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 W pracy przedstawiono perspektyw� stosowania analizy cyklu �ycia technologii. 
Współczesne spojrzenie na ochron� �rodowiska dotyczy zarz�dzania technicznym cyklem 
�ycia wyrobu, który obejmuje wszystkie fazy zwi�zane z powstawaniem produktu, jego 
eksploatacj� oraz utylizacj�. Znajomo�� cyklu �ycia technologii umo�liwia zaprojektowanie 
optymalnej strategii technologicznej.  
 
 
1. WPROWADZENIE 
 
 Spo�ród narz�dzi ochrony �rodowiska wykorzystywanych w procesach projektowania 
in�ynierskiego wymieni� mo�na m.in. ocen� cyklu �ycia produktu – LCA (life cycle 
assessment). Wprawdzie dla identyfikacji znacz�cych aspektów �rodowiskowych nie jest 
konieczne stosowanie szczegółowej oceny cyklu �ycia produktu to jednak identyfikacja 
znacz�cych aspektów �rodowiskowych wymaga uwzgl�dnienia aspektów zwi�zanych z 
produktem. Najwa�niejsze zastosowanie LCA to wspomaganie projektowania wyrobów 
poprzez identyfikacj� mo�liwo�ci ograniczenia oddziaływania produktu we wszystkich jego 
fazach �ycia na �rodowisko naturalne, wspomaganie procesu podejmowania decyzji w 
przemy�le, organizacjach rz�dowych i pozarz�dowych przez umo�liwienie porównania 
oddziaływania na �rodowisko ró�nych produktów o podobnym zastosowaniu, dobór 
odpowiednich wska�ników opisuj�cych cechy produktu, np. energochłonno�� materiałów o 
podobnym zastosowaniu oraz wspieranie podejmowania decyzji konsumenckich, np. przez 
nadawanie eko-etykiet i samodeklaracji [1]. 
 
 
2. CHARAKTERYSTYKA ANALIZY LCA 
 
 Analiza cyklu �ycia produktu jest jednym z narz�dzi, dzi�ki któremu mo�na udoskonali� 
system zarz�dzania �rodowiskiem. LCA umo�liwia pełn� analiz� istnienia produktu od chwili 
pojawienia si� zapotrzebowania na dany produkt, powstania koncepcji i projektu, po 
przygotowania technologiczne, proces wytwarzania, a� do u�ytkowania (konsumpcji) i 
ostatecznej utylizacji. We wszystkich tych etapach bada si� potencjalne oddziaływanie 
konkretnego produktu na �rodowisko naturalne.  
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 Celem analizy jest uzyskanie bardziej „czystego” produktu, uwzgl�dniaj�c minimalizacj� 
zagro�e� przy dokonaniu odpowiednich modyfikacji w kolejnych fazach jego �ycia. Ta 
zło�ona, czasochłonna i niestety droga analiza zazwyczaj sprawia wiele problemów podczas 
realizacji. Pomimo tego, i� istnieje kilka procedur, które maj� w znaczny sposób ułatwi� 
działania (wymieni� tutaj mo�na mi�dzy innymi procedury: SETAC, EDIP, ISO, CML) 
zwi�zane z przeprowadzeniem oceny, to jednak rozbie�no�� wyników analizy i pobie�no�� 
zebranych danych wpływa na nieodpowiedni� interpretacj� i niepełne wskazanie mo�liwo�ci 
poprawy. 
 W danych procedurach mo�na zauwa�y� pewne zmiany, co do ilo�ci i zło�ono�ci 
poszczególnych etapów analizy. Niemniej jednak metodyki te składaj� si� zazwyczaj z 
czterech zasadniczych etapów (rys. 1.): 
• okre�lenia celu oraz zakresu analizy (Goal Definition and Scoping), 
• analizy inwentaryzacyjna (Inventory Analysis), 
• oceny wpływu na �rodowisko (Impact Assessment), 
• interpretacji wyników oceny (Interpretation). 

 

Rys. 1. Schemat procedury oceny cyklu �ycia produktu wg SETAC [2] 
 
 Zakres analizy nale�y okre�li� tak, by zapewni� jak najwi�ksz� szczegółowo�� 
danych. W analizie inwentaryzacyjnej okre�lane s� ilo�ciowo �rodowiskowe wej�cia i wyj�cia 
ka�dego z etapów cyklu �ycia. Finalnym efektem tej cz��ci oceny jest zebranie wszystkich 
danych zwi�zanych z oddziaływaniem danego produktu na �rodowisko (od chwili wydobycia 
surowców do fazy pokonsumpcyjnej, czyli całkowitej bezu�yteczno�ci produktu) oraz 
stworzenie drzewa procesowego, na podstawie którego tworzy si� tablic� inwentaryzacyjn�. 
 Zadaniem trzeciej fazy oceny cyklu �ycia jest okre�lenie znaczenia i wielko�ci wpływów 
na �rodowisko danego systemu produktu (system produktu tworz� wszystkie etapy cyklu 
�ycia produktu wraz z towarzysz�cymi im procesami jednostkowymi) przy wykorzystaniu 
wyników analizy zbioru cyklu �ycia. Kolejnym istotnym elementem etapu jest grupowanie 
oddziaływa� �rodowiskowych do odpowiednich kategorii wpływów takich, jak globalne 
ocieplenie, zakwaszenie, eutrofizacja i powstawanie szeroko rozumianych odpadów. 
 W ka�dym z etapów wytwarzania produktu do poszczególnych procesów wchodz� 
surowce i materiały, zu�ywana jest energia, powstaj� odpady. Im bardziej zło�ony jest 
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produkt, z tym wi�kszej składa si� liczby ró�nych materiałów, wi�c wzrasta liczba procesów i 
operacji, w trakcie których ro�nie zanieczyszczenie �rodowiska. Analiza cyklu �ycia produktu 
równie� staje si� skomplikowana i z konieczno�ci zostaje zaw��ona do analizy wybranych jej 
elementów, w tym do analizy cyklu technologii wytwarzania produktu.  
 Zbyt obszerna i bardzo pracochłonna analiza �rodowiskowego cyklu �ycia produktu 
zmusza do ci�głego poszukiwania znacznie zaw��onych i ekonomicznie uzasadnionych 
obszarów. Pomini�cie wariantów finansowych w ocenie cyklu �ycia produktu uniemo�liwia 
podj�cie wielu kwestii dotycz�cych realizacji modernizacji. W zwi�zku z tym coraz cz��ciej 
nasuwa si� konieczno�� modyfikacji sposobu podej�cia do problemu negatywnych 
oddziaływa� �rodowiskowych w obr�bie badanego produktu przy zastosowaniu oceny cyklu 
�ycia. W takim momencie, przydatna staje si� analiza cyklu �ycia technologii. W celu 
uproszczenia drogi do okre�lenia oddziaływania procesu wytwarzania wyrobów na 
�rodowisko naturalne d��y si� do ograniczenia procedury oceny cyklu �ycia produktu do 
obszaru technologicznego i wyboru najlepszej metody post�powania.  
 
 
3. OCENA CYKLU �YCIA PROCESU TECHNOLOGICZNEGO 
 
 Termin „technologia” ma bardzo szerokie znaczenie i nie mo�na w sposób jednoznaczny 
przedstawi� jego definicji. Znacznie wi�cej trudno�ci stwarza okre�lenie cyklu �ycia 
technologii. Najwi�cej problemów pojawia si� w trakcie okre�lenia granic mi�dzy jej 
pocz�tkiem a ko�cem funkcjonowania. Wiedza technologiczna jest cz�sto gromadzona 
metod� prób i bł�dów. Koncentruje si� wokół danego problemu lub zespołu problemów 
stosuj�c zasady naukowe i praktyczn� wiedz� do fizycznych faktów i systemów [3].  
 Wi�kszo�� istniej�cych produktów lub procesów technologicznych wymaga całego 
zestawu technologii dla ich realizacji. Jedne z nich maj� charakter kluczowy, niezb�dny dla 
stworzenia produktu (procesu technologicznego) i nadaj�ce tempo jego rozwojowi, inne maj� 
jedynie cechy pomocnicze. Definicj� technologii mo�na te� odnie�� do specyficznego cyklu 
jej �ycia oraz etapów tego cyklu powi�zanych z poszczególnymi etapami cyklu �ycia wyrobu 
(tab. 1). 

 
Tablica. 1. Etapy cyklu �ycia technologii i �rodowiskowego oraz marketingowego cyklu �ycia 
produktu [3] 

Etapy technologiczne Opis etapu 
1. Rozwój technologii Technologia podstawowa + badanie oddziaływa� 

�rodowiskowych 
2. Wdro�enie technologii Technologia + wprowadzanie elementów minimalizuj�cych 

negatywne wpływy �rodowiskowe + jej wdro�enie  
3. Pocz�tek stosowania  

technologii 
Technologia + zastosowanie + brak negatywnych oddziaływa� 
�rodowiskowych (modernizacje) + wprowadzenie produktu na rynek 

4. Rozwój stosowania  
technologii 

Technologia + zastosowanie + minimalne negatywne wpływy 
�rodowiskowe + sprzeda� produktu 

5. Dojrzewanie 
technologii 

Technologia + zastosowanie + stopniowe zwi�kszenie 
negatywnych oddziaływa� �rodowiskowych, mimo stosowania 
innowacji + powolny spadek sprzeda�y produktu 

6. Usuni�cie technologii Minimalna sprzeda� produktu + niekorzystne wpływy 
�rodowiskowe + zanik zastosowania + technologia alternatywna 
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 Cykl �ycia technologii składa si� z czterech głównych faz: fazy narodzin, fazy rozwoju, 
fazy dojrzało�ci oraz fazy schyłku. Poszczególne etapy cyklu �ycia technologii sa w podobny 
sposób okre�lane w aspekcie rynkowego cyklu �ycia produktu. 
 Fazy rozwoju technologii mog� by� przedstawione jako funkcja wyra�ona w kategoriach 
produktów i procesów. Kiedy wyłania si� nowa technologia, produkty i procesy z ni� 
zwi�zane zwykle nie s� w pełni rozwini�te. Obserwuje si� okres intensywnego post�pu, kiedy 
innowacje pojawiaj� si� szybko przy równoczesnym rozwoju nowych urz�dze�. Konkuruje ze 
sob� kilka alternatywnych projektów wyrobu i procesu, dopóki nie wyłoni si� projekt 
dominuj�cy. Nast�pny etap to konsolidacja, w którym kładzie si� nacisk na standaryzacj�, 
wydajno�� wytwarzania oraz na �rodowiskow� i ekonomiczn� stron� procesu produkcyjnego. 
Z upływem czasu technologia i jej produkty dojrzewaj� i szybko�� wdra�ania maleje a dalszy 
rozwój jest regulowany przez zmniejszaj�ce si� zyski i zwi�kszaj�ce si� koszty. Wreszcie 
nast�puje moment, w którym istniej�ca technologia wraz ze swymi wyrobami staje si� 
przestarzała i zostaje zast�piona przez now�. Funkcj� rozwoju danej technologii okre�li� 
mo�na jako drog� jej rozwoju, analizowana z punktu widzenia wynikaj�cego z niej wyrobu 
lub procesu. Nagłe zast�pienie jednej technologii przez drug� nast�puje jedynie w 
szczególnych przypadkach. Nowe technologie s� wynikiem kompleksowego wzajemnego 
oddziaływania post�pu naukowego, czynników instytucjonalnych i mechanizmów 
ekonomicznych. 
 
 
4. PODSUMOWANIE 
 
 Ka�da technologia charakteryzuje si� cyklem �ycia. Znajomo�� problematyki zwi�zanej z 
analiz� cyklu �ycia technologii umo�liwia projektowanie optymalnej strategii technologicznej 
w przedsi�biorstwie. Analiza ma na celu, po pierwsze, zach�canie do posiadania w 
przedsi�biorstwie technologii kluczowej, po drugie, zach�canie do inwestowania w rozwój 
technologii eksperymentalnych i nowoczesnych. 
 Umiej�tno�� zastosowania analizy cyklu �ycia technologii zapobiec mo�e powstaniu 
„dziury” technologicznej i załamaniu konkurencyjno�ci w dziedzinie technologii. 
Uniemo�liwiłaby tak�e inwestowanie w technologie nowe, bez wystarczaj�cego wyczerpania 
mo�liwo�ci technologii istniej�cych dotychczas.  
 Podstawowa zasada w dziedzinie strategii technologicznej brzmi: „wykorzystywa� 
mo�liwo�ci tkwi�ce w ka�dej technologii i d��y� do przedłu�enia cyklu �ycia technologii” [4] 
Dlatego te�, najwi�ksze nakłady inwestycyjne podejmowane przez przedsi�biorstwa powinny 
by� nało�one na rozwijanie technologii kluczowych oraz na kreowanie i rozwój nowych 
technologii, które dopiero mog� sta� si� kluczowymi.  
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