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Denna utredning har utarbetats som en del av ett projekt som har fatt stod av Miljoministeriet
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Sammanfattning

Utredningen granskar pa ett mangsidigt sitt utvecklingsmdjligheterna for krematorieverksamhe-
ten utifran de kyrkliga samfilligheternas behov. Overgangen fran traditionella krematorietekniker
till 1agutslappsalternativ &r realistisk och teknologiskt mojlig. Effekterna av olika energikallor och
[6sningar for rokgasrening har bedomts i detalj bade ur utsldpps- och kostnadsperspektiv. Exem-
pelvis kan en elkrematorieugn eller en 6vergang till biobrinslen minska utsldppen avsevirt, sars-
kilt om elen &r fornybar och klimatkompenserad.

Enligt marknadsoversikten finns det alternativ tillgangliga bade i form av eldrivna ugnar och gasba-
serad utrustning. Varmeatervinning och rokgasrening kan utnyttjas for att forbéttra miljoeffektivi-
teten. Nya begravningsmetoder sasom vattenkremering och kompostering kan i framtiden utvidga
mojligheterna, forutsatt att andringar gors i Finlands begravningslag. Bedomningen av de kulturel-
la, sociala och teologiska ramarna visar att kremering kan integreras som en del av en mangfacet-
terad begravningskultur.

Utredningen rekommenderar en noggrann planering av investeringen och en jimforelse mellan
olika teknologier och anvindningssatt. Sarskilt anmarkningsvart &r att valet av verksamhetsform
och optimeringen av nyttjandegraden kan ha en betydande inverkan bade pa utslippen och pa
driftskostnaderna. Utredningen fungerar som stod for Helsingfors kyrkliga samfllighets besluts-
fattande och mer allmént for hela branschens utveckling mot en mer klimatresistent begravnings-
verksamhet.



1. Inledning

Helsingfors kyrkliga samfillighet har inlett en
utredning om anskaffning av ett lagutslappskre-
matorium for att mota bade klimatmalen och
den viaxande efterfragan pa kremeringar. Pro-
jektet har erhallit finansiering fran Miljominis-
teriets program for en koldioxidsnal byggd mil-
jo med EU:s RRF-medel, vilket understryker
dess aktualitet ur ett nationellt klimatpolitiskt
perspektiv. Att begrinsa klimatférandringen
forutsatter utsldppsminskningar inom alla sek-
torer, dven inom begravnings- och krematori-
everksamheten. Samtidigt befinner sig begrav-
ningskulturen i férandring: en allt storre andel
av de avlidna kremeras, och i Finland utgor kre-
meringarna redan dver 65 % av begravningarna.

Krematorierna maste ddrmed svara bade mot
samhallets klimatférvantningar och mot beho-
ven som fdljer av den fordndrade begravnin-
gspraxisen. Utredningen om anskaffning av
ett lagutslappskrematorium ar ett initiativ fran
Helsingfors kyrkliga samfillighet med malsatt-
ningen att finna hallbara 16sningar for ett nytt
krematorieprojekt och att uppna de utsldpps-
minskningsmal som kyrkan har faststdllt. Inom
projektet utarbetas en omfattande teknisk,
ekonomisk, juridisk och kulturell analys av ans-
kaffningen av ett lagutsldppskrematorium.

Malet &r att producera en kunskapsgrund som
gor det mojligt for beslutsfattare att bedéma oli-
ka alternativ och sdkerstilla att det kommande
krematoriet uppfyller de skirpta miljokraven
samt betjdnar stadens invanare pa ett hallbart
satt. | inledningskapitlet presenteras forst bak-
grunden och malen for utredningen, darefter
dess syfte och anviandning, en mer detaljerad
genomgang av projektets avgransningar och mal,
samt slutligen utredningens malgrupper. Dessa
underavsnitt bildar en helhet som sétter in ut-
redningen i sitt sammanhang och klargor dess
betydelse innan de tekniska delarna redovisas.

1.1 Utredningens bakgrund
och mal

Helsingfors kyrkliga samfillighet &r Finlands
storsta evangelisk-lutherska samfillighet och
ansvarar for begravningsverksamheten i Hel-
singfors. Samfalligheten har tva krematorier: i
Malms krematorium finns en ugn och i Honka-
nummi krematorium i Haxbodle, Vanda finns
tva ugnar. Med de nuvarande tre ugnarna kre-
meras arligen drygt 4 000 avlidna.

Antalet kremeringar forvantas oka under de
kommande aren, och den nuvarande kapacite-
ten har bedomts vara otillricklig for framtida
behov. P4 Malms begravningsplats planeras
darfor antingen anskaffningen av en ny krema-
torieugn eller byggandet av en helt ny kremato-
riebyggnad med flera ugnar.

Samtidigt skirps miljokraven och klimatmalen.
Helsingfors kyrkliga samfllighet har forbundit
sig till kyrkans miljoledningssystem (det s.k.
Kyrkans miljodiplom) samt strategin Klimat-
neutral kyrka 2030. Detta innebar att samfal-
ligheten strdvar efter att minska sina koldioxi-
dutsldpp och na klimatneutralitet till ar 2030.
Krematorieverksamheten ger upphov till véxt-
husgasutsldpp framst fran bransleanvandning
samt eventuellt fran elanvindning och avfalls-
hantering. Aven rokgasutslipp, sisom partiklar
och kvicksilver, omfattas av skirpta miljobes-
tdmmelser. Den Okade miljomedvetenheten
och de nationella klimatmalen, bl.a. klimat-
neutralitet till 2035 (Finlex, 2022), skapar ett
tryck pa att finna mer utsldppssnala 16sningar
dven inom specialiserade omraden som begrav-
ningsverksamheten.

Begravningssatt och -kultur &dr ocksa i foran-
dring. I Finland har kremering blivit avsevart
vanligare under de senaste artiondena: i stader-
na kremeras majoriteten av de avlidna, och pa
nationell niva dr andelen kremeringar pa vag
att dverstiga andelen traditionella kistbegrav-
ningar. Brist pd utrymme pa begravningsplat-
ser, kostnadsfaktorer samt férandrade attityder
har 6kat kremeringens popularitet. Samtidigt
faster de anhoriga och allméinheten allt storre
uppmdrksamhet vid begravningens miljokon-



sekvenser. Exempelvis begravningssattets kol-
dioxidavtryck och etiska aspekter (sdsom rok-
gasrening, anvandning av fornybar energi, nya
teknologier som biologiskt nedbrytbara kistor
eller alternativa behandlingsmetoder) lyfts
fram i den offentliga debatten. Samfilligheten
vill méta denna utveckling proaktivt.

Ur den ovan beskrivna bakgrunden framtrader
huvudmalet: att utreda hur Helsingfors kyrkliga
samfillighet kan genomfdra anskaffningen av
ett nytt krematorium eller en ny krematorieugn
pa ett sd lagutslippande sdtt som mojligt. Det-
ta huvudmal delas upp i flera delmal. For det
forsta stravar projektet efter att kartligga och
bedoma olika tekniska I6sningar for ett framti-
da krematorium - inklusive nya ugnstekniker,
bréanslealternativ (sdsom el, biogas, vitgas el-
ler andra férnybara energikéllor) samt system
for rokgasrening och vdrmeadtervinning. For
det andra dr malet att bedoma varje 16snings
miljopaverkan, sérskilt vixthusgasutsldpp och
eventuella lokala utslapp (sdsom luftférorenin-
gar) ur ett livscykelperspektiv. For det tredje
undersoks de ekonomiska konsekvenserna: in-
vesteringskostnader, driftkostnader samt even-
tuella besparingar eller nyttor under livscykeln
(t.ex. besparingar frdn energieffektivitet eller
fordelar fran virmedtervinning). For det fjarde
ar malet att sdkerstdlla att de valda l6sningarna
ar forenliga med gillande lagstiftning och att
den framtida regleringens utveckling beaktas.
For det femte granskas projektets kulturella di-
mension - hur begravningskulturens vérderin-
gar och traditioner kan foérenas med nya laguts-
lappslosningar och hur férdndringen tas emot i
forsamlingarna och i samhllet i stort.

Sammanfattningsvis kan det konstateras att ut-
redningen anknyter bade till Helsingfors kyrkliga
samfallighets praktiska behov av att 6ka kreme-
ringskapaciteten och till det strategiska malet att
minska verksamhetens koldioxidavtryck. Malen
for utredningen har formulerats sa att resultatet
blir en helhetsbild av mgjligheterna att genom-
fora ett lagutsldppskrematorium i Helsingfors.
Detta tjanar bade det lokala beslutsfattandet och
mer allmént kyrkans och miljomyndigheternas
strdvan att framja en hallbar utveckling.

1.2 Utredningens syfte och
anvandning

Syftet med utredningen om anskaffning av ett
lagutslappskrematorium dr att producera till-
forlitlig och opartisk information som gor det
mojligt for Helsingfors kyrkliga samfillighet att
fatta valgrundade beslut om anskaffningen av
ett nytt krematorium. [ praktiken innebdr detta
att utredningen ska identifiera de béasta tillgang-
liga teknologierna och verksamhetsmodellerna
for att minimera krematoriernas utsldpp. Ut-
redningen sammanstiller en analys av nuliget,
en jamforelse av alternativa I6sningar samt re-
kommendationer for fortsatt arbete. Avsikten
ar inte att redan nu utarbeta slutliga tekniska
planer eller investeringsbeslut, utan att skapa
en solid kunskapsbas och en forstudie som kan
ligga till grund for den egentliga projektplane-
ringen och upphandlingen.

Utredningen dr ocksd en del av en bredare stra-
van att integrera klimatperspektivet i besluts-
fattandet kring begravningsverksamheten. Den
fungerar som ett exempel pa hur traditionella
tjdnster kan utvecklas i en mer miljomdssigt
hallbar riktning utan att kdrnuppdraget dsido-
sdtts. Helsingfors kyrkliga samfillighets projekt
har ett typiskt pilotindamal: att préva och ut-
vdrdera innovativa l6sningar pa ett sddant sétt
att dven andra aktorer kan dra nytta av de fram-
tagna resultaten. Detta syfte aterspeglas i den
statliga finansieringen av projektet - Miljomi-
nisteriets program for en koldioxidsnal byggd
miljo stoder projekt som har modellvirde och
som kan frimja lagutslappslosningar mer all-
mént inom den byggda miljon. Utredningens
syfte dr sdledes bade att mota Helsingfors kyrk-
liga samfallighets egna behov och att producera
generaliserbar kunskap om lagutsldppslosnin-
gar for krematorier inom hela branschen.

Det primdra anvindningsomradet for utred-
ningen dr att fungera som stod for Helsingfors
kyrkliga samfillighets nya krematorieprojekt.
Slutrapporten ska vara ett beslutsstod nar olika
genomforandealternativ for en utvidgning eller
nybyggnation av krematoriet pa Malms begrav-
ningsplats bedoms. | praktiken hjdlper rappor-
ten till att definiera upphandlingens krav och



kriterier: exempelvis vilken teknologi som bor
kravas i anbudsforfragningar, vilka utsldppsni-
vaer som ska efterstravas och vilka ekonomiska
ramar projektet har. Rapportens berdkningar
och jimforelser tillhandahaller bakgrundsinfor-
mation for investeringsplanering (sdsom livscy-
kelkostnadsanalyser) och forberedelser for mil-
jotillstandsansokningar. Utredningens juridiska
del bidrar ocksa till att identifiera om det finns
hinder eller sdrskilda krav i lagstiftningen for
vissa teknologier (till exempel tillstindspraxis
for elkrematorier eller lagligheten av alternati-
va kremeringsmetoder i Finland).

Eftersom projektet ar offentligt finansierat och
resultaten kommer att publiceras, stricker sig
utredningens anvindningsomrade dven utanfor
Helsingfors kyrkliga samféllighet. Slutrapporten
kommer att spridas brett bland kyrkan och akt6-
rer inom branschen. Den kan utnyttjas av andra
forsamlingar och kommunala aktdrer som plane-
rar egna krematorieinvesteringar eller uppdate-
rar befintliga anldggningar. Rapportens informa-
tion kan anvindas till exempel for att definiera
atgarder som stoder lagutslapp inom begravnin-
gsverksamheten eller for att Gvervéga nationella
riktlinjer, sdisom om begravningslagstiftningen
bor uppdateras i enlighet med de mgjligheter
som ny teknologi erbjuder. Aven Miljéministe-
riet och andra offentliga aktorer kan anvdnda
utredningen for att bedoma vilka medel som
star till buds for att minska klimatutsldpp inom
specialiserade sektorer. Sammanfattningsvis &r
syftet med utredningen att producera kunskap
som underlag for beslutsfattandet och att skapa
forutsattningar for en lyckad anskaffning av ett
lagutslappskrematorium. Dess anvindning ar tu-
delad: dels konkret (férberedelse av Helsingfors
kyrkliga samfallighets egen investeringsprocess)
och dels strategisk (att erbjuda en modell for
motsvarande projekt och att starka kunskapsba-
sen i begravningssektorns klimatarbete).

1.3 Projektets avgrinsningar
och mal

Omfattningen av utredningen om anskaffning av
ett lagutslappskrematorium har noggrant definie-
rats for att utredningen ska forbli fokuserad pé de

vasentliga fragorna och producera anvindbar in-
formation. For det forsta ar projektet geografiskt
och funktionellt avgransat till Helsingfors kyrkliga
samfallighets behov, sérskilt de 16sningar som an-
knyter till det nya krematoriet pd Malms begra-
vningsplats. Detta utesluter dock inte insamling
av information och jamforelser fran andra hall: i
utredningen utnyttjas erfarenheter och data fran
andra krematorier, men slutsatserna anpassas till
Helsingfors forhdllanden.

For det andra omfattar den tekniska avgran-
sningen krematoriets och kremeringsugnar-
nas kdrnprocesser samt tillhdrande system
(bransleproduktion och inmatning, forbrén-
ningsprocess, rokgasrening, virmeatervinning,
hantering av aska). Daremot behandlas inte
begravningsverksamhetens ovriga delomraden
(sdsom markanvandning pa begravningsplatser
eller en allmin jamférelse av begravningssitt)
pa djupet, savida de inte har en direkt inverkan
pa krematorieldsningarna.

For det tredje koncentreras miljopaverkansbe-
démningen pa klimatutslapp (koldioxid och
andra vixthusgaser) samt pa utslipp som pa-
verkar luftkvaliteten, eftersom dessa ar de mest
relevanta ur bade lagutsldppsperspektivet och
tillstandsvillkoren. Andra miljdaspekter, saisom
buller, avloppsvatten eller avfallshantering, be-
handlas vid behov, men de utgor inte utrednin-
gens tyngdpunkt savida de inte blir avgorande
kriterier i valet mellan tekniker.

Projektet ar tidsmdssigt avgriansat sd att det
slutfors hosten 2025. Denna tidsplan innebér
att utredningen maste beakta den kdnda tek-
nologiska utvecklingsnivan och den lagstiftning
som giller vid tidpunkten for granskningen.
Mycket langsiktiga teknologier, vars inforan-
de &r osdkert eller forst kan ske mot slutet av
2030-talet, limnas i huvudsak utanfor gransk-
ningen. Pa samma sdtt granskas lagstiftningen
framst utifran radande rattsldge, utan att for den
skull férbise pagaende fordndringar - till exem-
pel eventuella skérpningar pad EU-niva gillande
krematoriers utsldppsgranser.



Innehallsmassigt har projektet flera inbordes
sammanlankade mal som bygger pa de tidigare
beskrivna huvudmalen. [ utredningen behand-
las sérskilt foljande delomraden och fragor:

Tekniska l6sningar: Vilka teknologier finns
tillgdngliga for att genomféra ett nytt kremato-
rium med laga utsldpp? Granskningen omfattar
till exempel elkrematorieugnar, gaskrematori-
er som anvinder biogas eller syntetisk metan,
hybridmodeller samt nya innovationer (sasom
eventuell plasmabranning eller helt nya kre-
meringsmetoder). Aven rokgasreningstekniker
(filter, katalysatorer) och utnyttjande av vir-
meatervinning (t.ex. for byggnader pa begrav-
ningsplatsen eller for fjdrrvirme) ingar i denna
del. Syftet med den tekniska granskningen &r
att identifiera de l6sningar som erbjuder storst
utsldppsminskningar och samtidigt bibehaller
hog driftstillforlitlighet och sdkerhet.

Ekonomisk analys: Vilka &r de olika alterna-
tivens kostnadseffekter pa bade kort och lang
sikt? Bedomningen omfattar investeringskos-
tnader (anskaffning och installation av utrus-
tning och byggnader) samt driftkostnader (t.ex.
brénsle- eller elkonsumtion, underhall, perso-
nal). Dessutom beaktas mojliga inkomstkallor,
sasom besparingar genom energidtervinning
eller koldioxidkrediter. Malet &r att utreda vil-
ket alternativ som &r mest kostnadseffektivt ur
ett livscykelperspektiv i forhdllande till de mil-
jonyttor som uppnas. | granskningen beaktas
dven mojliga stéd och incitament samt risker,
sdsom variationer i energipriser.

Lagstiftningsmdssiga forutsdttningar: Vilka
lagar, forordningar och tillstandspraxis reglerar
krematoriets planering, byggande och drift, och
hur paverkar de alternativen? | denna del be-
handlas miljolagstiftning (utslappsgrinser, mil-
jotillstandsprocessen),  begravningslagstiftning
(godkénda kremeringsmetoder), bygglagstift-
ning (byggnads- och brandsakerhetsbestimmel-
ser for forbranningsanldggningar) samt eventu-
ella EU-direktiv. Malet &r att sdkerstdlla att de
rekommenderade [6sningarna dr genomforbara
inom ramen fér den nuvarande regleringen och
att identifiera om det finns behov av lagéndrin-
gar for att mojliggora inforandet av ny teknologi.

Kulturella och sociala perspektiv: Hur pas-
sar ett lagutslippskrematorieprojekt in i den
finlindska begravningskulturen och vilka reak-
tioner eller forvantningar kan vara férknippade
med det? | denna del behandlas saval trossam-
fundsmedlemmars som icke-religiésa gruppers
syn pa kremering samt begravningstraditioner-
nas paverkan. Malet &r att sdkerstilla att tek-
niskt och ekonomiskt lovande [6sningar ocksa
ar socialt acceptabla och kulturellt hallbara.

De ovan ndmnda delomrddena utgdr utrednin-
gens stomme. Trots avgrdnsningarna efterstra-
vas en utredning som dr tillrackligt omfattande
for att ge beslutsfattarna all visentlig informa-
tion men samtidigt tillrdckligt konkret for att
fokusera pa just de fragor som &r centrala for
anskaffningen av ett nytt lagutslippskrematori-
um. Malet ar att producera en offentlig slutrap-
port som innehaller berdkningar och analyser
och som fungerar som bakgrundsinformation
dven for andra aktorers anskaffningar av laguts-
lappskrematorier och kremeringsugnar.

Projektets framgang madts i hur val rapporten
besvarar de uppstillda fragorna och stddjer det
praktiska upphandlingsbeslutet. Kort sagt: pro-
jektets avgransning ar noggrant definierad for
att utredningsarbetet ska forbli hanterbart, och
madlen dr ambitidsa for att slutresultatet ska bli
sd anvandbart och betydelsefullt som mgjligt -
bade for Helsingfors kyrkliga samfallighet och
for samhdllet i stort.

1.4 Utredningens malgrupper

Utredningens malgrupper dr de aktorer och
intressenter som har nytta av resultaten och
slutsatserna kring anskaffningen av ett laguts-
lappskrematorium eller som kan anvinda den
information som utredningen producerar. De
viktigaste malgrupperna &r foljande:

Helsingfors kyrkliga samfillighets besluts-
fattare och experter: Rapporten tjanar i fors-
ta hand samfillighetens fortroendevalda (till
exempel gemensamma kyrkofullmdktige och
-radet) samt tjansteinnehavare som ansvarar for
begravnings- och fastighetsverksamheten. Ut-



redningen ger dem en faktabaserad grund for
planering och beslutsfattande kring den kom-
mande krematorieinvesteringen. Aven pro-
jektets styrgrupp och projektpersonal hor till
denna grupp; de anvinder utredningen som ett
verktyg i projektets framskridande.

Ovriga forsamlingarinom den evangelisk-lut-
herska kyrkan samt kyrklig férvaltning: Ef-
tersom krematorier i Finland huvudsakligen
drivs av forsamlingar vicker rapportens resultat
intresse i hela kyrkan. Andra stora samfallighe-
ter eller forsamlingar som har egna krematori-
er eller dverviger att inrdtta ett sddant kan dra
nytta av resultaten frdn Helsingfors utredning
i sin egen verksamhet. Kyrkostyrelsen och de
organ som ansvarar for kyrkans miljéarbete (sa-
som experterna bakom Kyrkans miljédiplom)
hor ocksa till malgruppen: utredningen ger
dem aktuell information som kan anvdndas i
vigledning, strategiarbete och utbildning. Kyr-
kostyrelsen deltar i projektet som kommenta-
tor och kunskapsspridare, vilket understryker
rapportens betydelse for hela kyrkan.

Begravnings- och krematorieverksamhetens
yrkesverksamma: Till denna grupp hor till
exempel krematoriechefer, begravningsbyra-
ernas yrkespersoner, ansvariga for skotseln av
begravningsplatser samt branschorganisationer
sasom Finlands Krematoriestiftelse och Begra-
vningsverksamhetens centralférbund i Finland
rf . Utredningens resultat ger dem praktisk jam-
forelseinformation om olika teknologiers funk-
tionalitet och kostnader. Krematoriestiftelsen,
som driver Sandudds krematorium i Helsing-
fors, har deltagit i projektets datainsamling och
kommentering, och kommer darfér ocksa att
anvianda slutresultaten i sitt eget utvecklingsar-
bete. Dessutom kan utbildningsorganisationer
och foreningar inom begravningsbranschen an-
vidnda rapporten som utbildningsmaterial och
som underlag for diskussion om begravnings-
kulturens framtid och miljcaspekter.

Milj6- och energi-myndigheter samt exper-
ter: Eftersom projektet dr en del av det natio-
nella programmet for en koldioxidsnal byggd
miljo foljs dess resultat ocksa av aktorer inom
den offentliga forvaltningen. Miljoministeriets

experter, kommunernas miljoskyddsmyndig-
heter samt representanter for energibolag &r
intresserade av de valda I6sningarna och de
utsldppsminskningar som kan uppnas. Utred-
ningen kan ge dem data och slutsatser som
underlag for exempelvis stidernas klimatrap-
portering eller tillstindsmyndigheternas prov-
ning. Vid tillstandsgivning for nya krematorier
kan informationen om bésta praxis i utrednin-
gen anvindas. Aven forskningsinstitutioner
och branschutvecklare (sdsom universitet eller
ingenjorsbyraer) kan se rapporten som ett un-
derlag for egna fortsatta forskningsprojekt.

Medborgare och media: Aven om rapporten
ar tekniskt praglad gor dess samhalleliga bety-
delse den intressant ocksa for en bredare all-
minhet. Klimatférandringen och hallbar utve-
ckling dr aktuella teman, och projektet med ett
lagutsldppskrematorium &r ett konkret exem-
pel pa klimatarbete i vardagliga tjénster. Bland
intressenterna kan till exempel de anhoriga till
avlidna, som de nya l6sningarna eventuellt be-
ror, samt miljomedvetna medborgare hitta svar
i rapporten pa fragor som t.ex hur krematorie-
verksamheten utvecklas i en mer utsldppssnal
riktning. Media kan lyfta fram projektets resul-
tat som en del av diskussionen om den grona
omstallningen: utredningen ger faktaunderlag
for den offentliga debatten om hur begravnin-
gskultur och klimatpolitik kan férenas. Rappor-
tens sprak och presentation stravar darfor efter
att halla en niva dir de centrala iakttagelserna
ar begripliga dven for lekman, utan att gora av-
kall pa den tekniska noggrannheten.

Sammanfattningsvis kan det konstateras att
utredningens malgrupper striacker sig fran pro-
jektagaren till hela kyrkans organisation och
begravningsbranschen samt till myndigheter
och den breda allménheten. Denna omfattande
malgrupp aterspeglar projektets mangdimensi-
onella karaktar: det handlar inte enbart om ans-
kaffningen av ett krematorium, utan om en bre-
dare samhillelig satsning. Vid utarbetandet av
rapporten har olika malgruppers behov beak-
tats fran forsta borjan - exempelvis har de tek-
niska berdkningarna gjorts noggrant som stod
for beslutsfattandet, men resultaten kommer
ocksa att populariseras i projektets kommu-



nikation. Genom malgruppsorienteringen sa-
kerstdlls att utredningens resultat inte stannar
pa rapportens sidor, utan sprids till praktiken
och debatten och dirigenom framjar lagutslép-
pslosningar inom begravnings- och krematorie-
verksamheten mer allmant.

1.5 Forkortningsférteckning

Forteckning dver de forkortningar som anvénds i utredningen:

BAT
BREF

ECN
HELCOM

HVO

IRR
LTO
NOR

ORC
for

POP
UFPpP
VOC
VSME

Best Available Technique, bésta tillgangliga teknik

Best Available Techniques Reference Document, referensdokument for
basta tillgangliga teknik

European Cremation Network, Europeiska krematorienitverket

Helsinki Commission, Helsingforskommissionen for skydd av Ostersjons
marina miljo

Hydrotreated Vegetable QOil, férnybar brénnolja framstélld med
Hydrotreated Vegetable Oil-teknologi

Internal Rate of Return, internranta
Varmeatervinning (Iimmdntalteenotto)
Natural Organic Reduction, komposteringsprocess for manniskokroppar

Organic Rankine Cycle, elproduktion fran virmefloden som ar for kalla
traditionell angturbinteknologi

Persistent Organic Pollutants, ldnglivade organiska miljogifter
Ultrafine Particles, ultrafina partiklar
Volatile Organic Compounds, flyktiga organiska féreningar

Voluntary Sustainability Reporting Standard, frivillig standard for
hallbarhetsrapportering sarskilt riktad till sma och medelstora foretag



2. Marknadsoversikt och
teknologier

2.1 Traditionella krematorier
Kremeringsprocessen

De kremeringsugnar som anvinds i krematorier
bestar i Europa typiskt av tva huvuddelar: sjilva
kremeringsugnen, dir den avlidne och kistan
kremeras, samt en efterférbranningskammare,
dar rokgaserna forbranns sa fullstindigt som
mojligt for att minska utslappen. | Asien utgor
efterforbranningskammaren inte nédvandigtvis
en separat del av ugnen, utan dess funktioner
kan vara integrerade i rokgasbehandlingssyste-
met. | Europa dr dessa komponenter till stor del
standardiserade och tydligt atskilda pa grund
av strikta miljé- och sdkerhetskrav. | denna
utredning behandlas kremeringsugnar och sys-
tem enligt europeiska standarder.

Insatserna i en kremeringsugn bestar av de ma-
terial som ska kremeras: den avlidne, kistan
samt branslen och den férbranningsluft som
kravs for deras forbranning. Traditionellt har
olika brannoljor och gasformiga brinslen an-
vants som energikallor. | moderna system kan

dven el anvindas som energikalla, varvid ug-
nen inte matas med brdnnbart brédnsle utan
enbart med den virmeenergi som krivs for
forbranningen.

Efter kremeringen kyls det oférbranda ma-
terialet vanligtvis i ett insamlingsfack som ar
placerat i ugnens nedre del. Vid askhanterin-
gen separeras bland annat metaller och andra
oforbrinda material, exempelvis med magneter
eller mekaniska siktmetoder. Atervinningsbara
metaller avldgsnas, och de aterstdende ofdrb-
randa resterna, som huvudsakligen bestdr av
benmassa, mals och blandas med den Gvriga
askan och placeras i en urna.

| samband med kremeringsprocessen bildas
dven rokgaser. | traditionella krematorier leds
dessa direkt ut i luften genom skorstenen utan
sarskild behandling. Nyare anlaggningar ar ut-
rustade med system for varmedtervinning av
rokgaserna samt filterutrustning och -metoder,
genom vilka virmeenergi kan tas tillvara och
miljobelastningen minskas.

En allmén beskrivning av kremeringsproces-
sen presenteras i figur 1. Vdarmedtervinning
samt metoder for separation och filtrering av
rokgaser behandlas separat i senare delar av
rapporten.

Kremationsprocessen

|6sningar i

Férbrinningstekniska

Krematorieugnens
insatsvaror

Avliden och hantering
av avliden

kremationsprocessen

v

Hantering av sidostréommar i
kremationsprocessen

Kista

Energitillférsel till
kremationsugn

Figur 1. Beskrivning av kremeringsprocessen.
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Material som kremeras

Lagstiftningen krdver att en kista anvinds vid
forvaring och begravning av avlidna. Enligt 40 &
i halsoskyddsforordningen (1280/1994) ska den
avlidnes kropp utan drojsmal begravas i en tit,
dndamalsenlig kista eller motsvarande, eller kre-
meras i ett krematorium. Vidare preciserar 41 &
att en avliden, som forvaras pa annan plats dn
sjukhusets lokaler, ska forvaras i en kista eller
motsvarande innan begravning (Finlex, 1994).
| praktiken innebar detta att den avlidne alltid
transporteras till krematoriet i en kista, och att
kistan dven vid jordbegravning foljer med den
avlidne for att sdnkas i graven.

Vid kremering kremeras bade den avlidne och
kistan. Exempelvis innehaller en 70 kilo tungt
lik ungefér 23 kilogram bridnnbara dmnen, sa-
som fett och proteiner, 43 kilogram vatten och
4 kilogram aska (Helsingfors stads miljondmnd,
2006). Den avlidnes kladsel kan innehdlla syn-
tetiska material, sdsom nylon eller plastbasera-
de textilier, vilka inte ar biologiskt nedbrytbara
och kan orsaka miljoproblem. Vid forbrénning
kan dessa ge upphov till skadliga féreningar i
rokgaserna, sasom dioxiner (Montse & Domin-
go, 2010; Lee m.fl., 2022).

Innan kremeringsprocessen pabdrjas forbereds
den avlidne genom att eventuella problematis-
ka hjdlpmedel, sasom pacemakers, avligsnas
eftersom de kan orsaka risker eller stérningar
under forbranningsprocessen (Kuopio stads mil-
jondmnd, 2021; Esbo stads miljondmnd, 2015;
Helsingfors stads miljondmnd, 2010; Uledborgs-
regionens miljondmnd, 2018; Keijzer, 2015). |
vissa fall kan dven foremal som placerats i kistan
av de anhoriga, sasom mobiltelefoner inneha-
llande batterier eller ackumulatorer, félja med
vid kremering (Helsingfors stads miljondmnd,
2006; Esbo stads miljondmnd, 2015; Helsingfors
stads miljonamnd, 2010; Kuopio stads regionala
miljoskydd, 2021). Dessa kan orsaka kvicksilve-
rutslapp, storningar eller till och med riskfyllda
situationer under forbranningsprocessen (Hel-
singfors stads miljondmnd, 2006; Esbo stads
miljondmnd, 2015; Helsingfors stads miljonam-
nd, 2010; Kuopio stads regionala miljoskydd,
2021). Andra skadliga material &r till exempel

sjukhusens plastbaserade transportlakan, som
kan ldmnas kvar i kistan (Palo, 2025). Anvand-
ningen av plastinnehallande material har man
onskat begransa, bland annat i THL:s anvisnin-
gar, men nagra forandringar har dnnu inte gjorts.
Det ar i sista hand krematorieverksamhetens
utovare som ansvarar for vilka material som far
kremeras, i enlighet med miljétillstandets vill-
kor.

| Finland faststalls kraven pa godkénda kistma-
terial i forsamlingarnas bestdmmelser for begra-
vningsverksamheten. EU-regleringen av kistma-
terial dr begransad, men European Federation
of Funeral Services (EFFS, 2007) har slagit fast
att kistor som anvénds vid internationella tran-
sporter ska vara helt biologiskt nedbrytbara och
ldmpade for kremering.

Godkdnda kistmaterial bestar av trdbaserade
delar, metallfasten, lim och ytbehandlingsmedel
samt textilier som anvénds i inredningen (Begra-
vningsverksamhetens Centralférbund i Finland
rf, 2025). De material som for nirvarande &r god-
kinda innehaller varken plastdekorationer eller
syntetiska tyger, och moderna lim ger inte up-
phov till dioxinutslapp vid forbranning (Lehto,
2024; Suomen hautaustoiminnan keskusliitto,
2025; Helsingfors stads miljonamnd, 2010; Ka-
jana miljétekniska ndmndens tillstandssektion,
2018). Kistornas vikt kan variera mellan cirka
30 och 100 kilogram. Bottnar och kuddar fylls
vanligtvis med tréflis (Kivimaa, 2025). | ekokis-
tor anvinds nddvandigtvis inga metalldelar alls,
utan alla material ar férbranningsbara eller biolo-
giskt nedbrytbara (Kivimaa, 2025).

De kistmodeller som anvénds varierar bade i
sammansattning och storlek. | Finland &r den
vanligaste kistmodellen en klidd bomullskista
och dess olika variationer (Kivimaa, 2025). De
trdbaserade material som anvinds i dessa dr
bland annat furuplank, furulimskivor, spanskiva
och traull (Kivimaa, 2025). Med en densitet for
furu pa 479 kg/m3 och for spanskiva pa 630 kg/
m3 kan den totala massan uppskattas till cirka
33 kg i enlighet med produktmérkningarna i
Ecoinvent-databasen. Metallkomponenterna i
en kista uppgar till cirka 50 g och textilierna till
2 kg. Andra material dr 0,2 kg tickpapper och



0,08 kg bioska-film som fuktsparr i bottnen (Ki-
vimaa, 2025), vilka raknas som 6vriga brannbara
material. Kistans totala massa uppgar i genoms-
nitt till cirka 35 kg.

Kremeringsugn

Inom krematorieverksamheten kan bade kalls-
tartade och varmstartade ugnar anvandas. |
kallstartade ugnar &r forvarmningstemperaturen
cirka 400 °C. Dessa ugnstyper anvands till exem-
pel i Nederldnderna, dér deras anvéndningsgrad
ar omkring 30 % (Lee m.fl., 2022; OSPAR Com-
mission, 2003). Den storsta delen av de ugnar
som anvands pa andra hall & dock varmstarta-
de, vilket dr anledningen till att denna utred-
ning framst fokuserar pa dem (Lee m.fl., 2022;
OSPAR Commission, 2003). Nackdelen med
kallstartade ugnar ar den hogre mangden kvick-
silverutslidpp, vilket leder till avsevért hogre
reningskostnader (OSPAR Commission, 2003).
Varmstartade ugnar &r mer kostnadseffektiva i
drift och ett mer hallbart alternativ ur miljosyn-
punkt (OSPAR Commission, 2003).

Kremeringsugnar dr i sin grundstruktur stal-
konstruktioner, murade och varmeisolerade
enheter (Kuopio stads miljondmnd, 2021; Lee
m.fl, 2022; NSW Government, 2024). Runt
ugnens grundstruktur installeras den utrustning
som behdvs for forbranningsprocessen, vilken
tillverkas i rostfritt stal (Kuopio stads miljonam-
nd, 2021; Lee m.fl., 2022).

Rékgaskanal _—

Férbrannings-
kammaren

Efterférbrinnings-
kammaren

Figur 2. Struktur for krematoriets kremeringsugn
(NSW Government, 2024).

Ett exempel pa en kremeringsugn presenteras
i figur 2. Pa bilden syns forbranningskammaren
och efterforbranningskammaren. | modern tek-
nologi leds rokgaserna genom efterforbrannin-
gskammaren till rokgasbehandlingssystemen,
medan de i traditionella system leds direkt ut
i luften.

Kremeringsugnens livslingd uppskattas van-
ligen till cirka 25 000 kremeringar (Lee m.fl,,
2022). Sotning av ugnen utfors vanligtvis
3-4 ganger per ar, forutsatt att anvindningen
av ugnen dr jamn (Hienonen & Kylmakoski,
Styrgruppsmote, 2025).

Anvindning av kremeringsugn

Varje enskild kremering tar i genomsnitt cir-
ka 1,5 timmar i brdnsledrivna ugnar och cirka
2 timmar i eldrivna alternativ (DFW Europe,
2025). Under ett normalt attatimmars arbetss-
kift kan i genomsnitt sex kremeringar genom-
foras (Helsingfors stads miljonimnd, 2006;
Esbo stads miljonamnd, 2015). Utifran detta
ar den dagliga kapaciteten cirka sex avlidna i
en bransledriven ugn och cirka fem i en eldri-
ven. Kapaciteten kan vara hogre, sarskilt nar
ugnen anvands kontinuerligt, vilket gor det
mojligt att utnyttja dess lagrade virmeenergi
mer effektivt. Den drliga kapaciteten uppgar
till omkring 1 600 avlidna, nér verksamheten
bedrivs pa vardagar i ett skift (Kuopio stads
regionala miljoskydd, 2021; Lahtis miljondm-
nd, 2015). Vid tvaskiftsdrift kan kapaciteten
for en enskild ugn uppga till 3 000 avlidna per
ar (Lahtis miljonamnd, 2015), vilket motsvarar
cirka 12 kremeringar per dygn. Vid treskift-
sdrift pa vardagar kan kapaciteten stiga till 18
per dygn, dvs. cirka 4 600 kremeringar per ar.
Vid treskiftsdrift minskar behovet av férvarm-
ning, vilket okar energieffektiviteten, men
andra sidan kan behovet av underhdll oka i
takt med det intensifierade bruket.

Anvandningen av kremeringsugnen inleds
med forvirmning, dir ugnen virms upp med
den aktuella energikdllan till en temperatur
pa 700-800 °C. Om ugnen har anvints fore-
gdende dag kan temperaturen fortfarande lig-
ga kring 600 °C, varvid uppvarmningen kraver



mindre energi och kan ta endast 10-12 minu-
ter (Korkiakangas, 2025). Darfor &r verksam-
heten mest energieffektiv nir kremeringar
genomfors under flera pa varandra féljande
dagar eller i langre sammanhangande perioder.
Vanligtvis rdcker den energimingd som kistan
och den avlidne innehaller till for fullstindig
forbranning och for att uppratthélla installd
temperatur. | vissa situationer, till exempel om
kistans massa ar mycket liten eller dess ener-
givarde 13gt, kan extra brénsle tillsittas for att
sakerstalla fullstiandig forbranning och bibehal-
len temperatur (Esbo stads miljondmnd, 2015;
Kuopio stads miljondmnd, 2021; Tavastehus
stads miljo- och byggnadsndmnd, 2012; Lahtis
miljonamnd, 2015; Lee m.fl., 2022; Hausjérvi
miljondmnd, 2017).

Styrningen av kremeringsprocessen dr numera
till stor del automatiserad &ven i dldre krema-
torieanlaggningar. Automatiska system regle-
rar till exempel tillforseln av syre som behovs
for forbranningen. Luft kan tillforas bade till
ugnens Ovre och nedre del for att optimera
forbranningen (Helsingfors stads miljonamnd,
2006; Uleaborgsregionens miljonamnd, 2018).
Brénsle tillfors tills den nédvandiga temperatu-
ren uppnas, och dérefter anvinds extra bréns-
le endast vid behov. Rokgaserna hettas upp i
efterforbranningskammaren till minst 850 °C
under minst tva sekunder for att fullborda for-
brénningen och minska utslédppen.

2.1.1 Brinslealternativ och deras
tillgdnglighet

Valet av energikilla &r en central faktor som
paverkar forbranningsprocessens effektivitet
och dess miljopaverkan. Anvindningen och
tillgdngen pa energikallor kan variera beroen-
de pa lokala forhéllanden och ekonomiska re-
surser. | Finland bestdms de energikallor som
anvands i krematorierna enligt villkoren i mil-
jotillstanden. For nérvarande anvénds framst
fossila bréanslen, sasom latt brinnolja och na-
turgas, samt deras biobaserade motsvarighe-
ter bioolja och biogas. Valet av energikalla har
en direkt inverkan pa forbranningsprocessens
koldioxidavtryck, rokgasernas sammansdttning
och kostnadseffektivitet. De biobaserade och

fornybara energikillorna far en allt storre
betydelse i takt med att klimatneutralitets-
malen fortskrider. Vid elanvindning bestdms
processens miljopaverkan utifran elndtets
produktionsstruktur.

Litt brannolja &r ett vanligt bransleval sarskilt i
dldre krematorier. | nyare anlaggningar foredras
mer miljovénliga alternativ, sdsom bioolja eller
gasformiga brénslen. | Finland regleras &ven
svavelhalten i briannoljor genom miljétillstan-
den. Forbrukningen av litt brannolja uppskat-
tas till cirka 22-40 liter per kremering (Lehto,
2024; Heikkild, 2018; Helsingfors stads miljo-
ndmnd, 2010). Energiinnehallet i litt brénnol-
ja motsvarar i genomsnitt 42,6 MJ/kg, medan
biooljors energiinnehall varierar mellan cirka
36-39 MJ/kg beroende pé ramaterial och des-
tillationsmetoder (Alakangas, Hurskainen, Laa-
tikainen-Luntama & Korhonen, 2016).

Bland de gasformiga branslena &dr naturgas
och gasol de vanligaste. Naturgas bestar hu-
vudsakligen av metan, men innehadller ocksa
sma mangder etan, propan och butan (Leh-
tinen, 2016). Gasol bestar diaremot framst
av propan och cirka 2 % butan. Exempelvis
i Karlebys krematorium anvinds gasol, med
en forbrukning pa cirka 23-25 kg per kreme-
ring (Korkiakangas, 2025). Ett nyare alterna-
tiv dr metangas, som ocksd kan produceras
biobaserat genom rening av biogas. Vid an-
vandning av metan eller biometan varierar
forbrukningen beroende pa killa mellan cir-
ka 15-50 Nm3 per kremering (Keijzer, 2015).

Metan &r ett luktfritt och farglost kolvidte
med ett effektivt energivirde pa 49,9 MJ/
kg eller 39,5 MJ/Nm3, vilket motsvarar cirka
10 kWh/Nm3 (Motiva Oy, 2018; Motiva Oy,
2013). Av sdkerhetsskal tillsdtts luktimnen
i gasen, och metan definieras som svavelf-
ritt ndr svavelhalten & under 100 mg/Nm3
(Alakangas, Hurskainen, Laatikainen-Lunta-
ma & Korhonen, 2016). | Finland finns for
narvarande atta gaseldade krematorier, och
anviandningen av gas forefaller bli allt vanli-
gare inom branschen. Ur klimatneutralitet-
sperspektiv avses med metangas renad bio-
metan, medan ra biogas vanligtvis innehaller



omkring 60 % metan och resten koldioxid,
svavelforeningar, vattenanga samt sma man-
gder kvdve, vite, ammoniak och VOC-fore-
ningar (Motiva Oy, 2018). Biometan erhalls
genom filtrering av biobaserad metan fran ragas
(Motiva Oy, 2018).

Latt brannolja och gasol ar allmédnt tillgang-
liga i olika delar av Finland och deras leve-
ranssikerhet dr god. Naturgas finns tillgang-
lig inom naturgasnitets omrade. Tillgdngen
pa naturgas i Finland har forbattrats avsevart
under de senaste ren. Ar 2020 togs Baltic-
connector-gasledningen mellan Finland och
Estland i bruk, vilket diversifierade impor-
tvagarna for naturgas. Dessutom inledde en
flytande LNG-terminal i Inga sin verksamhet
i borjan av 2023, vilket mojliggor import av
flytande naturgas (LNG) sjovagen. Denna inf-
rastruktur forbattrar leveranssikerheten dven
vid eventuella storningssituationer (Energi-
myndigheten, 2023).

For Malms och Honkanummis krematorier har
mojligheterna till anslutning till naturgasnatet
utretts i samarbete med Auris Energia Oy. Mo-
jliga anslutningsvagar presenteras i figur 3 och
4, dar det befintliga gasnitet dr markerat med
rosa linje och en mgjlig anslutningsvég till na-
turgasndtet med streckad linje.

Figur 3. Anslutning av Malms krematori-
um till gasndtet (Uimonen, 2025).
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Figur 4. Anslutning av Honkanummi kre-
matorium till gasndtet
(Uimonen, 2025).




2.1.2 Eldrivna krematorier

Bland de I6sningar som tillverkarna av kremerin-
gsugnar erbjuder finns dven eldrivna alternativ
till de traditionella olje- och gaseldade ugnarna
(DFW Europe, 2025). En eldriven kremerin-
gsugn (se figur 5) dr enkel i sin funktion: i den
modell som leverantdren presenterar sker bade
inmatning och témning frdn samma sida. Till
skillnad fran brénslebaserade 16sningar behdvs
ingen extra forbranningsluft for branslets forb-
ranning i en elugn, utan luft tillfors enbart for att
underlitta forbranningen av de material som ska
kremeras. Pa sa sitt blir forbrinningsprocessen
mer kontrollerad och mekaniskt enklare.

Ett eldrivet krematoriums koldioxidavtryck
bestdms i forsta hand av hur den anvinda elen
produceras. | sjdlva kremeringsprocessen bildas
en mindre mangd rokgaser jamfort med brins-
lebaserade l6sningar, men elproduktionen i sig
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kan ge upphov till betydande koldioxidutslapp
beroende pa energisystemets sammansattning.

Fordelarna med eldrivna kremeringsugnar om-
fattar sarskilt elnitets laga koldioxidutslapp
och den langsiktiga minskningen av utslappsin-
tensiteten. Energieffektiviteten &r en betydan-
de fordel i denna 16sning: eftersom behovet av
forbranningsluft ar mindre blir ocksa den totala
energiférbrukningen lagre jamfort med brans-
lebaserade ugnar.

Med eldrivna anldggningar kan man dessutom
undvika de logistiska och tekniska arrange-
mang som dr forknippade med brénslen, sdsom
brénsleleveranser och underhall av tankar. Fra-
nvaron av dessa system forenklar driften och
minskar behovet av underhdll. Den eldrivna
[6sningen erbjuder siledes hog energieffekti-
vitet och ligre total forbrukning jamfort med
traditionella brénsledrivna ugnar.

Figur 5. Den nederlédndska leverantéren DFW Europes eldrivna kremeringsugnslosning med filter- och

vdrmedtervinningssystem.
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2.2 Nya och under utveckling
varande krematorieteknologier

[ flera europeiska lander och i Nordamerika har
nya, fran de traditionella avvikande begravnin-
gsmetoder tagits i bruk. Liksom kremering &r
vattenkremering, frystorkning och komposte-
ring reduceringsprocesser och utgor i sig inte
en slutlig begravningsform. Darfor kriver den
avlidnes kvarlevor fortfarande en permanent
slutlig placering, sasom urnbegravning, sprid-
ning av askan eller en annan bestamd viloplats
(Harvey, 2023).

| Finland bromsas inférandet av nya meto-
der av den nuvarande begravningslagen, som
endast tilldter kistbegravning och kremation
(Finlex, 2003). En dndring av lagen har bland
annat drivits av Suomen luontohautausliitto
rf, som ldmnat in ett medborgarinitiativ om
att inkludera vattenkremering och kompos-
tering bland de godkinda begravningsmeto-
derna (Medborgarinitiativ, 2024). Politiska
initiativ for att reformera begravningslagen
nar det giller begravningsmetoder har ock-
sa gjorts, bland annat av Samlingspartiets
ungdomsfoérbund ar 2022 (Samlingspartiets
Ungdomsforbund rf, 2022) och av vénsterns
riksdagsledamot Anna Kontula i februari
2025 (Valkama, 2025). Dessutom planerar
Finlands Naturresursinstitut LUKE att under
2025 inleda projektet Gron dod, dir bland
annat mer ekologiskt hallbara begravnings-
satt ska undersokas (Weckroth, 2025).

Alternativa begravningsmetoder bygger antin-
gen pd att paskynda den naturliga nedbrytnin-
gsprocessen - sasom NOR-kompostering eller
svampdrakter - eller pa teknologier som ut-
nyttjar 16snings- eller frysningsmetoder. Vissa
av dessa teknologier kraver betydligt mindre
infrastruktur an traditionella krematorier, och
deras koldioxidavtryck kan vara lagre jamfort
med konventionella begravningssatt.

Ar 2024 genomforde det nederlindska fore-
taget Hedgehog Company en jimforande li-
vscykelanalys av olika begravningsmetoders
miljopéaverkan. Enligt analysen var koldioxida-
vtrycket storst vid traditionell kistbegravning

och gasbaserad kremation. Ddremot minskade
utsldppen avsevirt vid kremering med forny-
bar el.

- Kremering (naturgas): 181 kg CO2-ekv.

- Traditionell kistbegravning (med gravsten):
120 kg CO2-ekv.

- Vattenkremering: 118 kg CO2-ekv.

- Kompostering: 47 kg CO2-ekv.

- Kremering (el): 45 kg CO2-ekv.

- Naturndra begravning: 40 kg CO2-ekv.
(HHC earth, 2024).

2.2.1 Vattenkremering

Vattenkremering, som dven dr kdnd under nam-
nen alkalisk hydrolys och flamfri kremation,
kallas ofta pa engelska efter de kommersiella
leverantorerna for Aquamation eller Resomati-
on. Metoden har tidigare anvints bland annat
for saker destruktion av forsoksdjur, men sedan
borjan av 1990-talet har den ocksd bdrjat an-
vindas for kremering av avlidna, sarskilt i USA
(Robinson, 2021).

Process

Vid vattenkremering placeras den avlidne i en
behallare av rostfritt stal som rymmer cirka 1
500 liter vatten och omkring 5 % kaliumhydro-
xid och/eller natriumhydroxid for att paskynda
nedbrytningen (Robinson, 2021). Alkalisk hyd-
rolys paverkar endast proteiner, vilket innebér
att den avlidnes kladsel inte kan innehdlla cel-
lulosabaserade material, sésom bomull, polyes-
ter eller lin. Processen utfors utan kista, och
den avlidne sveps in i silke eller ull. Behallaren
trycksatts och varms upp till cirka 150 °C under
4-6 timmar. Under denna tid bryts kroppens
organiska dmnen ned till basmolekyler och
ben. Resultatet av metoden &r benrester och en
vitska, sa kallad hydrolysat, vilka bada &r steri-
la. Hydrolysatet innehaller inget DNA och kan
under vissa forutsédttningar avledas till det kom-
munala avloppsnitet. Det har dven uppskattats
kunna fungera som naringskalla for bakterier i
avloppsreningsverk (National Agricultural Bio-
security Center, 2004).



De kvarvarande benen skoljs, torkas och even-
tuella metaller, sasom amalgamfyllningar, avla-
gsnas. Darefter mals benen till ett fint pulver
i en kremulator, pa samma sétt som i den tra-
ditionella kremeringsprocessen. Askan som
uppstar vid vattenkremering dr mer basisk (pH
9-11) dn den som uppstar vid forbranningskre-
mering (pH 7-8) (Scarre, 2025). Hydrolysatet
som bildas har ett pH pa cirka 11 och neutra-
liseras med syra innan det leds till avloppssys-
temet, varvid pH justeras till 7. Hela processen,
inklusive torkningen, tar cirka fem timmar (Clif-
ton Scannell Emerson Associates, 2018).

Vattenkremering &r for nérvarande tilldten
bland annat i Irland, Sydafrika, Australien,
flera kanadensiska och amerikanska delstater
samt i Mexiko (Scarre, 2025). | Norge dndra-
des begravningslagen ar 2022, och den nu-
varande regleringen tilldter forsok med nya
begravningsmetoder. Trondheims férsamling
har varit den forsta att forsoka frimja inforan-
det av vattenkremering, men projektet ar for
ndrvarande avbrutet pd grund av fragor kring
avloppskrav och allmin acceptans. | Belgien,
Nederldnderna och Storbritannien undersdks
vattenkremeringens lamplighet som begrav-
ningsform, bland annat ur lagstiftningspers-
pektiv (Sinclair-Lappi, Ekologisk vattenkre-
mering, 2023; Law Commission).

Det restvatten som uppstér vid vattenkreme-
ring har vickt diskussion. Metodens miljopa-
verkan undersoktes i Storbritannien ar 2019,
och enligt studien orsakar hydrolysatet ingen
skada pa avloppsnitet, avloppsreningsverk
eller relaterade funktioner (Robinson, 2021).
Leverantoren anger foljande genomsnittliga
koncentrationsvarden: kemisk syreforbrukning
(COD) 20 000 mg/l, biologisk syreférbrukning
(BOD) 13 000 mg/1, total suspenderad substans
(TSS) 2 500 mg/l samt fetter och oljor (FOQ)
hogst 5 000 mg/I (Clifton Scannell Emerson As-
sociates, 2018).

Aven om vattenkremering skiljer sig avsevirt
fran forbranningskremering ur ett tekniskt
perspektiv, producerar bada metoderna ett fin-
fordelat pulver som lamnas till de anhdriga for
gravsattning eller spridning.

Synpunkter pa etik

[ USA, dar vattenkremering har anvints ldngst,
har metoden vickt etiska diskussioner sarskilt
inom den katolska kyrkan. Lokala katolska le-
dare har varit aktiva i att formulera stéllnings-
taganden i frégan. Vattenkremering har a ena
sidan ansetts vara en moraliskt neutral metod,
men & andra sidan har den uppfattats som
problematisk eftersom den uppldsta mjukva-
vnaden leds ut i avloppssystemet. Detta har
setts som en minskning av den symboliska
respekt som tillkommer den avlidne. Katolska
kyrkan godkinde eldbegingelse som begrav-
ningsform forst ar 1966 (Oster, 2022).

Aven om vattenkremering pa manga sitt tek-
niskt liknar forbranningskremering passar den
inte nodvindigtvis alla trossamfund som i
ovrigt forhaller sig positivt till kremation. Till
exempel inom buddhism, hinduism och sik-
hism ses forbranningskremering ofta som en
vag till sjilens frigorelse. | dessa religioner upp-
fyller vattenkremering inte nodvandigtvis den-
na symboliska funktion, eftersom den saknar
det rituella momentet av "frigorelse till luften”
i samma bemarkelse som vid forbranning. Den
teologiska synen och valet av begravningsme-
tod ar for manga trossamfund djupt samman-
flitade. Begravningsritualer &r inte enbart prak-
tiska atgdrder, utan kan fungera som centrala
uttryck for tron och bérare av gemenskapens
betydelse. Det religiosa traditionsarvet av ri-
tualer dr brett, och om vattenkremering Gver-
vags som en del av begravningspraxis bor olika
religioners perspektiv och acceptans bedémas
noggrant (Robinson, 2021).

Energiférbrukning och miljopaverkan

Infrastruktur- och byggforetaget Clifton Scan-
nell Emerson har genomfdrt en utredning om
vattenkremering i Irland, pad uppdrag av myn-
digheterna i Dun Laoghaire-Rathdown County.
Enligt rapporten forbrukar en vattenkremerin-
gsprocess cirka 12 kubikmeter naturgas (mots-
varande cirka 8,64 kg eller 95 kWh), 11 kWh
el samt 1 500-2 000 liter vatten (Clifton Scan-
nell Emerson Associates, 2018). Sammantaget
forbrukar vattenkremering mindre energi dn



traditionell forbrianningskremering och avger
inga skadliga gaser till atmosfaren. Den vitska
som uppstar i processen &r naringsrik och kan ut-
nyttjas exempelvis for bevattningsindamal (Sin-
clair-Lappi, Ekologisk vattenkremering, 2023).

Enligt en jimforande livscykelanalys (LCA) som
genomforts av det nederldndska foretaget Hed-
gehog Company dr vattenkremeringens miljo-
paverkan i genomsnitt 118 kg CO2-ekvivalen-
ter. [ analysen framkom att sarskilt en svepning
i ylle 6kar processens miljobelastning avsevart.
Som alternativ kan en svepning tillverkad av
polylaktid (PLA) anvéndas; den bryts ned un-
der vattenkremeringen och orsakar en betyd-
ligt mindre miljopaverkan (HHC earth, 2024).

2.2.2 Frystorkning

Frystorkning (cryomation, Promession) &r en
innovativ men fortfarande under utveckling
varande begravningsteknologi. | metoden kyls
kroppen ned i flytande kvave till -196 °C,
vilket gor vavnaderna sproda och mojliga att
mekaniskt sonderdelas till ett fint pulver. Even-
tuella metaller kan separeras fran pulvret. Slut-
produkten kan placeras i jorden i en biologiskt
nedbrytbar behallare, dar den atergar till nérin-
gskretsloppet utan betydande klimatutslapp
(Lee m.fl., 2022; Carubia, 2013).

Frystorkning paminner i sin funktionsprincip
om den svenska metoden Promession, utve-
cklad av Promessa Organic AB, ddr den avlidne
forst fryses och sonderdelas, varefter kroppen
komposteras pa naturligt sitt (Promessa Orga-
nic AB, 2025). Trots tekniska skillnader mellan
metoderna dr malet for bada att erbjuda en sa
miljovinlig och etiskt hallbar begravningslos-
ning som majligt.

Inférande och acceptans

Frystorkning har hittills inte tagits i kommer-
siellt bruk i nagot land, och ingen fungerande
anlaggning har byggts. | Storbritannien har
Cryomation Ltd utvecklat teknik baserad pa
metoden, men den anvinds dnnu inte (Cryo-
mation Ltd., 2025). Inte heller den av Promessa
Organic AB utvecklade Promession-metoden

har tagits i bruk. Metodens upphovskvinna,
den svenska biologen Susanne Wiigh-Masak,
grundade foretaget Promessa ar 2001. Efter
hennes dod har verksamheten fortsatt under
ledning av hennes make, och foretaget soker
for ndrvarande finansiering och samarbetspar-
tners for att vidareutveckla och kommersiali-
sera konceptet (Sinclair-Lappi, Naturndra be-
gravningsforbundet, 2025).

Frystorkning betraktades &nnu i slutet av
2010-talet, vid sidan av kompostering, som en
av de mest lovande nya begravningsmetoderna.
Utvecklingen av tekniken och kommersialise-
ringen har dock inte framskridit pa det sdtt man
hoppats. Ar 2020 konstaterade Nederlindernas
hilsorad (Health Council of the Netherlands)
att frystorkning fortfarande befinner sig pa kon-
ceptstadiet och att dess tekniska genomférbar-
het inte har pavisats med tillricklig sikerhet
(Health Council of the Netherlands, 2020).

Forutom teknologiska utmaningar kan dven nya
begravningsformers samhalleliga acceptans, la-
gstiftning samt religiosa och kulturella attityder
utgora hinder for inférandet. Precis som tidigare
med forbranningskremering, vattenkremering
eller kompostering kan frystorkning méta ske-
psis eller motstand, sarskilt i de tidiga skedena
av inférandet (Carubia, 2013; Robinson, 2021).

Miljépaverkan

Enligt prelimindra studier ar frystorkning en
mycket energieffektiv och ldgemitterande be-
gravningsmetod. Metoden kraver inga branslen
och genererar inga rokgasutslapp, vilket in-
nebdr att dess koldioxidavtryck ar mindre &n
vid traditionell kremation eller kistbegravning
(Lee m.fl,, 2022). Inférandet av frystorkning
skulle kunna minska koldioxidutsldppen med
upp till 75-90 % jamfort med férbranningskre-
mering (ibid.). De metallimplantat som uppstar
i processen kan dessutom tas till vara och ater-
vinnas (Carubia, 2013).

Aven ur ett markanvindningsperspektiv kan
frystorkning vara ett bra alternativ. Eftersom
den dterstaende biomassan &r volymmadssigt li-
ten och biologiskt nedbrytbar kan den aterforas



till jorden med mycket litet platsbehov. Detta
kan gora frystorkning till ett potentiellt attrak-
tivt framtidsalternativ i tatt byggda stadsmiljcer
(Urban Death Project Research Team, 2017).

Etiska perspektiv

Frystorkning vicker ocksa etiska fragor. Me-
todens mekaniska natur - att frysa och krossa
kroppen - kan uppfattas som en respektlds be-
handling av den avlidne. A andra sidan skulle
metoden mojliggora en ekologiskt hallbar be-
gravningsform som aterfor kroppen till natu-
rens kretslopp utan betydande miljopaverkan
(Health Council of the Netherlands, 2020; Ur-
ban Death Project Research Team, 2017).

Ur religidsa perspektiv lampar sig frystorkning
inte nodvandigtvis for traditionella begravnin-
gsformer, men den kan erbjuda ett meningsfullt
alternativ for miljomedvetna (Robinson, 2021).

2.2.3 Kompostering

Kompostering ar en relativt ny begravningsme-
tod, som forst legaliserades i den amerikanska
delstaten Washington ar 2019. Sedan dess har
metoden godkants i totalt 12 delstater, men
dess anvindning har hittills varit begrénsad till
USA (Slominski, 2023). Liksom vattenkremering
har kompostering tidigare anvints for hantering
av djurkadaver, sarskilt inom jordbruket. Utve-
cklingen av komposteringsteknik som ldmpar
sig for ménniskokroppar har i stor utstrackning
byggt pa dessa erfarenheter och den forsknings-
kunskap som samlats in (Cassidy, 2025).

| komposteringsprocessen sveps den avlidne i
bomullstyg och ticks med organiska material
sasom triflis, halm och lusern. Denna forbered-
da helhet placeras i en ventilerad komposte-
ringsbehdllare. Méngden stromaterial &r stor,
eftersom effektiv kompostering kraver tret-
tio ganger mer kol dn kvdve (Cassidy, 2025).
Processen paskyndas med hjilp av mikrober
som framjar kroppens biologiska nedbrytning.
Den aktiva nedbrytningsfasen varar, beroende
pa tjansteleverantor, 4-7 veckor, varefter en
eftermognadsfas pa 2-6 veckor fdljer. Under
processens gang omvandlas kroppen till na-

ringsrik jord pa cirka 1-2 manader (Do, 2024).
Efter nedbrytningen mals benen till ett fint pul-
ver, och personalen avligsnar icke-organiska
material sdsom implantat och proteser, vilka
atervinns nir det ar mojligt. Det malda benet
blandas tillbaka i komposten for att ge jorden
en tillrdcklig mineralbalans som véxtndring.
Kompostens typiska pH dr 6,5-7 (Recompose,
2025). Slutresultatet blir knappt 800 liter, mot-
svarande cirka 450 kg, naringsrik jord. Anhériga
kan begira en del av denna jord, och vissa tjins-
televerantdrer erbjuder mojligheten att donera
den till dterbeskogning eller projekt for restaure-
ring av naturomrdden (Recompose, 2025).

Egenskaperna hos jorden som producerats
genom kompostering har studerats rittsmedi-
cinskt. Den jord som produceras i NOR-proces-
sen motsvarar morfologiskt och osteologiskt de
rester som uppstar efter 20-50 &rs traditionell
begravning. | en studie ddr processen varade i 40
dagar konstaterades att det inte ldngre var moj-
ligt att identifiera manskligt DNA i proverna ef-
ter att resterna hade begravts och nedbrytningen
fortsatt i marken. DNA-identifiering ar alltsa inte
lingre mojlig i detta skede (Beck, 2024). Kom-
postering rekommenderas dock inte for personer
som lidit av tuberkulos eller Creutzfeldt-Jakobs
sjukdom, eftersom prioner och vissa patogener
inte nodvandigtvis forstors i processen.

Etik

Kompostering som begravningsmetod vicker
ocksa etiska fragor, sdrskilt i USA. Bland an-
nat har representanter for den katolska kyrkan
framfort kritik, med argumentet att metoden
inte respekterar manniskokroppens helighet
och vdrde pd samma sdtt som traditionella be-
gravningsformer. Foresprakarna for komposte-
ring menar diremot att metoden ger mojlighet
att vilja en begravningsform som bade &r eko-
logiskt hallbar och etiskt forsvarbar.

Detta blir sarskilt tydligt i titbefolkade stads-
miljoer, ddr begransade utrymmen och resur-
ser skapar nya behov av att utveckla begrav-
ningspraxis.



Energiférbrukning och miljopaverkan

Pa grund av komposteringens relativt langa va-
raktighet (6-13 veckor) har tjansteleverantorer
vanligtvis flera tiotals komposteringsbehallare
i drift. Behallarna ar ofta placerade i industrilo-
kaler, saisom hos den forsta aktoren pa omra-
det, foretaget Recompose i Seattle, vars lokaler
omfattar cirka 1 860 kvadratmeter. Sjdlva kom-
posteringsprocessens energiforbrukning ar lag:
energi behovs framst for det datasystem som
anvands for processens styrning samt for venti-
lationen. Uppvarmningsldsningarna for lokaler-
na ingar inte i dessa siffror.

| delstaten Washington regleras kompostering
av avlidna noggrant i enlighet med halso- och
sdkerhetsforeskrifterna. Delstatens hélsorad
(Washington State Board of Health) har fasts-
tallt bestimmelser for hantering och testning
av de rester som uppstar genom NOR-proces-
sen. Enligt foreskrifterna ska ett representativt
prov tas fran varje komposteringsprocess och
analyseras med avseende pa fysiska fororenin-
gar sasom ben, tandfyllningar och medicinska
implantat. Mangden av dessa fororeningar far
inte Overstiga virdet 0,01 mg/kg av torrvikten.
Dessutom ska de rester som uppstar i varje
process analyseras av ett oberoende laboratori-
um avseende tungmetaller (arsenik, kadmium,
bly, kvicksilver och selen) samt mikrober (sal-
monella och E. coli). Resultaten mdste unders-
tiga de gransvirden som anges i foreskrifterna
innan slutprodukten kan overlimnas vidare.
NOR-anlaggningar ar skyldiga att fora en arlig
rapport som innehaller uppgifter om anlaggnin-
gens verksamhet, analysresultat och médngden
komposterade rester. Rapporten ska pa bega-
ran ldmnas in till den lokala hilsovardsmyndig-
heten (Washington State Legislature, 2020).

Eva Pohl, lektor i miljéteknik vid Linnéuniver-
sitetet, undersokte de samlade miljoeffekterna
av olika begravningsmetoder i en rapport fran
2023. Enligt livscykelanalysen (ReCiPe-meto-
den) orsakar kompostering, kremation och

kistbegravning ungefar liknande miljobelas-
tning nar alla betydande paverkansfaktorer
beaktas. Den storsta miljobelastningen vid
kompostering ar kopplad till anvindningen av
stromaterial, dar forbrukningen uppgar till cir-
ka 210 kg per kompostering.

Krematoriernas miljobelastning har a andra si-
dan minskat avsevart genom Gvergangen fran
fossila brénslen till biobaserade och férnybara
energikdllor samt genom utnyttjande av var-
medtervinningssystem. Ur ett klimatperspektiv
ar kompostering fortfarande klart mer utsldpps-
snal dn andra begravningsformer: enligt berdk-
ningar av CO2-ekvivalenter ar klimatpaverkan
fran kompostering endast omkring 9 % av kre-
mationens, eftersom den energiintensiva kre-
meringsprocessen inte behdvs och ingen kista
anviands. Tillverkningen av kistan &r i sig en be-
tydande enskild miljobelastande faktor (tabell
1. Ur avfallshierarkins synvinkel &r komposte-
ring ett mer hallbart alternativ dn kremation el-
ler kistbegravning, eftersom den aterfor narin-
gsamnen till ekosystemet i en form som ar latt
att tillgodogora sig (Pohl, 2023).

Metoden mgjliggor dessutom en kontrollerad
hantering av skadliga dmnen fran kvarlevorna.
Tandamalgam, som kan innehalla upp till 50
% kvicksilver, hamnar exempelvis vid traditio-
nell kistbegravning i marken tillsammans med
andra implantat och proteser. Eftersom ned-
brytningen vid kistbegravning sker okontrol-
lerat under artionden kan dess miljopaverkan
inte effektivt métas eller styras. Detta kan leda
till att tungmetaller, sdsom kvicksilver, tran-
sporteras till marken och grundvattnet.

Kompostering dar ddremot en kontrollerad
process dar implantat avligsnas innan slut-
produkten uppstdr och ingen kista behdvs.
Déarmed utesluts dven eventuella kemikalier i
kistmaterial helt ur processen. | de amerikans-
ka delstater dir metoden anvinds testas kom-
postens kvalitet noggrant, och slutprodukten
maste uppfylla USA:s miljoskyddsmyndighets
(US EPA) markkvalitetsstandarder innan den
far anvéndas.



Tabell 1. Jimférelse av komposteringens och kremeringens miljébelastning (Pohl, 2023).

- Miljobelastnings- Klimatbelastning
poing ReCiPe (Pt) (kg koldioxid-ekv.)

Kompostering 17,2 8,59

Kremering
(exklusive tillverkning av kista) 2,84 17,0

Tilverkning av kista (6m? MDF-board,
1 kg bomullstextil, 4 kg polyuretans- 12,8 91,9
kum) och distribution

Kremering med energiatervinning -0,18 -3,17

Transport, avliden person 90 km
(genomsnittet for Sverige) 3,46 353

Mark till jordbegravning 3m?i 25 ar 3,43 0



3. Rokgasrenings- och
varmeatervinningssystem

Med rokgaser avses de gasformiga foreningar
som bildas i férbranningsprocessen och leds
genom efterforbranningskammaren i syfte att
avligsna de fororeningar som uppstar under
kremeringsprocessen. Syrehalten i rokgaserna
ar omkring 6-12 % (NSW Government, 2024;
Abo stad, stadsmiljosektorn, 2018; Helsing-
fors stads miljondmnd, 2006; Rovaniemi stad,
miljondmnd, 2019; UNEP, 2012). Den hdga
syrehalten dr sdrskilt viktig i inledningsskedet
av kremeringen for att sikerstdlla en fullstén-
dig forbranning.

Temperaturen pa rokgaserna som ldmnar kre-
meringsugnen ar cirka 600-700 °C. En rok-
gasflidkt transporterar gaserna mot skorstenen
och upprétthaller det undertryck som krévs i
systemet (Heikkild, 2018; Hakkild, 2023). Av
miljotillstand som beviljats i Finland fram-
gar att rokgaserna kyls ner till 110-315 °C
beroende péd vilka virmeatervinnings-, filt-
rerings- och reningsmetoder som anvinds
(Esbo stads miljondmnd, 2015; Tavastehus
stads miljo- och byggnadsniamnd, 2012; Kar-
leby stads byggnads- och miljondmnd, 2019;
Lahti stads miljondmnd, 2015; Abo stads
stadsmiljosektorn, 2018).

De for miljon skadliga féreningarna i rokgaser-
na fran kremeringsprocessen bestdr fraimst av
tungmetaller (sarskilt kvicksilver), kvive- och
svaveloxider, kolmonoxid, partikelutslipp
samt persistenta organiska foreningar (POP-f6-
reningar) och flyktiga organiska fGreningar
(VOC-foreningar) (Helsingfors stads miljondm-
nd, 2010; Karleby stads byggnads- och miljo-
namnd, 2019; Lee m.fl., 2022; NSW Gover-
nment, 2024; Helsingfors stads miljonamnd,
2010; Tavastehus stads miljé- och byggnads-
ndmnd, 2012). Féroreningar bildas sarskilt nar
forbranningsforhallandena eller temperaturer-
na inte dr optimala (Montse & Domingo, 2010;
Xue, Cheng, Chen, & al., 2018; Keijzer, 2015).
De mest miljofarliga fororeningarna dr POP-f6-
reningar sasom PCDD:er, PCB:er, furaner (Fs),
HCB:er samt tungmetallen kvicksilver (Mont-

se & Domingo, 2010; Lee m.fl., 2022; UNEP,
2012).

Den storsta delen av kvicksilverutsldppen har-
ror fran amalgamfyllningar hos de avlidna, men
sma mangder kan ocksa uppsta fran matrester
eller foremal som inte hor hemma i kistorna,
sasom batterier och ackumulatorer (Esbo stads
miljonamnd, 2015; Helsingfors stads miljondm-
nd, 2006; Montse & Domingo, 2010; Lehto,
2024; Karleby stads byggnads- och miljonam-
nd, 2019; Imatra stad, miljé- och byggnadstill-
syn, 2002; Kajana stads miljotekniska ndmnds
tillstandssektion, 2018). Tandamalgam ar for-
tfarande det storsta anvandningsomradet for
avsiktligt tillsatt kvicksilver inom EU (Mykka-
nen & Toikka, 2023). Enligt statistik fran 2003
i Sverige gav 65 002 kremationer i 71 kremato-
rier upphov till cirka 122 kg kvicksilverutsldpp
(OSPAR Commission, 2003).

| framtiden forvantas kvicksilverutslippen
minska avsevart i takt med att anvandningen
av amalgamfyllningar minskar (Lehto, 2024;
Karleby stads byggnads- och miljonamnd,
2019). | detta sammanhang har EU foreslagit
lattnader i skyldigheterna att installera renin-
gsutrustning, och enligt kommissionens kon-
sekvensbedomning motsvarar de nuvarande
reningskraven inte fullt ut proportionalitets-
principen (Lehto, 2024; Mykkénen & Toikka,
2023). | en skrivelse fran statsradet i Finland
har det foreslagits att anvindningen av amal-
gam forbjuds helt, vilket skulle minska framti-
da kvicksilverutslédpp fran krematorier (Lehto,
2024; Mykkédnen & Toikka, 2023). Enligt fors-
laget skulle tandamalgam endast fa anvindas
om det vore medicinskt nédviandigt (Mykka-
nen & Toikka, 2023).

Kvicksilverutsldppen fran krematoriers rokga-
ser har okat i takt med att kremation blivit van-
ligare inom EU, men i och med att amalgamfyl-
Iningar minskar bedoms utsldppen sjunka med
viss fordrojning (Mykkénen & Toikka, 2023).
[ Finland har kvicksilverutsldppen fran krema-
torier berdknats sjunka till under ett kilogram
fram till &r 2030 (Mykkénen & Toikka, 2023).



Den storsta delen av dioxinutsldppen avligs-
nas i efterforbranningskammaren, dir tem-
peraturen dr cirka 800 °C (Helsingfors stads
miljondmnd, 2006; Esbo stads miljénamnd,
2015). | Finland har kvalitetsrekommendatio-
ner getts for material som anvénds i kistor och
urnor, i syfte att forebygga dioxinutslapp (Be-
gravningsverksamhetens centralférbund i Fin-
land rf, 2025; Esbo stads miljondmnd, 2015).
| Europa minskar den efterforbranningskam-
mare som ingdr i kremationsugnarna dioxi-
nutsldppen sa effektivt att man i regel inte ser
nagot behov av separat filtrering. Enligt finsk
lagstiftning ska temperaturen i efterforbrén-
ningskammaren vara minst 850 °C och rokga-
sernas uppehallstid over tva sekunder.

Kolmonoxid (CO), aven kallad koloxid, bildas
vid ofullstindig forbranning, sarskilt i borjan
av kremeringsprocessen om ugnens tempera-
tur inte ar tillracklig (Xue, Cheng, Chen, & al.,
2018). Genom optimering av processen kan
CO-utsldpp minskas, och genom kylning kan
en del av koloxiden omvandlas till den mindre
skadliga koldioxiden (CO2).

Som en f6ljd av ofullstidndig forbrianning bil-
das dven svaveldioxid (SO4) och kvaveoxider
(NOx). Utsldppen av svaveldioxid beror framst
pa brinslets svavelhalt (Xue, Cheng, Chen,
& al., 2018). Inférandet av rokgasreningssys-
tem krdver hogre temperaturer, vilka framjar
nedbrytningen av andra foreningar, men som
samtidigt kan 6ka bildningen av kvaveoxider
(Xue, Cheng, Chen, & al., 2018).

Maingden partikelutsldpp kan minskas genom
effektiv styrning av forbrdnningsprocessen
(Tavastehus stads miljo- och byggnadsnim-
nd, 2012; Karleby stads byggnads- och mil-
jonamnd, 2019). Partiklar klassificeras en-
ligt storlek i PM10-partiklar (under 10 pm),
PM2,5-partiklar (under 2,5 pm) och ultrafina
partiklar (UFP, under 0,1 pm). Huvuddelen
av partiklarna (97-99 %) kan avldgsnas genom
kylning och mekanisk filtrering (Xue, Cheng,
Chen, & al., 2018).

3.1 Méjligheter och nyttor med
varmeadtervinning

Behandlingen av rokgaser inleds vanligtvis
med vidrmeadtervinning och kylning av rokga-
serna. Under kylningen kondenserar en del
av de foreningar som finns i rokgaserna frn
gasform till fast form, och sma partiklar aggre-
gerar till storre och tyngre partiklar som &r lat-
tare att avskilja genom filtrering.

Med undantag for dagens forsta kremering
ar krematoriets forbrianningsprocess energio-
verskottsproducerande (Helsingfors stads mil-
jondmnd, 2006). Den virmeenergi som finns
i rokgaserna frén kremeringsugnen kan utnyt-
tjas med vdrmeatervinningssystem, samtidigt
som rokgaserna kyls till en niva som dr l[amplig
for vidare behandling (Tavastehus stads miljo-
och byggnadsndmnd, 2012; Esbo stads miljo-
nimnd, 2015; Abo stads stadsmiljosektorn,
2018; Kangasala kommun, byggnads- och mil-
jondmnd, 2012). Varmedtervinningen baseras
pa att rokgasernas varmeenergi Gverfors till
en varmeoverforingsvatska via virmevixlare,
varefter virmen kan utnyttjas for fastighetens
energibehov eller 6verforas till fjdrrvirmena-
tet (Kuopio stads miljonamnd, 2021; Esbo
stads miljonamnd, 2015; Karleby stads bygg-
nads- och miljénamnd, 2019; Abo stads stads-
miljosektorn, 2018).

Hela forbranningsprocessens overskott kan
variera mellan 200-400 kW beroende pa
anldggningens tekniska helhet (Lagoeiro, Da-
vies, Solman, Elmes & Maidment, 2024). Den
varmeenergi som uppstar i en enskild kreme-
ring har uppskattats till cirka 170 kWh (Kor-
kiakangas, 2025). Rokgaserna kyls vanligen
ner till under 200 °C innan de gar vidare till
reningssystemens behandlingssteg. En alltfor
hog temperatur kan skada filtren eller orsaka
brandrisk, exempelvis i tygfiltrering (Hakki-
[3, 2023; Karleby stads byggnads- och miljo-
namnd, 2019; Heikkild, 2018). Rokgasernas
temperatur ska innan de leds till skorstenen
vara minst 110 °C, och ur energisynpunkt
strdvar man efter att kyla ner temperaturen
sa ndra denna grians som mojligt (Hakkilg,
2023; Heikkild, 2018).



Den dtervunna viarmeenergin kan kondenseras
ut i luften, vilket innebir att den inte utnyttjas
till annat dn att mojliggora reningssystemets
funktion. A andra sidan kan energin anvin-
das lokalt for byggnadens uppvarmning eller
produktion av tappvarmvatten, och den kan
dven sdljas till fjdrrvirmendtet om fastigheten
ar ansluten till ndtet. Virmen kan dessutom
anvindas exempelvis for regenerering av geo-
termiska system under sommartid eller for att
producera fjarrkyla till kylutrymmen, vilket
minskar kylmaskinens elforbrukning.

Utnyttjandet av lagvirdig spillvarme har tradi-
tionellt varit en utmaning pa grund av den laga
temperaturnivan och den begransade verknin-
gsgraden. Organic Rankine Cycle (ORC)-tek-
nologin har erbjudit en ny 16sning pa denna
utmaning. ORC mojliggor elproduktion dven
fran virmefloden vars temperatur ar for [ag for
traditionell angturbinteknik (Quoilin, 2013).

ORC-processen fungerar pa samma satt som
den klassiska Rankine-cykeln, men i stillet for
vatten anvinds ett organiskt arbetsmedium
som forangas vid en ldgre temperatur. Detta
gor ORC sdrskilt lampad for att utnyttja spil-
Ivirmefléden vid temperaturer under 150 °C,
sasom vid vdrmeatervinning fran rokgaser.
Systemen kan dimensioneras dven for sma
varmefldden och skalas i effekt fran nagra tio-
tals kilowatt till flera megawatt (Vaja, 2010).

| krematorier mgjliggor ORC att spillvirmen
fran rokgaserna omvandlas till elektricitet,
som kan anvandas exempelvis for kylrum eller
andra elektriska system. Figur 6 visar en f6-
renklad princip for ORC-processens funktion.

3.2 Befintliga och utvecklings-
bara rokgasreningsteknologier

Rokgasrening baseras pa flera pa varandra fol-
jande behandlingssteg, vars syfte &r att minska
luftutsldpp genom att binda skadliga férenin-
gar i fast form. Med olika kombinationer av
filter och reningsmetoder kan olika reningsre-
sultat uppnas, men de flesta teknologier riktar
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Figur 6. Forenklad principskiss dver ORC-processens
funktion (Energy Education).

sig mot fler dn en typ av utsldpp.

Efter kylningen borjar rokgasreningen ofta
med cyklonfilter, vars uppgift &r att avldgsna
de hetaste och tyngsta partiklarna. Cyklonfil-
ter dr héllbara och lampar sig val for forfiltre-
ring fore mer avancerade filtertekniker, sasom
aktivt kol- och fiberfiltrering (Tavastehus stads
miljé- och byggnadsndmnd, 2012; Helsingfors
stads miljonamnd, 2010; Karleby stads bygg-
nads- och miljénamnd, 2019; Kangasala kom-
mun, byggnads- och miljondmnd, 2012; Esbo
stads miljondmnd, 2015). Cyklonfilter kan
effektivt minska sarskilt partikel- och kvick-
silverutsldpp. Dessutom skyddar de efterfol-
jande filter fran Sverhettning och brandrisker
(Heikkild, 2018; Hakkilg, 2023).

Vid avldgsnandet av kvicksilver anvdnds oftast,
utover cyklonfiltrering, adsorptionsmaterial
sasom aktivt kol samt koks- eller zeolitbasera-
de dmnen (OSPAR Commission, 2003). Dessa
kan sprutas direkt in i rokgasstrommen, varvid
kvicksilvret binds till adsorbenten som sena-
re avskiljs genom fiber- eller tygfilter. Aven
fastbaddfilter och gasskrubbrar kan anvéndas
som en del av reningsprocessen. Med dessa
metoder uppnas vanligtvis kvicksilverhalter pa
0,1-0,2 mg/Nm3 (OSPAR Commission, 2003).

Mer sillsynta metoder &r tillsats av selen i
kistan, anvandning av keramiska filter samt



katalytiska adsorbenter baserade pd ddelme-
taller, som tillverkas exempelvis av guld eller
platina. Med dessa kan man uppnd mycket
laga kvicksilverhalter (0,001-0,5 mg/Nm3)
enligt standarden EN 13211 (OSPAR Commis-
sion, 2003). Alla tekniker ldmpar sig dock inte
for kremationsugnar. Till exempel fungerar
guld-filter som regenereras genom upphett-
ning endast vid cirka 60 °C, vilket &r for lag
temperatur for rokgaserna i kremationsugnar
(OSPAR Commission, 2003).

Aven om den totala mingden kvicksilveruts-
ldpp har okat i takt med det stigande antalet
kremeringar, forvantas utsldppen per enskild
kremering minska i och med att amalgamfyll-
ningar blir farre. Darfor &r kvicksilver inte no-
dvandigtvis den mest betydande enskilda oron
i framtiden. Kvicksilveravskiljning kan ofta in-
tegreras med andra rokgasreningsmetoder. De
vanligast anvanda metoderna - kylning, cyklon-
filtrering, aktivt kol och tygfiltrering samt ad-
sorption - paverkar dven andra utsldppskom-
ponenter, vilket gor dem till mangsidiga och
kostnadseffektiva l6sningar. Darfor fokuseras
behandlingen sarskilt pa dessa alternativ.

Efter kylning och cyklonfiltrering ar de vanli-
gaste metoderna aktivt kol och tygfiltrering.
Aktivt kol binder sarskilt svaveldioxid (SO4)
och VOC-foreningar, medan fiberfilter avla-
gsnar sma partiklar fran rokgaserna. Genom att
kombinera kylning, cyklonfiltrering, aktivt kol
och fiberfiltrering kan man effektivt minska
huvuddelen av de skadliga foreningarna i rok-
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gaserna. Daremot kraver minskning av kolmo-
noxid (CO) och kviveoxider (NOx) optimering
av forbranningsprocessen och god automatisk
styrning, eftersom de huvudsakligen bildas till
foljd av ofullstindig forbranning.

3.3 Renings- och atervinningsut-
rustningens inverkan pa utsldppen

[ Europa och Finland finns det hittills endast
begrinsat med skriftlig forskning om orenade
rokgaser. Darfor utnyttjas dven forskningsdata
som samlats in i Kina i denna utredning. Det
bor dock noteras att det tillgdngliga materialet
inte specificerar de filterlésningar som enskil-
da krematorier anvinder, utan ger en allmén
bild av utsldppsmingderna (figur 7). Datan
omfattar métresultat fran anldggningar utan re-
ningssystem eller efterforbranningskammare
samt fran sadana dar filterlsningar anvands.

[ en studie genomford i Kina varierade kolmo-
noxidhalterna (CO) i kremeringsugnarnas rok-
gaser avsevart mellan 42-1379 mg/Nm3, med
ett medelvarde pa cirka 460 mg/Nm3. | oljed-
rivna ugnar var CO-halterna typiskt hogre dn i
gasdrivna (Xue, Cheng, Chen, & al., 2018). Filt-
reringens effekt har rapporterats ge en minsk-
ning av CO-utsldppen med cirka 19,6 %.

Koncentration av luftutsldpp (mg.Nm3, @ 11% 02)
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Figur 7. Koncentration av skadliga luftféroreningar i krematoriernas luftutsldpp (Xue, Cheng, Chen, & al, 2018).



Utsldppen av kviveoxider (NOx) uppmittes i
genomsnitt till 280 mg/Nm3 i de krematorier
dar rokgasrening inte anvandes. Efterbehand-
ling ledde dock till att utsldppen steg till uppe-
mot 434 mg/Nm3, sannolikt till féljd av hogre
forbranningstemperaturer (Xue, Cheng, Chen,
& al., 2018). Med processkontroll och lampliga
filterlosningar kan bildningen av kvéveoxider
dock minskas. | en nederlandsk studie uppmat-
tes en genomsnittlig kviveoxidkoncentration
pa 410 mg/Nm3 (Keijzer, 2015), vilket tyder
pa nagot ligre varden.

Mangden kvicksilverutslépp beror i forsta hand
pa den méngd kvicksilver som tillférs forbrannin-
gen. | den kinesiska studien fanns inga jamforbara
data, men i Nederlanderna har halterna av kvick-
silver i filtrerade rokgaser rapporterats vara cirka
0,005 mg/Nm3 (Keijzer, 2015). | en annan kalla
har reningens effektivitet uppskattats till dver 98
%, vilket skulle innebdra en slutlig kvicksilverhalt
pa 0,001-0,1 mg/Nm3 (OSPAR Commission,
2003). Under antagandet att en genomsnittlig
kremering i Finland innehéller 1,5 ¢ kvicksilver,
skulle utsldppen vid en reningsgrad over 98 %
stanna under 30 mg per kremering.

Svaveldioxidhalterna (SO2) utan reningssystem
varierade mellan 3,8-350 mg/Nm3, med ett
medelvirde pa cirka 65 mg/Nm3. Reningsgra-
den har uppskattats till cirka 85,2 %, vilket dven
bekriftas av nederlidndska forskningsresultat,
ddr SO2-halten var cirka 32 mg/Nm3 (Xue,
Cheng, Chen, & al., 2018; Keijzer, 2015).

Nir det galler partikelutslapp visade den kine-
siska studien att koncentrationen av PM10-par-
tiklar var cirka 350,6 mg/Nm3 och PM2,5-par-
tiklar cirka 300,9 mg/Nm3 (Xue, Cheng, Chen,
& al., 2018). Effektiv processkontroll kan mins-
ka partikelutslidpp dven utan filter (Tavastehus
stads miljo- och byggnadsnamnd, 2012; Kar-
leby stads byggnads- och miljondmnd, 2019).
Genom mekanisk kylning och filtrering kan ma-
joriteten av partiklarna, uppskattningsvis 97-
99 %, avskiljas (Xue, Cheng, Chen, & al., 2018).
Anvindningen av cyklonfilter fére andra filter
minskar dessutom risken for utrustningsfel och
brandfara (Heikkild, 2018; Hakkild, 2023).

[ en nederldndsk studie uppmattes halten av
dioxiner i filtrerade rokgaser till cirka 0,05 ng/
Nm3 (Keijzer, 2015). Mangden flyktiga organ-
iska foreningar (VOC) minskade i sin tur med
cirka 70,7 % genom filtrering (Xue, Cheng,
Chen, & al., 2018). | Nederlanderna var den to-
tala mdngden VOC-féreningar (inkl. oorganiska
kolvidten) cirka 2 mg/Nm3, vilket motsvarar en
avskiljningsgrad pa cirka 80 % med en automa-
tiserad forbranningsprocess och filtersystem
(Keijzer, 2015).

3.4. Kremeringsugnar och
I6sningar pa marknaden

| detta avsnitt granskas kremeringsugnar pa
marknaden samt tillhérande 16sningar for rok-
gasrening och varmedtervinning. Fem betydan-
de leverantdrer ingar i jimforelsen: DFW Eu-
rope, ATI Industries, IFZW GmbH, Crematech
och Heinicke GmbH. Vid valet av leverantérer
har sérskilt fokus lagts pa teknologisk bered-
skap, praktiska anvandarerfarenheter samt til-
Igdngliga emissionsmdtningar. De olika tillver-
karnas l6sningar skiljer sig at bland annat i fréga
om energikdllor, automatiseringsniva, filtrerin-
gsmetoder och virmedtervinning.

ATI Industries (Frankrike) erbjuder model-
len CR2000 XXL, som kombinerar snabb au-
tomatisk kistladdning (under 20 sekunder),
helt automatiserad styrning av forbrannings-
processen samt effektiv efterférbranning vid
minst 800 °C under tvd sekunder. Modellens
kapacitet dr 8-10 kremeringar per dag och
den genomsnittliga energiférbrukningen cir-
ka 240 kWh/kremering. Rokgasreningslos-
ningen ATI EnviroControl baseras pa kalk-
och aktivkolsinjektion och underskrider
tydligt de faststdllda gransvardena for damm,
kolmonoxid (CO), kvaveoxider (NOx) och
tungmetaller. Fjarrévervakning, automatisk
temperaturreglering och littservade kompo-
nenter forbdttrar anvindbarheten och drift-
sakerheten (ATI Industries, 2025).

DFW Europe (Nederlidnderna) erbjuder bade
el- och gasdrivna kremeringsugnar, sasom mo-



dellerna DFW 4000, DFW 6000 och DFW
Electric. Sarskilt modellen Double End Ele-
ctric mojliggor 6-8 kremeringar per dag tack
vare effektiv energihantering och ett automa-
tiserat inmatningssystem (AIM). Matresultat
visar exceptionellt ldga utsldpp: exempelvis
partikelhalter pa 0,6 mg/Nm3 och dioxiner
under 0,01 ng/Nm3. Filter- och virmedter-
vinningssystemet inkluderar bland annat en
varmedtervinningspanna, partikel-filter och
varmevixlare. Referensobjekt finns pa over
35 platser i Europa, bl.a. Doncaster (UK),
Almere (NL), Lugano (CH) och Skoévde (SE)
(DFW Europe, 2025).

IFZW GmbH (Tyskland) tillhandahaller skrad-
darsydda krematorieldsningar som kanneteck-
nas av hog konstruktionskvalitet, lang livslin-
gd och tysk ingenjorskonst. Modeller som KE
400 och KFX 500 &r gasdrivna och utformade
for effektiv, kontinuerlig drift. Rokgashante-
ringslosningarna inkluderar bl.a. flat-bag-filter,
kondensationsrotorer och aktivkolsfiltrering.
[FZW:s system uppfyller Tysklands strikta
BImSchV-emissionsstandarder, och foretaget
erbjuder helhetsleveranser fran planering till
driftsdttning (IFZW International, 2025).

Crematech (Nederlinderna) fokuserar pa
el- och biobrinsledrivna kremeringsugnar.
Foretagets specialomrdde dr SCADA-basera-
de styrsystem som mdjliggor hog energief-
fektivitet och avancerad automation i for-
branningsprocessen. Crematechs |6sningar
stoder bland annat el, biopropan, vitgas och

Tabell 2. Jdmforelse mellan olika leverantdrer.

gas som energikallor. Filtreringen bygger pa
en kombination av cykloner och aktivkolfil-
ter, vilka uppfyller Europas laga emissions-
krav. Realtids fjarrovervakning forbattrar an-
vandbarheten och sikerheten i den operativa
driften (Crematech, 2025).

Heinicke GmbH (Tyskland) tillverkar gasdri-
vna krematorieugnar baserade pa héirdugn-
sprincipen. Deras konstruktion kédnnetecknas
av enkelhet, god servicebarhet och automati-
serad askhantering. Heinickes 16sningar &r sdrs-
kilt utformade for den tyska och Gsteuropeiska
marknaden, dar praktiska och flexibla anvén-
dargranssnitt efterfragas. Utrustningen uppfyl-
ler Tysklands 27:e BImSchV-emissionskrav och
inkluderar automatisk kistladdning, integrerad
filtrering samt kontroll av askpartiklar (Heinic-
ke GmbH, 2025).

En jamforelse mellan olika leverantorer kan
presenteras vad giller exempelvis ugnstyper
och energikallor enligt tabell 2.

DFW 4000, DFW 6000,

DFW Europe DFEW Electric Gas, el, vate
ATI Industries CR-serien, CR2000, Gas, olja
HP-serien
KE 400, KFX 500,
IFZW GmbH SHA4-SE Gas
Crematech El- och gasmodeller El, gas, bio, vte
Heinicke GmbH  Planugn (flachbettofen)  Gas

. . . Moduldr filtrering,
Hog energieffektivitet aktivt kol
Moduldr, hog Torr, vat och keramisk

anvandningsgrad filtrering

Turnkey-16sningar,
integrerad rening

SCADA-styrning,
energieffektivitet

Flat-bag, kemisk
filtrering

Cyklon, damm- och
aktivkolsfiltrering

Automatisk laddning

el 2 T Integrerad filtrering



4. Mojligheter att utnyttja
férnybar energi

4.1 Férnybara brinslen i
kremeringsugnar

Som energikalla i en kremeringsugn kan man an-
vinda alternativa, fornybara energikallor sasom
bioolja, biogas eller fossilfri el. Genom dessa un-
dviks utslapp av fossilt koldioxid, vilket innebar
att kol som &r bundet i marken inte frigors till
atmosfaren. De nuvarande brénslena kan erst-
tas med mer koldioxidsnala alternativ med re-
lativt sma tekniska forandringar. Till exempel
kan overgangen fran naturgas till biometan eller
fran brannolja till bioolja i praktiken eliminera
de fossila utsldppen fran kremeringsprocessen
nastan helt. Vid anvindning av bioolja krévs ofta
byte av branslemunstycken, medan vid Gverga-
ng till gas- eller eldrift kan fossilfri energi kdpas
direkt fran distributionsnitet.

4.1.1El

De miljomdssiga konsekvenserna av eldrivna
kremeringsugnar bestims huvudsakligen av
utsldppen fran elproduktionen. Koldioxidavt-
rycket for el som erhdlls via elnatet kan faststal-
las exakt genom att anvinda den statistik som
publiceras av Fingrid. Det ar dessutom mojligt
att kopa fossilfri el, vilket i praktiken eliminerar
vaxthusgasutslapp fran energiproduktionen.

4.1.2 Bioolja

Fornybar bioolja erbjuds i Finland bland annat
av Neste och St1. Handelsnamnen for produk-
terna dr Neste MY Fornybar Brannolja respekti-
ve St1 HVO - fornybar brannolja. Bdda produk-
terna ar hogkvalitativa, framstallda av fornybara
ravaror och limpade for bade uppvirmnings-
och energiproduktionsindamal. Till sina egens-
kaper ar produkterna mycket likartade.

Neste MY Fornybar Brannolja tillverkas till 100
% av avfall och restprodukter. Branslet base-
ras inte pa fossila ravaror, utan produktionen

utgar fran fornybara fraktioner sasom vegeta-
biliska oljor samt bioavfall fran livsmedels- och
industrisektorn. Tillverkningsmetoden ar Hyd-
rotreated Vegetable Oil (HVO)-teknologi, vilket
gor slutprodukten kvalitetsmdssigt mycket ndra
traditionell ltt brannolja (Neste Oyj, 2025). Pa
motsvarande sitt tillverkas St1:s HVO-baserade
fornybara brannolja av avfalls- och restbaserade
ravaror genom en vatebehandlingsprocess (ST1).

Genom anvandning av HVO-bréannoljor kan kol-
dioxidavtrycket minska med upp till 90 % jam-
fort med fossil latt brannolja. Bedomningen ba-
seras pa livscykelutslappsberdkningar som gjorts
enligt EU:s direktiv om fornybar energi RED I
(2018/2001/EU) (Neste Oyj, 2025) (ST1).

Neste MY Fornybar Brannolja &r en sa kallad
drop-in-l6sning, vilket innebér att den kan an-
vindas i befintliga briannare utan betydande tek-
niska modifieringar. Branslet ldmpar sig bland
annat for fastighetsuppvarmning, arbetsmaski-
ner och energiproduktion, och det uppfyller di-
eselstandarden EN 590, vilket gor det lampligt
dven for motoranvindning (Neste Oyj, 2025).

Vid 6vergang fran fossil brannolja till f6rnybar
brannolja maste dock vissa tekniska detaljer
beaktas. Neste MY-oljan forbrinns rent, men
lagans farg avviker fran den firg som fossil
briannolja brinner med. | dldre brinnare kan det
vara nodvindigt att byta flamdetektorn till en
temperaturbaserad infraréd sensor (IR-sensor),
vars anskaffningskostnad typiskt ligger pa cirka
300-400 euro (Neste Oyj, 2025).

For lagring av brannolja kan samma tankar an-
vdndas som for fossil brannolja. Neste MY finns
tillgdnglig bade som sommarsort (-10 °C) och
vintersort (-32 °C). Produkten har god hallbar-
het, men som med alla brénslen dr det viktigt
att forhindra att vatten samlas i lagringstanken,
eftersom detta kan orsaka mikrobiell tillvaxt i
tanken (Neste Oyj, 2025).

Egenskaper hos fossil och fornybar eldningsolja
jamfors i tabell 3.



Tabell 3. Jamforelse mellan Idtt brdnnolja och Neste MY Fornybar Brdnnolja.

Egenskap Fossil Litt Brinnolja Neste MY Fornybar Brinnolja

Raaka-aineet Réoljebaserad

Hiilidioksidip&astot Hoga utslapp

Soveltuvuus Standardanvindning

Kylmédominaisuudet Grumlingspunkt -3 °C

Varastointi Lamplig for befintliga tankar

Ympiéristovaikutus

Biobrannolja (HVO) har en emissionsfak-
tor pa 71,6 ton CO2/TJ, men dessa utslipp
ar helt biogena. Darfor uppstér inga fossila
CO2-utslédpp vid anvindning av biobrdnnolja
(Statistikcentralen, 2025).

4.1.3. Biogas

Biogas &r en fornybar energikdlla som bildas
i den anaeroba rotningen av organiskt mate-
rial, sdsom jordbruksavfall, livsmedelsavfall
och avloppsslam. | denna process bryter mi-
kroorganismer ner biomassa under syrefria
forhdllanden, vilket producerar biogas som
huvudsakligen bestar av metan (CHg) och
koldioxid (CO2).

Produktionen av biogas bygger pa organiskt
material sdsom godsel, vixtrester och bioav-
fall. Materialet forbehandlas genom homoge-
nisering och vid behov vitskas for att limpa
sig for rotningsreaktorn. | lufttdta reaktorer
bryter mikrober ner biomassan anaerobt och
bildar biogas. Den producerade biogasen re-
nas genom att avldgsna féroreningar och kol-
dioxid, vilket resulterar i hogkvalitativ biome-
tan (Gasum, 2025).

Biogasens energiinnehall beror pa dess metan-
halt, som typiskt varierar mellan 50-70 %. Ju
hogre metanhalt, desto storre energiinnehall.
Exempelvis dr energiinnehallet i 100 % metan
cirka 10 kWh/m3, vilket innebir att en ku-

Hogre utslapp och storre miljopaverkan

100 % fornybara avfall och restprodukter

90 % ldgre under livscykeln

Drop-in, men flamsensorn kan
behova bytas

Sommarkvalitet -10 °C,
vinterkvalitet =32 °C

Lamplig for befintliga tankar

Légre utsldpp och mindre
koldioxidavtryck

bikmeter ren metan motsvarar ungefar sam-
ma energiinnehall som en liter litt brdnnolja
(Luuru, 2021).

Biometanens biogena CO2-emissionsfaktor ar
54,6 t CO2/TJ, vilket motsvarar cirka 196,6
kg CO2/MWh. Eftersom det ror sig om biog-
en CO2 riknas den normalt inte in i de totala
utsldppen i vixthusgasberdkningar. Detta gor
biometan till ett avsevart mer klimatvinligt
alternativ jimfort med fossila branslen. Till
exempel dr koldioxidutsldppsfaktorn for latt
brannolja cirka 263 kg CO2/MWh (Statis-
tikcentralen, 2025).

Vid overgang till biogas maste man beakta
om krematoriets befintliga brénnare dr kom-
patibla. Om en naturgasbrdnnare anvinds &r
det ofta mgjligt att 6verga till biogas utan
dndringar. | system som drivs med [dtt brén-
nolja maste brannarna daremot bytas ut eller
modifieras for biogasanvandning. Nédvindi-
ga andringar bor alltid verifieras med utrus-
tningens leverantor.

For biogas giller samma lagstiftning och krav
som for naturgas. Enligt dessa krav maste en
ansvarig driftledare utses for biogasanlagg-
ningen, och en anmdlan ska goras till Tukes.
Driftledaren for ett naturgasdistributions-
och anvindningsndt, en tankstation eller ett
lager, samt dennes ersdttare, maste ha god-
kant prov som anordnas av Sdkerhets- och



kemikalieverket (Tukes) (Sikerhets- och ke-
mikalieverket (Tukes), 2025).

Vid Malms och Honkanummis krematorier ar
det tekniskt mojligt att ta biogas i bruk genom
att utnyttja det befintliga naturgasnitet. Majli-
ga anslutningsrutter for bada platserna har pre-
senterats i avsnitt 2.1.2 Brdnslealternativ och
deras tillganglighet.

4.2 Férnybar energis roll i
krematorieverksamheten
samt exempelobjekt

Enligt en enkdtundersdkning anvinds forny-
bar energi i krematorieverksamhet i Finland
for narvarande endast vid nagra fa kremato-
rier. Vid Levo krematorium i Lahtis anvinds
biogas som energikilla i krematorieugnen,
och vid Abo krematorium anvinds fornybar
brinnolja. Dessutom kommer Monna krema-
torium i Raumo att dverga till fornybar energi
fran och med 1.4.2025. Vid flera krematorier
anvinds dven fornybar el som energikalla for
kringutrustning, sasom kylrum och belysning
(Macon Oy, 2025).

Levo krematorium i Lahtis fungerar som
exempel pa en fossilfri [6sning dar traditionell
naturgas har ersatts med biogas. Detta stodjer
Lahtis stads strategiska mal att uppna klimat-
neutralitet, dven om maldret har flyttats frn
2025 till 2028 (Lahtis stad, 2025). Vid Levo
krematorium anvédnds en biogasdriven kre-
matorieugn som ar utrustad med rokgasre-
ningsutrustning och vdrmeadtervinningssystem
(Penttinen, 2025). Energivalet stoder dven
den lokala cirkuldra ekonomin, eftersom biog-
as produceras i Lahtisregionen bland annat
fran avfallsstrommar inom bryggeriindustrin
(Lahtis stad, 2022).

Den totala kostnaden for moderniseringen
av Levo krematorium uppgick till cirka 3,6
miljoner euro. Helheten omfattar utrustning,
byggnader, relaterad utrustning samt projek-
tets planerings- och byggnadskostnader enligt

foljande (Penttinen, 2025):

- krematorieutrustning cirka 1 100 000 €

- byggnad cirka 2 100 000 €

- Ovrig utrustning, bl.a. kylrum, cirka 100 000 €

- byggledning, dvs. planering, upphandling
och dvervakning, cirka 200 000 €

- Ovriga slutférande arbeten cirka 100 000 €

[ Finland finns det for ndrvarande inga eldri-
vna krematorier i drift, men deras anvand-
ning blir allt vanligare i Europa. Det ndrmaste
pagaende exempelprojektet finns i Skovde i
Sverige, dar ett nytt eldrivet krematorium,
Skogskrematoriet, haller pa att byggas. Pro-
jektet fardigstills under 2025 och represen-
terar en Overgang till fossilfri elenergi och
energieffektiv virmeatervinning.

Skogskrematoriet kommer att utrustas med
tva eldrivna krematorieugnar som drivs bade
med solpaneler och el frén det allmdnna elni-
tet. Byggnaden &r planerad att smalta naturligt
in i den omgivande tallskogsmiljon, och dess
arkitektur haller hog klass. Den virme som
uppstar under kremationsprocessen leds till
fiarrvirmenadtet, vilket forbattrar energieffek-
tiviteten. Den totala kostnadsberakningen for
projektet ar cirka 260 miljoner svenska kro-
nor (ca 22,4 miljoner euro), varav krematori-
eugnarna stdr for cirka 25 miljoner kronor (ca
2,15 miljoner euro) (Skévde Kommun, 2025;
Svenska Kyrkan, 2024).

Abo och S:it Karins kyrkliga samfillighet har
tagit i bruk fornybar briannolja. Inledningsvis
anvindes Neste MY Fornybar Bridnnolja, men
numera levereras branslet av ABC med en mot-
svarande produkt. | samband med brinsleby-
tet byttes brannarens munstycken ut och nya
brianslepumpar installerades. Investeringskos-
tnaderna har endast uppgatt till ndgra tusen
euro. Den fornybara brannoljan har fungerat
problemfritt i Abo (Sorri, 2025).



5. Nationell enkdtunder-
sokning

Véren 2025 genomfdrdes en enk&tundersokning
riktad till Finlands 22 krematorier. Enkéten utar-
betades i samarbete med Helsingfors kyrkliga
samfallighet, som ansvarade for att distribuera
den vidare till respondenterna. Fragornas fokus
lag sarskilt pa energianvandning samt de tekno-
logiska I6sningar som &r i bruk. En mer detaljerad
redogorelse for enkatens innehall finns i bilaga 1.

En sammanstallning av fragor och svar, dér olje-
och gaseldade krematorier har behandlats sepa-
rat, redovisas i bilagorna 2 och 3. Obesvarade
punkter har uteslutits ur analysen. Totalt svara-
de 14 krematorier pa enkiten, vilket omfattar
en klar majoritet av de enheter som dr verksam-
ma i Finland. Av respondenterna uppgav fyra att
de anvinder gasformiga brénslen och tio att de
anvander oljebaserade brénslen som energikal-
la. De krematorier som deltog i enkdten genom-
forde tillsammans 28 388 kremationer ar 2024
(figur 8). Under motsvarande period var det to-
tala antalet kremationer i Finland 37 941.

| de foljande avsnitten presenteras enkdtens

centrala resultat for olje- och gaseldade kre-
matorier.

0 500 1000
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Levo krematorium, Lahtis

Malms krematorium, Helsingfors

Mantykangas krematorium, Jyvaskyla

5.1 Svar fran oljeeldade
krematorier

Ar 2024 genomfdrdes totalt 17 393 krematio-
ner i oljeeldade krematorier, vilket motsvarar
cirka 61 procent av alla kremationer som de
svarande enheterna rapporterade. Antalet kre-
mationer berdknas 6ka till omkring 24 000 ar
2030. | Kajana anvénds cirka 40 procent av ol-
jan for uppvarmning. Denna andel har uteslutits
fran den uppskattade totala oljeférbrukningen i
krematoriet, som uppgar till omkring 528 m3. |
Abo anvinds fdrnybar brinnolja, och i Raumo
planeras dvergang till bioolja varen 2025.

Uppgifter om elforbrukning erholls fran fyra ak-
torer, varav en endast rapporterade for en ma-
nad. Enligt uppskattning férbrukar 1500-1700
kremationer drligen omkring 50-85 MWh
elektricitet. Tva svarande uppgav att de an-
vander fornybar el. Elférbrukningen varierade
avsevart: med cirka 10 procents skillnad i an-
tal kremationer kunde elférbrukningen avvika
med mer dn 50 procent. Tva aktorer anvinde
dessutom fjdrrvirme, varav den ena ocksa sa-
Ide dverskottsvarme fran krematoriet till fjarr-
varmenatet.

Fyra krematorier har rokgasreningssystem i
bruk. En aktor meddelade att ett sadant sys-
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Figur 8. Av krematorierna rapporterade antal kremationer dr 2024 samt prognos for dr 2030.



tem tas i bruk under 2025. De anvinda tekni-
kerna omfattade bland annat sorbentbaserad
pasfiltrering, aktivt kolfilter samt filterldsningar
fran utrustningsleverantorer. Alla enheter som
anvander rokgasfiltrering atervinner dven vir-
meenergi fran forbranningsprocessen. | Kajana
anvinds dessutom en rokgasanalysator.

Uppgifter om emissionsmétningar var endast til-
Igdngliga i begransad omfattning och materialet
var inte tillrickligt enhetligt for att mojliggora
tillforlitliga helhetsbedomningar. Det arliga an-
talet driftdagar for krematorierna 1dg generellt
pa 230-250 dagar. Jyviskyld skiljde sig frn
dvriga genom sin hoga anvandningsgrad: under
ett ar genomfordes 2235 kremationer pa en-
dast 116 driftdagar. Underhallsatgarder, sisom
ommurning av bottenrostret, utfordes vanligen
med 1-2 ars mellanrum, och antalet underhalls-
dagar uppgick arligen till 5-20 dagar.

5.2 Svar fran gaseldade
krematorier

| gaseldade krematorier anvinds flera olika
brinslen: Sandudds krematorium och Tavas-
tehus anvinder naturgas, Kangasala gasol och
Lahtis biogas. | dessa enheter genomfordes to-
talt 10 995 kremationer ar 2024. Antalet for-
vdntas oka till omkring 12 050 ar 2030. Efter
att enkdten genomfordes har fordndringar gt
rum vid Sandudds krematorium, vilka forvan-
tas Oka antalet kremationer framover.

Uppgifter om elférbrukning var fragmentariska
och omfattade bredare helheter &n enbart kre-
mationsugnen, sasom kylrum och kapellbygg-
nader. Darfor kunde uppgifterna inte anvindas
pa ett tillforlitligt satt for enskilda ugnar. San-
dudds krematorium uppgav att de anvinder
fornybar el.

Alla gaseldade krematorier hade rokgasrenings-
system och varmeadtervinning, men Idsningarna
varierade beroende pa utrustning och leveran-
tor. | Sandudd anvinds datorstyrda ugnar dar
rokgaserna leds genom partikelfilter och aktivt
kolfilter. I Lahtis och Tavastehus bygger rok-

gasreningslosningarna pa en kombination av
cyklon- och pasfilter, och i Tavastehus anvénds
dessutom absorbentmaterial i pasfiltreringen.
Kangasala tillimpar aktivt kolfilter med sorba-
lit. I Sandudd finns &ven en absorptionskylare,
men den har inte bedomts fungera tillfredsstal-
lande eftersom den ojamna varmeproduktio-
nen férsdmrar verkningsgraden.

Utslappsmatningar fanns endast tillgidngliga fran
nagra enheter. Uppgifterna var fragmentariska,
men omfattade bland annat kvicksilverhalter
(Lahtis 0,001 mg/Nm3, Tavastehus 0,01 mg/
Nm3), kolmonoxidhalter (Lahtis 1,5 mg/Nm3,
Tavastehus 4,9 mg/Nm3) samt partikelutsldpp
(Lahtis och Tavastehus 0,2-0,3 mg/Nm3). Vid
Sandudd finns matningar av kvéve- och svave-
loxider fran ar 2017, men dessa resultat ingick
inte i enkat-svaren.

Drifttiderna for de gaseldade krematorierna va-
rierade mellan 9 och 14 timmar per dygn, vil-
ket tyder pa en hogre anvandningsgrad an i de
oljeeldade enheterna. Antalet driftdagar var i
Lahtis och Tavastehus jamforbart med oljeelda-
de krematorier, men i Sandudd uppgick antalet
till exceptionella 307 driftdagar per &r. Nar det
galler underhall genomfors ommurning av bot-
tenrostret vanligen vartannat dr, och hela ugnen
renoveras med 7-10 ars mellanrum. Arligen an-
vands omkring 5-20 dagar for underhall. | Lahtis
uppgavs cirka 10 underhallsdagar per dr.

Nir det giller energiforbrukning presenteras
de uppgifter som svarspersonerna limnade i
figur 9, dér tydliga variationer kan observeras.
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Figur 9. Energiférbrukning per kremation. Uppgifterna dr riktgivande, vissa svar har omvandlats till MWh-form. Fér
vissa svar har storleksordningen korrigerats. For vissa svar har nettoforbrukningen av fjdrrvérme berdknats genom att
dra av den sdlda méngden fjdrrvdrme frdn den totala forbrukningen.

5.3 Kort sammanfattning av
enkitunders6kningen

Enkatundersokningens material visade sig vara
delvis bristfélligt och varierande, vilket gor att
resultaten ldmpar sig bést for granskning av en-
skilda krematorier. De mest anvandbara och
jamforbara uppgifterna géllde anvindningsvo-
lymer, driftstider, serviceintervaller och antalet
driftdagar. Driftstiderna Overskrider ofta det
sedvanliga atta-timmars arbetsskiftet, vilket
mojliggor flexibilitet till exempel i berdkningar
av energiforbrukning eller kapacitet. Servicef-
rekvensen och antalet driftdagar kan i sin tur
fungera som utgangspunkter for att faststilla
funktionella vérden eller utslappsbedémningar.
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6. Krematoriers milj6- och
utsldppsberakningar

6.1 Krematoriers livscykelutslipp

Krematoriers livscykelutsldpp kan faststéllas i
den mén jamférbar data finns tillganglig. For att
kunna berdkna utsldpp fran sjilva byggnaden
eller ugnens tillverkning, byggnadsarbetet, un-
derhallet och reparationerna skulle man behova
exakta uppgifter om materialen, deras mangder
samt rivningsplanen och avfallshanteringen.
For dessa delar finns det emellertid knappast
nagra tillgidngliga uppgifter, bland annat gillan-
de ugnarnas material och deras méangder. Dar-
for fokuserar analysen pa livscykelutslappen
fran krematorieugnens anvandning.

Krematorieugnarnas livslangd definieras som 25
000 kremationer, varefter utrustningen antas
behdva en mer omfattande renovering. Vid ho-
gre och jimnare anvandningsgrad kan livsldng-
den ocksa vara lingre, eftersom detta minskar till
exempel temperaturvariationerna och dirmed
minskar bland annat risken for sprickbildning i
murverket. Granskningen av livscykelutsldppen
inleds genom att bygga berdkningsmodeller for
en enskild kremation, utgdende fran krematio-
nens energiforbrukning, energianvidndningens
fossila CO2-utslapp och skalar dérefter upp det-
ta till att motsvara hela livslangden.

[ brinsleeldade krematorieugnar kan krematio-
ner genomforas pa kortare tid, vilket innebér
att det arliga antalet kremationer under sam-
ma arbetstid ar storre varvid livslingden pa 25

000 kremationer nds snabbare. Utdver utslip-
pen fran energianvindningen uppskattas dven
méngden rokgasutsldpp som slipps ut i miljon
genom skorstenen, bade med och utan rening.

6.2 Utsldpp under anvindning
och méjligheter att minska dem

Utsldpp fran energianvindning

De livscykelutsldpp som uppstar under anvénd-
ningen av kremationsprocessen kan beddmas
utifran valet av brinsle och dess effekter. Genom
att anvinda vdrden enligt Statistikcentralens
bransleklassificering (Statistikcentralen, 2025)
ar det mojligt att jamfora brénslenas utslapp-
segenskaper for naturgas, biogas, latt svavelfri
brénnolja och biobaserad brannolja samt i relati-
on till elnétets utsldppsvirden baserade pa Fing-
rids statistik (Fingrid, 2025). En jimférelse av de
olika energiformerna presenteras i tabell 4.

De mest belastande energikallorna for miljon &r
fossila branslen, sdisom naturgas och litt brannol-
ja, dér upp till 94 % av den koldioxid som bildas
vid forbranningen ar av fossilt ursprung. Utslap-
pen fran elnitet ar daremot betydligt lagre, och
dessutom kan man vilja att kopa fornybar el,
vilket ytterligare minskar utslappspaverkan. Vid
anvindning av biobaserade fornybara brdnslen,
sasom biogas och bioolja, uppstar ingen fossil
koldioxid alls, utan alla utslépp ar biogen koldio-
xid. Den biogena koldioxiden binds dter in i bio-
massan, till exempel genom viéxternas tillvixt,
och okar dérfor inte atmosfirens koldioxidhalt
pa samma satt som fossilt kol.

Tabell 4. Koldioxidutsldpp frdn energikdllor och deras skillnader

Energikilla t CO2/T] g CO2 /kWh Ursprung fér CO2
El 10,6 38

Naturgas 55,5
Biometan 54,6
Latt brannolja, svavelfri 73,0
Bioolja (HVO) 71,6

Fossil/Fossilfri

200 Fossil
197 Fossilfri
263 Fossil (~94 %)

Fossilfri (~6 %)
258 Fossilfri



Vid granskning av koldioxidutslépp ligger fo-
kus pa mangden koldioxid av fossilt ursprung,
eftersom det visar hur mycket kol som varit
bundet i marken frigors till atmosfaren.

| jamforelsescenarierna betraktas krematori-
eugnar som anvands pa vardagar i en eller tva
arbetsskift med olika energikallor. For en eldri-
ven ugn dr kremeringstiden ldngre, vilket in-
nebdr att man under ett arbetsskift uppskattas
hinna med fem kremeringar, medan motsvaran-
de antal for en bransledriven ugn &r sex. Det

arliga antalet anviandningsdagar har berdknats
till 250, med hénsyn till underhallsstopp. Det-
ta innebdr att en eldriven ugn skulle genomfo-
ra cirka 1 250 kremeringar per dr, medan en
bréansledriven skulle genomféra cirka 1 500.

Som grund for jamforelsen anvands uppgifter
fran DFW om energiforbrukningen i moderna
eldrivna krematorieugnar. Med detta anvénd-
ningsantal ar energiforbrukningen for en eldri-
ven ugn cirka 240 kWh per dygn. For brans-
ledrivna ugnar uppgar elférbrukningen till cirka

Tabell 5. Arligt antal kremeringar samt krematorieugnens elforbrukning per typ vid 1-skiftsdrift.

Drifttid och

elférbrukning

Kremeringar per

driftdag st/dygn 5

g:rt;lr kremeringar ot/ir 1950

Elférbrukning

under driftdagar kWh/dygn 240

Elférbrukning

under kWh/dygn 240

underhéllsdagar

Elférbrukning X

driftdagar MWh/ér 60

Elférbrukning i

underhallsdagar MWh/ar 28

Arlig )

elférbrukning MWh/ar 88

Elférbrykning per KWh/st .
remering

Latt
Naturgas Biometan bréannolja,
svavelfri
6 6 6 6
1500 1500 1500 1500
134 134 134 134
42 42 42 42
34 34 34 34
5 5 5 5
38 38 38 38
25,6 25,6 25,6 25,6

Tabell 6. Det drliga antalet kremationer samt kremationsugnens elférbrukning per ugnstyp vid tvdskiftsdrift.

Driftstid och

elforbrukning

Kremeringar per

“
10 12 12

Latt Bioolja

(HVO)

brinnolja,
svavelfri

driftdag st/dag 12 12
Antal kremeringar st/ar 2500 3000 3000 3000 3000
per ar

Elférbrukning

under driftdagar kWh/dag 192 196 196 196 196
Elférbrukning

underhllsdagar kWh/dag 192 42 42 42 42
Elférbrukning a

driftdagar MWh/ér 48 49 49 49 49
Elférbrukning a

underhallsdagar 45 22 5 5 5 5
Arlig X

elférbrukning M 70 >4 54 54 54
Elférbrukning per KWh/st 28,0 179 o 17 179

kremering
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134 kWh per dygn, vilket bland annat omfattar
styrsystem, forbranningslufts- och rokgasflaktar
samt varmeatervinningssystem. Dessa uppgifter
anvdnds i jamforelsen som presenteras i tabell 5.

Elférbrukningen &r i genomsnitt cirka 26 kWh
for bransledrivna kremationsugnar och cirka 70
kWh for eldrivna ugnar per kremation. Nér verk-
samheten Overgar till tvaskiftsdrift fordubblas
antalet kremationer, men elférbrukningen i for-
héllande till antalet kremationer minskar i bada
alternativen. En hogre nyttjandegrad forbattrar
energieffektiviteten, eftersom forvarmningen
av ugnen och den kontinuerliga driften gor det
mojligt att utnyttja varmeenergin mer effektivt.
Detaljerade siffror presenteras i tabell 6.

| eldrivna kremationsugnar dr det totala ener-
gibehovet lagre, eftersom de effektivt utnyt-
tjiar den varmeenergi som finns i det mate-
rial som ska kremeras. | brénsledrivna ugnar
forklaras minskat energibehov framfor allt av
lagre brénsleférbrukning och mindre behov
av forbranningsluft.

Som jamforelse forbrukar en gasdriven anlégg-
ning i enskift cirka 192 Nm3 och i tvaskiftsdrift
cirka 200 Nm3 gas per dygn. Den renade biog-
asen, som till 95 procent bestdr av metan, har
ett energiinnehall pa cirka 9,3 kWh/Nm3. Det-
ta motsvarar ungefar 1 786 kWh i enskiftsdrift

och 1 860 kWh i tvaskiftsdrift. Per kremering
innebdr det ett energibehov pa 298 kWh i en-
skiftsdrift och 155 kWh i tvaskiftsdrift. Ener-
giforbrukningen per kremering minskar alltsa
avsevdrt ndr anvandningsgraden okar. De totala
energiférbrukningarna fér olika energikallor
och skiftsystem presenteras i figur 10.

Nir energiforbrukningen har faststallts kan den
anvindas som grund for att berdkna méangden
fossil koldioxid som uppstar och uppskatta de
totala utsldppen. Koldioxidutsldpp fran den av-
lidne, kistan, biogas och biobaserade oljor klas-
sificeras som biogena, vilket innebér att de in-
gar i det naturliga kolkretsloppet och inte 6kar
atmosfdrens fossila koldioxidbelastning.

For elférbrukningen anvinds en CO2-utslipp-
sfaktor pa 38 ¢ CO2/kWh, i enlighet med det
vdrde som Fingrid har rapporterat for ar 2025.
For fossila branslen anvinds de utsldppsfakto-
rer som anges i Statistikcentralens bransleklas-
sificering for 2025. For biometan och bioolja &r
de fossila utslappen frén energianvandningen
noll, medan utsldppsfaktorerna for ldtt brannol-
ja tar hdnsyn till en minskning pa 6 % for att
sdrskilja andelen som baseras pa fossilt kol.

Det bor ocksa noteras att det dr mojligt att kopa
fossilfri elkapacitet fran elnatet, vilket gor det
mojligt att vid behov berdkna nollutslépp frén

Energiforbrukning per kremation
(Jamforelse av skiftsystem)

1-skift
mEl m Naturgas Biometan

2-skift

Latt brannolja, svavelfri Bioolja (HVO)

Figur 10. Jdmférelse av totalférbrukning enligt skiftsystem och energiformer.

Utredning om anskaffning av ett I&gutsléppskrematorium



elanvandning. De scenariobaserade utslapps-
faktorerna presenteras i tabell 7.

Utifrdn de presenterade utsldppsvirdena och
den faststillda energiforbrukningen kan de
fossila CO2-utsldppen for en kremationsugn
som anvands i ett arbetsskift berdknas. De to-
tala utsldppen fran brénslen och elférbrukning
i olika alternativ for kremationsugnar har sam-
manstallts i tabell 8.

En motsvarande jamforande berdkning kan ock-
sa goras for alternativ med drift i tva arbetsskift.
Tabell 9 visar att dven om antalet kremeringar okar
avsevart, stiger inte utslippsméngderna i samma
proportion. Detta beror pa en bdttre energieffek-
tivitet vid hogre nyttjandegrad, vilket minskar de
utsldpp som uppstar per enskild kremation.

Nar granskningen baseras pa de fossila utslapp-
svardena for olika energiformer orsakar anvind-
ningen av fornybara energikdllor endast sma
koldioxidutsldpp, som huvudsakligen hérror
fran elanvandningen (figur 11). | det eldrivna al-
ternativet forblir utslappen mycket laga jamfort
med I&sningar som utnyttjar fossila branslen.

Tabell 7 . Fossila CO2-utsldpp frdn olika energiformer.

Utsldppsvirden g CO2/kWh

Sahko 38
Maakaasu 200
Biometaani 0
Kevyt polttodljy, rikiton 247
Biodljy (HVO) 0

Tabell 8. CO2z-utslédpp frdn brinsleanvéindning i kremationsugnar vid drift i ett arbetsskift.

Brinslets och energian-

Latt
vindningens CO2-utsldpp NELISE LT bsle:\:(;:’{-?'

Elférbrukningens CO2 kg CO2/ér 3329
Briinslets CO2-utslipp kg CO2/ar 0
Brinslets fossila CO2 % 0%
Brinslets fossila CO2 kg CO2/ér 0
Energikéllornas CO2 Totalt kg CO2/ér 3329
CO2 fran energikillor t CO2/ar 33
CO2 fran energikillor kg CO2/st 2,7

Bioolja
(HVO)
1457 1457 1457 1457
89223 87744 117314 115064
100 % 0% 94 % 0%
89223 0 110275 0,00
90679 1457 111732 1457
91 1 112 1
60,5 1,0 74,5 1,0

Tabell 9. Brénsleanvéndningens CO2-utsldpp for kremationsugn i drift med tvd arbetsskift.

Brinslets och energian-

vindningens CO2-utsldpp

Elférbrukningens CO2 kg CO2/ar 2663
Briinslets CO2-utslipp kg CO2/ar 0
Briénslets fossila CO2 % 0%
Brinslets fossila CO2 kg CO2/ar 0
Energikillornas CO2 Tot. kg CO2/ar 2663
CO2 frén energikillor t CO2/ar 2,7
CO2 fran energikillor kg CO2/stk 11

i Bioolja
Naturgas | Biometan | brinnolja, )
. (HVO)
svavelfri
2046 2046 2046 2046
92940 91400 122202 119858
100 % 0% 94 % 0%
92940 0 114870 0,00
94986 2046 116915 2046
95 2 117 2
32 0,7 39 0,7
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De tidigare faststdllda vardena for energiforb-
rukning per enskild kremation kan i en livscy-
kelanalys skalas upp till att motsvara den be-
raknade livslangden for en kremationsugn, det
vill siga 25 000 kremationer. Den totala ener-
giforbrukning som berdknats for denna anvand-
ningsmangd presenteras i figur 12.

| den samlade beddmningen framgar att
energiforbrukningen for en eldriven krema-
tionsugn dr cirka 6 000 MWh ligre &n for
en brdnsledriven motsvarighet under hela
livslingden (25 000 kremationer). Vid over-
gang till tvaskiftsdrift minskar energiforbruk-
ningen avsevirt i bada fallen, vilket ocksa
reducerar skillnaden i forbrukning. | detta
fall stannar skillnaden i energimingder pa
omkring 3 600 MWh. De totala mdngderna
fossila koldioxidutslapp presenteras i figur 13.

Ur diagrammet framgdr att skillnaden i fos-
sila koldioxidutsldpp fran brédnsleanvind-
ning for en enskild kremationsugn kan under
hela livscykeln uppga till 6ver 1 800 ton i
ett enskiftsystem. Genom att Overga till ett
tvaskiftssystem kan de fossila koldioxiduts-
lappen ndstan halveras, utéver minskad ener-
giforbrukning och lagre kostnader. | analysen
har medelvarden for elndtets utsldppsfakto-
rer anvints for elférbrukningen, men dessa

kan reduceras till noll genom att kdpa gron
el. Till exempel ar tillaggspriset for gron el
fran Helen 5 €/manad och 0,66 ¢/kWh. P3
denna grund kan de totala elkostnaderna for
de tidigare presenterade scenarierna redovi-
sas enligt tabell 10.

| den nuvarande situationen uppgar merkos-
tnaden for gron el till cirka 350 euro per ar,
vilket innebar att priset for gron el per en-
skild kremering i genomsnitt ar omkring 0,30
euro. Med denna investering kan de fossila
koldioxidutsldppen fran elanvidndningen helt
elimineras. De motsvarande fossila koldioxi-
dutsldppen for olika energikallor presenteras
i figur 14.

Utifran diagrammen kan man konstatera att
anviandningen av gron el minskar koldioxi-
dutslippen med flera ton per ar inom alla
energiformer. Om malet dr koldioxidneutral
verksamhet erbjuder kompensation av elan-
vandningen med gron el ett kostnadseffekti-
vt och ldtt genomfdrbart sdtt att minska uts-
lappen. De arliga merkostnaderna dr mattliga
bade i helhet och per enskild kremation.

Energianvandningens fossila CO, per kremering
(Jamforelse av skiftsystem)

1-skift
80,0 -

70,0 - 74,5
60,0 -
50,0 -
40,0 -

30,0 -

kg CO,-ekv. / kremering

20,0 -

10,0 -

2.7 1,0

1,0 1,1

2-skift

38,97

0,0 -

mElL mNaturgas Biometan

Latt brannolja, svavelfri

Bioolja (HVO)

Figur 11. Fossila koldioxidutsldpp frdn energianvindning per kremation med olika brdnslen.
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Energianvandning for 25 000 kremeringar (MWh)

1-skift

2-skift

701

. 1752

mElL mNaturgas Biometan Latt brannolja, svavelfri Bioolja (HVO)

Figur 12. Jdmférelse av energiférbrukning och skiftsystem.

Fossila CO,-utslapp for 25 000 kremeringar (t CO,)
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mElL m Naturgas Biometan Latt brannolja, svavelfri Bioolja (HVO)

Figur 13. Médngden fossilt koldioxid under hela livsldngden for olika energityper och skiftsystem.

Tabell 10. Elforbrukning, kostnader for grén el samt minskning av CORutsldpp och kostnader per energikdilla.

Brénsle- och energianvind- Elférbrukning Kostnad for grén el | Minskning av Kostnad for CO2-
ningskostnader (MWh/ar) (€/ar) CO2-utslipp (t CO2) | minskning (€/t CO2)
88 638 33 192

El (1-skift)

Naturgas (1-skift) 38 313 1,5 215
Biometan (1-skift) 38 313 15 215
Litt brénnolja, svavelfri (1-skift) 38 313 15 215
Bioolja (HVO, 1-skift) 38 313 1,5 215
El (2-skift) 70 523 2,7 196
Naturgas (2-skift) 54 415 2,0 203
Biometan (2-skift) 54 415 2,0 203
Litt brinnolja, svavelfri (2-skift) 54 415 2,0 203
Bioolja (HVO, 2-skift) 54 415 2,0 203
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Fossila CO,-utslapp for 25 000 kremeringar
vid anvandning av fossilfri el (t CO,)

1-skift

mEl

m Naturgas Biometan

2-skift
0 0 0
Latt brannolja, svavelfri Bioolja (HVO)

Figur 14. Koldioxidutsldpp for olika brénslealternativ vid anvéndning av fossilfri el.

6.3 Miljéutslipp som bildas
och méjligheter att minska
klimatpaverkan

Milj6utslapp som bildas

Utover klimatpdverkan kan man granska de
berdknade luftutsldpp som uppstar vid krema-
tion. | en omoderniserad kremationsugn som
anvander ldtt brannolja, utan rokgasfiltrerin-
gsutrustning eller varmedtervinning, kan uts-
lappsmangderna uppskattas utifran tidigare
studier (kapitel 3.3). Pa sa sdtt erhdlls riktgi-
vande vérden for koncentrationerna av forore-
ningar i rokgaserna, vilka presenteras i tabell
11. Det bor noteras att matresultaten paver-
kas bland annat av ugnens konstruktion, det
anvanda brdnslet, graden av automation samt
tidpunkten fér matningarna.

Genom en litteraturdversikt kan de uppskat-
tade nivaerna av ofiltrerade luftutsldpp fran
en brinsle-eldad kremationsugn jamforas
med till exempel mitresultaten fran Malms
krematorium (Poyry Oy, 2009). Vid Malm
har kolmonoxidhalten uppmatts till cirka
205 mg/Nm3, vilket visar att forbrinningen
ar betydligt fullstindigare dn i jamforelseda-
ta. Kvaveoxidhalten dr 346 mg/Nm3, det vill

Utredning om anskaffning av ett Idgutslédppskrematorium

sdga omkring 20 % ldgre an i referensmate-
rialet, och halten fasta partiklar cirka 30 mg/
Nm3, vilket dr ungefdr 80 % mindre. Kvick-
silverhalten har uppmatts till cirka 0,5 mg/
Nm3, men detta varde ingar inte i métdata for
ofiltrerade rokgaser.

Med inforandet av virmeatervinningssystem
och filterkombinationer sjunker de uppmatta
utsldppsvirdena avsevart (tabell 12). Efter-
som mer detaljerad information om de an-
vanda filterlosningarna inte finns tillganglig,
avser dessa virden den genomsnittliga filtre-
ringseffektiviteten hos utrustningen.

Nir de genomsnittliga koncentrationerna for
filtrerade och ofiltrerade rokgaser dr kanda,
kan reningseffektiviteten berdknas om den
inte redan ar angiven (tabell 13).

Ett system utrustat med filter och virmeater-
vinning representerar en moderniserad hel-
hetslosning, som ofta dven innefattar uppda-
terad automation. Detta antagande stdds av
att kolmonoxidkoncentrationen minskar med
upp till 87 %. Eftersom kolmonoxid inte kan
avldgsnas genom filtrering tyder minskningen
direkt pa en effektivisering av forbrénnings-
processen, vilket leder till att mangden kol-
monoxid som uppstar vid ofullstindig forb-



Tabell 11. Utslédppsvérden for ofiltrerade rékgaser.

Rékgasernas halter i ofiltrerade brinsle-eldade
: h mg/Nm3
kremationsugnars luftutslipp

Kolmonoxid (CO)
Kviveoxider (NOx)

Partiklar PM10
Partiklar PM2,5
Flyktiga organiska féreningar (VOC)

Viteklorider (HCI)
Dioxiner (PCDD och PCDF)
Svaveldioxid (SO2)

Tabell 12. Utslédppsvérden for filtrerade rékgaser.

460,2 Xue, Cheng, Chen, & al, 2018
4355 Xue, Cheng, Chen, & al, 2018
70,5 Xue, Cheng, Chen, & al, 2018
68,2 Xue, Cheng, Chen, & al, 2018
234 Xue, Cheng, Chen, & al, 2018

5 Keijzer, 2015, Schram, 2006
0,05 Keijzer, 2015, Schram, 2006

32 Keijzer, 2015, Schram, 2006

Rokgas.ernas halter i r(inade brinsle-eldade mg/Nm3 Kslla
kremationsugnars utsldpp

Biogen kolmonoxid (CO)
Kolmonoxid (CO)

Kviveoxider (NOx)
Partiklar PM10
Partiklar PM2,5

Flyktiga organiska féreningar (VOC)
Viteklorider (HCI)

Dioxiner (PCDD och PCDF)
Svaveldioxid (SO2)

Tabell 13. Utsldppsvdirden for filtrerade rékgaser.

40,0 Keijzer, 2015, Schram, 2006
19,0 Keijzer, 2015, Schram, 2006
410,0 Keijzer, 2015, Schram, 2006
1,7 Xue, Cheng, Chen, & al, 2018
0,5 Xue, Cheng, Chen, & al, 2018
6,9 Xue, Cheng, Chen, & al, 2018
5 Keijzer, 2015, Schram, 2006
0,05 Keijzer, 2015, Schram, 2006
32 Keijzer, 2015, Schram, 2006

Kolmonoxid (CO) 872%
Kviveoxider (NOx) 59%
Kvicksilver 98 %
Partiklar PM10 98 %
Partiklar PM2,5 99 %
Flyktiga organiska féreningar (VOC) 71%
Viteklorider (HCI) 0,0%
Dioxiner (PCDD och PCDF) 0,0%

ranning minskar och andelen koldioxid okar.

Vid hogre temperaturer kan bildningen av
kvaveoxider i vissa fall 6ka. Partikelutslippen
minskar dock genom filtrering nastan till nol-
Iniva, vilket tyder pa anvdndning av tyg- eller
fibersilar. Avskiljningen av flyktiga organis-
ka foreningar dr hog, och kvicksilverhalterna
minskar ndstan helt, sannolikt tack vare aktivt
kolfilter. Den aterstaende mangden kvicksilver
ar mycket liten, dven om forskningsmaterialet

Berdknad fran differensen

Beraknad fran differensen
Xue, Cheng, Chen, & al, 2018
Xue, Cheng, Chen, & al, 2018

Xue, Cheng, Chen, & al, 2018

Xue, Cheng, Chen, & al, 2018
Antas férbrinnas bort i efterbrinnkammaren
Antas férbrinnas bort i efterbrainnkammaren

inte enbart avser de nyaste utrustningsmodel-
lerna. For vateklorider och dioxiner kan foréin-
dringar inte beddmas, eftersom jimforelsedata
for ofiltrerade rokgaser inte finns tillgéngliga.
Dessa foreningar antas dock till storsta delen
forbrannas i efterforbranningskammaren, vil-
ket gor att utslippen fran modern eller moder-
niserad utrustning ar mycket laga.

[ elektriskt drivna kremationsugnar &r de upp-
mdtta utslappsvardena mycket ldga (tabell 14).



Eftersom elugnar behover cirka 30 % mindre
forbranningsluft kan deras totala utslapp bedo-
mas som avsevart ligre dn i bransledrivna alter-
nativ. Sarskilt halterna av vateklorider, kvaveo-
xider och kolmonoxid &r betydligt ldgre. Den
mindre mangden forbranningsluft minskar ock-
sa den totala mdngden rokgaser, vilket i sin tur
kan bidra till lagre uppmatta koncentrationer,
savida resultaten inte har reducerats for jamfor-
barhet - utspadningseffekten dr dd mindre &n i
processer med storre luftmangder.

Tabell 14. Utslédppsvérden for elektriskt driven kremationsugn.

Utsldppsimne i e sl e Elkremeringsugn med
K ppsa kremeringsugn kremeringsugn med S
rematorieugnens behandlade rék - ° a o n vdrmedtervinning och
rékgaser obehandlade rokgaser varmeatervinning oc filtrering [mg/Nm3]
[mg/Nm3] filtrering [mg/Nm3]
Kolmonoxid (CO) 460,2 59,0 25,3
Kvaveoxider (NOx) 4355 410,0 126
Partiklar PM10 70,5 1,7 1,95
Partiklar PM2,5 68,2 0,5 0,65
Flyktiga organiska foreningar
(VOO) 2B 69 56
Viteklorider (HCI) 5 5 0,92
Dioxiner (PCDD och PCDF) 0,05 0,05 0,054

Svaveldioxid (502) 32 32 N/A



7. Ekonomisk granskning

7.1 Investerings-, drifts- och
underhallskostnader

7.1.1 Investeringskostnader

Investeringskostnaderna for ett krematorium
bestdr huvudsakligen av anskaffningen av kre-
matorieutrustning samt byggkostnader. Bygg-
kostnaderna omfattas inte av denna granskning
eftersom de varierar avsevart beroende pa till
exempel arkitektoniska krav, grundldggnings-
forhillanden och byggnadens Gvriga anvand-
ningsindamal. Analysen fokuserar darfér en-
bart pa inkdpspriserna for kremations- och till
det relaterad utrustning (krematorieutrustning).

| kostnadsgranskningen avskiljs tva huvudal-
ternativ: inkdp av en helt ny anldggning samt
renovering av en befintlig kremationsugn. Vid
renoveringsalternativet behdlls den befintliga
ugnen, men den kompletteras med virmeater-
vinning av rokgaserna samt ett reningssystem
for rokgaserna enligt BAT-niva. Byggnadstek-
niska arbeten &r uteslutna ur kostnadsberdk-
ningen for detta alternativ. Investeringskostna-
derna for olika brénslealternativ presenteras i
tabell 15.

Priserna som presenteras i tabell 15 omfattar all
utrustning som behdvs for kremationsproces-
sen, varmedtervinningen och rokgasreningen.
De centrala komponenterna adr kremationsugn
(inklusive forbrénnings- och efterférbrannings-
kammare), varmeatervinningspanna med pneu-
matiska sotningsanordningar, rokgasrenings-

Tabell 15. Inképspris for krematorieutrustning (DFW Europe).

system med tillhorande doseringsutrustning,
flakt, varmvattenkylare samt all nddvindig
rordragning installerad. | priset ingar dven de
el- och automationsarbeten som anldggningen
kraver.

For Helsingfors kyrkliga samfillighets kre-
matorier (Malm och Honkanummi) har man
dessutom utrett ett alternativ att ansluta en-
heterna till gasnitet, vilket skulle mojliggo-
ra overgang till anviandning av naturgas eller
biogas. | figurerna 3 och 4 presenteras en up-
pskattning av I8sningarna for gasnitsanslut-
ning for bada objekten. Kostnaderna for att
bygga gasndtet har uppskattats till cirka 200
000-250 000 euro for Malms krematorium
och cirka 180 000-230 000 euro fér Honka-
nummi krematorium (Uimonen, 2025).

7.1.2 Driftskostnader

Utgdende fran de tidigare presenterade uppgif-
terna om energiforbrukning har driftskostna-
derna beraknats for olika energiformer. Elpriset
har uppskattats till cirka 9,6 cent/kWh, vilket
inkluderar Helens overforingsavgifter, elskatt
enligt klass 2 samt ett genomsnittligt borspris
forhojt med 150 %. Enligt uppgifter fran Auris
Energi uppgér naturgaspriset till cirka 102,7 €/
MWH, och for biometan tillkommer en natav-
gift pa 44 €/MWh. For brannoljor har prisupp-
gifterna baserats pa de varden som Helsingfors
kyrkliga samfallighet har uppgett: litt brinnolja
0,831 €/1 och bioolja 1,222 €/I.

Baserat pa dessa priser och den tidigare berak-
nade energiforbrukningen har energikostnader-
na per enskild kremation faststllts. Resultaten
presenteras i figur 15.

Alternativ Pris for krematorieutrustning (€)

Modernisering av befintlig utrustning

Eleldad ugnsanlaggning

Gaseldad ugnsanldggning

Olje-eldad ugnsanldggning

560 000

995 000

895 000

895 000
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Figur 15. Kostnaden for kremation med olika energiformer.
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Figur 16. Energikostnader under kremationsugnens livscykel (25 000 kremationer).

Nar energikostnaderna skalas upp till hela krema-
tionsugnens livslangd (25 000 kremationer) kan
ett stapeldiagram enligt figur 16 utformas, vilket
tydligt illustrerar skillnaderna i livscykelkostna-
der. Det bor dock noteras att ugnarnas livslangder
inte dr helt identiska: med en eldriven kremation-
sugn kan cirka 1 250 kremationer genomforas
per ar vid enkel skiftgang, medan motsvarande
siffra for bransledrivna ugnar &r cirka 1 500. Detta
innebdr att den eldrivna ugnen har en uppskattad
livslingd pa cirka 20 ar, medan den brénsledri-
vna ndr sin kapacitet pa omkring 16,7 ar. Efter-
som antalet kremationer i jimforelsen dock &r
detsamma, r dven energikostnader, forbrukning
och driftstid sinsemellan jamforbara.

Utredning om anskaffning av ett I&dgutsléppskrematorium

Krematoriets underhallskostnader utgdrs hu-
vudsakligen av ommurningar av bottenrosten
och ugnsstrukturerna samt sotningar. Andra
underhdllsatgarder omfattar till exempel filter-
byten vid behov samt reparationer av fel som
upptackts vid besiktningar, sasom foglackor,
rengoring av brinslesystemet och atgarder vid
olika systemstGrningar.

Utrustningsleverantorer erbjuder ofta dven om-
fattande serviceavtal. Exempelvis DFW Europes
"All-In"-serviceavtal, som dven dr tillgingligt i
Finland, baseras pa antalet kremationer och
kostar 60 € for eldrivna samt 66 € for gas- och
oljedrivna krematorieanldggningar per krema-



tion. Detta motsvarar, vid en anvindning pa 1
500 kremationer per ar, cirka 90 000 € i arliga
kostnader for den eldrivna ugnen och cirka 99
000 £ for gas- och oljedrivna ugnar. Avtalet tic-
ker alla nédvandiga underhallsatgarder, inklusi-
ve ommurningar. En motsvarande kostnadsniva
framgar dven av det serviceavtalserbjudande
som Bjorneborgs Metsdmaa krematorium fatt
fran fore detta anstéllda vid Matthews Environ-
mental Solutions, med en drskostnad pa 94 000 €
(Satakunnan Kansa, 2025).

Utslappsmatningar ska utforas i enlighet med
miljctillstandets krav. Baserat pa tre olika mit-
ningar kan kostnaden uppskattas till cirka 7
000 €. Mitningarna omfattar bland annat par-
tiklar, kvicksilver, kolmonoxid, kvaveoxider,
syre, koldioxid, fukt, temperatur och volymflode
(Outi Aitto-Oja, 2025).

Driftskostnaderna kan minskas avsevart genom
att dverga till flerskiftsdrift, vilket har sérskilt stor
inverkan pa energiforbrukningen (figur 5. Jamfo-
relse av energiforbrukning och arbetsskiftsystem).

7.2. Livscykelkostnader med
olika brinslen

Helsingfors kyrkliga samfallighet har tva huvu-
dalternativ for att na koldioxidneutral drift:

1. Modernisera de befintliga krematorier-
na med brdnsle- och utrustningsandrin-
gar som uppfyller miljokraven genom
att utnyttja BAT-teknik, eller

2. Bygga ett helt nytt krematorium.

| detta avsnitt jamfors livscykelkostnaderna for
krematorieutrustning som anvander fornybara
energibdrare — el, biogas och bioolja. For el an-
tas att hela behovet ticks med fornybar el via el-
nitet. Mojligheterna att utnyttja fornybar energi
behandlas ndrmare i kapitel 4 (Mojligheter att
utnyttja fornybar energi).

Syftet med berdkningsmodellen dr att bedoma
sarskilt hur valet av energibdrare paverkar in-
vesteringens livscykelkostnader. Utgangsdata

for granskningen baseras pa investerings- och
serviceofferter fran utrustningsleverantorer.
Pris- och energiférbrukningsuppgifter for brins-
lealternativen utgar i sin tur fran berdkningarna
i avsnitt 6.1.

7.2.1 Antal kremeringar

Berdkningen baseras pd en krematorieanldgg-
ning med en ugn. Kremeringstiden beror pa den
anvanda teknologin: enligt de uppgifter som le-
vererats av DFW Europe dr den genomsnittliga
kremeringstiden cirka 120 minuter i en eldriven
ugn och cirka 90 minuter i en olje- eller gaseldad
ugn. Detta motsvarar i praktiken 4 kremeringar i
den eldrivna ugnen och 5 i den olje- eller gasel-
dade ugnen under ett arbetsskift.

Vid kontinuerlig drift kan ugnens héga tempe-
ratur hallas tack vare murverkets virmelagring.
Darfor uppskattas att det i ett skift kan utforas
cirka 5 kremeringar i den eldrivna ugnen och 6
i den olje- eller gaseldade ugnen.

[ livscykelkostnadsberdkningen granskas en
tvaskiftsmodell, som minskar energiférbruknin-
gen per kremering och forlidnger utrustningens
livslingd genom att reducera antalet uppstarts-
och nedstidngningscykler. Antalet arbetsdagar
per ar antas vara 230, vilket tar hinsyn till en
fyra veckors servicepaus. Pa denna grund up-
pgar det arliga antalet kremeringar till cirka 2
300 for den eldrivna anldggningen och cirka 2
760 for den olje- eller gaseldade anlaggningen.

7.2.2 Rorliga kostnader

Personalkostnaderna har beriknats utifran ett
8-timmars arbetsskift och en timlénebaserad
kalkyl. 1 berdkningen har timlonen antagits
vara 17 €, och lonebikostnaderna har beaktats
med en faktor pa 1,4. Denna faktor inkluderar
lagstadgade avgifter (ca 18 %), semesterlon och
semesterersdttning (ca 16 %) samt en uppskatt-
ning av effekten av sjukfranvaro (ca 6 %).

Energikostnaderna per kremering har presente-
rats i avsnitt 7.1.2. | denna berdkning anvénds
kostnaderna for de olika branslealternativen
enligt tvaskiftsmodellen.



7.2.3 Investeringskostnader

Investeringskostnaderna for krematorieutrus-
tning baserade pa olika energikillor presenteras
i tabell 15. I berdkningarna har dven energikalls-
pecifika tilliggskostnader beaktats: for gaseldad
utrustning har en anslutningskostnad till gasled-
ningen (250 000 €) lagts till och for olje-eldad
utrustning har kostnader for inkdp och installati-
on av en oljetank (100 000 €) lagts till.

Restvérdet for investeringen har inte beaktats,
eftersom det antas vara detsamma for alla brans-
lealternativ och darmed inte paverkar jamforel-
sen av livscykelkostnaderna. Byggnadskostna-
der och kostnader for 6vrig relaterad utrustning
har inte inkluderats i berdkningen, eftersom det
i detta skede inte ar mojligt att gora en palitlig
uppskattning, och eftersom de i praktiken skulle
vara desamma oavsett brédnsleval. Byggnadskos-
tnaderna paverkas bland annat av lage, arkitek-
toniska krav och grundldggningsforhallanden,
men alla de studerade anldggningarna kréver en
byggnad av samma storlek.

For investeringar dr det mojligt att fa bidrag
atminstone for sjilva krematorieutrustningen.
Utifran prelimindra diskussioner med Arbets-
och ndringsministeriet samt Business Fin-
land kan bidragets storlek uppga till 20 % for
processutrustning, forutsatt att teknologin inte
ar forbranningsbaserad. Detta innebdr att inves-
teringsbidraget skulle gilla endast den eldrivna
krematorieutrustningen. Om helt ny teknologi
inforskaffas till Finland kan stodet uppga till 30 %.

Tabell 16. Livscykelkostnader for olika bréinslealternativ

Brinsle + 6vrig energi 2,85 €

Underhall 60,00 €
Totalt €/kremering 140,73 €

Livscykelkostnader
25 000 kremeringar 3520000 €

[ livscykelkostnadsberdkningen har kostnaden
for den eldrivna krematorieutrustningen beak-
tats bade utan investeringsbidrag och med det.

7.2.4 Livscykelkostnader med olika
brinslealternativ

Nar livscykelkostnaderna for krematorieutrus-
tning jamfoérs mellan olika branslealternativ
framstdr den eldrivna I6sningen som det mest
kostnadseffektiva av de tre alternativ som
granskats. Berdkningen baseras pa en livslingd
pa 25 000 kremeringar. Detta ar en forsiktig
uppskattning - i verkligheten tal anlaggningar-
na sannolikt mangdubbelt fler kremeringar,
men efter denna grins kan mer omfattande
underhalls-, reparations- eller moderniseringsa-
tgarder behdvas.

Investeringskostnaderna for gas- och bio-ol-
je-eldade ugnar blir hogre pa grund av kostna-
derna for inkop och installation av gasledning
respektive oljetank. Om investeringen omfattar
flera ugnar fordelas dessa extrakostnader pa
flera enheter, vilket sanker kostnaden per ugn.

Vid tvaskiftsdrift kan kostnaderna presenteras
enligt tabell 16 som kostnad per kremering,
vilket mojliggor en tydlig jamforelse mellan
brénslealternativen.

_ Elbaserad El 20 % stod Biogasbaserad Bio-oljebaserad

31,84 € 45,80 € 39,80 €
38,08 € 31,73 € 31,73 €
2,85€ 24,41 € 2530 €
60,00 € 66,00 € 66,00 €
132,77 € 167,95 € 162,84 €
3320000 € 4200000 € 4070000 €



7.2.5 ORC-turbin

Vid utnyttjande av spillvirme ar ett alternativ
ORC-turbinen (Organic Rankine Cycle), som
gor det majligt att omvandla det varma vat-
tnet fran krematoriets varmeatervinning till
elektricitet.

Det franska foretaget Enogia har i samarbete
med det Uledborgsbaserade Norcla Oy limnat
ett prelimindrt anbud pa en 16sning som ldmpar
sig for vidareforadling av varmt vatten fran tre
krematorieugnar genom ORC-processen. Figur
17 visar processens funktionsprincip, dar vir-
meenergi omvandlas till elektricitet via en cy-
kel som anvénder ett organiskt arbetsmedium.

Om ORC-processen skulle utnyttjas i samband
med tre eldrivna krematorier, berdknas den &rli-
gen producera cirka 78 MWh elektricitet. Berdk-
ningen baseras pa antagandet att antalet krema-
tioner uppgar till 5 000 per ar och att mangden
spillvirme per kremation dr 170 kWh. Med ett
enhetspris for el pa 0,096 €/kWh motsvarar det-
ta en arlig besparing pa cirka 7 460 euro.

Investitionskostnaden for en ORC-turbin &r
138 900 €, och den inkluderar all processut-
rustning, containerbyggnad, rorsystem, elekt-
rifiering och automation, idrifttagning samt
utbildning. Ur ett ekonomiskt perspektiv dr in-
vesteringen inte 16nsam, men spillvirmen som
uppstdr vid rokgasernas kylning maste i vilket
fall som helst tas tillvara. ORC-processen erbju-
der hdr en tekniskt genomforbar 16sning.

Omgivningstemperatur: 4°C

Viarmekailla
90°C !

320 kWth

Varmkrets-pump,
15 m3/h

—@

71°C

Arbetsmedium: vatten F————

7.3 Bolagisering, finansiering
och bidrag

Att grunda, uppratthélla och finansiera ett kre-
matorium forutsdtter en noggrann genomgang
av begravningslagen samt andra offentligrtts-
liga och privatrittsliga bestimmelser. Vid valet
av verksamhetsmodell mdste man beakta att
krematorieverksamheten delvis innebér utov-
ning av offentlig makt och berdr grundlaggande
rdttigheter, rattsskydd och god forvaltning.

Enligt 17 & 1 mom. i begravningslagen (Finlex,
2003) kan regionforvaltningsverket bevilja
tillstand for en offentlig sammanslutning som
avses i 8 3 och 7 samt en sammanslutning el-
ler stiftelse som avses i & 8 att uppratthdlla ett
krematorium. | de detaljerade motiveringarna
till lagparagrafen (Statsradet, 2002) konstate-
ras att ett krematorium kan grundas av staten,
kommunen, samkommunen, férsamlingen eller
samfdlligheten inom evangelisk-lutherska kyr-
kan, de ortodoxa forsamlingarna, ett registrerat
religiost samfund eller dess lokala registrerade
enhet, eller annan registrerad sammanslutning
eller stiftelse som beviljats tillstand. Vid bevil-
jandet av tillstand ska sarskild vikt fastas vid
att den sokande har forutsdttningar att pa ett
dndamadlsenligt sdtt uppritthalla krematoriet.
Bedomningen omfattar bland annat samfun-
dets eller stiftelsens mojligheter att skota of-
fentliga forvaltningsuppgifter, samt yrkesmassi-
ga och ekonomiska forutsittningar - inklusive
formagan att ordna finansiering. Registrerade
sammanslutningar ar enligt foretags- och sam-
fundsdatalagen (Finlex, 2001) enheter som

Arbetsmedium: vatten Kylsystem
24°C > ) |
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Figur 17. ORC-processens princip for att utnyttja vdrmen frdn tre krematorieugnar till elproduktion



registreras i foretags- och samfundsdatasyste-
met, sdsom Oppet bolag, kommanditbolag, ak-
tiebolag, andelslag, forening, stiftelse eller annan
privatrattslig juridisk person. Lagstiftningen be-
gransar darmed inte i sig valet av bolagsform.

Syftet med ett aktiebolag &r enligt 1 kap. 5 &
i aktiebolagslagen (Finlex, 2006) att genere-
ra vinst till sina aktiedgare, om inte annat fo-
reskrivs i bolagsordningen. Enligt 9 kap. 1 & i
samma lag kan aktiedgarna i bolagsordningen
bestimma om bolagets verksamhet. | bolag-
sordningen kan hdnsyn tas till de sarskilda krav
som begravningslagen stiller, exempelvis att
verksamheten inte ska generera vinst. Genom
ett aktiedgaravtal kan aktiedgarna - i detta fall
forsamlingarna - komma Gverens om sina in-
bordes relationer, ansvar och skyldigheter. Ett
aktiebolag ar enligt 1 kap. 2 & i aktiebolagsla-
gen en juridisk person skild frin sina aktiedga-
re, som dirmed inte personligen ansvarar for
bolagets forpliktelser. Det dr dock mgjligt att
i bolagsordningen foreskriva att aktiedgarna ar
skyldiga att betala sérskilda avgifter till bola-
get, till exempel for att finansiera krematoriets
verksamhet.

Aktiedgarna utdvar sin beslutanderitt vid bola-
gsstamman enligt 1 kap. 6 § i aktiebolagslagen,
och besluten fattas med enkel majoritet om
inte annat foreskrivs i lag eller bolagsordning.
Bolagsstimman valjer en styrelse som ansvarar
for bolagets forvaltning och for att dess verk-
samhet samt bokforing och ekonomiska forval-
tning skots pa ett behorigt satt, enligt 6 kap. 2 §
1 mom. i aktiebolagslagen. Att aktiebolaget ska
ha en styrelse dr en obligatorisk bestimmelse i
6 kap. 1 § i aktiebolagslagen.

Enligt 1 kap. 7 & i aktiebolagslagen ger varje ak-
tie lika rattigheter i bolaget, om inte annat f6-
reskrivs i bolagsordningen. Avvikelse fran hu-
vudregeln om aktiers fria 6verlatbarhet enligt
1 kap. 4 & kan goras genom en inlésenklausul
enligt 3 kap. 7 § eller ett samtyckesforbehall
enligt 3 kap. 8 &.

Finansieringsalternativ

Ett krematorium som drivs i aktiebolagsform
kan finansieras genom ett kapitalldn som ak-
tiedgarna betalar in. Kapitallan regleras i 12
kap. aktiebolagslagen. Aterbetalningen av ett
kapitallan omfattas av vissa sdrskilda bestam-
melser. Enligt 12 kap. 1 § i aktiebolagslagen
far lanets kapital och rinta aterbetalas i lik-
vidation och konkurs forst efter 6vriga skul-
der. Vidare far kapitalet aterbetalas och rinta
betalas endast till den del som bolagets fria
egna kapital och alla kapitallan vid betalnin-
gstillfillet overstiger den forlust som enligt
den faststdllda balansrikningen for den se-
nast avslutade rikenskapsperioden, eller en
nyare balansrikning, ska tackas (12 kap.181
mom. 2 punkten). Dessutom far bolaget eller
dess dottersammanslutning enligt 12 kap. 1
§ 1 mom. 3 punkten inte stilla sikerhet for
betalning av kapital eller rinta. Om kapita-
let aterbetalas, rinta betalas eller sdakerhet
stalls i strid med dessa bestimmelser, kan
det betraktas som en olaglig vinstutdelning
enligt 12 kap. 1 8 2 mom. i aktiebolagslagen.
Kapitallan kan ocksa omvandlas till fritt eget
kapital eller anvidndas for att ticka bolagets
forluster, men detta forutsitter langivarens
samtycke enligt 12 kap. 1 & 3 mom. i aktie-
bolagslagen. Nar det giller aterbetalning ska
det beaktas att om ranta pa kapitallanet inte
kan betalas, skjuts den upp till ndsta bokslut
som mojliggor betalningen, enligt 12 kap. 2
§ 2 mom. i aktiebolagslagen. Kapitalldn har
dock enligt 12 kap. 2 & 3 mom. lika ritt till
bolagets tillgangar sinsemellan, om inte an-
nat avtalats mellan bolaget och ldngivarna.

Ett alternativ for finansiering dar dven fram-
mande kapital, det vill sdga ett banklan som
tas av krematoriebolaget och som aktiedgar-
na personligen garanterar som propriebor-
gen. Enligt 2 kap. 1 & 2 mom. i borgenslagen
(Finlex, 1999) avses med proprieborgen en
borgen dar borgensmannen ansvarar fér hu-
vudskulden sasom om han sjdlv vore galde-
ndr. Borgendren kan krava betalning direkt av
borgensmannen nér huvudskulden har forfal-
lit, i enlighet med 22 § i borgenslagen.



Offentliga férvaltningsuppgifter

| de detaljerade motiveringarna till 17 & i be-
gravningslagen (Statsradet, 2002) s. 21-22
konstateras att krematoriets huvudman i lagen
foreslas fa offentliga forvaltningsuppgifter som
innefattar utdvning av offentlig makt. Uppgif-
terna regleras i 18 § i lagen, som giller krema-
toriets skyldighet att inte utldmna aska om det
finns grundad anledning att missténka att askan
skulle hanteras i strid med bestimmelserna
i begravningslagen. Beslutet kan overklagas i
enlighet med 27 § i lagen. Vidare skulle enligt
de detaljerade motiveringarna utdvning av of-
fentlig makt dven inga i krematoriets skyldighet
enligt 20 & i begravningslagen att fora register
over kremationer och askans placering.

Att ge offentliga forvaltningsuppgifter at andra
dn myndigheter regleras i 124 & i grundlagen,
enligt vilken en offentlig forvaltningsuppgift
kan ges dt andra an myndigheter endast genom
lag eller med stod av lag och endast om det &r
nodvindigt for en andamalsenlig skdtsel av up-
pgiften och inte dventyrar de grundlaggande fri-
heterna, réttigheterna, rattsskyddet eller andra
krav pa god forvaltning. Uppgifter som innefat-
tar betydande ut6vning av offentlig makt kan
dock endast ges at myndigheter. Kravet pa dn-
damalsenlighet dr en bedémningsfraga fran fall
till fall, och vid bedomningen ska hansyn tas
bland annat till férvaltningens effektivitet samt
till enskildas och sammanslutningars behov
(Justitieministeriet, 2014).

Pa grund av krematoriets offentliga férvaltnin-
gsuppgifter bor man darfor sikerstélla att kra-
vet pa dndamalsenlighet uppfylls och att de
grundlaggande friheterna, rittigheterna, rattss-
kyddet eller andra krav pa god forvaltning inte
dventyras i det valda bolagiseringsalternativet.

Finansiering av verksamheten och avgifter

For krematorieverksamheten anvinds i utgan-
gslaget inte medel som erhdlls genom uppbor-
den av kyrkoskatt eller statlig finansiering, men
detta dr mojligt. Enligt 22 & i begravningslagen
(Finlex, 2003) har sdrskilda bestimmelser gi-
vits om den finansiering som star till férfogande

for kostnaderna for underhallet av allménna be-
gravningsplatser. Enligt de detaljerade motive-
ringarna till lagrummet (Statsradet, 2002) skul-
le den avsedda finansieringen ingd i den andel
som evangelisk-lutherska forsamlingar erhdller
fran samfundsskatteintdkterna. Som motivering
anges att aven om forsamlingarnas ratt till sam-
fundsskatt inte i lagstiftningen har kopplats di-
rekt till kostnaderna for underhallet av begrav-
ningsplatser, har de samhalleliga uppgifter som
kyrkan skdter, i synnerhet begravningsvisen-
det, framhallits som bakgrund till denna ratt.
Som andra offentliga finansieringsalternativ har
det dven ndmnts en lagstadgad statsbidrags-
form, som inte nédvindigtvis skulle vara direkt
bunden till kostnaderna for begravningsvisen-
det, samt ett provningsbaserat statsbidrag.

Enligt 17.2 & i begravningslagen (Finlex,
2003) far krematorieverksamheten inte bed-
rivas i syfte att uppna ekonomisk vinst. I de
detaljerade motiveringarna till lagrummet
(Statsradet, 2002) konstateras att det inte ar
tilldtet att efterstrava ekonomisk vinst genom
krematorieverksamheten pa grund av verk-
samhetens natur. Vidare framhalls att detta i
praktiken innebir att exempelvis en aktiebo-
lagsformad krematorieuppritthallare inte far
dela ut dividend till sina dgare. Darfor skulle
den huvudsakliga finansieringen av kremato-
rieverksamheten ske genom serviceavgifter,
vilka i sista hand betalas av den avlidnes anho-
riga med stod av 23 & i begravningslagen.

Enligt 6.1 & i begravningslagen far en evange-
lisk-luthersk forsamling eller samfillighet ta
ut avgifter bland annat for tjanster i anslutning
till begravning. Avgifterna far uppga till hogst
de kostnader som uppstdr for att producera
tjdnsten. Enligt de detaljerade motiveringarna
till lagrummet (Statsradet, 2002) avses med
tjdnster i anslutning till begravning bland annat
kremation. Med kostnader for produktionen av
tjdnsten avses enligt regeringens proposition
de totala kostnaderna for att producera tjans-
ten, vilka forutom de direkta kostnader som av-
giften medfor dven omfattar avgiftens andel av
administrations-, lokal- och kapitalkostnader
samt Ovriga gemensamma kostnader. Servicea-
vgiften far uppga till hogst sjalvkostnadspriset.



Vidare stadgar 6.2 § i begravningslagen att
grunderna for avgifterna ska vara desamma for
alla som har ritt att bli begravda pé en forsam-
lings eller samfillighets kyrkogard. Rétten att
bli begravd pa en forsamlings eller samfillig-
hets kyrkogard dr enligt 4 & i begravningslagen
knuten till den avlidnes hemkommun, i andra
hand den avlidnes bosittningskommun vid
tidpunkten for dodsfallet och, for en avliden
som varit bosatt utomlands, den senaste hem-
kommunen. Enligt de detaljerade motiverin-
garna (Statsradet, 2002) kan avgifterna avvika
fran de avgiftsgrunder som allmant tillimpas
i den aktuella forsamlingen, om den avlidne
har onskat bli begravd pa en annan plats &n
den foérsamling eller samfallighet som avses i
4 & i begravningslagen. | samband med lagbe-
redningen konstaterade grundlagsutskottet i
sitt utlatande (Grundlagsutskottet, 2002) att
utskottet anser det godtagbart att medlems-
kapets lingd i kyrkan beaktas som grund for
avgifterna.



8. Kulturella, teologiska
och sociala perspektiv

Kremering var en vanlig begravningsform un-
der forkristen tid. | och med kristendomens
spridning forbjods den officiellt ar 789, nar
Karl den store faststillde denna praxis som
hednisk. Forbudet motiverades med att kre-
mering sags som ett tecken pa otro mot den
kristna ldran om kroppens uppstandelse. Me-
toden foll dirmed ur bruk i Europa under nds-
tan tusen ar (Rebay-Salisbury, 2012).

[ slutet av 1700-talet forédndrades instdllningen
genom upplysningen och det vetenskapliga
tankandet. Hygienfragor samt den urbanise-
ring som orsakade brist pa begravningsplatser
lyftes fram som argument for aterinforandet
av kremering (Rebay-Salisbury, 2012). Euro-
pas forsta moderna krematorium togs i bruk
i Milano ar 1876. | Storbritannien grundades
Cremation Society ar 1874, vilket ledde till
att kremering legaliserades ar 1884. | Finland
grundades Kuolleenpolttoyhdistys (Forenin-
gen for likbranning) ar 1889.

| Centraleuropa vid sekelskiftet 1800-1900-ta-
let hingde kremeringens okade popularitet,
forutom praktiska orsaker, dven samman med
politiska och religidsa stéllningstaganden. Me-
toden forknippades med liberala rorelser och
materialism, vilket viackte motstand sarskilt
i katolska lander (Rebay-Salisbury, 2012). De
protestantiska kyrkorna accepterade kreme-
ring snabbare, medan den katolska kyrkan god-
kinde den forst ar 1963. Den ortodoxa kyrkan
motsdtter sig fortfarande metoden, och i exem-
pelvis Grekland legaliserades den forst ar 2008.

| den kristna traditionen &r jordfdstningen en
symboliskt central ritual som hénger samman
med tron pa uppstandelsen vid Kristi ater-
komst. Tidigare placerades gravarna i ost-vast-
lig riktning sa att de avlidna skulle "mé&ta” so-
luppgangen pa Domedagen (Sgrensen, 2012).
Kremeringen avviker frén denna tradition pa
tva sdtt: den avlagsnar kroppens fysiska nar-
varo pa gravplatsen och kan bryta den tidsliga
och symboliska kontinuiteten mellan begra-

vningsakten och askans placering (Sgrensen,
2012).

[ dag har teknologiska, etiska och miljomassi-
ga perspektiv tritt fram vid sidan av de reli-
giosa och symboliska betydelserna. Lésningar
kopplade till energiproduktion, sdsom var-
medtervinning, har fordndrat diskussionen om
kremering. | Sverige anvinder 43 krematorier
den genererade virmen antingen for uppvarm-
ning av sina egna lokaler eller till fjarrvarme-
natet. Pa 1990-talet fordrdjdes anslutningen
av Récksta krematorium till fiarrvirmenatet
pa grund av risken for en negativ reaktion frdn
allminheten. Ar 2006 hade instillningen fo-
randrats till det mer positiva och miljéforde-
larna lyftes fram, vilket ledde till att Racksta
anslots till natet (Olofsson, 2022). Fallet il-
lustrerar hur ekologiska och resurseffektiva
[6sningar kan vévas in i begravningskulturen.

Kremeringens utbredning

| Europa varierar forekomsten av kremation av-
sevirt (figur 18). Ar 2023 kremerades dver 86
% av de avlidna i Danmark, medan andelen i ka-
tolska ldnder som Italien och Spanien lag under
45 %. | ortodoxkristna lander, sdsom Grekland,
var andelen under 5 %.

Internationellt sett dr de hogsta kremationsan-
delarna, forutom i Norden, dven vanliga i flera
asiatiska lander. | Japan omfattade kremation
i praktiken 100 % av begravningarna ar 2023,
i Sydkorea var andelen cirka 92 % och i Hon-
gkong samt Taiwan dver 96 % (figur 19) (The
Cremation Society, 2025).

| Finland har andelen kremationer tredubb-
lats under knappt 30 &r. Ar 2024 kremerades
37 941 avlidna, vilket motsvarade 65,4 % av
alla begravningar (Begravningsverksamhetens
Centralforbund i Finland rf., 2025). Antalet
kremationer forvéntas i framtiden nirma sig
nivan i Sverige och Danmark. Enligt Statis-
tikcentralens prognos kommer det ar 2040
att avlida cirka 67 654 personer arligen, vilket
vid en kremationsgrad pa 85 % skulle inneba-
ra omkring 57 505 kremationer per ar (Statis-
tikcentralen, 2021). Denna utveckling skulle
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Figur 18. Andelen kremationer i Europa dren 1995 och 2022 (The Cremation Society).
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(Evangelisk-lutherska kyrkan i Finland, 2023).
Uleaborg 57%

Abo 87%
AN E 70%
Lahtis 83 %
Bjorneborg 77 %
Kuopio 58 %

Tabell 17. Kremationsandelen i Finlands storsta stider lingar i Norra Osterbotten (Limingo, Kalajoki,
(Evangelisk-lutherska kyrkan i Finland, 2023). Karleby, Kemi-Torned och Koillismaa pros-

terier) samt i vissa Lapplands och Rovaniemi
87 % prosterier. | de storsta stdderna, med undantag
m 86 % fér Uledborg och Kuopio, versteg kremation-

sandelen 70 %. Till de regionala skillnaderna
87 % kan bland annat lokala begravningstraditioner
77 % samt tillgangen till krematorietjdnster paverka
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8.1 Begravningsplatsernas och
krematoriernas kulturhistoriska
betydelse

Begravningsplatser och krematorier dr en del
av Finlands kulturmiljé och samhilleliga min-
nesstruktur. De fungerar som viloplatser for
de avlidna, men ocksd som platser dar det
kollektiva minnet uppratthalls och tidigare
generationer hedras. Begravningsplatser speg-
lar religiosa praktiker, lokalsamhillens identi-
tet och det landskapliga arvet, och de utgor
en kulturhistoriskt skiktad del av den byggda
miljon (Rimpildinen, 2024).

| Finland finns det drygt 1 000 begravningsp-
latser (Wikipedia, 2025), och deras forvalt-
ning och underhall ligger huvudsakligen pd de
evangelisk-lutherska forsamlingarnas ansvar.
Lagstiftningen betonar begravningsplatsernas
allménnytta och forbjuder vinstsyfte i deras
verksamhet.

Den finldndska begravningspraxisen har fo-
randrats Over tid. Fore kristendomens etable-
ring anvandes bade brand- och kistbegrav-
ningar, och gravplatserna placerades ofta i
naturskona miljcer. Med kristendomen blev
begravningssederna enhetliga enligt kyrkans
regler. Den evangelisk-lutherska forsamlingen
ar skyldig att bevilja gravplats dven dt en avliden
som inte tillhdr kyrkan, om denne haft en fast
anknytning till orten, exempelvis genom bos-
tadsort (Evangelisk-lutherska kyrkan i Finland,
2023). Enligt begravningslagen 3 & ska férsam-
lingen ocksa reservera gravplatser for andra én
sina egna medlemmar, om det inte finns nagon
annan begravningsplats i kommunen.

Den moderna krematorieverksamheten i Fin-
land inleddes under 1900-talets forsta halft.
Sandudds krematorium , byggt av Krematori-
esstiftelsen, togs i bruk ar 1925 och ar fortfa-
rande i drift. Attityderna till kremering var lan-
ge reserverade, och metoden spreds langsamt
fore andra varldskriget. Sandudds krematorium
var landets enda krematorium i nistan 40 ar,
och kremering blev dd mest populdr bland den
utbildade stadsbefolkningen. Ar 1964 bygg-

des de foljande krematorierna i Karis och Esbo
(Seppdld, 2012), vilket delvis svarade mot bris-
ten pa gravplatser i stadsomrddena (Rimpili-
nen, 2024).

Begravningslagen (457/2003) alagger inte den
evangelisk-lutherska kyrkan eller andra akto-
rer att organisera eller underhalla krematori-
etjanster. Ur lagens synvinkel dr kremering ett
av begravningssitten, men dess tillhandahal-
lande &r inte pa samma sitt offentligt garan-
terat som erbjudandet av gravplats. | Finland
forvaltas nastan alla krematorier av den evan-
gelisk-lutherska kyrkan, med undantag for
Sandudds krematorium som drivs av Krema-
toriesstiftelsen.

Krematoriernas praxis gillande anhérigas delta-
gande varierar. | vissa anldggningar har utoms-
tadende inte tilltrade till krematoriets lokaler,
medan andra, sdsom det nya skogskrematoriet
i Bjorneborg, erbjuder mojlighet att folja kre-
meringsprocessen genom ett glasfonster. Sko-
gskrematoriet har ocksa ett stimningsfullt rum
for stillhet, avsett for 6verlimning av urnan. Be-
gravnings- och kremeringsritualerna anpassas
over tid, och detta dterspeglas dven i byggna-
dernas planering och genomfdrande.

| Marja Kurosens examensarbeten (Kuronen,
Funeral Service Development for Needs in the
Near Future: Utilizing Design Thinking and
a Future-oriented Approach in the Develop-
ment of Finnish Funeral-related Services and
Business, 2019) (Kuronen, Systemic Design
Approach to the Finnish Funeral Ecosystem,
2022) betraktas begravningar ur ett tjinstede-
signperspektiv. Historiskt sett har begravnin-
gsplatser och kapell, byggda i anslutning till
kyrkan, erbjudit en plats for avskedstagande
av den avlidne och for samfundets sorgearbe-
te. | ett urbaniserat samhille kan dessa platser
dock for vissa framsta som avldgsna eller insti-
tutionella, sérskilt i en situation dér det religi-
Osa engagemanget har minskat.

Krematoriernas betydelse har vuxit bade av
praktiska och kulturella skal. Sarskilt i stad-
somraden, dir utrymmet for traditionella be-
gravningar dr begrdnsat, utgor krematorier en



central del av begravningsinfrastrukturen.
Enligt Kuronen erbjuder neutrala ceremoni-
och avskedsrum i krematorierna ett alterna-
tiv for dem som inte vill eller kan anvénda
kyrkliga lokaler. Sddana utrymmen stodjer
individuella och kulturellt mangfacetterade
avsked och kan svara mot det fordnderliga
samhadllets behov i arrangemangen av begra-
vningsseder och ritualer (Kuronen, Funeral
Service Development for Needs in the Near
Future: Utilizing Design Thinking and a Fu-
ture-oriented Approach in the Development
of Finnish Funeral-related Services and Busi-
ness, 2019).

8.2 Begravningskulturens
mangfald och dess beaktande

Den finska begravningslagen tillater kistbegrav-
ning och kremation. P4 begravningsplatserna &r
de vanligaste gravsattningsformerna kistbegra-
vningar, urnbegravningar, minneslundar, stro-
omraden samt pa storre kyrkogardar urnvalv,
det vill siga kolumbarier. P4 en och samma
begravningsplats kan det finnas flera gravtyper,
och fordelningen av gravsdttningsformer kan
variera beroende pa ort och kyrkogardens stor-
lek. Askan kan stros till exempel i skog, hav el-
ler sj6, men detta forutsatter markégarens tills-
tand. Flera kommuner och stader har anvisat
sarskilda platser dar askstroning i vattendrag dr
mojlig (Rimpildinen, 2024).

Olika religioners begravningsseder i Finland

| Finland foljer olika religiosa samfund sina
egna traditioner, vdrderingar och seder vid
begravningar. Aven om den evangelisk-lut-
herska kyrkan ansvarar for majoriteten av
kyrkogardarna, ordnas begravningar for fo-
retrddare for andra religioner enligt deras
sedvdnjor, och vissa trossamfund har tillgdng
till egna begravningsplatser.

Den judiska begravningen bygger pa principer-
na om enkelhet och jamlikhet. Kistan dr van-
ligtvis enkel, utan metalldelar och tillverkad av

naturmaterial. Begravningen sker ofta inom ett
dygn efter dodsfallet. | Finland begravs judar
pa den judiska begravningsplatsen i Helsingfors
(Judiska Forsamlingen i Helsingfors, 2025).

Den ortodoxa begravningen innehdller flera li-
turgiska handlingar, sdsom minnesgudstjénsten
och sjdlva begravningsgudstjansten. Den avlidne
valsignas och ldggs i graven ofta i en 6ppen kis-
ta, med ansiktet vant mot oster. | Finland finns
24 ortodoxa begravningsplatser (ortodoksi.net,
2025).

Den islamiska begravningen betonar ocksa
snabb gravsdttning, ofta inom samma dygn. Den
avlidne tvittas rituellt, sveps i vitt tyg och be-
gravs utan kista med ansiktet vint mot Mecka. |
Finland anvinds dock ofta kista vid begravning,
och islamiska begravningsomraden finns bland
annat i Helsingfors, Esbo och Vanda.

Inom buddhistiska och hinduiska traditioner
ar kremation vanlig. | Finland sker kremationen i
lokala krematorier, och ritualerna halls ofta i ans-
lutning till tempel eller i hemmet. | den hinduis-
ka traditionen ses kroppen som sjdlens tillfdlliga
boning, och kremationen majliggor sjalens frigo-
relse for terfodelse (Korpela, 2015).

For minga minoritetsreligioners begravningsse-
der dr behovet av integritet, en kulturellt trygg
plats och mgjligheten att fdlja sina egna ritualer
gemensamt. | Finland stravar man inom begrav-
ningsvasendet efter att beakta dessa behov, men
praxis kan variera regionalt.

Begravningsseder foér personer utanfor
trossamfund

Ar 2024 tillhérde 62 % av Finlands befolkning
den evangelisk-lutherska kyrkan, 35 % tillhorde
inget religiost samfund och cirka 3 % tillhdrde
andra trossamfund (figur 23). Andelen personer
utanfor trossamfund har okat stadigt, och utve-
cklingen forvantas fortsdtta. | takt med att sam-
héllet sekulariseras har behovet av konfessions-
[6sa begravningsritualer okat.
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Bild 21. Andelen av befolkningen som tillhér Evangelisk-lutherska kyrkan i Finland och som inte tillhdr ndgot religicst

samfund 1990-2023 (Statistikcentralen).

Enligt Marja Kurosens examensarbete (Kuro-
nen, Funeral Service Development for Needs
in the Near Future: Utilizing Design Thinking
and a Future-oriented Approach in the Deve-
lopment of Finnish Funeral-related Services
and Business, 2019) dr alternativen till kyrkli-
ga begravningsritualer fortfarande begrinsade.
Manga som inte tillhor religiosa samfund an-
vander sig av kyrkans tjanster, eftersom andra
alternativ inte dr ldttillgdngliga. Baserat pa in-
tervju- och enkatmaterial upplevde en del av
respondenterna de kyrkliga begravningspraxi-
sarna som frimmande for sig sjdlva och dnska-
de mgjlighet till mer individuella, icke-religiosa
ritualer. Detta behov framtrader sérskilt i storre
stidder och bland den yngre befolkningen.

For avlidna som inte tillhor kyrkan ordnas ofta
en valsignelse vid graven, och alla anhoriga har
inte invandningar mot detta. Att arrangera en
konfessionslds minnesstund ar dock i praktiken
pa manga hall svarare och kraver mer forbere-
delsearbete fran de anhdriga. Enligt Auli Viha-
kangas, professor i praktisk teologi vid Helsing-
fors universitet kan en betydande fordndring i
begravningskulturen skonjas redan i borjan av
2030-talet, om formen och innehallet i sekula-
ra begravningar utvecklas. Redan nu har direk-
tkremation blivit vanligare, och avskeds- eller
spridningsceremonin kan ordnas i manga olika
miljoer enligt de anhorigas 6nskemal (Virtanen,
2025).

Utredning om anskaffning av ett I&gutsléppskrematorium
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9. Lagstiftningskrav

9.1 EU-lagstiftningens
nuvarande och kommande krav

Europeiska unionens lagstiftning reglerar for
ndrvarande inte krematoriers miljokrav. De
omfattas inte av industriutsldppsdirektivet (Eu-
ropaparlamentet och radet, 2010), och EU kra-
ver inte att basta tillgidngliga teknik (BAT) tas i
bruk (Europeiska kommissionen, 2023).

Trots avsaknaden av reglering finns det planer
inom EU pa att minska utslépp fran kremationer,
bland annat genom att definiera en gemensam
EU-standard for kistor i syfte att minska material
som orsakar problematiska utslapp (Helsingfors
stads miljondmnd, 2010; Kangasala kommun,
Byggnads- och miljondmnden, 2012).

Négra bindande grinsvarden for utslapp fran
krematorier har inte faststillts, och det finns
heller ingen EU-standard for matningar. Nar
det galler kvicksilverutslapp finns dock inter-
nationella, rittsligt icke-bindande OSPAR- och
HELCOM-rekommendationer, som aven har
tillampats i Finlands miljétillstand (Europeiska
kommissionen, 2023). Europeiska unionen och
vissa av dess medlemsstater, daribland Finland,
ar parter i dessa konventioner. HELCOM:s re-
kommendation "HELCOM Recommendation
29/1” om minskning av krematorieutsldpp har
tidigare tillimpats i inhemska miljotillstdnd
(Abo stads stadsmiljosektorn, 2018), (Kuopio
stad, Regionalt miljoskydd, 2021).

| samband med beredningen av dndringen av
kvicksilverférordningen (2017/852/EU) &ver-
vagdes tva regleringsalternativ: 1) EU-riktlinjer
for tekniker som minskar utslapp, med utnytt-
jande av OSPAR- och HELCOM-rekommenda-
tioner, eller 2) ett bindande krav pa BAT-teknik
for alla eller endast for stora krematorier (Eu-
ropeiska kommissionen, 2023).

Enligt forordning 2024/1849/EU om kvick-
silver (Europaparlamentet och radet, 2024) ar
krematorier en betydande kailla till kvicksilve-

rutsldpp till atmosfaren. Trots den successiva
avvecklingen av amalgamanvandningen upps-
tar fortfarande utslapp, vilket gor att forordnin-
gen konstaterar att det dr nodvandigt att utar-
beta riktlinjer for utslippsminskande tekniker
samt samla in information om medlemsstater-
nas atgarder for att forebygga utsldpp och mins-
ka deras hilso- och miljceffekter.

Forordningen faststiller inga bindande gransvar-
den, men aldgger kommissionen att senast den
31.12.2025 publicera gemensamma riktlinjer
for tekniker som minskar utsldpp av kvicksilver
och kvicksilverforeningar fran krematorier. Des-
sutom ska medlemsstaterna rapportera till kom-
missionen om de atgérder de har vidtagit for att
genomfora dessa riktlinjer. Kommissionen ska
senast den 31.12.2029 ldmna en rapport till Eu-
ropaparlamentet och radet om genomfdrandet
och effekterna av riktlinjerna.

Europeiska krematoriendtverket (European
Crematoria Network, ECN) har utarbetat en re-
kommendation om enhetliga utsldppsgransvar-
den for krematoriers rokgaser. Rekommenda-
tionen, som forst publicerades 2008, riktar sig
till lokala, nationella och EU-nivans myndighe-
ter, med malet att frimja regleringen av utslapp
pa unionsniva.

Forslaget innehaller en miljostandard framta-
gen av ECN tillsammans med krematorieutrus-
tningstillverkare, som faststéller griansvarden
for bland annat stoft, kvicksilver (Hg), dioxiner
och furaner, kolmonoxid (CO), kviveoxider
(NOx), vateklorid (HCI), svaveloxider (SOx)
samt flyktiga organiska foreningar (total VOC)
under forbranningsforhdllanden dar syrehalten
ar under 11 % O2 per sekund. Gransvardena ba-
seras pa antagandet att kistan och dess innehall
uppfyller separata materialkrav.

ECN rekommenderar ett stegvis inférande av
gransvarden med hansyn till medlemslander-
nas férhallanden. Vid beddmningen bor hansyn
tas till krematoriers anvindningsgrad, geogra-
fiska och tekniska begransningar samt tryggan-
det av offentliga tjanster. Rekommendationen
betonar att befintliga krematorier bor undvikas
att stangas. Dessutom foreslas bland annat an-



vandning av filter, harmonisering av material-
krav for kistor, utveckling av energiatervinnin-
gs- och recirkuleringssystem samt atervinning
av material som blir kvar efter kremationen,
sasom proteser och metaller (European Crema-
toria Network, 2008).

9.2 Den finska begravnings-
lagens bestimmelser

Begravningslagen (457/2003)

Enligt begravningslagen (457/2003) &r i Finland
godkdnda begravningssitt kistbegravning och
kremering (§2). Krematoriet hor till begravnin-
gsverksamheten och en begravningsplats kan
uppratthallas av den ortodoxa kyrkans férsam-
ling, staten, en kommun eller en samkommun
(87). Grundandet av ett krematorium forutsét-
ter att uppratthallaren har tillrackliga forutsatt-
ningar for dess verksamhet (Finlex, 2003).

Kremering ar tillaten endast i krematorium, och
askan ska placeras pa en begravningsplats eller
ett annat omrade for vilket regionforvaltnings-
verket har beviljat tillstand (Finlex, 2003). I de
detaljerade motiveringarna till begravningsla-
gens §17 (Statsradet, 2002) foreskrivs offentliga
forvaltningsuppgifter for krematoriets upprit-
thallare, sasom skyldigheten att inte Gverldmna
aska om det finns grundad anledning att miss-
tanka att den inte kommer att hanteras enligt
lagen, samt skyldigheten att fora register Gver
kremeringar och askans placering. Stravan efter
ekonomisk vinst i krematorieverksamheten &r
forbjuden. I de detaljerade motiveringarna till
lagens paragraf (Statsradet, 2002) konstateras
att stravan efter ekonomisk vinst med krema-
torieverksamheten inte dr tilliten pa grund av
verksamhetens natur.

Miljéskyddslagen (527/2014)

Miljoskyddslagen definierar krematorieverk-
samhet som en verksamhet som medfor risk for
miljofororening (YSL 527/2014, §106 b), vilket
forutsitter miljétillstand enligt 827. Darfor mas-
te krematorieverksamhet anséka om miljctills-

tand och verksamheten ska folja principerna for
basta tillgangliga teknik (BAT) (YSL 527/2014,
885, 6, 43, 75). Nar det giller BAT ndmns att det
bland annat ska vara den mest effektiva behand-
lingsmetoden och ekonomiskt genomforbart da
det finns tillgangligt och kan tillimpas till skaliga
kostnader. | praktiken innebdr detta att krema-
torier dr skyldiga att ta i bruk de mest effektiva
rokgasreningssystem som finns tillgangliga till
rimliga kostnader (Finlex, 2014).

Enligt miljoskyddslagen ska verksamhetsuto-
varen ha kdnnedom om de miljoeffekter och
miljorisker som verksamheten orsakar, om hur
dessa risker hanteras samt om mgjligheterna
att minska skadliga effekter (YSL 527/2014,
887 och 8). Enligt 852 i miljoskyddslagen ska
miljctillstidndet innehdlla bestimmelser om
begrinsning av utsldpp, avfallshantering samt
overvakning av verksamheten och rapportering
till myndigheter. Verksamhetsutovaren ska se
till att verksamheten inte orsakar fororening av
mark eller grundvatten (YSL 8816, 17 och 133).
Lagens 853 preciserar de faktorer som ska be-
aktas vid bedomning av BAT, till exempel ener-
gi- och resurseffektivitet (Finlex, 2014).

Avfallslagen (646/2011) och statsradets
férordning om avfall (978/2021)

Avfallslagen 646/2011 reglerar avfallshanterin-
gen i Finland och giller dven krematorieverk-
samhet. Nar det giller krematorier ar lagens
centrala skyldigheter kopplade till avfallssorte-
ring (§815), hantering av farligt avfall (§29), ater-
vinning (88) och sparbarhet (§8118-119). La-
gen aldgger verksamhetsutdvaren att minimera
méngden avfall som uppstar och att sortera det
vid kallan (812-13). Inom krematorieverksam-
het galler detta sarskilt metallavfall och proble-
mavfall, sdsom anvianda filter, aktivt kol och
filterrester (Finlex, 2011).

Det avfall som uppstar ska transporteras till
godkinda aktorer for korrekt behandling, och
transporten samt hanteringen av avfall ska do-
kumenteras (8§15, 29). Ett av lagens centrala
madl dr att avfallet ska dtervinnas som material
eller energi (88) samt att mangden avfall som
uppstar ska minimeras (§10) (Finlex, 2011).



Statsradets forordning om avfall (179/2012)
har ersatts 2021 med en nyare bestimmelse
(978/2021), som preciserar kraven i avfallsla-
gen (Finlex, 2011; Finlex, 2021). For kremato-
rieverksamhet giller detta sarskilt hanteringen
av farligt avfall. Forordningen preciserar bland
annat krav pd sortering (Vna 978/2021, kap.
2-4), upprdttande av transportdokument och
bokforing (Vna 978/2021, kap. 5). Om avfallet
innehaller sarskilt skadliga dmnen (t.ex. POP-f6-
reningar eller tungmetaller), tillimpas sérskilda
behandlingskrav och avfallet ska levereras till
en godkénd behandlare (Vna 978/2021, kap. 5)
(Finlex, 2021).

9.3 Krav i miljé6tillstands-
processer

De nuvarande miljotillstandskraven bygger
i huvudsak pa gillande tillstandsvillkor. Av
tillstanden framgar att dldre krematorieugnar
huvudsakligen drivs med brdnnolja, medan
nyare enheter i allt hogre grad anvander ga-
seldade ugnar.

Vid granskning av miljétillstanden for 14 kre-
matorier som anvander brinnolja ar kraven i
stort sett likartade, aven om vissa tillstand tar
hansyn till sirskilda omstidndigheter i enskil-
da fall. De centrala kraven for anvdndning av
briannolja ar:

- hogsta tillatna svavelhalt 0,10 %,

- lagring av brannolja i dubbelmantlad cistern
eller cistern med skyddsbasséing for att mi-
nimera risken for lickage, vilket &r sarskilt
viktigt for skydd av grundvattnet.

Krav relaterade till elanvindning férekommer
knappast i miljotillstdnden. De hénvisar dock
generellt till BAT-principen, enligt vilken ener-
gi- och resurseffektivitet ska beaktas. Detta f6-
reskrivs dven i Europaparlamentets och radets
forordning (EU 2017/852) om kvicksilver samt
i Finlands miljoskyddslag (Finlex, 2014).

Att rokgaser som leds ut genom skorstenen ska
halla minst 110 °C enligt definitionerna fran
Helsingforskommissionen har ocksa namnts i
alla nya miljétillstand (Helsingforskommissio-
nen, 2008). Kraven som ror skydd av grundvat-
tnet géller i huvudsak lagring av brannolja, och i
regel har inga andra skyldigheter faststallts.

Nir det giller gransvérden for utsldpp hénvisar
de flesta tillstind till Helsingforskommissio-
nens (HELCOM) rekommendation 29/1 (2008)
(Helsingforskommissionen, 2008), som giller
krematorier dr fler &n 500 kremationer utfors
per ar. Rekommendationen forutsatter tillamp-
ning av BAT-tekniker for att minska utsldppen
och betonar sarskilt gransvarden for totalstoft,
kolmonoxid och kvicksilver (tabell 18).

De tekniska kraven i rekommendationen inne-
fattar bland annat:

- att temperaturen i efterférbranningskam-
maren hojs till dver 800 °C innan krematio-
nen pabdrjas och uppritthalls under hela
processen,

- att rokgastemperaturen halls pd minst 110
°C innan de leds ut genom skorstenen,

- att tillférseln av forbranningsluft regleras sa att
rokgasutslappen understiger de uppsatta ma-
Igréanserna (Helsingforskommissionen, 2008).

Tabell 18 . Grénsvidrden for rokgasutsldpp enligt HELCOM:s rekommendation 29/1.

Utslippskomponent Grénsvirde (mg/Nm3) *

Totaldamm
Kolmonoxid (CO)
Kvicksilver (Hg)

10
50 (hdgst 500 mg/Nm3 under tvd minuter)
01

* Gransvardena har angivits for torra rokgaser vid normal temperatur (O °C) och tryck (101,3 kPa), med en syrehalt pa

11-15%.



Enligt miljotillstanden ska krematoriernas ma-
tutrustning dtminstone omfatta automatisk
mdtning av syrehalten, kolmonoxidhalten och
efterforbranningskammarens temperatur. Des-
sutom ska temperaturen pd de rokgaser som
leds till skorstenen métas. Matuppgifterna ska
sparas, och efter att anldggningen tagits i bruk
ska ett prestandatest utforas senast inom tre
manader. Testet bestar av tre métningar, var-
dera motsvarande en kremation, med syftet att
pavisa att utsldppsgransvirdena uppfylls i en-
lighet med HELCOM:s rekommendation.

Ett prejudikat kan ses i Vasa forvaltningsdoms-
tols beslut, dir Helga Korsets kapellkrematori-
um i Abo lades att folja de stringare grinsvir-
dena enligt HELCOM,, dven om EU:s minimikrav
hade varit tillrdckliga. Beslutet har dérefter be-
aktats dven i tillstandsvillkor for andra krema-
torier som utfor fler an 500 kremationer per ér.

[ miljétillstanden ndmns i allmanhet foljande:
Efterlevnad av HELCOM:s foreskrift

Rokgasernas syrehalt ska héllas mellan
6-12 %

Kistor far inte innehdlla PVC-plastforeningar

Fran avlidna och kistor ska avldgsnas fakto-
rer som kan orsaka extra utsldpp eller fara,
sasom pacemakers eller andra elektroniska
apparater

Den bullerniva som verksamheten orsakar
far inte pa ndrmaste bostadsomraden dvers-
tiga en ekvivalentniva (L) pa 55 dB dagtid
och 50 dB nattetid (Aeq L)

Regelbundna madtningar av rokgaser frin
kremationerna

Arllg rapportering ska omfatta:

- Brénslefoérbrukning

- Brénslets svavelhalt

- Ugnens driftstid och driftcykler

- Antal kremationer

- Kremationstemperaturer

- Syrgasmatningar

+ Driftstorningar

- Uppmatta utsldppsvarden for kvicksil-
ver, kolmonoxid och stoftutslapp

-+ Maingder av avfall, avfallskategorier
och mottagningsplatser for avfallet

Innehavaren av miljétillstandet ska i god
tid skriftligen meddela tillsynsmyndighe-
ten om ladngvariga driftsavbrott eller andra
forandringar av betydelse for tillsynen

Regelbunden &vervakning av utrustningen
och omedelbara korrigerande atgérder vid
avvikelser

[ de nyaste miljétillstanden finns mer detaljera-
de krav for utsldppsvérden, sasom:

Dygnsvarden for inandningsbara partiklar
(PM10) ska i omridet ligga pa 50-70 pg/
m3 (riktvarde 70 pg/m3) och arsmedelvar-
det pa 9-11 pg/m3 (gransvirde 40 pg/m3)

Dygnsvérden for fina partiklar (PM2,5) i
omradet dr 15-20 pg/m3 (riktvarde 25 pg/
m3) och drsmedelvirdet 5-7 pg/m3 (gréns-
virde 25 pg/m3)

Pa motsvarande sdtt visar modellberdknin-
gar att dygnsvarden for kvavedioxid (NOR)
i omradet ligger pa 40-60 pg/m3 (riktvérde
70 pg/m3) och &rsmedelvirdet 10-15 pg/
m3 (grdnsvirde 40 pg/m3)

Jamforbarheten mellan mdtmetoder har i prak-
tiken varit en utmaning sérskilt i moderna och
moderniserade anldggningar. Till exempel skil-
jer sig temperaturmatningsmetoderna i eldrivna
kremationsugnar fran de i brinsledrivna ugnar,
vilket i vissa fall har krévt utldtanden frin le-
verantoren om utrustningens likvérdighet och
mitteknikens lamplighet for myndighetsbruk
(DFW Europe, 2025).



9.4 Lagstiftningens dndrings-
behov

Méjliga dndringsbehov i miljétillstanden

De centrala mélen for miljotillstanden bor vara
att forbattra energieffektiviteten, frimja miljo-
vinlighet och minimera miljéskador. Energief-
fektivitet dr inte bara en rekommendation utan
en visentlig del av beddmningen av tillstandsp-
liktig verksamhet. Myndigheterna har mgjlig-
het att krdva konkreta atgarder for att effekti-
visera energianvandningen och utnyttja varme.
Vid hantering av rokgasutslapp tillampas
principen om bdsta tillgingliga teknik (BAT),
vars syfte dr att minimera miljopaverkan med
tekniskt och ekonomiskt genomférbara me-
toder. BAT dr definierad i miljoskyddslagen
527/2014 (Finlex, 2014), och dess tillimpning
baserar sig pa EU:s industriutslappsdirektiv
(IED, 2010/75/EU). For krematorier finns inget
separat BAT-referensdokument (BREF), men
till exempel HELCOM:s rekommendation 29/1
erbjuder en referensram for tillimpning av bés-
ta praxis.

Den virmeenergi som uppstar vid kremation
kan utnyttjas till exempel for uppvarmning av
byggnader. Lagstiftningen forpliktar for ndrva-
rande inte till virmeatervinning, men de lokala
miljéskyddsmyndigheterna kan inkludera tek-
niska 16sningar i miljotillstandsvillkoren om de
pa ett vasentligt satt kan minska energiforbruk-
ning eller utsldpp. Mojliga krav ar till exempel
automatisk branslematning, rokgasernas var-
meadtervinning och system for optimering av
energianvindning.

| de nuvarande tillstinden ligger kraven pa
energieffektivitet i huvudsak pa rokgasernas
koncentrationsnivaer. Aven i sma enheter kan
principer for industriell effektivitet tillimpas,
och tillstandsvillkoren skulle kunna utvecklas
utifrdn 16nsamhet och kapacitetsutnyttjande.
Till exempel kunde faststéllandet av renings-
metoder och -nivaer for rokgaser baseras pa
faktiska anvindningsmangder och miljopaver-
kan, och inte enbart pd HELCOM:s rekommen-
dation fran 2008, som giller krematorier med
mer dn 500 kremeringar per ar. | praktiken &r

manga anldggningars kapacitetsutnyttjande i
dag 2-3 ganger hogre an detta.

Ett mojligt behov av férdndring kan ses i be-
domningen av HELCOM:s rekommendations
rattsliga status. Rekommendationen gavs ar
2008, och en uppdatering vore nu aktuell. Om
den anses rattsligt bindande for krematorier
med mer dn 500 kremeringar per ar, bor man
Overviga att infora den som en officiell bestam-
melse eller forordning.

| de nuvarande miljctillstanden ligger fokus
framst pd att spdda ut rokgasernas koncentra-
tioner till grdnsvdrdesnivaer. Energi- och bréns-
leforbrukning behandlas inte systematiskt,
trots att skillnaderna mellan olika energiformer
och driftskostnader dr betydande vid hogre
kapacitetsutnyttjande. Tillstandspraxis kunde
inkludera en mer systematisk granskning av
[6sningar som forbattrar energieffektiviteten,
sasom nyttan och kostnaderna av virmedter-
vinning och filtreringslosningar.

[ Sverige har ett identifierat problem vid in-
forandet av eldrivna kremationsugnar varit
godkdnnandet och standardiseringen av mit-
metoder. Problemet giller sarskilt placeringen
av mitpunkter, vilket har orsakat oklarheter i
bedémningen av mdtresultatens jamforbarhet
och Gverensstimmelse med kraven. | eldriv-
na kremationsugnar hojs temperaturen inte
framst av en brdnnarldga utan av elektriska
motstand placerade i vidggarna, vilket kan
skapa olika utmaningar for temperaturbedom-
ningen i samband med godkdnnande. Enligt
HELCOM:s rapport géller temperaturkraven i
forsta hand efterforbranningskammaren. Det-
ta motsvarar inte nddvandigtvis Finlands na-
tionella tolkning, vilket kan orsaka oklarheter.
[ en motsvarande situation i Sverige leverera-
de leverantoren ett sa kallat "Letter of Equiva-
lence”, pa basis av vilket metoden godkindes
dven om temperaturtopparna ldg i andra delar
av ugnen. Om mdatpunkten och mdtmetoder-
na for efterforbranningskammaren inte ar mer
specifikt definierade behdver detta inte nod-
vandigtvis orsaka problem i Finland. Nér olika
tillimpningar och energildsningar blir vanliga-
re vore det dock viktigt att fista uppmarksam-



het vid teknologineutrala kriterier for val och
godkdnnande.

Nar det giller den teknik som anvinds &r de
olika komponenternas uppgifter tydligt sérs-
kiljda. Efterforbranningskammaren syftar till
att minska mangden oférbranda foreningar i
rokgaserna. Cyklonfilter avldgsnar tunga och
heta partiklar, vdrmedtervinningen utnyttjar
den virmeenergi som annars skulle ga forlorad
genom skorstenen, aktivkolfilter binder kvick-
silver och organiska foreningar, och tyg- eller
fiberfilter minskar &terstidende fasta partikel-
fororeningar. Flerstegsfiltreringslosningar kan
dock vara sdrskilt belastande for anlaggningar
med laga anvidndningsnivaer.

| miljotillstandsprocessen bor en realistisk
overgangstid for att uppnd de efterstravade
utsldppsnivderna samt atgdrdernas ekono-
miska l6nsamhet bedomas. | dldre kremation-
sugnar kraver inforandet av filtreringssystem i
regel dven varmedtervinning, vilket kan driva
upp kostnaderna till flera hundra tusen euro.
Om anldggningen nirmar sig slutet av sin livs-
langd dr investeringen inte nddvandigtvis eko-
nomiskt motiverad. | sddana fall kan en mer
kostnadseffektiv 16sning vara att bygga en helt
ny ugnsanldggning eller att planera lokalerna
sa att de motsvarar nuvarande anvindnings-
och utrymmesbehov.

En dvergangstid skulle ge den som anséker om
miljctillstand mojlighet att utvardera olika al-
ternativ och vilja det mest lampliga tillvigaga-
ngssdttet utan att verksamheten avbryts. Detta
ar viktigt, eftersom att dven ett enda kremato-
rium tas ur bruk kan 6ka transportavstdnden,
orsaka utmaningar i utrymmesanvandningen,
minska kylforvaringskapaciteten och forsvara
uppfyllandet av de anhdrigas 6nskemal.

Nar det giller varmedtervinning och filtrerin-
gsalternativ vore det dndamalsenligt att ge tyd-
lig vigledning och rekommendationer om olika
[6sningsmodeller. Samtidigt vore det anvand-
bart att harmonisera rapporteringspraxis, efter-
som de arliga rapporterna i stort sett innehaller
samma uppgifter. Inférandet av en nationell
rapporteringsmall skulle méjliggora en enhetlig

presentation av utslidpp och de faststallda gréan-
svdrdena.

Miljoministeriet bereder for ndrvarande ett
lagstiftningsprojekt med madlet att samordna
handlidggningen av tillstand enligt de centrala
miljolagarna till en enhetlig process. Genom
reformen skulle till exempel tillstdnd enligt
miljoskyddslagen, vattenlagen och naturs-
kyddslagen kunna behandlas samtidigt, vilket
skulle leda till ett gemensamt beslut och en
gemensam mojlighet till dverklagande. Mal-
sdttningen dr att den nya tillstands- och till-
synsmyndigheten inleder sin verksamhet och
att lagstiftningen trader i kraft den 1.1.2026
(Miljoministeriet, 2025).

Fordelarna med att centralisera tillstands-
processerna kan vara enhetligare beslut, for-
battrad forutsigbarhet och kortare handlagg-
ningstider, sérskilt i projekt som giller den
grona omstallningen. Majliga utmaningar kan a
andra sidan vara bristande lokalkdannedom, risk
for uppkomst av handlaggningskder om resur-
serna inte dr tillrdckliga samt minskad horande
av intressenter till f6ljd av paskyndade forfaran-
den och avsaknad av lokala ndtverk.

Behov av férindringar i investeringsstoden

De nuvarande stoden, sasom de energibesparin-
gs- och fornybar energi-investeringsstod som be-
viljas av Arbets- och néringsministeriet (ANM)
och Business Finland, &r i princip 6ppna dven for
krematorieverksamhet. | praktiken har stéden
dock riktats i begrdnsad omfattning. En central
orsak dr att stoden huvudsakligen inriktas pa
stora industriella projekt, ddr investeringskos-
tnaderna ofta verstiger 5 miljoner euro. I dessa
fall kan stoden i praktiken endast utnyttjas i 10s-
ningar som planerats for flera kremationsugnar
(Arbets- och ndringsministeriet, 2025).

Krematoriesektorns sarskilda kdnnetecken ar
relativt ldgre investeringskostnader och verk-
samhetens decentraliserade karaktdr. Dessa
uppfyller oftast inte kriterierna for de nuva-
rande stodprogrammen. Trots detta skulle till
exempel investeringar i system for virmedter-
vinning av rokgaser eller energieffektiva forb-



ranningsanlidggningar kunna minska utslappen
avsevart och forbattra energieffektiviteten. | ett
riksomfattande perspektiv kunde effekten av
dessa investeringar vara betydande, men i da-
gslaget faller de utanfor stoden pa grund av sin
mindre skala.

Kvicksilverutslipp och materialeffektivitet

Kvicksilver &r typiskt en av de storsta orsaker-
na till krematorieverksamhetens miljopaver-
kan, men utsldppen har varit i stadig nedgang.
En granskning av de tillgangliga matuppgifterna
fran och med 2006 visar att utsldppen per kre-
mering tydligt har minskat i flera av de mitta
objekten (tabell 19).

For att stddja granskningen av siffrorna kan en
exponentiell trendtabell utarbetas, som visar
en tydligt neddtgdende utveckling i utsldpps-
mangderna (figur 24). Om férandringen mellan
aren 2019 och 2024 fortsatter enligt trendlin-
jen, uppskattas utslippsmangden ar 2024 till
cirka 0,6 g kvicksilver per kremering (figur 25).

Prognosen visar att mangden till ar 2029 skul-
le minska till cirka 0,2 gram. Om utvecklingen
fortsatter pa nuvarande niva kan kvicksilveruts-
ldppens relativa betydelse i framtiden minska,
vilket sarskilt beror pa avldgsnandet av amal-
gamfyllningar och den minskade anvéndningen
av dem. Av denna orsak kan behovet av filtre-
ringslosningar enbart for att hantera kvicksilve-
rutslapp pa langre sikt spela en mindre roll.

Ur ett materialeffektivitetsperspektiv riktas ett
betydande fokus pa insamling och atervinning
av specialmetaller. | flera krematorier samlas
exempelvis de specialmetaller som anvénds
i ledproteser in separat for atervinning, bland
annat till Nederlinderna, i stillet for att blan-
das med det vanliga metallavfallet. Forfarandet
forbattrar materialeffektiviteten eftersom det
forhindrar sammanblandning av metallkvalite-
ter och minskar behovet av energikrdvande se-
parationsprocesser inom metallindustrin.



Tabell 19. Antal kremeringar samt kvicksilverutsldpp per kremering dren 2006-2019.

Kremeringar Kvicksilveruts- | Kvicksilverutslipp
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Figur 22. Uppmatta data over kvicksilverutsldpp under dren 2006-2019.
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Figur 23. Exponentiell berdknad utveckling av kvicksilverutsldpp baserat pd data frdn dren 2006-2019.
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10. Hallbar utveckling

10.1 Rapportering om
féretagsansvar

Ett krematorium kan integrera hillbar utve-
ckling och ansvarstagande bade i den strategis-
ka ledningen och i den dagliga verksamheten.
Detta forutsdtter uppfoljning av indikatorer
relaterade till miljo, sociala effekter och admi-
nistration, faststillande av konkreta mal samt
atgarder for att minska miljopaverkan och
starka ansvarstagandet. Ansvarsrapportering
kan genomf6ras Sppet och transparent gente-
mot intressenter, exempelvis som en hallbar-
hetsrapport i enlighet med VSME-standarden.

Internationella exempel visar att krema-
toriers ansvarsrapportering lyfter fram
samma delomraden som i VSME-standar-
den (tabell 20). Rapportens innehall kan
exempelvis  omfatta  energieffektivitet,
genomforda metoder for virmeatervin-
ning, frimjande av den biologiska mangfal-
den pa kyrkogardar, utveckling av avfallsa-
tervinning samt hantering av luftutsldpp.

10.2 VSME

VSME (Voluntary Sustainability ~Reporting
Standard for non-listed Micro-, Small- and Me-
dium-Sized Enterprises) dr en frivillig standard
for hallbarhetsrapportering som har utvecklats
av Europeiska radgivande gruppen for finansiell
rapportering (EFRAG, 2025). Standarden dr sérs-
kilt riktad pa sma och medelstora foretag, men
dess principer och struktur kan &ven tillampas
av offentliga organisationer nér de utvecklar sin
egen hallbarhetsrapportering. Rapportering en-
ligt VSME lampar sig ddrmed ocksa for krema-
torieverksamhet, eftersom den innehaller flera
miljo-, sociala- och administrationsrelaterade hal-
[barhetsaspekter som ar vasentliga for branschen.

VSME &r indelad i en basmodul och en om-
fattande modul. Basmodulens informationsin-
nehall kan kompletteras med branschspecifika
hallbarhetsindikatorer. Eftersom VSME-rap-
portering endast har tillimpats sedan 2025
finns dnnu inga rapporter tillgingliga som gil-
ler krematorieverksamhet.

Tabell 20. Teman i krematoriets ansvarsrapport dr 2022 (Horizon Cremation, 2023).

Milj6 (Environmental)

Resurser Personal
- Energianvindning

- Vattenanvindning

- Avfall och cirkuldr ekonomi (EDI)
- Utbildning
Klimatférandringar
- Operativt Scope 1, 2 och 3
koldioxidavtryck Samhillen

- Fornybar energiproduktion

- Halsa och sédkerhet
- Etnicitet, mangfald och inklusion

- Personalenkat/tillfredsstallelse

Sambhille (Societal)

- Affdrsetik och kravenlighet

- Styrelsens sammansdttning och
arbete

- Policys

- Atal och rittsprocesser

- ESG-rapportering

- Stédda valgorenhetsindamal

- Donationer till vélgrenhet

Luftkvalitet

- Minskning av Kvicksilverutsldpp
- NOx-utsldpp

- Miljsolyckor/tillbud

Biologisk mangfald
- Biodiversity Net Gain (BNG)

- Samhallsengagemang



Ur ett miljoperspektiv kraver VSME bland an-

nat rapportering om:

- utsldpp i luft, vatten och jordman inom ra-
men for beviljade tillstind
energiforbrukning (férnybara och icke-for-
nybara energikallor)

koldioxidavtryck (Scope 1-2)
vattenforbrukning

paverkan pa biologisk mangfald (biodiver-
sitetspaverkan)

mangden farligt och icke-farligt avfall samt
dess behandling.

Ur ett socialt ansvarsperspektiv rapporteras till
exempel:

antalet tillsvidareanstallda och visstidsans-
tallda samt konsfordelning

arbetsolyckor och dédsolyckor

arbetstagarnas I6neniva i forhallande till
den nationella minimilénen

andelen arbetstagare som omfattas av
kollektivavtal

antalet utbildningstimmar per ar, specifice-
rade efter kon.

Nar det géller administrativt ansvar omfattar rap-
porteringen enligt VSME bland annat b&ter och
sanktioner relaterade till korruption och mutor.

10.3 Kompensationssystem

Med kompensationssystem avses atgarder
som kan anvindas for att gottgora de vixt-
husgasutsldpp som uppstar vid kremering.
For krematorieverksamhetens aktorer kan det
rekommenderas att dverviga kompensations-
mojligheter som en del av ansvars- och mil-
jostrategin. Kompensationen kan genomforas
till exempel genom tradplanteringsprojekt
eller andra dtgarder som syftar till att binda
motsvarande mingd koldioxid fran atmosfa-
ren som verksamheten ger upphov till.

Som exempel har krematoriet i Salisbury i Stor-
britannien berdknat att en enskild kremering
orsakar cirka 160-190 kg koldioxidutslapp.

Ett trad uppskattas binda omkring 167 kg kol-
dioxid per ar, vilket motsvarar utsldppen fran
en genomsnittlig kremering. Kostnaden for att
plantera ett trdd har uppskattats till cirka 100-
200 £ (120-230 €), och krematoriets faststall-
da kompensationsavgift dr 20 £ (25 €) per kre-
mering (Salisbury City Council, 2022).

En liknande modell anvinds av Clyde Coast &
Garnock Valley Crematorium i Skottland (De-
ath Care Industry, 2025). Kompensationen kan
ocksa ske pa andra sitt, sdsom genom anvand-
ning av fossilfri el eller genom deltagande i in-
hemska kolsidnkeprojekt. | Finland erbjuder till
exempel istutapuita.fi och carboreal fi tjanster
dar kompensationen kan dimensioneras utifran
utsldppsmdngder eller anvandningsvolymer,
exempelvis genom att plantera ett trad for varje
eller var tionde kremering (Istutapuita, 2025).

Pa de frivilliga koldioxidmarknaderna finns fle-
ra alternativ, saisom kolinlagrande odling inom
jordbruket och olika kolsénkeprojekt. Miljomi-
nisteriets informationsservice om frivilliga kol-
dioxidmarknader betonar vikten av noggrann
insyn i projektens bakgrund, certifieringar och
transparens. Aven Statsradets publicerade gui-
de Frémjande av frivilliga klimatatgarder med
klimatkvoter presenterar goda praxis och un-
derstryker betydelsen av tydliga enheter, beg-
riplighet och 6ppenhet i verksamheten.

10.4 Helsingfors kyrkliga
samfdllighets mal for koldioxid-
neutralitet

Genomforandet av ett nytt koldioxidsnalt kre-
matorium, dir rokgasrening och vdrmeater-
vinning ingdr i processen, stoder Helsingfors
kyrkliga samfallighets (HSRKY) mal om koldio-
xidneutralitet i hog grad. Enligt utsldppsberdk-
ningen for ar 2023 stod uppvarmningen for 31
% av HSRKY:s totala utslépp, varav krematori-
ernas oljeanvindning utgjorde cirka 4 % (Hieno-
nen, Mita tiekartta kertoo meille? Kirkon hiili-
neutraaliustiekartasta seurakunnan tiekarttaan,
2025). Moderniseringen riktas saledes mot tva



betydande utslappskallor: brinslen och fastig-
hetsuppvarmning.

Varmedtervinning fran rokgaserna mojliggor
ateranvandning av spillvirme. Under en kreme-
ringsprocess kan i genomsnitt cirka 170 kWh
varmeenergi atervinnas, och systemets toppef-
fekt kan uppga till 400 kW. Den atervunna var-
men kan anvandas i krematoriets egna lokaler,
ledas till andra byggnader i omradet eller ans-
lutas till samfallighetens bredare varmenat. Pa
detta sitt kan behovet av kdpt uppvirmningse-
nergi och de tillhérande indirekta Scope 2-uts-
ldppen minskas.

Krematoriets virme kan ersitta mer utsldpp-
sintensiva energiformer, sasom fossilbaserad
fiarrvarme eller oljeuppvarmning. Detta ger en
berdknad nyttoreduktion av utslipp, det vill
siga ett koldioxidhandavtryck. Losningen fun-
gerar ocksa som en pilot i kyrkans bredare kli-
matarbete och visar pd méjligheterna att uppna
utsldppsminskningar med hjalp av teknik.

Sammanfattningsvis minskar det nya koldio-
xidsndla krematoriet sitt eget koldioxidavtryck
och okar sitt koldioxidhandavtryck, samtidigt
som det stoder HSRKY:s utsldppsminsknings-
mal och genomfdrandet av klimatstrategin.



11. Sammanfattning och
slutsatser

[ den finlandska begravningskulturen har kreme-
ring etablerat sig som den vanligaste begravnin-
gsformen. Antalet kremeringar har tredubblats
under de senaste tre decennierna, och ar 2024
kremerades redan dver 65 % av de avlidna. Sam-
tidigt 6kar andelen personer som inte tillhor na-
got religiost samfund, vilket skapar efterfragan
pa konfessionsfria begravningstjénster. Denna
utveckling innebdr att varje nytt eller grundreno-
verat krematorium bor dimensioneras for minst
20-30 % hogre kapacitet &n i nulaget for att pa
lang sikt motsvara det vaxande behovet.

Den teknisk-ekonomiska jamférelsen visar
att en eldriven kremeringsugn ar det mest
utsldppssnala och livscykelkostnadsmassigt
fordelaktiga alternativet bland de tillgingliga
[6sningarna. Med anvandning av fornybar el
blir de fossila CO2-utslédppen i praktiken noll,
energiforbrukningen &r ligre &n i ugnar som
kraver forbranningsluft, och ingen logistik for
brinslet behovs. Aven om anskaffningspriset
ar nagot hogre an for gas- och oljealternativen,
visar livscykelberdkningarna pa tiotals procent
i besparingar nar det giller drift- och utsldpps-
kompensationskostnader.

Kylning av rokgaserna och vdrmeatervinning
(LTO) &r nodvindiga bade ur miljé- och ekono-
misynpunkt. Varmen kan anvandas for att varma
fastigheten eller ledas till fjdrrviarmenétet, vilket
ger direkta kostnadsbesparingar och ett positivt
koldioxidhandavtryck. Detta stoder dven Kyr-
kans mal om koldioxidneutralitet 2030.

Nir det giller utslappskontroll kréver basta
tillgangliga teknik (BAT) efter rokgaskylning
cyklonavskiljning, aktivkoladsorption och tyg-
filtrering. Med denna konfiguration underskrids
gransvardena for partiklar, kvicksilver, CO och
NOx tydligt. Med elugn ar utsldppen i genoms-
nitt endast en tiondel jimfort med traditionella
branslealternativ.

Lonsamheten baseras pa utnyttjandet av spill-
virme. Aterbetalningstiden for virmestervin-
ning dr under tio ar om virmen leds till forsal-
jning eller anvands for egen uppvarmning; utan
nyttiggorande blir investeringen en kostnad. En
ORC-turbin kan vara ett alternativ for att om-
vandla ett varmeflode pa 200-400 kW till 20-
30 kWe el, men kraver ytterligare utredningar.

Tvaskiftsarbete effektiviserar ugnarnas an-
vdndning, minskar energiférbrukningen och
reducerar sérskilt de fossila brinslenas uts-
lapp. | eldrivna alternativ dr utslappsminsk-
ningarna sarskilt betydande, och anvandning
av gron el kan helt eliminera de fossila utslap-
pen fran elférbrukningen.

Den nuvarande lagstiftningen tilldter inte vat-
tenkremering eller kompostering, men det &r
skal att forbereda sig for eventuella pilotprojekt.
Om elanslutning eller tillricklig effekt (= 400
kW) inte finns tillganglig &r biometan ett rekom-
menderat mellanalternativ.

Energiprisernas volatilitet, eventuella skérpnin-
gar av EU:s utsldppsgranser samt minskningen
av kvicksilverfyllningar skapar osdkerhet, vil-
ket gor att scenarie- och kanslighetsanalyser for
bransle- och elpriser samt lagdndringar bor ingd i
det egentliga projektplaneringsarbetet.

Slutligen bér inférandet av en ny anlaggning ink-
ludera ett realtidsbaserat SCADA-Gvervaknings-
system som méter energiférbrukning och uts-
ldpp for varje ugn. Pa s sétt kan verksamheten
optimeras faktabaserat och rapporteras Sppet.

Sammanfattningsvis: en eldriven ugn i kombi-
nation med BAT-nivins virmeatervinning och
rokgasrening motsvarar bést de tekniska, eko-
nomiska och klimatmassiga malen, och plane-
ringen bor inledas med beaktande av skalbar ka-
pacitet och beredskap for framtida lagdndringar.



11.2 Rekommendationer for
anskaffning av ett koldioxidsnalt
krematorium

Det primdra alternativet som rekommenderas
ar en eldriven ugn baserad pa BAT-teknologi,
som ger de lagsta livscykelutslappen och &r
mest energieffektiv. Anvindningen av forny-
bar el och tillrdcklig anslutningseffekt (= 400
kW) bor sikerstillas redan i anbudsfasen, och
elavtalets koldioxidneutralitet ar en central
forutsattning.

Kylning av rokgaserna och viarmeatervinning
ska integreras i systemet med en verknings-
grad pa minst 85 % och dimensioneras for ett
varmeflode pa cirka 170 kWh per avliden. Ka-
paciteten ska vara moduldr (20-30 % expan-
sionsmarginal) bade for ugnarna och for kyl-
och LTO-I6sningarna. Reningskedjan ska halla
BAT-niva (cyklon + aktivt kol + tygfilter), vilket
gor att gransvirdena for damm-, kvicksilver-
och NO2-utslipp underskrids tydligt.

For att utnyttja spillvirmen ska en separat plan
upprdttas, dir mojliga anvandningsomraden &r
fastighetens egen uppvarmning, fjarrvirmendtet
eller ORC-elproduktion. For att oka driftsdker-
heten kan en option for biometananvindning
inkluderas, vilket mojliggor eliminering av fossi-
la utsldpp dven vid begrinsad tillgang till el.

Vid anbudsutvdrdering kan ett koldioxidhan-
davtryckskriterium anvidndas, som poéngsatter
[6sningarna utifrdn den nettopaverkan pa uts-

lappsminskning de ger. SCADA-baserad real-
tidsovervakning av energi- och utsldppsvarden
per ugn stoder optimering av verksamheten
och transparent rapportering.

For att beakta fordndringar i energipriser och
reglering krivs kanslighets- och scenarioanaly-
ser. Avtalen bor innehdlla indexklausuler och
mdjlighet till prisjusteringar for tjanster. Ett lan-
gsiktigt underhalls- och filterbytesavtal bor kon-
kurrensutsattas, eftersom filtren i rokgasanligg-
ningar typiskt byts ut ungefar vart tionde ar.

Att inkludera dessa rekommendationer i an-
budsforfragan sikerstiller att det nya kremato-
riet uppfyller klimat- och ekonomikraven samt
behaller flexibiliteten for framtida teknologiers
inforande.

11.3 Strategiska riktlinjer och
framtidsutsikter

Ett nytt lagkolskrematorium stéder Helsingfors
kyrkliga samfdllighets klimatmal pa tva stt:
det minskar sitt eget koldioxidavtryck genom
att anvanda el och renare brénslen samt okar
sitt koldioxidhandavtryck genom att ta tillva-
ra varmen fran rokgaserna, vilken kan ersitta
mer utsldppsintensiv uppvarmningsenergi. Pro-
jektet minskar samfillighetens virmebaserade
utsldpp avsevart och fungerar som ett pilotob-
jekt for kyrkans klimatarbete samt for att up-
pna malen i Koldioxidneutral kyrka 2030.



12. Utnyttjande av
slutrapporten

Helsingfors kyrkliga samfillighets projekt

Utredningen har i forsta hand tagits fram som
stod for Helsingfors kyrkliga samfillighets bes-
lutsfattande och projektplanering. Pa basis av
den kan de tekniska kraven, miljomalen och
beddmningskriterierna utifran livscykelkostna-
der for det nya krematoriet faststallas. De ritts-
liga och administrativa analyserna sdkerstaller
att l6sningarna uppfyller bade funktionella och
regleringsmdssiga forutsdttningar. Rapporten
fungerar samtidigt som ett projektlednings-
verktyg vid forberedelsen och upphandlingen
av projektet.

Finlands férsamlingar

Rapporten erbjuder en praktisk handbok for
forsamlingar som planerar nya investeringar el-
ler teknologiska uppgraderingar av befintliga
anldggningar. Den tekniska jamforelsen, utsldp-
psberakningarna och de ekonomiska bedom-
ningarna kan direkt tillimpas dven i planeringen
inom andra storre kyrkliga samfilligheter. Rap-
portens innehall kan anvandas i strategiskt bes-
lutsfattande samt vid utarbetandet av nationella
riktlinjer, till exempel i fragor som giller energi-
[6sningar eller branschrekommendationer.

Byggnadsbranschens ldroanstalter

Rapportens tekniska och miljébetonade in-
nehall limpar sig for undervisning inom utbild-
ningsprogram for byggnads-, energi- och mil-
joteknologi. Den erbjuder ett exempel pa hur
traditionell infrastruktur kan utvecklas med
fokus pa laga koldioxidutsldpp och visar hur
klimat- och lagstiftningsmal kan integreras i of-
fentliga byggnadsprojekt.

Nationellt och nordiskt samarbete

Utredningen publiceras ocksa pa finska och
dess sammanfattning pa engelska, vilket mo-
jliggor att den kan utnyttjas i internationellt,
sarskilt nordiskt samarbete. | Finland, Sverige
och andra nordiska linder fors en liknande
diskussion om férindringar i begravningskul-
turen och klimatmalen. Rapporten erbjuder
en jamforelsegrund for nationell lagstiftning,
miljoreglering och energiinfrastruktur, och den
kan fungera som ett diskussionsunderlag i sa-
marbetsndtverk eller som bakgrundsmaterial i
gemensamma projekt och EU-finansierade sat-
sningar som syftar till koldioxidsnala l&sningar
inom samhillsbyggandet.



13. Bilagor

13.1 Sammandrag av enkit-
undersékningens svar

| bilagorna 1-3 presenteras de centrala fra-
gorna och de erhdllna svaren frén den enka-
tundersokning som sammanstallts av Macon
Oy. Svaren har grupperats separat for olje-
och gaseldade krematorier for att resultaten
ska vara jamforbara. Fragor som inte besva-
rats eller ddr information saknas har uteldm-
nats ur sammanfattningen.

| bilaga 4 presenteras ett exempel pa ett lik-
vardighetsintyg utarbetat av DFW, leverantor
av eldrivna kremationsugnar. Dokumentet
kan vara noédvandigt att visa for miljomyn-
digheter eftersom temperaturférdelningen
i elugnar skiljer sig fran traditionella brans-
le-eldade I6sningar. | elugnar finns de var-
maste punkterna i nirheten av elmotstanden
och inte i ugnens mittparti, som i bransle-el-
dade ugnar. Om temperaturmitningen gors
i ugnens centrum kan resultatet darfér vara
lagre, dven om ugnens totala temperatur up-
pfyller kraven.



14. Tack och utredningens
forfattare

14.1 Samarbetspartners och
experter

Denna utredning har utarbetats i ndra samarbe-
te med flera experter, myndigheter och intres-
senter. Helsingfors kyrkliga samfllighet tackar
alla de personer och organisationer som delta-
git i datainsamlingen, intervjuerna, kommente-
ringen och utvarderingen.

Ett sarskilt tack riktas till:

- Kyrkostyrelsen for expertstdd och nationellt
perspektiv

- Finlands Krematoriestiftelse for att ha delat
branschkunskap och diskuterat praktiska
utmaningar

- Miljoministeriet, som har finansierat utred-
ningen som en del av programmet for en
koldioxidsnal byggd miljo med EU:s ater-
hdmtningsmedel (RRF)

- Teknologileverantorer och planeringsbyraer
som delade information om sina lésningar och
deras lamplighet for finlandska forhallanden

- Experter inom krematorieverksamhet och
miljotillstandsmyndigheter som bidrog till
att strukturera regelverkets perspektiv i
praktiken

Vi tackar dven forsamlingars och krematoriers
anstéllda samt experter fran olika delar av lan-
det som deltog i enkdter eller delade med sig
av information och erfarenheter fran sina kre-
matorieprocesser.

14.2 Presentation av
konsultgruppen

Utredningen har genomforts av en expertkon-
sortie som har omfattat féljande organisationer
och ansvarspersoner:

Macon Oy

- Mikko Ahokas - projektledare

- Aleksi Rautavuori - genomforande av krema-
torie-enkdten

- Jussi Jarvenpda - livscykelberdkningar, LTO-,
ORC- och rokgasreningsteknologier samt an-
vindning av fornybar energi

- Joni Saviniemi - miljo- och utsldppsberak-
ningar, ugnsteknologier och miljétillstand-
skrav

- Saana Simula - lagstiftning och delar relate-
rade till bolagisering

- Johanna Alakerttula - ansvar och hallbarhet-
sperspektiv

- Heidi Happonen - nya begravningsmetoder
samt kulturella och sociala perspektiv

KPF Oy
Eelis Paukku - juridisk och administrativ del

Konsultgruppen arbetade i ndra samarbete
med Helsingfors kyrkliga samfillighets pro-
jektgrupp for att sakerstélla utredningens om-
fattning, kvalitet och praktiska anvindbarhet.
Arbetet omfattade expertintervjuer, informa-
tionsinhdmtning, modellering av tekniska al-
ternativ, utsldppsberdkningar samt rapportskri-
vning. Gruppens kontaktuppgifter publiceras i
samband med rapportens publicering.



15. Publikationsuppgifter
och vidare anvindning

15.1 Rapportens sprakversioner
och publicering

Denna rapport har utarbetats pa finska och
svenska. Den publiceras i PDF-format pa Hel-
singfors kyrkliga samfallighets webbplats samt
via kommunikationskanalerna for programmet
for en koldioxidsnélt byggd miljé (YM). Av rap-
porten utarbetas en forkortad engelsksprakig
sammanfattning for internationell kommunika-
tion och expertutbyte. Den citerbara versionen
av rapporten innehaller ISBN- och URN-identi-
fierare och arkiveras som en del av Helsingfors
kyrkliga samfillighets officiella dokumentation.

15.2 Information och
distributionskanaler

Rl samband med publiceringen av rapporten
genomfors riktad kommunikation till mélgrup-
perna, sasom:

- Elektronisk distribution till ndtverk av férsam-
lingar, krematoriestiftelser och myndigheter

- Meddelande via Kyrkans kommunikationska-
naler och branschens facktidskrifter

- Offentlig publicering pa miljoministeriets
programsida och eventuellt i miljorelaterade
medier

Malet dr att sdkerstélla att rapporten nar sa
brett som mojligt de aktorer som kan anvénda
dess resultat i beslutsfattande eller i utvecklin-
gen av branschen.

15.3 Webbinarier och
informationstillfillen

| samband med eller efter publiceringen av
rapporten kommer ett eller flera webbinarier
att anordnas dar de viktigaste resultaten och
rekommendationerna presenteras. Webbinari-
erna dr Oppna for alla intresserade, och sdrskilt
forsamlingar, branschprofessionella, studenter
och myndighetsrepresentanter bjuds in. Web-
binarierna annonseras separat via Helsingfors
kyrkliga samfallighets och Kyrkostyrelsens
kommunikationskanaler.

Vid behov ordnas dven separata expertmoten,
till exempel for teknologi- och planeringsbyra-
er eller for tjanstemdn inom miljoforvaltningen,
ifall rapportens resultat krdver en mer detalje-
rad tolkning i projektspecifika tillimpningar.
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Bilaga 1
Innehaillet i fraigorna som stilldes i enkidtundersékningen

Kyselytutkimuksessa kysyttivit kysymykset

Vastaajan nimi

Vastaajan sahkopostiosoite

Edustetun krematorion sijaintikunta

Edustetun krematorion nimi

Tuhkausten mdéra vuonna 2024 (Toteuma)

Tuhkausten mdérd vuonna 2030 (Ennuste)

Mahdollinen tuhkausten mairad koskeva lisatieto

Padasiallinen energiamuoto

Oljynkulutus ja mahdolliset lisitiedot, kuten 6ljytyyppi
Kaasunkulutus ja mahdolliset lisdtiedot, kuten kaasutyyppi
Sahkonkulutus ja sahkonkulutustiedon laajuus
Kaukoldammdnkulutus

Kaukoldmpd: mahdollinen lisdtieto, kuten myynti

Kéytossa olevat suodattimet ja savunkaasujen puhdistusratkaisut
Onko kéytossa lammon talteenottojérjestelmad

Onko kdytossd muuta teknologiaa, joka halutaan tuoda esille
Mitd kehitystoimenpiteitd krematoriolla on harkinnassa tai suunniteltuna
Mitd toiveita selvityksen aikana on selvitettavéksi

Mitatut padstomadarit (HG, CO, SO2, NOx, PM10, PM25, PMO0,1,)
Kéyttopdivit vuodessa ja kdyttoaika kdyttopdivien aikana
Pohja-arinan ja tuhkausuunin uudelleenmuurausten aikavali
Huoltokatkojen maérit ja syyt



Bilaga 2

Svar pa enkitunders6kningen (oljedrivna krematorier)

BILAGA 2. Svar pa enkdtundersckningen (oljedrivna krematorier),
en harmoniserad sammanstallning, utan tomma svar.

Edustetun Edustetun Tuhkausten | Tuhkausten |Tuhkauksien | Krematorion | Sihkénku-
krematorion | krematorion |mdirdi 2024 |mdird 2030 | 6ljynkulutus | sihkonkulu- | lutustiedon
sijaintikunta | nimi (Toteuma) (Ennuste) (M3) tus (MWh) laajuus
Espoo Espoon Kre- [ 1504 2000 40 75 Séhkokulu-
matorio tuksen arvio
krematoriosta
Rauma Monnan kre- | 1646 1800 50 50 Vastaus kos-
matorio kee ainoastaan
tuhkaustoi-
mintaa
Seindjoki Seindjoen Kre- [ 1313 1500 34
matorio
Turku Turun Krema- | 3029 3600 75
torio
Oulu 1089 2500 60
Hyvink4a Rauhannum- | 1733 1900 53 85 Uunin ja
men krema- suodattimen
torio osuus
Helsinki Malmin kre- 1820 2000 45
matorio
Helsinki/ Honkanummi | 2495 4000 75
Vantaa
Jyvaskyld Mantykan- 2235 3000 81 6706 (helmi- | Vain krema-
kaan krema- kuu 2025) torion osuus
torio (oma mittari
krematoriolle
asennettu
joulukuussa
2024)
Kajaani Kajaani 529 600 16




BILAGA 2. Svar pa enkdtundersékningen (oljedrivna krematorier),
en harmoniserad sammanstallning, utan tomma svar.

Edustetun Kaukolimmén ku- | Kdytdssd olevat Onko kiytéssd limmon Muut kiy-
krematorion | lutus ja mahdolliset |suodattimet ja savun- | talteenottojirjestelmdi tSssd olevaa
sijaintikunta | lisdtiedot kaasujen puhdistus- teknologiaa
ratkaisut
Espoo 283 MWh Fortum ja | sorbenttilla toimiva Kyllg, jossa savukaasut Ei
samalla limmitetddn | pussisuodatus jadhdytetdan. Jadhdytykseen
Iahes 1000 neliomet- kdytetddn oma 8 kuutiometrin
rin kiinteistoa vesisdiliotd, kaukolammon
myyntisiirrintd ja loput tuule-
tetaan taivaalle
Rauma Hoganas Borgestad Kyllg, varaajien tilavuus 9600
Oy:n toimittama litraa ja silld limmitetddn koko
savukaasujen puhdis- | kiinteist6d (kappeli, vaina-
tusjarjestelmd jien sdilytystilat, sosiaalitilat,
tomistot ja krematorio)
Turku 522 (MWh) Turku IFZW:n savukaasujen | Kylld. Limp6 otetaan talteen | Ei
Energia. Lukema puhdistusjdrjestelmd, | ja silld limmitetd3n kappelia
sisdltdd koko kappe- | molemmilla uuneilla | ja 200 m pd&séi olevaa laajaa
likompleksi + laajan | omansa huoltokeskusta. Ylimd&rdinen
huoltokeskuksen |dmpd myydaan.
nettoldmmityksen.
Myyd&én siis enem-
man kuin ostetaan,
myyntihinta kuitenkin
hyvin vaatimaton.
Oulu uuteen uuniin (valmis- | Uuteen uunin (valmistuu
tuu 2025) tulee suoda- [ 2025) tuossa limmon talteen-
tin jarjestelmdt otto
Hyvinkaa Aktiivihiilisuodatin, Kyllg, kdytetddn kappelin ja
suodatinaineena sosiaalitilojen limmitykseen.
sorbaliitti, laitteiston | Limpd varataan vesisailicihin
toimittaja Hogands ja kierratetdan kappeliin.
Borgestedt
Kajaani Ei suodatusta Ei ole, kiinnostus olisi, jos Savukaasu-
18ytyisi rakennukseen sopiva | analyysilait-
teisto




BILAGA 2. Svar pa enkdtundersékningen (oljedrivna krematorier),
en harmoniserad sammanstallning, utan tomma svar.

(vuonna 2021)

=11%

Edustetun Mitatut péds- | Mitatut Mitatut Mitatut Kéyttoaika | Kdyttopdivit
krematorion | tomadirit: padstdmdd- | padstdmdd- | padstomddrit: | kiyttd- | vuodessa
sijaintikunta | elohopea rit: typpi- ja | rét: hiilimo- | hiukkaspdis- | pdivien
rikkidioksi- | noksidi tét (PM10, aikana
dit PM2.5,
PMO.1)
Espoo 0,19 mg/M3n | ei mitattu 5mg/m3nv. |allelmg/m3n |8 240
vuosi 2022 2022 v. 2022
Rauma 238
Seindjoki 250
Turku Uuni1:1,27 |NOx82ja66 |21 mgja54/ |1,0jal,3mg/ |9 250
mikrogram- mg/m3 (n) m3(n) redusoi- | m3 redusoidut
ma/m3(n), redusoidut dut 43 ja123. |arvot2,1ja
2,59 redusoitu | arvot 167 ja 3,0
0215 %. Uuni | 149. Rikkid ei
2:0,26 ja mitattu.
0,53. Tamd
ja kaikki
seuraavat
mittaustulok-
set vuodelta
2024.
Oulu 13 214
Hyvinkaa 0,012-0,044 6-14 mg/m3 |alle 0,56 mg/ |9 n 230
mg/m3, mitattu 2023 | m3 (redusoitu
mittaukset 3 pitoisuus 11
vuoden vilein % 02)
Helsinki 8 Kaikki arkipdivadt
Helsinki/ 15 Kaikki arkipdivat
Vantaa
Jyvaskyld 9 116
Kajaani 0,41pg/m3 (n) | NOx 379 CO 102 Kal84mg/ |6h 3-4pv/vk, noin
redusoitu O2 | mg/m3(n) (2017)ja9,7 | m3(2017) 90 190
=11 % (vuosi | redusoitu O2 [(2021) mg/m3 [ mg/m3 (2021)
2017) ja =11%(2017) [redusoitu O2 [redusoitu O2
2,468 kaasu- |ja 331 mg/ =11% =11%
mainen, 0,392 | m3(n) redusoi-
hiukkaset tu02=11
ja yhteensa %, SO2; 72
2,860pg/ (2017) ja103
m3(n) redusoi- | (2021) mg/m3
tu02=11% [redusoitu O2




BILAGA 2. Svar pa enkdtundersékningen (oljedrivna krematorier),
en harmoniserad sammanstallning, utan tomma svar.

madinen

Edustetun Kaukoldm- Huoltokatko- | Uunin uudel- | Huoltopii- Sihkéso- | Oljynkulutus:
krematorion | mén myynti | jen syyt leenmuuraus- | vien méird pimuksen | kdytdtteko bio-
sijaintikunta | kaukoldmpé- ten aikavili | vuodessa tyyppi polttoainetta tai
verkkoon tavallista polt-
todljya?
Espoo Hyvin vdhdn | huollot ja 4 vuotta 20 100 tavallinen
myydédan vikaantumiset
kaukolampd-
verkkoon
Rauma Nuohoukset + | 8000 5 Kéytos- 1.4.2025 alkaen
huollot simme biopolttoaine
ainoastaan
uusiutuvaa
energiaa
Seindjoki Huoltotoimen- | 12-15 vuotta |10 Polttodljy
piteet
Turku 770 Uunin huollot, | Noin 5 vuotta, | 1-7 / pdivaa / | Uusiutuva | Uusiutuvaa polt-
savukaasu- eli 7500 uuni. Toinen | energia todljya
laitteiston polttoa uuneista 100 %
puhdistus- kuitenkin
jarjestelman joka tyopadiva
huollot kaytossa.
Oulu nuohous, ylla- | 5-6 vuotta 10 tavallista polttodl-
pitohuollot jya
Hyvinkaa Laitteiston 6-8 vuotta n 20 Yritys- Tavallista, vuodes-
huolto, viko- sahko, ta 2026 alkaen
jen korjaus, sekasih- | bio
nuohous ko, 81 %
fossiilisia
Helsinki Huollot 6000 Vaihtelee Tavallista
Helsinki/Van- Huollot 6000 Vaihtelee Tavallista
taa
Jyvaskyld Huollot ja 6000 tuh- noin 10 Tavallista polt-
laiteviat kauksen todljya
vilein
Kajaani Nuohous 30 vuotta, 2 pv/v Madrdai- | tavallista
tulossa ensim- kainen




BILAGA 2. Svar pa enkdtundersékningen (oljedrivna krematorier),
en harmoniserad sammanstallning, utan tomma svar.

Edustetun |Edustetun |Tuhkaus- |Tuhkaus- [ Tuh- Poltto- | Sahkén- Sahkénkulutus-
krematori- | krematori- |ten mddrd |tenmiddrd |kauksien |aineena | kulutus- tiedon laajuus
on sijainti- | on nimi vuonna vuonna kaasunku- | kdytet- |tiedon ja mahdolliset
kunta 2024 2030 lutus ty kaasu | laajuus lisitiedot
(Toteuma) | (Ennuste) |[IImoita (MWh)
maard ja
yksikkd
Helsinki Hietanimen [ 3512 3000 272559 Kaupun- | 48,6 Vesivoimalla
krematorio- m3 kikaasu, tuotettua sihkoa
kappeli Helsinki Heleniltd, Helsin-
kaasu- ki. Kun prosessin
verkko 1ampa ei riitd
maakaa- lampiaa kaikki
su ostetulla sdhkolld
Kangasala | Vatialan 3031 4000 102287 kg | Neste- | 295,5 Koko kappe-
krematorio kaasu lirakennuksen
yhteenlaskettu
sahkonkulutus oli
345 894,06 kWh.
Lahti Levon kre- | 2612 3200 16360 Biokaasu | 46,3 Koko kremato-
matorio riorakennuksen
sahkonkulutus.
Kylmiét, tuhka-
usuuni, valaistus,
LKV, ilmaldmpé-
pumput ja jddh-
dytys. KOY Levon
krematorio myy
LTO:n ldammén
Lahden seurakun-
tayhtymaille eli sitd
ei myydi kauko-
ldmpdyhtidlle
Hameen- Vuorentaan | 1840 1850 218 maakaa- | 109 ei
linna krematorio su




Bilaga

en harmoniserad sammanstallning, utan tomma svar.

Svar pa enkitunders6kningen (gasdrivna krematorier)

3 BILAGA 3. Svar pa enkdtundersokningen (gasdrivna krematorier),

adsorbentti-suo-
dattin

jolla limmitetddn
kappeli

Edustetun Kiyt6ssd olevat | Onko kdytossd | Kaukolimmon | Onko kidytossd | Mitd toiveita
krematorion |suodattimetja [ limmon talteen- | myynti kauko- | muuta teknolo- | teilld on nyt
sijaintikunta | savunkaasujen | ottojdrjestelmid |ldmpo6verkkoon | giaa,tai kehitys- | tekeilld olevan
puhdistusratkaisut toimenpiteitd selvityksen
suhteen?
Helsinki 2013-2014 Savukaasujen Tuhkausprosessin | Absorptiojddhdytin, | Onko HVO
rakennettu jaghdytyksesta vesi lammittd3 kap- | ei toimi toivotulla | kestavd poltto-
tietokoneohjatut vapautuva limpd pelirakennusta sekd | tavalla. Tarvitsi aine tavalliseen
uunit savukaasujen | johdetaan laitoksen | viereistd kolumbaa- | korkeampaa ja fossiiliseen
puhdistusjérjes- keskuslammi- riorakennusta tasaisempaa limpd- | dieselpolttoainee-
telmalld. Kdytossd | tykseen varaajan tehoa. Huoltokus- | seen verrattuna?
partikkelisuodatin | kautta. tannukset ylittdvat | Vesituhkauksen
ja aktiivihiilisuo- edut. Ei suositella. | oikea ympéris-
datin tokuormitus,
Absorptiokone pu- | kdytettdvit aineet,
retaan pois uunitek- | niiden valmistus
niikan uudistuk- ja puhtaan veden
sessa 2030-2035. | sekd sahkon ku-
Samalla siirrytdén lutus, elohopean
Biokaasukiintidihin. | erotus, vainajan
kuljetus, jos ark-
kua ei kdytetd?
Kangasala sorbaliitti kylld, lammitetdén
krematorio, hau-
tausmaan sosiaaliti-
la sekd my6hemmin
remontin jilkeen
kappeli
Lahti Savukaasujen Kyllg, nesteldm- 105 MWh Ei
puhdistuslaitteisto, | monsiirrin. ja lam-
jossa savukaasujen | minvesivaraaja (10
jadhdytys, syklonie- | m3). Hautausmaan
rotin ja sen jilkeen | limmdnjakohuo-
kangassuodatin(- neessa kaukoldm-
suodatinpussit) poliitdnta
Hameenlinna sykloonisuodatin, | On kdytossd, 5 kpl. | ei
pussisuodatin sekd | ta 3 000 | varaajaa,




BILAGA 3. Svar pa enkdtundersékningen (gasdrivna krematorier),
en harmoniserad sammanstallning, utan tomma svar.

Edustetun Mitatut pddstomad- | Mitatut padstomas- | Mitatut pddstomad- | Mitatut padstomaa-

krematorion rit: elohopea rit: typpi- jarikki- | rdt: hiilimonoksidi | rit: hiukkaspdistot

sijaintikunta dioksidit (PM10, PM2.5,
PMO.1)

Helsinki PSyry Finland Oy mittasi 4.8.-7.-11.8. ja 14.8.2017 krematoriouunien savukaasuista puhdistuslaitteiden
jalkeen 32 yksittdisen tuhkauksen paastot. Naytteitd otettiin molempien uunien savukaasuista puhdis-
timien jilkeen 16 kpl. Padstoistd madritettiin hiukkaset, typenoksidit (NOx), hiilimonoksidi (CO) seka
elohopea (Hg) seka hiukkasiin sitoutuneena, ettd kaasumaisena (ndyte per tuhkaus). Lisdksi maéritettiin
paastolaskennassa tarvittavat ns. apusuureet: savukaasun O2- ja H20 pitoisuus seka tilavuusvirtaus (ml.
lampéatila). Kaikkien hyviksyttyjen elohopeandytteiden pitoisuudet alittivat laitoksen ympérist6luvassa
elohopeapitoisuudelle esitetyn raja-arvon. Kaikista néytteistd elohopeaa Iydettiin vain kaasumaisessa
muodossa; hiukkasfaasissa elohopean pitoisuus alitti kdytetyn menetelmén médritysrajan (2 ug/m3n,
kuivaa kaasua).

Lahti <0,001 g/tuhkaus ja ei mitattu 2,0 g7tuhkaus tai 1,5 0,27 g/tuhkaus tai 0,2
0,0005 mg/Nm3 mitattu mg/Nm3 mitattu 2016. | mg/Nm3 mitattu 2016.
2016. Laskennallinen (laskennallinen padst6 | Laskennallinen padsto
paastd 2024 olisi siis 2024 on 5 224 g/v 2024 siis 705,24 g/v
2,612 g/v

Hémeenlinna 0,01 mg/Nm3 4,9 mg/Nm3 <0,3 mg/Nm3




Bilaga 4 BILAGA 4. DFW:s Letter of Equivalence fér verifiering av
Overensstimmelse for den eldrivna askugnen.

Exempel pa DFW:s letter of equivalence

TMC/ DFW Europe

Clesnt DIFW Europs
Fripect I pegnation of S b abnce Creerabion oy

Toelichting op de Melding
Activiteitonbd s luitbquivalencd dlectnic
croemator for Crematoria, rev. a
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BILAGA 4. DFW:s Letter of Equivalence for verifiering av
overensstimmelse for den eldrivna askugnen.

TMC/ DFW Europe

a 2092020 Explanation eguivalence elecinc cremaior for | TMCOPYY Eurcpe W Tichelman
crematana, final On behaif of
TRCIDEW
a 18092020 Explanation equivalence slectric cemation ocven | TMGDPSY Europe | 'WJ Tichelman
fior cremasoria, concept O behaif of
TRCIDFW
chan | Date Descripbion Corafter Checked
& Copynght THC

Ail ngfits resened. Mo part of this puhicabon may be reproduced andior made pubic by means of panting. photooopping
or i ary othear way wifioud the express parmssion af e publisier.

B hiastuiil oot iyl i b ool i b oot | ol il
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overensstimmelse for den eldrivna askugnen.
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BILAGA 4. DFW:s Letter of Equivalence for verifiering av
overensstimmelse for den eldrivna askugnen.

TMC/ DFW Europe

Sunmary

In consultation with DFW Europe, a request was made 1o provide a supplement regarding the slectrically
operaled cremalor in order o demonsirate thal il i equivalent n lerms of endmonmental and technical
requirements bo a gas-fired insineralor in accordance with the current Activilies Decree,

M is an eleclric cemator and no ratural gas s wmed. Operating an eleclrical inatallation differs fram the wual
gas-fred installabons, but the current relevant legskation and reguiations will be complied with. {Mainly the
AIM and the Bal, Activilies Regulation Decres )

The descriplion given below far an electrically aperated cremalar and subsequent lechnakogy deviates freem
Aticle 4118 of the Activilies Decres (seclion 4.8.9) and 4.112 of the Activilies Regulation [section 4.8.8).

M should also be nated hal thess regulations in the Activities Regulation relate 1o fring the combuslion and
aNer-combustion chamber with natural gas with Law-NOx bumers.

These are special Cremalaria Regulations Tor incneration natallalions in cremalona. In erder o comply with
this regulation, which inclutes air emission reguiremerts in the waste gases, the fumace is fled with a
donatreanm filler lechnology.

The requirement for mareury in the Activilies Decres is 0.05 mghn.

g kil i e v b ik o =il forw. 4
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BILAGA 4. DFW:s Letter of Equivalence for verifiering av
overensstimmelse for den eldrivna askugnen.

TMC/ DFW Europe

1 Process description

This chapler describes the procedures and activilies thal take place a1 the establishment. Particularly with
regard 1o the next of kin, importance is allached o pisty, care and ethics.

14 Ceremaonies and procedures

The ceremonies normally lake place fram Monday 1o Saturday between 0700 and 2300, These ceemonies
eansisl of services in the audibarium (a large and a small auditorurm) and the apaarunity 1o olfer condalences

in the Toyers'colles raams.

Cresmabions can sk ke place from Monday 1o Saturday betwesn 0700 and 23:00.
On average, bwo ceremonies and cremalions lake place per day, bul in the maximum siualion thiee
ceremonies and cremalions can lake place in one day in he day period (between D7:00 and 19:00) and one
earemany and cremation in the evening period (bebwesn 07:00 and 19:00). 19:00 and 23:00). Up to D00
Eremalians per year,

1.2 Process description cremations

I iz an efeciric aremalor and no nabural gas g wed. Operaling an elecirical nstallation differs from the wual
gas-fired inslalalions, bul the curent legislation and regulalions will be comphed with lo the extent thal i s
redayant. (Mainly the AlM and the Bal, Acliviies Regulation Decnae. )

Cremation will lake place on the same day alter the ceremony. The coffin with the deceased is transporied
an the calalakque 1o the cremation room. This i where idenlification takes place according 1o the Law. A nan-
combustible identification slone is placed on the chest. The cremation room s accessible al all imes Tor
aperation, nspection and mainfenance. Afler that, the box is fed into the aven.

An elesinic cremalor of the DFW Elecinc type will b2 instaled in new cremaboria. This is a Tully aubomalic
elecinic cremalor with associabed downsiream bechnology. This s in acoordance with the Besl Exsbng
Technalogy (BET)

Below is a genaral examphe descripion of te bechnigues usad in the cremalion process.

1211 General description electric oven

The automatic sleciie cremator is designed 1o operate as eficiently as possible, wilh the compasition of the
refractory consbruction ensuring that the heal in the kiln is retained for as long as possible. (See Appendix 2)
The main and posl-combustion chambers ame broughl up 1o lemperalure before the first inpul by means of
the healbing elements (coils) present in the refractory construction. The spirals heal up e refraclory
construstion, so that when the bax is entered, it can cateh fire via the radant heat. The temperatune releass
for the main combustion chamber is B00°C and for the poat-combustion chamber & is T00"C.

The coffin is placed in the cremalor by means of an avlomalic feeding syslem. The cremalor consists of a
main combuslion chamber in which the coflin i placed and in which the main combuslion lakes place. The
Mood 1s conslructed in such & way &3 1o keap he main combuslion chamber complelely saparale fram the
aler-combuslion chamber and Thus prevenl combustion gases from escaping premalurely. The foar ilsel

b 1 s e a8 e | e, d B
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BILAGA 4. DFW:s Letter of Equivalence for verifiering av
overensstimmelse for den eldrivna askugnen.

TMC/ DFW Europe

has no openings, S0 all malerials are held for combustion in the main combuslion chamibser. The fue gas fram
this phase af the process leaves the main combusion chamber through openings in the walls and Mows Lo
the posi-combustion chamber where combustion of the gas phase occurs [pos-combustion).

The gases enter the post-combuslion chamber and are hested by the refraclory strucle of the posl-
combustion chamber, these gases being treated wilh addiional supplied air. The gases circulale several
times within the afler-combustion chamber, in which the lemperature of these gases is kepl al a minimum of
TOO"C, 50 that lemperalune and oxygen requirements are mel and environmental reguirements ane mel. The
total volume of the post-combuslion chambes is more than sulcert 1o provide 3 residence time of
approvimately 1.5 sscands under all operating condilions. seconds 1o guarantes.

The relractary construction within this chamber ensures thal lemperature requirements ane mainlained, whils
an adequale supply of air and the fue pravide a high level of rbulence o pramole complete combuslion.
The aferburning of the flee gases takes place completely in this chambes, 2o thal oder and smoke are
campletely destroyed, even at 00 "C. The temperature of the aflelbuming is continuously recorded, These
registration dala are keplin the sstablishment Tor 81 least one year.

Periodic mspection and maintenance of the cremalar is recorded |

The descriplion given above Tar an eleclricaly coerated cremator and subseguent technology devistes ram
Article 4.11B of the Astivilies Decres (section 4.8.9) and 4.112 of the Activities Regulation [section 4.8.8).

M shoudd alse be nated tat thees regulations in the Activilies Regulalion relate 1o fring the combustion and
alter-combustion chamber with natural gas with Low-NOx bumens.

See alse Explanation of the slectic aemater.
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Downsiream filter technology

Threugh a complele combustion i both chambers, all released substances are bumed as much as possible.
Diisl amissions ang HEH 1o & minamdm in the cemalos. The dust hal remaing & futher removed rom e
Mue gases in the downstream filker lechnology, so thal the final dust conlent is far bedow the legal standards.
The fiter technalogy also serves 1o separate karmiul substances such a5 Soxins and furans fram the exhaust
gases of the cremalor. (See Appendix 3)

The fillering process i complelely dry, which means thal only dry suxiliary materials (additive) are used

and onily dry residues remain.

The downsiream filler lschnolagy consisls of ke lollowing componenis:
= Heal exchanger;

. ﬁiﬁ:m.

= e addition of the addiie;

= filter diaths,

= e radial Tan

- removing the residues.

Heat exchanger
The atil hot combustion gases fram the crematar must be cooled befane these gases can be cleansd. The
Mue gases fram the cremalor enter the coaler thraugh a refractory ned channel and are cooked 1o the
aperating temperature of the filter, which is approximately 130 ° C. The heat content of the flse gases is
translerred o the separale dry coober by recirculaling the coaling water. There is a facilily available where
the application of heal reeovery is sasy 1o eakze.
Thils includes

& Pl'thl‘.'ﬂﬂl'lg cormbuslion air cramabar.

s Heating of the crematerium ilssil.

»  Coscling.

Cyclone
The cyclone placed afler the heal exchanger serves 1o separale coarse dusl and any glowing sparks thal
ray have come aul of the lemace with the Now of the exhaust gases. These parlicles ane deposiled in a
resendoir Nar residues by means of an automatic dusl lock § impelles.

Capdure of Marcury, disaing and furans.
The capbure of marcury compounds, dioxng and lurans can take place by adding additives batwesen the

eyclane and the partculate matter filler of by instaling & fixed bed files system after the particulate matter
fiter. The absarplion of mercury, ditodns and Turans takes place with the aid of the additive in the dust [cale
laryer) af e filler bags in the first system. Or Lo the activaled carbon mixure in the Exed-bed fltsr in the
sacand sysiem,

The importance af this i e ssparation of hammiul substances untl & residual part of mercury of less than
0.05 mgim3d remains, in aceardance wilh the requirements of the Activilies Decres.

As & reault, the Bmit valpes can be adhered b for harmbul substances in the waste gases (dioxins and furans
lesss than 0.1 ng TEQ/Nm3). Bolh systems ensure thal the emission requirements described in the Astivites
Decress gre meal.
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Filter claths and Bler cartidges
The fiter has aulomate compressed ai ceaning. The flter claths and carlridges are aranged horizontally.
These fillers separate the dusl paricles il a residual dust contenl of less than 5 mgim 1 e

raial fan
The radial fan for the cleaned gas [exhaust gas) is placed afler the files. The entire installation is therefore
operaied with undespressure. A radial fan sucks the cleaned gas Brough the filler and blows i inlo e
almosphere through e chimney. This fan i conlrolled by a reguency converter. This ensures thal the
efemabor oparates with e cormect negative pressune al all limes.

Removing the residuals
Residues ars discharged separately al the cyclone and the filles. With the cyciane, this happens conlinuously
as lang as the filler instalation is in operation. The residues of the er cloths are removed aler the service
Far endesd.

123  Energy

The siectic aven has energetic advanlages
The swven can conlinue o be haated to lempearabune sverrighl using the so-called averflow eneqgy

During and behwesn daylime cremations, the oven does nol use any exira enefgy.

The aven affers great flexibilty, the oven can be kepl al operating lemparatse with rlatively Bile energy and
i tharefore abways ready for aperation.

The heal i slored as much a5 possible in the relraclory consinection.

The fiter is provided with a thermal nsulation on the outside, which will reduce the suscs emperature of
the Fter fram 150 "C to 40 *C.

Thermal insulalion aims te

s Absclube salety in the imemedate vicinity of the Tles Tor the personrel

= Exiending the life of the filter,

s Reduclion of ambient noise.

Eleciricily consumplion depends, amang ather things, on the number of cremalions thal lake place per day.
Wilh an increasing number of cremalions per day, energy consumplion decreases accondingly.

I the oven i aut of we for a langer period of time, such a2 al right o at the weekend, the fan placed on he
fiter is regulated 1o the lowest possible speed. This happens because of the partial operaion of the
instalaion, which & recessary in order 1o prevent condensation in the filker sysiem.

Heal recovery
There is a faclity Tar applying heal recaovary al e heal exchanger.

This provides most of the healing for the cremalarium. As a resull, only lihe enengy is used from ofher
BOLNGES.
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Process controls and safety features

I is an efeciric aemalor and no ratural gas s wed. Operating an elecircal nastallation diffens from the wual
gas-fired inslalations, bul the curent |agislation and regulations will be compled with o the exbent thal i iz
redeyvant. (Mainly the AIM and the Bal, Activilies Reguiation Decrae.)

Elecirical inlermediate circuls also prevent opening of the caoffin insenion door if the lemperabure in the
afterburner chamiber is below T00"C.

The cremalor is eguipged with an aulomalic exhaust conbral (@ maintain a presel condiion Tor all nommal
combusion conditions within the main combustion chambser,

The cremalor is standard eguipped with an oxygan analyrer. This analyzer ensurés conlinuous regulation,
muonifaring and registration of the cxygen content in e flue gases

Ash processing

Alter the cremation is completed, the ashes, the identification slone and olher residues ane collectsd in the
ash pan of the cremator.

The identification sione & checked and removed from the ash pan and the ash pan is placed in the ash mil
{eresmulator). The ash mill grinds the ashes. The separaled parls are cobected separately by the instaliation.
The cremulalor s sed up in the ash reatment roam. {See Appendix 4)

Ash processing labie
On reguest, the erematorium can placs (he ashes of a decaased persan in a dfferent container. Examples
are & dacoralive wm, a medalion or a !pll‘.'ﬁ| T 1o lake the ashes home, This aclion releases pﬂ'ﬁﬂ.ll!h‘.'
matter, which could be inhaled by the employes concermed. T prevent this, an "ash processing lable” i
provided. |r this device, any dust released is immedately extracted and protection o the employess of fe
erematarium is herefare guaranieed. The ash processing lable is equipped with an exiraction wall wilh iter
unit. (See Appendix 5).

Due to the local underpresaure created directly above the lable, all dust particles are discharged drectly 1o
e flber unil The filler unit can sken serve 85 an extaction system for the cremulator. The air ow fam @e
flter Uil meets the emission requirements of 5 mg'm 2 wilth regard 1o dust rom the Activities Decree.
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2 Basis of equality
21 Introduction

The technslogy of an electrically operated eremalor and subsequent lechnalogy deviales from Asticle 4118
ol the Activilies Decres (section 4.8.9) and 4.112 of the Aclivites Regulation (section 4.8 B).

i should also be noted Hal thess regulations in the Activilies Regulation relate (o fring the combustion and
aler-combustion chamber with natural gas wilh Low-NOx burmens and nat 1o an slsclic oemator

The campetent authority indicates that an slecticaly operaled crematos may be parmitted on the basis af
equivalence.

M must be demonstrated that it & possible o achieve al lsast the same envirenmental quality with an
ekeciically aperated cemator and subsequent lechnology as with gasfired ovens.

Below is a further explanalion of the charactenstics of an eleciric cremator,

In arder to demonsirale the squivalence of mesling the emission reguiremants, a measurement raport i
altached for the same electic cremator that has been sel up in Geleen

The autsmatic eleciic crematar is designed 1o cperate as efficiently as possible. wilh the compasition of the
redraciony construction ensuring that the heat in the kiln is relained for as long as possible,

The main and posl-combustion chambers ana broughl up 1o lemperalune before the first inpul by means of
e healing elements {coils) present in the refraciory construction. The spirals heal up he relraciony
corslruction, so Mat when the bax is entered, it can caich fire via the radiant heal. The minimum lemperatune
redease Tar the main combustion chambes is 600 "C and for the post-combustion chamber it s & mirimum af
700 "C. During the cremalion process itsell, the spirals are electically umed off.

2.2 Explanation electrically eperated cremator
221 General consideration

Wilh regard lo the slale of alfairs regarding the new iBchnique of cremation by means of an ebscirically
powered cremation aven introduced by DFW Ewope BY, DFW Ewope BY stabes the following.

The deseriplion given below for an ekctrically operated erematar and subsequent lechnalegy deviates from
Adticle 4116 of the Activilies Decres (section 4.8.9) and 4.112 of the Activities Regulation (section 4.8.8).

M should alse be noted tal thess regulations in the Activilies Regulation relate 1o firing the combustion and
aler-combustion chamber with natural gas with Low-NOx bumers.

E g bl oy s v b o b ot =il rure. 10
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222 Characteristics of the slectrically operated cremation installation.

A big difference is the serenily suraunding the entine cremation installation (electic cemator and subssguent
bechnology) in which work is done. This = a signilicant difference companed o a gas-fired cremalon.

In addilicn, the cowse of the cremation process ilsell has also mproved. DFW Tound thal the slselric
eremation process performed wilh this techrique excesded e expectations. Mso with egard te how the
Cremalian PrOCcEss Gan e Sl led, ﬂfﬂj‘ﬁm can b done al lowear tﬂ'l"lptfﬂll'ﬂ! ir the main and
alterburner chambers in cider 1o meet the requred smisson equrements.

This, in combination with an autemalic infeed maching, ash pan i, application of a titing valve 1o be able lo
eol the ashes belare remaval, which techniquees have been adopled from the gas-fed cremabion instaltations,
his eleciric cremator appeans 1o be a good combination af existing and new technology. 1o be.

The reguired process ime (32 was known in advance) is currenty sighlly longer than for a gas-fired cremalor
{process time now apprax, 100 minutes), but the flow of data thal is now oblained gives DFW sulficent
apporunilies o make vanous improvements in this respect. bring.

Simultansously wilh the construction and development of the eleciic cremalor, DFW Ewrope has developed
& new very exlensive dala  logging  syslem  and  has  recenlly  starled  using L
The [large) Mow of data tat i collected by DFWs technicians fram e slectric cremalons) alrsady instabed
makes it very possible foe DFW 1o make good analyzes and therslore to implement luriher modfications wilh
advancing nsight with which the new ones 1o be deliver eleciric cremators, a8 in the sitluation of a new
cremaloriem provide even baber performance.

Mol only progress in the lme span of process management, bul in particutar where, in the apinion of DFW,
corsiderable calching up can be made, is (he amount of energy required per cremation compared bo the
currenl aremation sysbams.

Bedora ihe “real cremation” sians with the ingul, the cremalion combuslion chamber and the post-combustion
chamiber are prehealed in the electric aremalar.

The slarfing lempearalures al the infesed of the colfin into the eremator thal DFW currently mamtains are 800°C
for the oremation combusBon chamber and TODCC for the posl- combusion chamber.
Irmmediately afler the inlroducion of a caffin inlo the cemation chamber, we see he emperalre in the
afterburner chamber mse wilhin a few seconds (3 1o 4) to well abayve B00"C.

This B00"C is the lemil value that is adhered Lo in the curent technalogy of gas-Tred cremalors in crdes 1o be
able 1o process peaks in CO and olher combustion preducts 1 the start of the cremalion proosss,

Of eourse, behind the oven isell is the downstream lechnology bo reduce e other combustion compenents
b the legal requirements.

DFW indicates that with the sleciric cremalos, this TO0'C and the residence lime of the wasie gases of al
least 1.5 seconds in the post-cembustion chamber are alse amply mel in acoordance wilh the Sesign of this
eleciic cremalor, desived from the gas-fired oven,

The internal lemperature (accumulated energy] of the enlire constructicn ol this electric cremates is much
higher than thal of a gas-fired cremator, schisving aplimum combustion in the cresation chambes and after
he combustion chamber, see seclion 5.2.4.
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The combustion process of the coffin of a firs! cremation process in an electric fumase is therefore alteaty
carmparable 1o a third and fourth eremalion prosess in a gas-fred cremation furnace. Nameby, ina tirddourth
cremalion process in a gas-fired cremalor, no more enangy nesds o be added by maans of he gas burners
imended for that purpose. This is in view of the fact thal suMicienl energy is stored in the refractory
cansirsclion fram the previowss cremalion processas,

By means of tis ensngy. sccumulaled in the refractory construction | the coffin i ignited by means of
pyrobrsis, whereby the cresralion process is stamted by sell-gnition.

This process of oparalion akes place in an elecirically operated cremalor already during a firsl cremalion.

223 Cremalor operation

The autsmatic electnic cremator is designed 1o operate as efficiently ag possible, with the compasition of the
relraciony conatructon ensuring tat the heat in the kin i retained for #s long a8 possibie.

The main and post-combustion ehambers are broughl up 1o temperalune before the first inpul by means of
the heating elements | coils) present in the refractory conatuction . The spirats heat the relraciony consirsclion
50 Ihat when the box i entered i can eateh fire via the radant heal The minimum lemperature relesss fr
the main combustion chamber is 600°C and for the post-combustion chamber & is a minemum al 700°C.
During the cremalion process itsell, the spisaks ane electrically wmed off,

The descriplion given above far an electrically operated cremater and subssguent technology deviales fram
Afticle 4,118 of the Activilies Decres (saction 4.8.9) and 4.112 of the Activities Regulation [section 4.8.8).

I should alse be nabed |al these regulations in the Activities Regulation relate 1o firing the combustien and
alter-combuslion ehamber with natural gas wilh Low-NOx burmers.

224 Additional substantiation
Ag indicated, in this sibuation of a Cremalanium, there ane alecincally operated installaions.

The diference babween an secric oven and a gas oven i the facl thal the slecirc oven is Tully heabed up

before starling a process. This indicates that the total with refactory construction is up lo lempesalure. Bath
e aftarburmer and the cramaion chasmbear.

In a gas-fired aven, only the alter-combustion chamber is heated for 15-30 minutes by means of a bumer,
after which the enlire refraciory consireciion 2 beatesd up. See picture in e abashmend for clanficaion.
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The reasons for the Saviations in lemperature are [amang olher things) that the air temperalure in a gas-Tired
cremalor must be al keast 800°C, because the refraciory construclion in the main combuslion chamber and
posi-combuslion space ai the staf of a cremaion isell does nol always have suflicient radiant heat o be
able 1o mesl the crilenon Tor complele combustion in the main chamber and complete aflerbuming of the
resulling gasecus phase.

In Ehig suation, the lermperature i measured in the middle of he fue gas Niow of The Low-NOx burners, This
means thal this minimurm emperalure of 800°C apples there, bul thal the refraclory construclion has
somewhal lower lemperabures when slarfing a crematian

A oplimum combusBon siluation is crealed in the gas-fired main combustion chamber, with NOx emissions
resulling Trom the combustion af nalural gas being minimal. For gas-fired alerburning, oplimum aferburning
of saol and smoke & achieved al this bemperature far minimal emissions.

In an elecirically driven inslaliation, the heal for combustion comes directly from the radialion of hie heating
elements (coils) in the relraciony consirucian, from the main combustion chamber and allefurmer chamiber.
In this way a diferant [perhaps baiier) haal dsinbotionbalance in the fumace and after-combusion chambser
iz achieved.

In view of the above of the dilference between gas-fred and electically powered cremators and the results
of he secric cremalons H|I’E&ﬂj‘ in use, fha !I..}[.'IHH glale thal when !-Hl"l.ir'lg a cramalon with a lower
temperalre of al lsast B00°C and 700 “C can sullice than g prescribed in art 4 118 of the Activities Decres
{section 4.8.9) for gas-fired inslallations, in order 1o achieve the same oplimum combustion effect

In paicular due o the beber heal radiation of the refraciony consiruclion with e ciric spirals, an avan mons
caeriain effecl is possibée throwgh oplimal heal radiaonbeal dstibution for aplimal combustion of the body
in the main combustion chamber and possible sool and smoke partiches in the afllerburning chambers.

In Thal sfuabion, herefore, no oplimal combustion for NOx is necessary, olfer than as a resull of the burning
of The body, because thers is no question of a gas-fired installation.
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I thee apinicn of the kil supplier, therefare | lower minmum npul lempesalures when starling a erematicn
ean alen sullice in this silustion than stated in at 4,112 of the Activities Regulation Tor gas-fired kilrs, It shoukd
also be noled that this is a question of minimum npul lemperabures.

Onca the ebectic lurnace (s in operalion, the combustion lemperalures in the furmace and aferburmer
chamber are many limes higher. The same also apphes 1o gas-fred fumace installations.

228 Aferbuming

I & shown bedow (by means of @ measurement report from the cremalonum in Geleen) thal the residence
firne in the post-combustion dhamber is al keast 1.5 seconds under nomal operaling condilions.
Immediately ater the inserfion of a bos has taken place, we see the lemperalune in the afterburner chamber
rige within a few seconds (3 o 4) o far above BIOC.

Emigsion measuramenls in Gelean have shown hal, aven aith a [ﬂl'l"lptfﬂl.l'ﬂ of T50°C im e afberbuirmer
chamibear, this eleclric cremalon akad Hl'l"lﬂj' meels the amission rﬂumﬂﬂfﬂ'ﬂ-ﬂﬁﬂumﬂ! Diescrae and also
airms bo buen the Mue gases (OO, CxHy and germs and diaxins.)

In the atlached appendix 1 with the measurermen] repor with referenc: RD03-127151 1PZ-VI2 dated
Seplember 19, 2019 it is slated thal the residence lime of gases in the afterburning chamber of the fumace
is 2.4 seconds al & Mue gas Now rabe of 4044 m3h and a furnace volume of 2 65 m.

226 Emission measurements

In arder o demonsirale the emission equivalence, a measinement reporl = adached for a similar elecinc
cremabar and subseguent lechnology thal has been sl up in the Nedermaas cremalonium in Gelesen.

Wil the sxperience of fie past 35 years of this downstrean lechnology and in which a similar ilber installation
i& placed behind the sleckic cremalion aven of the crematonum, we can and may assume that bekind all the
previously instaled gas-fired cremation ovens (about 110 units) fram DFW that the emissions with regard 1o
particulate matler, diexing and mercury (heavy melals) fram this installation are al least the same as rom a
gas-Tred cremabion installation.

Al measurements at he cremation evens and subssquent lechnigues installed by DFW in the Netherlands
ahow that the requinements set in the Activilies Decres with regard to ar emissions are amply met

The big difference is tat large reductions in CO2 and NOx emissions [by more than 50% ) are achieved with
the rew lechnalogy, becauss natural gas is not Used.

Because the gas bumens ane missing in an elecis oven |, this has an effect on

&) & lower Aue gas volume Now and

b & retatively higher axygen conberd duriing the combustion process because there are no gas burmners that
could cause & redsclion in axygen in combination with air.
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Appendix 1 shows the measuremeant report with reference RO03-1271511PZXVO2 dated 10 Saplember 2019
from Cremaboriem Medermass in Galesn with such an elecns cremalor and dosnsirasm l&ﬂ'll\:lltgy'.
indicating that this pew eleclric cremation fumace installalion with downsbeam lechiology mests the
requirements. The measurement repar indicates that this electrically aperaled installation also mesls at least
the same envirenmental qualily Tor gas-fired ovens.

The entire repan has been releasad Tor pubbeation by DFW,

22T Process controls and safety features

M is an sheciric cremator and no ratural gas i wsed. Operating an slecirical installation diflers Fom the wsual
gas-Tred installalions, but the currenl legistation and regulations will conlinue to be comphed wilh insofar as
redevant. (Mainly the AIM and the Bal, Activies Regulation Decree.)

Mo laber than six months afler the skectic cremator inglalation has been pit into use, and thersafter annoally,
the proper functioning of the installalion is chedted by an experl. Al least the operation of the sutomatic
cortrels and the conbinueus measuing eouipment s checked This in accordance wilh Asice 4.112
paragraph 9 ol the Activilies Regulation.

Attachments

Appendix 1  Emission measurement report Tauw RO03 1271511 PZX V02 dated Sep 19. 2019
Appendix 2 Information DFW Electric Cremator and Automatic Feeder (ATM)

Appendix 3 Subsequent technology

Appendix 4  Cremulator

Appendix B Ash processing
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