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Baggrund 
I forbindelse med opførelse af solcelleparker over vandindvindingsområder har visse myndigheder stillet 

spørgsmål om, hvorvidt der kan ske en mulig påvirkning af grundvandet med uønskede stoffer. Selv om 

solcelleanlæg ikke direkte udleder affaldsprodukter under drift, kan der over levetiden ske en nedbrydning 

af de materialer, anlægget er bygget af. Ligeledes kan der ske uheld såsom stormskade, påkørsel, 

lynnedslag eller brand, som potentielt kan blotlægge dele af konstruktionen i kortere eller længere tid. 

Alt efter solcelletype og byggemetode vil der være behov for at analysere potentielle risici. I det specifikke 

tilfælde har Better Energy Solutions A/S dokumenteret materialeforbrug pr. MW anlægsstørrelse, hvilket er 

basis for denne udredning. Desuden er der indhentet data fra litteraturen. 

Det gøres opmærksom på, at denne udredning udelukkende vedrører risikoen for nedsivning af stoffer fra 

solcelleparker til grundvandet i vandindvindingsområder. Andre potentielle risikofaktorer og 

miljøpåvirkninger er ikke analyseret, og udredningen har dermed ikke til formål at erstatte en eventuel 

påkrævet VVM-screening eller miljøkonsekvensvurdering i forbindelse med etablering af solcelleparker.   

Opbygning af solcellepark  
Better Energy solcelleparker består af faste stativer på række, som er rammet direkte fast i jorden med 

stålpæle. Der er således ingen fundamenter, bortset fra der hvor transformeren er placeret. 

Solcellemodulerne er af standard krystallinsk siliciumtype med rammer af aluminium, glasforside og 

plastfolie bagside. 

Inverterne er placeret decentralt på stativerne. AC kabler fra inverter og frem til transformer er gravet ned, 

mens DC kabler er fæstnet over jord. De bærende dele er af galvaniseret stålprofil. Magnelis er en særlig 

korrosionssikker alu/zink/magnesium overflade, som er selvhelende ved gennemboring. Alt er samlet med 

rustfrie bolte. 

Nedenstående liste angiver vægt af materialer pr 1 MW moduleffekt [1]: 

Material Pieces/MWp Weight/MWp Unit Materiale 

Long pile 567 9561 Kg Varmgalvaniseret stål 

Short Pile 567 7229 Kg Varmgalvaniseret stål 

Querträger 432 18742 Kg Stål med Magnelis 

Moduleträger 1512 13793 Kg Stål med Magnelis 

Assembly piece 378 242 Kg Stål med Magnelis 

Inverterträger 28 157 Kg Varmgalvaniseret stål 

AC cable 327 812 Kg Alukabel 

DC cable 6750 250 Kg Kobberkabel 

hardware (bolte) 39935 1200 Kg Rustfri A2 
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Modules 2500 56250 Kg Std poly/mono moduler 

Inverter  14 868 Kg Elektronik( Huawei) 

Transformer 1,5 6035 

Kg Standard 

distributionstransformer. 

Total = 115139 Kg 
 

 
~ 115,14 Tons 

 
 

Der er følgende materialer med direkte kontakt med jord: 

• Galvaniserede stålpæle, typisk rammet ned til 1,3 - 1,5 m dybde 

• Hovedkabel med PVC kappe 

Hvert ben vejer ca. 5,72kg/m så med 567+567 ben pr. MW giver det følgende masse under jord: 

M = 1,4 m x 1134 x 5,72 kg/m = 9081 kg. Med 1 MW/ha er det lig med 0,9 kg/m2 jordoverflade 

Generelle miljødata for krystallinske solcellemoduler 
De fleste solcellemoduler på markedet er bygget op på samme måde som angivet i Figur 1 herunder, det vil 

sige som en hærdet glasplade med et polymerlaminat på bagsiden, hvori de enkelte solceller ligger 

beskyttet mod vind og vejr. Pladen er indrammet med et aluminiumsprofil. Solcellerne består hovedsageligt 

af rent silicium, disse er forbundet med metalliske lederbaner. 

 

 

Figur 1 Opbygning af solcellemodul 

 

Komponenter: 

1) Hærdet jernfrit glas 

2) Aluminiumsramme 

3) Celleindkapsling 

(polymer) 

4) Cellemetallisering (sølv, 

kobber, bly, tin) 

5) Siliciumceller med lille 

indhold af bor og fosfor 

6) Bagside polymer 

7) Elektrisk tilslutningsboks 

typisk PP 
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I forbindelse med et forslag fra EU-kommissionen om muligvis at indføre Ecodesign krav på 

solcelleområdet, er der gennemført en række analyser af solcellesystemers potentielle miljømæssige 

udfordringer. Blandt andet er mængderne af indgående stoffer undersøgt [5]. Det fremgår, at langt den 

overvejende del af vægten udgøres af glasset og dernæst kommer aluminiumrammen. Bly i loddetin udgør 

0,73 g pr m2. Hvis man regner med en effekt på 180 W/m2 modul, vil der til et anlæg på 1000 kW skulle 

bruges 1000/0,18 = ca. 5600 m2 og dermed i alt 4 kg bly. 

 

Figur 2 Bill-Of-Material for typisk krystallinsk solcellemodul (vægt i g pr m2) 

 



Teknologisk Institut 

6 

 

Risiko for påvirkning af grundvand – stålkonstruktion 
De nedrammede stålpæle består af varmgalvaniseret stål. Det vil sige stål, der er overfladebehandlet med 

zink ved høj temperatur. Varmgalvaniseret stål er meget slidstærkt og modstandsdygtigt overfor 

miljøpåvirkninger, og anvendes i vid udstrækning til diverse udendørs konstruktioner, for eksempel 

lygtepæle og autoværn. Galvaniseret stål anses som relativt miljøvenligt og anvendes blandt andet også til 

drikkevandsledninger.  

Efter konstruktion af anlægget vil der med tiden ske en langsom forvitring af ståloverfladen, og zinken på 

overfladen kan dermed frigøres til den omgivende jord. Zinklaget på stålpælene er dog meget tyndt, og 

typisk vil der være mindre en 1 g zink per m2 ståloverflade. Til sammenligning ligger det naturlige 

baggrundsniveau af zink i jorden i Danmark typisk mellem 10 og 300 g per m3[6]. 

Bidraget fra det nedrammede galvaniserede stål til jordens indhold af zink anses derfor som uvæsentlig, 

ligesom det potentielle bidrag til zinkindholdet i grundvandet. 

Hvis zinkgalvaniseringen bortvaskes helt og den underliggende jernkonstruktion blotlægges, kan der dannes 

forskellige jernoxider (rust). Ved iltrige forhold (over jorden og i øverste jordlag) dannes ferrijern (Fe3+) som 

i praksis er uopløseligt. I de dybere jordlag kan der dannes ferrojern (Fe2+), som er vandopløseligt [4]. I 

praksis skønnes det, at kun en meget lille del af jernkonstruktionen potentielt kan omdannes til ferrojern.  

Risiko for påvirkning af grundvand – udvaskning af stoffer fra panelerne 
I lang de fleste glasmatricer tilstræbes det at have en kontinuert fase. Typisk består denne fase af silicium 

oxid samt en række sekundære komponenter, som tilsættes for at justere glassets fysiske egenskaber og 

forarbejdningstemperatur. I disse tilfælde hvor glasset har en kontinuert fase som primært består af 

siliciumoxid, betragtes udvaskning af enkelt komponenter med vand som ikke eksisterende [3]. 

I nogle tilfælde har glasmatricen dog mere end en fase. Dette kan være som følge af fejl i fabrikationen, 

eller det kan være tilstræbt for at opnå nogle bestemte egenskaber. I disse tilfælde vil der typisk være en 

fase, som er rig på siliciumoxid og en fase, som indeholder intet eller næsten intet siliciumoxid. Her vil den 

fase, der har et lavt silicium indhold, i nogle tilfælde kunne udvaskes med vand [2]. 

Som et eksempel kan nævnes at borosilikatglas med en lille smule alkalijordmetaller (typisk natrium eller 

kalium) ved nogle blandingsforhold danner et to faseglas hvor natriumoxid/borat-fasen kan vaskes ud med 

vand [2].  

Solcelleglas er ofte coatede med titanium oxid for at begrænse refleksion. Over tid vil denne coating kunne 

vaskes/slides af. Risikoen for nedsivning til grundvandet betragtes dog som meget lille, idet titanium oxid i 

praksis ikke er opløselig i vand.  

Glasset kan også være belagt med grafen for at formindske tilsmudsning. Grafen er et nanomateriale, der 

består af kulstofatomer, og selv om det anses for at være kemisk uproblematisk, er der, i lighed med andre 

nanomaterialer, aspekter af den potentielle miljøpåvirkning, der endnu ikke er velbelyste. Grafen er i lighed 

med titaniumoxid uopløseligt i vand, og risikoen for nedsivning til grundvandet betragtes derfor som meget 

lille.  

Risiko for påvirkning af grundvandet – dannelse og nedsivning af kemiske 

materialer i forbindelse med brand 
Der kan i uheldige tilfælde opstå brand i solcelleanlæg af forskellige årsager: 
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- Elektriske lysbuer på DC-siden, for eksempel opstået på grund af en dårlig forbindelse. Disse er 

meget lokale og vil hurtigt brænde ud af sig selv. 

- Direkte lynnedslag i anlægget. Forekomsten af lyn i Danmark er beskeden, og der er ikke større 

risiko for nedslag end i andre konstruktioner. 

- Markbrand, som breder sig ind under anlægget og nedsmelter/brænder bagsidelaminatet. Dette 

kan medføre langt den største skade. 

Nedenfor er listet de materialer i anlægget, som kan brænde (reagere med ilt). Hvorvidt der sker en 

reaktion, er meget afhængig af forbrændingstemperaturen. For eksempel kan både aluminium og kobber 

reagere med ilt og danne faste oxider. Dette sker dog ekstremt langsomt ved almindelige 

forbrændingstemperaturer og dannelsen af et fast oxidlag på overfladen af metallerne begrænser 

reaktionen yderligere. Skulle der blive dannet metal oxider, vil disse i praksis ikke være vandopløselige. 

• Aluminium 

• EVA 

• PP 

• PVC 

• Sølv, kobber, bly, tin  

De organiske polymerer som indgår i anlægget (EVA, PP og PVC) kan alle brænde. Ved en fuldstændig 

forbrænding dannes CO2, vand og saltsyre, alle på gasform og er derfor ikke relevante i forhold til 

nedsivning til grundvandet. 

Ved en ufuldstændig forbrænding af PVC, EVA og PP vil der kunne dannes små vandopløselige organiske 

molekyler for eksempel eddikesyre. Disse vil være biologisk nedbrydelige og derfor ikke relevant i forhold til 

nedsivning til grundvandet. 

For PVC kan der ved ufuldstændig forbrænding også dannes dioxin. Dioxin er ikke vandopløseligt og vil 

være enten på gasform eller absorberet til partikulært materiale, for eksempel sodpartikler. Der er en 

teoretisk mulighed for, at partikler med dioxin absorberet til overfladen over lang til kan migrere gennem 

jordsøjlen til de vandførende lag. Det anbefales på den baggrund, at der ryddes grundigt op på 

jordoverfladen efter en eventuel brand.      

Risiko for påvirkning af grundvandet - blotlagt kabelmateriale, invertere og 

transformer  
Kablerne på anlægget indeholder kobber, og for eksempel i forbindelse med brand vil en del af dette 

kobber kunne blive blotlagt. En udvaskning af relevante mængde af kobber forudsætter dog, at skaden ikke 

udbedres.  

Inverterne hænger på bagsiden af stativerne og er fuldt metalindkapslede. De udgør derfor ingen risiko, 

selv hvis elektronikken skulle brænde.  

Transformeren består for en stor del af kobber og jern og er normalt fuldt beskyttet. Efter det oplyste sker 

køling af transformer med en bionedbrydelig olie, som ved uheld eventuelt kan løbe ud på fundamentet. 

Der er derfor en teoretisk mulighed for, at olien løber videre ud på jorden og derfra vil begynde at sive 

nedad. Olien oplyses at være bionedbrydelig, og må derfor formodes at være nedbrudt, inden den når 

grundvandet. Risikoen for kontaminering af grundvandet betragtes derfor som meget lille.  
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Sammenfatning 
Undersøgelsen har vist, at der ved normal ældning af solcelleanlæg på bar mark er en teoretisk mulighed 

for frigivelse af små mængder uønskede stoffer over tid, dog uden at dette truer grundvandet. Ved større 

beskadigelser af anlægget, herunder brand, kan yderligere nedbrydningsprodukter blive frigivet. De vil dog 

kun kunne blive et problem hvis anlægget får lov at stå og forfalde. Vegetation under solcelleanlægget bør 

holdes nede for eksempel ved græsning for at imødegå risikoen for brandspredning. 
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Datablad for typisk solcellemodul 

 


	Punkt 10 - Bilag 3 - Bilag 3 Rapport fra Teknologisk Institut

