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Bevezetés

A Magyar Akkumulator Szovetség 2023-ban inditotta Gtjara a Villamosenergia Tarolasi
Miihelytanulmanyok sorozatat. A sorozat célja olyan aktudlis, gyakorlatorientalt, a hazai
villamos energia taroldsi piac fejlodését eldsegitd elemzések megvalositasa a Szdvetség
gondozasaban, amelyek — a Szdvetség Tagsdgaval torténd megyvitatast kovetden — alapul
szolgalhatnak a jo nemzetkdzi gyakorlatot és a hazai feltételeket tiikr6zd, eléremutatd
szakpolitikai javaslatok megfogalmazasahoz.

A jelen tanulmany a hazai akkumulator-iparag miikddésével kapcsolatos fobb
kornyezetvédelmi és erdforrashaszndlati kockéazatokat tekinti at, kiemelten reflektdlva a
levegémindség védelemmel, a felszini és felszin alatti vizek hasznalataval, a
talajszennyezéssel, a hulladékelhelyezéssel, valamint a tliz- és balesetvédelemmel kapcsolatos
specialis kihivasokra. A jogszabalyi hatteret és a nemzetkdzi tapasztalatokat is figyelembe véve
bemutatja a hazai akkumulator cella gyartas teriiletén végrehajtott fejlesztésekkel kapcsolatban
felmertiilé problémakat, és érinti a vizhaszndlat, energiaigény ¢és szallitasi igény kornyezeti
kockazatai kérdéskorét is. Végiil ajanlasokat fogalmaz meg annak érdekében, hogy a
kornyezeti €s tarsadalmi szempontbdl fenntarthatdé akkumuléator értéklanc megteremtésével
Magyarorszag egy kiemelt gazdasagfejlesztési lehetdséget ragadhasson meg fenntarthatd

modon.
1. Az akkumulatorok szerepe az energiadtmenetben

A korforgasos gazdasdg megvaldsithatosaganak egyik alapvetd feltétele az un.
,megujuld energiaforrasok™ kizardlagos hasznélatira torténd attérés. Az elmult években a
,megujuld forrdsok” bekapcsoldsa az energiatermelésbe ndvekvd tendenciat mutat, rendkiviil
gyors iitemi technologiai fejlodés mellett. Mértékado vélemények szerint az emberiség teljes
energiasziikséglete mar a mai technolédgiai szinvonal mellett is fedezhetd lenne ,,megujulod
forrasbol” szarmazd energiaval. Az igazi kihivast tehat nem is az energia eldallitasa jelenti, a
probléma sokkal inkébb az, hogy a termeld kapacitasok (pl. napelemek, szélerémiivek, vizi
eromiivek stb.) idében nem egyenletes teljesitménnyel allnak rendelkezésre, és a
felhasznalhatdé energia mennyisége az id0 (pl. a napszakok, évszakok) és az iddjarés
fiiggvényében széles hatarok kozott ingadozik. Ez nyilvanvaléan nem felel meg a gazdasag és
a tarsadalom altal tdmasztott igényeknek, rdaadasul a ,,megjuld forrasbol” szarmazé energia
termelésében tapasztalhato, illetve az energia iranti igényekre jellemzd ciklusok gyakran

ellentétes fazisban vannak. A megoldast az energidnak a teljesitménycsucsok kozotti idében



torténd biztonsagos tarolasa jelentené, amely lehetové tenné az energia igény szerinti itemben
torténd betaplalasat a fogyasztoi rendszerekbe. Az e célra alkalmas eszk6zok jelentds része
elektromos/elektrokémiai elveken alapul. Bar vannak mas, mint pl. a gravitaciot kihasznald
energiatarolok is, ezek megvalositasa rendkiviil draga, és megvalositasuk soran gyakran
halmozottan jelentkeznek kornyezetvédelmi problémaék, a méretezési kihivasokrol nem is
beszélve. Az ipar a jarmugyartds (,,e-mobilitds”) teriiletén is folyamatosan egyre jobb
energiatarold eszkozoket igényel (legyenek konnyebbek, kisebbek, tartdsabbak, olcsobbak,
csak kornyezetbarat anyagokat tartalmazzanak stb.).

A fenti célokra alkalmas, elektromos&elektrokémiai elveken mikodo eszk6zok koziil
valoszinilileg a kondenzatorok és az akkumulatorok (szekunder elemek) a legismertebbek. A
kondenzatorokban az elektromos energia elektromos tér energidjaként, az akkumulatorokban
pedig kémiai energia formajaban tarolodik. Az utobbiban altaldban specifikusan tobb energiat
tudunk tarolni, az elébbi alkalmazésa esetén nagyobb teljesitmény mellett torténhet az energia
felhasznalasa. Mind a kondenzatorok, mind az akkumuldtorok régota ismert eszkozok,
tulajdonsagai a technikai fejlédés soran fokozatosan javultak. Sajnos, kevés olyan ,,klasszikus”
akkumulatortipus ismeretes, amelyre jellemzdéek a kovetkezd tulajdonsdgok: bizonyitottan
sokaig miikodtethetok (€lettartamuk akar tobb évtizedes), kizarolag nagy mennyiségben
eléforduld, olcsé anyagokat tartalmaznak, gyartdsuk és hasznalatuk soran nem keletkeznek
kornyezetkarositd anyagok. Nem mellékes az sem, hogy elhasznalodasuk utan egyszertien és
olcson Ujra feldolgozhatok legyenek.

Aligha vonhato kétségbe, hogy a litium-ion akkumulatorok megjelenése jelentds
mértékben megvaltoztatta a minket koriilvevo vilagot. Nagy mennyiségii energia — hordozhato
¢s ujratolthetd akkumulatorokban toérténd — tarolasa nélkiill nem lehetne mobiltelefonunk,
elektromos autonk, és sok egyéb eszkozt is nélkiilozniink kellene. A technologia kidolgozait
2019-ben kémiai Nobel-dijjal tlintették ki. Az ,,e-mobilitassal” kapcsolatos euforia a litium-ion
akkumulatorok gyartdsanak olyan mértékii felfutdsdhoz vezetett, amely minden kordbbi
becslést és varakozast felilmul. A litiumion-cella (akkumulator) olyan ujratdlthetd
elektrokémiai aramforras, amelyben mindkét elektrod interkalacids vegyiileteket tartalmaz.
Szokas ezeket Li-ion interkalacios akkumulatoroknak is nevezni. Az interkalacio szo itt is arra
utal, hogy a Li-ionok beépiilnek a szilard fazisu, réteges szerkezetli elektrodanyagba. Az
aramforras negativ elektrodja leggyakrabban grafitot tartalmaz, a (szeparatorral elvalasztott)
masik elektréd szilard komponense lehet pl. LiCoO>, LiFePOs, LiMn2O4, LioMnOs,
LiNiMnCoOa», stb. Az elektrédok kozott szerves oldoszer(eke)t és kiilonféle adalékokat
tartalmazo elektrolitoldat (vagy ,,szilard” polimer gél) helyezkedik el. A vilagon folynak a
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folyadékfazist nem tartalmazé (,,szilard fazisa”) Li-ion akkumulatorok kifejlesztését célzo
kutatasok is, de az ilyen akkumulatorok kereskedelmi forgalmazdsa még varat magara. (E
ponton érdemes megjegyezni, hogy a vilagon tobb helyen tesztiizemben vizsgalnak egy olyan
elektrokémiai cella (,,akkumulator”) tipust, amely regenerativ energiatarolasra is hasznalhato.
Ezen elektrokémiai reaktorok esetében a cellareakcidban résztvevd komponensek oldatait
folyamatosan atszivattyizzdk a cellan (Un. ,redox-flow” wvagy ,folyadékdramlasos”
akkumulatorok). Mivel a reaktdnsok oldalait kiilsd tartdlyokban téaroljak, a rendszer
energiatarold képessége fiiggetlenné valhat az elektrokémiai cella méretezésétdl. Ebbdl a
szempontbol ezek a rendszerek leginkabb a tiizeldanyag-celldkra hasonlitanak. A mar
klasszikusnak szamitdo, a vanaddium kiilonféle oxidacios allapota ionjait alkalmazo
folyadékaramlasos ,,akkumulatorok™ mellett folynak mas anyagokat — esetleg csak szerves
elektroaktiv komponenseket — tartalmaz6 rendszerek kifejlesztésére irdnyul6 kutatasok is.)
Nem kétséges, hogy ha a magyar lakossag a jovoben is szeretne gépjarmiivekkel
kozlekedni, megujuld forrasokbol szarmazéd elektromos drammal mitkk6do berendezéseket és
akkumulatoros kisgépeket (a barkacsgépektdl a porszivokig) szeretne lizemeltetni,
mobiltelefonokkal szeretne kommunikalni, hordozhaté szamitogépekkel szeretne dolgozni,
akkor elkeriilhetetlen az ezekhez sziikséges akkumulatorok hasznalata. Ezeket vagy hazai
gyarakbol, vagy importbdl lehet beszerezni. Jol megfigyelhetd trend, hogy az
akkumulatorgyartast a fejlett gazdasdggal rendelkezé orszdgok egyre inkabb stratégiai
teriiletként kezelik, és mindent elkdvetnek annak érdekében, hogy a termelési kapacitasok sajat
¢rdekszférajukba keriiljenek. A hazai gyartds egyik vitathatatlan eldnye lenne, hogy hazai
munkahelyeket biztosit, €s a gyartashoz sziikséges technologiai tudas is itthon hasznosulhat. A
gyarak hazai miikodése lehetové teszi azt is, hogy a termékek mindségét és a gyartas

koriilményeit a hazai hatésagok kozvetleniil a helyszinen is ellendrizhessék.
2. Nemzetkozi helyzetkép, fobb kornyezeti aspektusok

Az elmult két évtized a globalis energiarendszer atalakitdsanak kezdeteirdl szolt, mind
a kutatdsban, mind a fejlesztésekben. Mar most latszik, hogy ez nem lesz egy konnyti feladat,
¢és a kovetkez06 2-3 évtizedre biztos munkat ad.

Oliver Schmidt and Iain Staffell (2023) ,,Monetizing Energy Storage” cimen megjelent
atfogd munkdja [1] megerdsiti, hogy a globalis energiadgazatnak gyorsan at kell alakulnia,
hiszen az eddigi nemzetkdzi megallapodasok szerint a nett6 éves szén-dioxid-kibocsatast, ami
2020-ban (kerekitve) 20 milliard tonna volt, gyakorlatilag netté nullara kellene csokkentenie

2050-re, hogy a globalis felmelegedés ne haladja meg a 2°C-ot. A Périzsi
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Klimamegallapodésban emlitett 1,5°C-os hatarral mar komoly elemzések nem foglalkoznak,
mert a tudomanyos kozbeszédben szinte elfogadott, hogy a foldi éghajlat a 1,5°C-os szintii
globdlis évi kozéphdmérséklet emelkedést biztosan eléri és meghaladja, annak minden
kovetkezményével egyiitt.

Az energiatermelés ¢€s energiahasznalatok megvaltozasanak egyik meghatarozo
mozgatorugoja a kornyezetileg tisztdbb, a természetet kevésbé rombold technoldgidkra valo
valtas sziikségessége, amelyet a villamosenergia-felhasznalas gyors novekedése jellemez mind
a kozlekedésben, mind a haztartdsi hdenergia ellatdsban egyarant. Ehhez az un.
energiadtmenethez egyre nagyobb sziikség lesz biztonsagos, hosszl tadvon és mindenki szdmara
jol hozzaférhetd energiatarolasi technologiakra. Az akkumulatorok kézenfekvd megoldasok,
amelyek nemcsak a zolditésben, hanem a decentralizalt energiatermelés elterjesztésében és
tarsadalmasitasaban, az in. energiak6zosségek fejlddésében is nagy szerepet jatszhatnak.

A villamosenergia-iparban fesziiltségstabilizalasra, kiegyenlité ¢és rendszerszintli
szabalyozasra hasznaljak az akkumulatorokat az aramfelhasznélés- és termelés helyi és atviteli
halézat szintii egyensulyban tartdsa céljabol. A Nemzetkdzi Energia Ugynokség [2] nettd zérd
szén-dioxid kibocsatasok (NZE) forgatokonyv becslése szerint a telepitett haldzati méretii
akkumulatoros tarolasi kapacitas 2022 ¢és 2030 kozott 35-szorosére, kozel 970 GW-ra
emelkedik. Csak 2030-ban mintegy170 GW kapacitassal boviil, szemben a 2022. évi 11 GW-
tal.

Az energiaatmenetben az akkumulatorok {6 szereplok lesznek: szamos kornyezeti és
tarsadalmi hasznot hozhatnak, ugyanakkor egyre nyilvanvalobb, hogy jelentds kdrnyezeti és
tarsadalmi kihivast kell kezelni, a banyaszattol €s nyersanyagellatastol, a gyartason at, egészen
az artalmatlanitasig, (jrahasznositasig. Esszerii és sziikségszer(i, hogy az akkumulator
eléallitasi lanc egyik eleme se terhelje a kdrnyezetet, ne veszélyeztesse az emberi egészséget,
¢s egyre kevesebb 1j természeti er6forrast kelljen felhasznélni a gyartashoz.

Teljesen vilagos, hogy az akkumulator eldallitasi lanc minden pontjén a vilag minden
tajan szamos kornyezeti, tarsadalmi és hatdsagi, feliigyeleti kihivassal kell szdmolni. A teljes
értéklanc elemeiben jelentkezd megoldandd kérdések jobb megértésével azzal szembesiiliink,
hogy a kockazatok egyelére inkabb novekszenek, mintsem csokkennének. Eppen ezért ezekkel
a kérdésekkel egyre intenzivebben foglalkoznak nemcsak a nemzeti hatésagok és kormanykozi
testiiletek, hanem a Globalis Akkumulator Szovetség is. A Szovetség a McKinsey szakértdivel
egylitt 21 kockazatot azonositott a kornyezeti-tarsadalmi-iranyitasi (ESG: ,,environmental,
social and governance”) dimenzidk mentén [3]. A McKinsey eldrejelzése szerint a teljes

littumion-akkumulator értéklanc (a banydaszattél az ujrahasznositasig) 2022-2030 kozott
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¢vente tobb mint 30 szdzalékkal novekedhet. Ezek az elérejelzések azonban az iparagban

tapasztalhatd gyors valtozasok miatt igen nagy bizonytalansaggal terheltek.
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2.1. abra. Az akkumulator értéklanc el6tt alld kihivasok (az eredeti forras [3] alapjan
szerkesztette: Nemes Csaba és Pomazi [stvan)

2.1. Energiavalsag, sériilékeny energiapiacok, kritikus anyagok
2.1.1. Energiavalsag

A Nemzetkozi Energiaiigynokség (IEA) 2022 oktoberében kozzétett ,,World Energy
Outlook 2022” cimii kiadvanyaban [4] vildgosan megfogalmazza, hogy a vilag egy példa
nélkiili sokkot okozd valsagot ¢l 4t mind kiterjedésében mind Osszetettségében: Az
energiapiacok még a mai napig sériillékenyek, a jelenlegi energiasokk jol tiikkrozi az
energiarendszer torékenységét és fenntarthatatlansagat, emellett a mai napig nem latszik, hogy
a kovetkezmények lelassitjdk-e a tiszta energiadtmeneteket vagy pedig gyorsabb
intézkedésekre fogja serkenti a foszereploket.

A jovo energiafelhasznaldsdban a fosszilis forrasok aranya egyre csokkenhet, ezzel
egylitt viszont a tiszta technologiak térnyerésével jelentdsen megnd az anyagfelhasznalas,

amely a kornyezeti fenntarthatosadg szempontjabol ijabb megoldandé kérdéseket vet fel.



2.1.2. Kritikus anyagok

Az akkumulator eldallitasakor felhasznalandé kritikus nyersanyagok egyre magasabb
¢és valtozékonyabb ara az un. tiszta energia ellatasi ldncok erdsen koncentralt mivoltabol
adodik.

A Nemzetkézi Energialigynokség friss elemzése [5] szerint 2017-t61 2022-ig az
energiadtmenet iranti igény okozta kereslet allt a litium iranti Osszkereslet megharom-
szorozodasa, valamint a kobalt iranti kereslet 70%-os, illetve a nikkel iranti kereslet 40%-os
novekedése mogott. A ndvekvd kereslet és a magas arak hatdsara ezen kritikus anyagok piacai
az elmult 6t évben megduplazodtak, elérve a 320 milliard USD-t 2022-ben. A folyamatra adott
kézenfekvd valasz a kritikus dsvanyok kitermelésébe torténd befektetés, amely a 2021-es 20%-
os novekedés utan 2022-ben 30%-kal ndtt. Az egyes asvanyok koziil a litiumnal volt a
legnagyobb a befektetési ndvekedés (50%-os ugras), amit a réz és a nikkel kovetett. Ez a
tendencia, azaz a gyors ndvekedés, az IEA elemzés szerint tovabb fog folytatddni. Az IEA
,,Kotelezettségvallalasok” forgatokonyvében a kritikus asvanyok irdnti kereslet tobb mint
kétszeresére nd 2030-ra. A ,,Netté Nulla Kibocsatas 2050 forgatokdnyv szerint hdrom és fél
szeresére nd 2030-ra, meghaladva a 30 milli6 tonnat.

Az elemzés ramutat, hogy a tiszta energia piacokon a jovOben abszolut mértékben a
rézfelhasznalds nohet a leginkdbb, de jelentds igény mutatkozik a szilicium és eziist
(napelemek), ritkafoldfémek (szélturbina motorok), kobalt és litium (akkumulétorok) irdnt. A
folyamatos technoldgiai innovacid és az ujrahasznositas konnyitheti a kritikus nyersanyagok
piacan meglévo fesziiltségeket. Egyes orszagoktol valo talzott fiiggés, (mint példaul Kina) a
kritikus nyersanyagok ellatasaban és szamos tiszta technologia teriiletén, kockéazatot jelent az
atmenetben.

Az energiaatmenet szempontjabol a kritikus dsvanyok iranti novekvd kereslet és a
fejlesztésbe torténd befektetések novekedése tobb fontos hatdssal is jar: javulhat a
megfizethetdség; ndhet az ellatasbiztonsag az asvanyok kitermelésének diverzifikalasa okan;
valamint az dasvanyok kiilonbozé forrasbol torténd beszerzése csokkenti a beszallitoi

kockazatot és noveli az energiaellatas rugalmassagat (ellenallo képességét).
2.1.3. Kritikus nyersanyag elorejelzés

Az Eurdpai SzamvevOszek friss jelentése [6] szerint (European Court of Auditors,
Eurépai Szamvevdszék) a nagy volumenii akkumulator termeléshez kapcsolddd kutatasi és

innovacios beruhazasoknak koszonhetden Azsia vezetd pozicidba keriilt mind a korszerii

crer
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is megdriznie. Ezen beliil 1s Kina messze a vilag legnagyobb akkumuléatorgyartoja. 2021-ben
Kina termelési kapacitasa 655 gigawattora (GWh) volt, ami a globalis kapacitas 76%-4t tette
ki, és jelentésen nagyobb volt, mint az EU (7%), az Egyesiilt Allamok (7%) és Dél-Korea (5%)

részesedése a termelésbol.

Finomitott nikkel
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2.1.3.1. ébra. A litium ¢és a nikkel globalis kereslet-kinalati mérlege

Forras: Europai Bizottsag Ko6zds Kutatokozpont (JRC): Analysis of supply chain
challenges for batteries (a litium-karbonatra és a finomitott nikkelre vonatkozé kozepes
keresleti forgatokonyv). A hosszi tava eldrejelzésekben rejlé bizonytalansag
figyelembevétele érdekében a teljes elemzés nagy €s kis kereslettel és kinalattal szamolo

forgatokonyveket is tartalmaz.

Ezen kiviil Kina az értéklanc kiinduld (upstream) szakaszaiban, azaz szamos
nyersanyag €s finomitott anyag — kiilondsen a kobalt, a litium, a nikkel és a természetes grafit

— ellatasaban is meghatarozo szerepld. Az ECA a jelentésben felhivja a figyelmet arra, hogy az

11



e nyersanyagokért folyo globalis verseny ellatdsi hianyhoz és aremelkedéshez vezet, ami
ronthatja az unios akkumulatorgyartas versenyképességét. Az elmult két évben a nikkel ara
tobb mint 70%-kal, a litiumé 870% -kal emelkedett. A Nemzetkozi Energiaiigynokség becslése
szerint ezen aremelkedések miatt 2022-ben 15%-kal nétt az akkucsomagok ara (lasd a 2.1.3.1.
abrat).

Az ECA jelentés szerint az ellatdsi hianyt a jovoben tovabb sulyosbitja a kindlat
merevsége: a banyaszati projektek atfutasi ideje a felfedezéstdl az elsé gyartasig meglehetdsen
hosszu, atlagosan 12—16 év, bar ez az dsvanyi anyagtol, annak elhelyezkedésétdl és az akna
tipusatol fiiggden nagymértékben valtozik. Ezt a kritikus ellatasi helyzetet a mésodlagos
nyersanyagforrasok — nevezetesen az elhasznalodott termékek — ujrafeldolgozasa jelenleg csak

kevéssé enyhiti, mivel az egyeldre az anyagkeresletnek atlagosan csak 10%-4t teszi ki.
2.1.4. Eletciklus, ujrahasznosités

Az 1jrahasznositas varhatéan egyre fontosabb szerepet fog jatszani a jovobeli
akkumulator-alapanyag elldtdsban. Az akkumulatorgyartas soran el6forduldo gyartasi
hulladékokat, selejteket és az élettartamuk végéig hasznalt akkumulatorokat, szétszerelve,
feldarabolva/szepardlva, olyan kritikus alapanyagok, mint példaul a litium, nikkel, kobalt és
mangan is visszanyerhetok. Az ujrahasznositds egyre fontosabba valik a banyészati
nyersanyagellatas kiegészitéseként, valamint az akkumulator-ellatasi lanc szén-labnyomanak
csokkentésének eszkozeként, hiszen egész egyszeriien kisebb a kornyezeti labnyoma. A
legfrissebb elemzések [ 7] azt mutatjak, hogy az ujrahasznositott akkumulatorokbol szarmazo
anyagok joval 2030 utan is gyorsan novekvo részesedést fognak kitenni az akkumulatorok
anyagellatasi lancaban. Globalis Iéptékben 2020 és 2050 kozott a nikkel 30%-4at, a littum 27%-
at és a kobalt iranti kereslet 40%-at teheti ki az Gjrahasznositott alapanyag.

Egy masik friss tudoményos elemzgés [8] is arra a kdvetkeztetésre jutott, hogy 2040-ben
az elektromos jarmiivek litium-ion akkumulétoraihoz sziikséges litium, kobalt és nikkel iranti
jovobeli anyagsziikséglet meghaladja a jelenlegi nyersanyag-termelést. A novekedési és
technologiai forgatokonyvtdl fiiggden a litium és a kobalt irdnti jovébeni kereslet 2040-ben
akar nyolcszorosan meghaladja a jelenlegi termelést. Egy alternativ forgatokonyv szerint a
nikkel iranti kereslet is meghaladja majd a mai termelést. Ugyanakkor a mangan esetében a
jovobeli kereslet 2040-ben messze a mai termelés alatt marad. A littum ¢és a nikkel
ujrahasznositasi lehetdsége a jelenlegi becslések szerint tobb mint a fele lesz a litium-ion
akkumulatorok nyersanyagigényének 2040-ben. Ezek az értékek mar hasonlitanak az idén

nyaron elfogadott EU-s akkumulator rendeletben [9] megfogalmazott eldirasokhoz.
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2.2. Energiaigény és kornyezeti labnyom
2.2.1. Energiaigény

A legfobb kornyezeti €s tarsadalmi kockdzatok mar az alapanyagok kitermelésével
kezdédnek. A kdzetekbdl torténd banyaszat tiveghazhatasti gaz kibocsatasa 15 tonna /1 tonna
kinyert litiumra vetitve, ugyanakkor az un. littumban gazdag geotermikus leldhelyeken szinte
nincs ilyen terhelés. A parologtatasos technoldgian alapuld ,,banyészat” ipari vizigénye 50-szer
haladja meg a geotermikus kinyerés igényét, tovabba jelentds a teriiletigénye, €s a tajrombolo
hatasa is [10,11,12].

Az alapanyagok finomitasa, azaz a tisztasagi fok novelése, valamint a cellédk gyartasa
olyan jelentds kornyezeti hatdsokkal jarhat egyiitt, mint a veszélyes hulladékok keletkezése,
valamint a viz, a talaj és a levegd szennyezése, de feleldtlen lizemmenet mellett akar term6fold
degradacios, ¢és a biologiai sokféleség csokkenését okozo kovetkezményekkel is szamolni kell.
Ugyanakkor normalis, kontrollalt viszonyok kozott sem a viz, sem a talaj, sem a levegd
szennyezddése nem kovetkezhet be a gyartasi folyamat soran.

Itt kell megjegyezni, hogy a Magyarorszagon az elmult évben feler6sodott
kommunikécios kampanyok kiemelkedd eleme lett a gyartas vizigényének problémaja. Mar
idehaza is valamennyire latszik az a tendencia (reméljiik, hogy ez altaldnos lesz), hogy egyre
inkabb viztakarékos megoldasokkal (pl. tisztitott szennyviz alkalmazasaval) igyekeznek
biztositani a technoldgidhoz sziikséges vizigényt. Ez azért is logikus, mert egyetlen
befektetének sem érdeke egy szarazabb év soran csokkenteni, vagy sziineteltetni a termelést.

Részletes elemzések késziiltek az akkumulator gyartas energiaigényérol, és az ebbdl
adodo un. szénldbnyom mértékérdl, ami akar lehet jelentds is, bar az is igaz, hogy a szén-
labnyom fligg attol is, hogy milyen egy-egy orszdg energiamixe, azaz az eldallitott
villamosenergia mekkora hanyada szarmazik fosszilis energiahordozokbol. A 2.2.1.1. abran jol
lathato, hogy Magyarorszag ebben az értelemben vilag és EU viszonylatban is jol all.

Korabban is emlitettiik, hogy az akkumuldtorok létrehozasdhoz sok energiara van
szlikség, ez is emeli a gyartds kornyezeti ldbnyomat. Sokan megmérték azt is, hogy az
eldallitasi lanc elemeinek kiilon-kiilon is mekkora az energia igénye. Thomitzek és szerzdtarsai
kutatasi eredményei [ 13] azt mutatjak, hogy a kitermeléstol a termékeldallitasig a nyersanyag-
kitermelés és a nyersanyagok feldolgozésa az energiafelhaszndlas kb. 34%-at teszi ki (391,0

Wh/Wh). Az eléallitasi folyamat és kiegészitd technikai szolgéltatasok 27 % és 39% -ot.
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2.2.1.1. abra. Az akkumulator eldallitas (gate-to gate) fajlagos tiveghazhatasu gaz
kibocsatasa (kg CO»-eq/kWh), valamint a tervezett az akkumulator gyarto kapacitasok

[10]).

Az elébbinél nagyjabol 50%-kal kevesebb energiaigényt mutatott ki Kurland 2020-ban
[14]. E tanulmény szerint 1 kWh litiumion-akkumulator kapacitas eléallitasdhoz 50-65 kWh
energiara van sziikség, €s ebben nincs benne a banyaszat €s a finomitds soran felhasznalt
energia. Ezek a becsiilt értékek kisebbek, mint a korabbi tanulmanyokban kozoltek, amelyek
kisérletitizeml 1étesitmények kiegyensulyozatlan adatain alapultak. Valdsziniisithetéen az
egyre Ujabb adatok egyre kisebb fajlagos energiaigényt mutatnak ma;jd.

Erdekes, ugyanakkor nehezen érthetd, illetve félreértelmezheté adatokkal és
elemzésekkel is taldlkozhatunk akér EU-s intézmény altal megrendelt tanulményokban. A

2.2.1.2. é4bra [15] atlagos iliveghdzhatasti gdz hatasokat mutat be, a jelenleg elterjedt
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akkumulator ellatasi lancok jellemz6i alapjan kulcsfontossagi akkumulator elemekre: kg CO»-
ekvivalensként, kg fémtartalomra vonatkozoan az adott sdkra (ahogy azok az akkumulétor
gyartasban hasznaljak, vagyis ezek leggyakrabban: LiCO3, NiSO4 és CoSQO4). Referenciaként
nyers acél, aluminium és réz atlagos liveghdzhatast gaz hatasa is szerepel ugyanezen abran.
Figure 3-8: Shares by mass of selected material used in lithium-ion batteries, and GHG impacts
per kg metal content of corresponding battery manufacturing precursor materials

Average GHG impacts for production of selected materials
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Source: Charts partially reproduced by Ricardo using data from (IEA, 2021) for material GHG impacts. Data extracted from Ricardo’s
vehicle LCA model for the average % share of Lithium lon (Li-ion) battery mass.

2.2.1.2. abra. A litiumion akkumulatorokban hasznalt néhany kivalasztott anyag tomeg-
aranya €s hozzajarulasuk az tiveghazhatasu gazok kibocsatasahoz

A probléma a 2.2.1.2. abraval, illetve a hasznalt aggregalt adatokkal az, hogy csak egy atlagot
adnak, amely atlag nem jellemz6 semmire, kiilondsen nem a gyartasnal felmeriild fajlagos

iiveghazgaz hatasra, hiszen ez erdsen fiigg az adott teriilet energiamixétol is.
2.2.2. Szénlabnyom cimkézés

Az akkumulétorokra és hulladékakkumulatorokra vonatkozd rendelet, amelyet az
Europai Uni6 Tanécsa 2023. julius 10-én fogadott el [9], az EU Hivatalos Koézlonyben julius
végén jelent meg. E rendeletben elfogadott szabalyok lefedik az akkumulator teljes életciklusat
a tervezéstol az élettartam végéig, és az EU-ban értékesitett minden tipusu akkumulétorra
vonatkoznak: a hordozhaté akkumulatorokra, a jarmiiveket inditd, valamint a vilagitashoz
szlikséges aramellatast biztosité akkumulatorokra, a kézi lampak, és a konnyt szallitoeszkdzok
akkumulatoraira (kerekes jarmiivek meghajtasahoz sziikséges akkumulatorok), amelyek
elektromos robogdk ¢és kerékparok mozgatdsat/meghajtasat biztositjak), az elektromos
jarmuvek akkumulétoraira és az ipari akkumulatorokra. A rendelet szigoru kovetelményeket

tamaszt az akkumulatorok fenntarthatobba, tartosabba tétele érdekében. A 2 kWh feletti
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kapacitasu elektromos jarmiivek és a konnyt szallitoeszkozok akkumulatorai és az Gjratlthetd

ipari akkumulatorok esetében kotelezd lesz a szén-labnyom-nyilatkozat és a cimkézés.

2.3. Regionalis egyiittmiikodeési halozatok az akkumulator értéklancban, egyes
nemzeti akkumulator-stratégiak jellemzoi

2.3.1. Eur6pai akkumulatoripari klaszterek

A gazdasagi tevékenységek térbeli tanulmanyozasa kapcsan tobb esetben
beigazolddott, hogy a regiondlis kozelség gyakran a gazdasagi egyiittmiikodés egyik
sikertényezdje. A meglévd gazdasagi szerkezetek és halozatok felhasznalasa eldsegitheti egy
Uj iparag fenntarthat6 fejlesztését és tartos bedgyazodéasat az innovacids rendszerbe. Magasabb
szinergikus potencidlok érheték el abban az esetben, ha koriiltekintéen valasztjdk meg a

gazdasagi szerkezeteket és haldzatokat.
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2.3.1.1. abra: Akkumulatorgyartas Europaban (2023. juniusi allapot).
Forras: https://battery-news.de/batterieproduktion/

Az akkumulatoripari regiondlis értékteremtés fontossdgara mutat r4 az a tanulmany,
amely azt elemzi, miképpen lehet sikeres és fenntarthaté az akkumulatoripar Eurépéban [16].
A kozéppontban a kiilonb6z6 klaszterkezdeményezések vizsgalata all, kiilondsen a tekintetben,
hogy az innovéacids rendszerek kulcsszereploi miképpen gyakorolnak donté hozzajarulast az
intraregionalis és interregionalis tudés- és technologiatranszferhez. Az elemzés jo attekintést
nyUjt az ) akkumulator 6koszisztéma 2022. évi allapotarol (amikor a tanulmany késziilt).
Vilagosan meghatarozhatd régiok vannak kialakuloban Eurdpaban, ahol az akkumulétor
okoszisztémaban nagyszamu vallalat van jelen (2.3.1.1. abra). Kiilondsen jelentds mértékii

koncentréci6 figyelheté meg Németorszag déli részén és Franciaorszag északi teriiletén (Hauts
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de France, vallée de la batterie), itt egy uUn. , Kék Banan” formalodik. A maésik erds
koncentral6dasi 6vezet Brandenburg tartomanytol és Szaszorszagtol Dél-Lengyelorszagon at
Magyarorszagig huzodik (2.3.1.2. abra). Ezek a csomdsodasi teriiletek novelik az esélyét

annak, hogy tartds akkumulatoripari vertikum alakuljon ki ezekben a régiokban.

Geographical distribution of industrial actors of the European battery ecosystem

Value-added step

M Raw material extraction
B Material production
W Component production
Battery cell and module production
W Battery recycling
M Cross-sectional tasks

Planned and existing sites of
companies in various industry sectors
in Europe with concrete participation
in the battery cell manufacturing value
chain.

[ The circles indicate various focal
regions of the battery industry in
Europe.

(In-house representation, data basis:
® Manufacturer information, last

updated: December 2021)

® VDIVDEIT

2.3.1.2. abra: Az europai akkumulator Okoszisztéma ipari szerepldinek foldrajzi
megoszlasa (2021. decemberi allapot)

2.3.2. Eszak-eurépai Akkumulator Ovezet

A dekarbonizacids torekvések kovetkeztében egyre nagyobb lesz a globalis kereslet az
akkumulatorok irant, és mind az Eurépai Unidban, mind az Egyesiilt Allamokban jelentds
beruhazasokra lesz sziikség a termelés ndvelésére, csokkentve ezzel az azsiai piactol valo erds
fliggdséget. A skandinav régioban kialakuloban van egy akkumulatoripari klaszter (Nordic
Battery Belt, NBB), amely rendelkezik az akkumulatorgyartashoz sziikséges alapanyagokkal
Norvégiaban, Svédorszagban és Finnorszagban [17] (2.3.2.1. 4dbra). Az ipardgnak kozép- és
hosszu tavu kihivasokkal kell szembenéznie az ellatasi értéklancban a régioban tapasztalhatd
szallitasi problémak miatt. A regionalis halozatok kulcsszerepet fognak jatszani e kihivasok
enyhitésében azaltal, hogy teret biztositsanak a szereplok kozotti egyiittmitkodésnek; azonban
még fel kell tarni, hogy a regiondlis halézatok hogyan kezelik ezeket a kozlekedési
kapcsolodasi problémékat. Ezek azt mutatjak, hogy a Nordic Battery Belt egy feltdrekvo,

hatarokon atnytl6 regionalis halozat, amelyet azért hoztak létre, hogy azonositsék az jelenlegi

17



¢s a tervezett kapcsolodasi kihivasokat az €szaki région beliil [18]. Az NBB ezért hozzajarul a
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2.3.2.1. abra: Az Eszak-eurépai Akkumulator Ovezet. Forras: EU Interreg Botnia-
Atlantica [18].

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

informaciok és iparagi szereplokkel készitett interjuk felhasznaldsaval [19]. Az elkésziilt

jelentés célja az volt, hogy felmérje az északi orszadgok, elsdsorban Finnorszag, Norvégia és

Svédorszag jovobeni potencialjat egy szoros egyiittmiikddésen alapul6 regionélis akkumulétor

okoszisztéma kialakitasara, amely hosszitavon fenntarthatd, rugalmasan alkalmazkodoképes

¢s innovativ megoldasokra torekvd, valamint felveszi versenyt a globalis €s eurdpai piacon,

mérsékelve ezaltal is a tavol-keleti, elsdsorban a kinai dominanciat [19]. A regionalis

egylittmiikddést nagymértékben eldsegiti az, hogy mindharom orszag rendelkezik nemzeti

akkumulator stratégiaval és hagyomanyosan jok az orszagok kozotti politikai és gazdasagi

kapcsolatok. Az északi dllamok miniszterelndkeinek k6zos jovoképe, hogy 2030-ra az északi

régio a vildg legfenntarthatobb és integralt térsége legyen, vezetd szerepet toltson be a zold

atmenetben és nemzetkdzileg elismert zold és fenntarthaté markava valjon.
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2020-ban a svéd kormany a Fossil Free Sweden kezdeményezés részeként elfogadta a
fenntarthatd akkumuléator értéklanc stratégiat [20]. Finnorszdg 2021.januarban hozta
iranyokat, amelyek hozzajarulhatnak egy nemzetkozileg versenyképes és fenntarthatd
akkumulatoripar fejlesztéséhez [21]. Norvégia 2022. juniusban hozta nyilvanossagra a nemzeti
akkumulator stratégiat, amely intézkedéseket fogalmaz meg egy koherens ¢és jovedelmezo
értéklanc tovabbfejlesztésére [22]. Az a tény, hogy a harom orszag prioritasként kezeli a
gazdasagfejlesztési elképzelésekben az akkumulatoripart, Snmagéban is fontos alapot teremt a
regionalis egyiittmiikodés elmélyitésére és az Eszaki Akkumulator Ovezet eurdpai és globalis

Az északi orszagok mar jelenleg is a litiumion-akkumulator ellatési lanc tobb teriiletén
a vilag elso tiz orszaga kozott helyezkednek el a rangsorban. Ezen beliil is érdemes kiemelni,
hogy a kornyezeti, tarsadalmi és kormanyzasi (ESG) tényezok alapjan Norvégia az elso,
Finnorszag a masodik és Svédorszag a harmadik. Ezek az orszagok az ipari innovéacio teriiletén
is az elsé harom helyezést érik el. Ezen kiviil tobb eldnyds feltétel is adott a fenntarthatd
termeléshez (fosszilisenergia-mentes energiatermelés nagy mértéke, egyes nyersanyagok
készleteinek el6fordulasa) a koltséghatékony miikddéshez és ma még kihasznalatlan
potencialok is rendelkezésre allnak. Hagyomanyosan jol miikddik az innovacio un. ,triple
helix” modellje, amely a korményzat, az ipar és az egyetemek/kutatdintézetek kozotti szoros

kapcsolatokban oOlt testet.

Az Amerikai Egyesiilt Allamokra, Németorszagra és Franciaorszagra vonatkozo

specialis informacidkat az A.) fliggelekben foglaltuk Ossze.
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3. A szabalyozas szerepe

3.1. OECD szakpolitikai koncepciok

A Kornyezetpolitikai Bizottsag (EPOC) javaslatdra az OECD Tanacsa 2023. jinius 8-
an megtartott miniszteri szintli ilésén elfogadta a kornyezeti jogszabalyoknak vald
megfeleldség biztositasarol szolo ajanlast [23]. Az ajanlds az OECD jogi eszkozei koziil nem
kotelezo, de javaslatait érdemes megfontolni az elfogado felek szamara. Az ajanlas célja, hogy
segitse a csatlakozo feleket a kornyezetvédelmi jogszabalyok betartasdnak eldsegitését,
ellendrzését és érvényesitését szolgald hatékony és eredményes eszkdzcsomag tervezésében és
végrehajtasaban.

Annak ellenére, hogy egyre ambiciézusabb kornyezetvédelmi politikakat fogadnak el,
az OECD-tagorszagok altalaban nem jo uton haladnak bizonyos kulcsfontossagu célkitiizéseik
eléréséhez. Ennek egyik legfontosabb oka az un. ,,végrehajtasi hidnyossag” (implementation
gap), amely magéban foglalja a kornyezetvédelmi kdvetelmények nem kielégitd betartasat. Az
Ajanlas fontos hivatkozasi alapot biztosit a csatlakozok szédmdara a kornyezetpolitika
megvalodsitasanak teriiletén, valamint azonositja azokat az intézkedéseket, amelyekkel tovabb
lehet erdsiteni a felelés szakhatosagok szintjén a kornyezeti jogszabalyok hatékony
végrehajtasat. Az ajanlas lefedi a kornyezeti jogszabalyoknak torténd megfeleldség
biztositasdnak mindharom lényeges pillérét: a megfeleldség eldsegitése; nyomon kdvetése €s

végrehajtasa; és intézményi vonatkozasok.

3.2. Az Europai Unid uj akkumuladtor rendeletének fo elemei

Az akkumulétorokra és hulladékakkumulatorokra vonatkozé rendelet, amelyet az
Eurdpai Unio Tanacsa 2023. julius 10-én fogadott el, az EU Hivatalos K6zlonyben jalius végén
jelent meg [24]. Az elfogadott szabalyok lefedik az akkumulator teljes életciklusat a tervezéstol
az élettartam végéig, és az EU-ban értékesitett minden tipusti akkumulatorra vonatkoznak: a
hordozhat6 akkumulatorokra, a jarmiiveket inditd, valamint a vilagitashoz sziikséges
aramellatast biztositdé akkumulatorokra, a kézi lampéak, és a konnyl szallitdeszkdzok
akkumulatoraira (kerekes jarmiivek meghajtasahoz sziikséges akkumulatorok), amelyek
elektromos robogdk ¢és kerékparok mozgatasat/meghajtasat biztositjdk, az elektromos
jarmuvek akkumulétoraira és az ipari akkumulatorokra. A rendelet szigoru kovetelményeket
tamaszt az akkumulatorok fenntarthatobba, tartosabba tétele érdekében. A 2 kWh feletti
kapacitasu elektromos jarmiivek és a konnyti szallitoeszkdzok akkumulatorai és az ujratdlthetd

ipari akkumuléatorok esetében kotelezd lesz a szénlabnyom -nyilatkozat és a cimkézés. Ezen
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kiviill 2027. februar 18-t6l minden forgalomba hozott vagy lizembe helyezett konnyl
szallitoeszkoz akkumulatornak, a 2 kWh-nal nagyobb kapacitasu ipari akkumulatornak és
elektromosjarmii akkumulatornak elektronikus dokumentécioval, digitalis akkumulétor
utlevéllel kell rendelkeznie.

A rendelet VI. mellékletének A. része irja eld a cimkézési kovetelményeket. Ez egyfajta
egyszertsitett (csokkentett adattartalmu) termékutlevélnek tekinthetd. Az akkumulatorok

cimkéjén a kovetkezd informéciokat kell feltiintetni:

. az eldallitot azonositd informacio;

. akkumulator kategoridja és az akkumulatort azonosité informéacio;

. a gyartas helye (az akkumulator-gyartotizem foldrajzi helye);

. a gyartas idépontja (honap és év);

. a tomeg;

. a kapacitas;

. a kémiai jellemzok;

. az akkumulator veszélyesanyag-tartalma, a higany, a kadmium ¢és az 6lom kivételével;
. hasznalhato oltdanyag;

. az akkumulatorban 0,1 tdmegszazalékot meghaladé koncentracioban jelen 1évo kritikus

fontossagu nyersanyagok.

A rendelet szigoru kovetelményeket allapit meg az akkumulatorokat kezeld
létesitmények szdmara arra vonatkozdan, hogy minden begytijtott hulladékakkumulatort a
megfeleld kezelésnek és ujrafeldolgozasnak kell aldvetni. A kezelést minden esetben az
elérhetd legjobb technikak alkalmazéasaval ¢s a XII. melléklet A. részében részletesebben
meghatarozott kovetelményekkel 6sszhangban kell végezni. Tekintettel a hulladékokrol szold
iranyelv (2008/98/EK) 4. cikkében megallapitott hulladékhierarchidra, tilos az akkumulatorok

lerakésa vagy elégetése.

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

1. A kezelés soran mindenfajta folyadékot és savat el kell tavolitani.

2. A kezel6létesitményekben a kezelést és az esetleges tarolast — beleértve az ideiglenes
tarolast is — vizhatlan feliilettel és megfeleld 1d6jarasallo boritassal ellatott helyiségekben vagy
megfeleld konténerekben kell végezni.

3. A kezel6létesitményekben gy kell tarolni a hulladékakkumulatorokat, hogy azok ne

keveredjenek elektromosan vezetd vagy gyulékony anyagokbol szdrmazé hulladékkal.
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4. Kiilonleges ovintézkedéseket és biztonsagi intézkedéseket kell bevezetni a littumalapu
akkumulatorok hulladékainak kezelése, valogatasa €s tarolasa soran. Az ilyen akkumulatorokat

védeni kell a talzott h6tdl és a vizzel vald érintkezéstdl, illetve barmilyen fizikai karosodastol.

A rendelet XII. mellékletének B. és C. része a korforgasos gazdasadg Osztonzésének
céljabol fogalmaz meg ujrafeldolgozasi és anyagaban torténd hasznositdsra vonatkozo
célértekeket.

B. rész Ujrafeldolgozasi hatékonysagi célértékek

1. Legkés6bb 2025. januar 1-jéig az Ujrafeldolgozasi eljardsok soran legalabb az alabbi
ujrafeldolgozasi hatékonysagi célértékeket kell elérni:

a) savas 6lomakkumulatorok 75 %-os ujrafeldolgozasa az atlagos tomeget tekintve;

b) litiumalapu akkumulatorok 65 %-os ujrafeldolgozasa az atlagos tomeget tekintve;

c¢) nikkel-kadmium akkumulatorok az atlagos tomeget tekintve 80 %-os Ujrafeldolgozésa;

d) egyéb hulladékakkumuléatorok 50 %-os Ujrafeldolgozésa az atlagos tomeget tekintve.

2. Legkésébb 2030. januar 1-jéig az ujrafeldolgozési eljarasok soran legalabb az aldbbi
ujrafeldolgozasi hatékonysagi célértékeket kell elérni:
a) savas 6lomakkumulatorok 80 %-os ujrafeldolgozasa az atlagos tomeget tekintve;

b) litiumalapu akkumulatorok 70 %-os ujrafeldolgozasa az atlagos tomeget tekintve.
C. rész Az anyagaban torténd hasznositasra vonatkozo célértékek

1. Legkésdbb 2027. december 31-ig valamennyi ujrafeldolgozasi folyamat soran el kell érni a
kovetkezd, az anyagaban torténd hasznositasra vonatkozo célértékeket:

a) 90 % a kobalt esetében;

b) 90 % a réz esetében,;

¢) 90 % az 6lom esetében;

d) 50 % a litium esetében;

e) 90 % a nikkel esetében.

2. Legkésobb 2031. december 31-ig valamennyi ujrafeldolgozasi folyamat soran el kell érni a
kovetkezd, az anyagaban torténd hasznositasra vonatkozo célértékeket:

a) 95 % a kobalt esetében;

b) 95 % a réz esetében,;

c) 95 % az 6lom esetében;

d) 80 % a litium esetében;

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

felsoroltakon kiviill milyen, a nyilvanossag szamdra hozzaférhetd informacidkat kell

tartalmaznia az akkumuléator Utlevélnek. Ezek — tobbek kozott— a kovetkezd jellemzokre

terjednek ki:

karbonlabnyom-informaciok;

a felelOs beszerzésre vonatkoz6 informaciok;

a megujuldanyag-tartalom aranya;

névleges kapacitas (Ah);

legkisebb, névleges ¢és legnagyobb fesziiltség, adott esetben hoémérseklet-
tartomanyokkal egyiitt;

eredeti teljesitOképesség (W) ¢és hatarértékek, adott esetben hdomérséklet-
tartomanyokkal egyfitt;

az akkumulator varhato élettartama ciklusokban kifejezve, valamint az alkalmazott
referenciavizsgalat;

a lemertilésre vonatkozo teljesitménykiiszob (csak az elektromosjarmii akkumulatorok
esetében);

az a homérséklet-tartomany, amelynek az akkumulator hasznalaton kiviil képes
ellenallni (referenciavizsgalat);

az az idbészak, ameddig a naptari élettartamra vonatkoz6 kereskedelmi jotallas
alkalmazando;

energiaatalakitdsi hatasfok kezdetben, valamint az életciklus 50 %-anal;

az akkumulatorcella és -csomag belso ellenallasa.
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4. Az akkumulatorgyartas hazai kornyezeti és tarsadalmi szempontjai

4.1. Nemzeti akkumulator iparagi stratégia

Az Innovacios ¢és Technoldgiai Minisztérium 2021. szeptember 29-én hozta
nyilvanossagra a ,,Nemzeti Akkumulator Iparagi Stratégia 2030 cimii dokumentumot [25]. A
Stratégia f6 célja, hogy annak végrehajtasa Magyarorszagot az eurdpai akkumulator értéklanc
egyik kdzpontjava tegye. Ezt az alabbi célkitlizéseken keresztiil kivanja elérni:

1) Hozzajarulas a kozlekedés dekarbonizédcidjdhoz az akkumulatorok széleskorii
hasznalataval, tovabba a meglijul6 energiaforrasok alkalmazasdhoz megfeleld
villamosenergia tarolokapacitas biztositasaval

2) Versenyképes ¢€s fenntarthaté akkumulator-értéklanc megteremtése Magyar-
orszagon

3) Versenyelény biztositasa er6s magyar K+F+1 kapacitas megteremtése altal

4) Akkumulator-értéklanc munkaerd sziikségletének biztositasa

5) Akkumulator alapanyagok a fenntarthaté gazdasag €s ipar korforgasaban

6) Nemzetkozi egylittmiikodés erdsitése

A Stratégia célja olyan hazai akkumulétor-értéklanc létrejottének tdmogatdsa, ami
magas magyar hozzdadott értékli szolgaltatasokra és termelésre, valamint a nemzetkozi és
nemzeti szereplok kozos értéktermelésére épiil, az eurdpai Okoszisztémaba agyazddva
elkotelezdédik a kornyezetileg és tarsadalmilag fenntarthatdé akkumuldtorgyartds mellett.
Magyarorszag legyen az eurdpai akkumulator értéklanc egyik kozpontja. A Stratégia
jovoképével 1ényegében egyet lehet érteni, de az anyag egésze és a bemutatott SWOT elemzés
nem mutat rd a hossza tava kornyezeti, er6forrasbeli ¢és klimakockazatokra, jollehet fontos
célként emliti meg a klimasemlegességhez valdo hozzdjaruldsat az akkumulatorok
elterjedésének a mobilitas és az energetika teriiletén.

A nemzeti akkumulator iparagi stratégiaval kapcsolatos néhany tovabbi megjegyzés a

B.) fiiggel¢kben olvashato.
4.2. Szabalyozasi és hatosagi hattér

Magyarorszagon a kornyezetvédelmi irdnyitasért nem egy, elkiilonitett kornyezet-
védelmi tarca felel, hanem az elsddleges kornyezetvédelmi kérdésekkel kapcsolatos feleldsségi
korok legalabb harom kiilonb6zé minisztérium kozott oszlanak meg: Energiaiigyi
Minisztérium (kdrnyezetvédelem/a levegdmindség, a zaj, a stratégiai kornyezeti vizsgalat, a

kornyezeti hatdsvizsgalat, a kdrmentesités és egyéb kornyezetvédelmi kérdések tekintetében,
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valamint az energia- ¢és éghajlatpolitikat, a korforgasos gazdasagot és a hulladékgazdalkodast
képviselve); az Agrarminisztérium (természetvédelem, fold és talajvédelem), illetve a
Beliigyminisztérium (az Onkormanyzati iigyek, az iparbiztonsdg, az arvizvédelem, a
tlizvédelem, a vizjogi engedélyezés, valamint a vizgazdalkodas tekintetében, beleértve az
ivovizet is), valamint az Epitésiigyi és Kozlekedési Minisztérium (telepiilésfejlesztési, és
telepiilésrendezési ligyek). FO szabaly szerint a minisztériumoknak szoros egylittmiikodési
kotelezettségiik van, és a tarcdk szakpolitikai felligyeletet gyakorol a korményhivatalok
illetékes hatosagi részlegei felett (de nem egyedi iigyekben!).

A C)) fiuggelékben hazai szabalyozasi ¢s hatosagi hattérrel, a kozigazgatasi
koordinécidval, valamint az EU, illetve az OECD kornyezetpolitikai értékelésével kapcsolatos

néhany informaci6 talalhato.
4.3. Tarsadalmi vonatkozasok
4.3.1. Tarsadalmi életciklus értékelés

A litium-ion technoldgiaval 0Osszefiiggd Ossztarsadalmi negativ hatdsok egyre
nyilvanvalobbak mind a résztvevd emberekre, mind a kornyezetre, alapvetd természeti
er6forras igényekre nézve. Mar a nyersanyagok, igy példaul a litium és a kobalt kinyerésekor
nagy mennyiségii energiara ¢és vizre van sziikség. Ezekben a banyakban a dolgozok — koztiik
gyakran kiskoruak — sok esetben nem biztonsdgos koriilmények kozott dolgoznak. Egyre
tobben hivjak fel a figyelmet arra, hogy a litiumion-akkumulatoroknak kdrnyezetbaratoknak
¢s eloallitasuknak sokkal etikusabbnak kell lenniiik [26]. Siirgetd probléma az igazolt
kényszer- és gyermekmunka betiltasa néhany orszagban. Ugyanakkor jelenleg még nem létezik
olyan jogszabdly sem, amely tiltand az unidés orszdgoknak, hogy kényszer- vagy
gyermekmunkaval eléallitott termékeket fogadjanak és aruljanak.

Talalkozhatunk az elemzések kozott egészen kiilonleges un. tarsadalmi életciklus
értékeléssel (S-LCA) [27], amely egy olyan mddszer, amellyel felmérhetd egyes termékek
tarsadalmi és szocioldgiai vonatkozasa, a tényleges és potencidlis pozitiv, illetve negativ
hatasai a termékeldallitdsnak az életciklus mentén. Ezek a tipust elemzések a nyersanyagok
kitermelésétdl €s feldolgozasan, a gyartdson keresztiil, az elosztassal, a felhasznalassal, €s az
ujrahasznositassal, artalmatlanitassal is foglalkoznak. Az S-LCA rendkiviil adatigényt
altalanos ¢és helyspecifikus adatokat hasznal, ideértve a kvantitativ, félkvantitativ vagy
kvalitativ adatokat, amelyeket kiegészitenek hagyomanyos és kornyezeti életciklus elemzések

adataival [27].
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Ezek az elemzések ravilagitanak, kozvetlen szdmszerisitett indikatorokkal, sokszor
USD-ben kifejezve, a lehetséges, vagy valoszintisitett tarsadalmi kockédzatokra.

Ebben az Osszefliggésben késziilt 2023-ban egy friss elemzés, amelyben olyan nem
elhanyagolhato tarsadalmi kockazatokat mértek fel, mint a ,,munkajogok ¢€s tisztességes
munka”, az ,,egészségiigy €s biztonsag” és az ,,emberi jogok™ helyzete a ,,littum-vas-foszfat
(LFP)” akkumulatorgyartas tarsadalmi ¢letciklus-értékelésének segitségével Kindban,
Japanban ¢és Dél-Koreaban az LFP-akkumulédtorok gyartasa kapcsan [28]. Kereskedelmi
adatok bevezetésével hasznaltdk a kinalathoz tartozd koncentraciot, hogy feltarjdk az LFP
akkumulatorgyartas tarsadalmi kockazati profiljat a kiils6 ellatasi adatok és egy un. Social
Hotspots Database (SHDB) adatbazis alapjan. A tanulmany eredményei és megallapitasai
roviden az alabbiakban foglalhatok ossze: 1) A kindlati koncentraciéval kapcsolatban
megallapitottak, hogy a teljes kereskedelmi kinalat kétharmada egy forrasbol szarmazott, 2) A
tarsadalmi labnyombecsléssel kimutattdk, hogy a fejlett orszagokbdl vagy fejlett régiokbol
szarmazo anyagok tarsadalmi kockézata jellemzden alacsonyabb, mint a fejlodé orszagokbol
szarmaz0 anyagok tarsadalmi kockazata.

Az utobbi években tobb S-LCA projekt és elemzés is napvildgot latott kiilonbozo
tertileteken, éppen ezért lehet arra szamitani, hogy megsziiletnek az els6 europai akkumulétor
gyartassal kapcsolatos tarsadalmi életciklus értékelések. A z6ld metanolra, a
mianyaghasznalatokra, a LED iparra, papiriparra (és igy tovabb) példaul mar megsziilettek
ezek az elemzések. Késziilni fognak az eurdpai akkumulator értéklancra (hacsak méar nem
késziilnek) tarsadalmi ¢€letciklus értékelések, amelyek nemcsak a tudoményos kézvéleményre
lesznek hatdssal, hanem érzékenyebbé teszik a tarsadalmi percepciot is, éppen ezért fontos lesz

felkésziilni az érdekelt dontéshozoknak.
4.3.2. NIMBY és az akkumulatorgyartas

Nagy-Britanniaban az 1970-es 80-as években egyre szélesebb korben elterjedt jelenség
lett, els6sorban a nuklearis fejlesztésekkel szembeni ,,NIMBY” tipust nyilvanos ellenallds. A
nagy Cambridge szotar a kovetkezOkép irja le a ,,Nimbyzmust”: ,,olyan viselkedés, amikor
valaki nem akarja, hogy valamit a lakohelye kdzelében épitsenek vagy csinaljanak, bar sziikség
lenne ra, csak jobb lenne, ha valahol mashol épitenék”. A NIMBY (Not-In-My-Back-Yard) és
YIMBY (Yes-In-My-Back-Yard) kifejezések egy-egy javasolt fejlesztési projektekkel
kapcsolatos negativ és pozitiv attitlidoket irjak le. Ezeket az attitlidoket feltételezhetéen
befolyasolja az un. foldrajzi (térbeli) diszkontalds, ahol a lakohelyt6l valod tavolsag

hozzajarulhat a helyi ellendllashoz vagy tamogatdshoz. A NIMBY fontos dimenzidja a
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lakohely és a tervezett fejlesztés vagy teriilethasznalat kozotti tavolsag feltételezett hatasa. A
»foldrajzi” vagy ,.térbeli” diszkontalas kifejezés arra az elméletre utal, hogy az emberek
szivesebben tartdozkodnak kozel ahhoz, amit szeretnek, és tavol vannak attél, amit nem
szeretnek.

Az elmult 30 évben Magyarorszagon az o6lomakkumulator-bontokkal kapcsolatos
telepitéssekkel szembeni viselkedés-sorozat volt tipikusan NIMBY tipusu.

A NIMBY egy olyan tarsadalmi szindroma, aminek a megoldasa nem konnyt, hiszen
a legtobbszor minden oldalnak jorészt valos megfontolasokkal alatdmaszthatd indokai vannak,
¢s mindenkinek engednie kell ahhoz, hogy egy fontos, de vitas fejlesztés 1étrejohessen. Egyre
tobb olyan hivatalos az EU kdrnyezetvédelmi szakpolitikai dontéshoz6itol szarmazé iizenet
keriil megfogalmazasra, ami elektromos autok elterjedésének a gyorsitasat, valamint nap- és
szélerdmiivek szamanak a még gyorsabb novekedését szorgalmazza, ugyanakkor éppen
kornyezeti megfontolasokbol sokan rossznak tartjak az akkumulatorgyarak épitését. Ez is lehet
egy NIMBY folyamat. Ezt kezelni kell, jol el6készitett projektekkel, a lakossag idében torténd

bevonasaval, profi mediatorok segitségével.

5. A hazai akkumulator érteklanc néhany aspektusa

5.1. A hazai kornyezeti kockazatok a gyartastol az ujrahasznositasig

5.1.1. Altalanos szempontok

Sajnos, az 1j tipust elektrokémiai energiatdrolé rendszerek gyartasadval és
forgalmazasaval kapcsolatos informaciok Osszegytiijtése mellett a technoldgiaval kapcsolatos
fenyegetd kornyezetvédelmi kihivasokkal torténd szembenézés fontossagat is hangsulyozni
kell [29]. Jol ismert, és szinte elcsépeltnek szamitd aggodalom, hogy a Li-ion akkumulatorok
gyartasa soran olyan ritka elemekre, pl. nikkelre és kobaltra van sziikség a pozitiv elektroéd
(kisiitéskor: katod, toltéskor: anod) eldallitdsdhoz, amelyek készletei végesek (szakértdok
jelentds hianyt josolnak mér 2022-re is), aruk emelkedik és nem elhanyagolhatoak a veliik
Osszefliggésben felmeriild kornyezetvédelmi aggodalmak sem. Az Europai Vegyianyag
Ugynodkség (ECHA) Kockazatértékelési Bizottsaga (RAC) bizonyos litiumvegyiileteket a
(CLH) célja, hogy a legnagyobb aggodalomra okot adod veszélyek (rakkelt6, mutagén,
reprodukcios toxicitds (CMR) és 1éguti érzékenységet okozd anyagok) esetében megfeleld
kockazatkezelési intézkedéseket vezessenek be az emberi egészség és a kornyezet védelmének

biztositasa érdekében (kiilonbozé vegyi anyagokat az EU teriiletén a CLP — ,,Classification,
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Labelling and Packaging” — rendelet eldirdsainak megfeleléen kell osztalyozni ¢és
csomagolni/cimkézni) [30,31].

Ezeknél az érdeklodés eldterébe kertilt/allitott probléméknal azonban sokkal nagyobb
fenyegetést jelentenek a kornyezetre azok a szerves és szervetlen vegyiiletek, oldoszerek,
elektrolitok ¢és elektrolit-oldatok (ezek pontos kémiai Gsszetételét a gyartok gyakran titokban
tartjak), amelyeket az ilyen tipust akkumuldtorokban hasznélnak, €¢s amelyek a gyartas soran
(kisebb ¢és ellendrizheté mértékben) illetve az elhaszndlt akkumulatorok (Gjra)feldolgozéasa
sordn (nagyobb mértékben) a kornyezetbe juthatnak. Rendkiviil aggasztd, hogy a
gyartokapacitasok kiépitésével az jrafeldolgozd/artalmatlanitéd tizemek kialakitasa egyaltalan
nem tart 1épést. Arrol nem is beszélve, hogy mi torténik azokkal a cellakkal, amelyet a lakossag
hasznalat utan egyszeriien eldob, ugyanis ezek jobb esetben a kommunalis hulladékba,
rosszabb esetben egyenesen a kornyezetbe keriilnek. A Li-ion akkumulatorok gyulékony
anyagokat tartalmaznak, tliz- ¢és robbanasveszélyesek, pl. baleset esetén a
személygépkocsikban hasznalt tipikus akkumulator-pakkbol egyszerre tobb ezer cella kertilhet
a kornyezetbe, amely mindegyike kis ,,gyujtobombaként” miikddhet. Baleset esetén a beldliik
kiszabadul6 anyagok egyszerre szennyezhetik a talajt, a levegdt és a felszini vizeket (... és a
szennyezO anyagok el6bb vagy utobb megjelenhetnek pl. a talajvizben is). Az elektromos
gépjarmiivek akkumulatorai azonban csak a probléma egyik oldalat jelképezik, a kisebb méretii
egységek elterjedése is gondot okozhat (az amerikai és nyugat-eurdpai tlizesetek
megsokasodtak: elektromos rollerek, biciklik, mopedek stb.). Elég nyugtalanitd, hogy a
kereskedelmi forgalomban mar gyakorlatilag alig lehet kapni halozatrol miikodd kisgépeket,
helyettiik Li-ion akkumulatorokkal miikodd eszkdzoket kindlnak, amelyekhez a polcokon
hegyekben allnak a kisméretii akkumulatorok, rdadasul gyakran az akkumulatortoltdket is meg
kell venni hozzajuk. Mi lesz ezeknek a sorsa az egység hasznalatbol torténd kivonasa utan?
Ismerve a lakossag egy részének hozzaallasat a kornyezetvédelmi kérdésekhez, ezzel
kapcsolatban tényleg van ok aggodalomra.

Az ide vonatkozo uj EU-s szabalyozéas sulyos hidnyossaga, hogy az anyag az
elektrokémiai aramforrasok (elemek és akkumulatorok) alapvetden hasznalati oldalrol térténd
kategorizalasara (LMT (light means of transport = konnyt szallitéeszk6zok), EV, hordozhato
stb.) koncentral [9], és a vizzel elegyedd és/vagy volatilis szerves anyagokat tartalmazo
aramforrasokat nem kezeli kiilon alcsoportként.

Megjegyzendd ehhez még, hogy az akkumulatorokban alkalmazott vegyi anyagok
mellett a miianyagbol késziilt tokozas ¢és a benniik levo elektronikai elemek is terhelni fogjak

a kornyezetet (Id. a ,,mikromtianyagokkal” ¢és az elektronikai hulladékokkal kapcsolatos

28



aktualis problémak). A hulladékfeldolgozassal foglalkoz6 cégek munkatarsai egyre
gyakrabban emlegetik az akkumulatorok altal okozott tiizeket, de a kigyullado elektromos
autokrol szolo hirek is szinte mindennapossa valtak, és az ilyen tiizek oltasa mar ma is a
tlizoltok rémalma. Nem kozismert tény, hogy a Li-ion akkumulatorokban levé anyagok, azaz
az oldoszerek (pl. EC/DMC/DEC), ,,adalékok”, égésgatlok, a részlegesen fluorozott szerves
vegyiiletek, szervetlen sok, az un. Li-ion polimer akkumulatorokban a gélek (pl. PEO, PMMA,
PAN, PVDF), ez utobbiak egyébként hibrid rendszereknek tekinthetdek, hiszen a polimer
matrix tartalmazza az oldoszert és az elektrolitot, egészségiigyi ¢és kornyezetvédelmi
szempontbol is komoly veszélyt jelenthetnek. Az akkumulatorok miikodése soran ezek a
wprimer” vegylletek degradalédhatnak, atalakulhatnak, ¢és a keletkezd termékek
tulajdonsagair6l még kevesebbet lehet tudni, mint a kiindulasi anyagokérol. A felhasznalt
vizoldhato és illékony vegyiiletek hatasa a kdrnyezetre, pl. az 6zonrétegre vagy a vizforrasokra
(pl. a parti sztirésti kutakra) nem trividlis, ahogy az liveghazhatashoz t6rténdé hozzajarulasuk
sem. Nem elhanyagolhaté szempont az sem, hogy az akkumulatorok gyartasa ¢&s
ujrafeldolgozésa is vizet igényel, és a keletkezd szennyviz mennyisége is igen nagy lehet. A
gyartds sordn, az 0j vagy az elhasznalddott akkumulatorokbol kikeriilé anyagok egyszerre
szennyezhetik a talajt, a felszini- és felszin alatti vizeket (talajviz), illetve a levegot.

Mivel a kovetkezd években a gyartas/forgalmazas volumenének jelentds novekedése
varhato, nagy valdszinliséggel prognosztizalhato, hogy a fent emlitett anyagokkal kapcsolatos
problémak néhany éven beliil stilyos kornyezetvédelmi kihivast fognak jelenteni az egész
vilagon.

5.1.2. A hazai kornyezeti kockéazatok ¢€letciklus vizsgalata a gyartastdl az ujrahasznositasig, a
Li-ion akkumulatorok ¢€letttja

Miéra a nyersanyaggyartas kivételével az értéklanc valamennyi fontosabb
lancszemében miikddik Magyarorszagon vallalat, és a kovetkezd években varhatdan ijabb
beruhazasok valosulnak meg [32]. Az értéklancra azonban az jellemzd, hogy bar a vallalatok
sok esetben csucstechnologiat, modern gépeket €s berendezéseket telepitenek Magyarorszagra,
ipari kutatas-fejlesztési tevékenység hazankban gyakorlatilag nem zajlik [33,34]. Jellemz6
példa, hogy a Samsung SDI 2022-ben Miinchenben hozta létre eurdpai kutatas-fejlesztési
egységét, pedig Németorszagban nem végez gyartast. Probléma lehet tovabba, hogy a hazai
akkumulatorgyartasban, féleg az elektrokémiai cellak gyartdsaban igen magas a betanitott
munkakorok aranya. A vezetd operatorok, menedzserek tobbnyire kiilfoldiek, és hasonlo

tendencia figyelhetd meg a hazai akkumulator-értéklanc kiilfoldi tulajdonban 1évé gyéraiban
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is. Egyes vélemények szerint [35]: ,,Miutan az akkumuléatorgyartds munkaintenziv jellegii, és
alacsony hozzaadott érték jellemzi, igy az akkumulétorlanc hazai iizemeiben magas az ardnya
az alacsony bérezésli munkahelyeknek”.

Nem mehetiink el azonban sz6 nélkiil amellett sem, hogy a hazai sajtoban publikalo,
magukat a témaban szakértonek tartd Gjsagirdk, politikusok és egyes ,,szakemberek™ ismeretei
mennyire felszinesek. Ez szorosan Osszefiigg a fentiekkel, hiszen a Li-ion akkumulatorok
gyartdsanak hazai elinditasat nem csak a dontéshozoi €s a szakmai kdrokben nem eldzte meg
semmiféle koordinalt felvilagositd tevékenység, de a politikusok és a média szerepldinek
felkészitése is sajnalatos modon elmaradt. A hazai tamogatasi ¢s palyazati rendszer
mukodtetdinek viszonyuldsa az elmult években az akkumuldtorokkal kapcsolatos K+F
témakhoz pedig egyenesen elszomorito, kiilondsen annak fényében, hogy a teriilet jelentdsége

mar évekkel ezel6tt is elég vilagosan lathatd volt.
5.1.2.1. Kornyezetvédelmi kihivasok

A ma elterjedten hasznalt 6lomakkumuléatorokban a szeparatorokhoz és a tokozashoz
hasznalt polimerek mellett gyakorlatilag csak harom 0Osszetevd taldlhaté (az O6lom és
vegyiiletei, kénsav, viz), mig a Li-ion akkumulatorok akar 20 féle anyagot is tartalmazhatnak.
Az 6lomakkumulatorok anyaganak 99%-a Ujrahasznosithatd, e célra megfeleld technologidkat
dolgoztak ki [36] (Magyarorszagon pl. a Jasz-Plasztik Kft akkumulatoriizemében,
Jaszberényben miikddik ilyen). Hazdnkban az 6lomakkumuléatorokbol keletkezd hulladék 25-
30 ezer tonna/év koriil van. Ha minden gépjarmi elektromos meghajtasra allna 4t, akkor a
jelenlegi motorizacid6 mellett egy nagysagrenddel nagyobb tomegii (akar 20-szoros
mennyiségll) akkumulatorhulladék megjelenésére kellene szamitani. (Mas megkdzelitéssel
elvégezve a szamitdsokat azt kapjuk, hogy 250 GWh/év akkumuldtor gyartdéi kapacitas
esetében az évente legyartott akkumulatorok tomege eléri, illetve meg is haladhatja az 1 millié
tonnat, a térfogata a félmillié m>-t, és ebben még nem szerepel az elektronika és a tokozis
anyagainak tomege ¢€s térfogata! Ennek legalabb egy része néhany éven beliil hulladékként fog
megjelenni, még akkor is, ha a termékek szignifikdns része exportalasra keriil. Nem szabad
elfelejteni azonban azt sem, hogy a kiilonboz6 eszkozokben az orszagba keriilé — importalt —
akkumulatorok mennyisége is jelentds lehet.) Ilyen mennyiségii vegyi anyag szallitadsa komoly
logisztikai €s kornyezetbiztonsagi kérdéseket is felvethet.

Mivel az ,,e-mobilitas” teriiletén a Li-ion akkumulatorok hegemonidja egyre inkabb
nyilvanvalova valik, ezért a kovetkezOkben az ilyen tipusti akkumulatorokkal kapcsolatos

kornyezeti kockazatokra fokuszalunk.
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A kornyezetvédelmi szempontbdl az akkumulatorok életatjaban 4 szakaszt célszerti
megkiilonboztetni:
1.) Az akkumulétorokhoz sziikséges anyagok eldallitasa (banyaszat, kohaszat, kémiai
szintézis).
2.) Az akkumulatorok gyartasa (ideértve pl. az elektrodok gyartasa soran hasznalt
szuszpenziok alapanyagokbol torténd elkészitését, az elektrolitoldatok dsszeallitasat és a
foliak gyartasat is)
3.) Az akkumulatorok hasznalata
4.) (Ujra)feldolgozas, artalmatlanitas
Az 1.) ponthoz tartoz6 kornyezetvédelmi kihivasokkal (amelyek egyébként igen
sulyosak lehetnek) itt nem foglalkozunk részletesen, mivel azok nem tartoznak szorosan a hazai
gyartashoz. (Ez a helyzet megvaltozhat, példaul, ha megkezdddik az akkumulatorgyartashoz

sziikséges litium hazai forrasokbol (pl. termalvizbdl) torténd kinyerése.)

gyarak, tizemek
gyartasi folvamatok
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5.1.2.1.1. abra. Az akkumulator életutja a gyartastol az artalmatlanitasig

A 5.1.2.1.1. abran lathato piros nyilak a veszélyes anyagok kornyezetbe jutdsanak a
lehetdségét jelzik. Nem elhallgathatd tény, hogy az akkumuldtorok gyartdsa sordn nagy
mennyiségli veszélyes anyag felhasznaldsara keriil sor. A piros keretek a gyartast ¢és az
yjrafeldolgozast, artalmatlanitast reprezentald téglalapok koriil azt hivatottak jelezni, hogy
megfeleld intézkedésekkel és a kornyezetvédelmi szabalyok szigorti betartdsaval ¢és
betartatasaval elvileg megakadalyozhato, hogy ezeken a helyszineken a veszélyes anyagok

(spontan és ellendrizetlen) médon a kornyezetbe keriiljenek. Az “ellendrizetlen” jelz6 arra utal,
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hogy barmennyire is meglepd, a veszélyes anyagok egy jelentds része kikeriil a gyarbol,
méghozza a termékekben. A kereskedelmi forgalomba keriilé Li-ion akkumulator celldk
veszélyes anyagokat tartalmaznak, és ezek kozott vannak gyulékony, és/vagy a kdrnyezetre,
illetve az emberek egészségére artalmas vegyliletek is. Az ipari és a tarsadalom altali
felhasznalast reprezentald négyszogekbdl induld piros nyilak, illetve a piros kérddjelek a
gyarakbdl ipari és lakossagi hasznalatba keriilo akkumulatorokkal kapcsolatos szennyezési
lehetdségekre és veszély-forrasokra hivjak fel a figyelmet. Osszefoglalva: Az
akkumulatorgyartasnal hasznalt veszélyes anyagok a kornyezetbe keriilhetnek

- a gyartas soran az iizembdl (megfeleld intézkedésekkel a szennyezés kordaban tarthato);

- az akkumulatorok ujrafeldolgozasa soran az lizembdl (nem létezik még teljesen kiforrott
technoldgia, megfeleld intézkedésekkel a direkt szennyezés kordaban tarthatd, de nem
feldolgozhato6 hulladék is képzodik);

- balesetek, tlizesetek alkalméval (stlyos veszélyforras);

-az akkumulatorok (celldk, modulok, kotegek) nem szakemberek 4altal, nem
professzionalis mithelyekben torténd (szét)szerelésekor (stlyos veszélyforras);

- ha a lakossag egyszeriien kidobja, vagy a kommunalis hulladékba dobja az akkumulatort
(stlyos veszélyforras).

Az akkumulatorok gyartasa (2. szakasz) soran fémeket, pl. litium, réz, nikkel, kobalt,
mangan, aluminium, magnézium, tovabba kiilonféle szerves és szervetlen vegylileteket,
oldoszereket (elektrolitokként, az elektrolit-oldatokban, adalékokként, bevonatolashoz, stb.)
hasznalnak. Ezek egy része az egészségre €s a kornyezetre potencidlisan veszélyes (a legiijabb
EU-s besorolasi javaslatok szerint bizonyos litiumvegyiiletek is annak tekintenddk), toxikus,
mutagén, karcinogén, reprotoxikus (teratogén), emellett tiiz- és robbanasveszélyes. Az olyan
extrém vegyiiletek mellett, mint pl. a 1,3-propan-szulton, amely egyszerre toxikus, karcinogén,
mutagén ¢€s teratogén, a reprotoxikusként kategorizalt 1-metil-pirrolidin-2-on (NMP), amely
rendkiviil konnyen felszivodik a boron keresztiil, vagy az 1,4-butdndiol, amely narkotikus
hatasu, a gyartok szamos olyan anyagot alkalmaznak, amelyek vizben jol oldodnak (vagy
reagalnak) és/vagy volatilisek. A felhasznalt vegyiiletek élettani hatdsairdl sem tudunk eleget,
az illékony vegyliletek hatasa az 6zonrétegre nem trivialis, ahogy az itiveghdzhatashoz torténd
hozzéjaruldsuk sem. Az elektrolitoldatok bizonyos komponenseinek anyagat (az adalékokat) a
gyartok gyakran titokban tartjak. (Sajnos, ez az egész gyartas anyagaramlasi mérlegére igaz,
kezdve az alapanyagok beszerzési forrdsaitol.) Ismeretes, hogy az elektrolitoldat f6
komponenseihez (olddszer, elektrolit) adott adalékok nélkiil a Li-ion akkumulatorok kapacitasa

¢s teljesitménye nagyon gyorsan romlik. A teljesitmény gyors romldsanak oka féleg a vastag
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lerakodasok képzddése az elektrodfeliileteken (a gyartas soran egyébként mindig kialakul egy
vékony réteg az elektronvezetd fazis €s az ionvezetd fazis kozott “solid electrolyte interphase”,
SEI), amelyek eltomik a finom porusokat. E réteg kialakulasa akar ahhoz is vezethet, hogy
toltéskor a cellaban litium fém valik le, amely rendkiviil tlizveszélyessé teszi a rendszert. (Ez
egy potencialis veszélyforras a “second life batteries” alkalmazasoknal.) Az adalékok az
elektrolitoldat mennyiségének akar 5 %-at is jelenthetik!

A cellakban altalaban legalabb 5-féle adalékanyagot hasznéalnak. Ilyen pl. a vinilén-
karbonat, amely az elektrolitoldat egyes komponenseinek oxidacidjat gatolja a pozitiv poluson.
A trimetoxi-boroxin €s az 1,3-propan-szulton a cella impedanciajat csokkenti. A trimetil-
foszfatot nedvesitOszerként és ¢gésgatloként is alkalmazzak. Tobbféle adalékot hasznalnak az
¢lettartam novelése céljabol, a megfeleld teljesitmény biztositdsdhoz kis és nagy
homeérsékleteken, illetve biztonsagi okokbol (1d. égésgatlok). Itt érdemes megemliteni az Gn.
bevonatolasnal (coating) hasznalt olddszereket. amely a technoldgiatdl fiiggden viz, 1-metil-
pirrolidin-2-on (vagy mas néven N-metil-2-pirrolidon, NMP), 1,4-butandiol, stb. Az emlitett
szerves anyagok, amellett, hogy 6nmagukban is veszélyesek lehetnek, a bevonat nem tokéletes
kiszaritasa esetén bekeriilhetnek a cellaba, ahol reakcioba 1éphetnek az elektrodanyagokkal. A
keletkez6 termékek még artalmasabbak lehetnek, mint az eredeti molekulak.

Az akkumulatorok hasznalata soran (3. szakasz) felmeriil6 problémakkal korabban mar
foglalkoztunk. Az akkumulatorok miikodése soran a negativ €s a pozitiv elektrod ionvezetd
fazisai (grafit, littum-kobalt-dioxid, stb.) és az elektrolitoldat komponensei kozotti kémiai
reakciokban, illetve a vegyiiletek degradacigjaval szdmos potencialisan veszélyes
reakciotermék () vegyiilet) keletkezhet, amelyek a kidobott akkumulatorokbol, balesetek
alkalmaval, illetve az Ujrafeldolgozas soran szintén a kornyezetbe keriilhetnek. Sajnos, a
keletkez6 termékek tulajdonsagairdl még kevesebbet tudunk, mint a kiindulési anyagokérol.
Raadasul az akkumulatorcellakbol a kornyezetbe keriilé vegyiiletek az ott talalhatd anyagokkal
reakcioba léphetnek, és e reakcidok sordn is veszélyes anyagok keletkezhetnek. Tlzesetek
alkalmaval még valtozatosabb termékek megjelenésére van redlis lehetdéség. Tudjuk, hogy pl.
a litium-hexafluoro-foszfat hdébomlasakor mérgezé PFs keletkezik, a vizzel torténd
reakciojaban (kb. 70 °C felett) a rendkiviil veszélyes hidrogén-fluorid (HF), az er6sen mérgezo
propan-szulton vizzel torténd reakcidjakor a szintén mérgez6, mard ¢és korroziv 3-
hidroxipropan-szulfonsav képzddik. Irodalmi adatok szerint az NMP oxidéaciojaval a sulyosan
irritalo tulajdonsagi N-metil-szukcinimid (az NMP egyik f6 szennyezdje és metabolitja), a

trietil-foszfatbol, amely maga is sulyosan irritald tulajdonsagu (bor, szem, nyalkahartya),
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200 °C felett mérgezd szén-monoxid és foszfin (PH3) keletkezhet, a litium-tetrafluoro-borat
nagy homérsékleten a mérgezo bor-trifluorid (BF3) keletkezése mellett bomlik stb.

A korabban emlitett kornyezeti kockazatok az akkumulatorok ujrafeldolgozasa
(,,reciklalasa” [37]), illetve artalmatlanitasa soran (4. szakasz) is felmeriilnek, megfejelve
azzal, hogy a gyartas soran felhasznalt anyagok mellett az akkumulatorcellak felbontasakor a
mukodés soran keletkezo reakciotermékek is megjelennek.

A fentiek alapjan levonhatok az alabbi kdvetkeztetések:

1) Az 0j tipusu elektrokémiai energiatdrold rendszerek gyartasaval és forgalmazasaval
parhuzamosan sokkal nagyobb figyelmet kellene forditani a technoldgidkkal kapcsolatos
fenyegetd kornyezetvédelmi kihivasokra.

i1) Az egyik legfontosabb kornyezetvédelmi elvards, hogy valamennyi legyéartott
akkumulatorcellat az elhasznalddas utan dssze kell gytijteni és minél nagyobb aranyban tjra
feldolgozni. Minden eszkozzel meg kell akadalyozni azt, hogy a hasznalt akkumuléatorok a
kommunalis hulladékba, vagy kozvetleniil a kornyezetbe kertiljenek.

iil) A modern akkumulatorok alkalmazasaval, illetve altalaban az atmeneti elektrokémiai
energiatarolassal kapcsolatban felmeriild biztonsagi, egészségiigyi és kornyezetvédelmi
problémak megoldasa a ,felderités — nyomon kovetés — mentesités” feladatsor mentén
képzelhet6 el (ennek konkrétabb kifejtése a ,, Kovetkeztetések és ajanlasok” cimi fejezetben

olvashato).

5.2. Kornyezetvédelem, iparbiztonsag, kémiai biztonsag, tizbiztonsag, munka-
védelem

5.2.1. Fogalmak és bevezetd megjegyzések

Minden, veszélyes vegyianyagok felhasznélasaval késziilo termék (hasznalati targy,
gyogyszer, novényvédoszer stb.) kelld odafigyelést igényel mind a gyartasi, mind a hasznalati,
teljes életciklusaban.

Az egyes ¢letciklus-szakaszokban eltérd kornyezeti és egészségbiztonsagi kihivasok
jelenhetnek meg. Mig a gyartasi €s hulladékka valasi szakaszok szamos jogszaballyal
ellenorzottek, a felhasznalasi szakaszban ez nem biztositott és a felhasznald ismereteire és
felelosségérzetére van bizva, hogy miként banik a tulajdondban 1év6 termékkel. Amikor a Li-
ion akkumulatorokkal kapcsolatban kornyezetbiztonsagi és egészségvédelmi kérdések és

aggodalmak mertilnek fel, jellemzden az akkumulétor cella gyartasara és a hozza kapcsolddo
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beszallitoi tevékenységekre gondolnak, holott legalabb annyira fontos az, hogy mi torténik a
termékkel a végfelhasznalonal.

A Li-ion akkumulatorok elterjedtsége indokoltta teszi, hogy az atlag felhaszndl6 is
rendelkezzen alapszintli kornyezet- ¢és egészségbiztonsagi ismeretekkel ezekrél az
akkumulatorokrol. Nem lehet megelégedni azzal, hogy a termékgyartok a kiilonféle Li-ion
akkumulatorral mikodd eszkozokhoéz (mobiltelefon, tablet, kéziszerszam stb.) a hasznélati
utasitasban kozolnek tudnivaldkat. Szélesebb korii és altalanos lakossagi tajékoztatdsra van
szlikség annak érdekében, hogy biztonsdgosan hasznaljak az akkumulédtorral miikdd
eszkozoket €s az elhasznalodas utan azok ne keriiljenek a kommunalis hulladékba.

Mindaddig, amig az akkumulator haszndlatban van: termék. Amint mar nem
hasznalhat6 és a tulajdonosa megvalni szdndékozik tdle hulladékka valik, mikdzben sem a
fizikai megjelenésében, sem a kémiai Osszetételében nem torténik valtozas. (A hulladék
fogalmat a 2012. évi 185. térvény a hulladékrol definialja. Eszerint hulladék: barmely anyag
vagy targy, amelytdl birtokosa megvalik, megvalni szandékozik vagy megvalni koteles.
Ugyanez igaz a hagyomanyos 6lom akkumulatorokra és mas haszndlati targyakra is, mint
példaul a butorlap, forgacslap stb.)

Miért nevezziik veszélyes hulladéknak azt a targyat, amit nap, mint nap hasznaltunk
miutan hulladékka valik?

A valasz roviden: azért, hogy ezzel a jogi mindsitéssel biztositsuk, garantaljuk azt, hogy
ellendrzott, nyomon kovethetd koriilmények kozott keriiljon vissza a gazdasagi korforgésba,
¢s ne hulladéklerakoba, még kevésbé az erdore mezdre dobjak ki azokat veszélyeztetve a
lakoéteriileteket, vizbazisokat €s a természeti kornyezetet. Emiatt kiillonosen fontos, hogy a
modern hasznalati targyakban 1év0 kémiai anyagok és fémek ellenérzott kortiilmények kozott
lehetdleg maradéktalanul visszakertiljenek a gazdasagi korforgasba.

Szamos intézmény és vallalat készitett ilyen utmutatét a munkatarsai szamara, hogy
elkeriilje az esetleges ismerethianybol fakadé baleseteket, kornyezeti karokat. Ezekben pl. az
alabbiakhoz hasonl6 javaslatok/utasitdsok szerepelnek: A meghibasodott akkumulatort ne
dobja a haztartasi hulladék gyljtésére szolgald kukaba, hanem az akkumulatorok gytijtésére
kialakitott gy(ijtd helyen adja le, amennyiben az akkumulétor tilzottan felmelegszik vagy
megvaltozik az alakja, akkor tavolitsa el a késziilékbdl és helyezze el akkumulétor gytijtésre
szolgald hulladékgyiijtdben, ne toltse til és ne meritse le teljesen az akkumulatort, soha ne

nyissa fel, és ne szerelje szét az akkumulatorokat stb.
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A Li-ion akkumulator gyartast és ujrahasznositast, mint szinte minden gazdasagi
tevékenységet szamos jogszabaly szabalyozza, ¢s adja meg a tevékenység végzésének kereteit,

amelyek betartasaval és betartatasaval az biztonsagosan végezhetd veszélyes anyagokkal is.
5.2.2. Az akkumulatoriparhoz kothetd jogszabalyok €s hatdsagok
Az akkumulatoriparhoz kothetd fontosabb jogszabalyok az aldbbiak:

1995. évi LIII. torvény a kornyezet védelmének altalanos szabalyairol

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

1996. évi LIIL. torvény a természet védelmérdl

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

2000. évi XXV. torvény a kémiai biztonsagrol
https://net.jogtar.hu/jogszabaly?docid=a0000025.tv

2011. évi CXXVIIL. torvény a katasztrofavédelemrdl és a hozza kapcsolodo
egyes torvények modositasarol
https://net.jogtar.hu/jogszabaly?docid=al100128.tv

2012. évi CLXXXV. torvény a hulladékrol
https://net.jogtar.hu/jogszabaly?docid=a1200185.tv

1995. évi LVIL. térvény a vizgazdalkodasrol
https://net.jogtar.hu/jogszabaly?docid=99500057.tv

2007. évi CXXIX. torvény a term6fold védelmérdl
https://net.jogtar.hu/jogszabaly?docid=a0700129.tv

1993. évi XCIII. torvény a munkavédelemrol

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

1996. évi XXXI. torvény a tliz elleni védekezésrol, a miiszaki mentésrol és a
tlizoltosagrol

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

2020. évi XLIV. torvény a klimavédelemrol
https://net.jogtar.hu/jogszabaly?docid=a2000044.tv

2007. évi LXXXVI. torvény a villamos energiarol
https://net.jogtar.hu/jogszabaly?docid=a0700086.tv

1993. évi XLVIII. térvény a banyaszatrol
https://net.jogtar.hu/jogszabaly?docid=99300048.tv
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A fentieken kiviil szdmos kapcsolodd végrehajtasi rendelet (kormanyrendelet és
miniszteri rendelet) rendelkezik a megvalositas szabalyairdl

A hatdsagi hattér-keret legfontosabb elemei a varmegyei korméanyhivatalok (féispanok)
megfeleld foosztalyai, mint engedélyezd és ellendrzd szervek. A fentiek mellett vannak
onalléan eljarok, jogalkotassal is felruhdzott hatésagok pl. Orszagos Viziigyi Foigazgatosag,
BM Orszagos Katasztrofavédelmi Foigazgatdsag, Szabalyozott Tevékenységek Feliigyeleti
Hatésaga (Banyafeliigyelet), Magyar Energetikai- ¢s Kozmii-szabalyozasi Hivatal stb.

A kornyezetvédelemmel, iparbiztonsaggal, kémiai biztonsaggal, tlizbiztonsaggal és
munkavédelemmel kapcsolatos legfontosabb informaciokat a kovetkezd szakaszokban

foglaltuk ossze.
5.2.2.1. Kornyezetbiztonsag és munkaegészségiigy

A korszerli Li-ion akkumulatorok szdmos vegyianyag felhasznalasaval késziilnek,
amelyek koziil néhany kiilonos figyelmet kivan a kdrnyezet és egészségkarosito tulajdonsagaik
miatt. Ezek a nikkel-¢és kobalt-vegyliletek, amelyek a katodnak fontos alkotoéi, valamint a
gyartas soran a katodpor szuszpendalasara hasznalt N-metil-pirrolidon (NMP). Az NMP nem
épiil be az akkumulatorba, de mint gyartasi segédanyag az akkumulator eldallitas soran mind
kornyezetvédelmi, mind munkaegészségiigyi szempontbol kiemelkedd fontossagu, mert
magzatkarositd hatasti (A BIZOTTSAG 2018. aprilis 18-i (EU) 2018/588 RENDELETE, a
vegyl anyagok regisztralasarol, értékelésérol, engedélyezésérdl és korlatozasarél (REACH)
sz016 1907/2006/EK eurdpai parlamenti és tanacsi rendelet XVII. mellékletének az 1-metil-2-
pirrolidon tekintetében torténd modositasarol)

Az egyes vegyi anyagok veszélyeztetd tulajdonsagair6l az anyagok un. biztonsagi
adatlapja tartalmaz adatokat. A biztonsagi adatlapok ellendrzott valtozatai az Europai Kémiai
Ugyndkség  (ECHA)  honlapjan  megtekintheték,  barki  szdmara  elérheték

(https://echa.europa.eu). A munkaltatok kotelesek az érvényes magyar nyelvii biztonsagi

adatlapokat a dolgozdik rendelkezésére bocsatani és azokat idordl-idére feliilvizsgalni.
A vegyi anyagok felhaszndlasa, azok kornyezeti kibocsatasa és a munkahelyi 1égtérben

megengedhetd koncentracioi jogilag szabalyozottak.
5.2.2.2. Levegobe torténo kibocsatasok

Az NMP kornyezetbe torténd kibocsatasat a 26/2014. (II1.25.) VM rendelet
szabalyozza, mert az NMP az tin. VOC vegytiletek korébe tartozik. Azok az illékony szerves
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vegyiiletek (VOC), amelyek géznyomasa 20 °C-on eléri, vagy meghaladja 0,01 kPa-t. Az NMP
gbznyomasa 20 °C-on 0,03 kPa, tehat VOC-vegyiilet.
A rendelet 6. § (1) és (2) bekezdése felsorol néhany veszélyjelet (H-mondat) amelyekre az
altalanos VOC hatarértékektodl eltérden szigorubb kibocsatasi hatarérték vonatkozik. Minthogy
az NMP veszélyjelei kozt szerepel a H360D a rendelet 4. mellékletében szerepld hatarérték
vonatkozik ra.
A rendelet 4. szamu melléklete a kovetkezot tartalmazza:
4. melléklet a 26/2014. (I1I. 25.) VM rendelethez
A rakkelto, mutagén vagy reprodukcios toxicitasu anyagokra vonatkozo véggaz kibocsatasi
hatarértékek
1. Azokra a VOC véggaz kibocsatasokra, amelyekben a H340, H350, H3501, H360D, H360F
figyelmeztetd mondatot viseld VOC tomegaramanak Osszege eléri vagy meghaladja a 10
g/h-t, a VOC véggaz kibocsatasi hatarérték 2 mg/m>. A kibocsatasi hatarérték az e pontban

felsorolt figyelmeztetd mondatot visel6 VOC vegyliletek 6sszes tomegére vonatkozik.”

A nem illékony szerves anyagok kibocsatasaira a kovetkezd jogszabalyok vonatkoznak:
a vonatkozo levegdtisztasag védelemi eldirdsokat tartalmazé jogszabalyok
- 306/2010. (XII. 23.) Korm. rendelet a levegd védelmérol
- 4/2011. (I. 14.) VM rendelet a levegoterheltségi szint hatarértékeirdl €s a helyhez kotott
légszennyezd pontforrasok kibocsatasi hatarértékeirdl
- 6/2011. (I. 14.) VM rendelet a leveg6terheltségi szint és a helyhez kotott 1égszennyezd
forrasok kibocsatasanak vizsgalataval, ellendrzésével, értékelésével kapcsolatos szabalyokrol
- 53/2017. (X. 18.) FM rendelet a 140 kWth és annal nagyobb, de 50 MWth-nal kisebb teljes
névleges bemend hdteljesitményii tiizeloberendezések miikddési feltételeirdl és 1égszennyezd
anyagainak kibocsatasi hatarértékeirdl

Kornyezeti  szempontbol a Li-ion akkumulatorgyartasban és a kapcsolodo
tevékenységekben kiemelt figyelmet érdemel a nikkel, a kobalt és a fluorid.:

1. Emisszios szabalyozas:
a levegoterheltségi szint hatarértékeirol és a helyhez kotott légszennyezé pontforrasok
kibocsatasi hatarértékeirol szolo4/2011. (1. 14.) VM rendelet 6. melléklet eldirasai szerint:
Co — 1 mg/m® (tdmegaram kiiszob: 0,005 kg/h, vagy ennél nagyobb emisszio esetén)
Ni — 1 mg/m? (témegéram kiiszob: 0,005 kg/h, vagy ennél nagyobb emisszi6 esetén)
Fluoridok, kénnyen oldodoak, (pl. NaF: [7681-49-4]), F-ként [7782-41-4] 5 mg/m? (0,025 kg/h
kiiszobérték folott)
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Fluor [7782-41-4] és gdz- vagy gaznemii vegyiiletei, HF-ként [7664-39-3] 5 mg/m? (0,05 kg/h
kiiszobérték folott)

2. Immisszid, azaz a kornyezeti levegd mindségét szabalyozo eldirds
a levegoterheltségi szint hatarértékeirol és a helyhez kotott légszennyezé pontforrasok
kibocsatasi hatarértékeirol szolo 4/2011. (1. 14.) VM rendelet 1-2. melléklet eldirasai szerint:
Ni — 0,025 pg/m* éves hatarérték

Co-0,1 pg/m® (24 oras tervezési iranyérték)
5.2.2.3. Munkahelyi levego (munkavédelmi szempontbol)

A kémiai koroki tényezok hatasanak kitett munkavallalok egészségének és
biztonsdaganak védelmerol szolo 5/2020. (I1. 6.) ITM rendelet szerint a kovetkezé munkahelyi
expozicids hatarértékek érvényesek:

Kobalt és szervetlen vegyiiletei (Co-ra szamitva) - 0,02 mg/m® 8 6ras atlagkoncentracids
hatarérték

Nikkel szervetlen vegyiiletei (Ni-re szamitva) — 0,01 mg/m® 8 oras atlagkoncentracios
hatarérték

N-metil-2-pirrolidon — 40 mg/m® 8 6ras atlagkoncentraciés hatarérték, 80 mg/m* 15 perces
csucskoncentracids hatarértek.

A Munkavédelmi térvény (1993. évi XCIII. térvény, a munkavédelemrdl) 54§ (2)
bekezdés a kovetkezOképpen szabdlyozza a munkaltatd kotelezettségeit veszélyes anyagokkal
torténd munkavégzés esetében: ,,A munkaltatonak rendelkeznie kell kockazatértékeléssel,
amelyben koteles mindségileg, illetve sziikség esetén mennyiségileg értékelni a munkavallalok
egészségét ¢s biztonsagat veszélyeztetd kockazatokat, kiilonds tekintettel az alkalmazott
munkaeszk6zokre veszélyes anyagokra és keverékekre, a munkavallalokat érd terhelésekre,
valamint a munkahelyek kialakitdsara. A kockazatértékelés soran a munkaltatd azonositja a
varhatd veszélyeket (veszélyforrasokat, veszélyhelyzeteket), valamint a veszélyeztetettek
korét, felbecsiili a veszély jellege (baleset, egészségkarosodas) szerint a veszélyeztetettség
mértékét. A kockazatértékelés soran az egészségvédelmi hatarértékkel szabalyozott koroki
tényezd eldéforduldsa esetén munkahigiénés vizsgalatokkal kell gondoskodni az expozicid

mértékének meghatarozasarol.”
5.2.2.4. A talajviz és a felszin alatti vizek védelme

Jogszabalyi hattér:
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Talaj, felszin alatti vizvédelem szempontjabol az alabbi jogszabalyok relevansak a
tevékenység végzéséhez.
1995. évi LIII. térvény a kornyezet védelmének altalanos szabalyairdl
6. § (1) A kornyezethasznalatot tigy kell megszervezni és végezni, hogy
a) a legkisebb mértékli kornyezetterhelést és igénybevételt idézze eld;
b) megeldzze a kornyezetszennyezést;
¢) kizérja a kdrnyezetkarositast.
(2) A kornyezethasznalatot az eldvigyazatossag elvének figyelembevételével, a kdrnyezeti
elemek kiméletével, takarékos hasznalataval, tovabba a hulladékképzddés csokkentésével, a
természetes és az eldallitott anyagok visszaforgatasara €s ujra felhasznalasara torekedve kell
végezni.
(3) A megeldzés érdekében a kornyezethasznalat soran a leghatékonyabb megoldast, tovabba
a kiilon jogszabalyban meghatarozott tevékenységek esetén az elérhetd legjobb technikat kell
alkalmazni.
219/2004. (VII. 21.) Korm. rendelet a felszin alatti vizek védelmérol
8. § A felszin alatti vizek jo allapotanak biztositasa érdekében tevékenység csak
a) kornyezetvédelmi megel6zo intézkedésekkel végezhetd a kiilon jogszabaly (1995.
évi LIIL. térvény 4. §.) szerinti legjobb elérhetd technika, illetve a leghatékonyabb
megoldas alkalmazasaval;
b) ellendrzott koriilmények kozott torténhet, beleértve monitoring kialakitasat,
miikddtetését és az adatszolgaltatast;
c) ugy végezhetd, hogy hosszl tdvon se veszélyeztesse a felszin alatti vizek j6 allapotat,
a kornyezeti célkitiizések teljestilését.
A mennyiségi védelem 9. § (1) A felszin alatti vizek j6 mennyiségi allapotanak biztositasa
¢rdekében a tevékenység b) nem vezethet a felszin alatti viztest kémiai és fizikai
allapotromlasdhoz
Tovabbi, vizvédelmi szempontbol figyelembeveendd eldirasok:
123/1997. (VII. 18.) Korm. rendelet a vizbazisok, a tavlati vizbazisok, valamint az
ivovizellatast szolgalo vizilétesitmények védelmérdl.
6/2009. (IV. 14.) KvVM-EiM-FVM egyiittes rendelet a foldtani kozeg ¢és a felszin alatti viz
szennyezéssel szembeni védelméhez sziikséges hatarértékekrdl és a szennyezések mérésérol
Uzemszerii miikodés soran esetleges ellenérzd vizsgalatoknal a foldtani kozeg és felszin alatti
viz szennyezettségi szintjének megallapitasakor a Rendeletben meghatarozott hatarértékeknek

kell megfelelni.
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41/2017. (XII. 29.) BM rendelet a vizjogi engedélyezési eljarashoz sziikséges dokumentacio
tartalmar6l Amennyiben hatosag eldirja talajviz monitoring rendszer kiépitését, akkor a
rendeletben meghatarozott engedélyezési dokumentaciot kell az illetékes hatésdghoz

benyujtani.
5.2.2.5. A felszini vizek védelme

Az iizemekre vonatkoz6 vizvédelmi céli eldirasokat az aldbbi jogszabalyok
tartalmazzak:
- 27/2005. (XII. 6.) KvVM rendelet A hasznalt és szennyvizek kibocsatasanak ellendrzésére
vonatkozo6 részletes szabalyokrol
-220/2004. (VII. 21.) Korm. Rendelet A felszini vizek mindsége védelmének szabalyairol
- 28/2004. (XII. 25.) Korm. Rendelet A vizszennyezd anyagok kibocsatasaira vonatkozd

hatarértékekrdl és alkalmazasuk egyes szabalyairol
5.2.2.6. Hulladékgazdalkodas

A hulladékgazdalkodasi eldirasokat az alabbi jogszabalyok tartalmazzak:
- 309/2014. (XIL.11.) Kormany rendelet A hulladékkal kapcsolatos nyilvantartasi ¢és
adatszolgaltatasi kotelezettségekrdl
- 246/2014. (1X.29.) Kormany rendelet Az egyes hulladékgazdalkodasi Iétesitmények
kialakitdsanak ¢€s lizemeltetésének szabalyairdl
- 197/2014. (VII. 1.) Korm. Rendelet Az elektromos és elektronikus berendezésekkel
kapcsolatos hulladékgazdalkodasi tevékenységekrol
- 445/2012. (XI1.29.) Korm. rendelet Az elem- és akkumulatorhulladékkal kapcsolatos
hulladékgazdalkodasi tevékenységekrol
-2012. évi CLXXXV. torvény A hulladékrol
- 180/2007. (VIL. 3.) Korm. rendelet Az orszaghatart atlépd hulladékszallitasrol
- 271/2001. (XII.21.) Korm. rendelet A hulladékgazdalkodasi birsag mértékérdl, valamint
kiszabasanak ¢s megallapitasdinak modjarol

A telephelyi hulladékgazdalkodasi tevékenységet csak érvényes hulladékgazdalkodasi
engedély birtokaban lehet végezni. A telephelyen kdrmentdvel ellatott veszélyeshulladék
tarolohelyet, valamint nem veszélyes hulladék tarolohelyet kell 1étesiteni a 246/2014. (1X.29.)
Kormany rendelet eldirasainak megfelelden. A telephelyre beszallitott, elokezelt, hasznositott,

valamint a kiszallitott hulladékokrdl naprakész nyilvantartast kell vezetni és az alapjan az
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illetékes hatdsaghoz adatszolgaltatast kell benyujtani a 309/2014. (XII.11.) Kormany rendelet

szerint.
5.2.2.7. Iparbiztonsag

Magyarorszadg a SEVESO Iranyelvben foglaltakat térvényi és rendeleti szinten atiiltette
sajat jogrendjébe (2011. évi CXXVIII. torvény a katasztrotavédelemrdl és a hozza kapcsolddo
egyes torvények modositasarol (a tovabbiakban: Tv.);

A kozvélemény és a média gyakorta nem tesz kiilonbséget a kdrnyezetvédelmi és az
iparbiztonsagi kovetelmények kozott. A kornyezetvédelem egy adott tevékenység lehetséges
kornyezeti hatasainak azonositasat és a hatascsokkentd intézkedések kidolgozasat célozza.

A katasztrofavédelmi jogszabalyok a lehetséges ipari balesetek bekovetkezése kockéazatainak
meghatarozasat és a kockazatcsokkentd intézkedések kidolgozasat célozza.

219/2011. (X. 20.) Korm. rendelet a veszélyes anyagokkal kapcsolatos stlyos balesetek elleni
védekezésrol (a tovabbiakban: R1.) szabdlyozza részletesen a létesitmények iparbiztonsagi
engedélyeztetésével kapcsolatos tennivalokat.;

Magyarorszagon veszélyes tevékenység csak katasztrofavédelmi engedély birtokaban
végezhetd, folytathatd. Veszélyes tevékenység minden olyan ipari, biologiai (mezdgazdasagi),
kémiai eljarasok felhasznalasaval végzett tevékenység, amely ellendrizhetetlenné valasa esetén
tomeges méretekben veszélyeztetheti, ill. karosithatja az emberi egészséget, a kdrnyezetet, az
¢letés vagyonbiztonsagot. Veszélyes anyag: a Tv. végrehajtasat szolgaldé RI1.-ben
meghatarozott ismérveknek megfeleld anyag, keverék vagy készitmény, akér nyersanyag,
termék, melléktermék, maradék, koztes termék, vagy hulladék formdjaban. (Lasd: R1. 1.
melléklet)

A veszélyes tevékenységet végzo lizemeket lizemazonositas alapjan harom csoportba
soroljuk:

1. Also kiiszobértékti iizem: ahol az R1.1. melléklete alapjan meghatarozhato also
kiiszobértéket elérd vagy meghalado, de a felsé kiiszobértéket el nem éré mennyiségben
veszélyes anyagok vannak jelen.

2. Fels6 kiiszobértékli tizem: ahol a jelen 1évé veszélyes anyagok mennyisége az R1. 1.
melléklet alapjan meghatarozhato felso kiiszobértéket eléri vagy meghaladja.

3. Kiiszobérték alatti tizem: ahol az R1. 1. melléklete alapjan meghatarozhato alsé kiiszobérték
egynegyedét elérd vagy meghaladd, de az also kiiszobértéket el nem érd mennyiségben
veszélyes anyagok vannak jelen. Kiiszobérték alatti lizemek a kiemelten kezelendd

l1étesitmények is.
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5.2.2.8. Tuizvédelem

A Li-ion akkumuldtor gyartasra és minden kapcsolodo tevékenységre tlizvédelmi
szempontbol az 54/2014. (XII. 5.) BM rendelet, az Orszagos Tilizvédelmi Szabalyzatrol
(OTSZ) eldirdsai kovetenddk. Eldkésziiletben van egy-egy tlizvédelmi miiszaki iranyelv a (1)
Li-ion akkumulator gyartdsaval, tarolasdval kapcsolatos tlizvédelmi létesitési megoldasok
(akkumulétorgyartas) cimen, valamint (2) Az elektromos gépjarmiivek toltésével és tarolasaval
kapcsolatos tlizvédelmi 1étesitési megoldasok (személygépjarmiivek) cimen, amelyek

elfogadasuk utan elérhetdk lesznek a BM OKF honlapjan (www.katasztrofavedelem.hu/)

A BM Orszégos Katasztréfavédelmi Féigazgatosdg a honlapjan (katasztrofavedelem.hu) a

kovetkezOk olvashatok:

,»A tlizvédelmi miiszaki iranyelvek az Orszagos Tlizvédelmi Szabalyzatrol sz616 54/2014. (XIL
5.) BM rendeletben eldirt kdvetelmények teljesitésére tartalmaznak megoldasokat. Az
iranyelvek alkalmazasdval az OTSZ vonatkozd kovetelményei teljesiilnek, az OTSZ altal
elvart biztonsagi szint megvalosul.

A tlizvédelmi miiszaki iranyelvek alkalmazésa onkéntes.

A tlzvédelmi miiszaki irdnyelvek a BM Orszagos Katasztrofavédelmi Foigazgatdsag
honlapjan megtekinthetdek ¢€s letdlthetdek, tartalmi és formai modositasa nélkiil terjeszthetdek,
sokszorosithatoak.

'79

Az alkalmazasuk el6tt gy6z06djon meg arrol, hogy a hatalyos iranyelveket hasznalja
5.2.2.9. Veszélyes anyagok és veszélyes hulladékok szallitasa

A Li-ion akkumuléatorok gyartasa jelentds mennyiségli vegyianyag felhasznalast
igényel. Ezek egy része beépiill a termékbe, néhany vegyiilet pedig csupan gyartasi
segédanyagként sziikséges. Ezen vegylileteket a gyartomiivekbe be kell szallitani, illetve a
gyartds sordn keletkezd veszélyes hulladékokat pedig onnan el kell juttatni megfeleld
hulladékkezeld 1étesitménybe.

Veszélyes arunak nevezziik azokat az aruféleségeket (anyagokat és targyakat), amelyek
a szallitdsuk soran tliz- és robbanasveszélyt, egészségkarositd (foként mard, mérgezd) hatast
vagy kornyezetkarositod tulajdonsdgokat hordoznak, s amelyeket ilyenként azonosit valamely
kozlekedési agazat veszélyes aru szallitasi szabalyzata. A veszélyes arukat a szabalyzatokban
leirt modon valamely UN-szamhoz (magyarul ENSZ-szam), s a hozzd kapcsol6do helyes
szallitasi megnevezéshez, illetve ezaltal egy aruosztalyba soroljak be, vagyis osztalyozzak. Az
ADR (Accord relatif au transport international des marchandises Dangereuses par Route) a

Veszélyes Aruk Nemzetkozi Kozati Szallitasarol szol6 Eurépai Megallapodast jelenti.
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A veszélyes aruk szallitasdban kulcsfontossagl szerepe van a dokumentéacionak, ezért
az egyik legfontosabb elvaras az alabb felsorolt okmanyok megléte és karakterhelyes kitoltése,
melyek az aldbbiak:

fuvarokmany;

irasbeli utasitas;

jarmi jovahagyasi igazolas;

ADR oktatasi bizonyitvany;

tisztitasi bizonylat;

veszélyes hulladék kiséré okmany;

kiilonbozo engedélyek, hatarozatok;

kombinalt szallitdsnal eldirt fuvarokmény vagy nyilatkozat;
fényképes személyazonosito igazolvany.

Eurdopan beliil az egyik orszdgbol egy masikba torténd szallitds esetén a veszélyes
anyagok vastton torténd szallitasdra vonatkoz6 nemzetkozi eldirasok (RID: Reglement
International concernant le transport des marchandises Dangereuses par chemin de fer,
Regulation concerning the International Carriage of Dangerous Goods by Rail) a mérvadoak.
A RID ¢s az ADR el6irdsok gyakorlatilag azonosak, habar van némi eltérés a tekintetben, hogy
mely anyagok szallithatdak (pl: tartalykocsikban).

A veszélye anyagok szallitasat Magyarorszagon szamos jogszabaly szabalyozza. Ezek
a kovetkezok:

-2011. évi CXXVIIL térvény a katasztréfavédelemrdl és a hozzakapcsoldodo egyes torvények

modositasarol;
- 1988. évi L. torvény a kozuti kozlekedésrol (Kkt.);
- 2005. évi CLXXXIII. térvény a vasuti kozlekedésrdl (Vtv.);

- 2016. évi CL. torvény az altalanos kozigazgatasi rendtartasrol (Akr.)

-2011. ¢évi LXXX torvény a Nemzetkdozi Vasuti Fuvarozasi Egyezmény (COTIF)

modositasardl Vilniusban elfogadott, 1999. junius 3-an kelt Jegyz6konyv C Fiiggeléke 2011.
évi modositasokkal ¢és kiegészitésekkel egységes szerkezetbe foglalt szdvegének
kihirdetésérol;

- 312/2011. Korm. rendelet a hivatasos katasztréfavédelmi szerv eljarasai soran a veszélyes

aruk vasuti, és belvizi szallitdsdnak ellendrzésére és a birsag kivetésére vonatkozo egységes
eljaras szabalyairdl, tovabba az egyes szabalytalansagokért kiszabhato birsagok dsszegérdl,

valamint a birsagolassal 6sszefliggd hatdsagi feladatok altalanos szabalyairol;
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- 1/2002. (1. 11.) Korm. rendelet a veszélyes aruk kozuti szallitasanak ellendrzésére vonatkozo

egyseéges eljarasrol;

- 25/2014 (IV.30) NFM rendelet a veszélyes aru szallitasi biztonsagi tanacsadd kinevezésérol

¢s képesitésérol;

- 156/2009. (VI11.29.) Korm. rendelet a kdzuti arufuvarozashoz, személyszallitashoz és a kozati

kozlekedéshez kapcsolodd egyes rendelkezések megsértése esetén kiszabhaté birsagok
Osszegérdl, valamint a birsdgolassal dsszefliggd hatosagi feladatokrol

- 1/1975. (11. 5.) KPM-BM egyiittes rendelet a kdzuti kozlekedés szabalyairdl (KRESZ);
-61/2013. (X.17.) NFM rendelet a Veszélyes Aruk Nemzetkozi Kozuti Szallitasarol szolo
Eurdpai Megallapodas (ADR) "A" és "B" Mell¢kletének belfoldi alkalmazasarol

-7/2011. (11I. 8.) NFM rendelet a mezdgazdasagi vegyszerek és lizemanyagok mezdgazdasagi

vontatoval vagy lasst jarmiivel vontatott potkocsival torténd kozati szallitasarol,

-42/2011. (VIIL. 11.) NFM rendelet az egyes kozuti kozlekedési szabalyokra vonatkozo

rendelkezések megsértésével kapcsolatos birsagolassal Osszefliggd hatdsagi feladatokrol, a
birsagok kivetésének részletes szabalyairol és a birsagok felhaszndlasdnak rendjérdl a kozati
kozlekedéssel kapcsolatos egyes birsagok kivetésének részletes szabdlyairdl és a birsagok
felhasznalasanak rendjérdl;

- 62/2013. (X.17.) NFM rendelet a Veszélyes Aruk Nemzetkozi Vasuti Fuvarozasardl szold
Szabalyzat (RID) belfoldi alkalmazésarol;

-39/2021. (VIL 30.) Korm. ITM rendelet a Veszélyes Aruk Nemzetkozi Koziti Szallitasarél
sz0l6 Megallapodas (ADR) ,,A” és ,,B” Mellékletének belfoldi alkalmazéasarol;

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

tevékenységek részletes szabalyairol;
- 5/1990. (IV. 12.) K6HEM rendelet a kozati jarmiivek miiszaki megvizsgalasarol;
- 6/1990. (IV. 12.) K6HEM rendelet a kozti jarmiivek forgalomba helyezésének és

forgalomban tartasdnak miiszaki feltételeirdl

-282/2023 (V1. 30.) Korm. rendelet a Veszélyes Aruk Nemzetkozi Belvizi Szallitasarol sz6l6

Europai Megéllapodashoz (ADN) csatolt Szabalyzat kihirdetésérdl, valamint a belfoldi
alkalmazasanak egyes kérdéseirdl;

-283/2023 (VL. 30.) Korm. rendelet a Veszélyes Aruk Nemzetkozi Belvizi Szallitasarol szolo

Europai Megéllapodashoz (ADN) csatolt Szabalyzat kihirdetésérdl, valamint a belfoldi

alkalmazasanak egyes kérdéseirdl;
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-284/2023. (V1. 30.) Korm. rendelet a Veszélyes Aruk Nemzetkozi Kozati Szallitasarol szolo

Megallapodas ,,A” és ,,B” Melléklete kihirdetésérdl, valamint a belfoldi alkalmazasanak
egyes kérdéseirdl.

Specialisan a veszélyes hulladékok szallitasat az Europai Unio és az OECD
szabalyozza. A veszélyes hulladékok szallitasara vonatkoz6, az Eurdpai Unidban érvényes
szabalyokat az 101/1996. (VII. 12.) Kormanyrendelet tartalmazza [38], amely a veszélyes
hulladékok orszaghatarokat atlépd szallitasanak ellendrzésérdl és artalmatlanitasarol szolo,
Bézelben, 1989. marcius 22. napjan alairt Egyezmény [39] kihirdetésérdl rendelkezik.

A veszélyes hulladékok szallitasaval kapcsolatos tudnivaldk részletesen rendelkezésre

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

5.3. A kiterjesztett gyartoi felelosség — az EPR rendszer

Az "EPR" rovidités az "Extended Producer Responsibility" kifejezésre utal, amely
magyarul a kiterjesztett gyartoi felelsség elvét takarja. Ezen kornyezetvédelmi elv értelmében
a termékek gyartdinak és forgalmazoinak feleldssége kiterjed a termékek életciklusanak
valamennyi szakaszara, beleértve a termék hasznalatanak, elhasznalédasanak és
ujrahasznositdsanak szakaszait is.

Az EPR rendszerrel kapcsolatban 0sszegytijtott anyagokat a D.) fliggelékben foglaltuk

0ssze.
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6. Kovetkeztetések €s ajanlasok

6.1. Ajanlasok egy fenntarthatobb akkumulator értéklanc megteremtésére

1. Feliil kellene vizsgalni és aktualizalni a Nemzeti Akkumulator-iparagi Stratégia cimi
dokumentumot, és el kellene késziteni a jogszabalyoknak megfeleld atfogd kornyezeti
értékelést/stratégiai kdrnyezeti vizsgalatot (SKV). Ennek kidolgozaséba be kellene vonni az
érdekelt tarsadalmi szerepldket (tudomany, dnkormanyzatok, kornyezetvédd szervezetek). A
tarsadalmi vita lebonyolitasat kovetden a feliilvizsgalt stratégiat €s az arrol készitett kornyezeti
vizsgalatot az illetékes miniszternek be kellene terjesztenie a Kormany elé, majd azt kdvetden
az Orszaggyilés illetékes bizottsagai elé keriilhetne megvitatasra, és a Parlament vagy

hatarozattal, vagy torvénnyel fogadhatna azt el.

2. A Gazdasagi Egyiittmikodési €s Fejlesztési Szervezet (OECD) kornyezetpolitikai
teljesitmény vizsgalatanak (EPR) és az Eurdpai Bizottsdg kornyezeti megvaldsitasi
jelentésének (EIR) ajanlasaival Osszhangban javitani kellene a kiilonboz6 kozponti
allamigazgatasi szervek (minisztériumok) kozotti szakpolitikai koordinaciot €s atlathatdsagot,
erésiteni kellene a teriileti szakhatosdgok kapacitasat és egyiittmiikodését, valamint a

jogszabalyoknak torténd megfelelés biztositasat.

3. Sziikség lenne a hazai akkumulator értéklanc miel6bbi Un. tarsadalmi életciklus
értékelésére (S-LCA) mieldtt megjelennek az erre vonatkozo kiilfoldi értékelések, amelyek
nem csak a tudomanyos kozvéleményre lesznek hatdssal, hanem érzékenyebbé teszik a
tarsadalmi percepcidt is, éppen ezért fontos lenne erre az illetékes dontéshozoknak is

felkészilnitk.

4. Az érvényben 1év0 jogszabalyokban megfogalmazott tarsadalmi egyeztetéseket mar a
tervezés szakaszaban sziikséges lenne lefolytatni a tdrsadalmi bizalom megszerzéséhez ¢és a
helyi konfliktusok csokkentése és elkeriilése érdekében. Hasznos lenne egy, a teljes
akkumulator-értéklancot ativeld (a ,,bolcsotol a sirig”) kommunikacids akcioterv mielébbi
kidolgozasa (ideértve a banyaszatot is), az eldobott akkumulatorok veszélyeitdl egészen a
biztonsagos hasznalataig, de leginkabb az betelepiild iizemek kdrnyezetvédelmi szempontbol

megnyugtatdé miikodésével kapcsolatban.

5. Fontos lenne egy természeti eréforrds hasznalati elemzés, érzékenységi vizsgalat,
amelynek célja a kornyezeti terhelési vizsgalat mellett, a tervezett €s mar miikodé akkumulétor

gyartasi lancba tartozd hazai iizemek biztonsdgos ¢€s hosszutdvli nyersanyag, viz és
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energiaellatasahoz sziikséges fenntarthatoan a kezelhetd er6forras potencidlok meghatarozasa.
A mar miikodo ¢€s tervezett akkumulatoripari beruhazasok jelentds energiaigényét meg kellene
vizsgalni, és Osszhangba kellene hozni a Nemzeti Energia-és Klimaterv feliilvizsgélataval
annak érdekében, hogy a jovObeni energiafelhasznalds nem veszélyezteti-e a klimasemlegesség
¢s a kibocsatas-csokkentési célok elérését. A kornyezetileg fenntarthatdo akkumulatorgyartas
energiasziikségletét teljes egészében tiszta, megjuld energiaforrasokbol kellene biztositani, és
nem novelni a fosszilis energia (foként f6ldgaz) felhasznalasat. Ide tartozik a fenntarthato
nyersanyag ellatasi lancok részletes bemutatdsa, kiilonos tekintettel a kiilfoldi fliggdség
csokkentésére, az ellatasbiztonsag erdsitésére, diverzifikaldsara, valamint a kitermeld
agazatokban a felelds forrasbeszerzés (responsible sourcing) ¢és a kelld6 gondossag

(due diligence) szempontjainak figyelembe-vételével.

6. Részletesen meg kellene vizsgalni a beruhdzasokkal kapcsolatos teriilet- és
telephelyvalasztas gazdasagi, tdrsadalmi, kornyezeti és logisztika szempontjait, a tervezett
gyarak optimalis elhelyezésének alternativait. Az értékes termo6foldek védelme céljabol az
akkumulator Oriasgyarak beruhazasai esetében célszerli lenne a barnamezds teriileteket
elényben részesiteni (de nem minden aron). A varhatéan hatalmas mennyiségli vegyi anyag
(akkumuléator alkotok, kész akkumulatorok, akkumulator-hulladékok) nagy tavolsagra torténd
transzportalasa kornyezetbiztonsagi ¢€s logisztikai szempontbol megnyugtatd moddon
valdszinilileg csak vasuti szallitdssal oldhaté meg. Fontos lenne, hogy a jovoben felépiild
akkumulatoripari l1étesitmények (az akkumulatorgyarak, de kiilondsen az ujrahasznositod és
hulladékfeldolgoz6 iizemek), a lakott teriiletektdl biztonsdgos tavolsagra, de vasutvonalak
kozvetlen kozelségébe telepiiljenek.

Ebbdl a szempontbol komolyan megfontolandé a mar régota tervezett, Budapestet elkeriild
,V0” vasutvonal megvaldsitasanak 0sszekotése a fenti bekezdésekben megfogalmazottakkal,
annal 1is inkdbb, mivel katasztrofavédelmi szempontbol is fontos lenne, hogy az
akkumulatorokat és az akkumulatoripari hulladékokat szallitd szerelvények ne a fovaroson

haladjanak keresztiil.

7. Fontos lenne egy, az akkumuldtorok biztonsagos ujrahasznositdsaval kapcsolatos
akcidterv mielobbi kidolgozasa a legfobb szereplok bevonasaval, a kovetkezd évtizedre
vonatkoz6 a tervezett gyartasi kapacitasok, illetve az elsddleges nyersanyag hidnyok
figyelembevételével, és a varhatd kornyezetvédelmi és logisztikai problémak elemzésével.
Egeté sziikség lenne az ilyen jellegii beruhdzasok mielSbbi elinditisdra. A német és eurdpai

g¢€p- ¢és berendezésipar szadmos olyan technoldgiaval rendelkezik, amelyek a folyamat minden
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1épését lefedik a kiilonb6zd Gjrahasznositasi utvonalak mentén, még akkor is, ha az iparban
még nem alakult ki szabvanyositott eljaras. A szigort mindségi elvarasoknak ¢€s a kiillonb6z6
anyagaramok kezelésében szerzett tapasztalatoknak koszonhetden a német és eurdpai gép- és

berendezésipar jo kiindulési helyzetben van, igy mintdnak tekinthetd.

8. Torekedni kellene a hazai akkumulétor értéklanc magasabb fokl integracidjara az
eurodpai gyartasi €és kutatasfejlesztési 0koszisztémaba. A kialakuloban 1évo észak-€és nyugat-
eurdpai akkumulator klaszterek jo gyakorlatai alapjan meg kellene vizsgalni egy karpat-
medencei (kozép-eurdpai) akkumuldtor Ovezet kialakitdsanak lehetdségeit és feltételeit a
visegradi és a szomszédos orszagokkal egyiittmiikodésben. El kellene érni, hogy a hazai
akkumulator Okoszisztéméban a beruhazasok ne csak a gyartisra ¢€s Osszeszerelésre
korlatozodjanak, hanem a ,triple helix” innovaciés modellnek megfeleléen vonjak be a
kutatasfejlesztésbe és innovacidba az egyetemeket és a kutatointézeteket. Fontos lenne az
akkumulatorokok biztonsagos Ujrahasznositasaval kapcsolatos hazai technologiai kutatés-

fejlesztés intenzifikalasa.

9. Sziikséges lenne a kormanyzati feleléségi krben — miutan Gjra ipari orszaggd valtunk —
egy, az ipari kockézatokkal (nemcsak havaria szempontl, hanem kornyezeti, egészségiigyi,
gazdasagi aspektusokkal is) foglalkoz6 szervezet (hatdsag) felallitasa, amelynek a
monitorozas, elemzés, dontés-elokészités lenne a feladata. Specialis feladata lenne egy olyan
rendszer 1étrehozasara, amelyik atmeneti energiatarold rendszerekbdl szarmazo vegyiiletek
kornyezetben torténd megjelenését Magyarorszag egész teriiletén folyamatosan monitorozza,
koveti €s vizsgalja, kiilonds tekintettel a gyarto- és reciklizalo tizemek szennyvizére €s a talajra,
illetve a talajvizre az ilyen Iétesitmények kornyezetében, tovabba a kommunalis
hulladéklerakok csurgalékvizére és a potencidlisan érintett felszini vizekre. Orszagos,
nyilvanosan hozzaférhetd, valds idejli informacidkat tartalmazé adatbazist és monitoring
rendszert kellene kiépiteni a teljes hazai akkumuléatorgyartasi vertikum kornyezeti hatdsainak
értékelésére. A monitorozas ¢és az analizis f0 bazisai az egyetemek, illetve egyes
kutatointézetek lehetnének. Ez anndl is inkabb hasznos lenne, mivel ardnylag erds a lakossagi

bizalom ezen intézményekben.

10. A fenti szervezeten beliil, vagy azzal parhuzamosan hasznos lenne egy olyan intézmény
vagy intézményes rendszer létrehozasa, amely a forgalmazott Li-ion akkumulatorokban (és
mas modern elektrokémiai energiatarold eszkozokben, pl. szuperkapacitasok, tiizeldanyag-
cellak) felhasznalt anyagokat teszteli, kornyezetvédelmi szempontbol mindsiti, €s a gyartok

altal megadott adatokat folyamatosan ellenérzi. Fontos lenne egy olyan teszteld bazis
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(infrastruktara) kialakitdsa, amely lehetdséget biztosit az 1j, illetve a hasznalt
akkumulatorokban talalhat6 anyagok elkiilonitésére, az akkumulatorok hasznalata soran
bekovetkezd valtozasokat kovetd/eldidézd kisérletek folytatdsdra, olyan analitikai
modszerek/eljarasok kidolgozasara, amelyek lehetévé teszik az akkumulatorokban (és mas
modern elektrokémiai energiatarold eszkdzokben, pl. szuperkapacitasokban, tiizeldanyag-
celldkban) hasznalt veszélyes anyagok kimutatasat és nyomon kovetését a kornyezetben. A
vizsgalatokat mind az Uj akkumuldtorokban, mind a hasznalt (,tonkrement”)
akkumulatorokban eléfordulé anyagokra ki kellene terjeszteni. Az intézmény feladata lenne
okotoxikologiai ¢€s egészségligyi vizsgalatok végzése a potencidlis veszélyforrasként
azonositott anyagoknak biologiai szervezetekre (ideértve az embereket, illetve az 6koszisztéma
egészét) gyakorolt hatasainak felderitésére és kimutatisara, tovabba olyan ,kombindlt”
modszerek és eljarasok kifejlesztése és tesztelése, amelyek alkalmasak a ,,modern”
aramforrasok gyartasa, hasznalata és feldolgozésa, tovabba balesetek/katasztrofak soran, vagy
egyéb uton a kdrnyezetbe keriild vegyliletek hatékony artalmatlanitasara, valamint a ,,modern”
aramforrasok gyartasa és feldolgozasa soran keletkezd szennyviz megtisztitdsdra ¢&s
visszaforgatasara a technoldgiai folyamatokba. A fenti tevékenységek centrumai is az

egyetemek, illetve egyes kutatointézetek lehetnének.

11. Kotelezni kellene az akkumulator-ipardg vallalatait, hogy rendszeresen ¢és kelld
részletességgel (telephelyenként) és nem aggregalt mddon hozzédk nyilvanossagra a
kornyezetbe torténd kibocsatasaikat az ESG és CSR (,,corporate social responsibility”)

jelentésekben.

12. A Magyarorszagon forgalmazott Li-ion celldkat, modulokat és pakkokat, illetve a
benniik (és az egyéb modern elektrokémiai energiatdrolo eszkdzokben) felhasznalt anyagokat
az allami feliigyelet alatt all6 szervezetnek (Id. a kordbbi pontokban) tesztelnie,
kornyezetvédelmi szempontbol mindsitenie, illetve a gyartok altal megadott adatokat
folyamatosan ellendriznie kellene. Csak olyan tipust akkumulatorok (illetve elektrokémiai
cellat/akkumulatort tartalmazé termékek) forgalomba hozataldt szabadna Magyarorszagon
engedélyezni, amelyek dtmentek a teszten, ¢s az eredmények megfelelnek a kdrnyezetvédelmi
eldirasoknak (valamint az ESG-torvény eldirdsainak). Javasolni kellene a fenti kovetelmények

kiterjesztését az EU egész teriiletére.
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Fiiggeléekek

A.) Fiiggelék: Egyes nemzeti akkumulator-stratégiak jellemzoi: az Amerikai
Egyesiilt Allamokra és Franciaorszagra vonatkozo specidlis informdciok

A.1. Amerikai Egyesiilt Allamok

A 2022. augusztusban elfogadott Inflaciocsokkentési Torvény (Inflation Reduction
Act, IRA) a Biden-adminisztracio energia-és klimapolitikdjanak sarokkove. Ez a kozel
370 milliard USA dollart kitevd program jelentés mértékben felélénkiti egy Eszak-amerikai
Akkumulator Ovezet kialakulasat. Az 0j akkumulator- és elektromosauto-gyartéd iizemek az
egykori Rozsdadvezet (Rust Belt) Nagy-tavak régioban taldlhatok, a hagyoméanyos autoipari
klaszterektdl kiindulva Tennessee és Kentucky allamokon keresztiil a déli allamokig huz6do
ovezetben jonnek létre. Ez az Ovezet atnyulik Kanada és Mexikod egyes részeibe. Az USA

nyugati részén Kalifornidban és Nevadaban a Tesla uralja az akkumulator ellatasi lancot [40].

US battery cell production capacity above 50GWh by 2030

A Automotive assembly plants

LGES - Ultium ~ BlueQval...

(GWh/year)
145GWh
[ California SN . Samsung SD! - StarPlus.
Tesla - Statevolt... % g ey 2 ._ 63GWh
eicWh B oy o1tk )
g 5 BlueOval - Envision...
3 5 116GWh
Tesla - Panasonic... Georgia Tennessee
137GWh SK On - LGES... BlueOval - Ultium...
161GWh 97GWh

Source:)ay Turner, Wellesley College, covered companies, US Department of Energy, DIGITIMES Research, Jul 2023

A.1.1. abra: Az 50 GWh-nal nagyobb akkumulatorcella termelési kapacitas 2030-ig [41].
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A.1.2. abra: Akkumulatorgyartas Eszak-Amerikaban (2023. jiniusi allapot) [42].

A.2. Németorszag akkumulatoripari értéklancanak f6 vonésai

Németorszagban az akkumulatorok fejlesztésével Osszefiiggésben a legfontosabb
stratégiai dokumentumok a kovetkezok: High-Tech Strategy 2025 (Battery Cell Production in
Germany), tovabba az akkumulatorokra vonatkoz6 atfogd stratégia "Akkumulator-kutatas
Németorszagban - anyagok, eljarasok, cellagyartas” (Roof Concept Battery Research), amelyet
2023 januarjaban aktualizaltak ¢és a német hozz4jaruldssal foly6 k6zos eurdpai érdekii fontos
projektek (Important Projects of Common European Interest, IPCEI).

Németorszag atfogo szakpolitikai stratégidja, amely az akkumulatorok szempontjabol
relevans, a 2025-06s csucstechnologiai stratégia, amelynek célja, hogy az orszag a technologiai
fejlédés ¢€lvonalaba keriiljon a munkahelyek és a jolét biztositasa érdekében. A mobilités
elektrifikacidja az egyik olyan tarsadalmi kihivas, amelynek kulcsfontossagi elemét az
akkumulator-technologidk jelentik. Az akkumulétorcella-gyartasi kapacitasok fejlesztése
Németorszagban a csticstechnoldgiai stratégia egyik kiemelkedé feladata.

Az akkumulatorgyartds az értéklanc egyik hidnyzé lancszeme, ¢s mind
Németorszagban, mind Eurdpéaban jelentds lemaradas tapasztalhatd a nagy azsiai gyartokhoz
képest. Németorszag 2020-ig nem rendelkezett jelentds részesedéssel az akkumulatorcellak
gyartasi kapacitdsdban a globalis 1étesitményekhez képest, amelyek tobb mint 400 GWh-t
tettek ki. A kovetkezd évtizedre Németorszagban 400 — 500 GWh, Eurdpaban pedig
1900 — 2100 GWh éves akkumulatorcella-gyartasi kapacitast jelentettek be.
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Németorszag ¢és Europa a kovetkezd évtizedben varhatéoan novelni fogja cellagyartasi
kapacitasat, de az upstream agazatban még mindig vannak jelentds hidnyossagok: az
akkumulatorok nyersanyagainak és aktiv anyagainak becsiilt aranya az EU és Norvégia

esetében varhatéan még 2030-ban is szamottevioen kisebb lesz, mint a becsiilt kereslet.

Az akkumulatorok fejlesztésével kapcsolatos altalanos német célok a kovetkezdképpen
foglalhatok Ossze:

o intelligens és fenntarthatd akkumulatorok hazai cellagyartasanak fejlesztése;

e a globalis akkumulatorigény 30 %-a német €s eurdpai termelésbodl szarmazzon;

e vezetd szerep elérése a K+F-ben.

A német akkumulator-ipari értéklanc kézponti célja, hogy egy technolodgiailag szuverén,
versenyképes €s fenntarthatdo akkumulator-értéklanc j6jj6n 1étre, és megvaldsuljon a kutatasi
eredmények hatékonyabb atvitele az ipari alkalmazasokba [43].

Az elektromos autok akkumulatorai a kapacitasukat tekintve messze a legnagyobb mobil
taroloeszkozok. A Fraunhofer ISI 2024-es eldrejelzése [44] szerint az akkumulatorok éves
gyartasi kapacitasa Németorszagban 2030-ra varhatoan eléri majd a 400 GWh-t, ami a jelenlegi
szinten 6,5 millio aut6 akkumulatorat biztositana [45]. A vezetd németorszagi gyartok a BASF
vegyipari konszern, a Volkswagen, a Mercedes, a BMW ¢s a Porsche autogyartok, valamint
olyan europai illetdségli vallalatok, mint példaul a svéd Northvolt.

A német Szovetségi Gépjarmii-kézlekedési Hatosag szerint az elektromos autdk piaci
részesedése az orszdgban ndtt, de még mindig viszonylag kicsi. Tiz évvel ezel6tt az dsszes
forgalomban 1évé autok mindossze 0,02%-at tették ki, ma ez az arany 2,08%. Ez azt jelenti,

hogy 2023-ban minden 50. aut6 tisztan elektromos meghajtast jarmi volt.

Market share of electric cars in Germany between 2013-2023
in percent

[l Battery-powered electric vehicles [l Plug-in hybrid cars

20

. . I

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

@D source: Federal Motor Transport Authority

A.3.1. abra: Az elektromos autdk piaci részesedése Németorszagban 2013. és 2023. kdzott [46]
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A.3. Franciaorszag akkumulator stratégiaja 2030-ig

Az Ujraiparositas, a zold energiadtmenet, a kozlekedés dekarbonizacidja és a nemzeti
ipari szuverenitas jelennek meg prioritasként a 2030-ig szo6l6 francia akkumulator stratégidban
[47]. Az éllamilag is tdmogatott akkumulatoripari beruhazésok Franciaorszdg északi
l1étesitményeket zartak be, valamint az autoipar egyik fellegvara is itt talalhat6. Ebben a
régioban a munkanélkiiliségi rata joval nagyobb, mint az orszagos atlag, az akkumulatoripar
hosszabb tavon 15-30 ezer j munkahelyet teremthet. Jelentds elényt jelent a régié szdmara a
potencialis kozelség a nagy fogyasztokhoz, a kivalo vasuti és kozlekedési infrastruktura, a
mélytengeri kikotok, amelyek képesek kiszolgédlni az akkumulator értéklanc valamennyi

szegmenset.

Four gigatactories announced in France’'s Battery Valley
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A.3.1. abra: Gigagyarak Franciaorszagban [48].

B.) Fiiggelék: Nehany megjegyzés a Nemzeti Akkumuladtor Iparagi Stratégiaval
kapcsolatban

B.1. A stratégiai kornyezeti vizsgalat (SKV) sziikségességének szempontjai

A Stratégia roviddel a bemutatasa utdn a Kormany elé keriilt, amely hatarozatban
fogadta azt el, és rendelkezett arrol, hogy az abban nevesitett projekteket az illetékes
miniszterek készitsék eld. A Stratégia egy olyan dokumentum, amely hosszl tdvon jelentds

hatast gyakorol az orszag fenntarthatdé fejlodésére, kiilonosen a kornyezetre és a jovo
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nemzedékek €életmindségére. Ennélfogva a kornyezetvédelmi térvény megfeleld rendelkezése
¢s ,,Az egyes tervek, illetve programok kornyezeti vizsgalatardl szolo 2/2005. (I. 11.) Korm.
rendelet” alapjan el kellett volna végeztetni a Stratégia kdrnyezeti vizsgalatat (SKV) [49].

Az SKV elmaradasabol konfliktusok szarmaztak, pl. elmaradt a sziikséges tarsadalmi
egyeztetés, a szakmailag kompetens szervezetek véleménye (pl. Orszagos Kornyezetvédelmi
Tanacs, amely mellesleg torvényi eldiras szerint a korméany tandcsado szerve). De ugyanigy
nem keriilt a Stratégia a Nemzeti Fenntarthato Fejlédési Tandcs elé sem, amely minden fontos
tarsadalmi csoportot képvisel és az Orszaggytilés elndke elndkoli, tehat jogosult lenne a nemzet
hosszu tava gazdasagi-tarsadalmi terveinek megvitatasara.

B.2. Az azsiai gyartoktol valo fiiggés geopolitikai, gazdaséagi, tarsadalmi és kornyezeti
kockazatai

Az energiadtmenet f0 hajtoereje lesz a novekvo keresletnek néhany kritikus nyersanyag
esetében. Az IRENA legutobbi elemzése feltarja azokat a geopolitikai tényezdket
(kockazatokat), amelyek szerepet jatszanak az ellatasi ldncok miikodésében és iddnkénti
megszakadasaban. Az akkumulatorgyartashoz sziikséges egyes kritikus anyagok kitermelése
¢s feldolgozasa foldrajzilag erésen koncentralt. A littumbanyészatban dominans szerepe van
Ausztralidnak és Chilének, Kinanak a grafitban, a Kong6i Demokratikus Koztarsasagnak a
kobaltban ¢és Indonézianak a nikkelben. Ez a kitermelési koncentracié még inkabb tetten érhetd
a feldolgozasi fazisban, ahol Kina uralja a finomitott természetes grafit 100, a kobalt 70, a
litium és mangéan mintegy 70 szazalékat [ 50]. J6] mutatja az Eurépai Unié komoly aggodalmait
az akkugyartas jovObeni nyersanyagellatasat illetéen, hogy a Horizon Europe kozel tucat
projektnek nyujtott timogatast az EU-n beliili nyersanyagforrasok feltarasara és kitermelésére
annak érdekében, hogy csokkentse a nagyaranyt importfiiggdséget [51]. A jovo kérdése, hogy
a ,nyersanyag lazhoz” kapcsolodd fokozddd banyészati tevékenységek (extraktivizmus)
milyen tovabbi kdrnyezeti terhelésekkel (éghajlatvaltozas, bioldgiai sokféleség csokkenése,
hulladék, levegd-és vizszennyezés, sulyos vizhiany), tarsadalmi (6slakos kozdsségek jogai,
rossz munkakoriilmények) és kormanyzasi (korrupcid, adéelkeriilés) kockdzatokkal jarnak
majd egylitt.

Az IRENA a kovetkezé szakpolitikai megfontolasokat javasolja a kritikus nyersanyagok
ellatasi lancainak stabilitasa és diverzifikalasa céljabol:

o atfogo, az egész gazdasagot feldleld értékelése sziikséges a kritikus nyersanyagok iranti
keresletnek, ezaltal azonosithatok a lehetséges kockéazatok és a kiilonbozé agazatok

kozotti versengés elkertilése.
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e cgyetlen orszag sem képes valamennyi kritikus nyersanyag iranti igény kielégitésére,
ezért fontos az Osszes érdekelt fél szdmara hasznos egyiittmiikodési stratégiak
kidolgozasa és végrehajtasa.

o Atfogd elemzéseket kell elvégezni minden egyes kritikus nyersanyagra, hogy meg
lehessen teljesen ragadni a fiiggdségeket, kockazatokat és innovaciokat, amelyek
hatassal vannak a kindlatra és keresletre.

e a geopolitikai kockazatokat mérsékelni lehet nagyobb befektetésekkel a kutatasba és
fejlesztésbe, amelyek alternativ. megolddsokat hozhatnak, elémozditjak a
hatékonysagot, novelik az Gjrahasznositdsi és az 1) célbdl torténd felhasznalasi
lehetdségeket.

e azegyes kritikus nyersanyagokkal kapcsolatos nagyobb adatatlathatosag és odafigyelés
sziikséges a keresleti és kinalati eldrejelzések bizonytalansdgainak csokkentésére.

e a fejlédé orszagok jobban bekapcsolodhatnak az 4svanyi nyersanyagforrdsaik
kiaknazéasaba, és nagyobb gazdasagi értéket tarthatnak meg, alapot teremtve egy
diverzifikacios stratégidhoz, amely hozzdjarulhat a globalis egyenléséghez és
stabilitashoz.

e anemzetkdzi egylittmikodés elengedhetetlen a koherens szabvanyokon és normakon
alapulo, atlathat6 piacok kialakitasdhoz, amelyek tekintetbe veszik az emberi jogokat,

a kornyezetrdl valdé gondoskodast és a helyi kozosségek érdekeit (IRENA 2023).

A G7 orszagok vezetéi a 2023. majus 20-an elfogadott Hiroshimai Nyilatkozatban
megfogalmaztdk azt, készek arra, hogy konstruktiv és stabil kapcsolatokat épitsenek ki
Kinaval, felismerve az 6szinte egylittmiikodés fontossagat, ugyanakkor kozvetleniil kifejezik
aggalyaikat is [52]. A G7 orszagok nemzeti érdekeiket figyelembe véve 1€pnek fel. Sziikséges
az egyittmikodés Kindval, tekintettel a nemzetkdzi kozdsségben jatszott szerepére ¢és
gazdasaganak méretére, valamint a kozds érdekbdl fakado globalis kihivasok terén. A G7
orszagok megkozelitése az, hogy nem kivannak kart okozni Kinanak és akadalyozni az orszag
gazdasagi prosperitasat ¢és fejlodését. Egy novekvd Kina, amely a nemzetk6zi szabalyok
betartdsaval ,jatszik”, globalis érdek. Ugyanakkor felismerik azt, hogy a gazdasagi
alloképesség a kockazatok csokkentését és a nagyobb méretli diverzifikacidt koveteli meg.
Csokkenteni kell a kritikus ellatasi lancoktol valo rendkiviil erds fiiggést.

A G7 orszagok klima, energiaiigyi €s kornyezetvédelmi miniszterei Sapporoban, 2023.
aprilis 16-an elfogadott nyilatkozatukban wjra megerdsitették a tiszta energiadtmenethez

szlikséges kritikus anyagok novekvd fontossagat. Tovabba megallapitottak, hogy sziikséges a
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gazdasagi ¢és biztonsagi kockazatok megeldzése, amelyeket a sériilékeny ellatasi lancok, a
monopolhelyzet €s a jelenlegi ellatasi rendszer diverzifikaciojanak hianya okoznak [53].
Megerdsitették, hogy az erds kornyezeti, tarsadalmi és kormanyzasi (ESG) sztenderdek
alapvetdek a felelds €s alloképes kritikus anyagellatasi lancok 1étrehozasédhoz, biztositva a helyi
kozosségek hasznait, eldmozditva az innovaciot €s versenyképességet, tiszteletben tartva az
emberi méltdsagot és jogokat, mikdozben minimalizaljdk a kornyezeti labnyomokat. A
miniszterek elkotelezték magukat arra, hogy tAmogatjak a nyilt, atlathatd, szabalyokon, piacon
alapulé és nyomon kovethetd kritikus nyersanyag kereskedelmet, ellenezve a piactorzitd
intézkedéseket és monopolista politikakat. Tamogattak a kitermeld, feldolgoz6 és felhasznalo
orszagok kozotti parbeszédet.

A tekintélyes brit gazdasagi lap, a The Economist megallapitasa szerint egy olyan
akkumulator ellatdsi lanc, amely kizarja Kinat, lehetetlennek latszik [54]. A z06ld ipari
torekvések €s a biztonsagpolitikak egymassal ellentmondasban vannak. Kina a vildgon messze

a legnagyobb eldallitoja az akkumulator fémeknek, celldknak és végtermékeknek.

Battery Cell
Production:
Al st 2023
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B.2.1. bra: Akkumulatorgyartas Azsiaban (2023. augusztusi allapot) [55].

Az elektromos jarmiivek forradalma vilagszerte elfogadottd valt a fogyasztok és a
kormanyok korében, de jelentds kihivasokat és lehetdségeket hoz magaval a fejlett és a fejlodo
orszagok szamara egyarant. Ahhoz, hogy megértsiik, kik lehetnek a nyertesei és vesztesei az
elektromos jarmuvek forradalmanak, alapos megértést igényel a globalis értéklancok
megszervezeése ¢€s kezelése. Mivel a banyaszat, a feldolgozas €s a gyartas altalaban kiilonb6zo
foldrajzi helyeken, eltérd szabalyozdsi kornyezettel torténik, a kihivas az, hogyan lehet

eligazodni egy ilyen gyorsan valtozé geopolitikai kdrnyezetben [56]. Az orszagok és vallalatok
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egyre ovatosabbak az akkumulatoripari vertikumban lehetséges jovobeni nyersanyagellatasi
hianyok miatt, és a biztonsagos beszerzés forrasait keresik. Kina dominans szerepe az
akkumulatorgyartashoz sziikséges anyagok ellatasi lancaban, valamint egyes orszagok
exportkorlatozasai ténylegesen kockazatot jelentenek az elektromos autok elterjedésének
sebességében. Kina mindossze 15 szdzalékat adta 2022-ben a vilag litiumbanyaszatanak,
ugyanakkor a litiumfém finomitas kétharmadat és a litium-ion akkumulatorok gyartasanak
haromnegyedét mondhatta magaénak. Az ING elemzése szerint a kovetkezd években tobb
partnerség jon létre, nemcsak kereskedelmi, hanem stratégiaiak az elektromosjarmi
akkumulator értéklanc mentén. Az elektromos jarmiigyartds jovdje vertikalis, ,,banyatdl a
kerékig” (mine-to-wheel) egyiittmiikddésen alapul, ezért egyre fontosabb a hossza tavu
tervezés ¢€s kapcsolatépités [57].

Magyarorszag az elmult évtizedekben jelentds autdipart hozott 1étre. Ennek sulyat jelzi,
hogy az autdgyartas kibocsatasa 2021-ben a bruttd hazai termék 17 szazalékat tette ki, és kozel
160 000 embert foglalkoztatott. Az orszagban 9 OEM (original equipment manufacturer
talalhato), ezaltal az orszag mélyen integralddott a nemzetkozi autdipari értéklancba. Az orszag
autoipara kiilonosen a német autdogyarakkal fonddott Ossze szorosan, mindharom német
prémium marka (BMW, Daimler és Audi) jelentds gyartokapacitasokat alakitott ki.

Az energiadtmenet ¢s a gazdasag, kiilonosen a kozlekedés dekarbonizacoja egyre
nagyobb 0sztonzést jelent az elektrifikacio irdnyaba. A szigorod6 kornyezetvédelmi eldirdsok
¢s az Eurdpai Unid klimasemlegességet célzo politikaja arra készteti az autoipart, hogy novelje
az elektromos gépjarmiivek termelését. Magyarorszagnak is érdeke, hogy ebbdl a mélyrehato
atalakulasb6l hosszabb tavon profitiljon. Az energiadtmenet kulcsszerepldivé az
akkumulatorok véltak, mert ezekkel érhetd el a megtermelt energia tarolasa és hasznalata. Kina
stratégiai elOrelatasat bizonyitja, hogy idejében felismerte az akkumulatorgyartas, kutatds és
fejlesztés jelentdségét, €s ezek jelentds allami timogatésban is részesiiltek. A magyar korméany
Iényegében azt a politikat kovette, hogy Ossze kell hazasitani a német autégyartast az azsiai
akkumulatoriparral. Felvetddik az a kérdés, hogy a tlzott autdipari suly és az akkumulator
nagyhatalom statusz hazank szamara milyen geopolitikai, gazdasagi, tarsadalmi és kdrnyezeti
kockazatokat rejt magaban? A Kiiliigyi és Kiilgazdasagi Intézet 2022 végén készilt
elemzésében [58] arra a kdvetkeztetésre jut, hogy a kinai akkumulatorgyarak idetelepitése és
,,0sszehazasitasa” a német autogyarakkal nem jelent talzott kockazatot. Rovid—€s kozéptavon
a kinai talsuly csokkentése japan és dél-koreai beruhazéasokkal lenne lehetséges. A szerzok
szerint, ha az Eurdpai Uni6 technoldgiai autondmidja az akkumulatorgyartasban hosszabb

tavon novekedne, akkor is a kinai gyarak know-how-ja és tapasztalata komoly versenyelonyt
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jelenthet Magyarorszadg szdmara. Ugyanakkor az is fontos lenne az orszag szamara, hogy
nagyobb mértékben bekapcsolodjon az Eurdpai Uni6d akkumulétoripari értéklancaba mind a
gyartas, mind a kutatas-fejlesztés teriiletén, ahol szintén jelentds forrasok allnak rendelkezésre

a zold atallas és a klimasemlegesség tdmogatasara.

EV battery materials: Supply Chain Vulnerability Index 2022

Most
wulnerable

Least
wulnerable

Source: GlobalData based on Comtrade

B.2.2. dbra: Elektromos gépjarmi akkumulator nyersanyagok: ellatasi lanc sériilékenységi
index [59].

C.) Fiiggelék: Szabalyozdsi és hatosagi hattér

C.1. Kozigazgatasi koordinéacio és annak hianya

A kozigazgatasi koordinacionak a megfeleld jogszabalyokban elfogadott jogok és
kotelezettségek alapjan kellene megtorténnie.

A magyar kormany targyalta, majd a 1766/2021. (X. 29.) Korm. hatérozattal elfogadta
azakkumulator stratégiat ,,Nemzeti Akkumulator Iparigi Stratégia 2030 cimmel!. Ezt a
stratégiat az akkori ,,Innovacids és Technologiai Minisztérium” készitette. Jelenleg ezekben az
iigyekben a jogutdd az Energiaiigyi Minisztérium, bar ez nem allithato teljes bizonyosaggal.
Normalis ligymenet szerint a kozigazgatdsi koordinacionak a stratégia mentén, és az
Energialigyi Minisztérium fofeleldssége mellett kellene torténnie. Ugyanakkor jelenleg az

Energialigyi Minisztériumban nem lathat6 az a részleg, amely ezért a koordinacidért felelne.

U Attol fliggetleniil, hogy ,hosszutavi koncepcioként” kezelték az ,,Egyes tervek és programok kornyezeti
vizsgalatara” vonatkozo Iranyelv szerint tobb okbol is un. stratégiai kornyezeti vizsgalatot kellett volna késziteni.
Ez ugy poétolhatd, hogy késziil ra egy feliilvizsgalat, és ennek soran késziil a jogszabalyban eldirt stratégiai
kornyezeti vizsgalat.
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Az elébbiekbdl addéddéan nem ismert az sem, hogy ki felel az akkumulator stratégia
feliilvizsgalataért, és a felmeriild szamtalan megoldandd feladatfeliigyeletéért.? Azaz
egyszeriien kifejezve nincs egy felelds - koordinacios - gazddja az akkumulator stratégianak,
ideértve a kiilfoldi tokebefektetésekkel kapcsolatos fejlesztési dontéseket?, az iizemeltetéssel
felmeriil® szakpolitikai (nem hatdsagi!) ligyeket, valamint azok kdrnyezeti €s egészségiigyi
hatasainak a kezelését. Ugyanakkor latszik az artalmatlanitas, és ujrahasznositds - bar nem
teljeskoriien - szakpolitikai feleldsségi kore!, ami a ,Kornyezetiigyért és korforgisos
gazdasagért felelds” allamtitkarsdghoz tartozik. Raadasul az utobbi hdénapokban az un.
kornyezeti demokracia helyzete tovabb romlott azzal, hogy a kézmeghallgatasok intézménye
gyengiil, valamint példaul tobb, a kornyezet védelmérdl sz6l6 jogszabaly modositasaval, a
hazai kozigazgatasban rendszeridegen kdrnyezetvédelmi hatdsagi szerzédés [60] eldkészités
nélkiili bevezetésével a jogbiztonsag, az atlathatosag és elszamoltathatosag véleménylink
szerint romlik.

A fentiek miatt egyre siirgetobb egy sokkal atlathatobb, a jogokat és kotelezettségeket
vilagosabban elosztd, ugyanakkor erds koordinécios feleldsséget 1étrehozd 0j kozigazgatasi
szerkezetli szakpolitikai szerkezet kialakitasa az akkumulator stratégiaval, annak fejlesztésével

¢s megvalodsitasaval kapcsolatos ligyekben.
C.2. Az EU ¢s az OECD kornyezetpolitikai értékelésébdl kiemelt részek
C.2.1. Eurdpai Bizottsag

Rovid 6sszegzés a feliilvizsgalat megallapitasaibol [61]: Magyarorszagon nincs kiilon
kornyezetvédelmi minisztérium. A kornyezetvédelemmel harom minisztérium foglalkozik, a
kornyezetvédelmi kérdésekkel kapcsolatos feleldsségi korok harom kiilonb6zé minisztérium
kozott oszlanak meg: az Innovécios és Technologiai Minisztérium (az energia- ¢és
éghajlatpolitika tekintetében, beleértve a korforgasos gazdasagot és a hulladékgazdalkodast),
az Agrarminisztérium (a kornyezetvédelmi politika, a természetvédelem, a levegdmindség, a

zaj, a stratégiai kornyezeti vizsgalat, a kornyezeti hatasvizsgalat, a karmentesités és egyéb

22020/2021-ben az ITM Energiastratégiaért felelés Féosztaly készitette; jelenleg az EM-ben, az Energiadtmenetért
felel6s helyettes allamtitkarnal lehetne a helye, de az SzZMSz-ben nem talalhato ilyen feladat

3 Ezekkel a KKM, és a hozza tartozd HIPA foglalkozik.

* Az EM SzMSz-e szerint ,teljesiti az elem- és akkumulatorhulladékkal kapcsolatos hulladékgazdalkodasi
tevékenységekrdl szold 445/2012. (XII. 29.) Korm. rendelet 15. § (2) bekezdése, tovabba az elektromos és
elektronikus berendezésekkel kapcsolatos hulladékgazdalkodasi tevékenységekrdl szold 197/2014. (VIIL 1.)
Korm. rendelet 18/A. § (1) bekezdése szerint eldirt adatszolgaltatasokat.”
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kornyezetvédelmi kérdések tekintetében), valamint a Beliigyminisztérium (a vizgazdalkodas

tekintetében, beleértve az ivovizet €s arvizmegel0z¢Est).

Ezeknek a minisztériumoknak szorosan egylitt kell mikodniiik, és egyiitt kell
megoldaniuk a kdrnyezetvédelmi problémakat. Magyarorszagnak biztositania kell a kiilonb6z6
hatosdgok kozotti megfeleld koordindciot, valamint a kornyezetvédelmi kérdések
megoldasdhoz sziikséges megfeleld forrasokat. Ezen tilmenden meg kell szervezni a
személyzet kdrnyezetbarat kérdésekkel kapcsolatos tovabbképzését és atképzését — ideértve a
helyszini latogatasokat — az érintett teriiletek sajatos helyzetének és igényeinek meghatarozasa
érdekében.

A kornyezetvédelmi politikak végrehajtdsanak 2019. évi feliilvizsgélata keretében
Magyarorszdg esetében egyetlen kiemelt intézkedés keriilt megfogalmazasra a
kornyezetvédelmi iranyitds javitdsa (példaul az atlathatosag, a polgari szerepvallalas, a
megfelelés és végrehajtas, valamint az igazgatasi kapacitas ¢és koordinacio) kapcsan. Az eddigi
elorelépés korlatozott volt, ezért a Bizottsag ismételten javaslatot tesz az intézkedésre.

A kornyezetvédelmi irdnyitds tovabbi javitdsa, kiilonds tekintettel az igazgatasi
kapacitasra és a nemzeti szintli koordinéciora.

Elorelépés figyelhetd meg a kornyezeti vizsgalatok végrehajtasa terén. A ,,nemzeti
érdekli projektek” engedélyezésének felgyorsitasat célzod jogalkotdsi csomag azonban
aggalyokat vet fel, és a végrehajtasa jelenleg szoros nyomon kovetést igényel.

Tovéabbi eréfeszitésekre van sziikség a nyilvanossagnak a stratégiai kornyezeti
vizsgalatrol (SKV) sz6l6 iranyelv és a kornyezeti hatasvizsgalatrol (KHV) sz6l6 iranyelv
szerinti folyamatokban val6 részvételének eldmozditasa érdekében az eljarasok bejelentésére
vonatkoz6 jogi kovetelmények végrehajtasan €s az észrevételezés lehetdvé tételén tal.

A nyilvanossag kornyezeti tligyekben valo részvételére vonatkozd strukturalt
informaciok elérhetdk az alapvetd jogok biztosdnak honlapjan. Egy kozpontositott honlap

szintén konnyl hozzaférést biztosit az informaciokhoz a nyilvanossag szamara.
C.2.2. OECD Environmental Performance Review of Hungary 2018

Ajanlasok a kornyezeti iranyitdsra és menedzsmentre vonatkozodan. Intézményi és
szabalyozasi keret: A kormanyzati személyzet kapacitdsanak kiépitése, kiilondsen helyi
szinten, a kdrnyezetvédelmi jogszabalyok végrehajtasanak legjobb gyakorlataira vonatkozoan;
funkcidik tamogatasara szolgdld technikai erdforrasok bdvitése. Az SKV végrehajtdsanak

megerdsitése minden teriiletrendezési tervre és teriiletfejlesztési koncepciora, valamint minden
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potencialis kornyezeti hatassal birdé kormanyzati politikara és programra valo szisztematikus

alkalmazasaval [62].

D.) Fiiggelek: A kiterjesztett gyartoi felelosség — az EPR rendszer
D.1. Mi az az EPR?

Az "EPR" rovidités az "Extended Producer Responsibility" kifejezésre utal, amely
magyarul a kiterjesztett gyartoi felelsség elvét takarja. Ezen kornyezetvédelmi elv értelmében
a termékek gyartoinak és forgalmazoinak feleldssége kiterjed a termékek életciklusdnak
valamennyi szakaszara, beleértve a termék hasznalatanak, elhasznalédasanak ¢és
ujrahasznositasanak szakaszait is.

Magyarorszdg Orszaggytlésének 2022 decemberében elfogadott modositisa az
Eurépai Unié Hulladék Keretiranyelvének [63] valdo megfelelést célozza. Ennek
eredményeként a kiterjesztett gyartdi feleldsség rendszere 2023 julius 1-jétdl 1épett €letbe,
melynek keretében megjelent a 80/2023. (III. 14.) a kiterjesztett gyartoi feleldsségi rendszer
mitkddésének részletes szabalyair6l sz616 kormanyrendelet, amely meghatarozza a kiterjesztett
gyartoi feleldsségi rendszer miikddését.

Az 1j rendszer alapjan a termékek gyartoi vallaljak a pénziigyi feleldsséget a termék
teljes életciklusa soran torténd hulladékkezelésért. Ezen termékek példaul a csomagolasok, az
egyszerhasznalatos miianyagtermékek, az elektromos és elektronikus berendezések, az elemek
¢s akkumulatorok, a gépjarmiivek, a gumiabroncsok, az irodai és rekldmhordozé papirok,

siitdolaj ¢€s -zsir, bizonyos textiltermékek és a fabutorok.
D.2. OECD alapelvek a kiterjesztett gyartoi feleldsségrol

Az 1980-as évek vége ota a kiterjesztett gyartoi feleldsség fogalma egyre tobb OECD-
orszagban a kornyezetpolitika bevett elvévé valt. Ezen elv célja, hogy a gyartok mindvégig
felelések legyenek termékeik kornyezeti hatdsaiért a terméklanc soran, a tervezéstdl a
fogyasztds utani szakaszig. A szakértok azt remélték, hogy ezzel az dnkormanyzatokat és az
adofizetoket tehermentesiteni lehet az elhaszndlodott termékek kezelésével kapcsolatban,
csokken a végs6 artalmatlanitasra szant hulladék mennyisége és né az Gjrahasznositas.

Az OECD platformot biztositott az orszagoknak a tapasztalatcserére, és 2001-ben
kidolgozott egy utmutatd kézikonyvet az EPR rendszerek fejlesztésének tdmogatisara [64].
2016-ban a tagorszagokban felgyiilemlett tudasanyagot felhasznalva megjelent az utmutatod
feliilvizsgalt és aktualizalt valtozata [65]. A 2001-es utmutatd kézikonyv szamos ajanlasa ma

is relevans és azokat szisztematikusabban kellene alkalmazni. Az alapelvek koziil tovabbra is
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Iényeges, hogy az EPR rendszereknek arra kell 6sztondznitlik a gyartokat, hogy valtoztassanak
a terméktervezésen, segitsék eld az innovaciot, kovessék az életciklus megkdzelitést, vilagosan
hatarozzak meg a feleldsségi koroket, és az egyes termékekre és hulladékaramokra kialakitott
rugalmas szakpolitikai eszkdzoket valasszanak.

Az EPR tervezése és iranyitasa kulcsfontossagu a teljesitményilik szempontjabol. A
problémak kore a célmeghatarozastol a nyomon kovetésen ¢€s végrehajtason at a
,potyautasokig” és a finanszirozasig terjed. Az EPR-politikak céljait idészakonként feliil kell
vizsgalni és mddositani kell, figyelembe véve a piaci feltételek és a technoldgia valtozasait.

A kotelezd rendszerekben a kormanyoknak kovetkezetes €s hiteles eszkozoket kell
létrehozniuk az EPR kotelezettségek érvényesitéséhez, beleértve a termeldi nyilvantartasokat,
termeldi feleldsségi szervezetek (PRO) hatosagi akkreditacigjat és a megfeleld szankcidkat.
Ezenkiviil fontos, hogy megfeleld erdforrasokkal ellatott monitoring rendszereket kell
megteremteni.

Az EPR-rendszer miikddésének teljesitményét rendszeresen, lehetdleg fliggetleniil,
auditalni kell. Az ugyanazon az illetékességi teriileten beliil az EPR-rendszereket a lehetd
legnagyobb mértékben harmonizalni kell, és eszkozoket kell biztositani az adatok mindségének
¢s 0sszehasonlithatosaganak ellendrzésére.

A ,,potyautassagot”, amely még mindig kihivast jelent szamos EPR-rendszer szdmara,
a hasonld szereplok nyomdésgyakorlasan és szigoru végrehajtason keresztiil kell kezelni. A
korményoknak meg kell hatdrozniuk azokat a modokat, amelyekkel fenntarthat6 mddon
finanszirozhatok az EPR-rendszerek. Ennek tartalmaznia kell az olyan kockazatok elemzését,

mint az aringadozas ¢és a ,,szivargas” (leakage) lehetséges kezelése.
D.3. A véllalkozdkat érintd kotelezettségek

* Regisztracid

A vallalkozasoknak az Orszagos Hulladékgazdalkodasi Hatosagnal (a tovabbiakban:
Hatosag) kell regisztralniuk, mely soran be kell mutatniuk, hogy milyen termékeket allitanak
elé vagy importalnak. A jelenleg érintett vallalkozasoknak 2023 aprilis 30-ig volt lehetdsége
kérelmezni a nyilvantartasba vételt a Hatosagnal.
» Adatszolgaltatas és nyilvantartas

A forgalomba hozott korforgasos termékekrdl naprakész nyilvantartast kell vezetni,
negyedévente pedig bevallast kell benyujtani a Hatdsag felé.
 Dijfizetés
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Az energialigyl miniszter évente rendeletben hatdrozza meg a kiterjesztett gyartoi
felelsségi dijat (a tovabbiakban: EPR dij). Ez a dij magaba foglalja az érintett termékek teljes
¢letciklusa soran keletkezd hulladék kornyezetbarat kezelését és Gijrahasznositasat. FO szabaly
szerint a dijat a termék elsé belfoldi tulajdonjog atruhdzédsa utan kell megfizetni, és ezzel a

vallalkozasok anyagi felelossége is érvénybe 1ép a hulladékkezelés tekintetében.
D.4. Az EPR dij

Magyarorszdgon az EPR dijtételek szamos tényez6tdl fliggenek. A dijakat az
energialigyi miniszter rendeletben hatdrozza meg évente, figyelembe véve a termékek
kornyezeti hatdsait és a fenntarthatd gazdasdg elOmozditasat. A termékcsoportoknak
megfelelden kiilonbozé mértéki dijak kerlilnek meghatarozésra, azok tipusatol, mennyiségétol
¢s hulladékkezelési koltségeitdl fliggden.

Az EPR dij kiszamitdsa azonos alapelveket kdvet, mint a kornyezetvédelmi termékdij,
figyelembe véve az alapanyagok Osszetételét és tomegét. Az EPR dijat a 8/2023. EM rendelet
[66] 1. szamu melléklete tartalmazza, amelyhez a termékekhez nyolc szdmjegybdl allo
korforgasos (KF) kodot kell rendelni a 80/2023. Korm. rendelet 1. melléklete alapjan.

A kiterjesztett gyartoi feleldsségi rendszer keretében a dijfizetési kotelezettség 6
szabaly szerint a termék elsd belfoldi tulajdonjog atruhdzéasa utan keletkezik. Ez azt jelenti,
hogy amikor a termék eldszor keriil a belfoldi piacra, és az elsé vasarldé vagy felhasznalo
megszerzi a tulajdonjogot, ekkor valik érvényessé a gyartd vagy forgalmazd dijfizetési
kotelezettsége.

Az EPR dijat nem sziikséges megfizetni, ha az érintett igazolja, hogy legalabb hatvan
szazalékban kiilfoldre szallitja a terméket vagy annak alkotérészeit. Az igazolast a
hulladékgazdalkodasi hatosagnak kell megkiildeni, és a kiszallitast szamlaval, szallitolevéllel

vagy fuvarokmannyal lehet igazolni.
D.5. Kiilfoldi gyartok termékei

Amennyiben kiilfoldi gyartok termékeiket Magyarorszagon forgalmazzak, az EPR dijat
a magyarorszagi értékesités soran kell megfizetnilik. Ez azért van, mert a dij a termékek helyi
hulladékkezelésének és Ujrahasznositasanak koltségeit fedezi, és ennek az a vallalkozas a
feleldse, amelyik a terméket a magyar piacra hozza.

A kilfoldi gyartok esetében azonban fontos szempont lehet, hogy az EPR rendszerben

résztvevd orszagok kozott eltérd szabalyok és dijszabasok lehetnek. Ennek kdvetkeztében a
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kiilfoldi gyartoknak alkalmazkodniuk kell a magyarorszagi szabdlyozashoz és a dijfizetési

kotelezettségekhez, ha termékeiket Magyarorszagon értékesitik.
D.6. A szabalyozas az akkumulatorok tekintetében

A Kkiterjesztett gyartdi feleldsség rendszere Magyarorszagon az akkumulatorok és
akkumulatortoltok terén is érvényben van. Az EPR elv szerint az akkumulatorokat és az
akkumulatortoltoket gyartok és forgalmazok feleldsek a termékek hulladékkezeléséért,
ujrahasznositasaért és megfeleld eltavolitasaért, ugyaniugy, ahogy az a tobbi EPR dij-koteles

termék gyartdjara és/vagy forgalmazojara érvényes.

E.) Fiiggelék: Az akkumulator értéklanc hazai szereploi (2023. decemberi
dllapot)

E.1. A hazai akkumulator értéklanc vallalatai (térképen)

r‘_’_f\.’Salg(‘Jtarjén o Viskolo
{ @ Batonyterenye i @ Nyiregyhaza

Komarom Nyergestijfalu, , .
Gydrszentivan ACS vac

# acratot
Gyd Gad %a a?ﬁszfén szaru Debrecen
. Fot 0dollO H
Tatabanya i ; eves
Kﬁfnyp \glamrba?y Péfezla da.JéSZberé”V o
Soskut Monor
Szigetszegtmiklés Ujhartyan——._
Ivancsa
Kecskemét
@ Alapanyaggyartas
_ @ Alkatrészgyartas
— @ Cellagyartas
Zege: . OEM-ek
Bicsérd @ Szeparalas,

Ujrahasznositas

A hazai akkumulator-értéklanc vallalatai (m(ik6do es bejelentett telephelyek)

E.1.1. dbra: A hazai akkumulator értéklanc vallalatai (mtik6do és bejelentett telephelyek)
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E.2. Az akkumulator-értéklanc hazai szerepldi (tdblazatosan)

Nyersanyagok ¢és elsddleges feldolgozott anyagok gyartasa

Magyarorszagon nincs (egyelore) MOL Pusztafoldvar ??)
Alapanyaggyartok
Bamo Technology Pozitiv elektréd anyag , Acs (terv? kérelem
Hungary Kft.(Huayou | 4 iisckor katod) Kina benytjtva)
Cobalt) yw
Pozitiv elektréd anyag . i
Huayou Cobalt (kisiitéskor katod) Kina Acs
I(élé EM Solution HUN Ragasztdéanyag Dél-Korea Heves
Dongwha Electrolyte }’Ellektrohtol(}a’t, oldoszer- Dél-Korea Soskit
Hungary Kft. ujrahasznositas
EcoPro Global Hungary Pozitiv elektrod anyag ,
Zrt. (kisttéskor katod) Deél-Korea Debrecen
Etftwon Hungary JWH Adalékanyagok Dél-Korea Komarom
LOTTE Aluminium Aluminiumfolia Dél-Korea Tatabanya
Hungary Kft.
SEMCORP Hungary Kft. | Szeparatorfolia Kina Debrecen
Soulbrain HU Kft. Elektrolit Dél-Korea Tatabanya
LG Chem/Toray
Industries Hungary Kft. Szeparatorfolia Japan (Dél-Korea) Nyergesujfalu
(Zoltek)
CNT diszperzio6 (pozitiv
TOYO INK Hungary Kft. | elektrod (kistitéskor Japan Ujhartyan
katod))
Iljin Materials Rézfolia Dél-Korea Go6dollé
Nippon Paper Celluloz alapt adalékok Japéan Vacratot
Volta Energy Solutions o enl . .
Fungary Kft. (Doosan) Rézfolia Dél-Korea Kornye
gf—tScope Hungary Plant Szeparatorfolia Japéan (Dél-Korea?) Nyiregyhaza
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Alkatrészgyartok

Bumchun Precision

Hungary KAft. Akkumulator-alkatrész Dél-Korea Salgotarjan
Halms Hungary Kft. Akkumulator-alkatrész Kina Debrecen
ngtZI Controls Hungary Akkumulator-alkatrész Dél-Korea Komarom
Kedali Hungary Kft.
(Shenzen Kedali Akkumulator-alkatrész Kina Godollo
Industry)
Mektec Manufacturing
Corporation Europe HU Akkumulator-alkatrész Japan Pécel
Kft. (Enmech)
NICE LMS Hungary Kfr, | Auminium- Dél-Korea Véc
8y B akkumulatorhéz
Sangsin Magyarorszag Aluminium- . . .
KA. akkumultorhaz Deél-Korea Jaszberény
Akkumulator-
Boysen alkatrész/akkumulatortart6- | Németorszag Nyiregyhaza (épiil)
takar6 lemezek
Zhglapg Shuanghuan Elektromos jarmi alkatrész | Kina Jaszfényszaru (terv?)
Driveline
Elektromos jarmi és "
Dana Hungary akkumulator alkatrész USA Gyor
Sang-A Frontec EU Kft. Ak}fumulator-alkatresz Dél-Korea Szada
(milanyag)
Shinheung SEC EU Kft. Akkumulator-alkatrész Dél-Korea Monor
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Cellagyartok

CATL Akkumulatorcella Kina Debrecen (épiil)
EVE Energy (Eve Power) | Akkumulatorcella Kina Debrecen (terv?)
g?t Yuasa Magyarorszig Akkumulatorcella Japan Miskole
SAMSUNG,SDI Akkumulatorcella Dél-Korea God
Magyarorszag Zrt.
SK Battery . . .
Manufacturing Kft. Akkumulatorcella Dél-Korea Komarom
SK On Hungary Kft. Akkumulatorcella Dél-Korea Ivancsa
SK On Hungary Kft. Akkumulatorcella Dél-Korea Komarom
. . 0

Sunwoda (terv?) Akkumulatorcella Kina N,y iregyhéza (’t'erv.

kérelem benyujtva)
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Mas gyartotol vasarolt és sajat markan forgalomba hozott termékek kibocsatoi (Original

Equipment Manufacturers, OEM)

Elektromos meghajtas,

AUDI Hungaria Zrt. elekiromos auté Németorszag Gyor
BMW Manufacturing Elektromos autd Németorszag Debrecen
Hungary Kft.
BYD Electric Bus&Truck Elektromos busz Kina Komérom
Hungary Kft
BYD Electric Bus&Truck

, . 9
Hungary Kft Elektromos autd Kina Szeged (terv?)
BYD Electric Bus & Akkumulator modul Kina Fot (terv?)
Truck Hungary Kft. Osszeszerelés ’
Mercedes-Benz
Manufacturing Hungary Elektromos auto Németorszag Kecskemét
Kft.
Great Wall Motors Elektromos autd Kina Bicsérd (sajtohir? terv?)
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Szeparalas, Gjrahasznosités

JKaFtwon Hungary JWH NMP regeneralas Dél-Korea Komérom
SungEel Hitech Hungary Akkun’lrr’lulatorok/ Dél-Korea Bétonyterenye
Kft. szeparalas
SungEel Hitech Hungary Akkun’lrr’lulatorok/ Dél-Korea Szigetszentmiklos
Kft. szeparalas
NIO Power /’%.kkumulam?c’s ere, Kina Biatorbagy
ujrafelhasznalas
Akkumulatorok/

Andrada (terv?)

szeparalas (?)

Szlovénia (Kina?)

Soskt (terv?)
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