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Περίληψη 
 

Το άρθρο επικεντρώνεται σε κοµβικά σηµεία της προσπάθειας του ανθρώπου να 
αντιµετωπίσει τις µετρητικές του ανάγκες από τα αρχαία χρόνια µέχρι και σήµερα.  
Ορόσηµα στη διαδροµή αυτή αποτελούν συγκεκριµένα πρότυπα όργανα καθώς και 
συγκεκριµένες µετρολογικές υποδοµές ώστε η χαώδης, µη επιστηµονική, αρχική 
προσπάθεια να µετεξελιχθεί στην  τυποποιηµένη και αυστηρά δοµηµένη επιστήµη της 
σύγχρονης Μετρολογίας .   
 
  
Λέξεις-Κλειδιά: Μετρολογία, διακρίβωση, Πρότυπα, Μετρολογία και πρότυπα στην 
Αρχαία Ελλάδα και Αίγυπτο, Σύγχρονες Μετρολογικές Υποδοµές, Μετρικό Σύστηµα . 
 
 
Εισαγωγή 

 
Οι µετρήσεις αποτελούν από αρχαιοτάτων χρόνων σηµαντικό εργαλείο 

προσδιορισµού  των δραστηριοτήτων σε κρίσιµους τοµείς όπως είναι η γεωργία, η 
αρχιτεκτονική, η βιοµηχανία, οι έρευνες, οι επιστήµες, το περιβάλλον, η ασφάλεια και 
υγεία.  Καθηµερινές µετρήσεις, όπως η ζύγιση των τροφίµων, προσφέρουν αξιοπιστία 
στις συναλλαγές µας και προστατεύουν τον καταναλωτή, 
άλλες δε µετρήσεις, κλιµατολογικές και περιβαλλοντικές, 
έχουν ως µακροπρόθεσµο στόχο τη διατήρηση της ζωής 
στον πλανήτη µας.  
 

Η ποσοτικοποίηση των φαινοµένων που µας 
περιβάλλουν και η διατύπωσή τους µέσω αριθµών και 
διεθνώς αποδεκτών συστηµάτων µονάδων είναι  το 
θεµατικό περιεχόµενο της Μετρολογίας,  η οποία 
διέπεται από αρχές και θεσµούς, η επιτυχής εφαρµογή 
των οποίων καθορίζεται από τα ακόλουθα δοµικά 
στοιχεία: 

• Τη δυνατότητα της έκφρασης του ανθρώπου 
µέσω των αριθµών. 

• Τη δηµιουργία συστηµάτων µονάδων, ώστε να είναι δυνατός ο προσδιορισµός των 
φυσικών φαινοµένων. 

• Την κατασκευή οργάνων και συσκευών για τη µέτρηση των φαινοµένων 
• Την ύπαρξη ∆ιεθνών Οργανισµών που διέπουν τις αρχές της Μετρολογίας και  

συντονίζουν τα Μετρολογικά θέµατα σε παγκόσµια κλίµακα. 

 
560 π.Χ.
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• Την ύπαρξη Εθνικών Οργανισµών για το συντονισµό των προαναφερθέντων σε 
εθνικό επίπεδο.  

• Την ύπαρξη εργαστηρίων διακριβώσεων για την κάλυψη των µετρολογικών 
αναγκών της βιοµηχανίας, άλλων φορέων και οργανισµών.  

 
 
Αριθµοί και συστήµατα µονάδων 
 

Παραµένει αδιευκρίνιστο ακόµα πότε ακριβώς άρχισε ο άνθρωπος να 
συλλαµβάνει την έννοια της καταµέτρησης αντικειµένων µέσω των αριθµών. Οι πρώτες 
ενδείξεις αυτής της ικανότητας εµφανίζονται περί το 13.000 π.Χ.1  ως συστηµατικές 
εγκοπές σε οστά και κέρατα ζώων, που εικάζεται ότι  αποσκοπούσαν στην καταµέτρηση  
του χρόνου. Ιστορικές αποδείξεις, µέχρι στιγµής, παρουσιάζουν ένα κενό για τα επόµενα 
οκτώ µε εννέα χιλιάδες χρόνια, τα ευρήµατα όµως µετά από αυτές τις χιλιετίες έρχονται 
µε καταιγιστικό ρυθµό να καταδείξουν την ύπαρξη ευφυών  συστηµάτων, τα οποία 
µαρτυρούν: 

• Την ικανότητα του ανθρώπου να µετρά σε πολλαπλά συστήµατα µε βάση τους 
αριθµούς 2, 4, 5, 6, 10, 20 και 40, σε αποµακρυσµένους γεωγραφικά πολιτισµούς. 
Ετσι οι Μεσοποτάµιες χώρες, την 4η χιλιετία π.Χ.2,  χρησιµοποιούν αριθµούς µε 
βάση το 10 αλλά και το 6 στις µελέτες των άστρων και του χρόνους, συνέπεια 
αυτού του συνδυασµού είναι ακόµα και σήµερα να χρησιµοποιούµε στη  µέτρηση 
των γωνιών και του χρόνου πολλαπλάσια του αριθµού 60, όπως ακριβώς έκαναν 
οι Σουµέριοι και οι Βαβυλώνιοι. 

• Την εµφάνιση της εφηρµοσµένης µετρολογίας την 4η χιλιετία π.Χ., όπου οι 
αριθµοί και οι µονάδες µέτρησης υλοποιούνται µέσω µετρητικών οργάνων και 
συσκευών, µε την ανασκαφή  ζυγών και σταθµών1 στην περιοχή Νακάντα της Β. 
Αιγύπτου και  οργάνων  µέτρησης µήκους στις δυτικές κοιλάδες της  Ινδίας.    

 
Τα πρώτα µετρολογικά συστήµατα χαρακτηρίζονται από τη  χρήση µέτρων και 

σταθµών που είναι εµπνευσµένα και χρησιµοποιούν ως πρότυπο την ανθρώπινη ανατοµία, 
ο Βαβυλωνιακός ∆άκτυλος, ο Βασιλικός Πήχης των Φαραώ, ο Ελληνικός Πους. Τα 
συστήµατα αυτά εξελίχθηκαν και διαφοροποιήθηκαν µε το πέρασµα των χιλιετιών, 
υπέστησαν αλλαγές, και κατά καιρούς η µείωση ή αύξηση του µετρούµενου µεγέθους 
ήταν συνυφασµένη άλλοτε µε νοµοθετικές αλλαγές3 και άλλοτε µε την άνοδο ενός νέου 
ηγέτη και την επίδειξη ισχύος διαµέσου της πλήρους αλλαγής των θεσµών 
περιλαµβανοµένων και των µέτρων και σταθµών. 

Αποτέλεσµα όλων αυτών των επιδράσεων ήταν η ύπαρξη πολλαπλών 
µετρολογικών συστηµάτων, ακόµα και σε γειτονικές κοινωνίες, τα οποία απαιτούσαν τη  
χρήση πολλαπλών µέτρων και σταθµών καθώς και τη  χρήση συστηµάτων µετατροπής 
από ένα σύστηµα σε άλλο.  Η πληθώρα αυτών των συστηµάτων ήταν µία πηγή 
σφαλµάτων και δολίων συναλλαγών, αποτελούσε δε τροχοπέδη στο διεθνές εµπόριο και 
                                                 
1 Petruso Karl, “Early Weights and Weighing in Egupt and the Indus Valley”. Bulletin of the 
Musuem of Fine Arts, Boston 79 (1981) pp 44-51. 
 
2 Sarton George, “Decimal Systems Early and Late”. Osiris, Vol 9 (1950), 581-601. 
3 Αριστοτέλης εκ Σταγίρων (384-322 πΧ), Το Αθηναϊκό Πολίτευµα Ι:10, ¨αυτά φαίνονται να είναι τα 
δηµοκρατικά χαρακτηριστικά των νόµων του, επιπλέον πριν από την περίοδο της νοµοθεσίας του, 
αυτός [Σόλων] θέσπισε την κατάργηση των χρεών και µετά από αυτό θέσπισε την αύξηση των 
πρότυπων ζύγισης και των νοµισµάτων. Κατά την διάρκεια της διακυβέρνησης του τα µέτρα 
αυξήθηκαν από ότι ήταν επί Φείδωνα¨. 
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τις επιστήµες. Η ανάγκη δηµιουργίας ενός τυποποιηµένου, κοινά αποδεκτού, 
µετρολογικού συστήµατος έγινε επιτακτικότερη µε την άνθιση των επιστηµών και την 
ραγδαία εξέλιξη της βιοµηχανίας τον 17ο και 18ο αιώνα. Η εναρµόνιση των µέτρων και 
σταθµών µε παραµέτρους της φύσης και όχι του ανθρώπινου σώµατος ήταν πλέον 
επιτακτική και µέσα από αυτή τη ριζοσπαστική στροφή, το Γαλλικό κοινοβούλιο, το 
1795, νοµοθέτησε και έθεσε σε εφαρµογή τη χρήση του Μετρικού Συστήµατος το οποίο 
καθόριζε νέες µονάδες µετρήσεων καθώς και  τα πολλαπλάσιά  και υποπολλαπλάσια τους 
µε µια απλή µετάθεση του δεκαδικού ψηφίου.  Το µετρικό σύστηµα έθεσε τα θεµέλια του 
µετέπειτα ∆ιεθνούς Συστήµατος Μονάδων (International System of Units – SI).  

Η απλότητα και η τυποποίηση του συστήµατος αυτού έθεσε και τις βάσεις 
υιοθέτησής του από άλλα κράτη στις δεκαετίες που ακολούθησαν έτσι από το 1840 µέχρι 
το 1870 το µετρικό σύστηµα καθιερώνεται στις περισσότερες Ευρωπαϊκές χώρες 
περιλαµβανοµένης και της Ελλάδας (τυπικά βέβαια διότι ουσιαστική καθιέρωση έγινε 
στην Ελλάδα µετά το 1960) . Η  αποδοχή αυτή οδήγησε και στην ανάγκη χειρισµού των 
συνθηκών εξέλιξης και διάδοσης του νέου συστήµατος µέσα από διεθνείς οργανισµούς.  
Ετσι µε µια  διπλωµατική συνθήκη, ¨τη  Συνθήκη του Μέτρου¨ (Metre Convention) του 
1875 δηµιουργείται η ¨∆ιεθνής Υπηρεσία Μέτρων και Σταθµών¨ (Bureau International 
des Poids et Measures- BIPM), η οποία µέσω της διεθνούς κοινότητας και µίας σειράς 
εξειδικευµένων επιστηµονικών επιτροπών4 έχει τους ακόλουθους στόχους:  

1. Την εξασφάλιση ενός παγκόσµιου, ενιαίου συστήµατος µετρήσεων, ιχνηλάσιµου 
στο ∆ιεθνές Σύστηµα Μονάδων. 

2. Τη δηµιουργία  προτύπων που υλοποιούν τις βασικές αλλά και τις παράγωγες 
µονάδες, τη βελτίωση και εξέλιξη του συστήµατος.  

3. Το συντονισµό των Εθνικών Μετρολογικών Εργαστηρίων στην έρευνα και 
ανάπτυξη σε πολλούς µετρολογικούς τοµείς. 

4. Στη συσχέτιση των Εθνικών προτύπων.  
Σηµειώνεται ότι η Ελλάδα υπέγραψε τη Συνθήκης του Μέτρου το 2001 µετά την 
δηµιουργία Εθνικού Ινστιτούτου Μετρολογίας και Εθνικού Συστήµατος ∆ιαπίστευσης.   

 
Τα πρώτα φυσικά µεγέθη, που όρισε το νέο Μετρικό σύστηµα, ήταν το µέτρο5 για  

την µέτρηση του µήκους και το χιλιόγραµµο για την µέτρησης της µάζας.  Με την 
προσθήκη του δευτερολέπτου για µέτρηση του χρόνου και από το 1954 µέχρι το 1971 
άλλων 4 θεµελιωδών µονάδων (το Αµπέρ για τα ηλεκτρικά µεγέθη, τη µονάδα Κέλβιν για 
τα θερµοδυναµικά, την καντέλα για την ένταση φωτός και το µολ για την ποσότητα 
µέτρηση ύλης) ολοκληρώνεται επί του παρόντος ο κύκλος θέσπισης θεµελιωδών µονάδων 
καθώς και ενός µεγάλου αριθµού παράγωγων µονάδων. 

 Σηµαντικός παράγοντας για τον προσδιορισµό των θεµελιωδών µονάδων είναι η 
ανεξαρτησία τους στο διάστηµα και το χρόνο, δηλαδή πρέπει να είναι αναπαραγωγίσηµοι 
µε την ίδια ακρίβεια σε οποιοδήποτε εργαστήριο. 
 
 

                                                 
4 General Conference on Weights and Measures (CGPM) και International Committee of Weights 
and Measures (CIPM) 
5 Το µέτρο ορίσθηκε ως δέκα εκατοµµυριοστά του ενός τετάρτου του µεσηµβρινού της γης 
(συσχέτιση µε παράµετρο της φύσης). Το 1960 επαναπροσδιορίστηκε ως το µήκος που ισούται µε  
1.650.763,73 µήκη κύµατος των ενεργειακών µεταβολών του ατόµου του στοιχείου krypton-86.. Από 
το 1983 προσδιορίζεται ως προς την ταχύτητα του φωτός και ορίζεται ως το µήκος που διανύει το 
φως στο κενό σε διάστηµα  1/299.792.458 δευτερολέπτων.  Οι συνεχείς επαναπροσδιορισµοί  
αποσκοπούν στη συσχέτιση µε σταθερές της φύσης και στην βελτίωση της  µετρητικής ακρίβειας.  
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Τµήµα Αιγυπτιακού πήχη 1700-1500 π.Χ. 

(University College London 2001) 
 

Όργανα µετρήσεων και πρότυπα αναφοράς 
 

Οι προαναφερθείσες 
µονάδες υλοποιούνται µέσω 
µετρητικών οργάνων, συσκευών, 
συστηµάτων ή υλικών αναφοράς. 
Μετρητικά όργανα τα οποία 
διαθέτουν την καλύτερη δυνατή 
ακρίβεια µέτρησης εντάσσονται 
στην κατηγορία των πρότυπων 
αναφοράς.  
Τα παλαιότερα πρότυπα, που 
έχουν ανεβρεθεί µέχρι σήµερα, 
ανάγονται στην 3η χιλιετία π.Χ. και 
µεταξύ αυτών είναι ο χάλκινος 
πήχης6 των Σουµερίων-
Βαβυλωνίων της Νιπούρ (160 χλµ 
ΝΑ της Βαγδάτης), έχει µήκος 
51,85 εκ. και αποτελεί τον 
πρόδροµο του Αιγυπτιακού 
βασιλικού πήχη των Φαραώ, ένα 
από τα σηµαντικότερα όργανα 
στην κατασκευή των πυραµίδων.  
Ο βασιλικός πήχης (ανάλογα µε 
την τοποθεσία και την εποχή 
κυµαίνεται από 44,9 εκ. έως 52,9 
εκ. και αναπαριστά το µήκος του πήχη του εκάστοτε Φαραώ) κατασκευασµένος από 
γρανίτη αποτελούσε το πρότυπο αναφοράς και φυλάσσονταν κυρίως από τους αρχιερείς ή 
αρχιτεχνίτες, ενώ ξύλινα αντίγραφα χρησίµευαν ως καθηµερινά εργαλεία µέτρησης στην 
αρχαία Αίγυπτο την 3η και τη 2η χιλιετία π.Χ..  
  

Οσον αφορά την αρχαία Ελλάδα, η χρήση µετρολογικών ανάγλυφων πλακών ήταν 
αρκετά διαδεδοµένη για την αποτύπωση και αναπαραγωγή των µετρολογικών µεγεθών 
της εποχής. Τα πρότυπα αυτά ήταν τοποθετηµένα κοντά σε κρατικά κτήρια και επέτρεπαν 
στους πολίτες την συσχέτιση του µεγέθους µε αυτό των κατασκευαζόµενων αντιγράφων. 
∆είγµα µετρολογικής πλάκας από την Σαλαµίνα7, της περιόδου του 400 µε 500 π.Χ., 
φαίνεται στη ακόλουθη φωτογραφία, όπου στο εναποµένον τµήµα της πλάκας 
αποτυπώνονται τα εξής πρότυπα µεγέθη µήκους: 

                                                 
6  Μουσείο Κωνσταντινούπολης 
7 Dekoulakou-Sideri, Ifigenia “A Metrological Relief of Salamis”, American Journal of 
Archaeology, Vol 94, No 3 (July 1990, 444-451). 

 
Πρότυπο βάρος θησαυροφύλακα Χερφού,  

1700-1500 π.Χ. 
(University College London 2001) 
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ΜΕΤΡΟΛΟΓΙΚΗ ΠΛΑΚΑ ΣΑΛΑΜΙΝΑΣ 7 

  
 

  
A- Πήχης (48,7 εκ.) 
B- Πους (32,2 εκ.) 
C- Πους (30,1 εκ. Φαίνεται να υπάρχει για συσχέτιση µε άλλο µετρικό σύστηµα της 
εποχής) 
D- ∆άκτυλος (2 εκ.) 
E- Ορθόδωρον (21,5 εκ.) 
F- Σπιθαµή (24,2 εκ.)  
 

Με την υιοθέτηση του µετρικού 
συστήµατος, τα πρώτα φυσικά µεγέθη, 
που ορίσθηκαν ήταν το µέτρο για  την 
µέτρηση του µήκους και το χιλιόγραµµο 
για την µέτρησης της µάζας.  ∆ύο 
πρότυπα από λευκόχρυσο και ιρίδιο, που 
υλοποιούν τα δύο αυτά µεγέθη, 
κατασκευάστηκαν το 1799 και 
φυλάσσονται έκτοτε στο Παρίσι.  
 

Ανάλογα µε το βαθµό ακρίβειας  µε τον οποίον προσεγγίζουν οι πρότυπες 
συσκευές το µετρούµενο µέγεθος, εντάσσονται στις ακόλουθες κατηγορίες: 

 
• ∆ιεθνή πρότυπα- αποτελούν αντικείµενο διεθνών συµφωνιών  για την 

εξυπηρέτηση της διεθνούς µετρολογικής κοινότητας και υλοποιούν συγκεκριµένα 
µεγέθη µε την µεγαλύτερη δυνατή ακρίβεια. Παράδειγµα αποτελεί το ∆ιεθνές 
Πρότυπο Χιλιόγραµµο που φυλάσσεται στο BIPM  και αποτελεί το µοναδικό 
πλέον χειροποίητο πρότυπο σε χρήση σήµερα.  

 
• Πρωτεύοντα πρότυπα-  υλοποιούν συγκεκριµένα µεγέθη µε την υψηλότερη 

δυνατή ακρίβειας και αποτελούν εξοπλισµό Εθνικών Ινστιτούτων Μετρολογίας, 
όπως το κβαντικό πρότυπο Josephson για την υλοποίηση του µεγέθους της 
συνεχούς τάσης.  

 

 
Πρότυπα µέτρου και µάζας (BIPM) 
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            Π ρ ό τ υ π α  
 

       
Υ π ό  δ ια κ ρ ίβ ω σ η   Π ρ ό τ υ π α  Ε ρ γα σ ία ς   ∆ ευ τ ερ εύ ο ν         Π ρ ω τ εύ ο ν  

Φ ώ τ  3  

 

• ∆ευτερεύοντα πρότυπα- η τιµή τους προκύπτει από συσχέτιση µε πρωτεύον 
πρότυπο του ιδίου µεγέθους, όπως το πρότυπο συνεχούς τάσης του εργαστηρίου 
διακριβώσεων της INTRACOM το οποίο διακριβώνεται από το πρωτεύον 
πρότυπο Josephson του Ελληνικού Ινστιτούτου Μετρολογίας (φωτ 3). 

 

 
 
• Πρότυπα εργασίας- συσχετίζονται µε δευτερεύοντα πρότυπα και 

χρησιµοποιούνται σε καθηµερινές διακριβώσεις µεγάλου αριθµού οργάνων.  
 

Εθνικά Μετρολογικά Συστήµατα 
Βασικά δοµικά στοιχεία ενός Εθνικού Μετρολογικού Συστήµατος είναι η ύπαρξη  

Εθνικού Ινστιτούτου Μετρολογίας, ενός διεθνώς αναγνωρισµένου Φορέα ∆ιαπίστευσης 
και τέλος η ύπαρξη εργαστηρίων διακρίβωσης  και εργαστηρίων δοκιµών- ελέγχων.  Στην 
Ελλάδα το σχήµα αυτό, από τις αρχές του 2000, διαµορφώνεται ως εξής: 

• Το Ελληνικό Ινστιτούτο Μετρολογίας (ΕΙΜ) διατηρεί τα Ελληνικά Εθνικά 
Πρότυπα µετρήσεων για την υλοποίηση των θεµελιωδών και παραγόµενων 
µονάδων του ∆ιεθνούς Συστήµατος Μονάδων (SI) και συµµετέχει σε σχήµατα 
µετρήσεων και δοκιµών µαζί µε άλλα Ευρωπαϊκά Εθνικά Ινστιτούτα Μετρολογίας 
στα πλαίσια συσχέτισης των Εθνικών µας προτύπων µε αυτά των άλλων κρατών.   

• Το Εθνικό Σύστηµα ∆ιαπίστευσης (E.ΣY.∆.), υποστηριζόµενο από τεχνικές 
επιτροπές και εµπειρογνώµονες, χορηγεί πιστοποιητικά διαπίστευσης σύµφωνα µε 
το πρότυπο ISO/IEC 170258, σε εργαστήρια διακριβώσεων και δοκιµών. Στις 
υπόλοιπες νοµοθετηµένες αρµοδιότητες του E.ΣY.∆ περιλαµβάνεται και η 
πιστοποίηση ανεξάρτητων Φορέων Πιστοποίησης συστηµάτων ποιότητας της 
σειράς ISO 9000, ISO 14000, OHSAS 18000, SA 8000. 

• Εθνικό Μετρολογικό Συστήµατα Εργαστηρίων (ΕΜΣΕ), αποτελείται από ένα 
πλέγµα ∆ιαπιστευµένων Εργαστηριών ∆ιακρίβωσης και ∆οκιµών του δηµόσιου 
και ιδιωτικού τοµέα, τα οποία παρέχουν υπηρεσίες, στους τοµείς για τους οποίους 
έχουν διαπιστευθεί. 

 
 
 

 
      
                                                 
8 ISO 17025: General requirement for the competence of calibration and testing laboratories 
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Συµπεράσµατα 
 

Η Μετρολογία έχοντας διανύσει µία διαδροµή αρκετών χιλιετιών έχει πλέον 
φτάσει σε ένα σηµαντικό σηµείο ωριµότητας και τυποποίησης,  όσον αφορά τις υποδοµές  
αλλά τον διαθέσιµο µετρολογικό εξοπλισµό, ώστε να καλύπτει σε ικανοποιητικό βαθµό 
τις µετρολογικές ανάγκες σε παγκόσµιο επίπεδο, συγχρόνως δε οι βάσεις  αυτές  
αποτελούν το εφαλτήριο  για την εξέλιξη της µετρολογίας, διότι µε  επιταχυνόµενο ρυθµό 
οι νέες τεχνολογίες απαιτούν ακριβέστερες µετρήσεις καθώς και  νέες  µεθόδους 
µετρήσεων.  
 
 
 


