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Bevezetés 

A Magyar Akkumulátor Szövetség 2023-ban indította útjára a Villamosenergia Tárolási 

Műhelytanulmányok sorozatát. A sorozat célja olyan aktuális, gyakorlatorientált, a hazai 

villamos energia tárolási piac fejlődését elősegítő elemzések megvalósítása a Szövetség 

gondozásában, amelyek – a Szövetség Tagságával történő megvitatást követően – alapul 

szolgálhatnak a jó nemzetközi gyakorlatot és a hazai feltételeket tükröző, előremutató 

szakpolitikai javaslatok megfogalmazásához.  

A jelen tanulmány a hazai akkumulátor-iparág működésével kapcsolatos főbb 

környezetvédelmi és erőforráshasználati kockázatokat tekinti át, kiemelten reflektálva a 

levegőminőség védelemmel, a felszíni és felszín alatti vizek használatával, a 

talajszennyezéssel, a hulladékelhelyezéssel, valamint a tűz- és balesetvédelemmel kapcsolatos 

speciális kihívásokra. A jogszabályi hátteret és a nemzetközi tapasztalatokat is figyelembe véve 

bemutatja a hazai akkumulátor cella gyártás területén végrehajtott fejlesztésekkel kapcsolatban 

felmerülő problémákat, és érinti a vízhasználat, energiaigény és szállítási igény környezeti 

kockázatai kérdéskörét is. Végül ajánlásokat fogalmaz meg annak érdekében, hogy a 

környezeti és társadalmi szempontból fenntartható akkumulátor értéklánc megteremtésével 

Magyarország egy kiemelt gazdaságfejlesztési lehetőséget ragadhasson meg fenntartható 

módon. 

1. Az akkumulátorok szerepe az energiaátmenetben 

A körforgásos gazdaság megvalósíthatóságának egyik alapvető feltétele az ún. 

„megújuló energiaforrások” kizárólagos használatára történő áttérés. Az elmúlt években a 

„megújuló források” bekapcsolása az energiatermelésbe növekvő tendenciát mutat, rendkívül 

gyors ütemű technológiai fejlődés mellett. Mértékadó vélemények szerint az emberiség teljes 

energiaszükséglete már a mai technológiai színvonal mellett is fedezhető lenne „megújuló 

forrásból” származó energiával. Az igazi kihívást tehát nem is az energia előállítása jelenti, a 

probléma sokkal inkább az, hogy a termelő kapacitások (pl. napelemek, szélerőművek, vízi 

erőművek stb.) időben nem egyenletes teljesítménnyel állnak rendelkezésre, és a 

felhasználható energia mennyisége az idő (pl. a napszakok, évszakok) és az időjárás 

függvényében széles határok között ingadozik. Ez nyilvánvalóan nem felel meg a gazdaság és 

a társadalom által támasztott igényeknek, ráadásul a „megújuló forrásból” származó energia 

termelésében tapasztalható, illetve az energia iránti igényekre jellemző ciklusok gyakran 

ellentétes fázisban vannak. A megoldást az energiának a teljesítménycsúcsok közötti időben 
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történő biztonságos tárolása jelentené, amely lehetővé tenné az energia igény szerinti ütemben 

történő betáplálását a fogyasztói rendszerekbe. Az e célra alkalmas eszközök jelentős része 

elektromos/elektrokémiai elveken alapul. Bár vannak más, mint pl. a gravitációt kihasználó 

energiatárolók is, ezek megvalósítása rendkívül drága, és megvalósításuk során gyakran 

halmozottan jelentkeznek környezetvédelmi problémák, a méretezési kihívásokról nem is 

beszélve. Az ipar a járműgyártás („e-mobilitás”) területén is folyamatosan egyre jobb 

energiatároló eszközöket igényel (legyenek könnyebbek, kisebbek, tartósabbak, olcsóbbak, 

csak környezetbarát anyagokat tartalmazzanak stb.).  

A fenti célokra alkalmas, elektromos&elektrokémiai elveken működő eszközök közül 

valószínűleg a kondenzátorok és az akkumulátorok (szekunder elemek) a legismertebbek. A 

kondenzátorokban az elektromos energia elektromos tér energiájaként, az akkumulátorokban 

pedig kémiai energia formájában tárolódik. Az utóbbiban általában specifikusan több energiát 

tudunk tárolni, az előbbi alkalmazása esetén nagyobb teljesítmény mellett történhet az energia 

felhasználása. Mind a kondenzátorok, mind az akkumulátorok régóta ismert eszközök, 

tulajdonságai a technikai fejlődés során fokozatosan javultak. Sajnos, kevés olyan „klasszikus” 

akkumulátortípus ismeretes, amelyre jellemzőek a következő tulajdonságok: bizonyítottan 

sokáig működtethetők (élettartamuk akár több évtizedes), kizárólag nagy mennyiségben 

előforduló, olcsó anyagokat tartalmaznak, gyártásuk és használatuk során nem keletkeznek 

környezetkárosító anyagok. Nem mellékes az sem, hogy elhasználódásuk után egyszerűen és 

olcsón újra feldolgozhatók legyenek.  

Aligha vonható kétségbe, hogy a lítium-ion akkumulátorok megjelenése jelentős 

mértékben megváltoztatta a minket körülvevő világot. Nagy mennyiségű energia – hordozható 

és újratölthető akkumulátorokban történő – tárolása nélkül nem lehetne mobiltelefonunk, 

elektromos autónk, és sok egyéb eszközt is nélkülöznünk kellene. A technológia kidolgozóit 

2019-ben kémiai Nobel-díjjal tüntették ki. Az „e-mobilitással” kapcsolatos eufória a lítium-ion 

akkumulátorok gyártásának olyan mértékű felfutásához vezetett, amely minden korábbi 

becslést és várakozást felülmúl. A lítiumion-cella (akkumulátor) olyan újratölthető 

elektrokémiai áramforrás, amelyben mindkét elektród interkalációs vegyületeket tartalmaz. 

Szokás ezeket Li-ion interkalációs akkumulátoroknak is nevezni. Az interkaláció szó itt is arra 

utal, hogy a Li-ionok beépülnek a szilárd fázisú, réteges szerkezetű elektródanyagba. Az 

áramforrás negatív elektródja leggyakrabban grafitot tartalmaz, a (szeparátorral elválasztott) 

másik elektród szilárd komponense lehet pl. LiCoO2, LiFePO4, LiMn2O4, Li2MnO3, 

LiNiMnCoO2, stb. Az elektródok között szerves oldószer(eke)t és különféle adalékokat 

tartalmazó elektrolitoldat (vagy „szilárd” polimer gél) helyezkedik el. A világon folynak a 
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folyadékfázist nem tartalmazó („szilárd fázisú”) Li-ion akkumulátorok kifejlesztését célzó 

kutatások is, de az ilyen akkumulátorok kereskedelmi forgalmazása még várat magára. (E 

ponton érdemes megjegyezni, hogy a világon több helyen tesztüzemben vizsgálnak egy olyan 

elektrokémiai cella („akkumulátor”) típust, amely regeneratív energiatárolásra is használható. 

Ezen elektrokémiai reaktorok esetében a cellareakcióban résztvevő komponensek oldatait 

folyamatosan átszivattyúzzák a cellán (ún. „redox-flow” vagy „folyadékáramlásos” 

akkumulátorok). Mivel a reaktánsok oldalait külső tartályokban tárolják, a rendszer 

energiatároló képessége függetlenné válhat az elektrokémiai cella méretezésétől. Ebből a 

szempontból ezek a rendszerek leginkább a tüzelőanyag-cellákra hasonlítanak. A már 

klasszikusnak számító, a vanádium különféle oxidációs állapotú ionjait alkalmazó 

folyadékáramlásos „akkumulátorok” mellett folynak más anyagokat – esetleg csak szerves 

elektroaktív komponenseket – tartalmazó rendszerek kifejlesztésére irányuló kutatások is.) 

Nem kétséges, hogy ha a magyar lakosság a jövőben is szeretne gépjárművekkel 

közlekedni, megújuló forrásokból származó elektromos árammal működő berendezéseket és 

akkumulátoros kisgépeket (a barkácsgépektől a porszívókig) szeretne üzemeltetni, 

mobiltelefonokkal szeretne kommunikálni, hordozható számítógépekkel szeretne dolgozni, 

akkor elkerülhetetlen az ezekhez szükséges akkumulátorok használata. Ezeket vagy hazai 

gyárakból, vagy importból lehet beszerezni. Jól megfigyelhető trend, hogy az 

akkumulátorgyártást a fejlett gazdasággal rendelkező országok egyre inkább stratégiai 

területként kezelik, és mindent elkövetnek annak érdekében, hogy a termelési kapacitások saját 

érdekszférájukba kerüljenek. A hazai gyártás egyik vitathatatlan előnye lenne, hogy hazai 

munkahelyeket biztosít, és a gyártáshoz szükséges technológiai tudás is itthon hasznosulhat. A 

gyárak hazai működése lehetővé teszi azt is, hogy a termékek minőségét és a gyártás 

körülményeit a hazai hatóságok közvetlenül a helyszínen is ellenőrizhessék. 

2. Nemzetközi helyzetkép, főbb környezeti aspektusok  

Az elmúlt két évtized a globális energiarendszer átalakításának kezdeteiről szólt, mind 

a kutatásban, mind a fejlesztésekben. Már most látszik, hogy ez nem lesz egy könnyű feladat, 

és a következő 2-3 évtizedre biztos munkát ad.  

Oliver Schmidt and Iain Staffell (2023) „Monetizing Energy Storage” címen megjelent 

átfogó munkája [1] megerősíti, hogy a globális energiaágazatnak gyorsan át kell alakulnia, 

hiszen az eddigi nemzetközi megállapodások szerint a nettó éves szén-dioxid-kibocsátást, ami 

2020-ban (kerekítve) 20 milliárd tonna volt, gyakorlatilag nettó nullára kellene csökkentenie 

2050-re, hogy a globális felmelegedés ne haladja meg a 2 °C -ot. A Párizsi 
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Klímamegállapodásban említett 1,5°C-os határral már komoly elemzések nem foglalkoznak, 

mert a tudományos közbeszédben szinte elfogadott, hogy a földi éghajlat a 1,5°C-os szintű 

globális évi középhőmérséklet emelkedést biztosan eléri és meghaladja, annak minden 

következményével együtt.  

Az energiatermelés és energiahasználatok megváltozásának egyik meghatározó 

mozgatórugója a környezetileg tisztább, a természetet kevésbé romboló technológiákra való 

váltás szükségessége, amelyet a villamosenergia-felhasználás gyors növekedése jellemez mind 

a közlekedésben, mind a háztartási hőenergia ellátásban egyaránt. Ehhez az ún. 

energiaátmenethez egyre nagyobb szükség lesz biztonságos, hosszú távon és mindenki számára 

jól hozzáférhető energiatárolási technológiákra. Az akkumulátorok kézenfekvő megoldások, 

amelyek nemcsak a zöldítésben, hanem a decentralizált energiatermelés elterjesztésében és 

társadalmasításában, az ún. energiaközösségek fejlődésében is nagy szerepet játszhatnak.  

A villamosenergia-iparban feszültségstabilizálásra, kiegyenlítő és rendszerszintű 

szabályozásra használják az akkumulátorokat az áramfelhasználás- és termelés helyi és átviteli 

hálózat szintű egyensúlyban tartása céljából. A Nemzetközi Energia Ügynökség [2] nettó zéró 

szén-dioxid kibocsátások (NZE) forgatókönyv becslése szerint a telepített hálózati méretű 

akkumulátoros tárolási kapacitás 2022 és 2030 között 35-szörösére, közel 970 GW-ra 

emelkedik. Csak 2030-ban mintegy170 GW kapacitással bővül, szemben a 2022. évi 11 GW-

tal. 

Az energiaátmenetben az akkumulátorok fő szereplők lesznek: számos környezeti és 

társadalmi hasznot hozhatnak, ugyanakkor egyre nyilvánvalóbb, hogy jelentős környezeti és 

társadalmi kihívást kell kezelni, a bányászattól és nyersanyagellátástól, a gyártáson át, egészen 

az ártalmatlanításig, újrahasznosításig. Ésszerű és szükségszerű, hogy az akkumulátor 

előállítási lánc egyik eleme se terhelje a környezetet, ne veszélyeztesse az emberi egészséget, 

és egyre kevesebb új természeti erőforrást kelljen felhasználni a gyártáshoz. 

Teljesen világos, hogy az akkumulátor előállítási lánc minden pontján a világ minden 

táján számos környezeti, társadalmi és hatósági, felügyeleti kihívással kell számolni. A teljes 

értéklánc elemeiben jelentkező megoldandó kérdések jobb megértésével azzal szembesülünk, 

hogy a kockázatok egyelőre inkább növekszenek, mintsem csökkennének. Éppen ezért ezekkel 

a kérdésekkel egyre intenzívebben foglalkoznak nemcsak a nemzeti hatóságok és kormányközi 

testületek, hanem a Globális Akkumulátor Szövetség is. A Szövetség a McKinsey szakértőivel 

együtt 21 kockázatot azonosított a környezeti-társadalmi-irányítási (ESG: „environmental, 

social and governance”) dimenziók mentén [3]. A McKinsey előrejelzése szerint a teljes 

lítiumion-akkumulátor értéklánc (a bányászattól az újrahasznosításig) 2022–2030 között 
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évente több mint 30 százalékkal növekedhet. Ezek az előrejelzések azonban az iparágban 

tapasztalható gyors változások miatt igen nagy bizonytalansággal terheltek. 

 

2.1. ábra. Az akkumulátor értéklánc előtt álló kihívások (az eredeti forrás [3] alapján 
szerkesztette: Nemes Csaba és Pomázi István) 

 

2.1. Energiaválság, sérülékeny energiapiacok, kritikus anyagok 

2.1.1. Energiaválság 

A Nemzetközi Energiaügynökség (IEA) 2022 októberében közzétett „World Energy 

Outlook 2022” című kiadványában [4] világosan megfogalmazza, hogy a világ egy példa 

nélküli sokkot okozó válságot él át mind kiterjedésében mind összetettségében: Az 

energiapiacok még a mai napig sérülékenyek, a jelenlegi energiasokk jól tükrözi az 

energiarendszer törékenységét és fenntarthatatlanságát, emellett a mai napig nem látszik, hogy 

a következmények lelassítják-e a tiszta energiaátmeneteket vagy pedig gyorsabb 

intézkedésekre fogja serkenti a főszereplőket.  

A jövő energiafelhasználásában a fosszilis források aránya egyre csökkenhet, ezzel 

együtt viszont a tiszta technológiák térnyerésével jelentősen megnő az anyagfelhasználás, 

amely a környezeti fenntarthatóság szempontjából újabb megoldandó kérdéseket vet fel. 
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2.1.2. Kritikus anyagok 

Az akkumulátor előállításakor felhasználandó kritikus nyersanyagok egyre magasabb 

és változékonyabb ára az ún. tiszta energia ellátási láncok erősen koncentrált mivoltából 

adódik.  

A Nemzetközi Energiaügynökség friss elemzése [5] szerint 2017-től 2022-ig az 

energiaátmenet iránti igény okozta kereslet állt a lítium iránti összkereslet meghárom-

szorozódása, valamint a kobalt iránti kereslet 70%-os, illetve a nikkel iránti kereslet 40%-os 

növekedése mögött. A növekvő kereslet és a magas árak hatására ezen kritikus anyagok piacai 

az elmúlt öt évben megduplázódtak, elérve a 320 milliárd USD-t 2022-ben. A folyamatra adott 

kézenfekvő válasz a kritikus ásványok kitermelésébe történő befektetés, amely a 2021-es 20%-

os növekedés után 2022-ben 30%-kal nőtt. Az egyes ásványok közül a lítiumnál volt a 

legnagyobb a befektetési növekedés (50%-os ugrás), amit a réz és a nikkel követett. Ez a 

tendencia, azaz a gyors növekedés, az IEA elemzés szerint tovább fog folytatódni. Az IEA 

„Kötelezettségvállalások” forgatókönyvében a kritikus ásványok iránti kereslet több mint 

kétszeresére nő 2030-ra. A „Nettó Nulla Kibocsátás 2050” forgatókönyv szerint három és fél 

szeresére nő 2030-ra, meghaladva a 30 millió tonnát. 

Az elemzés rámutat, hogy a tiszta energia piacokon a jövőben abszolút mértékben a 

rézfelhasználás nőhet a leginkább, de jelentős igény mutatkozik a szilícium és ezüst 

(napelemek), ritkaföldfémek (szélturbina motorok), kobalt és lítium (akkumulátorok) iránt. A 

folyamatos technológiai innováció és az újrahasznosítás könnyítheti a kritikus nyersanyagok 

piacán meglévő feszültségeket. Egyes országoktól való túlzott függés, (mint például Kína) a 

kritikus nyersanyagok ellátásában és számos tiszta technológia területén, kockázatot jelent az 

átmenetben. 

Az energiaátmenet szempontjából a kritikus ásványok iránti növekvő kereslet és a 

fejlesztésbe történő befektetések növekedése több fontos hatással is jár: javulhat a 

megfizethetőség; nőhet az ellátásbiztonság az ásványok kitermelésének diverzifikálása okán; 

valamint az ásványok különböző forrásból történő beszerzése csökkenti a beszállítói 

kockázatot és növeli az energiaellátás rugalmasságát (ellenálló képességét). 

2.1.3. Kritikus nyersanyag előrejelzés 

Az Európai Számvevőszék friss jelentése [6] szerint (European Court of Auditors, 

Európai Számvevőszék) a nagy volumenű akkumulátor termeléshez kapcsolódó kutatási és 

innovációs beruházásoknak köszönhetően Ázsia vezető pozícióba került mind a korszerű 

lítium-ion, mind a többi akkumulátor-technológia terén, és ezt a pozícióját mindeddig sikerült 
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is megőriznie. Ezen belül is Kína messze a világ legnagyobb akkumulátorgyártója. 2021-ben 

Kína termelési kapacitása 655 gigawattóra (GWh) volt, ami a globális kapacitás 76%-át tette 

ki, és jelentősen nagyobb volt, mint az EU (7%), az Egyesült Államok (7%) és Dél-Korea (5%) 

részesedése a termelésből.  

 

 

2.1.3.1. ábra. A lítium és a nikkel globális kereslet-kínálati mérlege 

Forrás: Európai Bizottság Közös Kutatóközpont (JRC): Analysis of supply chain 

challenges for batteries (a lítium-karbonátra és a finomított nikkelre vonatkozó közepes 

keresleti forgatókönyv). A hosszú távú előrejelzésekben rejlő bizonytalanság 

figyelembevétele érdekében a teljes elemzés nagy és kis kereslettel és kínálattal számoló 

forgatókönyveket is tartalmaz.  

Ezen kívül Kína az értéklánc kiinduló (upstream) szakaszaiban, azaz számos 

nyersanyag és finomított anyag – különösen a kobalt, a lítium, a nikkel és a természetes grafit 

– ellátásában is meghatározó szereplő. Az ECA a jelentésben felhívja a figyelmet arra, hogy az 
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e nyersanyagokért folyó globális verseny ellátási hiányhoz és áremelkedéshez vezet, ami 

ronthatja az uniós akkumulátorgyártás versenyképességét. Az elmúlt két évben a nikkel ára 

több mint 70%-kal, a lítiumé 870% -kal emelkedett. A Nemzetközi Energiaügynökség becslése 

szerint ezen áremelkedések miatt 2022-ben 15%-kal nőtt az akkucsomagok ára (lásd a 2.1.3.1. 

ábrát). 

Az ECA jelentés szerint az ellátási hiányt a jövőben tovább súlyosbítja a kínálat 

merevsége: a bányászati projektek átfutási ideje a felfedezéstől az első gyártásig meglehetősen 

hosszú, átlagosan 12–16 év, bár ez az ásványi anyagtól, annak elhelyezkedésétől és az akna 

típusától függően nagymértékben változik. Ezt a kritikus ellátási helyzetet a másodlagos 

nyersanyagforrások – nevezetesen az elhasználódott termékek – újrafeldolgozása jelenleg csak 

kevéssé enyhíti, mivel az egyelőre az anyagkeresletnek átlagosan csak 10%-át teszi ki. 

2.1.4. Életciklus, újrahasznosítás 

Az újrahasznosítás várhatóan egyre fontosabb szerepet fog játszani a jövőbeli 

akkumulátor-alapanyag ellátásban. Az akkumulátorgyártás során előforduló gyártási 

hulladékokat, selejteket és az élettartamuk végéig használt akkumulátorokat, szétszerelve, 

feldarabolva/szeparálva, olyan kritikus alapanyagok, mint például a lítium, nikkel, kobalt és 

mangán is visszanyerhetők. Az újrahasznosítás egyre fontosabbá válik a bányászati 

nyersanyagellátás kiegészítéseként, valamint az akkumulátor-ellátási lánc szén-lábnyomának 

csökkentésének eszközeként, hiszen egész egyszerűen kisebb a környezeti lábnyoma. A 

legfrissebb elemzések [7] azt mutatják, hogy az újrahasznosított akkumulátorokból származó 

anyagok jóval 2030 után is gyorsan növekvő részesedést fognak kitenni az akkumulátorok 

anyagellátási láncában. Globális léptékben 2020 és 2050 között a nikkel 30%-át, a lítium 27%-

át és a kobalt iránti kereslet 40%-át teheti ki az újrahasznosított alapanyag. 

Egy másik friss tudományos elemzés [8] is arra a következtetésre jutott, hogy 2040-ben 

az elektromos járművek lítium-ion akkumulátoraihoz szükséges lítium, kobalt és nikkel iránti 

jövőbeli anyagszükséglet meghaladja a jelenlegi nyersanyag-termelést. A növekedési és 

technológiai forgatókönyvtől függően a lítium és a kobalt iránti jövőbeni kereslet 2040-ben 

akár nyolcszorosan meghaladja a jelenlegi termelést. Egy alternatív forgatókönyv szerint a 

nikkel iránti kereslet is meghaladja majd a mai termelést. Ugyanakkor a mangán esetében a 

jövőbeli kereslet 2040-ben messze a mai termelés alatt marad. A lítium és a nikkel 

újrahasznosítási lehetősége a jelenlegi becslések szerint több mint a fele lesz a lítium-ion 

akkumulátorok nyersanyagigényének 2040-ben. Ezek az értékek már hasonlítanak az idén 

nyáron elfogadott EU-s akkumulátor rendeletben [9] megfogalmazott előírásokhoz. 
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2.2. Energiaigény és környezeti lábnyom 

2.2.1. Energiaigény 

A legfőbb környezeti és társadalmi kockázatok már az alapanyagok kitermelésével 

kezdődnek. A kőzetekből történő bányászat üvegházhatású gáz kibocsátása 15 tonna /1 tonna 

kinyert lítiumra vetítve, ugyanakkor az ún. lítiumban gazdag geotermikus lelőhelyeken szinte 

nincs ilyen terhelés. A párologtatásos technológián alapuló „bányászat” ipari vízigénye 50-szer 

haladja meg a geotermikus kinyerés igényét, továbbá jelentős a területigénye, és a tájromboló 

hatása is [10,11,12].  

Az alapanyagok finomítása, azaz a tisztasági fok növelése, valamint a cellák gyártása 

olyan jelentős környezeti hatásokkal járhat együtt, mint a veszélyes hulladékok keletkezése, 

valamint a víz, a talaj és a levegő szennyezése, de felelőtlen üzemmenet mellett akár termőföld 

degradációs, és a biológiai sokféleség csökkenését okozó következményekkel is számolni kell. 

Ugyanakkor normális, kontrollált viszonyok között sem a víz, sem a talaj, sem a levegő 

szennyeződése nem következhet be a gyártási folyamat során.  

Itt kell megjegyezni, hogy a Magyarországon az elmúlt évben felerősödött 

kommunikációs kampányok kiemelkedő eleme lett a gyártás vízigényének problémája. Már 

idehaza is valamennyire látszik az a tendencia (reméljük, hogy ez általános lesz), hogy egyre 

inkább víztakarékos megoldásokkal (pl. tisztított szennyvíz alkalmazásával) igyekeznek 

biztosítani a technológiához szükséges vízigényt. Ez azért is logikus, mert egyetlen 

befektetőnek sem érdeke egy szárazabb év során csökkenteni, vagy szüneteltetni a termelést.  

Részletes elemzések készültek az akkumulátor gyártás energiaigényéről, és az ebből 

adódó ún. szénlábnyom mértékéről, ami akár lehet jelentős is, bár az is igaz, hogy a szén-

lábnyom függ attól is, hogy milyen egy-egy ország energiamixe, azaz az előállított 

villamosenergia mekkora hányada származik fosszilis energiahordozókból. A 2.2.1.1. ábrán jól 

látható, hogy Magyarország ebben az értelemben világ és EU viszonylatban is jól áll.  

Korábban is említettük, hogy az akkumulátorok létrehozásához sok energiára van 

szükség, ez is emeli a gyártás környezeti lábnyomát. Sokan megmérték azt is, hogy az 

előállítási lánc elemeinek külön-külön is mekkora az energia igénye. Thomitzek és szerzőtársai 

kutatási eredményei [13] azt mutatják, hogy a kitermeléstől a termékelőállításig a nyersanyag-

kitermelés és a nyersanyagok feldolgozása az energiafelhasználás kb. 34%-át teszi ki (391,0 

Wh/Wh). Az előállítási folyamat és kiegészítő technikai szolgáltatások 27 % és 39% -ot.  
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2.2.1.1. ábra. Az akkumulátor előállítás (gate-to gate) fajlagos üvegházhatású gáz 
kibocsátása (kg CO2-eq/kWh), valamint a tervezett az akkumulátor gyártó kapacitások 
[10]). 

Az előbbinél nagyjából 50%-kal kevesebb energiaigényt mutatott ki Kurland 2020-ban 

[14]. E tanulmány szerint 1 kWh lítiumion-akkumulátor kapacitás előállításához 50-65 kWh 

energiára van szükség, és ebben nincs benne a bányászat és a finomítás során felhasznált 

energia. Ezek a becsült értékek kisebbek, mint a korábbi tanulmányokban közöltek, amelyek 

kísérletiüzemű létesítmények kiegyensúlyozatlan adatain alapultak. Valószínűsíthetően az 

egyre újabb adatok egyre kisebb fajlagos energiaigényt mutatnak majd.  

Érdekes, ugyanakkor nehezen érthető, illetve félreértelmezhető adatokkal és 

elemzésekkel is találkozhatunk akár EU-s intézmény által megrendelt tanulmányokban. A 

2.2.1.2. ábra [15] átlagos üvegházhatású gáz hatásokat mutat be, a jelenleg elterjedt 
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akkumulátor ellátási láncok jellemzői alapján kulcsfontosságú akkumulátor elemekre: kg CO2-

ekvivalensként, kg fémtartalomra vonatkozóan az adott sókra (ahogy azok az akkumulátor 

gyártásban használják, vagyis ezek leggyakrabban: LiCO3, NiSO4 és CoSO4). Referenciaként 

nyers acél, alumínium és réz átlagos üvegházhatású gáz hatása is szerepel ugyanezen ábrán.  

 

2.2.1.2. ábra. A lítiumion akkumulátorokban használt néhány kiválasztott anyag tömeg-
aránya és hozzájárulásuk az üvegházhatású gázok kibocsátásához 

A probléma a 2.2.1.2. ábrával, illetve a használt aggregált adatokkal az, hogy csak egy átlagot 

adnak, amely átlag nem jellemző semmire, különösen nem a gyártásnál felmerülő fajlagos 

üvegházgáz hatásra, hiszen ez erősen függ az adott terület energiamixétől is. 

2.2.2. Szénlábnyom címkézés 

Az akkumulátorokra és hulladékakkumulátorokra vonatkozó rendelet, amelyet az 

Európai Unió Tanácsa 2023. július 10-én fogadott el [9], az EU Hivatalos Közlönyben július 

végén jelent meg. E rendeletben elfogadott szabályok lefedik az akkumulátor teljes életciklusát 

a tervezéstől az élettartam végéig, és az EU-ban értékesített minden típusú akkumulátorra 

vonatkoznak: a hordozható akkumulátorokra, a járműveket indító, valamint a világításhoz 

szükséges áramellátást biztosító akkumulátorokra, a kézi lámpák, és a könnyű szállítóeszközök 

akkumulátoraira (kerekes járművek meghajtásához szükséges akkumulátorok), amelyek 

elektromos robogók és kerékpárok mozgatását/meghajtását biztosítják), az elektromos 

járművek akkumulátoraira és az ipari akkumulátorokra. A rendelet szigorú követelményeket 

támaszt az akkumulátorok fenntarthatóbbá, tartósabbá tétele érdekében. A 2 kWh feletti 
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kapacitású elektromos járművek és a könnyű szállítóeszközök akkumulátorai és az újratölthető 

ipari akkumulátorok esetében kötelező lesz a szén-lábnyom-nyilatkozat és a címkézés. 

2.3. Regionális együttműködési hálózatok az akkumulátor értékláncban, egyes 
nemzeti akkumulátor-stratégiák jellemzői 

2.3.1. Európai akkumulátoripari klaszterek 

A gazdasági tevékenységek térbeli tanulmányozása kapcsán több esetben 

beigazolódott, hogy a regionális közelség gyakran a gazdasági együttműködés egyik 

sikertényezője. A meglévő gazdasági szerkezetek és hálózatok felhasználása elősegítheti egy 

új iparág fenntartható fejlesztését és tartós beágyazódását az innovációs rendszerbe. Magasabb 

szinergikus potenciálok érhetők el abban az esetben, ha körültekintően választják meg a 

gazdasági szerkezeteket és hálózatokat.  

 

2.3.1.1. ábra: Akkumulátorgyártás Európában (2023. júniusi állapot). 
Forrás: https://battery-news.de/batterieproduktion/ 

Az akkumulátoripari regionális értékteremtés fontosságára mutat rá az a tanulmány, 

amely azt elemzi, miképpen lehet sikeres és fenntartható az akkumulátoripar Európában [16]. 

A középpontban a különböző klaszterkezdeményezések vizsgálata áll, különösen a tekintetben, 

hogy az innovációs rendszerek kulcsszereplői miképpen gyakorolnak döntő hozzájárulást az 

intraregionális és interregionális tudás- és technológiatranszferhez. Az elemzés jó áttekintést 

nyújt az új akkumulátor ökoszisztéma 2022. évi állapotáról (amikor a tanulmány készült). 

Világosan meghatározható régiók vannak kialakulóban Európában, ahol az akkumulátor 

ökoszisztémában nagyszámú vállalat van jelen (2.3.1.1. ábra). Különösen jelentős mértékű 

koncentráció figyelhető meg Németország déli részén és Franciaország északi területén (Hauts 

https://battery-news.de/batterieproduktion/
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de France, vallée de la batterie), itt egy ún. „Kék Banán” formálódik. A másik erős 

koncentrálódási övezet Brandenburg tartománytól és Szászországtól Dél-Lengyelországon át 

Magyarországig húzódik (2.3.1.2. ábra). Ezek a csomósodási területek növelik az esélyét 

annak, hogy tartós akkumulátoripari vertikum alakuljon ki ezekben a régiókban. 

 

2.3.1.2. ábra: Az európai akkumulátor ökoszisztéma ipari szereplőinek földrajzi 
megoszlása (2021. decemberi állapot) 

2.3.2. Észak-európai Akkumulátor Övezet 

A dekarbonizációs törekvések következtében egyre nagyobb lesz a globális kereslet az 

akkumulátorok iránt, és mind az Európai Unióban, mind az Egyesült Államokban jelentős 

beruházásokra lesz szükség a termelés növelésére, csökkentve ezzel az ázsiai piactól való erős 

függőséget. A skandináv régióban kialakulóban van egy akkumulátoripari klaszter (Nordic 

Battery Belt, NBB), amely rendelkezik az akkumulátorgyártáshoz szükséges alapanyagokkal 

Norvégiában, Svédországban és Finnországban [17] (2.3.2.1. ábra). Az iparágnak közép- és 

hosszú távú kihívásokkal kell szembenéznie az ellátási értékláncban a régióban tapasztalható 

szállítási problémák miatt. A regionális hálózatok kulcsszerepet fognak játszani e kihívások 

enyhítésében azáltal, hogy teret biztosítsanak a szereplők közötti együttműködésnek; azonban 

még fel kell tárni, hogy a regionális hálózatok hogyan kezelik ezeket a közlekedési 

kapcsolódási problémákat. Ezek azt mutatják, hogy a Nordic Battery Belt egy feltörekvő, 

határokon átnyúló regionális hálózat, amelyet azért hoztak létre, hogy azonosítsák az jelenlegi 
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és a tervezett kapcsolódási kihívásokat az északi régión belül [18]. Az NBB ezért hozzájárul a 

fenntartható és költséghatékony közlekedési rendszerek logisztikai stratégiáinak 

kidolgozásához, amelyek támogatják a fenntartható akkumulátoripari ellátási láncot, és 

egyúttal csökkentik az iparág szénlábnyomát. 

 

2.3.2.1. ábra: Az Észak-európai Akkumulátor Övezet. Forrás: EU Interreg Botnia-
Atlantica [18]. 

A Business Sweden 2023. elején alapos elemzést végzett a rendelkezésre álló 

információk és iparági szereplőkkel készített interjúk felhasználásával [19]. Az elkészült 

jelentés célja az volt, hogy felmérje az északi országok, elsősorban Finnország, Norvégia és 

Svédország jövőbeni potenciálját egy szoros együttműködésen alapuló regionális akkumulátor 

ökoszisztéma kialakítására, amely hosszútávon fenntartható, rugalmasan alkalmazkodóképes 

és innovatív megoldásokra törekvő, valamint felveszi versenyt a globális és európai piacon, 

mérsékelve ezáltal is a távol-keleti, elsősorban a kínai dominanciát [19]. A regionális 

együttműködést nagymértékben elősegíti az, hogy mindhárom ország rendelkezik nemzeti 

akkumulátor stratégiával és hagyományosan jók az országok közötti politikai és gazdasági 

kapcsolatok. Az északi államok miniszterelnökeinek közös jövőképe, hogy 2030-ra az északi 

régió a világ legfenntarthatóbb és integrált térsége legyen, vezető szerepet töltsön be a zöld 

átmenetben és nemzetközileg elismert zöld és fenntartható márkává váljon.  
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2020-ban a svéd kormány a Fossil Free Sweden kezdeményezés részeként elfogadta a 

fenntartható akkumulátor értéklánc stratégiát [20]. Finnország 2021.januárban hozta 

nyilvánosságra az akkumulátor stratégiáját, amely tartalmazza azokat az átfogó célokat és 

irányokat, amelyek hozzájárulhatnak egy nemzetközileg versenyképes és fenntartható 

akkumulátoripar fejlesztéséhez [21]. Norvégia 2022. júniusban hozta nyilvánosságra a nemzeti 

akkumulátor stratégiát, amely intézkedéseket fogalmaz meg egy koherens és jövedelmező 

értéklánc továbbfejlesztésére [22]. Az a tény, hogy a három ország prioritásként kezeli a 

gazdaságfejlesztési elképzelésekben az akkumulátoripart, önmagában is fontos alapot teremt a 

regionális együttműködés elmélyítésére és az Északi Akkumulátor Övezet európai és globális 

pozíciójának erősítésére.  

Az északi országok már jelenleg is a lítiumion-akkumulátor ellátási lánc több területén 

a világ első tíz országa között helyezkednek el a rangsorban. Ezen belül is érdemes kiemelni, 

hogy a környezeti, társadalmi és kormányzási (ESG) tényezők alapján Norvégia az első, 

Finnország a második és Svédország a harmadik. Ezek az országok az ipari innováció területén 

is az első három helyezést érik el. Ezen kívül több előnyös feltétel is adott a fenntartható 

termeléshez (fosszilisenergia-mentes energiatermelés nagy mértéke, egyes nyersanyagok 

készleteinek előfordulása) a költséghatékony működéshez és ma még kihasználatlan 

potenciálok is rendelkezésre állnak. Hagyományosan jól működik az innováció ún. „triple 

helix” modellje, amely a kormányzat, az ipar és az egyetemek/kutatóintézetek közötti szoros 

kapcsolatokban ölt testet. 

Az Amerikai Egyesült Államokra, Németországra és Franciaországra vonatkozó 

speciális információkat az A.) függelékben foglaltuk össze. 
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3. A szabályozás szerepe 

3.1. OECD szakpolitikai koncepciók 

A Környezetpolitikai Bizottság (EPOC) javaslatára az OECD Tanácsa 2023. június 8-

án megtartott miniszteri szintű ülésén elfogadta a környezeti jogszabályoknak való 

megfelelőség biztosításáról szóló ajánlást [23]. Az ajánlás az OECD jogi eszközei közül nem 

kötelező, de javaslatait érdemes megfontolni az elfogadó felek számára.  Az ajánlás célja, hogy 

segítse a csatlakozó feleket a környezetvédelmi jogszabályok betartásának elősegítését, 

ellenőrzését és érvényesítését szolgáló hatékony és eredményes eszközcsomag tervezésében és 

végrehajtásában. 

Annak ellenére, hogy egyre ambiciózusabb környezetvédelmi politikákat fogadnak el, 

az OECD-tagországok általában nem jó úton haladnak bizonyos kulcsfontosságú célkitűzéseik 

eléréséhez. Ennek egyik legfontosabb oka az ún. „végrehajtási hiányosság” (implementation 

gap), amely magában foglalja a környezetvédelmi követelmények nem kielégítő betartását. Az 

Ajánlás fontos hivatkozási alapot biztosít a csatlakozók számára a környezetpolitika 

megvalósításának területén, valamint azonosítja azokat az intézkedéseket, amelyekkel tovább 

lehet erősíteni a felelős szakhatóságok szintjén a környezeti jogszabályok hatékony 

végrehajtását. Az ajánlás lefedi a környezeti jogszabályoknak történő megfelelőség 

biztosításának mindhárom lényeges pillérét: a megfelelőség elősegítése; nyomon követése és 

végrehajtása; és intézményi vonatkozások. 

3.2. Az Európai Unió új akkumulátor rendeletének fő elemei 
Az akkumulátorokra és hulladékakkumulátorokra vonatkozó rendelet, amelyet az 

Európai Unió Tanácsa 2023. július 10-én fogadott el, az EU Hivatalos Közlönyben július végén 

jelent meg [24]. Az elfogadott szabályok lefedik az akkumulátor teljes életciklusát a tervezéstől 

az élettartam végéig, és az EU-ban értékesített minden típusú akkumulátorra vonatkoznak: a 

hordozható akkumulátorokra, a járműveket indító, valamint a világításhoz szükséges 

áramellátást biztosító akkumulátorokra, a kézi lámpák, és a könnyű szállítóeszközök 

akkumulátoraira (kerekes járművek meghajtásához szükséges akkumulátorok), amelyek 

elektromos robogók és kerékpárok mozgatását/meghajtását biztosítják, az elektromos 

járművek akkumulátoraira és az ipari akkumulátorokra. A rendelet szigorú követelményeket 

támaszt az akkumulátorok fenntarthatóbbá, tartósabbá tétele érdekében. A 2 kWh feletti 

kapacitású elektromos járművek és a könnyű szállítóeszközök akkumulátorai és az újratölthető 

ipari akkumulátorok esetében kötelező lesz a szénlábnyom -nyilatkozat és a címkézés. Ezen 
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kívül 2027. február 18-tól minden forgalomba hozott vagy üzembe helyezett könnyű 

szállítóeszköz akkumulátornak, a 2 kWh-nál nagyobb kapacitású ipari akkumulátornak és 

elektromosjármű akkumulátornak elektronikus dokumentációval, digitális akkumulátor 

útlevéllel kell rendelkeznie. 

A rendelet VI. mellékletének A. része írja elő a címkézési követelményeket. Ez egyfajta 

egyszerűsített (csökkentett adattartalmú) termékútlevélnek tekinthető. Az akkumulátorok 

címkéjén a következő információkat kell feltüntetni: 

• az előállítót azonosító információ; 

• akkumulátor kategóriája és az akkumulátort azonosító információ; 

• a gyártás helye (az akkumulátor-gyártóüzem földrajzi helye); 

• a gyártás időpontja (hónap és év); 

• a tömeg; 

• a kapacitás; 

• a kémiai jellemzők; 

• az akkumulátor veszélyesanyag-tartalma, a higany, a kadmium és az ólom kivételével; 

• használható oltóanyag; 

• az akkumulátorban 0,1 tömegszázalékot meghaladó koncentrációban jelen lévő kritikus 

fontosságú nyersanyagok. 

A rendelet szigorú követelményeket állapít meg az akkumulátorokat kezelő 

létesítmények számára arra vonatkozóan, hogy minden begyűjtött hulladékakkumulátort a 

megfelelő kezelésnek és újrafeldolgozásnak kell alávetni. A kezelést minden esetben az 

elérhető legjobb technikák alkalmazásával és a XII. melléklet A. részében részletesebben 

meghatározott követelményekkel összhangban kell végezni. Tekintettel a hulladékokról szóló 

irányelv (2008/98/EK) 4. cikkében megállapított hulladékhierarchiára, tilos az akkumulátorok 

lerakása vagy elégetése. 

A kezelési követelmények a XII. melléklet A. része szerint: 

1. A kezelés során mindenfajta folyadékot és savat el kell távolítani.  

2. A kezelőlétesítményekben a kezelést és az esetleges tárolást – beleértve az ideiglenes 

tárolást is – vízhatlan felülettel és megfelelő időjárásálló borítással ellátott helyiségekben vagy 

megfelelő konténerekben kell végezni. 

3. A kezelőlétesítményekben úgy kell tárolni a hulladékakkumulátorokat, hogy azok ne 

keveredjenek elektromosan vezető vagy gyúlékony anyagokból származó hulladékkal. 
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4. Különleges óvintézkedéseket és biztonsági intézkedéseket kell bevezetni a lítiumalapú 

akkumulátorok hulladékainak kezelése, válogatása és tárolása során. Az ilyen akkumulátorokat 

védeni kell a túlzott hőtől és a vízzel való érintkezéstől, illetve bármilyen fizikai károsodástól. 

A rendelet XII. mellékletének B. és C. része a körforgásos gazdaság ösztönzésének 

céljából fogalmaz meg újrafeldolgozási és anyagában történő hasznosításra vonatkozó 

célértékeket. 

B. rész Újrafeldolgozási hatékonysági célértékek 

1. Legkésőbb 2025. január 1-jéig az újrafeldolgozási eljárások során legalább az alábbi 

újrafeldolgozási hatékonysági célértékeket kell elérni: 

a) savas ólomakkumulátorok 75 %-os újrafeldolgozása az átlagos tömeget tekintve; 

b) lítiumalapú akkumulátorok 65 %-os újrafeldolgozása az átlagos tömeget tekintve; 

c) nikkel-kadmium akkumulátorok az átlagos tömeget tekintve 80 %-os újrafeldolgozása; 

d) egyéb hulladékakkumulátorok 50 %-os újrafeldolgozása az átlagos tömeget tekintve. 

2. Legkésőbb 2030. január 1-jéig az újrafeldolgozási eljárások során legalább az alábbi 

újrafeldolgozási hatékonysági célértékeket kell elérni: 

a) savas ólomakkumulátorok 80 %-os újrafeldolgozása az átlagos tömeget tekintve; 

b) lítiumalapú akkumulátorok 70 %-os újrafeldolgozása az átlagos tömeget tekintve. 

C. rész Az anyagában történő hasznosításra vonatkozó célértékek 

1. Legkésőbb 2027. december 31-ig valamennyi újrafeldolgozási folyamat során el kell érni a 

következő, az anyagában történő hasznosításra vonatkozó célértékeket: 

a) 90 % a kobalt esetében; 

b) 90 % a réz esetében; 

c) 90 % az ólom esetében; 

d) 50 % a lítium esetében; 

e) 90 % a nikkel esetében. 

2. Legkésőbb 2031. december 31-ig valamennyi újrafeldolgozási folyamat során el kell érni a 

következő, az anyagában történő hasznosításra vonatkozó célértékeket: 

a) 95 % a kobalt esetében; 

b) 95 % a réz esetében; 

c) 95 % az ólom esetében; 

d) 80 % a lítium esetében; 

e) 95 % a nikkel esetében. 
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A rendelet XIII. melléklete részletesen tartalmazza, hogy a VI. melléklet A. részében 

felsoroltakon kívül milyen, a nyilvánosság számára hozzáférhető információkat kell 

tartalmaznia az akkumulátor útlevélnek. Ezek – többek között – a következő jellemzőkre 

terjednek ki: 

• karbonlábnyom-információk; 

• a felelős beszerzésre vonatkozó információk; 

• a megújulóanyag-tartalom aránya; 

• névleges kapacitás (Ah); 

• legkisebb, névleges és legnagyobb feszültség, adott esetben hőmérséklet-

tartományokkal együtt;  

• eredeti teljesítőképesség (W) és határértékek, adott esetben hőmérséklet-

tartományokkal együtt;  

• az akkumulátor várható élettartama ciklusokban kifejezve, valamint az alkalmazott 

referenciavizsgálat;  

• a lemerülésre vonatkozó teljesítményküszöb (csak az elektromosjármű akkumulátorok 

esetében); 

• az a hőmérséklet-tartomány, amelynek az akkumulátor használaton kívül képes 

ellenállni (referenciavizsgálat);  

• az az időszak, ameddig a naptári élettartamra vonatkozó kereskedelmi jótállás 

alkalmazandó;  

• energiaátalakítási hatásfok kezdetben, valamint az életciklus 50 %-ánál;  

• az akkumulátorcella és -csomag belső ellenállása. 
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4. Az akkumulátorgyártás hazai környezeti és társadalmi szempontjai 

4.1. Nemzeti akkumulátor iparági stratégia 

Az Innovációs és Technológiai Minisztérium 2021. szeptember 29-én hozta 

nyilvánosságra a „Nemzeti Akkumulátor Iparági Stratégia 2030” című dokumentumot [25]. A 

Stratégia fő célja, hogy annak végrehajtása Magyarországot az európai akkumulátor értéklánc 

egyik központjává tegye. Ezt az alábbi célkitűzéseken keresztül kívánja elérni: 

1) Hozzájárulás a közlekedés dekarbonizációjához az akkumulátorok széleskörű 

használatával, továbbá a megújuló energiaforrások alkalmazásához megfelelő 

villamosenergia tárolókapacitás biztosításával  

2) Versenyképes és fenntartható akkumulátor-értéklánc megteremtése Magyar-

országon  

3) Versenyelőny biztosítása erős magyar K+F+I kapacitás megteremtése által  

4) Akkumulátor-értéklánc munkaerő szükségletének biztosítása  

5) Akkumulátor alapanyagok a fenntartható gazdaság és ipar körforgásában  

6) Nemzetközi együttműködés erősítése  

A Stratégia célja olyan hazai akkumulátor-értéklánc létrejöttének támogatása, ami 

magas magyar hozzáadott értékű szolgáltatásokra és termelésre, valamint a nemzetközi és 

nemzeti szereplők közös értéktermelésére épül, az európai ökoszisztémába ágyazódva 

elköteleződik a környezetileg és társadalmilag fenntartható akkumulátorgyártás mellett. 

Magyarország legyen az európai akkumulátor értéklánc egyik központja. A Stratégia 

jövőképével lényegében egyet lehet érteni, de az anyag egésze és a bemutatott SWOT elemzés 

nem mutat rá a hosszú távú környezeti, erőforrásbeli és klímakockázatokra, jóllehet fontos 

célként említi meg a klímasemlegességhez való hozzájárulását az akkumulátorok 

elterjedésének a mobilitás és az energetika területén. 

A nemzeti akkumulátor iparági stratégiával kapcsolatos néhány további megjegyzés a 

B.) függelékben olvasható. 

4.2. Szabályozási és hatósági háttér 

Magyarországon a környezetvédelmi irányításért nem egy, elkülönített környezet-

védelmi tárca felel, hanem az elsődleges környezetvédelmi kérdésekkel kapcsolatos felelősségi 

körök legalább három különböző minisztérium között oszlanak meg: Energiaügyi 

Minisztérium (környezetvédelem/a levegőminőség, a zaj, a stratégiai környezeti vizsgálat, a 

környezeti hatásvizsgálat, a kármentesítés és egyéb környezetvédelmi kérdések tekintetében, 
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valamint az energia- és éghajlatpolitikát, a körforgásos gazdaságot és a hulladékgazdálkodást 

képviselve); az Agrárminisztérium (természetvédelem, föld és talajvédelem), illetve a 

Belügyminisztérium (az önkormányzati ügyek, az iparbiztonság, az árvízvédelem, a 

tűzvédelem, a vízjogi engedélyezés, valamint a vízgazdálkodás tekintetében, beleértve az 

ivóvizet is), valamint az Építésügyi és Közlekedési Minisztérium (településfejlesztési, és 

településrendezési ügyek). Fő szabály szerint a minisztériumoknak szoros együttműködési 

kötelezettségük van, és a tárcák szakpolitikai felügyeletet gyakorol a kormányhivatalok 

illetékes hatósági részlegei felett (de nem egyedi ügyekben!). 

A C.) függelékben hazai szabályozási és hatósági háttérrel, a közigazgatási 

koordinációval, valamint az EU, illetve az OECD környezetpolitikai értékelésével kapcsolatos 

néhány információ található. 

4.3. Társadalmi vonatkozások 

4.3.1. Társadalmi életciklus értékelés 

A lítium-ion technológiával összefüggő össztársadalmi negatív hatások egyre 

nyilvánvalóbbak mind a résztvevő emberekre, mind a környezetre, alapvető természeti 

erőforrás igényekre nézve. Már a nyersanyagok, így például a lítium és a kobalt kinyerésekor 

nagy mennyiségű energiára és vízre van szükség. Ezekben a bányákban a dolgozók – köztük 

gyakran kiskorúak – sok esetben nem biztonságos körülmények között dolgoznak. Egyre 

többen hívják fel a figyelmet arra, hogy a lítiumion-akkumulátoroknak környezetbarátoknak 

és előállításuknak sokkal etikusabbnak kell lenniük [26]. Sürgető probléma az igazolt 

kényszer- és gyermekmunka betiltása néhány országban. Ugyanakkor jelenleg még nem létezik 

olyan jogszabály sem, amely tiltaná az uniós országoknak, hogy kényszer- vagy 

gyermekmunkával előállított termékeket fogadjanak és áruljanak. 

Találkozhatunk az elemzések között egészen különleges ún. társadalmi életciklus 

értékeléssel (S-LCA) [27], amely egy olyan módszer, amellyel felmérhető egyes termékek 

társadalmi és szociológiai vonatkozása, a tényleges és potenciális pozitív, illetve negatív 

hatásai a termékelőállításnak az életciklus mentén. Ezek a típusú elemzések a nyersanyagok 

kitermelésétől és feldolgozásán, a gyártáson keresztül, az elosztással, a felhasználással, és az 

újrahasznosítással, ártalmatlanítással is foglalkoznak. Az S-LCA rendkívül adatigényű 

általános és helyspecifikus adatokat használ, ideértve a kvantitatív, félkvantitatív vagy 

kvalitatív adatokat, amelyeket kiegészítenek hagyományos és környezeti életciklus elemzések 

adataival [27]. 
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Ezek az elemzések rávilágítanak, közvetlen számszerűsített indikátorokkal, sokszor 

USD-ben kifejezve, a lehetséges, vagy valószínűsített társadalmi kockázatokra. 

Ebben az összefüggésben készült 2023-ban egy friss elemzés, amelyben olyan nem 

elhanyagolható társadalmi kockázatokat mértek fel, mint a „munkajogok és tisztességes 

munka”, az „egészségügy és biztonság” és az „emberi jogok” helyzete a „lítium-vas-foszfát 

(LFP)” akkumulátorgyártás társadalmi életciklus-értékelésének segítségével Kínában, 

Japánban és Dél-Koreában az LFP-akkumulátorok gyártása kapcsán [28]. Kereskedelmi 

adatok bevezetésével használták a kínálathoz tartozó koncentrációt, hogy feltárják az LFP 

akkumulátorgyártás társadalmi kockázati profilját a külső ellátási adatok és egy ún. Social 

Hotspots Database (SHDB) adatbázis alapján. A tanulmány eredményei és megállapításai 

röviden az alábbiakban foglalhatók össze: 1) A kínálati koncentrációval kapcsolatban 

megállapították, hogy a teljes kereskedelmi kínálat kétharmada egy forrásból származott, 2) A 

társadalmi lábnyombecsléssel kimutatták, hogy a fejlett országokból vagy fejlett régiókból 

származó anyagok társadalmi kockázata jellemzően alacsonyabb, mint a fejlődő országokból 

származó anyagok társadalmi kockázata. 

Az utóbbi években több S-LCA projekt és elemzés is napvilágot látott különböző 

területeken, éppen ezért lehet arra számítani, hogy megszületnek az első európai akkumulátor 

gyártással kapcsolatos társadalmi életciklus értékelések. A zöld metanolra, a 

műanyaghasználatokra, a LED iparra, papíriparra (és így tovább) például már megszülettek 

ezek az elemzések. Készülni fognak az európai akkumulátor értékláncra (hacsak már nem 

készülnek) társadalmi életciklus értékelések, amelyek nemcsak a tudományos közvéleményre 

lesznek hatással, hanem érzékenyebbé teszik a társadalmi percepciót is, éppen ezért fontos lesz 

felkészülni az érdekelt döntéshozóknak. 

4.3.2. NIMBY és az akkumulátorgyártás 

Nagy-Britanniában az 1970-es 80-as években egyre szélesebb körben elterjedt jelenség 

lett, elsősorban a nukleáris fejlesztésekkel szembeni „NIMBY” típusú nyilvános ellenállás. A 

nagy Cambridge szótár a következőkép írja le a „Nimbyzmust”: „olyan viselkedés, amikor 

valaki nem akarja, hogy valamit a lakóhelye közelében építsenek vagy csináljanak, bár szükség 

lenne rá, csak jobb lenne, ha valahol máshol építenék”. A NIMBY (Not-In-My-Back-Yard) és 

YIMBY (Yes-In-My-Back-Yard) kifejezések egy-egy javasolt fejlesztési projektekkel 

kapcsolatos negatív és pozitív attitűdöket írják le. Ezeket az attitűdöket feltételezhetően 

befolyásolja az ún. földrajzi (térbeli) diszkontálás, ahol a lakóhelytől való távolság 

hozzájárulhat a helyi ellenálláshoz vagy támogatáshoz. A NIMBY fontos dimenziója a 
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lakóhely és a tervezett fejlesztés vagy területhasználat közötti távolság feltételezett hatása. A 

„földrajzi” vagy „térbeli” diszkontálás kifejezés arra az elméletre utal, hogy az emberek 

szívesebben tartózkodnak közel ahhoz, amit szeretnek, és távol vannak attól, amit nem 

szeretnek. 

Az elmúlt 30 évben Magyarországon az ólomakkumulátor-bontókkal kapcsolatos 

telepítéssekkel szembeni viselkedés-sorozat volt tipikusan NIMBY típusú. 

A NIMBY egy olyan társadalmi szindróma, aminek a megoldása nem könnyű, hiszen 

a legtöbbször minden oldalnak jórészt valós megfontolásokkal alátámasztható indokai vannak, 

és mindenkinek engednie kell ahhoz, hogy egy fontos, de vitás fejlesztés létrejöhessen. Egyre 

több olyan hivatalos az EU környezetvédelmi szakpolitikai döntéshozóitól származó üzenet 

kerül megfogalmazásra, ami elektromos autók elterjedésének a gyorsítását, valamint nap- és 

szélerőművek számának a még gyorsabb növekedését szorgalmazza, ugyanakkor éppen 

környezeti megfontolásokból sokan rossznak tartják az akkumulátorgyárak építését. Ez is lehet 

egy NIMBY folyamat. Ezt kezelni kell, jól előkészített projektekkel, a lakosság időben történő 

bevonásával, profi mediátorok segítségével.  

5. A hazai akkumulátor értéklánc néhány aspektusa 

5.1. A hazai környezeti kockázatok a gyártástól az újrahasznosításig 

5.1.1. Általános szempontok 

Sajnos, az új típusú elektrokémiai energiatároló rendszerek gyártásával és 

forgalmazásával kapcsolatos információk összegyűjtése mellett a technológiával kapcsolatos 

fenyegető környezetvédelmi kihívásokkal történő szembenézés fontosságát is hangsúlyozni 

kell [29]. Jól ismert, és szinte elcsépeltnek számító aggodalom, hogy a Li-ion akkumulátorok 

gyártása során olyan ritka elemekre, pl. nikkelre és kobaltra van szükség a pozitív elektród 

(kisütéskor: katód, töltéskor: anód) előállításához, amelyek készletei végesek (szakértők 

jelentős hiányt jósolnak már 2022-re is), áruk emelkedik és nem elhanyagolhatóak a velük 

összefüggésben felmerülő környezetvédelmi aggodalmak sem. Az Európai Vegyianyag 

Ügynökség (ECHA) Kockázatértékelési Bizottsága (RAC) bizonyos lítiumvegyületeket a 

„reprotoxic 1A” és „1B” kategóriájú besorolásba ajánl. A harmonizált osztályozás és címkézés 

(CLH) célja, hogy a legnagyobb aggodalomra okot adó veszélyek (rákkeltő, mutagén, 

reprodukciós toxicitás (CMR) és légúti érzékenységet okozó anyagok) esetében megfelelő 

kockázatkezelési intézkedéseket vezessenek be az emberi egészség és a környezet védelmének 

biztosítása érdekében (különböző vegyi anyagokat az EU területén a CLP – „Classification, 
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Labelling and Packaging” – rendelet előírásainak megfelelően kell osztályozni és 

csomagolni/címkézni) [30,31]. 

Ezeknél az érdeklődés előterébe került/állított problémáknál azonban sokkal nagyobb 

fenyegetést jelentenek a környezetre azok a szerves és szervetlen vegyületek, oldószerek, 

elektrolitok és elektrolit-oldatok (ezek pontos kémiai összetételét a gyártók gyakran titokban 

tartják), amelyeket az ilyen típusú akkumulátorokban használnak, és amelyek a gyártás során 

(kisebb és ellenőrizhető mértékben) illetve az elhasznált akkumulátorok (újra)feldolgozása 

során (nagyobb mértékben) a környezetbe juthatnak. Rendkívül aggasztó, hogy a 

gyártókapacitások kiépítésével az újrafeldolgozó/ártalmatlanító üzemek kialakítása egyáltalán 

nem tart lépést. Arról nem is beszélve, hogy mi történik azokkal a cellákkal, amelyet a lakosság 

használat után egyszerűen eldob, ugyanis ezek jobb esetben a kommunális hulladékba, 

rosszabb esetben egyenesen a környezetbe kerülnek. A Li-ion akkumulátorok gyúlékony 

anyagokat tartalmaznak, tűz- és robbanásveszélyesek, pl. baleset esetén a 

személygépkocsikban használt tipikus akkumulátor-pakkból egyszerre több ezer cella kerülhet 

a környezetbe, amely mindegyike kis „gyújtóbombaként” működhet. Baleset esetén a belőlük 

kiszabaduló anyagok egyszerre szennyezhetik a talajt, a levegőt és a felszíni vizeket (... és a 

szennyező anyagok előbb vagy utóbb megjelenhetnek pl. a talajvízben is). Az elektromos 

gépjárművek akkumulátorai azonban csak a probléma egyik oldalát jelképezik, a kisebb méretű 

egységek elterjedése is gondot okozhat (az amerikai és nyugat-európai tűzesetek 

megsokasodtak: elektromos rollerek, biciklik, mopedek stb.). Elég nyugtalanító, hogy a 

kereskedelmi forgalomban már gyakorlatilag alig lehet kapni hálózatról működő kisgépeket, 

helyettük Li-ion akkumulátorokkal működő eszközöket kínálnak, amelyekhez a polcokon 

hegyekben állnak a kisméretű akkumulátorok, ráadásul gyakran az akkumulátortöltőket is meg 

kell venni hozzájuk. Mi lesz ezeknek a sorsa az egység használatból történő kivonása után? 

Ismerve a lakosság egy részének hozzáállását a környezetvédelmi kérdésekhez, ezzel 

kapcsolatban tényleg van ok aggodalomra. 

Az ide vonatkozó új EU-s szabályozás súlyos hiányossága, hogy az anyag az 

elektrokémiai áramforrások (elemek és akkumulátorok) alapvetően használati oldalról történő 

kategorizálására (LMT (light means of transport = könnyű szállítóeszközök), EV, hordozható 

stb.) koncentrál [9], és a vízzel elegyedő és/vagy volatilis szerves anyagokat tartalmazó 

áramforrásokat nem kezeli külön alcsoportként. 

Megjegyzendő ehhez még, hogy az akkumulátorokban alkalmazott vegyi anyagok 

mellett a műanyagból készült tokozás és a bennük levő elektronikai elemek is terhelni fogják 

a környezetet (ld. a „mikroműanyagokkal” és az elektronikai hulladékokkal kapcsolatos 
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aktuális problémák). A hulladékfeldolgozással foglalkozó cégek munkatársai egyre 

gyakrabban emlegetik az akkumulátorok által okozott tüzeket, de a kigyulladó elektromos 

autókról szóló hírek is szinte mindennapossá váltak, és az ilyen tüzek oltása már ma is a 

tűzoltók rémálma. Nem közismert tény, hogy a Li-ion akkumulátorokban levő anyagok, azaz 

az oldószerek (pl. EC/DMC/DEC), „adalékok”, égésgátlók, a részlegesen fluorozott szerves 

vegyületek, szervetlen sók, az ún. Li-ion polimer akkumulátorokban a gélek (pl. PEO, PMMA, 

PAN, PVDF), ez utóbbiak egyébként hibrid rendszereknek tekinthetőek, hiszen a polimer 

mátrix tartalmazza az oldószert és az elektrolitot, egészségügyi és környezetvédelmi 

szempontból is komoly veszélyt jelenthetnek. Az akkumulátorok működése során ezek a 

„primer” vegyületek degradálódhatnak, átalakulhatnak, és a keletkező termékek 

tulajdonságairól még kevesebbet lehet tudni, mint a kiindulási anyagokéról. A felhasznált 

vízoldható és illékony vegyületek hatása a környezetre, pl. az ózonrétegre vagy a vízforrásokra 

(pl. a parti szűrésű kutakra) nem triviális, ahogy az üvegházhatáshoz történő hozzájárulásuk 

sem. Nem elhanyagolható szempont az sem, hogy az akkumulátorok gyártása és 

újrafeldolgozása is vizet igényel, és a keletkező szennyvíz mennyisége is igen nagy lehet. A 

gyártás során, az új vagy az elhasználódott akkumulátorokból kikerülő anyagok egyszerre 

szennyezhetik a talajt, a felszíni- és felszín alatti vizeket (talajvíz), illetve a levegőt.  

Mivel a következő években a gyártás/forgalmazás volumenének jelentős növekedése 

várható, nagy valószínűséggel prognosztizálható, hogy a fent említett anyagokkal kapcsolatos 

problémák néhány éven belül súlyos környezetvédelmi kihívást fognak jelenteni az egész 

világon.  

5.1.2. A hazai környezeti kockázatok életciklus vizsgálata a gyártástól az újrahasznosításig, a 
Li-ion akkumulátorok életútja 

Mára a nyersanyaggyártás kivételével az értéklánc valamennyi fontosabb 

láncszemében működik Magyarországon vállalat, és a következő években várhatóan újabb 

beruházások valósulnak meg [32]. Az értékláncra azonban az jellemző, hogy bár a vállalatok 

sok esetben csúcstechnológiát, modern gépeket és berendezéseket telepítenek Magyarországra, 

ipari kutatás-fejlesztési tevékenység hazánkban gyakorlatilag nem zajlik [33,34]. Jellemző 

példa, hogy a Samsung SDI 2022-ben Münchenben hozta létre európai kutatás-fejlesztési 

egységét, pedig Németországban nem végez gyártást. Probléma lehet továbbá, hogy a hazai 

akkumulátorgyártásban, főleg az elektrokémiai cellák gyártásában igen magas a betanított 

munkakörök aránya. A vezető operátorok, menedzserek többnyire külföldiek, és hasonló 

tendencia figyelhető meg a hazai akkumulátor-értéklánc külföldi tulajdonban lévő gyáraiban 
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is. Egyes vélemények szerint [35]: „Miután az akkumulátorgyártás munkaintenzív jellegű, és 

alacsony hozzáadott érték jellemzi, így az akkumulátorlánc hazai üzemeiben magas az aránya 

az alacsony bérezésű munkahelyeknek”. 

Nem mehetünk el azonban szó nélkül amellett sem, hogy a hazai sajtóban publikáló, 

magukat a témában szakértőnek tartó újságírók, politikusok és egyes „szakemberek” ismeretei 

mennyire felszínesek. Ez szorosan összefügg a fentiekkel, hiszen a Li-ion akkumulátorok 

gyártásának hazai elindítását nem csak a döntéshozói és a szakmai körökben nem előzte meg 

semmiféle koordinált felvilágosító tevékenység, de a politikusok és a média szereplőinek 

felkészítése is sajnálatos módon elmaradt. A hazai támogatási és pályázati rendszer 

működtetőinek viszonyulása az elmúlt években az akkumulátorokkal kapcsolatos K+F 

témákhoz pedig egyenesen elszomorító, különösen annak fényében, hogy a terület jelentősége 

már évekkel ezelőtt is elég világosan látható volt. 

5.1.2.1. Környezetvédelmi kihívások 

A ma elterjedten használt ólomakkumulátorokban a szeparátorokhoz és a tokozáshoz 

használt polimerek mellett gyakorlatilag csak három összetevő található (az ólom és 

vegyületei, kénsav, víz), míg a Li-ion akkumulátorok akár 20 féle anyagot is tartalmazhatnak. 

Az ólomakkumulátorok anyagának 99%-a újrahasznosítható, e célra megfelelő technológiákat 

dolgoztak ki [36] (Magyarországon pl. a Jász-Plasztik Kft akkumulátorüzemében, 

Jászberényben működik ilyen). Hazánkban az ólomakkumulátorokból keletkező hulladék 25-

30 ezer tonna/év körül van. Ha minden gépjármű elektromos meghajtásra állna át, akkor a 

jelenlegi motorizáció mellett egy nagyságrenddel nagyobb tömegű (akár 20-szoros 

mennyiségű) akkumulátorhulladék megjelenésére kellene számítani. (Más megközelítéssel 

elvégezve a számításokat azt kapjuk, hogy 250 GWh/év akkumulátor gyártói kapacitás 

esetében az évente legyártott akkumulátorok tömege eléri, illetve meg is haladhatja az 1 millió 

tonnát, a térfogata a félmillió m3-t, és ebben még nem szerepel az elektronika és a tokozás 

anyagainak tömege és térfogata! Ennek legalább egy része néhány éven belül hulladékként fog 

megjelenni, még akkor is, ha a termékek szignifikáns része exportálásra kerül. Nem szabad 

elfelejteni azonban azt sem, hogy a különböző eszközökben az országba kerülő – importált – 

akkumulátorok mennyisége is jelentős lehet.) Ilyen mennyiségű vegyi anyag szállítása komoly 

logisztikai és környezetbiztonsági kérdéseket is felvethet.  

Mivel az „e-mobilitás” területén a Li-ion akkumulátorok hegemóniája egyre inkább 

nyilvánvalóvá válik, ezért a következőkben az ilyen típusú akkumulátorokkal kapcsolatos 

környezeti kockázatokra fókuszálunk. 
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A környezetvédelmi szempontból az akkumulátorok életútjában 4 szakaszt célszerű 

megkülönböztetni: 

1.) Az akkumulátorokhoz szükséges anyagok előállítása (bányászat, kohászat, kémiai 

szintézis). 

2.) Az akkumulátorok gyártása (ideértve pl. az elektródok gyártása során használt 

szuszpenziók alapanyagokból történő elkészítését, az elektrolitoldatok összeállítását és a 

fóliák gyártását is) 

3.) Az akkumulátorok használata 

4.) (Újra)feldolgozás, ártalmatlanítás 

Az 1.) ponthoz tartozó környezetvédelmi kihívásokkal (amelyek egyébként igen 

súlyosak lehetnek) itt nem foglalkozunk részletesen, mivel azok nem tartoznak szorosan a hazai 

gyártáshoz. (Ez a helyzet megváltozhat, például, ha megkezdődik az akkumulátorgyártáshoz 

szükséges lítium hazai forrásokból (pl. termálvízből) történő kinyerése.) 

 

5.1.2.1.1. ábra. Az akkumulátor életútja a gyártástól az ártalmatlanításig 

A 5.1.2.1.1. ábrán látható piros nyilak a veszélyes anyagok környezetbe jutásának a 

lehetőségét jelzik. Nem elhallgatható tény, hogy az akkumulátorok gyártása során nagy 

mennyiségű veszélyes anyag felhasználására kerül sor. A piros keretek a gyártást és az 

újrafeldolgozást, ártalmatlanítást reprezentáló téglalapok körül azt hivatottak jelezni, hogy 

megfelelő intézkedésekkel és a környezetvédelmi szabályok szigorú betartásával és 

betartatásával elvileg megakadályozható, hogy ezeken a helyszíneken a veszélyes anyagok 

(spontán és ellenőrizetlen) módon a környezetbe kerüljenek. Az “ellenőrizetlen” jelző arra utal, 
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hogy bármennyire is meglepő, a veszélyes anyagok egy jelentős része kikerül a gyárból, 

méghozzá a termékekben. A kereskedelmi forgalomba kerülő Li-ion akkumulátor cellák 

veszélyes anyagokat tartalmaznak, és ezek között vannak gyúlékony, és/vagy a környezetre, 

illetve az emberek egészségére ártalmas vegyületek is. Az ipari és a társadalom általi 

felhasználást reprezentáló négyszögekből induló piros nyilak, illetve a piros kérdőjelek a 

gyárakból ipari és lakossági használatba kerülő akkumulátorokkal kapcsolatos szennyezési 

lehetőségekre és veszély-forrásokra hívják fel a figyelmet. Összefoglalva: Az 

akkumulátorgyártásnál használt veszélyes anyagok a környezetbe kerülhetnek 

- a gyártás során az üzemből (megfelelő intézkedésekkel a szennyezés kordában tartható); 

- az akkumulátorok újrafeldolgozása során az üzemből (nem létezik még teljesen kiforrott 

technológia, megfelelő intézkedésekkel a direkt szennyezés kordában tartható, de nem 

feldolgozható hulladék is képződik); 

- balesetek, tűzesetek alkalmával (súlyos veszélyforrás); 

- az akkumulátorok (cellák, modulok, kötegek) nem szakemberek által, nem 

professzionális műhelyekben történő (szét)szerelésekor (súlyos veszélyforrás); 

- ha a lakosság egyszerűen kidobja, vagy a kommunális hulladékba dobja az akkumulátort 

(súlyos veszélyforrás). 

Az akkumulátorok gyártása (2. szakasz) során fémeket, pl. lítium, réz, nikkel, kobalt, 

mangán, alumínium, magnézium, továbbá különféle szerves és szervetlen vegyületeket, 

oldószereket (elektrolitokként, az elektrolit-oldatokban, adalékokként, bevonatoláshoz, stb.) 

használnak. Ezek egy része az egészségre és a környezetre potenciálisan veszélyes (a legújabb 

EU-s besorolási javaslatok szerint bizonyos lítiumvegyületek is annak tekintendők), toxikus, 

mutagén, karcinogén, reprotoxikus (teratogén), emellett tűz- és robbanásveszélyes. Az olyan 

extrém vegyületek mellett, mint pl. a 1,3-propán-szulton, amely egyszerre toxikus, karcinogén, 

mutagén és teratogén, a reprotoxikusként kategorizált 1-metil-pirrolidin-2-on (NMP), amely 

rendkívül könnyen felszívódik a bőrön keresztül, vagy az 1,4-butándiol, amely narkotikus 

hatású, a gyártók számos olyan anyagot alkalmaznak, amelyek vízben jól oldódnak (vagy 

reagálnak) és/vagy volatilisek. A felhasznált vegyületek élettani hatásairól sem tudunk eleget, 

az illékony vegyületek hatása az ózonrétegre nem triviális, ahogy az üvegházhatáshoz történő 

hozzájárulásuk sem. Az elektrolitoldatok bizonyos komponenseinek anyagát (az adalékokat) a 

gyártók gyakran titokban tartják. (Sajnos, ez az egész gyártás anyagáramlási mérlegére igaz, 

kezdve az alapanyagok beszerzési forrásaitól.) Ismeretes, hogy az elektrolitoldat fő 

komponenseihez (oldószer, elektrolit) adott adalékok nélkül a Li-ion akkumulátorok kapacitása 

és teljesítménye nagyon gyorsan romlik. A teljesítmény gyors romlásának oka főleg a vastag 
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lerakódások képződése az elektródfelületeken (a gyártás során egyébként mindig kialakul egy 

vékony réteg az elektronvezető fázis és az ionvezető fázis között “solid electrolyte interphase”, 

SEI), amelyek eltömik a finom pórusokat. E réteg kialakulása akár ahhoz is vezethet, hogy 

töltéskor a cellában lítium fém válik le, amely rendkívül tűzveszélyessé teszi a rendszert. (Ez 

egy potenciális veszélyforrás a “second life batteries” alkalmazásoknál.) Az adalékok az 

elektrolitoldat mennyiségének akár 5 %-át is jelenthetik!  

A cellákban általában legalább 5-féle adalékanyagot használnak. Ilyen pl. a vinilén-

karbonát, amely az elektrolitoldat egyes komponenseinek oxidációját gátolja a pozitív póluson. 

A trimetoxi-boroxin és az 1,3-propán-szulton a cella impedanciáját csökkenti. A trimetil-

foszfátot nedvesítőszerként és égésgátlóként is alkalmazzák. Többféle adalékot használnak az 

élettartam növelése céljából, a megfelelő teljesítmény biztosításához kis és nagy 

hőmérsékleteken, illetve biztonsági okokból (ld. égésgátlók). Itt érdemes megemlíteni az ún. 

bevonatolásnál (coating) használt oldószereket. amely a technológiától függően víz, 1-metil-

pirrolidin-2-on (vagy más néven N-metil-2-pirrolidon, NMP), 1,4-butándiol, stb. Az említett 

szerves anyagok, amellett, hogy önmagukban is veszélyesek lehetnek, a bevonat nem tökéletes 

kiszárítása esetén bekerülhetnek a cellába, ahol reakcióba léphetnek az elektródanyagokkal. A 

keletkező termékek még ártalmasabbak lehetnek, mint az eredeti molekulák. 

Az akkumulátorok használata során (3. szakasz) felmerülő problémákkal korábban már 

foglalkoztunk. Az akkumulátorok működése során a negatív és a pozitív elektród ionvezető 

fázisai (grafit, lítium-kobalt-dioxid, stb.) és az elektrolitoldat komponensei közötti kémiai 

reakciókban, illetve a vegyületek degradációjával számos potenciálisan veszélyes 

reakciótermék (új vegyület) keletkezhet, amelyek a kidobott akkumulátorokból, balesetek 

alkalmával, illetve az újrafeldolgozás során szintén a környezetbe kerülhetnek. Sajnos, a 

keletkező termékek tulajdonságairól még kevesebbet tudunk, mint a kiindulási anyagokéról. 

Ráadásul az akkumulátorcellákból a környezetbe kerülő vegyületek az ott található anyagokkal 

reakcióba léphetnek, és e reakciók során is veszélyes anyagok keletkezhetnek. Tűzesetek 

alkalmával még változatosabb termékek megjelenésére van reális lehetőség. Tudjuk, hogy pl. 

a lítium-hexafluoro-foszfát hőbomlásakor mérgező PF5 keletkezik, a vízzel történő 

reakciójában (kb. 70 °C felett) a rendkívül veszélyes hidrogén-fluorid (HF), az erősen mérgező 

propán-szulton vízzel történő reakciójakor a szintén mérgező, maró és korrozív 3-

hidroxipropán-szulfonsav képződik. Irodalmi adatok szerint az NMP oxidációjával a súlyosan 

irritáló tulajdonságú N-metil-szukcinimid (az NMP egyik fő szennyezője és metabolitja), a 

trietil-foszfátból, amely maga is súlyosan irritáló tulajdonságú (bőr, szem, nyálkahártya), 
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200 °C felett mérgező szén-monoxid és foszfin (PH3) keletkezhet, a lítium-tetrafluoro-borát 

nagy hőmérsékleten a mérgező bór-trifluorid (BF3) keletkezése mellett bomlik stb. 

A korábban említett környezeti kockázatok az akkumulátorok újrafeldolgozása 

(„reciklálása” [37]), illetve ártalmatlanítása során (4. szakasz) is felmerülnek, megfejelve 

azzal, hogy a gyártás során felhasznált anyagok mellett az akkumulátorcellák felbontásakor a 

működés során keletkező reakciótermékek is megjelennek. 

A fentiek alapján levonhatók az alábbi következtetések:  

i) Az új típusú elektrokémiai energiatároló rendszerek gyártásával és forgalmazásával 

párhuzamosan sokkal nagyobb figyelmet kellene fordítani a technológiákkal kapcsolatos 

fenyegető környezetvédelmi kihívásokra. 

ii) Az egyik legfontosabb környezetvédelmi elvárás, hogy valamennyi legyártott 

akkumulátorcellát az elhasználódás után össze kell gyűjteni és minél nagyobb arányban újra 

feldolgozni. Minden eszközzel meg kell akadályozni azt, hogy a használt akkumulátorok a 

kommunális hulladékba, vagy közvetlenül a környezetbe kerüljenek. 

iii) A modern akkumulátorok alkalmazásával, illetve általában az átmeneti elektrokémiai 

energiatárolással kapcsolatban felmerülő biztonsági, egészségügyi és környezetvédelmi 

problémák megoldása a „felderítés – nyomon követés – mentesítés” feladatsor mentén 

képzelhető el (ennek konkrétabb kifejtése a „Következtetések és ajánlások” című fejezetben 

olvasható). 

5.2. Környezetvédelem, iparbiztonság, kémiai biztonság, tűzbiztonság, munka-
védelem 

5.2.1. Fogalmak és bevezető megjegyzések 

Minden, veszélyes vegyianyagok felhasználásával készülő termék (használati tárgy, 

gyógyszer, növényvédőszer stb.) kellő odafigyelést igényel mind a gyártási, mind a használati, 

felhasználási időszakban, valamint a hulladékká válása után is. Szakkifejezéssel: a termék 

teljes életciklusában. 

Az egyes életciklus-szakaszokban eltérő környezeti és egészségbiztonsági kihívások 

jelenhetnek meg. Míg a gyártási és hulladékká válási szakaszok számos jogszabállyal 

ellenőrzöttek, a felhasználási szakaszban ez nem biztosított és a felhasználó ismereteire és 

felelősségérzetére van bízva, hogy miként bánik a tulajdonában lévő termékkel. Amikor a Li-

ion akkumulátorokkal kapcsolatban környezetbiztonsági és egészségvédelmi kérdések és 

aggodalmak merülnek fel, jellemzően az akkumulátor cella gyártására és a hozzá kapcsolódó 
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beszállítói tevékenységekre gondolnak, holott legalább annyira fontos az, hogy mi történik a 

termékkel a végfelhasználónál. 

A Li-ion akkumulátorok elterjedtsége indokolttá teszi, hogy az átlag felhasználó is 

rendelkezzen alapszintű környezet- és egészségbiztonsági ismeretekkel ezekről az 

akkumulátorokról. Nem lehet megelégedni azzal, hogy a termékgyártók a különféle Li-ion 

akkumulátorral működő eszközökhöz (mobiltelefon, tablet, kéziszerszám stb.) a használati 

utasításban közölnek tudnivalókat. Szélesebb körű és általános lakossági tájékoztatásra van 

szükség annak érdekében, hogy biztonságosan használják az akkumulátorral működő 

eszközöket és az elhasználódás után azok ne kerüljenek a kommunális hulladékba. 

Mindaddig, amíg az akkumulátor használatban van: termék. Amint már nem 

használható és a tulajdonosa megválni szándékozik tőle hulladékká válik, miközben sem a 

fizikai megjelenésében, sem a kémiai összetételében nem történik változás. (A hulladék 

fogalmát a 2012. évi 185. törvény a hulladékról definiálja. Eszerint hulladék: bármely anyag 

vagy tárgy, amelytől birtokosa megválik, megválni szándékozik vagy megválni köteles. 

Ugyanez igaz a hagyományos ólom akkumulátorokra és más használati tárgyakra is, mint 

például a bútorlap, forgácslap stb.) 

Miért nevezzük veszélyes hulladéknak azt a tárgyat, amit nap, mint nap használtunk 

miután hulladékká válik?  

A válasz röviden: azért, hogy ezzel a jogi minősítéssel biztosítsuk, garantáljuk azt, hogy 

ellenőrzött, nyomon követhető körülmények között kerüljön vissza a gazdasági körforgásba, 

és ne hulladéklerakóba, még kevésbé az erdőre mezőre dobják ki azokat veszélyeztetve a 

lakóterületeket, vízbázisokat és a természeti környezetet. Emiatt különösen fontos, hogy a 

modern használati tárgyakban lévő kémiai anyagok és fémek ellenőrzött körülmények között 

lehetőleg maradéktalanul visszakerüljenek a gazdasági körforgásba. 

Számos intézmény és vállalat készített ilyen útmutatót a munkatársai számára, hogy 

elkerülje az esetleges ismerethiányból fakadó baleseteket, környezeti károkat. Ezekben pl. az 

alábbiakhoz hasonló javaslatok/utasítások szerepelnek: A meghibásodott akkumulátort ne 

dobja a háztartási hulladék gyűjtésére szolgáló kukába, hanem az akkumulátorok gyűjtésére 

kialakított gyűjtő helyen adja le, amennyiben az akkumulátor túlzottan felmelegszik vagy 

megváltozik az alakja, akkor távolítsa el a készülékből és helyezze el akkumulátor gyűjtésre 

szolgáló hulladékgyűjtőben, ne töltse túl és ne merítse le teljesen az akkumulátort, soha ne 

nyissa fel, és ne szerelje szét az akkumulátorokat stb. 
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A Li-ion akkumulátor gyártást és újrahasznosítást, mint szinte minden gazdasági 

tevékenységet számos jogszabály szabályozza, és adja meg a tevékenység végzésének kereteit, 

amelyek betartásával és betartatásával az biztonságosan végezhető veszélyes anyagokkal is.  

5.2.2. Az akkumulátoriparhoz köthető jogszabályok és hatóságok 

Az akkumulátoriparhoz köthető fontosabb jogszabályok az alábbiak: 

1995. évi LIII. törvény a környezet védelmének általános szabályairól 

https://net.jogtar.hu/jogszabaly?docid=99500053.tv 

1996. évi LIII. törvény a természet védelméről 

https://net.jogtar.hu/jogszabaly?docid=99600053.tv 

2000. évi XXV. törvény a kémiai biztonságról 

https://net.jogtar.hu/jogszabaly?docid=a0000025.tv 

2011. évi CXXVIII. törvény a katasztrófavédelemről és a hozzá kapcsolódó 

egyes törvények módosításáról 

https://net.jogtar.hu/jogszabaly?docid=a1100128.tv 

2012. évi CLXXXV. törvény a hulladékról 

https://net.jogtar.hu/jogszabaly?docid=a1200185.tv 

1995. évi LVII. törvény a vízgazdálkodásról 

https://net.jogtar.hu/jogszabaly?docid=99500057.tv 

2007. évi CXXIX. törvény a termőföld védelméről 

https://net.jogtar.hu/jogszabaly?docid=a0700129.tv 

1993. évi XCIII. törvény a munkavédelemről 

https://net.jogtar.hu/jogszabaly?docid=99300093.tv 

1996. évi XXXI. törvény a tűz elleni védekezésről, a műszaki mentésről és a 

tűzoltóságról 

https://net.jogtar.hu/jogszabaly?docid=99600031.tv 

2020. évi XLIV. törvény a klímavédelemről 

https://net.jogtar.hu/jogszabaly?docid=a2000044.tv 

2007. évi LXXXVI. törvény a villamos energiáról 

https://net.jogtar.hu/jogszabaly?docid=a0700086.tv 

1993. évi XLVIII. törvény a bányászatról 

https://net.jogtar.hu/jogszabaly?docid=99300048.tv 

https://net.jogtar.hu/jogszabaly?docid=99500053.tv
https://net.jogtar.hu/jogszabaly?docid=99600053.tv
https://net.jogtar.hu/jogszabaly?docid=a0000025.tv
https://net.jogtar.hu/jogszabaly?docid=a1100128.tv
https://net.jogtar.hu/jogszabaly?docid=a1200185.tv
https://net.jogtar.hu/jogszabaly?docid=99500057.tv
https://net.jogtar.hu/jogszabaly?docid=a0700129.tv
https://net.jogtar.hu/jogszabaly?docid=99300093.tv
https://net.jogtar.hu/jogszabaly?docid=99600031.tv
https://net.jogtar.hu/jogszabaly?docid=a2000044.tv
https://net.jogtar.hu/jogszabaly?docid=a0700086.tv
https://net.jogtar.hu/jogszabaly?docid=99300048.tv
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A fentieken kívül számos kapcsolódó végrehajtási rendelet (kormányrendelet és 

miniszteri rendelet) rendelkezik a megvalósítás szabályairól 

A hatósági háttér-keret legfontosabb elemei a vármegyei kormányhivatalok (főispánok) 

megfelelő főosztályai, mint engedélyező és ellenőrző szervek. A fentiek mellett vannak 

önállóan eljárók, jogalkotással is felruházott hatóságok pl. Országos Vízügyi Főigazgatóság, 

BM Országos Katasztrófavédelmi Főigazgatóság, Szabályozott Tevékenységek Felügyeleti 

Hatósága (Bányafelügyelet), Magyar Energetikai- és Közmű-szabályozási Hivatal stb. 

A környezetvédelemmel, iparbiztonsággal, kémiai biztonsággal, tűzbiztonsággal és 

munkavédelemmel kapcsolatos legfontosabb információkat a következő szakaszokban 

foglaltuk össze. 

5.2.2.1. Környezetbiztonság és munkaegészségügy 

A korszerű Li-ion akkumulátorok számos vegyianyag felhasználásával készülnek, 

amelyek közül néhány különös figyelmet kíván a környezet és egészségkárosító tulajdonságaik 

miatt. Ezek a nikkel-és kobalt-vegyületek, amelyek a katódnak fontos alkotói, valamint a 

gyártás során a katódpor szuszpendálására használt N-metil-pirrolidon (NMP). Az NMP nem 

épül be az akkumulátorba, de mint gyártási segédanyag az akkumulátor előállítás során mind 

környezetvédelmi, mind munkaegészségügyi szempontból kiemelkedő fontosságú, mert 

magzatkárosító hatású (A BIZOTTSÁG 2018. április 18-i (EU) 2018/588 RENDELETE, a 

vegyi anyagok regisztrálásáról, értékeléséről, engedélyezéséről és korlátozásáról (REACH) 

szóló 1907/2006/EK európai parlamenti és tanácsi rendelet XVII. mellékletének az 1-metil-2-

pirrolidon tekintetében történő módosításáról)  

Az egyes vegyi anyagok veszélyeztető tulajdonságairól az anyagok ún. biztonsági 

adatlapja tartalmaz adatokat. A biztonsági adatlapok ellenőrzött változatai az Európai Kémiai 

Ügynökség (ECHA) honlapján megtekinthetők, bárki számára elérhetők 

(https://echa.europa.eu). A munkáltatók kötelesek az érvényes magyar nyelvű biztonsági 

adatlapokat a dolgozóik rendelkezésére bocsátani és azokat időről-időre felülvizsgálni. 

A vegyi anyagok felhasználása, azok környezeti kibocsátása és a munkahelyi légtérben 

megengedhető koncentrációi jogilag szabályozottak. 

5.2.2.2. Levegőbe történő kibocsátások 

Az NMP környezetbe történő kibocsátását a 26/2014. (III.25.) VM rendelet 

szabályozza, mert az NMP az ún. VOC vegyületek körébe tartozik. Azok az illékony szerves 

https://echa.europa.eu/
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vegyületek (VOC), amelyek gőznyomása 20 °C-on eléri, vagy meghaladja 0,01 kPa-t. Az NMP 

gőznyomása 20 °C-on 0,03 kPa, tehát VOC-vegyület. 

A rendelet 6. § (1) és (2) bekezdése felsorol néhány veszélyjelet (H-mondat) amelyekre az 

általános VOC határértékektől eltérően szigorúbb kibocsátási határérték vonatkozik. Minthogy 

az NMP veszélyjelei közt szerepel a H360D a rendelet 4. mellékletében szereplő határérték 

vonatkozik rá. 

A rendelet 4. számú melléklete a következőt tartalmazza: 

„4. melléklet a 26/2014. (III. 25.) VM rendelethez  

A rákkeltő, mutagén vagy reprodukciós toxicitású anyagokra vonatkozó véggáz kibocsátási 

határértékek 

1. Azokra a VOC véggáz kibocsátásokra, amelyekben a H340, H350, H350i, H360D, H360F 

figyelmeztető mondatot viselő VOC tömegáramának összege eléri vagy meghaladja a 10 

g/h-t, a VOC véggáz kibocsátási határérték 2 mg/m3. A kibocsátási határérték az e pontban 

felsorolt figyelmeztető mondatot viselő VOC vegyületek összes tömegére vonatkozik.” 

A nem illékony szerves anyagok kibocsátásaira a következő jogszabályok vonatkoznak: 

a vonatkozó levegőtisztaság védelemi előírásokat tartalmazó jogszabályok 

- 306/2010. (XII. 23.) Korm. rendelet a levegő védelméről  

- 4/2011. (I. 14.) VM rendelet a levegőterheltségi szint határértékeiről és a helyhez kötött 

légszennyező pontforrások kibocsátási határértékeiről  

- 6/2011. (I. 14.) VM rendelet a levegőterheltségi szint és a helyhez kötött légszennyező 

források kibocsátásának vizsgálatával, ellenőrzésével, értékelésével kapcsolatos szabályokról  

- 53/2017. (X. 18.) FM rendelet a 140 kWth és annál nagyobb, de 50 MWth-nál kisebb teljes 

névleges bemenő hőteljesítményű tüzelőberendezések működési feltételeiről és légszennyező 

anyagainak kibocsátási határértékeiről  

Környezeti szempontból a Li-ion akkumulátorgyártásban és a kapcsolódó 

tevékenységekben kiemelt figyelmet érdemel a nikkel, a kobalt és a fluorid: 

1. Emissziós szabályozás: 

a levegőterheltségi szint határértékeiről és a helyhez kötött légszennyező pontforrások 

kibocsátási határértékeiről szóló4/2011. (I. 14.) VM rendelet 6. melléklet előírásai szerint: 

Co – 1 mg/m3 (tömegáram küszöb: 0,005 kg/h, vagy ennél nagyobb emisszió esetén) 

Ni – 1 mg/m3 (tömegáram küszöb: 0,005 kg/h, vagy ennél nagyobb emisszió esetén) 

Fluoridok, könnyen oldódóak, (pl. NaF: [7681-49-4]), F-ként [7782-41-4] 5 mg/m3 (0,025 kg/h 

küszöbérték fölött) 
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Fluor [7782-41-4] és gőz- vagy gáznemű vegyületei, HF-ként [7664-39-3] 5 mg/m3 (0,05 kg/h 

küszöbérték fölött) 

2. Immisszió, azaz a környezeti levegő minőségét szabályozó előírás  

a levegőterheltségi szint határértékeiről és a helyhez kötött légszennyező pontforrások 

kibocsátási határértékeiről szóló 4/2011. (I. 14.) VM rendelet 1-2. melléklet előírásai szerint: 

Ni – 0,025 µg/m3  éves határérték 

Co - 0,1 µg/m3  (24 órás tervezési irányérték) 

5.2.2.3. Munkahelyi levegő (munkavédelmi szempontból) 

A kémiai kóroki tényezők hatásának kitett munkavállalók egészségének és 

biztonságának védelméről szóló 5/2020. (II. 6.) ITM rendelet szerint a következő munkahelyi 

expozíciós határértékek érvényesek: 

Kobalt és szervetlen vegyületei (Co-ra számítva) -  0,02 mg/m3 8 órás átlagkoncentrációs 

határérték 

Nikkel szervetlen vegyületei (Ni-re számítva) – 0,01 mg/m3 8 órás átlagkoncentrációs 

határérték 

N-metil-2-pirrolidon – 40 mg/m3 8 órás átlagkoncentrációs határérték, 80 mg/m3 15 perces 

csúcskoncentrációs határérték. 

A Munkavédelmi törvény (1993. évi XCIII. törvény, a munkavédelemről) 54§ (2) 

bekezdés a következőképpen szabályozza a munkáltató kötelezettségeit veszélyes anyagokkal 

történő munkavégzés esetében: „A munkáltatónak rendelkeznie kell kockázatértékeléssel, 

amelyben köteles minőségileg, illetve szükség esetén mennyiségileg értékelni a munkavállalók 

egészségét és biztonságát veszélyeztető kockázatokat, különös tekintettel az alkalmazott 

munkaeszközökre veszélyes anyagokra és keverékekre, a munkavállalókat érő terhelésekre, 

valamint a munkahelyek kialakítására. A kockázatértékelés során a munkáltató azonosítja a 

várható veszélyeket (veszélyforrásokat, veszélyhelyzeteket), valamint a veszélyeztetettek 

körét, felbecsüli a veszély jellege (baleset, egészségkárosodás) szerint a veszélyeztetettség 

mértékét. A kockázatértékelés során az egészségvédelmi határértékkel szabályozott kóroki 

tényező előfordulása esetén munkahigiénés vizsgálatokkal kell gondoskodni az expozíció 

mértékének meghatározásáról.” 

5.2.2.4. A talajvíz és a felszín alatti vizek védelme 

Jogszabályi háttér:  
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Talaj, felszín alatti vízvédelem szempontjából az alábbi jogszabályok relevánsak a 

tevékenység végzéséhez.  

1995. évi LIII. törvény a környezet védelmének általános szabályairól  

6. § (1) A környezethasználatot úgy kell megszervezni és végezni, hogy  

a) a legkisebb mértékű környezetterhelést és igénybevételt idézze elő;  

b) megelőzze a környezetszennyezést;  

c) kizárja a környezetkárosítást.  

(2) A környezethasználatot az elővigyázatosság elvének figyelembevételével, a környezeti 

elemek kíméletével, takarékos használatával, továbbá a hulladékképződés csökkentésével, a 

természetes és az előállított anyagok visszaforgatására és újra felhasználására törekedve kell 

végezni.  

(3) A megelőzés érdekében a környezethasználat során a leghatékonyabb megoldást, továbbá 

a külön jogszabályban meghatározott tevékenységek esetén az elérhető legjobb technikát kell 

alkalmazni.  

219/2004. (VII. 21.) Korm. rendelet a felszín alatti vizek védelméről  

8. § A felszín alatti vizek jó állapotának biztosítása érdekében tevékenység csak  

a) környezetvédelmi megelőző intézkedésekkel végezhető a külön jogszabály (1995. 

évi LIII. törvény 4. §.) szerinti legjobb elérhető technika, illetve a leghatékonyabb 

megoldás alkalmazásával;  

b) ellenőrzött körülmények között történhet, beleértve monitoring kialakítását, 

működtetését és az adatszolgáltatást;  

c) úgy végezhető, hogy hosszú távon se veszélyeztesse a felszín alatti vizek jó állapotát, 

a környezeti célkitűzések teljesülését.  

A mennyiségi védelem 9. § (1) A felszín alatti vizek jó mennyiségi állapotának biztosítása 

érdekében a tevékenység b) nem vezethet a felszín alatti víztest kémiai és fizikai 

állapotromlásához  

További, vízvédelmi szempontból figyelembeveendő előírások: 

123/1997. (VII. 18.) Korm. rendelet a vízbázisok, a távlati vízbázisok, valamint az 

ivóvízellátást szolgáló vízilétesítmények védelméről. 

6/2009. (IV. 14.) KvVM-EüM-FVM együttes rendelet a földtani közeg és a felszín alatti víz 

szennyezéssel szembeni védelméhez szükséges határértékekről és a szennyezések méréséről 

Üzemszerű működés során esetleges ellenőrző vizsgálatoknál a földtani közeg és felszín alatti 

víz szennyezettségi szintjének megállapításakor a Rendeletben meghatározott határértékeknek 

kell megfelelni.  
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41/2017. (XII. 29.) BM rendelet a vízjogi engedélyezési eljáráshoz szükséges dokumentáció 

tartalmáról Amennyiben hatóság előírja talajvíz monitoring rendszer kiépítését, akkor a 

rendeletben meghatározott engedélyezési dokumentációt kell az illetékes hatósághoz 

benyújtani. 

5.2.2.5. A felszíni vizek védelme 

Az üzemekre vonatkozó vízvédelmi célú előírásokat az alábbi jogszabályok 

tartalmazzák:  

- 27/2005. (XII. 6.) KvVM rendelet A használt és szennyvizek kibocsátásának ellenőrzésére 

vonatkozó részletes szabályokról  

- 220/2004. (VII. 21.) Korm. Rendelet A felszíni vizek minősége védelmének szabályairól  

- 28/2004. (XII. 25.) Korm. Rendelet A vízszennyező anyagok kibocsátásaira vonatkozó 

határértékekről és alkalmazásuk egyes szabályairól  

5.2.2.6. Hulladékgazdálkodás 

A hulladékgazdálkodási előírásokat az alábbi jogszabályok tartalmazzák:  

- 309/2014. (XII.11.) Kormány rendelet A hulladékkal kapcsolatos nyilvántartási és 

adatszolgáltatási kötelezettségekről  

- 246/2014. (IX.29.) Kormány rendelet Az egyes hulladékgazdálkodási létesítmények 

kialakításának és üzemeltetésének szabályairól  

- 197/2014. (VIII. 1.) Korm. Rendelet Az elektromos és elektronikus berendezésekkel 

kapcsolatos hulladékgazdálkodási tevékenységekről  

- 445/2012. (XII.29.) Korm. rendelet Az elem- és akkumulátorhulladékkal kapcsolatos 

hulladékgazdálkodási tevékenységekről  

- 2012. évi CLXXXV. törvény A hulladékról  

- 180/2007. (VII. 3.) Korm. rendelet Az országhatárt átlépő hulladékszállításról  

- 271/2001. (XII.21.) Korm. rendelet A hulladékgazdálkodási bírság mértékéről, valamint 

kiszabásának és megállapításának módjáról  

A telephelyi hulladékgazdálkodási tevékenységet csak érvényes hulladékgazdálkodási 

engedély birtokában lehet végezni. A telephelyen kármentővel ellátott veszélyeshulladék 

tárolóhelyet, valamint nem veszélyes hulladék tárolóhelyet kell létesíteni a 246/2014. (IX.29.) 

Kormány rendelet előírásainak megfelelően. A telephelyre beszállított, előkezelt, hasznosított, 

valamint a kiszállított hulladékokról naprakész nyilvántartást kell vezetni és az alapján az 
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illetékes hatósághoz adatszolgáltatást kell benyújtani a 309/2014. (XII.11.) Kormány rendelet 

szerint.  

5.2.2.7. Iparbiztonság 

Magyarország a SEVESO Irányelvben foglaltakat törvényi és rendeleti szinten átültette 

saját jogrendjébe (2011. évi CXXVIII. törvény a katasztrófavédelemről és a hozzá kapcsolódó 

egyes törvények módosításáról (a továbbiakban: Tv.);  

A közvélemény és a média gyakorta nem tesz különbséget a környezetvédelmi és az 

iparbiztonsági követelmények között. A környezetvédelem egy adott tevékenység lehetséges 

környezeti hatásainak azonosítását és a hatáscsökkentő intézkedések kidolgozását célozza.  

A katasztrófavédelmi jogszabályok a lehetséges ipari balesetek bekövetkezése kockázatainak 

meghatározását és a kockázatcsökkentő intézkedések kidolgozását célozza. 

219/2011. (X. 20.) Korm. rendelet a veszélyes anyagokkal kapcsolatos súlyos balesetek elleni 

védekezésről (a továbbiakban: R1.) szabályozza részletesen a létesítmények iparbiztonsági 

engedélyeztetésével kapcsolatos tennivalókat.;  

Magyarországon veszélyes tevékenység csak katasztrófavédelmi engedély birtokában 

végezhető, folytatható. Veszélyes tevékenység minden olyan ipari, biológiai (mezőgazdasági), 

kémiai eljárások felhasználásával végzett tevékenység, amely ellenőrizhetetlenné válása esetén 

tömeges méretekben veszélyeztetheti, ill. károsíthatja az emberi egészséget, a környezetet, az 

életés vagyonbiztonságot. Veszélyes anyag: a Tv. végrehajtását szolgáló R1.-ben 

meghatározott ismérveknek megfelelő anyag, keverék vagy készítmény, akár nyersanyag, 

termék, melléktermék, maradék, köztes termék, vagy hulladék formájában. (Lásd: R1. 1. 

melléklet)  

A veszélyes tevékenységet végző üzemeket üzemazonosítás alapján három csoportba 

soroljuk:  

1. Alsó küszöbértékű üzem: ahol az R1. 1. melléklete alapján meghatározható alsó 

küszöbértéket elérő vagy meghaladó, de a felső küszöbértéket el nem érő mennyiségben 

veszélyes anyagok vannak jelen. 

2. Felső küszöbértékű üzem: ahol a jelen lévő veszélyes anyagok mennyisége az R1. 1. 

melléklet alapján meghatározható felső küszöbértéket eléri vagy meghaladja.  

3. Küszöbérték alatti üzem: ahol az R1. 1. melléklete alapján meghatározható alsó küszöbérték 

egynegyedét elérő vagy meghaladó, de az alsó küszöbértéket el nem érő mennyiségben 

veszélyes anyagok vannak jelen. Küszöbérték alatti üzemek a kiemelten kezelendő 

létesítmények is.  
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5.2.2.8. Tűzvédelem 

A Li-ion akkumulátor gyártásra és minden kapcsolódó tevékenységre tűzvédelmi 

szempontból az 54/2014. (XII. 5.) BM rendelet, az Országos Tűzvédelmi Szabályzatról 

(OTSZ) előírásai követendők. Előkészületben van egy-egy tűzvédelmi műszaki irányelv a (1) 

Li-ion akkumulátor gyártásával, tárolásával kapcsolatos tűzvédelmi létesítési megoldások 

(akkumulátorgyártás) címen, valamint (2) Az elektromos gépjárművek töltésével és tárolásával 

kapcsolatos tűzvédelmi létesítési megoldások (személygépjárművek) címen, amelyek 

elfogadásuk után elérhetők lesznek a BM OKF honlapján (www.katasztrofavedelem.hu/)  

A BM Országos Katasztrófavédelmi Főigazgatóság a honlapján (katasztrofavedelem.hu) a 

következők olvashatók:  

„A tűzvédelmi műszaki irányelvek az Országos Tűzvédelmi Szabályzatról szóló 54/2014. (XII. 

5.) BM rendeletben előírt követelmények teljesítésére tartalmaznak megoldásokat. Az 

irányelvek alkalmazásával az OTSZ vonatkozó követelményei teljesülnek, az OTSZ által 

elvárt biztonsági szint megvalósul. 

A tűzvédelmi műszaki irányelvek alkalmazása önkéntes. 

A tűzvédelmi műszaki irányelvek a BM Országos Katasztrófavédelmi Főigazgatóság 

honlapján megtekinthetőek és letölthetőek, tartalmi és formai módosítása nélkül terjeszthetőek, 

sokszorosíthatóak.  

Az alkalmazásuk előtt győződjön meg arról, hogy a hatályos irányelveket használja!” 

5.2.2.9. Veszélyes anyagok és veszélyes hulladékok szállítása 

A Li-ion akkumulátorok gyártása jelentős mennyiségű vegyianyag felhasználást 

igényel. Ezek egy része beépül a termékbe, néhány vegyület pedig csupán gyártási 

segédanyagként szükséges. Ezen vegyületeket a gyártóművekbe be kell szállítani, illetve a 

gyártás során keletkező veszélyes hulladékokat pedig onnan el kell juttatni megfelelő 

hulladékkezelő létesítménybe. 

Veszélyes árunak nevezzük azokat az áruféleségeket (anyagokat és tárgyakat), amelyek 

a szállításuk során tűz- és robbanásveszélyt, egészségkárosító (főként maró, mérgező) hatást 

vagy környezetkárosító tulajdonságokat hordoznak, s amelyeket ilyenként azonosít valamely 

közlekedési ágazat veszélyes áru szállítási szabályzata. A veszélyes árukat a szabályzatokban 

leírt módon valamely UN-számhoz (magyarul ENSZ-szám), s a hozzá kapcsolódó helyes 

szállítási megnevezéshez, illetve ezáltal egy áruosztályba sorolják be, vagyis osztályozzák. Az 

ADR (Accord relatif au transport international des marchandises Dangereuses par Route) a 

Veszélyes Áruk Nemzetközi Közúti Szállításáról szóló Európai Megállapodást jelenti. 

http://www.katasztrofavedelem.hu/
https://www.katasztrofavedelem.hu/213/tuzvedelmi-muszaki-iranyelvek
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A veszélyes áruk szállításában kulcsfontosságú szerepe van a dokumentációnak, ezért 

az egyik legfontosabb elvárás az alább felsorolt okmányok megléte és karakterhelyes kitöltése, 

melyek az alábbiak: 

fuvarokmány; 

írásbeli utasítás; 

jármű jóváhagyási igazolás; 

ADR oktatási bizonyítvány; 

tisztítási bizonylat; 

veszélyes hulladék kísérő okmány; 

különböző engedélyek, határozatok; 

kombinált szállításnál előírt fuvarokmány vagy nyilatkozat; 

fényképes személyazonosító igazolvány. 

Európán belül az egyik országból egy másikba történő szállítás esetén a veszélyes 

anyagok vasúton történő szállítására vonatkozó nemzetközi előírások (RID: Reglement 

International concernant le transport des marchandises Dangereuses par chemin de fer, 

Regulation concerning the International Carriage of Dangerous Goods by Rail) a mérvadóak. 

A RID és az ADR előírások gyakorlatilag azonosak, habár van némi eltérés a tekintetben, hogy 

mely anyagok szállíthatóak (pl: tartálykocsikban). 

A veszélye anyagok szállítását Magyarországon számos jogszabály szabályozza. Ezek 

a következők: 

- 2011. évi CXXVIII. törvény a katasztrófavédelemről és a hozzákapcsolódó egyes törvények 

módosításáról; 

- 1988. évi I. törvény a közúti közlekedésről (Kkt.); 

- 2005. évi CLXXXIII. törvény a vasúti közlekedésről (Vtv.); 

- 2016. évi CL. törvény az általános közigazgatási rendtartásról (Ákr.) 

- 2011. évi LXXX törvény a Nemzetközi Vasúti Fuvarozási Egyezmény (COTIF) 

módosításáról Vilniusban elfogadott, 1999. június 3-án kelt Jegyzőkönyv C Függeléke 2011. 

évi módosításokkal és kiegészítésekkel egységes szerkezetbe foglalt szövegének 

kihirdetéséről; 

- 312/2011. Korm. rendelet a hivatásos katasztrófavédelmi szerv eljárásai során a veszélyes 

áruk vasúti, és belvízi szállításának ellenőrzésére és a bírság kivetésére vonatkozó egységes 

eljárás szabályairól, továbbá az egyes szabálytalanságokért kiszabható bírságok összegéről, 

valamint a bírságolással összefüggő hatósági feladatok általános szabályairól; 

http://njt.hu/cgi_bin/njt_doc.cgi?docid=139408.376358
http://njt.hu/cgi_bin/njt_doc.cgi?docid=9588.376379
http://njt.hu/cgi_bin/njt_doc.cgi?docid=95917.376936
http://njt.hu/cgi_bin/njt_doc.cgi?docid=199170.362806
http://njt.hu/cgi_bin/njt_doc.cgi?docid=138893.347597
http://njt.hu/cgi_bin/njt_doc.cgi?docid=140282.349982
https://csongrad.katasztrofavedelem.hu/17121/312/2011.%20Korm.%20rendelet
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- 1/2002. (I. 11.) Korm. rendelet a veszélyes áruk közúti szállításának ellenőrzésére vonatkozó 

egységes eljárásról; 

- 25/2014 (IV.30) NFM rendelet a veszélyes áru szállítási biztonsági tanácsadó kinevezéséről 

és képesítéséről; 

- 156/2009. (VII.29.) Korm. rendelet a közúti árufuvarozáshoz, személyszállításhoz és a közúti 

közlekedéshez kapcsolódó egyes rendelkezések megsértése esetén kiszabható bírságok 

összegéről, valamint a bírságolással összefüggő hatósági feladatokról 

- 1/1975. (II. 5.) KPM-BM együttes rendelet a közúti közlekedés szabályairól (KRESZ); 

- 61/2013. (X.17.) NFM rendelet a Veszélyes Áruk Nemzetközi Közúti Szállításáról szóló 

Európai Megállapodás (ADR) "A" és "B" Mellékletének belföldi alkalmazásáról 

- 7/2011. (III. 8.) NFM rendelet a mezőgazdasági vegyszerek és üzemanyagok mezőgazdasági 

vontatóval vagy lassú járművel vontatott pótkocsival történő közúti szállításáról; 

- 42/2011. (VIII. 11.) NFM rendelet az egyes közúti közlekedési szabályokra vonatkozó 

rendelkezések megsértésével kapcsolatos bírságolással összefüggő hatósági feladatokról, a 

bírságok kivetésének részletes szabályairól és a bírságok felhasználásának rendjéről a közúti 

közlekedéssel kapcsolatos egyes bírságok kivetésének részletes szabályairól és a bírságok 

felhasználásának rendjéről; 

- 62/2013. (X.17.) NFM rendelet a Veszélyes Áruk Nemzetközi Vasúti Fuvarozásáról szóló 

Szabályzat (RID) belföldi alkalmazásáról; 

-39/2021. (VII. 30.) Korm. ITM rendelet a Veszélyes Áruk Nemzetközi Közúti Szállításáról 

szóló Megállapodás (ADR) „A” és „B” Mellékletének belföldi alkalmazásáról; 

- 225/2015. (VIII. 7.) Korm. rendelet a veszélyes hulladékkal kapcsolatos egyes 

tevékenységek részletes szabályairól; 

- 5/1990. (IV. 12.) KöHÉM rendelet a közúti járművek műszaki megvizsgálásáról; 

- 6/1990. (IV. 12.) KöHÉM rendelet a közúti járművek forgalomba helyezésének és 

forgalomban tartásának műszaki feltételeiről  

-282/2023 (VI. 30.) Korm. rendelet a Veszélyes Áruk Nemzetközi Belvízi Szállításáról szóló 

Európai Megállapodáshoz (ADN) csatolt Szabályzat kihirdetéséről, valamint a belföldi 

alkalmazásának egyes kérdéseiről; 

-283/2023 (VI. 30.) Korm. rendelet a Veszélyes Áruk Nemzetközi Belvízi Szállításáról szóló 

Európai Megállapodáshoz (ADN) csatolt Szabályzat kihirdetéséről, valamint a belföldi 

alkalmazásának egyes kérdéseiről; 

http://njt.hu/cgi_bin/njt_doc.cgi?docid=63873.330039
http://njt.hu/cgi_bin/njt_doc.cgi?docid=169003.378156
http://njt.hu/cgi_bin/njt_doc.cgi?docid=126204.373547
http://njt.hu/cgi_bin/njt_doc.cgi?docid=1732.371008
http://njt.hu/cgi_bin/njt_doc.cgi?docid=164265.378142
http://njt.hu/cgi_bin/njt_doc.cgi?docid=137213.377938
http://njt.hu/cgi_bin/njt_doc.cgi?docid=138245.374509
http://njt.hu/cgi_bin/njt_doc.cgi?docid=164266.371432
https://njt.hu/jogszabaly/2021-39-20-7Q
http://njt.hu/cgi_bin/njt_doc.cgi?docid=177205.356951
http://njt.hu/cgi_bin/njt_doc.cgi?docid=12356.372586
http://njt.hu/cgi_bin/njt_doc.cgi?docid=12392.378479
https://njt.hu/jogszabaly/2023-282-20-22
https://njt.hu/jogszabaly/2023-282-20-22
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-284/2023. (VI. 30.) Korm. rendelet a Veszélyes Áruk Nemzetközi Közúti Szállításáról szóló 

Megállapodás „A” és „B” Melléklete kihirdetéséről, valamint a belföldi alkalmazásának 

egyes kérdéseiről. 

Speciálisan a veszélyes hulladékok szállítását az Európai Unió és az OECD 

szabályozza. A veszélyes hulladékok szállítására vonatkozó, az Európai Unióban érvényes 

szabályokat az 101/1996. (VII. 12.) Kormányrendelet tartalmazza [38], amely a veszélyes 

hulladékok országhatárokat átlépő szállításának ellenőrzéséről és ártalmatlanításáról szóló, 

Bázelben, 1989. március 22. napján aláírt Egyezmény [39] kihirdetéséről rendelkezik. 

A veszélyes hulladékok szállításával kapcsolatos tudnivalók részletesen rendelkezésre 

állnak a http://www.orszagoszoldhatosag.gov.hu/ oldalon. 

5.3. A kiterjesztett gyártói felelősség – az EPR rendszer  

Az "EPR" rövidítés az "Extended Producer Responsibility" kifejezésre utal, amely 

magyarul a kiterjesztett gyártói felelősség elvét takarja. Ezen környezetvédelmi elv értelmében 

a termékek gyártóinak és forgalmazóinak felelőssége kiterjed a termékek életciklusának 

valamennyi szakaszára, beleértve a termék használatának, elhasználódásának és 

újrahasznosításának szakaszait is.  

Az EPR rendszerrel kapcsolatban összegyűjtött anyagokat a D.) függelékben foglaltuk 

össze. 

  

https://njt.hu/jogszabaly/2023-284-20-22
http://www.orszagoszoldhatosag.gov.hu/
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6. Következtetések és ajánlások  

6.1. Ajánlások egy fenntarthatóbb akkumulátor értéklánc megteremtésére 

1. Felül kellene vizsgálni és aktualizálni a Nemzeti Akkumulátor-iparági Stratégia című 

dokumentumot, és el kellene készíteni a jogszabályoknak megfelelő átfogó környezeti 

értékelést/stratégiai környezeti vizsgálatot (SKV). Ennek kidolgozásába be kellene vonni az 

érdekelt társadalmi szereplőket (tudomány, önkormányzatok, környezetvédő szervezetek). A 

társadalmi vita lebonyolítását követően a felülvizsgált stratégiát és az arról készített környezeti 

vizsgálatot az illetékes miniszternek be kellene terjesztenie a Kormány elé, majd azt követően 

az Országgyűlés illetékes bizottságai elé kerülhetne megvitatásra, és a Parlament vagy 

határozattal, vagy törvénnyel fogadhatná azt el. 

2. A Gazdasági Együttműködési és Fejlesztési Szervezet (OECD) környezetpolitikai 

teljesítmény vizsgálatának (EPR) és az Európai Bizottság környezeti megvalósítási 

jelentésének (EIR) ajánlásaival összhangban javítani kellene a különböző központi 

államigazgatási szervek (minisztériumok) közötti szakpolitikai koordinációt és átláthatóságot, 

erősíteni kellene a területi szakhatóságok kapacitását és együttműködését, valamint a 

jogszabályoknak történő megfelelés biztosítását. 

3. Szükség lenne a hazai akkumulátor értéklánc mielőbbi ún. társadalmi életciklus 

értékelésére (S-LCA) mielőtt megjelennek az erre vonatkozó külföldi értékelések, amelyek 

nem csak a tudományos közvéleményre lesznek hatással, hanem érzékenyebbé teszik a 

társadalmi percepciót is, éppen ezért fontos lenne erre az illetékes döntéshozóknak is 

felkészülniük.  

4. Az érvényben lévő jogszabályokban megfogalmazott társadalmi egyeztetéseket már a 

tervezés szakaszában szükséges lenne lefolytatni a társadalmi bizalom megszerzéséhez és a 

helyi konfliktusok csökkentése és elkerülése érdekében. Hasznos lenne egy, a teljes 

akkumulátor-értékláncot átívelő (a „bölcsőtöl a sírig”) kommunikációs akcióterv mielőbbi 

kidolgozása (ideértve a bányászatot is), az eldobott akkumulátorok veszélyeitől egészen a 

biztonságos használatáig, de leginkább az betelepülő üzemek környezetvédelmi szempontból 

megnyugtató működésével kapcsolatban.  

5. Fontos lenne egy természeti erőforrás használati elemzés, érzékenységi vizsgálat, 

amelynek célja a környezeti terhelési vizsgálat mellett, a tervezett és már működő akkumulátor 

gyártási láncba tartozó hazai üzemek biztonságos és hosszútávú nyersanyag, víz és 
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energiaellátásához szükséges fenntarthatóan a kezelhető erőforrás potenciálok meghatározása. 

A már működő és tervezett akkumulátoripari beruházások jelentős energiaigényét meg kellene 

vizsgálni, és összhangba kellene hozni a Nemzeti Energia-és Klímaterv felülvizsgálatával 

annak érdekében, hogy a jövőbeni energiafelhasználás nem veszélyezteti-e a klímasemlegesség 

és a kibocsátás-csökkentési célok elérését. A környezetileg fenntartható akkumulátorgyártás 

energiaszükségletét teljes egészében tiszta, megújuló energiaforrásokból kellene biztosítani, és 

nem növelni a fosszilis energia (főként földgáz) felhasználását. Ide tartozik a fenntartható 

nyersanyag ellátási láncok részletes bemutatása, különös tekintettel a külföldi függőség 

csökkentésére, az ellátásbiztonság erősítésére, diverzifikálására, valamint a kitermelő 

ágazatokban a felelős forrásbeszerzés (responsible sourcing) és a kellő gondosság 

(due diligence) szempontjainak figyelembe-vételével. 

6. Részletesen meg kellene vizsgálni a beruházásokkal kapcsolatos terület- és 

telephelyválasztás gazdasági, társadalmi, környezeti és logisztika szempontjait, a tervezett 

gyárak optimális elhelyezésének alternatíváit. Az értékes termőföldek védelme céljából az 

akkumulátor óriásgyárak beruházásai esetében célszerű lenne a barnamezős területeket 

előnyben részesíteni (de nem minden áron). A várhatóan hatalmas mennyiségű vegyi anyag 

(akkumulátor alkotók, kész akkumulátorok, akkumulátor-hulladékok) nagy távolságra történő 

transzportálása környezetbiztonsági és logisztikai szempontból megnyugtató módon 

valószínűleg csak vasúti szállítással oldható meg. Fontos lenne, hogy a jövőben felépülő 

akkumulátoripari létesítmények (az akkumulátorgyárak, de különösen az újrahasznosító és 

hulladékfeldolgozó üzemek), a lakott területektől biztonságos távolságra, de vasútvonalak 

közvetlen közelségébe települjenek.  

Ebből a szempontból komolyan megfontolandó a már régóta tervezett, Budapestet elkerülő 

„V0” vasútvonal megvalósításának összekötése a fenti bekezdésekben megfogalmazottakkal, 

annál is inkább, mivel katasztrófavédelmi szempontból is fontos lenne, hogy az 

akkumulátorokat és az akkumulátoripari hulladékokat szállító szerelvények ne a fővároson 

haladjanak keresztül. 

7. Fontos lenne egy, az akkumulátorok biztonságos újrahasznosításával kapcsolatos 

akcióterv mielőbbi kidolgozása a legfőbb szereplők bevonásával, a következő évtizedre 

vonatkozó a tervezett gyártási kapacitások, illetve az elsődleges nyersanyag hiányok 

figyelembevételével, és a várható környezetvédelmi és logisztikai problémák elemzésével. 

Égető szükség lenne az ilyen jellegű beruházások mielőbbi elindítására. A német és európai 

gép- és berendezésipar számos olyan technológiával rendelkezik, amelyek a folyamat minden 
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lépését lefedik a különböző újrahasznosítási útvonalak mentén, még akkor is, ha az iparban 

még nem alakult ki szabványosított eljárás. A szigorú minőségi elvárásoknak és a különböző 

anyagáramok kezelésében szerzett tapasztalatoknak köszönhetően a német és európai gép- és 

berendezésipar jó kiindulási helyzetben van, így mintának tekinthető. 

8. Törekedni kellene a hazai akkumulátor értéklánc magasabb fokú integrációjára az 

európai gyártási és kutatásfejlesztési ökoszisztémába. A kialakulóban lévő észak-és nyugat-

európai akkumulátor klaszterek jó gyakorlatai alapján meg kellene vizsgálni egy kárpát-

medencei (közép-európai) akkumulátor övezet kialakításának lehetőségeit és feltételeit a 

visegrádi és a szomszédos országokkal együttműködésben. El kellene érni, hogy a hazai 

akkumulátor ökoszisztémában a beruházások ne csak a gyártásra és összeszerelésre 

korlátozódjanak, hanem a „triple helix” innovációs modellnek megfelelően vonják be a 

kutatásfejlesztésbe és innovációba az egyetemeket és a kutatóintézeteket. Fontos lenne az 

akkumulátorokok biztonságos újrahasznosításával kapcsolatos hazai technológiai kutatás-

fejlesztés intenzifikálása. 

9. Szükséges lenne a kormányzati felelőségi körben – miután újra ipari országgá váltunk – 

egy, az ipari kockázatokkal (nemcsak havária szempontú, hanem környezeti, egészségügyi, 

gazdasági aspektusokkal is) foglalkozó szervezet (hatóság) felállítása, amelynek a 

monitorozás, elemzés, döntés-előkészítés lenne a feladata. Speciális feladata lenne egy olyan 

rendszer létrehozására, amelyik átmeneti energiatároló rendszerekből származó vegyületek 

környezetben történő megjelenését Magyarország egész területén folyamatosan monitorozza, 

követi és vizsgálja, különös tekintettel a gyártó- és reciklizáló üzemek szennyvizére és a talajra, 

illetve a talajvízre az ilyen létesítmények környezetében, továbbá a kommunális 

hulladéklerakók csurgalékvizére és a potenciálisan érintett felszíni vizekre. Országos, 

nyilvánosan hozzáférhető, valós idejű információkat tartalmazó adatbázist és monitoring 

rendszert kellene kiépíteni a teljes hazai akkumulátorgyártási vertikum környezeti hatásainak 

értékelésére. A monitorozás és az analízis fő bázisai az egyetemek, illetve egyes 

kutatóintézetek lehetnének. Ez annál is inkább hasznos lenne, mivel aránylag erős a lakossági 

bizalom ezen intézményekben. 

10. A fenti szervezeten belül, vagy azzal párhuzamosan hasznos lenne egy olyan intézmény 

vagy intézményes rendszer létrehozása, amely a forgalmazott Li-ion akkumulátorokban (és 

más modern elektrokémiai energiatároló eszközökben, pl. szuperkapacitások, tüzelőanyag-

cellák) felhasznált anyagokat teszteli, környezetvédelmi szempontból minősíti, és a gyártók 

által megadott adatokat folyamatosan ellenőrzi. Fontos lenne egy olyan tesztelő bázis 
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(infrastruktúra) kialakítása, amely lehetőséget biztosít az új, illetve a használt 

akkumulátorokban található anyagok elkülönítésére, az akkumulátorok használata során 

bekövetkező változásokat követő/előidéző kísérletek folytatására, olyan analitikai 

módszerek/eljárások kidolgozására, amelyek lehetővé teszik az akkumulátorokban (és más 

modern elektrokémiai energiatároló eszközökben, pl. szuperkapacitásokban, tüzelőanyag-

cellákban) használt veszélyes anyagok kimutatását és nyomon követését a környezetben. A 

vizsgálatokat mind az új akkumulátorokban, mind a használt („tönkrement”) 

akkumulátorokban előforduló anyagokra ki kellene terjeszteni. Az intézmény feladata lenne 

ökotoxikológiai és egészségügyi vizsgálatok végzése a potenciális veszélyforrásként 

azonosított anyagoknak biológiai szervezetekre (ideértve az embereket, illetve az ökoszisztéma 

egészét) gyakorolt hatásainak felderítésére és kimutatására, továbbá olyan „kombinált” 

módszerek és eljárások kifejlesztése és tesztelése, amelyek alkalmasak a „modern” 

áramforrások gyártása, használata és feldolgozása, továbbá balesetek/katasztrófák során, vagy 

egyéb úton a környezetbe kerülő vegyületek hatékony ártalmatlanítására, valamint a „modern” 

áramforrások gyártása és feldolgozása során keletkező szennyvíz megtisztítására és 

visszaforgatására a technológiai folyamatokba. A fenti tevékenységek centrumai is az 

egyetemek, illetve egyes kutatóintézetek lehetnének.  

11. Kötelezni kellene az akkumulátor-iparág vállalatait, hogy rendszeresen és kellő 

részletességgel (telephelyenként) és nem aggregált módon hozzák nyilvánosságra a 

környezetbe történő kibocsátásaikat az ESG és CSR („corporate social responsibility”) 

jelentésekben.  

12. A Magyarországon forgalmazott Li-ion cellákat, modulokat és pakkokat, illetve a 

bennük (és az egyéb modern elektrokémiai energiatároló eszközökben) felhasznált anyagokat 

az állami felügyelet alatt álló szervezetnek (ld. a korábbi pontokban) tesztelnie, 

környezetvédelmi szempontból minősítenie, illetve a gyártók által megadott adatokat 

folyamatosan ellenőriznie kellene. Csak olyan típusú akkumulátorok (illetve elektrokémiai 

cellát/akkumulátort tartalmazó termékek) forgalomba hozatalát szabadna Magyarországon 

engedélyezni, amelyek átmentek a teszten, és az eredmények megfelelnek a környezetvédelmi 

előírásoknak (valamint az ESG-törvény előírásainak). Javasolni kellene a fenti követelmények 

kiterjesztését az EU egész területére.  
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Függelékek 

A.) Függelék: Egyes nemzeti akkumulátor-stratégiák jellemzői: az Amerikai 
Egyesült Államokra és Franciaországra vonatkozó speciális információk 

A.1. Amerikai Egyesült Államok 

A 2022. augusztusban elfogadott Inflációcsökkentési Törvény (Inflation Reduction 

Act, IRA) a Biden-adminisztráció energia-és klímapolitikájának sarokköve. Ez a közel 

370 milliárd USA dollárt kitevő program jelentős mértékben felélénkíti egy Észak-amerikai 

Akkumulátor Övezet kialakulását. Az új akkumulátor- és elektromosautó-gyártó üzemek az 

egykori Rozsdaövezet (Rust Belt) Nagy-tavak régióban találhatók, a hagyományos autóipari 

klaszterektől kiindulva Tennessee és Kentucky államokon keresztül a déli államokig húzódó 

övezetben jönnek létre. Ez az övezet átnyúlik Kanada és Mexikó egyes részeibe. Az USA 

nyugati részén Kaliforniában és Nevadában a Tesla uralja az akkumulátor ellátási láncot [40].  

 

A.1.1. ábra: Az 50 GWh-nál nagyobb akkumulátorcella termelési kapacitás 2030-ig [41]. 
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A.1.2. ábra: Akkumulátorgyártás Észak-Amerikában (2023. júniusi állapot) [42]. 

 

A.2. Németország akkumulátoripari értékláncának fő vonásai  

Németországban az akkumulátorok fejlesztésével összefüggésben a legfontosabb 

stratégiai dokumentumok a következők: High-Tech Strategy 2025 (Battery Cell Production in 

Germany), továbbá az akkumulátorokra vonatkozó átfogó stratégia "Akkumulátor-kutatás 

Németországban - anyagok, eljárások, cellagyártás” (Roof Concept Battery Research), amelyet 

2023 januárjában aktualizáltak és a német hozzájárulással folyó közös európai érdekű fontos 

projektek (Important Projects of Common European Interest, IPCEI). 

Németország átfogó szakpolitikai stratégiája, amely az akkumulátorok szempontjából 

releváns, a 2025-ös csúcstechnológiai stratégia, amelynek célja, hogy az ország a technológiai 

fejlődés élvonalába kerüljön a munkahelyek és a jólét biztosítása érdekében. A mobilitás 

elektrifikációja az egyik olyan társadalmi kihívás, amelynek kulcsfontosságú elemét az 

akkumulátor-technológiák jelentik. Az akkumulátorcella-gyártási kapacitások fejlesztése 

Németországban a csúcstechnológiai stratégia egyik kiemelkedő feladata. 

Az akkumulátorgyártás az értéklánc egyik hiányzó láncszeme, és mind 

Németországban, mind Európában jelentős lemaradás tapasztalható a nagy ázsiai gyártókhoz 

képest. Németország 2020-ig nem rendelkezett jelentős részesedéssel az akkumulátorcellák 

gyártási kapacitásában a globális létesítményekhez képest, amelyek több mint 400 GWh-t 

tettek ki. A következő évtizedre Németországban 400 – 500 GWh, Európában pedig 

1900 – 2100 GWh éves akkumulátorcella-gyártási kapacitást jelentettek be. 
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Németország és Európa a következő évtizedben várhatóan növelni fogja cellagyártási 

kapacitását, de az upstream ágazatban még mindig vannak jelentős hiányosságok: az 

akkumulátorok nyersanyagainak és aktív anyagainak becsült aránya az EU és Norvégia 

esetében várhatóan még 2030-ban is számottevően kisebb lesz, mint a becsült kereslet. 

Az akkumulátorok fejlesztésével kapcsolatos általános német célok a következőképpen 

foglalhatók össze: 

• intelligens és fenntartható akkumulátorok hazai cellagyártásának fejlesztése; 

• a globális akkumulátorigény 30 %-a német és európai termelésből származzon; 

• vezető szerep elérése a K+F-ben. 

A német akkumulátor-ipari értéklánc központi célja, hogy egy technológiailag szuverén, 

versenyképes és fenntartható akkumulátor-értéklánc jöjjön létre, és megvalósuljon a kutatási 

eredmények hatékonyabb átvitele az ipari alkalmazásokba [43]. 

Az elektromos autók akkumulátorai a kapacitásukat tekintve messze a legnagyobb mobil 

tárolóeszközök. A Fraunhofer ISI 2024-es előrejelzése [44] szerint az akkumulátorok éves 

gyártási kapacitása Németországban 2030-ra várhatóan eléri majd a 400 GWh-t, ami a jelenlegi 

szinten 6,5 millió autó akkumulátorát biztosítaná [45]. A vezető németországi gyártók a BASF 

vegyipari konszern, a Volkswagen, a Mercedes, a BMW és a Porsche autógyártók, valamint 

olyan európai illetőségű vállalatok, mint például a svéd Northvolt. 

A német Szövetségi Gépjármű-közlekedési Hatóság szerint az elektromos autók piaci 

részesedése az országban nőtt, de még mindig viszonylag kicsi. Tíz évvel ezelőtt az összes 

forgalomban lévő autók mindössze 0,02%-át tették ki, ma ez az arány 2,08%. Ez azt jelenti, 

hogy 2023-ban minden 50. autó tisztán elektromos meghajtású jármű volt. 

 
A.3.1. ábra: Az elektromos autók piaci részesedése Németországban 2013. és 2023. között [46] 
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A.3. Franciaország akkumulátor stratégiája 2030-ig 

Az újraiparosítás, a zöld energiaátmenet, a közlekedés dekarbonizációja és a nemzeti 

ipari szuverenitás jelennek meg prioritásként a 2030-ig szóló francia akkumulátor stratégiában 

[47]. Az államilag is támogatott akkumulátoripari beruházások Franciaország északi 

régiójában jelennek meg klaszter formájában, ahol korábban bányákat és acélipari 

létesítményeket zártak be, valamint az autóipar egyik fellegvára is itt található. Ebben a 

régióban a munkanélküliségi ráta jóval nagyobb, mint az országos átlag, az akkumulátoripar 

hosszabb távon 15-30 ezer új munkahelyet teremthet. Jelentős előnyt jelent a régió számára a 

potenciális közelség a nagy fogyasztókhoz, a kiváló vasúti és közlekedési infrastruktúra, a 

mélytengeri kikötők, amelyek képesek kiszolgálni az akkumulátor értéklánc valamennyi 

szegmensét. 

 

A.3.1. ábra: Gigagyárak Franciaországban [48]. 

B.) Függelék: Néhány megjegyzés a Nemzeti Akkumulátor Iparági Stratégiával 
kapcsolatban 
B.1. A stratégiai környezeti vizsgálat (SKV) szükségességének szempontjai 

A Stratégia röviddel a bemutatása után a Kormány elé került, amely határozatban 

fogadta azt el, és rendelkezett arról, hogy az abban nevesített projekteket az illetékes 

miniszterek készítsék elő. A Stratégia egy olyan dokumentum, amely hosszú távon jelentős 

hatást gyakorol az ország fenntartható fejlődésére, különösen a környezetre és a jövő 
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nemzedékek életminőségére. Ennélfogva a környezetvédelmi törvény megfelelő rendelkezése 

és „Az egyes tervek, illetve programok környezeti vizsgálatáról szóló 2/2005. (I. 11.) Korm. 

rendelet” alapján el kellett volna végeztetni a Stratégia környezeti vizsgálatát (SKV) [49]. 

Az SKV elmaradásából konfliktusok származtak, pl. elmaradt a szükséges társadalmi 

egyeztetés, a szakmailag kompetens szervezetek véleménye (pl. Országos Környezetvédelmi 

Tanács, amely mellesleg törvényi előírás szerint a kormány tanácsadó szerve). De ugyanígy 

nem került a Stratégia a Nemzeti Fenntartható Fejlődési Tanács elé sem, amely minden fontos 

társadalmi csoportot képvisel és az Országgyűlés elnöke elnököli, tehát jogosult lenne a nemzet 

hosszú távú gazdasági-társadalmi terveinek megvitatására. 

B.2. Az ázsiai gyártóktól való függés geopolitikai, gazdasági, társadalmi és környezeti 
kockázatai 

Az energiaátmenet fő hajtóereje lesz a növekvő keresletnek néhány kritikus nyersanyag 

esetében. Az IRENA legutóbbi elemzése feltárja azokat a geopolitikai tényezőket 

(kockázatokat), amelyek szerepet játszanak az ellátási láncok működésében és időnkénti 

megszakadásában.  Az akkumulátorgyártáshoz szükséges egyes kritikus anyagok kitermelése 

és feldolgozása földrajzilag erősen koncentrált. A lítiumbányászatban domináns szerepe van 

Ausztráliának és Chilének, Kínának a grafitban, a Kongói Demokratikus Köztársaságnak a 

kobaltban és Indonéziának a nikkelben. Ez a kitermelési koncentráció még inkább tetten érhető 

a feldolgozási fázisban, ahol Kína uralja a finomított természetes grafit 100, a kobalt 70, a 

lítium és mangán mintegy 70 százalékát [50]. Jól mutatja az Európai Unió komoly aggodalmait 

az akkugyártás jövőbeni nyersanyagellátását illetően, hogy a Horizon Europe közel tucat 

projektnek nyújtott támogatást az EU-n belüli nyersanyagforrások feltárására és kitermelésére 

annak érdekében, hogy csökkentse a nagyarányú importfüggőséget [51]. A jövő kérdése, hogy 

a „nyersanyag lázhoz” kapcsolódó fokozódó bányászati tevékenységek (extraktivizmus) 

milyen további környezeti terhelésekkel (éghajlatváltozás, biológiai sokféleség csökkenése, 

hulladék, levegő-és vízszennyezés, súlyos vízhiány), társadalmi (őslakos közösségek jogai, 

rossz munkakörülmények) és kormányzási (korrupció, adóelkerülés) kockázatokkal járnak 

majd együtt. 

Az IRENA a következő szakpolitikai megfontolásokat javasolja a kritikus nyersanyagok 

ellátási láncainak stabilitása és diverzifikálása céljából: 

• átfogó, az egész gazdaságot felölelő értékelése szükséges a kritikus nyersanyagok iránti 

keresletnek, ezáltal azonosíthatók a lehetséges kockázatok és a különböző ágazatok 

közötti versengés elkerülése. 
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• egyetlen ország sem képes valamennyi kritikus nyersanyag iránti igény kielégítésére, 

ezért fontos az összes érdekelt fél számára hasznos együttműködési stratégiák 

kidolgozása és végrehajtása. 

• átfogó elemzéseket kell elvégezni minden egyes kritikus nyersanyagra, hogy meg 

lehessen teljesen ragadni a függőségeket, kockázatokat és innovációkat, amelyek 

hatással vannak a kínálatra és keresletre. 

• a geopolitikai kockázatokat mérsékelni lehet nagyobb befektetésekkel a kutatásba és 

fejlesztésbe, amelyek alternatív megoldásokat hozhatnak, előmozdítják a 

hatékonyságot, növelik az újrahasznosítási és az új célból történő felhasználási 

lehetőségeket. 

• az egyes kritikus nyersanyagokkal kapcsolatos nagyobb adatátláthatóság és odafigyelés 

szükséges a keresleti és kínálati előrejelzések bizonytalanságainak csökkentésére. 

• a fejlődő országok jobban bekapcsolódhatnak az ásványi nyersanyagforrásaik 

kiaknázásába, és nagyobb gazdasági értéket tarthatnak meg, alapot teremtve egy 

diverzifikációs stratégiához, amely hozzájárulhat a globális egyenlőséghez és 

stabilitáshoz. 

• a nemzetközi együttműködés elengedhetetlen a koherens szabványokon és normákon 

alapuló, átlátható piacok kialakításához, amelyek tekintetbe veszik az emberi jogokat, 

a környezetről való gondoskodást és a helyi közösségek érdekeit (IRENA 2023). 

A G7 országok vezetői a 2023. május 20-án elfogadott Hiroshimai Nyilatkozatban 

megfogalmazták azt, készek arra, hogy konstruktív és stabil kapcsolatokat építsenek ki 

Kínával, felismerve az őszinte együttműködés fontosságát, ugyanakkor közvetlenül kifejezik 

aggályaikat is [52]. A G7 országok nemzeti érdekeiket figyelembe véve lépnek fel. Szükséges 

az együttműködés Kínával, tekintettel a nemzetközi közösségben játszott szerepére és 

gazdaságának méretére, valamint a közös érdekből fakadó globális kihívások terén. A G7 

országok megközelítése az, hogy nem kívánnak kárt okozni Kínának és akadályozni az ország 

gazdasági prosperitását és fejlődését. Egy növekvő Kína, amely a nemzetközi szabályok 

betartásával „játszik”, globális érdek. Ugyanakkor felismerik azt, hogy a gazdasági 

állóképesség a kockázatok csökkentését és a nagyobb méretű diverzifikációt követeli meg. 

Csökkenteni kell a kritikus ellátási láncoktól való rendkívül erős függést. 

A G7 országok klíma, energiaügyi és környezetvédelmi miniszterei Sapporoban, 2023. 

április 16-án elfogadott nyilatkozatukban újra megerősítették a tiszta energiaátmenethez 

szükséges kritikus anyagok növekvő fontosságát. Továbbá megállapították, hogy szükséges a 
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gazdasági és biztonsági kockázatok megelőzése, amelyeket a sérülékeny ellátási láncok, a 

monopolhelyzet és a jelenlegi ellátási rendszer diverzifikációjának hiánya okoznak [53]. 

Megerősítették, hogy az erős környezeti, társadalmi és kormányzási (ESG) sztenderdek 

alapvetőek a felelős és állóképes kritikus anyagellátási láncok létrehozásához, biztosítva a helyi 

közösségek hasznait, előmozdítva az innovációt és versenyképességet, tiszteletben tartva az 

emberi méltóságot és jogokat, miközben minimalizálják a környezeti lábnyomokat. A 

miniszterek elkötelezték magukat arra, hogy támogatják a nyílt, átlátható, szabályokon, piacon 

alapuló és nyomon követhető kritikus nyersanyag kereskedelmet, ellenezve a piactorzító 

intézkedéseket és monopolista politikákat. Támogatták a kitermelő, feldolgozó és felhasználó 

országok közötti párbeszédet. 

A tekintélyes brit gazdasági lap, a The Economist megállapítása szerint egy olyan 

akkumulátor ellátási lánc, amely kizárja Kínát, lehetetlennek látszik [54]. A zöld ipari 

törekvések és a biztonságpolitikák egymással ellentmondásban vannak. Kína a világon messze 

a legnagyobb előállítója az akkumulátor fémeknek, celláknak és végtermékeknek. 

 

B.2.1. ábra: Akkumulátorgyártás Ázsiában (2023. augusztusi állapot) [55]. 

Az elektromos járművek forradalma világszerte elfogadottá vált a fogyasztók és a 

kormányok körében, de jelentős kihívásokat és lehetőségeket hoz magával a fejlett és a fejlődő 

országok számára egyaránt. Ahhoz, hogy megértsük, kik lehetnek a nyertesei és vesztesei az 

elektromos járművek forradalmának, alapos megértést igényel a globális értékláncok 

megszervezése és kezelése. Mivel a bányászat, a feldolgozás és a gyártás általában különböző 

földrajzi helyeken, eltérő szabályozási környezettel történik, a kihívás az, hogyan lehet 

eligazodni egy ilyen gyorsan változó geopolitikai környezetben [56]. Az országok és vállalatok 
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egyre óvatosabbak az akkumulátoripari vertikumban lehetséges jövőbeni nyersanyagellátási 

hiányok miatt, és a biztonságos beszerzés forrásait keresik. Kína domináns szerepe az 

akkumulátorgyártáshoz szükséges anyagok ellátási láncában, valamint egyes országok 

exportkorlátozásai ténylegesen kockázatot jelentenek az elektromos autók elterjedésének 

sebességében. Kína mindössze 15 százalékát adta 2022-ben a világ lítiumbányászatának, 

ugyanakkor a lítiumfém finomítás kétharmadát és a lítium-ion akkumulátorok gyártásának 

háromnegyedét mondhatta magáénak. Az ING elemzése szerint a következő években több 

partnerség jön létre, nemcsak kereskedelmi, hanem stratégiaiak az elektromosjármű 

akkumulátor értéklánc mentén. Az elektromos járműgyártás jövője vertikális, „bányától a 

kerékig” (mine-to-wheel) együttműködésen alapul, ezért egyre fontosabb a hosszú távú 

tervezés és kapcsolatépítés [57]. 

Magyarország az elmúlt évtizedekben jelentős autóipart hozott létre. Ennek súlyát jelzi, 

hogy az autógyártás kibocsátása 2021-ben a bruttó hazai termék 17 százalékát tette ki, és közel 

160 000 embert foglalkoztatott. Az országban 9 OEM (original equipment manufacturer 

található), ezáltal az ország mélyen integrálódott a nemzetközi autóipari értékláncba. Az ország 

autóipara különösen a német autógyárakkal fonódott össze szorosan, mindhárom német 

prémium márka (BMW, Daimler és Audi) jelentős gyártókapacitásokat alakított ki. 

Az energiaátmenet és a gazdaság, különösen a közlekedés dekarbonizácója egyre 

nagyobb ösztönzést jelent az elektrifikáció irányába. A szigorodó környezetvédelmi előírások 

és az Európai Unió klímasemlegességet célzó politikája arra készteti az autóipart, hogy növelje 

az elektromos gépjárművek termelését. Magyarországnak is érdeke, hogy ebből a mélyreható 

átalakulásból hosszabb távon profitáljon. Az energiaátmenet kulcsszereplőivé az 

akkumulátorok váltak, mert ezekkel érhető el a megtermelt energia tárolása és használata. Kína 

stratégiai előrelátását bizonyítja, hogy idejében felismerte az akkumulátorgyártás, kutatás és 

fejlesztés jelentőségét, és ezek jelentős állami támogatásban is részesültek. A magyar kormány 

lényegében azt a politikát követte, hogy össze kell házasítani a német autógyártást az ázsiai 

akkumulátoriparral. Felvetődik az a kérdés, hogy a túlzott autóipari súly és az akkumulátor 

nagyhatalom státusz hazánk számára milyen geopolitikai, gazdasági, társadalmi és környezeti 

kockázatokat rejt magában? A Külügyi és Külgazdasági Intézet 2022 végén készült 

elemzésében [58] arra a következtetésre jut, hogy a kínai akkumulátorgyárak idetelepítése és 

„összeházasítása” a német autógyárakkal nem jelent túlzott kockázatot. Rövid–és középtávon 

a kínai túlsúly csökkentése japán és dél-koreai beruházásokkal lenne lehetséges. A szerzők 

szerint, ha az Európai Unió technológiai autonómiája az akkumulátorgyártásban hosszabb 

távon növekedne, akkor is a kínai gyárak know-how-ja és tapasztalata komoly versenyelőnyt 
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jelenthet Magyarország számára. Ugyanakkor az is fontos lenne az ország számára, hogy 

nagyobb mértékben bekapcsolódjon az Európai Unió akkumulátoripari értékláncába mind a 

gyártás, mind a kutatás-fejlesztés területén, ahol szintén jelentős források állnak rendelkezésre 

a zöld átállás és a klímasemlegesség támogatására. 

..  

B.2.2. ábra: Elektromos gépjármű akkumulátor nyersanyagok: ellátási lánc sérülékenységi 
index [59].  

 

C.) Függelék: Szabályozási és hatósági háttér 
C.1. Közigazgatási koordináció és annak hiánya 

A közigazgatási koordinációnak a megfelelő jogszabályokban elfogadott jogok és 

kötelezettségek alapján kellene megtörténnie.  

A magyar kormány tárgyalta, majd a 1766/2021. (X. 29.) Korm. határozattal elfogadta 

azakkumulátor stratégiát „Nemzeti Akkumulátor Iparági Stratégia 2030” címmel1. Ezt a 

stratégiát az akkori „Innovációs és Technológiai Minisztérium” készítette. Jelenleg ezekben az 

ügyekben a jogutód az Energiaügyi Minisztérium, bár ez nem állítható teljes bizonyosággal. 

Normális ügymenet szerint a közigazgatási koordinációnak a stratégia mentén, és az 

Energiaügyi Minisztérium főfelelőssége mellett kellene történnie. Ugyanakkor jelenleg az 

Energiaügyi Minisztériumban nem látható az a részleg, amely ezért a koordinációért felelne. 

 
1 Attól függetlenül, hogy „hosszútávú koncepcióként” kezelték az „Egyes tervek és programok környezeti 
vizsgálatára” vonatkozó Irányelv szerint több okból is ún. stratégiai környezeti vizsgálatot kellett volna készíteni. 
Ez úgy pótolható, hogy készül rá egy felülvizsgálat, és ennek során készül a jogszabályban előírt stratégiai 
környezeti vizsgálat.  
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Az előbbiekből adódóan nem ismert az sem, hogy ki felel az akkumulátor stratégia 

felülvizsgálatáért, és a felmerülő számtalan megoldandó feladatfelügyeletéért.2 Azaz 

egyszerűen kifejezve nincs egy felelős - koordinációs - gazdája az akkumulátor stratégiának, 

ideértve a külföldi tőkebefektetésekkel kapcsolatos fejlesztési döntéseket3, az üzemeltetéssel 

felmerülő szakpolitikai (nem hatósági!) ügyeket, valamint azok környezeti és egészségügyi 

hatásainak a kezelését. Ugyanakkor látszik az ártalmatlanítás, és újrahasznosítás - bár nem 

teljeskörűen - szakpolitikai felelősségi köre4, ami a „Környezetügyért és körforgásos 

gazdaságért felelős” államtitkársághoz tartozik. Ráadásul az utóbbi hónapokban az ún. 

környezeti demokrácia helyzete tovább romlott azzal, hogy a közmeghallgatások intézménye 

gyengül, valamint például több, a környezet védelméről szóló jogszabály módosításával, a 

hazai közigazgatásban rendszeridegen környezetvédelmi hatósági szerződés [60] előkészítés 

nélküli bevezetésével a jogbiztonság, az átláthatóság és elszámoltathatóság véleményünk 

szerint romlik. 

A fentiek miatt egyre sürgetőbb egy sokkal átláthatóbb, a jogokat és kötelezettségeket 

világosabban elosztó, ugyanakkor erős koordinációs felelősséget létrehozó új közigazgatási 

szerkezetű szakpolitikai szerkezet kialakítása az akkumulátor stratégiával, annak fejlesztésével 

és megvalósításával kapcsolatos ügyekben. 

C.2. Az EU és az OECD környezetpolitikai értékeléséből kiemelt részek 

C.2.1. Európai Bizottság 

Rövid összegzés a felülvizsgálat megállapításaiból [61]: Magyarországon nincs külön 

környezetvédelmi minisztérium. A környezetvédelemmel három minisztérium foglalkozik, a 

környezetvédelmi kérdésekkel kapcsolatos felelősségi körök három különböző minisztérium 

között oszlanak meg: az Innovációs és Technológiai Minisztérium (az energia- és 

éghajlatpolitika tekintetében, beleértve a körforgásos gazdaságot és a hulladékgazdálkodást), 

az Agrárminisztérium (a környezetvédelmi politika, a természetvédelem, a levegőminőség, a 

zaj, a stratégiai környezeti vizsgálat, a környezeti hatásvizsgálat, a kármentesítés és egyéb 

 
22020/2021-ben az ITM Energiastratégiáért felelős Főosztály készítette; jelenleg az EM-ben, az Energiaátmenetért 
felelős helyettes államtitkárnál lehetne a helye, de az SzMSz-ben nem található ilyen feladat 
3 Ezekkel a KKM, és a hozzá tartozó HIPA foglalkozik. 
4 Az EM SzMSz-e szerint „teljesíti az elem- és akkumulátorhulladékkal kapcsolatos hulladékgazdálkodási 
tevékenységekről szóló 445/2012. (XII. 29.) Korm. rendelet 15. § (2) bekezdése, továbbá az elektromos és 
elektronikus berendezésekkel kapcsolatos hulladékgazdálkodási tevékenységekről szóló 197/2014. (VIII. 1.) 
Korm. rendelet 18/A. § (1) bekezdése szerint előírt adatszolgáltatásokat.” 
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környezetvédelmi kérdések tekintetében), valamint a Belügyminisztérium (a vízgazdálkodás 

tekintetében, beleértve az ivóvizet és árvízmegelőzést).  

Ezeknek a minisztériumoknak szorosan együtt kell működniük, és együtt kell 

megoldaniuk a környezetvédelmi problémákat. Magyarországnak biztosítania kell a különböző 

hatóságok közötti megfelelő koordinációt, valamint a környezetvédelmi kérdések 

megoldásához szükséges megfelelő forrásokat. Ezen túlmenően meg kell szervezni a 

személyzet környezetbarát kérdésekkel kapcsolatos továbbképzését és átképzését – ideértve a 

helyszíni látogatásokat – az érintett területek sajátos helyzetének és igényeinek meghatározása 

érdekében. 

A környezetvédelmi politikák végrehajtásának 2019. évi felülvizsgálata keretében 

Magyarország esetében egyetlen kiemelt intézkedés került megfogalmazásra a 

környezetvédelmi irányítás javítása (például az átláthatóság, a polgári szerepvállalás, a 

megfelelés és végrehajtás, valamint az igazgatási kapacitás és koordináció) kapcsán. Az eddigi 

előrelépés korlátozott volt, ezért a Bizottság ismételten javaslatot tesz az intézkedésre. 

A környezetvédelmi irányítás további javítása, különös tekintettel az igazgatási 

kapacitásra és a nemzeti szintű koordinációra.  

Előrelépés figyelhető meg a környezeti vizsgálatok végrehajtása terén. A „nemzeti 

érdekű projektek” engedélyezésének felgyorsítását célzó jogalkotási csomag azonban 

aggályokat vet fel, és a végrehajtása jelenleg szoros nyomon követést igényel.  

További erőfeszítésekre van szükség a nyilvánosságnak a stratégiai környezeti 

vizsgálatról (SKV) szóló irányelv és a környezeti hatásvizsgálatról (KHV) szóló irányelv 

szerinti folyamatokban való részvételének előmozdítása érdekében az eljárások bejelentésére 

vonatkozó jogi követelmények végrehajtásán és az észrevételezés lehetővé tételén túl.  

A nyilvánosság környezeti ügyekben való részvételére vonatkozó strukturált 

információk elérhetők az alapvető jogok biztosának honlapján. Egy központosított honlap 

szintén könnyű hozzáférést biztosít az információkhoz a nyilvánosság számára.  

C.2.2. OECD Environmental Performance Review of Hungary 2018 

Ajánlások a környezeti irányításra és menedzsmentre vonatkozóan. Intézményi és 

szabályozási keret: A kormányzati személyzet kapacitásának kiépítése, különösen helyi 

szinten, a környezetvédelmi jogszabályok végrehajtásának legjobb gyakorlataira vonatkozóan; 

funkcióik támogatására szolgáló technikai erőforrások bővítése. Az SKV végrehajtásának 

megerősítése minden területrendezési tervre és területfejlesztési koncepcióra, valamint minden 
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potenciális környezeti hatással bíró kormányzati politikára és programra való szisztematikus 

alkalmazásával [62]. 

D.) Függelék: A kiterjesztett gyártói felelősség – az EPR rendszer 

D.1. Mi az az EPR? 

Az "EPR" rövidítés az "Extended Producer Responsibility" kifejezésre utal, amely 

magyarul a kiterjesztett gyártói felelősség elvét takarja. Ezen környezetvédelmi elv értelmében 

a termékek gyártóinak és forgalmazóinak felelőssége kiterjed a termékek életciklusának 

valamennyi szakaszára, beleértve a termék használatának, elhasználódásának és 

újrahasznosításának szakaszait is. 

Magyarország Országgyűlésének 2022 decemberében elfogadott módosítása az 

Európai Unió Hulladék Keretirányelvének [63] való megfelelést célozza. Ennek 

eredményeként a kiterjesztett gyártói felelősség rendszere 2023 július 1-jétől lépett életbe, 

melynek keretében megjelent a 80/2023. (III. 14.) a kiterjesztett gyártói felelősségi rendszer 

működésének részletes szabályairól szóló kormányrendelet, amely meghatározza a kiterjesztett 

gyártói felelősségi rendszer működését.  

Az új rendszer alapján a termékek gyártói vállalják a pénzügyi felelősséget a termék 

teljes életciklusa során történő hulladékkezelésért. Ezen termékek például a csomagolások, az 

egyszerhasználatos műanyagtermékek, az elektromos és elektronikus berendezések, az elemek 

és akkumulátorok, a gépjárművek, a gumiabroncsok, az irodai és reklámhordozó papírok, 

sütőolaj és -zsír, bizonyos textiltermékek és a fabútorok. 

D.2. OECD alapelvek a kiterjesztett gyártói felelősségről  

Az 1980-as évek vége óta a kiterjesztett gyártói felelősség fogalma egyre több OECD-

országban a környezetpolitika bevett elvévé vált. Ezen elv célja, hogy a gyártók mindvégig 

felelősek legyenek termékeik környezeti hatásaiért a terméklánc során, a tervezéstől a 

fogyasztás utáni szakaszig. A szakértők azt remélték, hogy ezzel az önkormányzatokat és az 

adófizetőket tehermentesíteni lehet az elhasználódott termékek kezelésével kapcsolatban, 

csökken a végső ártalmatlanításra szánt hulladék mennyisége és nő az újrahasznosítás. 

Az OECD platformot biztosított az országoknak a tapasztalatcserére, és 2001-ben 

kidolgozott egy útmutató kézikönyvet az EPR rendszerek fejlesztésének támogatására [64]. 

2016-ban a tagországokban felgyülemlett tudásanyagot felhasználva megjelent az útmutató 

felülvizsgált és aktualizált változata [65]. A 2001-es útmutató kézikönyv számos ajánlása ma 

is releváns és azokat szisztematikusabban kellene alkalmazni. Az alapelvek közül továbbra is 
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lényeges, hogy az EPR rendszereknek arra kell ösztönözniük a gyártókat, hogy változtassanak 

a terméktervezésen, segítsék elő az innovációt, kövessék az életciklus megközelítést, világosan 

határozzák meg a felelősségi köröket, és az egyes termékekre és hulladékáramokra kialakított 

rugalmas szakpolitikai eszközöket válasszanak. 

Az EPR tervezése és irányítása kulcsfontosságú a teljesítményük szempontjából. A 

problémák köre a célmeghatározástól a nyomon követésen és végrehajtáson át a 

„potyautasokig” és a finanszírozásig terjed. Az EPR-politikák céljait időszakonként felül kell 

vizsgálni és módosítani kell, figyelembe véve a piaci feltételek és a technológia változásait.  

A kötelező rendszerekben a kormányoknak következetes és hiteles eszközöket kell 

létrehozniuk az EPR kötelezettségek érvényesítéséhez, beleértve a termelői nyilvántartásokat, 

termelői felelősségi szervezetek (PRO) hatósági akkreditációját és a megfelelő szankciókat. 

Ezenkívül fontos, hogy megfelelő erőforrásokkal ellátott monitoring rendszereket kell 

megteremteni.  

Az EPR-rendszer működésének teljesítményét rendszeresen, lehetőleg függetlenül, 

auditálni kell. Az ugyanazon az illetékességi területen belül az EPR-rendszereket a lehető 

legnagyobb mértékben harmonizálni kell, és eszközöket kell biztosítani az adatok minőségének 

és összehasonlíthatóságának ellenőrzésére. 

A „potyautasságot”, amely még mindig kihívást jelent számos EPR-rendszer számára, 

a hasonló szereplők nyomásgyakorlásán és szigorú végrehajtáson keresztül kell kezelni. A 

kormányoknak meg kell határozniuk azokat a módokat, amelyekkel fenntartható módon 

finanszírozhatók az EPR-rendszerek. Ennek tartalmaznia kell az olyan kockázatok elemzését, 

mint az áringadozás és a „szivárgás” (leakage) lehetséges kezelése. 

D.3. A vállalkozókat érintő kötelezettségek 

•   Regisztráció 

A vállalkozásoknak az Országos Hulladékgazdálkodási Hatóságnál (a továbbiakban: 

Hatóság) kell regisztrálniuk, mely során be kell mutatniuk, hogy milyen termékeket állítanak 

elő vagy importálnak. A jelenleg érintett vállalkozásoknak 2023 április 30-ig volt lehetősége 

kérelmezni a nyilvántartásba vételt a Hatóságnál. 

•   Adatszolgáltatás és nyilvántartás 

A forgalomba hozott körforgásos termékekről naprakész nyilvántartást kell vezetni, 

negyedévente pedig bevallást kell benyújtani a Hatóság felé. 

•   Díjfizetés 
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Az energiaügyi miniszter évente rendeletben határozza meg a kiterjesztett gyártói 

felelősségi díjat (a továbbiakban: EPR díj). Ez a díj magába foglalja az érintett termékek teljes 

életciklusa során keletkező hulladék környezetbarát kezelését és újrahasznosítását. Fő szabály 

szerint a díjat a termék első belföldi tulajdonjog átruházása után kell megfizetni, és ezzel a 

vállalkozások anyagi felelőssége is érvénybe lép a hulladékkezelés tekintetében. 

D.4. Az EPR díj 

Magyarországon az EPR díjtételek számos tényezőtől függenek. A díjakat az 

energiaügyi miniszter rendeletben határozza meg évente, figyelembe véve a termékek 

környezeti hatásait és a fenntartható gazdaság előmozdítását. A termékcsoportoknak 

megfelelően különböző mértékű díjak kerülnek meghatározásra, azok típusától, mennyiségétől 

és hulladékkezelési költségeitől függően.  

Az EPR díj kiszámítása azonos alapelveket követ, mint a környezetvédelmi termékdíj, 

figyelembe véve az alapanyagok összetételét és tömegét. Az EPR díjat a 8/2023. EM rendelet 

[66] 1. számú melléklete tartalmazza, amelyhez a termékekhez nyolc számjegyből álló 

körforgásos (KF) kódot kell rendelni a 80/2023. Korm. rendelet 1. melléklete alapján. 

A kiterjesztett gyártói felelősségi rendszer keretében a díjfizetési kötelezettség fő 

szabály szerint a termék első belföldi tulajdonjog átruházása után keletkezik. Ez azt jelenti, 

hogy amikor a termék először kerül a belföldi piacra, és az első vásárló vagy felhasználó 

megszerzi a tulajdonjogot, ekkor válik érvényessé a gyártó vagy forgalmazó díjfizetési 

kötelezettsége.  

Az EPR díjat nem szükséges megfizetni, ha az érintett igazolja, hogy legalább hatvan 

százalékban külföldre szállítja a terméket vagy annak alkotórészeit. Az igazolást a 

hulladékgazdálkodási hatóságnak kell megküldeni, és a kiszállítást számlával, szállítólevéllel 

vagy fuvarokmánnyal lehet igazolni. 

D.5. Külföldi gyártók termékei 

Amennyiben külföldi gyártók termékeiket Magyarországon forgalmazzák, az EPR díjat 

a magyarországi értékesítés során kell megfizetniük. Ez azért van, mert a díj a termékek helyi 

hulladékkezelésének és újrahasznosításának költségeit fedezi, és ennek az a vállalkozás a 

felelőse, amelyik a terméket a magyar piacra hozza.  

A külföldi gyártók esetében azonban fontos szempont lehet, hogy az EPR rendszerben 

résztvevő országok között eltérő szabályok és díjszabások lehetnek. Ennek következtében a 
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külföldi gyártóknak alkalmazkodniuk kell a magyarországi szabályozáshoz és a díjfizetési 

kötelezettségekhez, ha termékeiket Magyarországon értékesítik. 

D.6. A szabályozás az akkumulátorok tekintetében 

A kiterjesztett gyártói felelősség rendszere Magyarországon az akkumulátorok és 

akkumulátortöltők terén is érvényben van. Az EPR elv szerint az akkumulátorokat és az 

akkumulátortöltőket gyártók és forgalmazók felelősek a termékek hulladékkezeléséért, 

újrahasznosításáért és megfelelő eltávolításáért, ugyanúgy, ahogy az a többi EPR díj-köteles 

termék gyártójára és/vagy forgalmazójára érvényes. 

 

E.) Függelék: Az akkumulátor értéklánc hazai szereplői (2023. decemberi 

állapot) 

E.1. A hazai akkumulátor értéklánc vállalatai (térképen) 

 

 
 

E.1.1. ábra: A hazai akkumulátor értéklánc vállalatai (működő és bejelentett telephelyek) 
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E.2. Az akkumulátor-értéklánc hazai szereplői (táblázatosan) 

Nyersanyagok és elsődleges feldolgozott anyagok gyártása 

Magyarországon nincs (egyelőre) MOL Pusztaföldvár ??) 

 

Alapanyaggyártók 

Bamo Technology 
Hungary Kft.(Huayou 
Cobalt) 

Pozitív elektród anyag 
(kisütéskor katód) Kína Ács (terv? kérelem 

benyújtva) 

Huayou Cobalt Pozitív elektród anyag 
(kisütéskor katód) Kína Ács 

CK EM Solution HUN 
Kft.  Ragasztóanyag  Dél-Korea  Heves  

Dongwha Electrolyte 
Hungary Kft.  

Elektrolitoldat, oldószer-
újrahasznosítás  Dél-Korea  Sóskút  

EcoPro Global Hungary 
Zrt.  

Pozitív elektród anyag 
(kisütéskor katód) Dél-Korea  Debrecen  

Jaewon Hungary JWH 
Kft.   Adalékanyagok  Dél-Korea  Komárom  

LOTTE Aluminium 
Hungary Kft.  Alumíniumfólia Dél-Korea  Tatabánya  

SEMCORP Hungary Kft.  Szeparátorfólia  Kína  Debrecen  

Soulbrain HU Kft.  Elektrolit  Dél-Korea  Tatabánya  

LG Chem/Toray 
Industries Hungary Kft. 
(Zoltek)  

Szeparátorfólia  Japán (Dél-Korea) Nyergesújfalu  

TOYO INK Hungary Kft.  
CNT diszperzió (pozitív 
elektród (kisütéskor 
katód))  

Japán  Újhartyán  

Iljin Materials Rézfólia Dél-Korea Gödöllő 

Nippon Paper Cellulóz alapú adalékok Japán Vácrátót 

Volta Energy Solutions 
Hungary Kft. (Doosan)  Rézfólia  Dél-Korea  Környe  

W-Scope Hungary Plant 
Kft.  Szeparátorfólia  Japán (Dél-Korea?) Nyíregyháza  
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Alkatrészgyártók 

Bumchun Precision 
Hungary Kft.  Akkumulátor-alkatrész  Dél-Korea  Salgótarján  

Halms Hungary Kft.  Akkumulátor-alkatrész  Kína  Debrecen  

INZI Controls Hungary 
Kft.  Akkumulátor-alkatrész  Dél-Korea  Komárom  

Kedali Hungary Kft. 
(Shenzen Kedali 
Industry) 

Akkumulátor-alkatrész  Kína  Gödöllő  

Mektec Manufacturing 
Corporation Europe HU 
Kft. (Enmech) 

Akkumulátor-alkatrész  Japán  Pécel  

NICE LMS Hungary Kft.  Alumínium-
akkumulátorház  Dél-Korea  Vác  

Sangsin Magyarország 
Kft.  

Alumínium-
akkumulátorház  Dél-Korea  Jászberény  

Boysen 
Akkumulátor-
alkatrész/akkumulátortartó-
takaró lemezek 

Németország Nyíregyháza (épül) 

Zhejiang Shuanghuan 
Driveline Elektromos jármű alkatrész Kína Jászfényszaru (terv?) 

Dana Hungary Elektromos jármű és 
akkumulátor alkatrész USA Győr 

Sang-A Frontec EU Kft. Akkumulátor-alkatrész 
(műanyag)  Dél-Korea Szada 

Shinheung SEC EU Kft.  Akkumulátor-alkatrész  Dél-Korea  Monor  
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Cellagyártók 

CATL  Akkumulátorcella  Kína  Debrecen (épül)  

EVE Energy (Eve Power)  Akkumulátorcella  Kína  Debrecen (terv?)  

GS Yuasa Magyarország 
Kft.  Akkumulátorcella  Japán  Miskolc  

SAMSUNG SDI 
Magyarország Zrt.  Akkumulátorcella  Dél-Korea  Göd  

SK Battery 
Manufacturing Kft.  Akkumulátorcella  Dél-Korea  Komárom  

SK On Hungary Kft.  Akkumulátorcella  Dél-Korea  Iváncsa  

SK On Hungary Kft.  Akkumulátorcella  Dél-Korea  Komárom  

Sunwoda (terv?) Akkumulátorcella Kína Nyíregyháza (terv? 
kérelem benyújtva) 
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Más gyártótól vásárolt és saját márkán forgalomba hozott termékek kibocsátói (Original 
Equipment Manufacturers, OEM) 

AUDI Hungaria Zrt.  Elektromos meghajtás, 
elektromos autó  Németország  Győr  

BMW Manufacturing 
Hungary Kft.  Elektromos autó  Németország  Debrecen  

BYD Electric Bus&Truck 
Hungary Kft  Elektromos busz  Kína  Komárom  

BYD Electric Bus&Truck 
Hungary Kft  Elektromos autó Kína Szeged (terv?) 

BYD Electric Bus & 
Truck Hungary Kft. 

Akkumulátor modul 
összeszerelés Kína Fót (terv?) 

Mercedes-Benz 
Manufacturing Hungary 
Kft.  

Elektromos autó  Németország  Kecskemét  

Great Wall Motors Elektromos autó Kína Bicsérd (sajtóhír? terv?) 
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Szeparálás, újrahasznosítás 

Jaewon Hungary JWH 
Kft. NMP regenerálás Dél-Korea Komárom 

SungEel Hitech Hungary 
Kft. 

Akkummulátorok/ 
szeparálás Dél-Korea Bátonyterenye 

SungEel Hitech Hungary 
Kft. 

Akkummulátorok/ 
szeparálás Dél-Korea Szigetszentmiklós 

NIO Power Akkumulátorcsere, 
újrafelhasználás Kína  Biatorbágy  

Andrada (terv?)  Akkumulátorok/ 
szeparálás (?) Szlovénia (Kína?)  Sóskút (terv?)  
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