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Zita Tak66ovdn Zuzana Stol6rov6*

EilIISIE Z KRETACIE TELESNYCH POZOSTATKOV A ICH VPLW
ilA ZNoTilE PRoSTREDIE

UVOD

Slovo krem6cia pochfidza z latinciny a vo vol'nom preklade
znamend spdlit na popol. Kremdcia je obrad, ktoryyykondvali
u2 star6 stredomorsk6 civiliz6cie ako napriklad Greci, Etrus-
kovia a Rimania. Prv6 pece v modernom prevedeni sa postavi-
li v Taliansku a ako palivo sa pouZivalo uhlie spolu s palivoWm
drevom a kremdcia trvala jeden cely deri. V s0casnosti kremd-
cia predstavuje environment6lne aj ekonomicky prijatel'nej5i
postup oproti pochovavaniu do zeme, avdak prind5a urcit6
riziko v podobe znecistovania owdu5ia emisiami.

Emisia je priame alebo nepriame uvol'nenie ldtok, vibrdcii, tep-
la alebo hluku z bodov6ho zdroja alebo z plo5nVch zdrojov
prev6dzky do orzduSia, vody alebo pody [1]. V pripade kre-
mdrcie ide najmd o emisie ortuti, dioxinov a furdnov, prcha4Tch
organickych zl0cenin, pripadne d'alSich. Pr6ca prind5a pre-
hl'ad sucasn6ho stavu v tejto oblasti, opisuje postup kremdcie
telesnych pozostatkov, ako aj pou2ivan6 zariadenia pri kremd-
cii. Ziroveh sa zameriava na wnikaj0ce emisie a potencidrlne
rizikA pre 2ivotn6 prostredie, ktor6 s0 spojen6 s kremdciou
roznych implantdtov, zubnych plomb a pod.

1. OPIS KREMAqE

Kremdcia sa v stcasnosti uskutocnuje na kremacnych lin-
k6ch, ktor6 sa skladaju z tlichto hlavnjrch zariadeni 121:
- z vozlka na vkladanie rakvy,
- kremainej pece,

- palivov6ho systdmu,
- syst6mu na zachyt1vanie a iistenie spalin,

- riadiaceho poiitada,

- zariadenia na 1pravu popola a z komina.

Kremacn6 pece s0 priemyseln6 spalbvacie pece schopn6
dosahovat teploty od 850 do 1200 "C pri spalbvani behom
niekol'kych sek0nd. Kremadnd pec sa skladd z primdrnej a se-
kunddrnej spalbvacej komory, s pridavnyim spalbvanim, kazdd
je vybavend hordkmi na zemny plyn [3]. Primdrna komora sa
zahrieva na teplotu pribliZne 300 "C a po jej dosiahnuti vkla-
dd poverenf pracovnik ralaru do pece. Teplota v sekunddrr-
nej komore m62e dosiahnut 800 oC, po predhriati pomocou
podporn6ho paliva 850'C. Do sekunddrnej komory pece sa
odvddzaj[ spaliny uznikajtice v primarnej komore. Sekunddra
komora sluZi na dokoncenie spalbvania. Sekunddrna komora
mdr retendny das pre plyny 1 aZ 2 s [3]. V peci sa naraz spo-
polnuje uzdy iba jedna ralara.

Kremacnf proces trvd pribliZne 1,5 ai 3 hodiny v zdvislosti od
r6znych aspektov. D6le2itrl rolu pri dEke kremadn6ho proce-
su nezohrdva ani tak mnoZstvo vody a tukov v tele, ale hr0bka
kosti[4]. DalSim rozhoduj0cim faktorom je ajto, di bolzosnuly
postihnuti onkologiclqym ochorenim.

Po skondeni spalbvacieho procesu nastdva d'alSia faza -
[prava popola. Popol sa spolu s nespdlen]imizvy5kami zhrnie
z ro6tu pece do perforovanej nddoby v spodnej casti pece. Tu
popol ostdva zhruba 40 mintt a ochladzuje sa prtdom wdu-
chu. Po ochladeni sa odseparuj0 kovov6 casti, ktor6 si pozo-
statkami umelych kibov a podobne, a zvy5ky po kremdcii sa
melu v gulbvom mlyne na popol. Z dospel6ho dloveka su 2 ai
3 kg popola. Dal5ia kremdcia sa zacfna, akoniihle sa ochladi
kremacnd pec na zhruba 300 "C [3].
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Emisie z krem6cie telesnfch pozostatkov a ich vplyv na iivotn6 prostredie

2. LEGISLATIVNE OPATRENIA

Slovenskd republika legislativne upravuje prila a povinnosti
prizaobchddzanis I'udshimi pozostatkami a s I'uds(ymi ostat-
kami. Hlavnjrm prdvnym predpisom, ktory plativ SR v oblasti
krem6cie, je zdkon o pohrebnictve c. 131/2010 Z.z. [5]. Ten-
to zdkon upravuje p6sobnosf orgdnov Stdrtnej sprdvy a obci,
prdva a povinnosti flzichich osdb, fyzichich os6b - podnika-
telbv a prdvniclgTch os6b v srivislosti so zaobchAdzanim s l'ud-
sl1ymi pozostatkami a s ludskymi ostatkami, s prevddzkovanim
pohrebnej sluZby, kremat6ria, pohrebiska, s prevddzkovanim
balzam ovan ia a konzervdci e l'udslcich pozostatkov.

Podl?r S 10 spominan6ho z6kona je ochrann6 p6smo krema-
t6ria 100 m od hranice pozemku krematoria, v ochrannom
pdsme sa nesmt povolbvat ani umiestiovat budor4y okrem
budov, ktor6 poslqltuj0 sluZby suvisiace s pohrebnictuom.

bal5ou prdvnou normou, ktor6 sa tyka najmd emisii z kremdr-
cie, je zdkon NR SR o otzdu5i d. 137/2O1O Z. z. [6], kto(
okrem in6ho ustanovuje

. vefk6, strednd a mal6 zdroje zneiisfovania ovzduiia,
ich 1lenenie, kategorizdciu a podstatnd zmeny,

. zoznam znedisfui0cich l6tok, pre ktor6 sa uriujrt emi*
ne limity, technick6 po2iadavky a podmienky previtdz-
kovan i a staci o n 1rnych zd roi ov,

. emisn€ limity, technick6 poZiadavky a podmienky pr+
vddzkovania staciondrnych zdrojov, terminy, lehoty a
podmienky ich platnosti vrdtane vynimiek z nich,

. poZiadavky zabezpedenia rozptylu emisii zneiisfuj0-
cich littok a in6.

V prilohe d. 1 tohto zdrkona [6] sa uv6dza nasledovnyT zoznam
znecistujricich l6tok na 0cely hodnotenia a riadenia kvality
olzduSia:

. oxid siriiitf,,

. oxid dusidity a oxid dusnati,@xidy dusika),

. tuhd iastice PM10 a PM2,5,

: olovo,
. oz6n,
. benzdn,
. oxid uhofnati,
. polyaromatick6 uhfovodiky,
. kadmium,
. arz6n,
. nikel,
. ortuf.

Vo vyhldske MZP SR e . 410/2012Z' z.171, ktorou sa vykon6-
vajrl niektor6 ustanovenia zakona o orzdu5i, je v S 3 uveden6
dlenenie stacion6rnych zdrojov podlb rozsahu znecistbvania
orzdu5ia a kategorizdcia stacion6rnych zdrojov, pricom kre-
matorid patria do kateg6rie 5 - Nakladanie s odpadmi a
kremat6ri6 a s0 zaraden6 ako stredny zdroj znecistenia. Tdto
lryhld5ka dhlej ustanovuje zoznam znecistujricich l6tok, pre
ktor6 sa urduj0 emisne limity a dhlSie podrobnosti v stivislosti

s prevddzkovanim staciondrnych zdrojov. Vtab. 1 su uveden6
emisn6 limity (EL) pre nov6 zariadenia podl'a tejto ttyhla5lsy.

Tab. 1: Emisnd limity pre novd zariadenia [7]

Podmienky
platnosti EL

Standardn6 stavov6 podmienky, suchy plyn, O,
ref:17 o/o objemu

V5eobecn6 emisne limity sa neuplatriujri.

Emisnf limit [mg/m3]

TZL No* co TOC HF HCI

Kremadn6
pec

Arr 350 100 l 6 30 30

V neposlednom rade obsahuje spominand yyhklSka [7] tech-
nick6 poZiadavlly a podmien(y pre prevddzkovanie kremato-
rii:

. Na kremdciu moZno pouZi( viluine rakvy, ktorich mate-
ri6l, dekorain6 prvky a pripravky, ktorimi s0 impregno-
van6 alebo inak chemicky oietren6, nesm0 obsahova(
halog6novan6 organick6 zlhieniny alebo {aZkd kovy.

. V kremat6ri6tch mo2no spal'ovaf vyluine zemnf, plyn,
skvapalnend uhlovodikovd plyny alebo plynovy olei s
obsahom siry do 0,1 % hmotnosti.

. V spalbvacom priestore za poslednym privodom vzdu-
chu ie potrebn6 udrZova( teplotu > 850 "C, ktord zabez-
peii termick0 a oxidaCni de1trukciu, pri zdr2nei dobe
> 1 sekundu.

3. EMISIE Z KREMACIE

Telo dospel6ho cloveka pozostdva nalmiiz vody (do 75 o/o),

atf5ok je hlavne dusik a uhlik a v malfch mnoZstvdch aj sira,
fosfor, vdpnik a dhl5ie minerdlne a stopove prvlty. Vysledkom
kremiicie sri ich oxidy, ako aj vodnd para. V zdvislosti od toho,
kde clovek Zil, sa moZu v tele nach6dzal. tieL stopov6 mnoZ-
stva taZhich kovov, ktor6 nie s[ esencidlne.

Podl'a Wrobcov sidasnfch kremadnlich pecl sa spalbvacie
zariadenia pokladaji za environmentdlne prijatel'n6 a ich do-
pad na 2ivotn6 prostredie je n2lqy. Napriek tomu sa technol6-
gie spopolnenia vyrijajt, hlavne kv6li zlep5eniu kontroly a prie-
behu procesu kremdcie, ako ajz dovodu zni2ovania mnoZsfua
vypi5tanVch emisii prostrednictuom stdle tdinnej5ich filtrad-
nVch systemov [8].

V St0diAch venovanych problematike emisii z kremdcie sa
uvAdza,2e najvd65ie riziko pre Zivotn6 prostredie predstavuju
emisie dioxinov a furdnov, resp. emisie ortuti, ktord sa pokla-
dd za typicky kov kremdcie. Ortut je s(rcastou amalgdmu v
zubnfch plomb6ch, ktor6 sa pri krem6cie spaluj0 spolu s te-
lom. Zubn6 amalgdmy s0 nestabiln6 u2 pri teplot6ch 650 az
70O 'C [9]. Okrem toho riziko z 0niku nebezpednych ldtok do
orzdu5ia zyy5uje aj kremdcia telesniich pozostatkov so zdra-
votnfmi implantdtmi, ako su kardiostimuldrtory, umel6 niihrady
kibov a pod.

V tab. 2 s0 uveden6 s[ mno2stu6r emisii, ktor6 wnikaju pri kre-
madnom procese podlh Wrobcov kremadnych zariadeni [2].

t l
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Tab. 2: Prehlad vznikajtcich emisii pri kremadnom procese

Emlste mg/m3

prach 1 0
oxid uhol'naty 50

prchav6 organick6 zlIceniny 20
ortut o,2

dioxiny/furdny 0,'1
oxidy dusika 400

kyselina chlorovodikovd 30
oxidy siry 50

4. EMISIE ORTUTI

Ortut je faZhi kov s nizkou teplotou tavenia (-38,36 oC) a varu
(356,7 'C), ktoni je Wrazne neurotoxich.i. Kumuluje sa v orga-
nizme a postihuje najmd centrdlnu nervov[ sristavu, vegetativ-
ny a perif6rny nervor4y system. Tento kov je vel'mi nebezpednjr
pre plod vWijaj0ci sa v tele matky, najmd pre vyvoj jeho moz-
gu. Hlavnou cestou toxicity element6rnej ortuti s0 plrica [10].

Rivola a kolektiv [9] uvddza, Ze kontamindcia prostredia ortu-
tbu z krem6cie predstavuje len do 1,5 olo z celkovej kontami-
ndcie ortufou, ktord zahiha v5etky sposoby spalbvania odpa-
dov. Yoshrda a kolektiv [9] sa zamerali najmd na vplyv emisiiz
kremdrcie v obytnfch zonach v bl2kosti kremacnyich zariadeni,
pridom poukdzali na to, 2e yyslqyt emisii z ortuti bol na po-
dobnej lrovni ako v pripade ortuti uvol'nenej z inVch umelych
zdrojov.

5. EMISIE DIOXiNOV A FURANOV

Pod pojmom dioxinysas0hrnne oznaduje 210 chemiclqfch ld-
tok zo skupiny dibenzo-p{ioxinov (PCDD) a polychorovanjrch
dibenzofur6nov (PCDF) [11]. Tieto zl0deniny wnikaj0 podas
spalbvania chl6rovanych produktov, ako je napriklad plast. V
krematoridrch m6Zu byt plasty pritomn6 ako prot6zy, s0dast
odevu zosnul6ho, pripadne dekoradn6 prvlqy truhiel, hoci tie
zdkon nepovoluje.

Zluceniny t'.fchto neZiaducich vedlhj6ich produktov sa mo2u
\ltvarat pri spalbvaniodpadu, v emisidch z 6ut, pri spalbvani
dreva a uhlia a v neposlednom rade aj pri spalbvanitelesnlich
pozostatkov. Toxick6 efekty chl6rovanijrch dioxinov a furdnov
sa prejavujri v zdkladnfch biochemichlich pochodoch dlove.
ka - vrAtane ponlch reprodukcie a zniZovania intelektuiilnej
kapacity [12].

Dioxiny a furdrny wnikaj{r taktieZ pri kremdcii samotn6ho tela,
pretoZe ajto obsahuje urdit6 percento chl6ru. Dokonca aj ne.
upraven6 drevo obsahuje md6 mnoZstvo chl6ru. To znamend,
2e emisie dioxinov a furdnov m62u byt iba minimalizovan6, nie
uplne eliminovane [13].

Takeda a kolektiv [13] zddrazfruje, Ze emisie dioxinov ly-
pu5tan6 do 2ivotn6ho prostredia s0 hlavnli'm probl6mom pri
kremdcii. Tento probl6m sa md zlepSit vlstavbou ricinnej5ich
kremat6rii, pouiivanim 0dinnej5ich filtrov a yysdvacov prachu
naznilenie emisii.

o. DnISIe RIZIKA SPOJENE S.KREMACIOU
Bellia a kolektiv [9] uvddzaju, 2e pre kremadn6ho operdtora
m62u byt nebezpedn6 rdrdioaktivne implantdV, ktor6 sa pou2i-
vajrl na liedbu rakoviny prostaty, karcinomu krcka maternice a
pod. Tieto implantdty odoldvaj0 teplote v peci.

V pripade, 2e pacient zomrie skoro po implantdcii, uzhladom k
predEen6mu polcasu rozpad u niektorych rddioizotopov pozo-
statky po spopolneni zostani rddioaktivne. Ziarenim ohrozujri
zamestnancov, resp. tych, ktori manipuluju s pozostatkami, aZ
kym ich neumiestnia do kovovej urny.

Autori zddraznili, Ze potencidlne riziko pre zamestnancov kre-
matoria alebo osoby z radov verejnosti predstavuje tieZ vdVch-
nutie rddioaktivneho popola. Na zamedzenie tohto probl6mu
sa odpor06a, aby sa vykonalo odstrdnenie implantdtu pred
kremdciou.

Dalsim implantdtom, ktoni by mal byt pred kremdciou identifi-
kovany, je kardiostimuldtor. Sktsenosti ukazuj0, Ze tieto zaria-
denia pri kremdrcii exploduj[ v d6sledku nichlej tvorby vodika
a plynn6ho jodu v bat6rii pristroja [9]. Nespalen6 zvy6ky sLr
ndsledne sridastbu popola.

V popole sa tieZ Wskytuj0 kovov6 zVy6ky po kremdcii zosnu-
lfch s totdlnymi ndhradami bedrovych a kolennych kibov, kto-
16 by sa z popola mali odseparovat a odolzdat na zhodnoco-
vanie, resp. zneSkodnenie.

7. SYSTEM EISTCruN SPALIN
Vo vyspelych Stdtoch sa na obmedzovanie emisii z kremdrcie
rtyuZivaj(r rOzne syst6my pre distenie spalin, ktor6 zahrnuju po-
dobn6 oper6cie ako pri cistenispalin zo spalbvania odpadov.
To znamend, Ze do syst6mu je zaradend sorpcia neZiaducich
l6riok pomocou sorbentov, tkaninov6 filtre a pod. Priklad sys-
t6mu distenia spalin, ktoni sa vyuZiva v Taliansku [3], je znd-
zorneny na obr. 1.

Obr. 1: Syst6m iistenia spalin

Wmennik tepla je umiestnenjr bezprostredne po sekunddrnej
spafbvacej komore a znilute teplotu spalin z 800 "C a2 pod
200 'C. Ddrvkovad sorbentov zav{dza zmes pr65kov6ho ak-
tivneho uhlia a vApna (alebo aktivneho uhlia a hydrog6nuhli-
ditanu sodn6ho). Ulohou t'.ichto sorbentov je naviazaf tuh6,
kvapaln6 alebo plynn6 ldtlc.y, ktore wnikaj0 pri kremdcii.
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Filtrdcia tuhyich dastic prebieha na povrchu rukdvov6ho tkani-
nov6ho filtra. Pomocou tohto filtra moZno odstrdnit zo spalin
tuh6 zloZky a zw5l{y sorbentov. Vydisten6 spaliny sa yyptl6taj0
pomocou ventildtora do atmosf6ry cez komin.

zAven
Prdca pojedndva o emisidch z kremdcie telesnfch pozostat-
kov a ich vplyve na Zivotn6 prostredie. Na Slovensku sa tejto
problematike venuje viacero prdvnych noriem. Tieto platn6
legislativne normy definuj0 emisn6 limity a Wmedzujti pod-
mienlqy, za ktonich sa mdZe vykondvat kremdcia. Legislativa
ustanovuje r6zne nariadenia, ktor6 musia kremadn6 zariade-
nia spiiaf, dim sa obmedzuje rznik emisii (napriklad pouZiva-
nie rakiev bez obsahu halog6novanjrch organiclcich zltdenin
a taZhlich kovov).

Na druhej strane, zdrojom emisiije aj samotn6 telo dloveka,
ktor6ho s0dastbu mdZu byt amalgdmov6 plomby, voperovan6
implantdty a pod. Za najproblematickej5ie sa pova2ujri emi-
sie dioxinov a furdnov a ich produkciu nemoZno celkom eli-
minovaf, kedZe rznikaj0 pri spalbvani samotn6ho tela alebo
neupraven6ho dreva. Zdrojom Vchto emisii m6Ze byt aj odev
a obuv zosnul6ho, ak obsahujtl chl6rovan6 l6tl1y, alebo chlo-
rovan6 Wrobl1y - napr. plastove prot6zy.

DaBou potencidlnou hrozbou pre 2ivotn6 prostredie pri kre-
mdcii srl emisie ortuti zo spalbvania amalgdmoyych plomb.
Av6ak v Studovan:ich publikdcidch sa nadmern6 emisie ortu-
ti z krem6rcie nepotvrdili, pricom vitdSina autorov poukazuje
na podobnjr u.isM emisii ortuti z kremdcie a z inych umelych
zdrojov. Do budricna sa dd odakdvaf, Ze podielt'fchto emisii
bude dokonca klesat, a to z ddvodu s06asn6ho modern6ho
trendu pouZivania bv. bielych plomb, ktor6 amalg6m neobsa-
hujt.

Jednfm z moZnfch a vel'mi tcinnfch sp6sobov obmedzova-
nia emisiiz krem6cie je Wstavba 06innfch syst6mov distenia
spalin s pouZitim sorbentov, pripadne infch reagenciia filtrov,
ako je to v zahranidi.

Nedostatkom v tejto oblasti sa javi nedostatodn6 administrati-
va, ktord by pomohla obmedzit rznikajfce rizika pre zamest-
nancov. Dostatodn6 administratlvne tladivd o stave mitveho by
mohli znEif n6slednli negativny dopad na Zivotn6 prostredie a
zdravie dloveka tim, Ze by posltytovali lep5iu informovanost
o pritomnosti rdznych medicinslqych implantAtov, ktore by sa
mohli pred kremadn:im procesom odobrat.
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