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Santrauka. Pastaty renovacija yra viena i$ pagrindiniy priemoniy mazinant statyby sektoriaus CO, emisijas, ta-
¢iau medziagy pasirinkimas senos statybos daugiabuciy atnaujinimo metu daznai vertinamas tik per energinio

efektyvumo perspektyva. Siame tyrime analizuojamas daugiabucio namo renovacijos fasado medziagy poveikis
aplinkai per visg gyvavimo cikla, lyginant tradicines izoliacines ir apdailos medziagas su tvaresnémis alterna-
tyvomis. Vertinti taikoma gyvavimo ciklo analizé (GCA), vadovaujantis LEVEL(s) metodiniais principais. Tyrimo
tikslas — jvertinti, kaip medziagy parinkimas veikia bendras renovacijos CO, emisijas. Tyrimo rezultatai paro-
dé, kad analizuoty Siltinimo medziagy bendras gyvavimo ciklo emisijy balansas svyruoja nuo 41,5 t CO, ekv.
iki -920,3 t CO; ekv., palyginti su 39,3 t CO; ekv. baziniu sprendiniu. Maziausi emisijy rodikliai nustatyti bioge-
ninés kilmés medziagy scenarijuose, taciau rezultatai reikSmingai priklauso nuo biogeninés anglies apskaitos ir

gyvavimo ciklo pabaigos scenarijy.

¥ Autorius susirasinéti. El. pastas violeta.motuziene@vilniustech.lt

1. Jvadas

Pastaty sektorius iSlieka vienu reikSmingiausiy energi-
jos vartotojy ir Siltnamio efekta sukelianciy dujy Saltiniy
pasaulyje. Pastaty sektoriaus reikSminguma taip pat ak-
centuoja Gonzélez-Torres ir kt. (2025), pazymédami, kad
bendras su pastatais susijusiy emisijy mastas, jskaitant
eksploatacija ir statybines medziagas, gali siekti apie 40 %
CO; emisijy. Panasius sektoriaus masto rodiklius pateikia
ir Bhattarai ir kt. (2025), pazymédami, kad 2022 m. pastaty
sektorius sudaré apie 34 % pasaulinés galutinés energijos
paklausos ir 37 % su energija bei procesais susijusiy CO,
emisijy. Europos mastu problema islieka ypac aktuali — Eu-
ropos Parlamentas ir Taryba (2024) pazymi, kad daugiau
nei 75 % esamy pastaty yra energiskai neefektyvis, o di-
dzioji jy dalis bus eksploatuojama ir 2050 m. Sie duome-
nys rodo, kad pastaty modernizavimas yra esminé klimato
kaitos Svelninimo priemoné.

Atsizvelgiant j tai, renovacija laikoma viena pagrindiniy
pastaty sektoriaus dekarbonizacijos krypciy. Taciau moksli-
ninkai jau kurj laika pabrézia, kad vien energijos vartojimo
mazinimo eksploatacijos etape nepakanka — batina vertinti
viso gyvavimo ciklo metu susidarancias emisijas. Tai, kad
emisijos turi bati vertinamos viso gyvavimo ciklo mastu,
patvirtina 2025 m. Kertsmik ir kt. (Kertsmik et al., 2025)

atliktas tyrimas, kuriame analizuotas pastaty emisijy pasis-
kirstymas skirtingose gyvavimo ciklo fazése. Nustatyta, kad
renovuoty pastaty atveju jkanytosios emisijos gali sudaryti
apie 40 % pastato eksploatacijos metu susidaranciy emisi-
ju. Tai rodo, kad siekiant ilgalaikiy dekarbonizacijos tiksly
batina vertinti ne tik pastato energinj efektyvuma, bet ir
statybiniy medziagy bei konstrukciniy sprendiniy poveikj
viso gyvavimo ciklo metu.

Gonzélez-Torres ir kt. (2025) taip pat pabrézia, kad
geréjant pastato energiniam efektyvumui, emisijy dalis,
susijusi su medziagy gamyba ir statybos procesu, tampa
vis reikSmingesné bendrame gyvavimo ciklo kontekste.
Pastaty eksploataciné energija sudaro apie 30 % pasauli-
nio galutinés energijos vartojimo, o kartu su jkanytosiomis
emisijomis pastatai generuoja apie 40 % visy pasauliniy
Siltnamio efekta sukelianciy dujy emisijy. IS jy apie 10 %
tenka jkanytosioms emisijoms, susijusioms su statybiniy
medziagy gamyba ir statybos procesais.

Medziagy pasirinkimas ir konstrukciniy sprendiniy op-
timizavimas gali reikSmingai prisidéti prie bendro emisi-
juy mazinimo. Tai rodo 2024 m. Kanavaris ir kt. (Kanavaris
et al, 2024) atliktas tyrimas, kuriame modeliuojant skir-
tingus projektavimo scenarijus nustatyta, kad pasirinkus
pazangesnius konstrukcinius sprendinius galima reikSmin-
gai sumazinti su statybiniy medziagy gamyba susijusias
emisijas, kai kuriais atvejais — iki 40-55 %. Kompleksinés
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renovacijos potencialg taip pat patvirtina Cavagnoli ir kt.
(2024), pabrézia, kad modernizavimo priemonés leidzia
reikSmingai sumazinti tiek energijos vartojima, tiek CO,
emisijas. Panasy metodinj poziarj, kuriame derinama pas-
tato energinio efektyvumo analizé ir gyvavimo ciklo analizé
(GCA), leidzianti vienu metu vertinti pirminés energijos sa-
naudas ir CO, emisijas, taiké Valancius ir kt. (2018). Autoriai
nagringjo pastato atitvary Siltinimo efektyvuma vertindami
pirminés energijos sgnaudas ir CO, emisijas skirtinguose
energinio naudingumo klasés gerinimo scenarijuose. Tyri-
me analizuota Siltinimo medzZiagy jkanytoji energija, emi-
sijos ir jy atsipirkimo laikotarpiai kei¢iant pastato energine
klase (pvz., nuo F iki B ar nuo B iki A++). Gauti rezultatai
parodé, kad aukstesnés energinés klasés siekimas ne visais
atvejais lemia trumpesnj aplinkosauginio atsipirkimo laiko-
tarpj, nes rezultatai priklauso nuo naudojamy medziagy
savybiy ir vertinamy gyvavimo ciklo etapuy.

Sie rezultatai rodo, kad renovacijos sprendiniy pasirin-
kimas turi tiesiogine jtaka bendram pastato emisijy balan-
sui, todél vertinant dekarbonizacijos galimybes batina ana-
lizuoti ir medziagy bei konstrukciniy sprendiniy poveik;.

Susidaranciy emisijy vertinimo gyvavimo ciklo metu
poreikj sustiprina ir Europos Sajungos teisinis regulia-
vimas. Europos Parlamento ir Tarybos direktyvoje (ES)
2024/1275 dél pastaty energinio naudingumo numatyta,
kad valstybés narés turi uztikrinti naujy pastaty viso gyva-
vimo ciklo globalinio atsilimo potencialo (GAP) skaiciavi-
ma bei nustatyti ribines Sio rodiklio vertes, taip siekiant iki
2050 m. sukurti klimatui neutraly pastaty fonda. Tai reiskia,
kad pastaty poveikio aplinkai vertinimas nebegali apsiribo-
ti vien eksploatacine energija — batina sistemiskai vertinti
visg gyvavimo cikla, jskaitant statybiniy medziagy gamyba
ir su tuo susijusias emisijas.

Atsizvelgiant j Sias aplinkybes, renovacijos sprendimai
turéty bati vertinami kompleksiskai, derinant energinio
efektyvumo didinima su viso gyvavimo ciklo metu issiski-
rianCiomis emisijomis.

Tyrimo tikslas - iSanalizuoti renovuojamo daugiabucio
fasado medziagy pasirinkimo jtaka CO, emisijoms per visg
gyvavimo ciklg, taikant gyvavimo ciklo analize (GCA), pa-
grijsta LEVEL(s) sistemos principais.

2. Tyrimo objektas ir metodika

Tyrimo metodika: empiriniame tyrime taikoma gyvavimo
ciklo analizé (GCA), siekiant jvertinti Siltnamio efekta su-
kelianciy dujy emisijas per visa pasirinkty medziagy gy-
vavimo laikotarpj. Analizé atliekama vadovaujantis pastaty
tvarumo vertinimo sistema LEVEL(s), taikant 1.2 rodiklio
metodinius principus (Dodd ir kt., 2021), kurie grindziami
EN 15978 ir EN 15804 standartuose apibrézta gyvavimo
ciklo vertinimo metodika.

Gyvavimo ciklo sistemos ribos Siame tyrime apima pro-
dukto ir statybos procesy stadija (A1-A5), gyvavimo pabai-
gos stadijas (C2-C4) bei uz sistemos riby gaunama nau-
da (D stadija), kaip parodyta 1 paveiksle, A1-A3 stadijose
vertinamos zaliavy iSgavimo, transportavimo ir produkto
gamybos metu susidarancios emisijos, A4 stadijoje — me-

A1-A3 stadija
(zaliavy paruosimas;
transporas; produkto gamyba)
A stadija .
— (produkty ir statybos Ad stadija
. (transportas i statybviete)
> procesai)
o]
E‘ A5 stadija
= — (statybos / montavimo
g procesas)
=]
-g C2 stadija
§ (transportas)
C stadija
;} [ (gyvavimo pabaiga)
-C4 stadija
w C3-C4 stadij
(atlieky apdorojimas ir
D stadii perdirbimas / $alinimas)
stadija
(nauda uz sistemos riby)

1 paveikslas. Analizuojami gyvavimo ciklo etapai (sudaryta
autoreés)

dziagy transportas j statybviete, o A5 stadijoje — montavi-
mo proceso metu susidarancios emisijos.

Naudojimo etapas (B stadija) Siame tyrime nevertina-
mas. Remiantis literatiros duomenimis bei analizuojamy
Siltinimo medziagy aplinkosauginémis produkty deklara-
cijomis (EPD), Siy medziagy eksploatavimo laikotarpis lai-
komas ne trumpesnis kaip 50 mety (Silvestre et al., 2016;
Rockwool Polska Sp. z 0.0, 2025; Nordic Fibreboard Ltd
0U, 2025). Todél daroma prielaida, kad per visg analizés
laikotarpj medziagos nebus kei¢iamos, o tyrime pagrindi-
nis démesys skiriamas gamybos, statybos etapy emisijoms
bei gyvavimo pabaigos etapy procesams.

Gyvavimo pabaigos stadijoje vertinami transporto (C2)
bei atlieky apdorojimo ir Salinimo procesai (C3-C4). C3 ir
C4 stadijos analizéje nagrinéjamos kartu, siekiant uztikrinti
skirtingy aplinkosauginiy produkty deklaracijy tarpusavio
palyginamuma. Demontavimo etapas (C1) j analizés ribas
nejtrauktas.

Tyrime taikomos $ios prielaidos:

1) pastato analizés laikotarpis — 50 mety, vadovaujantis

LEVEL(s) 1.2 rodiklio metodika;

2) analizuojamos apsiltinimo medziagos laikomos eks-
ploatuojamomis visg nagrinéjama laikotarpj, todél
naudojimo stadija (B) j analizés ribas nejtraukiama;

3) visoms medziagoms transportuoti taikomas identis-
kas transporto scenarijus, siekiant uztikrinti rezultaty
tarpusavio palyginamuma.

CO, emisijos apskaiciuojamos dauginant medziagy kie-
kius i$ jy aplinkosauginése produkty deklaracijose pateikty
globalinio atsilimo potencialo (GAP) reikSmiy ir sumuojant
pagal analizuojamas gyvavimo ciklo stadijas. Rezultatai
pateikiami kaip bendras CO, ekvivalentas per 50 mety lai-
kotarpj bei atskirai produkto stadijoje (A1-A3), iSskaidant
GAP rodiklj j iskastinés kilmés, biogenine ir LULUC sude-
damasias dalis.

Vadovaujantis standartu LST EN 15804:2012+A2:2019
.Statiniy tvarumas. Aplinkosauginés produkty deklara-
cijos. Pagrindinés taisyklés, taikomos statybos produkty
kategorijoms”, C priedo nuostatomis, klimato kaitos po-
veikio kategorija deklaruojama kaip GAP ir iSskaidoma |
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tris subkategorijas: GAP iskastinis, GAP biogeninis ir GAP
LULUC (angl. land use and land use change).

GAP iskastinis apima Siltnamio efektag sukelianciy dujy
emisijas, susijusias su iskastinés kilmés anglies Saltiniais,
jskaitant iskastinio kuro deginima ir procesy emisijas.

GAP biogeninis rodo CO, kuris issiskiria arba yra sulai-
komas medziagose, gamtiniy procesy metu per medziagos
gyvavimo cikla. Vadovaujantis standarto nuostatomis, CO,
paémimas j biomase apskaitomas su neigiamu Zenklu, o
jo iSsiskyrimas — su teigiamu zenklu. Dél Sios priezasties
tam tikrais gyvavimo ciklo etapais GAP biogeninio rodiklio
reiksmé gali bati neigiama.

GAP LULUC apibtdina emisijas ir pasalinimus, atsirandan-
Cius dél anglies atsargy pokyciy dirvoZemyje ir biomaséje,
susijusiy su Zemés naudojimu ar Zemés paskirties keitimu.

Tyrimo objektas — tipinis XX a. antrojoje puséje staty-
tas daugiabutis gyvenamasis namas (2 paveikslas), kuriam
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2 paveikslas. Tyrimo objektas

<)

parengtas investicijy planas ir numatytas kompleksinis at-
naujinimas pagal Lietuvoje taikoma daugiabuciy moderni-
zavimo praktika.

Analizuojamas pastatas — 1975 m. statybos, 12 auks-
ty, gelzbetoniniy ploksciy konstrukcijos, 60 buty, apie
2993 m? naudingojo ploto. Tokio tipo pastatai sudaro
reikSminga Lietuvos gyvenamojo fondo dalj ir yra vieni
dazniausiai modernizuojamy pagal valstybines programas,
todél pasirinktas objektas laikytinas reprezentatyviu.

Investicijy plane numatytas kompleksinis atnaujinimas,
apimantis pastato atitvary $iltinima, inzineriniy sistemy
modernizavimga ir energinio naudingumo klasés gerinima.
Tyrime pastatas naudojamas kaip bazinis modelis lygina-
majai analizei, orientuotai j iSoriniy sieny Siltinimo medzia-
gos pasirinkimo jtakag CO, emisijoms.

Analizuojamos medziagos pateiktos 3 paveiksle. Tyrime
baziniu yra laikomas tradicinis renovacijos sprendinys, kai
iSorinés sienos Siltinamos mineraline (akmens) vata. Alter-
natyviuose scenarijuose Si izoliaciné medziaga keic¢iama
kitomis, mazesniu CO, pasizyminciomis alternatyvomis, is-
laikant analogiska energinio efektyvumo lygj. Pastato ge-
ometrija, klimato salygos ir kiti konstrukciniai sprendiniai
visais scenarijais iSlaikomi nekintami, uztikrinant palygina-
mga analizés pagrinda.

Empiriniame tyrime vertinamos tradicinés ir alternaty-
vios iSoriniy sieny Siltinimo medziagos, kuriy aplinkosaugi-
niai rodikliai pateikti gamintojy aplinkosauginése produkty
deklaracijose (EPD) (Amorim Cork Insulation, 2023; Hem-
pFlax Building Solutions GmbH, 2022; Nordic Fibreboard
Ltd OU, 2025; Rockwool Polska Sp. z 0.0., 2025).

1 lenteléje pateikiamos analizuojamy Siltinimo me-
dziagy pagrindinés Siluminés savybés bei tyrime taikyti jy
storiai. Medziagos parinktos taip, kad alternatyvas spren-
diniai uztikrinty ne mazesne nei bazinis sprendinio sienos
Silumine varza.

Baziniu sprendiniu laikoma akmens vata. Alternaty-
vUs scenarijai sudaryti naudojant medzio plauso plokstes,
kanapiy pluosto vatg ir ekspanduoto kamscio plokstes.

d)

3 paveikslas. Analizuojamos medziagos: a) akmens vata, b) medzio plauso plokstés, c) kanapiy pluosto vata, d) ekspanduoto

kamscio plokstés

1 lentelé. Analizuojamy Siltinimo medziagy Siluminés savybés

Medziaga Silumos laidumas A (W/mK) Storis d (m) U koeficientas (W/ m?K) | Gyvavimo laikas (metais)
Akmens vata (bazinis) 0,034 0,20 0,15 50
Medzio plauso ploksteés 0,049 0,29 0,15 50
Kanapiy pluosto vata 0,040 0,24 0,15 50
Ekspanduoto kamscio plokstés 0,040 0,24 0,15 50
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Atsizvelgiant j skirtinga medziagy Silumos laiduma, jy sto-
riai parinkti taip, kad baty iSlaikytas analogiskas atitvaros
Siluminis efektyvumas.

Skaiciavimuose vertinama ne tik atskiros Siltinimo me-
dziagos Siluminé varZa, bet ir bendra apsiltintos sienos
Siluminé varza, jskaitant esamos sienos konstrukcija bei
vidaus ir iSorés pavirsiy Silumines varzas.

3. Empirinio tyrimo rezultatai

Anrame skyriuje pateikiami analizuoty Siltinimo medzia-
gy gyvavimo ciklo analizés rezultatai. Vertinamas bendras
globalinio atsilimo potencialas (GAP) per visg 50 mety
laikotarpj bei jo pasiskirstymas pagal atskiras gyvavimo
ciklo stadijas (A1-A3, A4, A5, C2, C3—C4 ir D). 4 paveiksle
pateikiamas analizuojamy Siltinimo medziagy globalinio
atsilimo potencialo (GAP) pasiskirstymas pagal gyvavimo
ciklo etapus. Rezultatai rodo, kad didziausig jtaka bendram
emisijy balansui turi gamybos etapas (A1-A3), apimantis
Zaliavy paruosimo, transportavimo ir gamybos procesus.

Akmens vatos atveju A1-A3 etapas sudaro 42,7 t CO,
ekv., ir tai yra pagrindinis bendro emisijy kiekio saltinis.
A1-A3 etape vyraujantis iskastinis GAP komponentas rodo,
kad reikSminga jtaka daro energijai imlas mineraliniy zalia-
vy apdorojimo procesai.

Biogeninés kilmés medziagy atveju gamybos eta-
pas pasizymi reikSmingai mazesnémis arba neigiamomis
reikSmémis. Medzio plauso plokséiy A1-A3 etapas suda-

A

0,7 532

]

28

-28 —1491

-18 .,

-356
28
0

CO2z¢ekv., t
= Gamyba (A1-A3). I§ viso
% Transportas (A4). I$ viso
&® Montavimas (A5). I§ viso
E Transportas (C2). I§ viso
= Naikinimas / Perdirbimas (C3-C4). I§ viso

ro —223,9 t CO, ekv., kanapiy pluosto vatos —14,9 t CO, ekv.,
o ekspanduoto kamscio ploksciy —1490,8 t CO, ekv. Siuo-
se rezultatuose iSkastinis komponentas islieka teigiamas
(pvz., ekspanduoto kamscio atveju 60,6 t CO, ekv.), taciau
neigiamas biogeninis komponentas yra daug didesnis
(-1552,4 t CO; ekv.). Tai susije su LST EN 15804:2012+A2:2019
standarte ,Statiniy tvarumas. Aplinkosauginés produkty
deklaracijos. Pagrindinés taisyklés, taikomos statybos pro-
dukty kategorijoms” taikoma biogeninés anglies apskaita:
augalinéje biomaséje sukauptas CO, produkto gyvavimo
ciklo pradzioje laikomas i$ aplinkos pasalintu kiekiu ir yra
apskaitomas su neigiamu zenklu. Dél to i$ atsinaujinanciy
zaliavy pagamintos medziagos gamybos etape gali turé-
ti neigiama emisijy reikSme, atspindincig anglies kaupima
produkte.

Transporto (A4 ir C2) bei montavimo (A5) etapy jtaka
bendram rezultatui yra santykinai mazesné, kadangi tyrime
taikytas vienodas transporto scenarijus.

Gyvavimo pabaigos etape (C3-C4) biogeninéms me-
dziagoms fiksuojamas emisijy padidéjimas, susijes su su-
kauptos anglies iSsiskyrimu atlieky tvarkymo scenarijuose.
Pavyzdziui, medzio plauso ploks¢iy C3—-C4 etapas sudaro
376 t CO; ekv., o kanapiy pluosto vatos — 40,9 t CO, ekv.
Sie rezultatai atspindi medziagy deklaracijose pateiktus
atlieky tvarkymo modelius.

Pakartotinio naudojimo, atgavimo ar perdirbimo po-
tencialo atveju daliai medziagy fiksuojamas reiksmingas
emisijy mazinimo efektas. Medzio plauso ploksciy atveju

Ekspanduoto kamsc¢io plokstes

Kanapiy vata

Medzio plaufo plokstés

Akmens vata

11 Pakartotinio naudojimo, atgavimo, perdirbimo potencialas (D). I§ viso

4 paveikslas. Apsiltinimo medziagy jkanytyjy emisijy balansas skirtinguose gyvavimo ciklo etapuose

CO2 ekv., t
" Per visg gyvavimo ciklg iSkastinis

B Per visa gyvavimo cikla LULUC

Ekspanduoto kamsc¢io plokstés
i Kanapiy vata
Medzio plau$o plokstés

Akmens vata

& Per visa gyvavimo cikla biogeninis
:: Per visg gyvavimo cikla

5 paveikslas. Apsiltinimo medziagy jkinytyjy emisijy balansas per jy gyvavimo cikla
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siekia —355,7 t CO; ekv., o akmens vatos —28,5 t kg CO, ekv.
Ekspanduoto kamscio plokstéms Siame modulyje dekla-
ruojama teigiama reikSmé (531,6 t CO, ekv.).

5 paveiksle pateikiamas bendras emisijy balansas per
visg gyvavimo cikla, iSskaidytas j iSkastinj, biogeninj ir
LULUC komponentus. Akmens vatos bendras rezultatas
sudaro 39,3 t CO; ekv., kurj beveik visiskai lemia iskastinés
kilmés emisijos (43,5 t CO; ekv.), o biogeninis komponen-
tas iSlieka nedidelis (-4 t CO, ekv.). LULUC komponento
jtaka yra minimali (11,45 kg CO, ekv.).

Kanapiy pluosto vatos bendras emisijy balansas siekia
41,5 t CO, ekv. Nors Sios medziagos biogeninis kompo-
nentas yra neigiamas (-100,24 kg CO, ekv.), iSkastinés emi-
sijos (40,7 t CO; ekv.) islieka didesnés uz sukauptos anglies
efekta, todél galutinis rezultatas yra teigiamas.

Medzio plauso ploksciy bendras balansas tampa nei-
giamas (-184,1 t CO, ekv.), o ekspanduoto kamscio ploks-
¢iy -920,3 t CO, ekv. Siuos rezultatus lemia didelis bio-
geninés anglies kiekis Zaliavoje ir metodikoje taikomas
jos apskaitos principas gamybos etape, kuris reikSmingai
sumazina bendra gyvavimo ciklo emisijy balansa.

LULUC komponento jtaka visoms medziagoms iSlieka
santykinai nedidelé ir neturi esminés jtakos galutiniams
rezultatams.

Apibendrinant tyrimo rezultatus nustatyta, kad didziau-
si skirtumai tarp analizuoty medziagy atsiranda gamybos
etape ir gyvavimo pabaigos stadijose. Mineralinés akmens
vatos emisijy balansa lemia iSkastinés emisijos gamybos
etape, o biogeninés kilmés medziagy rezultatus reikSmin-
gai veikia sukauptos anglies apskaita bei jvertintas pakar-
totinio naudojimo, energijos atgavimo ir perdirbimo po-
tencialas uz sistemos riby. Transporto ir montavimo etapai
bendram rezultatui turi santykinai mazesne jtaka. Taigi, ty-
rimo rezultatai rodo, kad Siltinimo medziagos pasirinkimas
gali turéti esmine jtaka klimato kaitos rodikliams.

4. Isvados

1. Atlikta gyvavimo ciklo analizé parodé, kad renovuojamo
daugiabucio Siltinimo medziagos pasirinkimas turi reiks-
minga jtaka bendram CO, emisijy balansui per 50 mety
laikotarpj. Bazinio sprendinio (akmens vatos) gyvavimo
ciklo jkGinytosios emisijos sudaro 39,3 t CO, ekv.

2. Lyginant su baziniu sprendiniu, kanapiy pluosto va-
tos scenarijuje bendras emisijy balansas padidéjo iki
41,5 t CO; ekv,, t. y. apie 57 % daugiau nei naudojant
akmens vata.

3. Medzio plauso ploksciy scenarijuje bendras emisijy ba-
lansas tapo neigiamas ir sudaré -184,1 t CO, ekv., o
tai yra apie 4,7 karto mazesnis rezultatas nei bazinio
sprendinio atveju.

4. Didziausias emisijy sumazéjimas nustatytas ekspanduo-
to kamscio ploksciy scenarijuje, kuriame bendras gyva-
vimo ciklo balansas sieké —920,3 t CO, ekv., t. y. apie
23 kartus mazesnis rezultatas nei baziniame scenarijuje.

5. Didziausi skirtumai tarp analizuoty medziagy susifor-
muoja gamybos etape (A1-A3) bei gyvavimo pabaigos

stadijose (C3-C4 ir D), o transporto (A4, C2) ir montavi-
mo (A5) etapai bendram emisijy balansui turi santykinai
mazesne jtaka, kadangi tyrime visoms analizuotoms me-
dziagoms taikytas panasus transportavimo scenarijus.

6. Tyrimo rezultatai rodo, kad bendra gyvavimo ciklo emi-
sijy balansa reikSmingai veikia biogeninés anglies aps-
kaita ir gyvavimo ciklo pabaigos scenarijai, todél reno-
vacijos sprendiniy vertinimas turéty bati grindziamas
viso gyvavimo ciklo analize.

Literatira

Amorim Cork Insulation. (2023). Environmental product declara-
tion: Expanded insulation corkboard (ICB) (EPD HUB, HUB-
0281). EPD Hub. https://www.epdhub.com

Bhattarai, B., Bhattarai, B. S., Maskey, R. K, & Bhochhibhoya, S.
(2025). Life cycle assessment of reinforced concrete residen-
tial buildings in Nepal: Pathways to carbon footprint reduction
through sustainable construction. Building and Environment,
281, Article 113199.
https://doi.org/10.1016/j.buildenv.2025.113199

Cavagnoli, S., Bonanno, A., Fabiani, C., Palomba, V., Frazzica, A,
Carminati, M., Herrmann, R, & Pisello, A. L. (2024). Holistic
investigation for historical heritage revitalization through an
innovative geothermal system. Applied Energy, 372, Article
123761. https://doi.org/10.1016/j.apenergy.2024.123761

Dodd, N., Donatello, S., & Cordella, M. (2021). Level(s) indicator
1.2: Life cycle Global Warming Potential (GWP): User manual:
Introductory briefing, instructions and guidance (Publication
version 1.7). European Commission, Joint Research Centre.

European Commission, Joint Research Centre. (2020). Criteria for
analysis of LCA software tools and databases for buildings (Draft
4.7). European Commission.

European Committee for Standardization. (2011). Sustainability of
construction works — Assessment of environmental performance
of buildings — Calculation method (EN 15978:201T). CEN.

European Committee for Standardization. (2019). Sustainability
of construction works — Environmental product declarations —
Core rules for the product category of construction products
(EN 15804:2012+A2:2019). CEN.

Europos Parlamentas ir Taryba. (2024). Direktyva (ES) 2024/1275 dél
pastaty energinio naudingumo (nauja redakcija). Europos
Sajungos oficialusis leidinys.

Gonzalez-Torres, M., Pérez-Lombard, L., Clementi, E. L., & Coro-
nel, J. F. (2025). Examining the reasons for changes in build-
ings' energy consumption in the United States, China and
the European Union. Energy & Buildings, 332, Article 115461.
https://doi.org/10.1016/j.enbuild.2025.115461

HempFlax Building Solutions GmbH. (2022). Environmental prod-
uct declaration: Thermohemp Combi Jute (Bau-EPD-Hempflax-
2022-1-GaBi). Bau EPD GmbH.

Kanavaris, F., Di Benedetto, G., Campbell, A., Gedge, G., & Kaeth-
ner, S. (2024). Reducing the embodied carbon of concrete-
framed buildings through improved design and specification:
Influence of building typologies, construction types and con-
crete mix. Structures, 67, Article 107005.
https://doi.org/10.1016/j.istruc.2024.107005

Kertsmik, K.-A., Kalamees, T., Hallik, J., & Arumagi, E. (2025). The
feasibility of zero-emission neighbourhood renovation of
apartment buildings in a cold climate. Building and Environ-
ment, 278, Article 113004.
https://doi.org/10.1016/j.buildenv.2025.113004


https://www.epdhub.com
https://doi.org/10.1016/j.buildenv.2025.113199
https://doi.org/10.1016/j.apenergy.2024.123761
https://doi.org/10.1016/j.enbuild.2025.115461
https://doi.org/10.1016/j.istruc.2024.107005
https://doi.org/10.1016/j.buildenv.2025.113004

G. Vidrinskiené, V. Motuziené. Pastato renovacijos medziagy pasirinkimo {taka CO, emisijoms per visq gyvavimo ciklg

Lietuvos standartizacijos departamentas. (2019). Statiniy tvaru-
mas. Aplinkosauginés produkty deklaracijos. Pagrindinés
taisykles, taikomos statybos produkty kategorijoms (LST EN
15804:2012+A2:2019). Lietuvos standartizacijos departamentas.

Nordic Fibreboard Ltd OU. (2025). Environmental product declara-
tion: Woodfibre softboards (EPD number RTS_414_25). Raken-
nustieto EPD.

Rockwool Group. (2025). Technical bulletin 4: Durability of ROCK-
WOOL stone wool insulation. Rockwool.

Rockwool Polska Sp. z 0.0. (2025). Environmental product declara-
tion: Rockwool stone wool insulation for buildings. Rockwool
Group.

Silvestre, J. D., Pargana, N. F.,, de Brito, J., & Pinheiro, M. D., &
Duréo, V. (2016). Insulation cork boards — Environmental life
cycle assessment of an organic construction material. Materi-
als, 9(5), Article 394. https://doi.org/10.3390/ma9050394

Valancius, K., Vilutiené, T., & Rogoza, A. (2018). Analysis of the
payback of primary energy and CO, emissions in relation to the
increase of thermal resistance of a building. Energy and Build-
ings, 179, 39-48. https://doi.org/10.1016/j.enbuild.2018.08.037

THE IMPACT OF BUILDING RENOVATION MATERIAL
SELECTION ON CO, EMISSIONS OVER THE ENTIRE LIFE
CYCLE

Abstract. Building renovation is one of the main measures for
reducing CO, emissions in the construction sector; however, the
selection of materials in the renovation of older multi-apartment
buildings is often assessed only from the perspective of energy
efficiency. This study analyses the environmental impact of facade
materials used in the renovation of a multi-apartment building
throughout the entire life cycle, comparing conventional insula-
tion and finishing materials with more sustainable alternatives.
The assessment is carried out using Life Cycle Assessment (LCA)
in accordance with the methodological principles of the LEVEL(s)
framework. The aim of the study is to evaluate how material se-
lection affects the overall CO, emissions associated with building
renovation. The results showed that the overall life-cycle emis-
sion balance of the analysed insulation materials ranges from
41.5 t CO; eq. to —920.3 t CO; eq., compared to 39.3 t CO, eq. in
the baseline solution. The lowest emission values were identified
in scenarios involving biogenic materials; however, the results are
significantly influenced by biogenic carbon accounting and end-
of-life scenarios. Each solution and the environmental assessment
examines the environmental impact of the proposed measures
over their life cycle. Based on the results of the multi-criteria
analysis, the systems best suited to the object of study (GDS) are
recommended.

Keywords: renovation, CO, emissions, sustainability, facade ma-
terials, Life Cycle Assessment (LCA).
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