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prawidłowej interpretacji wyniku. Nawet wynik uzyskany przez 
sprawny przyrząd może zostać niewłaściwie wykorzystany, jeże-
li nie zostanie poddany krytycznej analizie.

Szczególnego znaczenia nabiera zatem pytanie nie tylko o po-
prawność samego pomiaru, lecz również o możliwość uznania 
jego wyniku za wiarygodny dowód techniczny. Warunkiem takiej 
wiarygodności jest udokumentowane potwierdzenie właściwo-
ści metrologicznych stosowanego wyposażenia pomiarowego, 
realizowane między innymi poprzez wzorcowanie oraz zacho-
wanie spójności metrologicznej.

Artykuł przedstawia znaczenie świadectwa wzorcowania i do-
kumentacji techniczno-metrologicznej w procesie budowania 
wartości dowodowej wyniku pomiaru. Wskazano również, że 
nawet najbardziej rygorystyczne procedury metrologiczne nie 
eliminują konieczności posiadania przez użytkownika odpo-
wiedniej wiedzy technicznej oraz zdolności krytycznej oceny 

1.	Wstęp

Współczesna technika dysponuje aparaturą pomiarową o do-
kładności i powtarzalności, które jeszcze kilkadziesiąt lat temu 
były trudne do osiągnięcia w praktyce eksploatacyjnej. Postęp ten 
objął niemal wszystkie dziedziny życia gospodarczego, od techni-
ki sanitarnej i gazowniczej, poprzez elektroenergetykę i geodezję, 
aż po diagnostykę medyczną. Wraz ze wzrostem możliwości tech-
nicznych urządzeń wzrosła również odpowiedzialność użytkow-
nika za właściwą interpretację uzyskiwanych wyników.

Doświadczenie praktyczne pokazuje, że źródłem błędnych de-
cyzji nie zawsze jest uszkodzenie przyrządu lub wada metody 
pomiarowej. W wielu przypadkach przyczyną nieprawidłowych 
wniosków okazuje się nadmierne zaufanie do wskazań urządze-
nia przy jednoczesnym pomijaniu ograniczeń metody pomiaro-
wej, warunków wykonania pomiaru oraz wiedzy niezbędnej do 
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przyrządów pomiarowych. Szczególne miejsce zajmuje świa-
dectwo wzorcowania, zawierające informacje o wynikach wzor-
cowania, niepewności pomiaru oraz zachowaniu spójności 
metrologicznej. Dokument ten nie jest jedynie załącznikiem do 
urządzenia pomiarowego, lecz formalnym potwierdzeniem, że 
uzyskany wynik może stanowić podstawę decyzji technicznych, 
organizacyjnych, ekonomicznych lub prawnych.

W praktyce technicznej można zaobserwować zjawisko polega-
jące na przypisywaniu wynikom pomiarów i dokumentacji tech-
nicznej roli zastępującej samodzielną analizę problemu. Tym-
czasem ani pomiar nie zastępuje rozumowania, ani dokument 
wiedzy użytkownika. Paradoks współczesnej techniki polega 
jednak na tym, że zbyt często pomiar zastępuje rozumowanie, 
a dokument zastępuje wiedzę.

3.	Przegląd literatury przedmiotu i podstawy 
normatywne

Problematyka wiarygodności pomiarów oraz dokumentowa-
nia właściwości metrologicznych przyrządów pomiarowych 
jest przedmiotem regulacji prawnych, dokumentów metrolo-
gicznych oraz norm technicznych obowiązujących w wielu ob-
szarach działalności gospodarczej i technicznej.

Podstawowe znaczenie dla współczesnej metrologii mają 
dokumenty opracowane przez Joint Committee for Guides in 
Metrology. Przewodnik GUM (Guide to the Expression of Un-
certainty in Measurement) [3] określa zasady oceny niepewno-
ści pomiaru i stanowi fundament współczesnej analizy jakości 
wyników pomiarowych. Z kolei Międzynarodowy Słownik Me-
trologii VIM [4] definiuje podstawowe pojęcia związane z po-
miarem, wzorcowaniem, spójnością pomiarową oraz błędami 
pomiarowymi, zapewniając jednolitość terminologiczną stoso-
waną w nauce i praktyce technicznej.

Istotne znaczenie dla zapewnienia wiarygodności wyników 
pomiarowych ma norma PN-EN ISO/IEC 17025:2018-02 [6], 
określająca wymagania dotyczące kompetencji laboratoriów 
badawczych i wzorcujących. Norma ta wskazuje między innymi 
konieczność zachowania spójności pomiarowej, prowadzenia 
nadzoru nad wyposażeniem pomiarowym oraz dokumentowa-
nia procesów wzorcowania.

W obszarze wyrobów medycznych szczególne znaczenie po-
siada Rozporządzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 
2017/745 (MDR) [2] oraz norma PN-EN ISO 13485:2016-04 
[5]. Dokumenty te podkreślają konieczność zapewnienia bez-
pieczeństwa pacjentów poprzez stosowanie odpowiednio nad-
zorowanej aparatury, której parametry metrologiczne są kon-
trolowane i udokumentowane.

Przykłady branżowych wymagań dotyczących potwierdzania 
właściwości aparatury pomiarowej zawierają również normy 
odnoszące się do konkretnych grup urządzeń. Norma PN-EN 
45544 [7] określa wymagania dla elektrycznych przyrządów słu-
żących do wykrywania i pomiaru stężeń gazów oraz par toksycz-
nych w środowisku pracy. Z kolei normy PN-EN 60601-2-25 [8] 
oraz PN-EN 60601-2-47 [9] odnoszą się odpowiednio do elek-
trokardiografów oraz ambulatoryjnych systemów elektrokardio-
graficznych, wskazując wymagania dotyczące poprawności dzia-
łania aparatury wykorzystywanej do celów diagnostycznych.

uzyskanego wyniku. Można sformułować następującą triadę: 
przyrząd może być sprawny, dokumentacja może być prawidło-
wa, a decyzja może być błędna.

2.	Wprowadzenie

Celem artykułu jest przedstawienie znaczenia świadectwa 
wzorcowania oraz dokumentacji techniczno-metrologicznej 
urządzeń pomiarowych stosowanych przede wszystkim w bran-
ży gazowniczej, wodociągowej i sanitarnej, a także wykazanie, 
że wiarygodność wyniku pomiaru jest nierozerwalnie związana 
z udokumentowanym potwierdzeniem właściwości metrologicz-
nych stosowanego wyposażenia.

Współczesna gospodarka techniczna opiera swoje decyzje na 
wynikach pomiarów. Dotyczy to zarówno branży gazowniczej, 
wodociągowej i sanitarnej, jak również energetyki, geodezji, prze-
mysłu czy medycyny. W każdej z tych dziedzin poprawność rozpo-
znania stanu technicznego obiektu, bezpieczeństwa użytkowania 
instalacji lub oceny zagrożenia zależy od wiarygodności wskazań 
przyrządów pomiarowych. Nawet niewielki błąd pomiaru może 
prowadzić do błędnych decyzji technicznych, ekonomicznych lub 
prawnych.

Szczególnego znaczenia zagadnienie to nabiera w branży 
gazowej i sanitarnej, gdzie odczyty wykonywane za pomocą 
analizatorów spalin, detektorów gazów, mierników stężenia 
tlenku węgla, przetworników ciśnienia czy wodomierzy sta-
nowią podstawę oceny bezpieczeństwa eksploatacji instalacji. 
Detektory gazów wykorzystujące sensory elektrochemiczne 
podlegają naturalnym procesom starzenia i zmian parametrów 
metrologicznych. Bez okresowego wzorcowania oraz potwier-
dzenia ich właściwości za pomocą odpowiedniej dokumentacji 
metrologicznej mogą generować wyniki odbiegające od rze-
czywistych wartości. W konsekwencji może dojść zarówno do 
niewykrycia stanu zagrożenia, jak i do nieuzasadnionego wyłą-
czenia urządzeń lub instalacji z eksploatacji.

Podobny problem występuje w innych dziedzinach techni-
ki. W elektroenergetyce od poprawności wskazań mierników 
zależy ocena skuteczności ochrony przeciwporażeniowej, na-
tomiast w geodezji precyzja pomiarów GNSS ma bezpośredni 
wpływ na określanie granic nieruchomości, realizację inwesty-
cji budowlanych oraz rozstrzyganie sporów własnościowych. 
W każdym z tych przypadków sam wynik pomiaru nie stanowi 
jeszcze dowodu jego poprawności. Konieczne jest wykazanie, 
że został on uzyskany przy użyciu przyrządu o potwierdzonych 
właściwościach metrologicznych.

Szczególnie wyraźnie problem ten widoczny jest również w me-
dycynie. Współczesne systemy diagnostyczne, takie jak elek-
trokardiografy, rejestratory Holterowskie czy kardiomonitory, 
przetwarzają sygnały o bardzo małych amplitudach, podatne na 
zakłócenia i artefakty pomiarowe. Błędna interpretacja sygnału 
może prowadzić do postawienia niewłaściwej diagnozy i wdro-
żenia nieuzasadnionej terapii. Chociaż medycyna oraz technika 
sanitarna wydają się odległymi dziedzinami, w obu przypadkach 
źródłem problemu pozostaje to samo zagadnienie metrologicz-
ne: możliwość zaufania wynikowi pomiaru.

Z tego względu coraz większe znaczenie przypisuje się do-
kumentom potwierdzającym przydatność metrologiczną 
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Znaczenie prawidłowo udokumentowanych pomiarów podkre-
ślają również normy stosowane poza branżą sanitarną. Norma 
PN-EN 61557 [10] dotyczy urządzeń wykorzystywanych do po-
miarów ochronnych w instalacjach elektroenergetycznych ni-
skiego napięcia, natomiast norma PN-ISO 17123-8:2016-04 [11] 
opisuje procedury terenowej weryfikacji systemów GNSS RTK 
stosowanych w geodezji. W obu przypadkach wynik pomiaru 
może stanowić podstawę decyzji technicznych, administracyj-
nych lub prawnych, co wymaga zapewnienia odpowiedniej jako-
ści metrologicznej stosowanej aparatury.

Znaczenie wiarygodności pomiarów znajduje również odzwier-
ciedlenie w krajowych regulacjach branżowych. Przykładem jest 
rozporządzenie dotyczące standardów technicznych wykonywa-
nia geodezyjnych pomiarów sytuacyjnych i wysokościowych [1], 
które określa zasady pozyskiwania oraz dokumentowania da-
nych pomiarowych wykorzystywanych w państwowym zasobie 
geodezyjnym i kartograficznym. W praktyce oznacza to koniecz-
ność stosowania aparatury zapewniającej odpowiednią dokład-
ność i potwierdzone właściwości metrologiczne.

Analiza wskazanych dokumentów prowadzi do wspólnego wnio-
sku, że niezależnie od branży, rodzaju aparatury oraz stopnia jej 
zaawansowania technicznego, warunkiem uznania wyniku po-
miaru za wiarygodny jest możliwość wykazania jego spójności 
metrologicznej, identyfikowalności zastosowanego wyposażenia 
oraz właściwego nadzoru nad procesem pomiarowym. To właśnie 
w tym kontekście świadectwo wzorcowania staje się nie tylko do-
kumentem technicznym, lecz również jednym z podstawowych 
elementów budowania wartości dowodowej wyniku pomiaru.

Istotny wkład w rozwój metod oceny jakości wyników pomia-
rowych wniósł Duvernoy (2015) [14], przedstawiając praktycz-
ne zasady wyznaczania niepewności wzorcowania oraz identyfi-
kacji jej poszczególnych składników. Autor wskazuje, że prawi-
dłowe oszacowanie niepewności stanowi integralną część proce-
su wzorcowania oraz warunek poprawnej interpretacji danych 
zawartych w świadectwie wzorcowania.

Podobny kierunek prezentują Csavina, Roberti, Taylor i Lo-
escher (2017) [13], podkreślając ścisły związek pomiędzy wzor-
cowaniem, spójnością pomiarową oraz oceną niepewności po-
miaru. Według autorów jedynie wyniki odniesione do uznanych 
wzorców pomiarowych mogą być uznane za porównywalne 
i wiarygodne, a tym samym stanowić podstawę podejmowania 
decyzji technicznych i organizacyjnych.

Znaczenie spójności metrologicznej oraz nadzoru metrologicz-
nego zostało szeroko omówione przez Meskuotienė i współauto-
rów (2022) [19]. Autorzy wykazali, że zarówno metrologia prze-
mysłowa, jak i metrologia prawna opierają się na wspólnym fun-
damencie, którym jest możliwość prześledzenia nieprzerwanego 
łańcucha odniesień pomiarowych prowadzącego do wzorców 
krajowych i międzynarodowych. W pracy podkreślono, że brak 
udokumentowanej spójności pomiarowej ogranicza możliwość 
wykorzystania wyników pomiarów jako obiektywnej podstawy 
decyzji technicznych, administracyjnych oraz sądowych.

W ostatnich latach obserwowany jest dynamiczny rozwój cy-
frowych metod dokumentowania procesów wzorcowania. Hac-
kel, Härtig, Hornig i Wiedenhöfer (2017) [15] przedstawili kon-
cepcję cyfrowego świadectwa wzorcowania (Digital Calibration 
Certificate, DCC), umożliwiającego automatyczną wymianę da-
nych metrologicznych pomiędzy laboratoriami, użytkownikami 

przyrządów oraz systemami informatycznymi przedsiębiorstw. 
Rozwinięciem tej koncepcji są badania Yang i współautorów 
(2025) [22], którzy wykazali możliwość cyfrowego zapisu błę-
dów wskazań oraz niepewności pomiarowych dla wzorcowych 
liczników energii elektrycznej. Kierunek ten wskazuje, że trady-
cyjne świadectwa papierowe mogą w przyszłości zostać zastą-
pione dokumentacją elektroniczną stanowiącą integralny ele-
ment infrastruktury cyfrowej metrologii.

W polskiej literaturze metrologicznej szczególne znaczenie 
mają publikacje Puchały i Czarneckiego (2012a, 2012b) [20, 21]. 
Autorzy wskazują, że wzorcowanie powinno być traktowane ja-
ko jedna z podstawowych form nadzoru metrologicznego nad 
wyposażeniem pomiarowym przedsiębiorstw. Zwracają jedno-
cześnie uwagę, że prawidłowa interpretacja danych zawartych 
w świadectwie wzorcowania wymaga znajomości takich pojęć 
jak błąd wskazania, poprawka, niepewność pomiaru oraz spój-
ność metrologiczna. W praktyce użytkownik przyrządu powi-
nien nie tylko posiadać aktualne świadectwo wzorcowania, ale 
również rozumieć znaczenie zawartych w nim informacji.

Znaczenie laboratoriów wzorcujących dla funkcjonowania 
systemów zarządzania jakością zostało przedstawione przez 
Malesę (2007) [18], który wykazał, że wiarygodność procesów 
pomiarowych stanowi jeden z warunków skutecznego funkcjo-
nowania nowoczesnych systemów jakości. Z kolei Jenek (2024) 
[16] przedstawił współczesne ujęcie błędu i niepewności pomia-
ru, wskazując na probabilistyczny charakter oceny jakości wy-
ników oraz ograniczenia wynikające z rzeczywistych warunków 
eksploatacji urządzeń pomiarowych.

Z punktu widzenia branży gazowniczej szczególnie interesujące 
są publikacje dotyczące wzorcowania aparatury procesowej oraz 
materiałów odniesienia. Cieciora i Hys (2014) [12] opisali zagadnie-
nia związane z wytwarzaniem i certyfikacją gazowych materiałów 
odniesienia, stanowiących podstawę wzorcowania analizatorów 
gazowych i innych przyrządów służących do pomiaru składu mie-
szanin gazowych. Uzupełnieniem tych zagadnień są opracowania 
dotyczące wzorcowania przetworników ciśnienia przedstawione 
przez Kuczyńskiego (2020) [17], istotne w kontekście eksploatacji 
sieci gazowych, wodociągowych oraz instalacji technologicznych.

Analiza przedstawionej literatury prowadzi do jednoznaczne-
go wniosku, że wiarygodność wyniku pomiarowego nie jest wy-
łącznie cechą samego przyrządu pomiarowego, lecz rezultatem 
funkcjonowania całego systemu metrologicznego obejmującego 
wzorcowanie, ocenę niepewności pomiaru, zapewnienie spójno-
ści metrologicznej oraz właściwe dokumentowanie tych działań. 
W konsekwencji świadectwo wzorcowania należy postrzegać nie 
tylko jako dokument techniczny, lecz również jako podstawowe 
potwierdzenie zaufania do wyniku pomiaru, od którego zależą 
decyzje techniczne, ekonomiczne, administracyjne i prawne.

4.	Glosariusz podstawowych pojęć metrologicznych

Akredytacja laboratorium – Formalne potwierdzenie przez 
uprawnioną jednostkę, że laboratorium posiada kompetencje 
techniczne do wykonywania określonych badań lub wzorcowań 
zgodnie z wymaganiami normy PN-EN ISO/IEC 17025.

Artefakt pomiarowy – fałszywy sygnał, zakłócenie lub błąd 
w obrazie/odczycie wygenerowany przez aparaturę pomiarową 
na skutek czynników zewnętrznych (np. ruch pacjenta, drgania 
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Poprawka – wartość dodawana algebraicznie do wyniku po-
miaru w celu kompensacji znanego błędu systematycznego.

Rektyfikacja – regulacja elementów mechanicznych, optycz-
nych, elektrycznych lub elektronicznych przyrządu mająca na 
celu przywrócenie jego prawidłowej geometrii, wzajemnego po-
łożenia elementów lub poprawnych parametrów pracy. Rektyfi-
kacja jest często wykonywana przed wzorcowaniem lub justo-
waniem i ma na celu usunięcie przyczyn błędów wynikających 
z rozregulowania instrumentu.

Spójność metrologiczna (pomiarowa) – właściwość wyni-
ku pomiaru umożliwiająca jego odniesienie do odpowiedniego 
wzorca poprzez nieprzerwany łańcuch wzorcowań, z których 
każde wnosi określoną niepewność pomiaru.

Świadectwo wzorcowania – dokument wystawiany przez labo-
ratorium wzorcujące, zawierający wyniki wzorcowania, niepew-
ności pomiaru, identyfikację wzorców odniesienia oraz potwier-
dzenie zachowania spójności metrologicznej.

Tolerancja (błąd maksymalny dopuszczalny) – w sensie me-
trologicznym: określony przez normy, przepisy lub producenta 
przedział wartości, w którym muszą mieścić się błędy przyrządu 
pomiarowego, aby został on uznany za zdatny do użytku. Tole-
rancja jest miarą narzuconą odgórnie, a nie cechą fizyczną przy-
rządu. W sensie psychologiczno-zawodowym: skrajnie niebez-
pieczne zjawisko społeczne polegające na „tolerowaniu” przez 
środowisko zawodowe (np. inżynieryjne, medyczne) braku pod-
stawowych kompetencji, ignorancji oraz bezmyślności personelu 
zasłaniającego się posiadaniem rozmaitych certyfikatów.

Wartość dowodowa pomiaru – stopień, w jakim wynik pomia-
ru może być wykorzystany jako wiarygodna podstawa decyzji 
technicznych, administracyjnych, ekonomicznych lub prawnych.

Wzorcowanie – zespół czynności umożliwiających określe-
nie zależności pomiędzy wskazaniami przyrządu pomiarowego 
a wartościami realizowanymi przez wzorce odniesienia; zbiór 
operacji ustalających relację między wartościami wskazanymi 
przez przyrząd pomiarowy a wartościami przypisanymi wzor-
com jednostki miary. Wzorcowanie nie jest naprawą ani adiusta-
cją przyrządu – określa jedynie jego aktualny błąd wskazania.

Wzorzec odniesienia – przyrząd lub materiał o znanej war-
tości wielkości mierzonej, wykorzystywany do wykonywania 
wzorcowań i zapewnienia spójności pomiarowej.

Wzorzec państwowy – najwyższy krajowy wzorzec danej jed-
nostki miary, stanowiący podstawę krajowego systemu odnie-
sień pomiarowych.

5.	Dokumenty związane z urządzeniem pomiarowym

Deklaracja zgodności
Deklaracja zgodności jest dokumentem wystawianym przez pro-

ducenta lub jego upoważnionego przedstawiciela, potwierdzają-
cym, że urządzenie spełnia wymagania odpowiednich norm oraz 
przepisów krajowych i europejskich obowiązujących dla danej 
grupy wyrobów. Dokument ten odnosi się do etapu projektowa-
nia, wytwarzania i wprowadzania urządzenia do użytkowania.

Należy jednak podkreślić, że deklaracja zgodności nie sta-
nowi potwierdzenia aktualnych właściwości metrologicznych 
konkretnego egzemplarza przyrządu znajdującego się w eks-
ploatacji. W praktyce technicznej często błędnie utożsamia się 
deklarację zgodności z potwierdzeniem poprawności wskazań 

podłoża, obecność gazów towarzyszących), błędnie interpreto-
wany przez użytkownika jako stan faktyczny badanego obiektu.

Błąd pomiaru – różnica pomiędzy wartością zmierzoną 
a wartością odniesienia przyjmowaną za prawdziwą lub umow-
nie prawdziwą.

Cyfrowe świadectwo wzorcowania (DCC) – elektroniczna 
postać świadectwa wzorcowania umożliwiająca automatyczne 
przetwarzanie danych metrologicznych przez systemy informa-
tyczne i urządzenia pomiarowe.

Deklaracja zgodności – dokument wystawiany przez produ-
centa lub jego przedstawiciela potwierdzający, że wyrób spełnia 
wymagania odpowiednich norm i przepisów. Dokument ten nie 
potwierdza aktualnych właściwości metrologicznych urządzenia.

Dokumenty dopuszczeniowe – dokumenty potwierdzające 
spełnienie przez wyrób określonych wymagań konstrukcyjnych, 
funkcjonalnych lub bezpieczeństwa. Mogą obejmować m.in. cer-
tyfikaty badania typu, świadectwa dopuszczenia lub decyzje ad-
ministracyjne dopuszczające urządzenie do użytkowania.

Gaz wzorcowy – mieszanina gazowa o dokładnie określonym 
składzie i znanej niepewności stężenia, stosowana do wzorcowa-
nia oraz sprawdzania analizatorów gazów i detektorów.

Interpretacja wyniku pomiaru – krytyczny proces intelektu-
alny realizowany przez kompetentnego użytkownika, polegający 
na zestawieniu surowego wskazania przyrządu z niepewnością 
pomiaru, charakterystyką obiektu badanego oraz warunkami śro-
dowiskowymi w celu podjęcia decyzji technicznej lub medycznej.

Justowanie – zespół czynności wykonywanych na przyrządzie 
pomiarowym w celu doprowadzenia jego wskazań do zgodności 
z określonymi wymaganiami metrologicznymi. Justowanie pole-
ga na fizycznej lub programowej zmianie parametrów przyrzą-
du tak, aby zminimalizować błędy wskazań. W odróżnieniu od 
wzorcowania justowanie modyfikuje właściwości przyrządu.

Kalibracja – patrz: wzorcowanie.
Karta urządzenia – dokument ewidencyjny przyrządu pomiaro-

wego, zawierający historię jego eksploatacji, napraw, adiustacji oraz 
terminów kolejnych wzorcowań lub przeglądów konserwacyjnych.

Legalizacja – forma prawnej kontroli metrologicznej wykony-
wana dla określonych grup przyrządów pomiarowych objętych 
przepisami ustawy Prawo o miarach. Potwierdza spełnienie wy-
magań określonych dla danego rodzaju przyrządu.

Materiał odniesienia – substancja lub obiekt o znanych wła-
ściwościach, wykorzystywany jako punkt odniesienia podczas 
wzorcowania, sprawdzania lub walidacji metod pomiarowych.

Metrologia – nauka o pomiarach obejmująca zagadnienia jed-
nostek miar, metod pomiarowych, niepewności pomiaru, wzor-
ców oraz spójności metrologicznej.

Niepewność pomiaru – parametr związany z wynikiem pomia-
ru, charakteryzujący zakres wartości, które z określonym praw-
dopodobieństwem mogą być przypisane wielkości mierzonej.

Niewzorcowane urządzenie pomiarowe – przyrząd, dla które-
go nie można wykazać aktualnych właściwości metrologicznych 
poprzez odpowiednią dokumentację wzorcowania lub inną for-
mę potwierdzenia spójności pomiarowej.

Paszport techniczny – dokumentacja eksploatacyjna urzą-
dzenia zawierająca informacje o identyfikacji przyrządu, hi-
storii użytkowania, naprawach, przeglądach, wzorcowaniach 
oraz innych zdarzeniach mających wpływ na jego stan tech-
niczny i metrologiczny.
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urządzenia. Dokument ten nie zastępuje wzorcowania ani nie 
umożliwia oceny aktualnej wiarygodności wyników pomiarów.

Dokumenty dopuszczeniowe urządzenia do stosowania
W wielu obszarach techniki stosowane są dokumenty potwier-

dzające pozytywne przejście badań typu, badań kwalifikacyjnych, 
procedur certyfikacyjnych lub dopuszczeniowych. Dokumenty 
te potwierdzają spełnienie określonych wymagań konstrukcyj-
nych, funkcjonalnych lub bezpieczeństwa oraz możliwość stoso-
wania wyrobu w przewidzianych warunkach eksploatacji.

Dokumenty dopuszczeniowe mają istotne znaczenie z punktu 
widzenia bezpieczeństwa użytkowania urządzeń, nie stanowią 
jednak potwierdzenia aktualnej poprawności metrologicznej 
konkretnego egzemplarza przyrządu wykorzystywanego pod-
czas wykonywania pomiarów.

Świadectwo wzorcowania
Spośród wszystkich dokumentów związanych z wyposażeniem 

pomiarowym szczególną rolę odgrywa świadectwo wzorcowa-
nia. Wzorcowanie polega na porównaniu wskazań badanego 
przyrządu ze wzorcami odniesienia posiadającymi udokumento-
waną spójność pomiarową.

Świadectwo wzorcowania zawiera zazwyczaj identyfikację 
urządzenia, numer seryjny, datę wykonania wzorcowania, dane 
laboratorium wzorcującego, wyniki pomiarów, błędy wskazań 
oraz oszacowaną niepewność pomiaru. Dokument ten stanowi 
podstawę oceny wiarygodności urządzenia oraz pozwala wyka-
zać zachowanie spójności metrologicznej pomiarów.

Okresowe wzorcowanie przyrządów pomiarowych
W wielu branżach praktyką eksploatacyjną jest wykonywanie 

wzorcowania przyrządów pomiarowych w odstępach rocznych. 
Ostateczna częstotliwość wzorcowań powinna jednak wynikać z za-
leceń producenta, warunków użytkowania urządzenia, jego historii 
metrologicznej oraz procedur obowiązujących u użytkownika.

Wymóg okresowego potwierdzania właściwości metrologicz-
nych dotyczy między innymi analizatorów spalin, mierników 
stężenia gazów, detektorów tlenku węgla, mierników ciągu ko-
minowego, mierników parametrów instalacji elektrycznych, luk-
somierzy, termometrów technicznych, przetworników ciśnienia 
oraz kamer termowizyjnych wykorzystywanych w diagnostyce 
technicznej. Regularne wzorcowanie umożliwia wykazanie cią-
głości spójności pomiarowej oraz ocenę stabilności parametrów 
metrologicznych urządzenia w czasie.

6.	Wpływ braku wzorcowania na wiarygodność 
wyniku pomiaru

Jednym z podstawowych wymagań współczesnej metrologii 
jest przedstawienie wyniku pomiaru wraz z informacją o jego 
niepewności. W praktyce wynik pomiaru można zapisać w po-
staci:

			   x = x₀ ± U   	   (1)

gdzie x₀ oznacza wartość zmierzoną, natomiast U jest niepew-
nością rozszerzoną wyniku pomiaru.

Jeżeli urządzenie pomiarowe nie posiada aktualnego wzor-
cowania, nie jest możliwe wiarygodne określenie jego błędów 
wskazań, oszacowanie niepewności pomiaru ani wykazanie za-
chowania spójności metrologicznej. W takiej sytuacji znacząco 
maleje możliwość obiektywnej oceny jakości uzyskanego wyniku 

oraz jego zgodności z wymaganiami normatywnymi. Odczyt uzy-
skany z urządzenia niewzorcowanego nie musi być błędny, jed-
nak jego wiarygodność staje się trudna do udokumentowania.

Wartość dowodowa wyników pomiarów
W wielu postępowaniach technicznych, administracyjnych oraz 

sądowych wynik pomiaru może stanowić istotny element mate-
riału dowodowego. Wysoka wartość dowodowa takiego wyniku 
wymaga możliwości wykazania:

	▪ kwalifikacji osoby wykonującej pomiar,
	▪ identyfikacji zastosowanego urządzenia,
	▪ aktualności dokumentacji metrologicznej,
	▪ zachowania spójności metrologicznej,
	▪ przestrzegania właściwej procedury pomiarowej.

Brak któregokolwiek z wymienionych elementów może prowa-
dzić do obniżenia wiarygodności uzyskanych wyników. Jednym 
z podstawowych pytań pojawiających się podczas oceny po-
prawności pomiarów jest ustalenie, czy przyrząd wykorzystywa-
ny podczas badań posiadał aktualne świadectwo wzorcowania 
w czasie wykonywania pomiarów.

7.	Szczególny przypadek pomiarów kominiarskich 
i gazowych

Znaczenie wzorcowania jest szczególnie widoczne w przypad-
ku analizatorów spalin, detektorów tlenku węgla oraz urządzeń 
służących do oceny parametrów pracy przewodów kominowych. 
Wyniki uzyskiwane za pomocą tych przyrządów stanowią pod-
stawę oceny bezpieczeństwa eksploatacji urządzeń grzewczych 
oraz wentylacyjnych.

Błędne wskazania mogą prowadzić do niewykrycia zagroże-
nia związanego z obecnością tlenku węgla, nieprawidłowej oce-
ny ciągu kominowego, błędnej kwalifikacji stanu technicznego 
urządzeń grzewczych lub podejmowania niewłaściwych decyzji 
administracyjnych. W takich przypadkach wiarygodność pomia-
ru nabiera wymiaru bezpieczeństwa publicznego.

8.	Szczególny przypadek pomiarów elektrycznych

Analogiczne znaczenie mają pomiary wykonywane w instala-
cjach elektrycznych. Ocena skuteczności ochrony przeciwporaże-
niowej opiera się na wynikach uzyskiwanych za pomocą specjali-
stycznych mierników parametrów instalacji.

Niewłaściwe działanie przyrządu pomiarowego może skutko-
wać zarówno dopuszczeniem do eksploatacji instalacji niespełnia-
jącej wymagań bezpieczeństwa, jak i nieuzasadnionym zakwestio-
nowaniem instalacji wykonanej prawidłowo. Konsekwencje mogą 
obejmować zagrożenie zdrowia i życia użytkowników oraz odpo-
wiedzialność zawodową osób wykonujących pomiary.

9.	Wnioski podsumowujące

Analiza dokumentacji stosowanej w metrologii technicznej 
wskazuje jednoznacznie, że deklaracja zgodności oraz doku-
menty dopuszczające urządzenie do użytkowania pełnią inne 
funkcje niż świadectwo wzorcowania. Deklaracja zgodności po-
twierdza spełnienie wymagań konstrukcyjnych i formalnych, na-
tomiast dokumenty dopuszczeniowe odnoszą się do możliwości 
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Posłowie
Współczesna technika osiągnęła poziom rozwoju, który jeszcze kilka-

dziesiąt lat temu wydawał się niemożliwy. Przyrządy pomiarowe stały 
się dokładniejsze, szybsze i bardziej zautomatyzowane niż kiedykolwiek 
wcześniej. Wraz z tym postępem pojawiło się jednak niebezpieczne zja-
wisko społeczne i zawodowe: przekonanie, że złożoność technologii mo-
że zastąpić wiedzę człowieka.

Coraz częściej spotyka się użytkowników urządzeń, którzy potrafią 
obsłużyć aparat, lecz nie rozumieją zjawisk fizycznych, chemicznych lub 
biologicznych, które ten aparat mierzy bądź wykorzystuje. Znajomość 
instrukcji obsługi bywa błędnie utożsamiana z kompetencją. Tymczasem 
pomiędzy umiejętnością uruchomienia urządzenia a zdolnością prawidło-
wej interpretacji jego wskazań istnieje różnica fundamentalna.

Historia techniki pokazuje, że źródłem największych błędów nie 
są zwykle uszkodzone przyrządy, lecz błędne decyzje podejmowane 
przez ludzi przekonanych o własnej nieomylności. Zarozumiałość, in-
telektualne lenistwo, powierzchowna wiedza oraz lekceważenie ogra-
niczeń własnych kompetencji wielokrotnie okazywały się groźniejsze 
od wad sprzętu. Człowiek przekonany, że wie wszystko, przestaje za-
dawać pytania. Człowiek przekonany, że urządzenie nie może się mylić, 
przestaje analizować rzeczywistość.

W praktyce zawodowej można zaobserwować zjawisko szczególnie 
niebezpieczne: autorytet kosztownej aparatury bywa wykorzystywa-
ny do ukrywania braków wiedzy. Im bardziej skomplikowane staje się 
urządzenie, tym mniej osób odważa się kwestionować uzyskany wynik. 
W efekcie użytkownik zaczyna wierzyć nie faktom, lecz wyświetlaczo-
wi. Nie analizuje już zjawiska, lecz odczytuje komunikat. Nie poszukuje 
przyczyn, lecz ufa procedurze. Nie myśli, ponieważ zrobiła to za niego 
maszyna. A przynajmniej tak mu się wydaje.

Taka postawa pozostaje równie błędna w medycynie, stomatologii, ga-
zownictwie, elektroenergetyce, geodezji, technice sanitarnej i każdej innej 
dziedzinie wykorzystującej wyniki pomiarów. Żaden analizator, detektor, 
elektrokardiograf, system GNSS ani najbardziej zaawansowane oprogra-
mowanie nie posiadają zdolności rozumienia rzeczywistości. Rozumie-
nie pozostaje wyłączną domeną człowieka. Aparatura dostarcza danych. 
Wnioski formułuje człowiek. Odpowiedzialność ponosi również człowiek.

Dlatego świadectwo wzorcowania ma znaczenie większe, niż mogłoby 
się wydawać. Jest ono nie tylko dokumentem technicznym. Jest również 
przypomnieniem, że każdy wynik pomiaru posiada określone ogranicze-
nia, warunki ważności oraz niepewność. Świadectwo wzorcowania nie 
gwarantuje prawdy. Potwierdza jedynie, że użytkownik zna granice zaufa-
nia, jakie wolno przypisać wynikowi pomiarowemu.

Największym zagrożeniem dla bezpieczeństwa nie jest więc brak tech-
nologii. Znacznie groźniejsze bywa bezkrytyczne uwielbienie technolo-
gii. Niebezpieczny nie jest człowiek, który wie, że czegoś nie rozumie. 
Niebezpieczny staje się ten, który nie rozumie, a mimo to jest przekona-
ny o własnej kompetencji wyłącznie dlatego, że dysponuje kosztownym 
urządzeniem lub nowoczesnym certyfikatem.

Postęp techniczny nie zwalnia z myślenia. Przeciwnie. Im doskonalsze 
stają się narzędzia, tym większej wiedzy, odpowiedzialności i pokory wy-
magają od swoich użytkowników. W świecie nowoczesnej techniki pokora 
nie jest oznaką słabości. Jest warunkiem bezpieczeństwa. Między urzą-
dzeniem a decyzją zawsze znajduje się człowiek. To nie aparat, lecz jego 
użytkownik odpowiada za skutki błędu. Dlatego ostatnim ogniwem każ-
dego systemu jakości, każdego systemu metrologicznego i każdego syste-
mu bezpieczeństwa pozostaje nie przyrząd, nie procedura i nie certyfikat, 
lecz kompetentny człowiek zdolny powiedzieć: „sprawdzam, ponieważ 
nawet najlepsza technologia nie zwalnia mnie z obowiązku myślenia”.

stosowania urządzenia w określonych warunkach technicznych.
Jedynie świadectwo wzorcowania umożliwia ocenę aktualnych 

właściwości metrologicznych konkretnego egzemplarza przy-
rządu oraz wykazanie zachowania spójności pomiarowej. Z tego 
względu stanowi ono podstawowy dokument pozwalający oce-
nić wiarygodność wyników pomiarowych.

W branży gazowniczej, wodociągowej i sanitarnej, podobnie jak 
w elektroenergetyce, geodezji czy medycynie, bezpieczeństwo użyt-
kowników oraz poprawność podejmowanych decyzji technicznych 
zależą nie tylko od kwalifikacji personelu, ale również od jakości 
i udokumentowanej wiarygodności wykonywanych pomiarów.
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