne usporedbe BIPM-a povezane s odgovaraju¢im regionalnim kljuénim
usporedbama i dvostranim usporedbama nacionalnih mjernih etalona mogu dati djelotvoran tehnicki
temelj za ocjenu stupnja istovrijednosti nacionalnih etalona mnogih zemalja.

Nacionalni mjeriteljski institut (NMI) koji sudjeluje u kljuénoj usporedbi BIPM-a

NMI koji sudjeluje u regionalnim kljuénim usporedbama

NMI koji sudjeluje u kljuénim usporedbama BIPM-a i u regionalnim klju¢nim usporedbama
Drugi NMI

Dvostrana klju¢na usporedba

< O[m] B[]
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4.5 Medunarodna suradnja na akreditaciji laboratorija

Nacionalne organizacije za akreditaciju laboratorija i njihova medunarodna suradnja, ILAC, ig-
raju klju¢nu ulogu u pomoci vladama na svladavanju trgovinskih zapreka koje se odnose na is-
pitivanje. Prakti¢ni uspjeh svjetske mjerne infrastrukture, ukljucujuéi rad BIPM-a i NMlI-a,
presudno ovisi o uspjehu tih agencija da osiguraju djelotvornu mjernu sljedivost prema nacional-
nim i medunarodnim mjernim etalonima.

ILAC i odgovarajuce regionalne suradnje na akreditaciji laboratorija imaju vazan zadatak da
osiguraju medunarodnu istovrijednost mjerenja na razinama ispod razine NMI-a. Slika 4. prika-
zuje hijerarhije mjerenja dviju hipotetskih drzava u danoj regiji svijeta: u svakome sluc¢aju mjer-
ni etaloni koji se upotrebljavaju na radnome mjestu povezani su preko mreZe akreditiranih labo-
ratorija do radnih etalona koje upotrebljavaju sluZzbe umjeravanja NMI-a i kona¢no prema nacio-
nalnim mjernim etalonima NMI-a. U podtocki 4.4 raspravlja se o komplementarnim ulogama
BIPM-a i RMO-a u osiguravanju istovrijednosti izmedu nacionalnih i radnih etalona u NMI-ima.
Radi provjere neprekidnosti okomitih pravaca sljedivosti potrebno je da regionalne organizacije
za akreditaciju laboratorija organiziraju medulaboratorijske vodoravne usporedbe i ispitivanja
osposobljenosti kako je prikazano na slici 4. te da ILAC organizira odgovaraju¢a medulaborato-
rijska ispitivanja.

Vazno je da BIPM uspostavi tjeSnju vezu s ILAC-om radi dopunjavanja veza na nacionalnoj ra-
zini izmedu NMI-a i nacionalnih organizacija za akreditaciju laboratorija. Velik broj opcih pita-

Drzava 1 Drzava 2
NMI 1 NMI 2
Usporedbe
Nacionalni mjerni etaloni |" ----------- '—| Nacionalni mjerni etaloni
BIPM / RMO
1Tr I Tr
1 1
Usporedbe
Radni etaloni NMI-a i = = = = = === Radni etaloni NMI-a
BIPM / RMO
T T
1 1
1 1
i Tr ' Tr
1 1
Mreza laboratorija akreditiranih -t - _Ufp_onidlie_ — Mreza laboratorija akreditiranih
za umjeravanja Suradnja na za umjeravanja
‘ akreditaciji ‘
1 regionalnih laboratorija 1
Tr Tr
1 1
' Ispitivanja !
osposcbljenosti
Akreditirani ispitni laboratoriji letl] — — — — — — — — o= Akreditirani ispitni laboratoriji
Suradnja na
akreditaciji

regionalnih laboratorija

Slika 4. Prikaz (za jednu hipotetsku svjetsku regiju) komplementarnih uloga BIPM-a, regionalne mijeriteljske
organizacije i regionalne suradnje na akreditaciji laboratorija u osiguravanju vodoravnih provjera isto-
vrijednosti mjerenja na razli¢itim razinama nacionalne hijerarhije umjeravanja.

NMI oznacuje nacionalni mjeriteljski institut
RMO oznaduje regionalnu mjeriteljsku organizaciju
Tr oznacuje lanac sljedivosti
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nja od zajednickog je interesa za ta dva tijela. Jedno od njih je istovrijednost nacionalnih mjernih
etalona. Drugo je razvoj dogovorene politike o zahtjevima za prihvatljivu mjernu sljedivost od
medunarodnih i nacionalnih etalona do etalona na mjestu rada. Kako je prije spomenuto, ILAC
¢e uskoro osnovati maleno stalno tajniStvo. Zajednicku bi korist imali BIPM i ILAC kad bi se
ono nalazilo u ili u BIPM-u ili blizini BIPM-a. Razumije se da bi sve troskove tajniStva ILAC-a
u BIPM-u snosio ILAC.

Medunarodna suradnja u zakonskom mjeriteljstvu

Od svojega osnivanja 1955. godine OIML je imao velik uspjeh na medunarodnome uskladivanju
nacionalnih propisa i postupaka iz podrucja zakonskog mjeriteljstva, posebno u podru¢ju mjere-
nja u trgovini. On objavljuje upute koje obuhvacaju opce aspekte zakonskog mjeriteljstva, uklju-
¢ujudi prihvacanje SI jedinica kao zakonitih mjernih jedinica te izraduje Sirok krug medunarodnih
preporuka koje su namijenjene za prihvacanje kao nacionalni propisi kako bi se osiguralo isprav-
no oblikovanje, ovjeravanje i uporaba mjerila koja podlijeZu zakonskim zahtjevima. Godine
1991. uveden je OIML-ov sustav potvrdivanja mjerila kako bi se olakSali upravni postupci i sni-
zili tro§kovi pridruZeni medunarodnoj trgovini mjerilima koja podlijezu zakonskim zahtjevima.
U novije vrijeme OIML je svoj rad prosirio izvan trgovinskih mjerenja u podrucja gdje na ljud-
sko blagostanje utjecu propisi za Ciju se primjenu zahtijevaju mjerila (npr.: sigurnost, zdravlje i
okolis). Ocekuje se da ¢e potreba za takvim radom rasti premda je spremnost vlada da prihvaca-
ju ujednacene medunarodne propise i politike zakonskog uredivanja katkad teSko predvidjeti.

BIPM i Medunarodni ured za zakonsko mjeriteljstvo (BIML) uvijek su bili u srda¢nim radnim
odnosima i zajednicki pridonosili sastavljanju nekih temeljnih mjeriteljskih dokumenata, ali su
mozda suradivali manje nego §to bi se moglo ocCekivati uzimajuci u obzir da su to jedine dvije
svjetske mjeriteljske organizacije koje financiraju nacionalne vlade. Sto vise zakonsko mjeritelj-
stvo izlazi iz okvira svojih trgovinskih pocetaka, rast ¢e potreba za medusobnom suradnjom.
Zajednicko radno druZenje CIPM-a i Medunarodnog odbora za zakonsko mjeriteljstvo (CIML-a)
trenutacno traZzi da se utvrde putovi za postizanje veée suradnje i djelotvornosti u postizanju nji-
hovih ciljeva i uporabi njihovih izvora, ukljucujué¢i moguénost spajanja tih organizacija, ali nije
ograniceno na to.

Medunarodne pisane norme

Radi postizanja svjetske ujednacenosti mjerenja sve je viSe jasno i da je potrebno imati na raspo-
laganju izbor medunarodnih dokumenata koji obuhvacaju temeljne aspekte mjeriteljstva. ISO i
IEC (i, u manjoj mjeri, OIML) igraju vaZnu ulogu u tom smislu, a njihove dokumente u tome
podrucju Cesto prihvacaju nacionalne organizacije. Primjeri najtemeljnijih od tih medunarodnih
dokumenata su sljedeci:

e ISO 31 (dio 0. do 13.), Velicine i jedinice

e ISO upute 30-35, Referentne tvari

e ISO 1000, SI jedinice i preporuke za uporabu njihovih visekratnika i odredenih drugih
Jjedinica

* IEC publikacija 27 (dio 1. do 4.), Slovni znakovi koji se trebaju upotrebljavati u elektrotehnici
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e IEC publikacija 50, Medunarodni elektrotehnicki rjecnik
e OIML D2, Zakonite mjerne jedinice.

Posebno su vazni dokumenti koje je ISO objavio uime BIPM-a, IEC-a, IFCC-a, ISO-a, [UPAC-
a, [IUPAP-a 1 OIML-a. To su:

*  Medunarodni rjecnik osnovnih i op¢ih naziva u mjeriteljstou

e Upute za iskazivanje mjerne nesigurnosti.

Od posebne su vaznosti za umjerne laboratorije i njihovu akreditaciju upute koje su zajednicki
objavili ISO/IEC za potvrdivanje proizvoda i tvrtka te za ocjenu sukladnosti, posebno:

e ISO/IEC upute 25, Op¢i zahtjevi za mjerodavnost laboratorija za umjeravanje i ispitivanje

e ISO/IEC upute 58, Sustavi akreditacije laboratorija za umjeravanje i ispitivanje — Opci zah-
tjevi za rad i priznavanje.

Niz norma ISO 9000 o upravljanju kakvocom i osiguravanju kakvoce imao je koristan utjecaj
na svjetsko mjeriteljstvo skrecuci pozornost mnogim organizacijama koje traze potvrdivanje
kakvoce na njihove potrebe za pouzdanim mjeriteljstvom i mjernom sljedivoscu. U odredenim
slucajevima na nesrecu doslo je do brkanja izmedu uloga potvrdivanja kakvode i akreditacije
laboratorija.

Rad Odbora za referentne tvari [ISO-a (REMCO) dijeli niz zajednickih ciljeva s radom BIPM-a
i Savjetodavnog odbora za koli¢inu tvari (CCQM) o mjeriteljstvu u kemiji. Komunikacija izme-
du tih skupina u novije je vrijeme poboljSana pristupom REMCO-a u ¢lanstvo CCQM-a.

Preporucuje se da BIPM, ILAC i OIML periodi¢no sudjeluju u zajedni¢kim raspravama s ISO-
om i IEC-om o potrebi za dodatnim medunarodnim dokumentima koji se odnose na temeljne
aspekte mjeriteljstva i ujednacenost mjerenja. Sastavljanje prikladnih medunarodnih uputa mog-
lo bi dobro odigrati korisnu ulogu u postizanju istovrijednosti i medusobnog priznavanja nacio-
nalnih mjernih etalona koje odrZzavaju NMI-i i razvoju ujednacenijih kriterija za mjernu sljedi-
vost. S tim u vezi treba napomenuti da su ISO, IEC i OIML ve¢ zastupljeni u Savjetodavnome
odboru za jedinice.

Pisane norme ISO-a i [EC-a Cine izvrstan izvor podataka o mjerenjima koja se zahtijevaju za
razliCite industrijske grane, proizvode i usluge. One mogu biti od velike koristi pruzateljima
myjeriteljskih usluga od kojih se zahtijeva da pruzaju potporu mjerenjima. Primjer je niz norma
IEC 1000 o elektromagnetskoj spojivosti. Preporucuje se da se BIPM i OIML §to je viSe moguce
oslanjaju na ISO i IEC u pripremi pisanih norma koje se odnose na posebna podrucja primijenje-
nih ili "prakticnih" mjerenja. Postoji mnogo podrucja i nije realno ocekivati da ¢e troskove uk-
lju¢ene u njihovo zadovoljavanje podmirivati vlade iz fondova koje osiguravaju BIPM-u i
OIML-u za op¢enitije i bitnije aspekte mjeriteljstva i zakonskog mjeriteljstva.

Potrebe zemalja u razvoju

CIPM priznaje da BIPM treba pronaci nove putove za pomoc¢ zemljama u razvoju u ja¢anju nji-
hovih nacionalnih mjernih sustava. To se dijelom moze posti¢i suradnjom s OIML-om u kojemu
vec¢ djeluje Vijece za razvoj koje je zaduzZeno za potrebe zemalja u razvoju. U tome smislu BIPM
trenuta¢no suraduje s OIML-om i IMEKO-om u potpori seminaru koji ¢e se odrZati u lipnju
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1998. godine o Ulozi mjeriteljstva u gospodarskom i drustvenom razvoju koji organizira i koje-
mu je domacin Physikalisch-Technische Bundesanstalt iz Braunschweiga (Njemacka).

Nekoliko inicijativa koje su objavljene u ovome izvjeStaju povecat ¢e moguénosti za zemlje u
razvoju da se pridruZe radu BIPM-a, posebno onih zemalja koje su ¢lanice Dogovora o metru.
Naprimjer, periodi¢ni sastanci ravnatelja NMI-a s CIPM-om i viSim sluzbenicima BIPM-a otvo-
reni su zemljama u razvoju kao i onima s dobro razvijenim mjernim sustavom pod uvjetom da
su ¢lanovi Dogovora o metru. Odluka da se na sastanke savjetodavnih odbora pozivaju promat-
raci ve¢ je utvrdena u podtocki 4.4, uvjet za klju¢ne usporedbe BIPM-a s regionalnim uspored-
bama daje sve ve¢u mogucnost za zemlje u razvoju da dokazu svoje sve vece stru¢no znanje u
mjerenjima prema medunarodnim mjerilima i da prosSire priznanje svojih moguénosti.

Druga je inicijativa koju BIPM mora poduzeti uspostavljanje odnosa na najvisoj razini s medu-
narodnim financijskim agencijama kao Sto su Svjetska banka i regionalne banke za razvoj da ih
savjetuju o djelotvornom usmjeravanju financija u mjeriteljske strukture zemalja u razvoju. Va-
Zan je cilj povecanje profila mjeriteljske djelatnosti kao sastavnice u gospodarskome razvoju.
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Dogovor o metru osigurava formalni temelj za svjetski dogovor o mjerenjima za industriju, trgo-
vinu i gospodarstvo, znanost i tehniku, komunikacije, medicinu i, §to je osobito vazno, sve ak-
tivnosti suvremene drzave, ukljucujuéi ljudsko zdravlje i sigurnost. Dogovor je nastao krajem
devetnaestoga stoljeca, u vrijeme kad je trgovina industrijskim proizvodima sve viSe preuzimala
vaznost za proizvodnju industrijskih proizvoda, u stvari se priznala potreba za medunarodnim
ugovorom o mjernim jedinicama. On je danas bitan dio tehnicke infrastrukture suvremenog svije-
ta. BIPM je glavno orude Dogovora za postizanje njegovih ciljeva te, bududi da u drzavama ¢lani-
cama raste podrucje djelatnosti u kojima se zahtijevaju tocna i ujednaCena mjerenja, a ne pada,
moze se predvidjeti znatno Sirenje uloge i djelokruga BIPM-a. Mora se medutim priznati da takvo
Sirenje ogranicuju gospodarska ograni¢enja u drZavama ¢lanicama i §ira politika nepoveéavanja
troskova. CIPM je dakle u tu svrhu poduzeo ozbiljnu kriticku ocjenu nekoliko scenarija koji se
ticu buduénosti BIPM-a. Oni s jedne strane uklju¢uju moguénost povecanja njegova djelokruga i
financiranja kako bi se zadovoljili povecani zahtjevi, a s druge strane posljedice smanjenja razlici-
tih dijelova programa pa Cak i smanjenje sveukupnoga proracuna. Vazno je napomenuti da je
CIPM pri provedbi kriticke ocjene bio svjestan Cinjenice da nije pitanje hoce li rad koji se odvi-
ja u BIPM-u biti potreban — postoji sveopée slaganje da hoce — nego hoce li se odvijati djelotvor-
nije u BIPM-u ili negdje drugdje te kako se moze odvijati na najdjelotvorniji nacin.

BIPM trenutac¢no obavlja dvije Sire kategorije poslova.

e Osigurava administrativno i znanstveno tajnisStvo kako bi se uskladila medunarodna suradnja
u okviru Dogovora o metru.

e Dijeluje kao aktivni znanstveni institut koji obavlja mjesavinu rada na pruzanju usluga i znan-
stvenog istraZivanja pridruZena mjeriteljstvu.

Prema saznanju CIPM-a postoji sveopce slaganje da je bitna uloga BIPM-a u administrativnome
i znanstvenome tajniStvu. StajaliSte je CIPM-a da BIPM ne bi mogao djelotvorno ispunjavati
svoju ulogu kad ne bi odrZavao laboratorije i poduzimao aktivne programe znanstvenog rada.
To je oduvijek bilo stajaliste CIPM-a, a podupirale su ga drzave ¢lanice CGPM-a i ono se ovdje
ne dovodi u pitanje. Ipak, vrijedno je ponoviti neke glavne razloge koji podupiru to stajaliSte:

e Mnoge vlade smatraju strateski vaznim pitanje odrZavanja neovisnosti tehnoloske i mjeritelj-
ske infrastrukture svojih drzava te kad se zahtijeva medunarodna sljedivost daju prednost
povezivanju s neovisnim medunarodnim laboratorijem, a ne obvezi da ovise o vanjskim
NMI-ima. Posebno bi prekid laboratorijskog rada u BIPM-u zahtijevao da jedan ili vise
NMI-a koje bi imenovale drzave ¢lanice odrZava i prenosi svjetski etalon mase, svjetsku
vremensku ljestvicu, medunarodni referentni sustav za radioaktivna mjerenja itd. Svi oni
NMI-i koji se u umjeravanju za uspostavljanje sljedivosti svojih nacionalnih etalona trenu-
tacno oslanjaju na BIPM trebali bi se oslanjati na vanjske NMI-e. Na sli¢an bi se nacin od
kojega drugog NMI-a trebala dobivati velika koli¢ina prijenosa tehnologija i tehnickih sav-
jeta koji se odnose na primarne mjerne etalone koje tijekom medunarodnih usporedba trenu-
tacno NMI-ima pruZa znanstveno osoblje BIPM-a. Kad bi se prekinulo uklju¢ivanje mjero-
davnih i neovisnih znanstvenika BIPM-a neizbjeZno bi se smanjilo povjerenje da se medu-
narodne usporedbe nacionalnih etalona objektivno i poSteno provode i analiziraju.

e Da bi se postigla ekonomicna svjetska ujednacenost mjerenja vecéi dio medunarodne surad-
nje, ukljucujuéi usporedbe nacionalnih etalona trebao bi biti viSestran, a ne dvostran. Uskla-
divanje viSestrane suradnje jedna je od snaga BIPM-a, ali trajan uspjeh u toj ulozi u velikoj
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mjeri ovisi o tome ima li BIPM mjerodavno i stru¢no znanstveno osoblje. U radu devet sav-
jetodavnih odbora sudjeluje oko stotinu organizacija i instituta iz cijelog svijeta te je samo
u 1997. godini stosedamdeset strucnjaka iz nacionalnih instituta doslo u BIPM na sastanke
Sest odbora. Kad bi BIPM izgubio svoju mjerodavnost u uskladivanju tih visestranih aktiv-
nosti, suradnja izmedu tih 100 instituta trebala bi biti dvostrana ili regionalna s meduregio-
nalnim vezama. Obje bi moguénosti bile mnogo manje djelotvorne i skuplje nego postojeci
sustav koji se temelji na BIPM-u. Nije takoder vjerojatno da bi pojedinacni NMI-i bili sprem-
ni preuzeti postojece znanstvene programe i odgovornosti BIPM-a bez odgovarajuce finan-
cijske nadoknade iz drugih drzava Clanica, posebno s obzirom na pritisak na mnoge od njih
da ostvaruju dobit.

Prema tomu BIPM mora zadrzati znanstveno osoblje i nastaviti djelovati kao aktivan znanstveni
laboratorij.

CIPM je odlucivsi da prekid laboratorijskog rada u BIPM-u nije odrZiva opcija, nastavio provje-
ravati razliCite scenarije za odrZavanje tajniStva i laboratorijskih funkcija BIPM-a s obzirom na
gospodarska ogranic¢enja i promjene potreba skupa NMI-a. Kriti¢ki je ocijenjena izjava koju je
prihvatio 1984. godine kojom se daje kratak pregled uloge BIPM-a koja je prenesena u dodatku
A, a dopunjena na sljedeci nacin:

Uloga BIPM-a u prvim desetlje¢ima 21. stoljeéa
Misija je BIPM-a osiguranje svjetske ujednacenosti mjerenja.

BIPM C¢e tu misiju ostvariti osiguranjem nuznoga fizikalnog temelja za takvu ujednacenost i su-
radnju s drugim ustanovama i organizacijama koje su povezane s tom misijom. Njegove su dak-
le glavne zadace:

* trajno posuvremenjivanje i prenoSenje Medunarodnog sustava jedinica (SI)
e cuvanje i prenoSenje primarnog etalona mase, medunarodne pramjere kilograma

* uspostavljanje i prenoSenje medunarodnoga atomskog vremena i, u suradnji s odgovarajuéim
astronomskim organizacijama, uskladenoga svjetskog vremena

e osiguranje srediSta za medunarodnu usporedbu fizikalnih ostvarenja drugih osnovnih SI je-
dinica kako bi se zadovoljile potrebe skupa nacionalnih mjeriteljskih instituta te kako bi im
se omogucila vlastita ostvarenja u onim slucajevima gdje se predvidaju posebne koristi, i
sudjelovanje u razvoju primarnih mjernih metoda u kemiji

e suradnja sa savjetodavnim odborima i regionalnim mjeriteljskim organizacijama u odrediva-
nju klju¢nih medunarodnih usporedba koje se zahtijevaju kako bi se odredio stupanj istovri-
jednosti nacionalnih mjernih etalona te organizacija provedbe tih usporedba

* objavljivanje sazetih prikaza dostupnih rezultata svih viSestranih i dvostranih mjernih uspo-
redba u koje su ukljuceni nacionalni mjeriteljski instituti ili BIPM te objavljivanje vrednova-
nja opsega u kojemu oni dokazuju istovrijednost nacionalnih mjernih etalona

e provedbu i odrZzavanje uime drZava Clanica sporazuma o medusobnome priznavanju nacio-
nalnih mjernih etalona i potvrda o umjeravanju koje izdaju nacionalni mjeriteljski instituti

e jacCanje sljedivosti nacionalnih mjernih etalona drzava clanica osiguravanjem umjeravanja
koja traZe njihovi nacionalni mjeriteljski instituti gdjegod je to ostvarivo
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e poduzimanje znanstvenog rada koji se odnosi na mjerne jedinice i etalone, ukljucujuéi odgo-
varajuca temeljna istraZivanja i odredivanje fizikalnih stalnica;

e suradnja s medunarodnim tijelima koja imaju srodne misije, izmedu ostaloga s regionalnim
mjeriteljskim organizacijama, Medunarodnom suradnjom na akreditaciji laboratorija, Medu-
narodnom organizacijom za zakonsko mjeriteljstvo, Medunarodnom organizacijom za nor-
mizaciju i Medunarodnim elektrotehnickim povjerenstvom kako bi se osiguralo da se temelj-
ni dokumenti potrebni za ujednacenost mjerenja, kao $to su rjecnici u mjeriteljstvu i iskazi-
vanje mjerne nesigurnosti, posuvremenjuju i Sire prenose

e osiguranje znanstvenog i upravnoga tajnistva za Opcu konferenciju za utege i mjere te za
Medunarodni odbor za utege i mjere i njegove savjetodavne odbore.

Osim te saZete izjave CIPM je donio dvadeset i jednu posebnu odluku koja se tice uloge BIPM-a.
One su navedene u idu¢emu odsjecku ovog izvjestaja.
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Kao posljedica njegovih promisljanja u pripremi ovoga izvjestaja, CIPM je donio sljedece odlu-
ke o buducoj ulozi BIPM-a i savjetodavnih odbora. Neke od tih odluka u biti su potvrdivanja
prijasnje politike, a druge sadrZavaju bitne elemente nove politike.

Svjetsko vodstvo u mjeriteljstvu

1.

BIPM (e nastaviti osiguravati svjetsko vodstvo u osiguravanju svjetske ujednacenosti mje-
renja, u poboljSavanju i promicanju uporabe Medunarodnog sustava jedinica (SI) i predvida-
nju novih potreba, u razvoju boljih mjernih etalona i uspostavljanju lako dostupnih banka
podataka o stupnju istovjetnosti nacionalnih mjernih etalona razli¢itih drZava.

BIPM ¢e omoguditi bolju komunikaciju na vi$oj razini s glavnim korisnicima, nacionalnim
mjeriteljskim ustanovama drzava Clanica, organiziranjem periodi¢nih sastanaka ravnatelja
instituta s ¢lanovima CIPM-a i s viSim sluzbenicima BIPM-a kako bi se raspravljalo o vaz-
nijim pitanjima u medunarodnome mjeriteljstvu.

Aktivnosti laboratorija u BIPM-u

3.

BIPM mora poduzeti razliCita istrazZivanja koja se odnose na jedinice i etalone kako bi osigu-
rao najbolji istrazivacki okoli§ nuzan za privlacenje i zadrZavanje prvorazrednih znanstveni-
ka koji mogu raditi s istaknutim znanstvenicima NMI-a kao ugledni parovi ili voditelji, S§to
bi bilo bitno za djelotvorno obavljanje njegove misije. U to mogu biti uklju¢ena odredena
pridruZena temeljna istraZivanja i odredivanja fizikalnih stalnica. Ukupni laboratorijski na-
por u BIPM-u odrzavat ¢e se barem na njegovoj sadasnjoj razini, razini koja je tek nesto iz-
nad praga potrebna za odrZavanje tima sposobna za rad.

Zbog jedinstvenih odgovornosti BIPM-a za medunarodnu pramjeru kilograma te za TAI 1 UTC,
u podrudjima mase, vremena i frekvencije odrzavat e se aktivni laboratorijski programi.

Medunarodni referentni sustav koji je razvio BIPM tijekom mnogo godina za mjerenja ak-
tivnosti radionuklida osigurava svjetski temelj za osiguranje istovrijednosti nacionalnih
etalona aktivnosti. On Ce se i nadalje podupirati.

Druge tekuce laboratorijske aktivnosti u BIPM-u, uglavnom na duljini, u podrucju elektrici-
teta, ionizacijskog zracenja te radiometriji i fotometriji i nadalje ¢e davati vazne doprinose
mjernoj ujednacenosti i odgovarajué¢im programima koji se odnose na etalone u NMI-ima.
Medutim bududi da je BIPM premalen za sudjelovanje u svim granama mjeriteljstva, njego-
va se podrucja laboratorijskih djelatnosti moraju s vremena na vrijeme mijenjati kako bi
odrazavala razvoj potreba skupa NMI-a.

BIPM ¢e zapoceti mali laboratorijski program s oko Cetiri ¢lana osoblja u jednome ili vise
paZzljivo odabranih aspekata mjeriteljstva u kemiji. Taj ¢e program posebno podupirati rad
Savjetodavnog odbora za koli¢inu tvari u osiguranju vodeéega poloZaja u kemijskoj zajedni-
ci u jacanju sljedivosti kemijskih mjerenja prema jedinicama Sl-a.

BIPM ce i nadalje pomagati NMI-ima drZava ¢lanica u jacanju sljedivosti njihovih nacional-
nih mjernih etalona osiguranjem umjeravanja kad god za to postoji moguénost.
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Istovrijednost nacionalnih mjernih etalona

9.

10.

11.

12.

13.

BIPM ¢e s CC-ima suradivati u utvrdivanju u svakome podrucju mjeriteljstva onih meduna-
rodnih mjernih usporedba koje se nazivaju klju¢nim usporedbama BIPM-a koje se zahtijeva-
ju za odredivanje stupnja istovrijednosti nacionalnih mjernih etalona. On ¢e pomagati CC-
ima u organizaciji periodi¢nih klju¢nih usporedba izmedu stru¢nih NMI-a u tome podrucju
osiguravajuci da kad god je to moguce barem dva, i po moguénosti vise NMI-a budu uklju-
¢eni iz svakog RMO-a.

Pojacat ¢e gradenje Cvrstih veza izmedu BIPM-a i RMO-a te Ce se traziti sporazum koordi-
natora dobro uspostavljenih RMO-a za stvaranje zajedni¢kog odbora regionalnih mjeritelj-
skih organizacija kojima predsjeda ravnatelj BIPM-a. BIPM ce poticati RMO-e da provode
regionalne klju¢ne usporedbe, sinkronizirane s klju¢nim usporedbama BIPM-a tako da se
mogu graditi globalne veze s ve¢im moguc¢im brojem nacionalnih etalona. On ¢e takoder
poticati drzave koje jo$ nisu Clanice postoje¢ih RMO-a da se ukljuce u regionalnu mjeritelj-
sku suradnju ili, gdje je to potrebno, formiranje nove.

BIPM ¢e nastaviti svoju politiku objavljivanja u Mjeriteljstvu saZzetaka rezultata svih mjeri-
teljskih usporedba u koje su uklju¢eni NMI-i ili BIPM, posebno one BIPM-a i regionalnih
kljuc¢nih usporedba.

1z rezultata svake kljucne usporedbe BIPM-a CC-i ¢e odrediti klju¢nu referentnu vrijednost.
Za svakog sudionika u BIPM-u regionalne i dvostrane klju¢ne usporedbe, vrednovat ¢e se
izvodenje njegove deklarirane vrijednosti iz referentne vrijednosti zajedno s pridruZenom
nesigurnoséu. Kao sluzba NMI-a drzava ¢lanica BIPM ¢e odrZavati elektronicki prikupljene
zapise o njihovim pojedinacnim rezultatima u klju¢nim usporedbama i o njihovim odstupa-
njima od referentnih vrijednosti dobivenih klju¢nim usporedbama. Taj se zapis mora uciniti
lako dostupnim svuda u svijetu na internetu.

U suradnji s ravnateljima NMI-a i koordinatorima RMO-a BIPM ¢e provoditi i odrZavati
sporazum o medusobnome priznavanju nacionalnih mjernih etalona i potvrda o umjeravanju
koje izdaju NMI-i. Ravnatelji NMI-a sudionika bit ¢e pozvani da potpiSu taj sporazum.

Savjetodavni odbori CIPM-a

14.

15.

16.

17.

18.

CIPM je preinacio kriterije za ¢lanstvo u CC-ima (vidi dodatak C). Uvjeti za CC-e bit ¢e
prosireni te ¢e se po potrebi uspostaviti jedan ili dva dodatna CC-a kako bi se pokrila glavna
podrucja mjeriteljstva u kojima je vazna medunarodna istovrijednost etalona i suradnja iz-
medu NMI-a.

Dodatak D predlaze model uvjeta za tipicni CC premda e se ti uvjeti znatno mijenjati od
jednoga do drugog CC-a. Ve(i se naglasak sada stavlja na planiranje klju¢nih usporedba, pre-
radbu i analizu rezultata te odredivanje stupnja istovrijednosti nacionalnih mjernih etalona.

Promijenjeni su nazivi Cetiriju postoje¢ih CC-a tako da jasnije pokazuju njihove djelatnosti
(vidi tablicu 2.). Razmotreno je uspostavljanje CC-a za akustiku, ultrazvuk i vibracije.

Uskladivanje istraZivanja na etalonima u NMI-ima ostat ¢e vazna djelatnost CC-a. Valjalo
bi razmisliti za vrijeme sastanaka savjetodavnih odbora, o moguénosti zajednicke uporabe
odredene skuplje opreme.

Sa stajaliSta njihove poveéane odgovornosti, CC-i ¢e provoditi neprekidni program rada iz-
medu sastanaka, BIPM ¢e pruZzati potporu glavnomu tajnistvu za svaki CC i dodjelom poseb-
nog znanstvenog ¢lana Ureda koji bi bio imenovan izvr§nim tajnikom.
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Suradnja sa srodnim medunarodnim organizacijama

19.

20.

21.

Kao vodeca medunarodna mjeriteljska organizacija, BIPM Ce organizirati periodi¢ne sastan-
ke na viSoj razini izmedu predstavnika BIPM-a, BIML-a, ISO-a, IEC-a i ILAC-a. Ciljevi tih
sastanaka, izmedu ostalog, moraju biti sljedeci:

osiguranje da misije tih pet organizacija koje se bave mjerenjem i mjeriteljstvom budu kom-
plementarne i, kad se uzmu zajedno, dostatno obuhvatne kako bi se osigurala svjetska ujed-
nacenost etalona

planiranje strategija za razvoj svijesti vlada i odgovaraju¢ih medunarodnih organizacija o
sve vecoj vaznosti mjerenja i mjeriteljstva

kriticki pregled postoje¢ih medunarodnih norma koje sluzZe za napredak medunarodne ujed-
nacenosti u mjeriteljstvu, utvrdivanje potreba za dodatnim dokumentima i najprikladnijim
tijelom koje bi za njih preuzelo odgovornost

razmatranje zajednickih inicijativa za pomo¢ zemljama u razvoju u mjeriteljstvu, ukljucuju-
¢i jacanje odnosa s vode¢im medunarodnim financijskim agencijama kao S$to su Svjetska
banka i regionalne razvojne banke.

BIPM ce poduzeti korake za razvoj tjesSnje suradnje i nastavljanje veza s ILAC-om te sura-
divati s njim na Sirim pitanjima kao Sto su istovrijednost nacionalnih mjernih etalona i krite-
rija koji odreduju mjernu sljedivost. Treba poticati prijedlog za smjeStaj novoga tajniStva
ILAC-a u BIPM.

BIPM C¢e nastojati djelovati u tjeSnjoj suradnji s BIML-om, imajuci posebno na umu prepo-
ruke koje potjecu iz zajednickih radnih skupina CIPM-a i CIML-a.
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7.1

Financijske obveze koje se zahtijevaju od drzava ¢lanica
Dogovora o metru

Ovaj se izvjeStaj sada usmjeruje na financijske obveze koje ¢e se u idu¢im desetlje¢ima zahtije-
vati od drzava Clanica Dogovora o metru kako bi se mogle djelotvorno i ucinkovito provoditi
prethodno dane strategije i odluke. Tri su kategorije takvih obveza.

e Prva je kategorija godiSnji doprinos koji je svaka drZava ¢lanica obvezna platiti BIPM-u. To
predstavlja izravnu financijsku obvezu. Ukupni doprinos za svaku godinu unaprijed odredu-
je CGPM nakon razmatranja programa rada koji predlaze BIPM te koji se razasilje drzavama
¢lanicama postupkom koji je odobrio CGPM i koji se temelji na ljestvici ocjena Organizaci-
je ujedinjenih naroda za raspodjelu doprinosa.

e Druga kategorija obuhvaca dodatne tro§kove svake drzave Clanice koja suraduje s CIPM-om,
BIPM-om i CC-ima u njihovim programima rada. Vecinu te suradnje, ali ne svu, preuzimaju
NMI-i posebno sudjelovanjem u medunarodnim usporedbama mjerenja i u drugome radu
CC-a.

e Treca kategorija oCekivani su veci izdatci s kojima e se suociti drzave Clanice u svojim
vlastitim zemljama kako bi odgovorile ve¢im zahtjevima za pouzdanim mjeriteljstvom koji
se predvidaju u nizu novih podrucja.

O buduéim se zahtjevima sada raspravlja za svaku od tih kategorija posebno.

Godisnji doprinos BIPM-u

Prije rasprave o primjerenome iznosu doprinosa za idu¢ih nekoliko desetljeca ukratko su se ana-
lizirali podatci za razdoblje od 1980. do 1996. godine kao bi se pokazali noviji pravci razvoja.
Tijekom tog razdoblja ukupni je doprinos koji je odredio CGPM povecan s 7 475 000 zlatnih
franaka na 25 918 000 zlatnih franaka. Ako se uzme u obzir pokazatelj inflacije u Francuskoj te
oba iznosa iskazu u zlatnim francima u 1996. godini, povecanje bi bilo s 15 548 000 zlatnih fra-
naka na 25 918 000 zlatnih franaka, Sto u tome razdoblju predstavlja stvarno povecanje od prib-
liZzno 66,7 %. Postotni doprinos koji bi BIPM stvarno primao svake godine kretao se u tome
razdoblju od 85,95 % do 116,10 % te prosjeceno iznosio 99,31 %. Bitno je napomenuti da je broj
trajno umirovljena osoblja BIPM-a porastao od 50 u 1980. godini na 68 u 1991. godini, Sto je
povecanje od 36 %, premda je do 1996. godine broj osoblja privremeno smanjen na 65 kako bi
se prilagodilo prijelaznoj financijskoj krizi povezanoj s raspadom SSSR-a. To je povecanje dije-
lom nastalo BIPM-ovim preuzimanjem odgovornosti za TAI 1985. godine. Stovise u tom je
razdoblju znatno porasla i kvalifikacijska razina osoblja. Npr. 1980. godine bilo je 9 ¢lanova
osoblja s doktorskim stupnjem, a 1996. godine 21 ¢lan. Nadalje znatno se povecala sloZenost
laboratorijske opreme s novinama koje ukljucuju laserski laboratorij, kriogenicku radiometriju,
sredstva za Josephsonov pojav i kvantizirani Hallov otpor te laboratorij za vrijeme.

Godine 1995. Dvadeseta op¢a konferencija za utege i mjere donijela je odluku da doprinos
BIPM-u za razdoblje od 1997. do 2000. godine bude:

27 144 000 zlatnih franaka u 1997.
28 365 000 zlatnih franaka u 1998.
29 642 000 zlatnih franaka u 1999.
30 976 000 zlatnih franaka u 2000.
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Ti iznosi odgovaraju povecanju od 4,5 % na godinu i o njima je donesena odluka nakon uzima-
nja u obzir povecanih doprinosa mirovinskomu fondu BIPM-a, odrZavanja i obnavljanja zgrada
BIPM-a, ocekivane inflacije cijena u Francuskoj i dodatnih tros§kova izazvanih pove¢anjem slo-
Zenosti mjeriteljstva.

Prelazeci sada na doprinose predvidene za prva desetljeca 21. stoljeca, posebni je naglasak stav-
ljen na Cetverogodisnje razdoblje 2001.-2004. i 2005.-2008. za koje ¢e godiSnje doprinose od-
rediti redom 21. CGPM 1999. godine i 22. CGPM 2003. godine.

Odluke CIPM-a navedene u odsjecku 6. ovog izvjeStaja nagovjeS¢uju niz novih aktivnosti za
BIPM, sto ¢e ukljucivati znatne troskove. U njih uglavnom spadaju:

* odluka o zapocinjanju laboratorijskoga programa u mjeriteljstvu u kemiji s Cetiri ¢lana osob-
lja od kojih se vjerojatno svi trebaju unovaciti izvana

* odluke koje se odnose na istovrijednost nacionalnih mjernih etalona i klju¢ne usporedbe
koje ¢e znatno povecati administrativno opterecenje visSih znanstvenika BIPM-a koji sluze
kao izvrsni tajnici CC-a te ¢e zahtijevati dodatnu administrativnu potporu za jednu ili dvije
osobe.

Troskovi pridruZeni tim dvjema aktivnostima mogu se saZeti na sljedeéi nacin. Laboratorijskim
programom u mjeriteljstvu u kemiji povecat e se broj znanstvenih odsjeka u BIPM-u sa Sest na
sedam. PredloZeni je program otprilike iste veli¢ine kao programi nekih od postojecih odsjeka;
za njegovo djelovanje potrebna su najmanje tri profesionalna i jedan tehnicki ¢lan osoblja. Nje-
govi izravni trajni radni troSkovi bit e oko 8 % od godisnjega proracuna. TroSak obnavljanja
laboratorijskoga prostora za uspostavljanje toga programa procjenjuje se na oko 1,5 milijuna
zlatnih franaka, a kapitalna vrijednost opreme koja se zahtijeva za pocCetak na oko 3 milijuna
zlatnih franaka. Predvida se da ¢e se veéina opreme dobiti iz donacija nacionalnih laboratorija i
komercijalnih tvrtka. Drugi troskovi pokretanja zadovoljit ¢e se iz pricuva. Troskovi dodatne
administrativne potpore za jednog ili dva ¢lana osoblja za program klju¢nih usporedba obuhva-
¢at Ce troSkove od oko 3 %; kombinirani s radnim troSkovima odvijanja dviju novih djelatnosti
bit ¢e prema tomu od 10 % do 11 % od proracuna.

StajaliSte je CIPM-a da se taj porast radnih troSkova moZe ¢vrstim upravljanjem nadoknaditi
odgovarajuc¢im proracunskim ustedama od 10 % do 11 %. Znatno smanjenje izdataka BIPM-a u
idu¢im desetlje¢ima bit ¢e posljedica dovrSenja do 2000. godine dugoronoga programa izgrad-
nje na koji se troSilo priblizno 4 % godisSnjega proracuna BIPM-a otkad je CIPM formulirao taj
program pocetkom osamdesetih godina. U taj su program bili ukljuceni novi laboratoriji za la-
serske djelatnosti, nova upravna zgrada s knjiZnicom i uredima te nova radionica kako bi se za-
mijenili postojeci neprikladni prostori. Zgrade za laser i administraciju dovrSene su i veé su dulje
vrijeme u uporabi te ¢e izgradnjom novih radionica koje su sada u tijeku taj program biti dovr-
Sen. U iduéih nekoliko desetlje¢a ne predvida se potreba za dodatnim novim zgradama. Zahtije-
vat ¢e se znatnija obnova i prilagodba nekih od postojecih prostora, ali troSkovi toga posla i uo-
biajenog odrzavanja zgrada redovito se predvidaju proracunom BIPM-a. Zahtijevane dodatne
ustede od 6 % do 7 % mogu se provesti samo povecanjem djelotvornosti i zakljucivanjem ili
smanjivanjem odabranih podrucja trenutacnog rada. Treba imati na umu da se veéa smanjenja
ukupnih financijskih izdataka mogu provesti samo smanjenjem osoblja jer se oko 40 % proracu-
na troSi izravno na plaée osoblja, a dodatnih 20 % na mirovine, naknade za Zivot u inozemstvu
i obiteljske naknade te zdravstveno i druga osiguranja. Ravnatelj je ve¢ proveo neka smanjenja
osoblja i djelotvorne ustede, ali ¢e se zahtijevati viSe kako bi se postigao cilj ustede. Vjeruje se
da se taj cilj moZe posti¢i uobi¢ajenim smanjenjima bez stvarnog prekida bilo kojeg od postoje-
¢ih programa, ali ¢e biti malo, ili nimalo, prostora za buduce linearne ustede toga tipa.
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Drugi glavni proracunski problem za budu¢nost povecanje je godiSnjega doprinosa mirovinskom
fondu BIPM-a kako bi se osiguralo predvideno udvostrucenje broja umirovljenika BIPM-a u
razdoblju od 1994. do 2010. godine. Godine 1994. na poticaj aktuarskog izvjestaja o financira-
nju, CIPM je izmedu ostalog odlucio tu stavku od 1996. do 2008. godine svake godine postupno
povecavati za iznos istovrijedan 2 % od plaéa (u to vrijeme istovrijedno iznosu 1 % od ukupnoga
godiSnjeg proracuna BIPM-a). To je trebao uzeti u obzir do 20. CGPM pri donoSenju odluka o
doprinosima za razdoblje od 1997.-2000. godine. Ako CGPM-i iz 1999. i 2003. godine ne odob-
re slican doprinos, to ¢e imati za posljedicu postupno smanjenje proracuna BIPM-a za druge
svrhe nakon 2000. godine.

U skladu s gornjim temeljem CIPM je s ravnateljem BIPM-a razmotrio nekoliko mogucih sce-
narija koji se odnose na razinu godiSnjega doprinosa za desetlje¢e od 2001. do 2010. godine.

e Prvi razmotreni scenarij jest scenarij sa stalnim doprinosom u stvarnim uvjetima u tome deset-
ljecu, istovrijedan s onim koji je ve¢ odreden za 2000. godinu. Djelotvorne ustede i ogranice-
nja o kojima se prethodno raspravljalo omogucile bi da se postojece i nove aktivnosti BIPM-a
nastave nekoliko godina. Medutim od 2006. godine zahtijevalo bi se smanjenje troSkova za
oko 5 % kao bi se uravnoteZila bilanca. Sa stajaliSta napora koji su ve¢ ucinjeni smanjenje iz-
dataka u tome iznosu zahtijevalo bi znatno smanjenje u znanstvenome programu. Jedna od
opcija koje bi trebalo uzeti u obzir bilo bi zatvaranje jednog od znanstvenih odsjeka.

e Drugi scenarij ponovno je stalni doprinos, ali na razini stvarnih cijena 5 % iznad onoga iz
2000. godine. To bi omogudilo da se postojece i nove djelatnosti nastave u idu¢emu desetlje-
¢u. Djelotvorne ustede i ograni¢enja programa o kojima se prethodno raspravljalo jos bi bili
potrebni, ali bi bili manje strogi i ne bi se trebali provoditi s velikom hitno$¢u kao u prvome
scenariju.

e Takoder su razmotrene posljedice stvarnih smanjenja doprinosa. Smanjenje izdataka od 10 %
po stvarnim cijenama iz 2001. godine zahtijevalo bi trenutacno smanjenje osoblja od Sest ili
sedam osoba zatvaranjem jednoga ili viSe znanstvenih odsjeka. Do 2005. godine vjerojatno
bi trebao nestati drugi znanstveni odsjek. Smanjenje izdataka od 20 % ili 30 % trenutacno
bi zahtijevalo dvostruko, odnosno trostruko smanjenje broja osoblja. Smanjenjem izdataka
za 30 % smanjenje osoblja bilo bi pribliZno istovrijedno polovici postojeega znanstvenog
programa te bi se moglo lako pokazati da BIPM ne bi mogao zadrZati sposobnost da bude
aktivni znanstveni institut. Bilo bi tesko novaciti znanstvenike viSe razine u institut koji ima
tako ogranic¢en program i premalo znanstvenog osoblja da bi postigao kriticnu intelektualnu
masu. Premda su i neki NMI-i podvrgnuti smanjenju financijskih izdataka usporedivim s
onima koji su upravo spomenuti, CIPM isti¢e da je BIPM ve¢ veoma malena institucija koja
radi na donjoj granici sposobnosti za Zivot u smislu intelektualnih i financijskih sredstava;
usporediva bi smanjenja izdataka prema tomu imala nerazmjerne uc¢inke na djelotvornost
njegova rada.

U svjetlu gornje kratke analize pretpostavlja se da ¢e CIPM preporuciti 21. CGPM-u 1999. go-
dine da se u ¢etverogodiSnjemu razdoblju od 2001. do 2004. godine zadrZi stalni godi$nji dopri-
nos BIPM-u po stvarnim cijenama na razini koju je ve¢ odredio 20. CGPM za 2000. godinu.
Priznavanjem postojeih gospodarskih ogranic¢enja u drzavama ¢lanicama, to bi omogucilo nas-
tavak postojecih i novih programa BIPM-a, premda s nategnutim budZetiranjem. Za 22. CGPM
2003. godine CIPM ¢e donijeti teSku odluku o tome da li preporuciti nastavak stalnoga doprino-
sa tijekom razdoblja od 2005. do 2008. godine i odgovaraju¢e smanjenje znanstvenoga programa
BIPM-a ili preporuciti povecanje doprinosa od oko 5 % po stvarnim cijenama. Tu je odluku naj-
bolje odgoditi do trenutka dok ne bude jasnija prevladavajuca gospodarska situacija i dok ne
budu na raspolaganju podrobniji podatci o budZetiranju BIPM-a. Ne bi trebalo iskljuciti mogu¢-
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nost da do 2003. godine pritisak drzava ¢lanica da se poduzmu novi programi bude takav da e
CIPM predloZiti vee povecanje doprinosa.

Mnogo su teza predvidanja za sljedeca desetljeca. Ne ocekuje se da ¢e se nakon 2008. godine
povecavati pla¢anja mirovinskomu fondu, ali ¢e se u meduvremenu fond podvrgnuti aktuarsko-
mu proucavanju. Postoji mala sumnja da ¢e BIPM nastaviti pokrenuti nove programe koji ¢e
zahtijevati novo osoblje; mogudi su primjeri programa koji se odnose na predvidenu promjenu
definicije kilograma ili na ostvarenje ampera kvantnim metodama, ali takvi se razvoji ne mogu
podrobno predvidjeti. Vazno je da BIPM bude u mogu¢nosti prilagoditi svoje programe kako bi
iskoristio nove razvoje. Premda se moZe lako pokazati da je, ograni¢enjem drugih programa i
preraspodjelom osoblja, moguce poduzeti takve nove programe uz zadrZavanje stalnih doprinosa
po stvarnim cijenama, prerano je o tome donositi bilo kakvu kona¢nu odluku.

Drugi troskovi prema Dogovoru o metru

Osim placanja godisnjega doprinosa BIPM-u svaka se drZzava Clanica koja sudjeluje u tome radu
koji se odvija u okviru Dogovora o metru suocava s nizom drugih troskova. Primjeri su aktivnos-
ti koje dovode do takvih dodatnih troskova:

* sudjelovanje na sastancima CGPM-a, CIPM-a i CC-a

e sudjelovanje u medunarodnim mjeriteljskim usporedbama i drugim programima laboratorij-
ske suradnje koje uglavnom organiziraju CC-i i njihove radne skupine

* povremene donacije vaznih elemenata opreme BIPM-u kao Sto su suvremeno orude za ob-
radbu dijamanata koje je nedavno donirao Japan i precizne vage koje je prije donirao SAD

* povremena potpora gostujué¢im znanstvenicima u BIPM-u.

RMO-i koji se pojavljuju posljednjih nekoliko desetljeca takoder se oslanjaju na izvore NMI-a
koji sudjeluju u njihovim klju¢nim usporedbama i drugim djelatnostima.

Uvodenje klju¢nih usporedba BIPM-a i regionalnih klju¢nih usporedba znatno ¢e povecati broj
usporedba koje poduzimaju mnogi NMI-i. Premda pridruzeno financijsko optereenje za takav
NMI najbolje vrednuje sam NMI, jasno je da ne postoji troSkovno djelotvorniji nacin da se odre-
di stupanj istovrijednosti nacionalnih mjernih etalona u svijetu. Postoji moguénost za Sirenje
podrucja mjeriteljstva koje pokrivaju CC-i, Sto bi imalo za posljedicu troSkove za NMI-e sudio-
nike premda se ocekuje da ¢e se novi programi poduzimati samo kad se vide odgovarajuce ko-
risti za drZave Clanice.

Naglasava se da svaka drZava Clanica preko svojega NMI-a treba paZzljivo utvrditi odbore, uspo-
redbe mjerenja i druge djelatnosti u okviru Dogovora o metru u kojima Zeli sudjelovati. To bi
omogucilo da se dadne prednost onim djelatnostima koje su najbitnije za nacionalne interese drza-
ve ¢lanice te bi istodobno omogucilo da se ostali troSkovi odrZavaju u prihvatljivim granicama.

Utjecaj novih podrucja mjeriteljstva na drzave ¢lanice

U podtockama 7.1 1 7.2 raspravlja se o predvidenim budu¢im tro§kovima drzava Clanica potpis-
nica Dogovora o metru koje sudjeluju u djelatnostima BIPM-a.

Sto se tiCe unutrasnjih nacionalnih mjeriteljskih programa svaka ¢e drzava ¢lanica naravno do-
nijeti svoje vlastite odluke o njihovoj buducoj razini financiranja. Prikladno je medutim u ovome
izvjestaju upozoriti da ¢e za drzave Clanice nastati znatni troSkovi pridruzeni ve¢im zahtjevima
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za pouzdanim mjeriteljstvom koji se o¢ekuju u veéemu broju novih podrucja. Kako je prije is-
taknuto, ocekuje se da ¢e se ta podrucja Siriti daleko izvan tradicionalnih podrucja fizike i tehni-
ke te obuhvacati mjeriteljstvo u kemiji, biologiji, medicini, zastiti zdravlja i sigurnosti, zastiti
okoliSa itd. DrZave Clanice bit ¢e podvrgnute pritisku da proSire svoje aktivnosti u ta podrucja
za korist svoje industrije i trgovine. To ¢e neizbjezno dovesti do vecih troSkova na mjeriteljskim
programima drzava Clanica ili do preusmjerenja fondova znatnim i mozda drasti¢nim smanje-
njem njihovih tradicionalnih programa.

BIPM ¢e koliko mu to njegov ograniceni proracun dopusti sluziti kao zariSte za medunarodno
uskladivanje programa drZava c¢lanica i njihovih NMI-a u tim novim podrucjima. Kad bi se
BIPM drzZao na stalnome proracunu, njegov bi doprinos medutim bio strogo ogranicen te bi od-
govornost za medunarodno uskladivanje trebala lezati uglavnom na samim NMI-ima, a posebno
vecim i bolje opremljenim, $to je duznost koja Ce izazvati znatno povecanje njihova financijskog
opterecenja.
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Dodatak A. Izjava iz 1984. godine o ulozi BIPM-a

Na svojemu sastanku 1984. godine (BIPM Proc.-Verb. Com. Int. Poids et Mesures, 1984, 52, 7)
CIPM je raspravljao o ulozi BIPM-a u osamdesetim godinama, a svoje je zakljucke objavio u
Sazivu 18. opce konferencije (BIPM Comptes Rendus 18 Conf. Gén. Poids et Mesures, 1987,
23) kako slijedi:

Svrha je BIPM-a osigurati fizikalni temelj potreban za osiguranje svjetske mjerne ujednacenosti.
Prema tomu njegovi su glavni zadatci:

¢uvanje i preno$enje jedinice mase

uspostavljanje i prenoSenje medunarodnoga atomskog vremena i, u suradnji s odgovaraju-
¢im astronomskim organizacijama, uskladenoga svjetskog vremena

osiguravanje sredista za medunarodnu usporedbu ostvarenja drugih osnovnih ili izvedenih
jedinica i prenoSenja tih jedinica kako bi se mogle zadovoljiti potrebe skupa nacionalnih
mijeriteljskih laboratorija; to izmedu ostalog zahtijeva da u nekim podrucjima BIPM odrzava
svoja vlastita ostvarenja odredenih osnovnih i izvedenih jedinica

odredivanje, kad je to prikladno, fizikalnih stalnica tijesno povezanih s definicijom, ostvare-
njem ili prenoSenjem osnovnih ili izvedenih jedinica

osiguranje znanstvenoga i upravnoga tajnistva za Opc¢u konferenciju za utege i mjere, Me-
dunarodni odbor za utege i mjere i njegove savjetodavne odbore

pruzanje svake moguée pomoci u organizaciji onih medunarodnih usporedba koje se, prem-
da se ne provode u BIPM-u, provode pod okriljem savjetodavnih odbora

osiguranje da se rezultati medunarodnih usporedba ispravno dokumentiraju i da ih, ako se
ne objave drugdje, objavi sam BIPM.

Radi djelotvorne provedbe tih zadac¢a i na razini koja se od njega zahtijeva, BIPM mora imati
odgovaraju¢e znanstveno, tehnicko i administrativno osoblje zajedno sa suvremenom opre-
mom, laboratorijima, knjiznicom, radionicama i drugim sredstvima.
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Dodatak B. 1., 2., 3. i 11. zakljué¢ak 20. CGPM-a, listopada 1995.

m 20. CGPM, 1995., 1. zakljucak: Potreba za uporabom SI jedinica u istrazivanjima ze-

maljskih izvora, okolisa, ljudskoga blagostanja i srodnih pitanja

20. opca konferencija za utege i mjere

uzimajuéi u obzir

djelovanja na geosferu i biosferu industrijskih i komercijalnih djelatnosti i mnogih drugih
ljudskih poslova te da su njihove posljedice za ljudsko zdravlje i blagostanje predmet opsez-
nih prou¢avanja Sirom svijeta

da se vlade sve viSe i viSe suocavaju s odlukama od velike gospodarske i politiCke vaznosti
koje se ti¢u uredivanja tih djelatnosti

da na politike vlada utjeCu istrazivanja koja u velikoj mjeri ovise o to€nim i medusobno spo-
jivim mjerenjima za koja se Cesto zahtijevaju veoma velika gospodarska ulaganja

da vecina vaznih znanstvenih dokaza koji se zahtijevaju za odluke vlada dolazi iz mjerenja
malih promjena odredenih klju¢nih parametara, mjerenja koja se katkad provode kroz viSe
desetljeca

da su se odredena kriti¢na mjerenja tradicionalno provodila u ad hoc jedinicama koje su se
temeljile na posebnoj instrumentaciji ili postupcima, a ne na dobro opisanim i medunarodno
dogovorenim Sl jedinicama

da je dugogodisnje iskustvo pokazalo da se ne moze dugorocno oslanjati na mjerenja koja
nisu izravno povezana sa Sl-em, da se ne mogu usporedivati sa sli¢nim mjerenjima koja su
provedena drugdje i da nisu na odgovaraju¢i nac¢in dovedena u vezu s mjerenjima koja se
provode u drugim znanstvenim disciplinama,

preporuéuje da svi oni koji su odgovorni za prouc¢avanje zemaljskih izvora, okoli$a, ljudskoga
blagostanja i srodnih problema osiguraju da se mjerenja koja provode u svojim programima
zasnivaju na dobro opisanim Sl jedinicama tako da budu dugoro¢no pouzdana, usporediva
Sirom svijeta i povezana s drugim podrucjima znanosti i tehnike preko svjetskoga mjernog sus-
tava koji je uspostavljen i koji se odrzava u okviru Dogovora o metru.

m  20. CGPM, 1995., Zakljucak 2.: Svjetska sljedivost mjernih etalona

20. Opca konferencija za utege i mjere,

uzimajuéi u obzir

sve stroze zahtjeve znanosti, tehnike i medunarodne trgovine za sljedivo$¢u mjerenja na
mnogim razinama to¢nosti

postojanje skupina suradnih nacionalnih mjeriteljskih laboratorija u razli¢itim podrucjima
svijeta
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potrebu da se dokaze svjetska istovrijednost ili sliedivost mjernih etalona medu nacionalnim
laboratorijima i regionalnim skupinama u kojima suraduju nacionalni laboratoriji

usluge umjeravanja Medunarodnog ureda za utege i mjere (BIPM-a) za nacionalne labo-
ratorije

ulogu BIPM-a u provedbi i uskladivanju svjetskih usporedba etalona na najvi$oj razini izme-
du nacionalnih laboratorija

potrebu sudjelovanja nacionalnih laboratorija u medunarodnim usporedbama,

pozdravlja teZznju prema regionalnomu okupljanju nacionalnih mjeriteljskih laboratorija kao dje-
lotvoran nacdin promicanja suradnje i redovitih usporedba nacionalnih etalona izmedu laborato-
rija od kojih neki ne sudjeluju u usporedbama koje provode BIPM ili savjetodavni odbori,

priznaje globalne koristi od veza izmedu usporedba koje se provode u okviru BIPM-a i onih
koje se provode u okviru regionalnih skupina mijeriteljskih laboratorija,

preporucuje

da nacionalni mjeriteljski laboratoriji u suradnji s BIPM-om osiguraju da se potrebne uspo-
redbe izmedu nacionalnih etalona provode u dostatnome broju kako bi se dokazala medu-
narodna sljedivost mjernih etalona

da se odrzavaju odgovarajué¢e veze izmedu usporedba koje se provode pod pokrovitelj-
stvom BIPM-a i onih koje provode regionalne skupine

te da se rezultati usporedba koje provode regionalne skupine prenose BIPM-u u prikladnu
obliku kako bi ih BIPM objavljivao te im time dao Sire medunarodno priznanje.

20. CGPM, 1995., Zakljucak 3.: Potreba za dugoro¢nim mjeriteljskim
istrazivanjem

20. Opca konferencija za utege i mjere,

uzimajuéi u obzir

da neprekidno raste potreba za to¢nim i djelotvornim mjerenjima u znanosti, tehnici i medu-
narodnoj trgovini

da se razvoj boljih mjernih etalona i metoda treba provoditi znatno prije njihove primjene u
znanosti i industriji

da se taj razvoj moze odvijati samo na osnovi ¢vrstoga temelja dugoro¢noga mjeriteljskog
istrazivanja koje je tijesno povezano s napretkom u znanosti,

preporuéuje da nacionalni laboratoriji

nastave poduzimati dugoro¢no mijeriteljsko istrazivanje te da se sto vise zadovolje trenutac-
ni zahtjevi mjeriteljskih sluzba te

da obavjeS¢uju Medunarodni ured za utege i mjere o rezultatima rada koji se odnosi na te-
meljno mjeriteljstvo.
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m  20. CGPM, 1995., Zakljucak 11.: Mjeriteljstvo, dugoroc¢ne potrebe

20. Opc¢a konferencija za utege i mjere,

uzimajuéi u obzir zakljucak 1.: Potreba za uporabom Sl jedinica u prouc¢avanjima zemaljskih
izvora, okoli$a, ljudskoga blagostanja i srodnim pitanjima, rezoluciju 2.: Svjetska sljedivost mjer-
nih etalona i rezoluciju 3.: Potreba za dugoro¢nim mijeriteljskim istrazivanjem,

uzimajuéi u obzir
e posebni utjecaj mjeriteljstva na gospodarski rast i medunarodnu trgovinu drzava ¢lanica

* njihov doprinos Medunarodnomu uredu za utege i mjere (BIPM-u) i nacionalnim mijeritelj-
skim laboratorijima,

zahtijeva da Medunarodni odbor za utege i mjere prouc¢i dugoro¢ne potrebe koje se odnose
na mijeriteljstvo, odgovaraju¢u medunarodnu suradnju i jedinstvenu ulogu BIPM-a kako bi se
zadovoljile te potrebe i financijske i druge obveze koje Ce se zahtijevati od drzava ¢lanica u idu-
¢im desetlje¢ima i da o tome sastavi izvjesta;.
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Dodatak C. Kriteriji za ¢lanstvo u savjetodavnim odborima CIPM-a

Na svojemu 85. sastanku 1996. godine CIPM je prihvatio nove kriterije za ¢lanstvo u savjetodav-
nim odborima (BIPM Proc.-Verb. Com. Int. Poids et Mesures, 1996., 64, 123-124) pod ovim
uvjetima:

O ¢lanstvu u savjetodavnim odborima odlu¢uje CIPM u dogovoru s predsjednicima savjeto-
davnih odbora i ravnateljem BIPM-a.

Laboratoriji koji se pozivaju da budu ¢lanovi savjetodavnih odbora (CC) trebaju biti oni koji

su ve¢ medunarodno priznati kao najstrucniji u tome podrucju. Normalno se od njih zah-

tijeva:

* da budu nacionalni laboratoriji ovlasteni za uspostavljanje nacionalnih etalona u tome
podrucju

* da budu aktivni u razvoju te da imaju pismeni dokaz o objavljivanju u znanstvenim ¢aso-
pisima s medunarodnom reputacijom

e daimaju dokazanu mjerodavnost pismenim dokazom o sudjelovanju u medunarodnim
usporedbama koje organizira taj CC, BIPM ili koja regionalna mjeriteljska organizacija.

Osim laboratorija ¢lanova CC-i mogu ukljucivati kao ¢lanove:

* pojedince Cije je znanje i mjerodavnost u tome podrucju takvo da mogu osigurati vrijednu
pomo¢ CC-u €ak ako i ne dolaze iz laboratorija koji zadovoljava zahtjeve za ¢lanstvo

* medunarodne udruge ili druge medunarodne organizacije Ciji bi savjet ili iskustvo po-
mogli CC-u.

Predsjednici CC-a mogu s vremena na vrijeme na sastanke pozivati promatrace, ukljucujuci
predstavnike odgovarajuéih laboratorija koji jo$ nisu ¢lanovi.

Opcenito, nacionalni mijeriteljski institut svake drzave ¢lanice Dogovora o metru koji zeli
sudjelovati moZe oCekivati da bude &lan ili promatra¢ barem jednoga CC-a.
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Dodatak D. Model referentnih uvjeta za tipi¢ni savjetodavni odbor
CIPM-a (CC za X)

CC za X odgovoran je CIPM-u te mu CIPM dodjeljuje sljedece odgovornosti:

1.

da sluzi CIPM-u kao glavni izvor savjeta u sljedeé¢im podrucjima mijeriteljstva: X1, X2, X3 ...,
posebno u pitanjima koja se odnose na jedinice, mjerne etalone koji mogu najbolje zadovo-
ljiti svjetske potrebe i postizanju svjetske ujednacenosti

da osigurava forum za otvorenu razmjenu podataka o najnovijemu znanstvenom i tehni¢kom
napretku u mjeriteljskim podrucjima CC-a te o novim i predvidenim zahtjevima korisnika

da odlucuje u kojemu od svojih podrucja CC treba imati aktivan radni program, a u kojemu
se zahtijeva samo kratko promatranje, npr. podrucja za koja se smatra da imaju nizu pred-
nost ili gdje to podrucje ve¢ na odgovarajuci nacin pokriva druga organizacija

da uspostavi radne skupine za pomo¢ u posebnim aspektima programa CC-a

da, gdje je to prikladno, uskladuje rad NMI-a ¢ime omogucuje prikladno, ali ne prekomjerno
udvostrucivanje napora kako bi se uspostavili zajednicki projekti i odrzale prethodne raspra-
ve o0 moguénosti zajednic¢ke uporabe i dijeljenja troSkova skupljih instalacija

da utvrdi u svim njegovim podrucjima manji broj klju¢nih medunarodnih usporedba koje je
potrebno periodi¢no provoditi da bi se potvrdio stupanj istovrijednosti nacionalnih mjerninh
etalona koje odrzavaju NMI-i i odluc¢uju o njihovoj periodi¢nosti

da organizira te usporedbe izmedu NMI-a koji su struénjaci u tome podruéju, uklju€ujuci
gdje je to moguce barem dva i po mogucnosti vise NMI-a iz svakog RMO-a i da se iz analize
rezultata svake usporedbe odredi kljuéna usporedba referentne vrijednosti

da se iz analize rezultata klju¢nih usporedba BIPM-a i onih koji su povezani s regionalnim i
dvostranim klju¢nim usporedbama, odredi odstupanje rezultata svakog sudionika iz kljucne
usporedbe referentne vrijednosti te pridruzenu nesigurnost

da pomogne BIPM-u da odabere i uspostavi svoje znanstvene programe kako bi se perio-
di¢no ocjenjivali te dao izvjestaj ravnatelju BIPM-a o cijelome spektru misljenja o njihovoj
prikladnosti i kakvoci te pruzali savjeti CIPM-u o svim zahtjevima za koje se smatra da bi
novi laboratorijski program u BIPM-u bio a) bitan ili b) visoko pozeljan.
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Popis akronima i kratica koji se upotrebljavaju u ovome izvjestaju

Kratice koje se upotrebljavaju za op¢e organizacije

CC
NMI

RMO

Drugi akronimi

ACCSQ

AIDMO

ANDIMET

APMP
ARSO

BIML

BIPM
CAMET

CARIMET

CEN
CENELEC

CGPM
CIE
CIGRE

CIML

Comité Consultatif of CIPM (Savjetodavni odbor CIPM-a) (vidi tablicu 2 za
posebne odbore)

National Metrology Institute (Nacionalni mjeriteljski institut)

Regional Metrology Organization (Regionalna mjeriteljska organizacija)

ASEAN Consultative Commitee on Standards and Quality (Savjetodavni odbor
ASEAN-a o normama i kakvo¢i)

Arab Industrial Development and Mining Organization (Arapska organizacija za
razvoj i rudarstvo)

Northern South American Metrology Cooperation (Suradnja u mjeriteljstvu na
sjeveru Juzne Amerike) (Bolivija, Kolumbija, Ekvador, Peru i Venezuela)

Asia/Pacific Metrology Programme (Azijsko-pacificki program mjeriteljstva)

African Regional Standards Organization (Africka regionalna organizacija za
norme)

Bureau International de Metrologie Légale (Medunarodni ured za zakonsko mjeri-
teljstvo)

Bureau International des Poids et Mesures (Medunarodni ured za utege i mjere)

Central American Metrology Cooperation (Srednjeamericka suradnja na mjeritelj-
stvu) (Belize, Kostarika, Salvador, Gvatemala, Honduras, Nikaragva i Panama)

Carribean Islands Metrology Cooperation (Mjeriteljska suradnja karipskih otoka)
(Antigva i Barbuda, Barbados, Dominika, Dominikanska Republika, Grenada,
Gvajana, Haiti, Jamajka, Sv. Kristofor i Nevis, Sv. Lucija, Sv. Vincent i Grenadi-
ni, Surinam, Bahami, Trinidad i Tobago)

Comité Européen de Normalisation (Europski odbor za normizaciju)

Comité Européen de Normalisation en Electrotechnique (Europski odbor za elek-
trotehnicku normizaciju)

Conférence Générele des Poids et Mesures (Opca konferencija za utege i mjere)
Commission Internationale de Eclairage (Medunarodno povjerenstvo za rasvjetu)

Conférence Internationale des Grands Réseaux Electriques 2 haute tension (Medu-
narodna konferencija za velike visokonaponske elektricne sustave)

Comité International de Métrologié Légale (Medunarodni odbor za zakonsko mje-
riteljstvo)
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CIPM
COOMET

COPANT
EA
EUROMET

IAAC

TIAU
ICRU

IEC

IFCC

ILAC

IMEKO

ISO

IUPAC

IUPAP

NACC

NORAMET

OIML

PASC
SADCMET

SADCSTAN

SALMEC

SARAC

Comité International des Poids et Mesures (Medunarodni odbor za utege i mjere)

Cooperation in Metrology among Central European Countries (Suradnja na mjeri-
teljstvu medu zemljama srednje Europe)

Panamerican Standards Commission (Sveamericko povjerenstvo za norme)
European Cooperation for Accreditation (Europska suradnja na akreditaciji)

European Collaboration in Measurement Standards (Europska suradnja na mjer-
nim etalonima)

Inter-American Accreditation Cooperation (Meduameric¢ka suradnja na akredi-
taciji)
International Astronomical Union (Medunarodna astronomska unija)

International Commission on Radiation Units and Measurements (Medunarodno
povjerenstvo o jedinicama i mjerenjima zracenja)

International Electrotechnical Commission (Medunarodno elektrotehnicko povje-
renstvo)

International Federation of Clinical Chemistry and Laboratory Medicine (Medu-
narodni savez za klinicku kemiju i laboratorijsku medicinu)

International Laboratory Accreditation Cooperation (Medunarodna suradnja na
akreditaciji laboratorija)

International Measurement Confederation (Medunarodna mjeriteljska konfede-
racija)

International Organization for Standardization (Medunarodna organizacija za nor-
mizaciju)

International Union of Pure and Applied Chemistry (Medunarodna unija za Cistu
i primijenjenu kemiju)

International Union of Pure and Applied Physics (Medunarodna unije za Cistu i
primijenjenu fiziku)

North American Calibration Cooperation (Sjevernoamericka suradnja na umjera-
vanju)

North American Metrology Cooperation (Sjevernoamericka suradnja na mjeritelj-
stvu (Kanada, Meksiko i Sjedinjene Americke Drzave)

Organisation Internationale de Métrologie Légale (Medunarodna organizacija za
zakonsko mjeriteljstvo)

Pacific Area Standards Congress (Kongres o normama pacifickog podrucja)

Southern African Development Community Cooperation in Measurement (Juz-
noafricka zajednica za razvoj suradnje u mjerenju)

Southern African Development Community Standardization Cooperation (Juz-
noafricka zajednica za razvoj suradnje u normizaciji)

Southern African Legal Metrology Cooperation (Juznoafricka zajednica za surad-
nju u zakonskom mjeriteljstvu)

Southern African Regional Accreditation Cooperation (JuZnoafricka regionalna
suradnja u akreditaciji)



SI
SIM
SURAMET

TAI
UTC
WELMEC
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Systeme International d’ Unites (Medunarodni sustav jedinica)
Sistema Interamericano de Metrologia (Meduamericki mjeriteljski sustav)

South American Metrology Cooperation (JuZnoamericka suradnja u mjeriteljstvu)
(Argentina, Brazil, Cile, Paragvaj i Urugvaj)

Temps Atomique International (Medunarodno atomsko vrijeme)
Coordinated Universal Time (Uskladeno svjetsko vrijeme)

West European Legal Metrology Cooperation (Zapadnoeuropska suradnja u za-
konskom mjeriteljstvu)












