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1 Forord

Denne rapport er udarbejdet i et samarbejde mellem COWI og Kgbenhavns Uni-
versitet, Institut for Fgdevare- og Ressourcegkonomi, pa vegne af Energistyrelsen i
perioden fra september 2015 til marts 2016.

Med baggrund i "Oplaeg om vindmglleudbygningen pa land" fra 22. januar 2014,
udarbejdet af Energistyrelsen med bidrag fra Naturstyrelsen i forleengelse af Ener-
giaftale 2012 har Energistyrelsen gnsket at fa svar pa tre spargsmal:

> Har landbaserede vindmaller, pa tveers af sterre repraesentative omrader i
Danmark, en effekt pa prisen pa naerliggende ejendomme?

> Har havvindmglleparker, givet de tilgaengelige cases og data, en effekt pa pri-
sen pa ejendomme beliggende i naerheden?

) Hvordan er relationen mellem de eventuelle effekter, der statistisk kan pavises
i forbindelse med besvarelsen af de foregaende to spgrgsmal, og de afgarel-
ser, der treeffes af taksationsmyndighederne om erstatninger efter VE-loven?

Til besvarelse af de tre spgrgsmal er anvendt en modelbaseret statistisk analyse,
kaldet husprismetoden. Husprismetoden baserer sig pa en raekke statistiske mo-
deller, der belyser sammenhaengen mellem vindmgller og huspriser for naesten
70.000 helarshuse, mere end 18.000 sommerhuse og over 3.500 vindmgller i peri-
oden fra 2008 til 2015. Der er trukket pa en raekke detaljerede registre vedragrende
de undersggte boligers fysiske forhold og beliggenhed i forhold til landskab og
vindmagller. Herudover er der i forbindelse med gennemfgrelsen af dette projekt
blevet indhentet en raekke oplysninger om taksationsmyndighedernes afggrelser.

Rapporten er udarbejdet af Anne Sofie E. Nielsen, Mette Dalsgaard og Jesper Ka-
rup fra COWI A/S samt Toke Emil Panduro, Catrine Ulla Jensen, Thomas Lundhe-
de og Bo J. Thorsen fra Kgbenhavns Universitet.
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2 Sammenfatning

Hvordan og i hvilket omfang pavirkes ejendomspriserne af henholdsvis land- og
havvindmgller — og hvad kan man sige om forholdet mellem denne péavirkning og
taksationsmyndighedernes afggrelser? Det er de spgrgsmal, som denne rapport
forsgger at besvare pa grundlag af en statistisk analyse baseret pa et meget om-
fattende datagrundlag.

Malt pa maengden af underliggende data er den analyse, der praesenteres i denne
rapport, den hidtil sterste analyse af sammenhaengen mellem landvindmgller og
huspriser, der er foretaget, ikke bare i Danmark, men i verden. Der er i arbejdet
med rapporten afprgvet et utal af variable der kan beskrive forholdet mellem ejen-
domspriser og vindmagller, samt en raekke forskellig statistiske metoder. Hertil
kommer, at rapporten praesenterer de forste analyser nogensinde af effekterne af
havvindmgller pa huspriserne, baseret pa udvalgte havvindmelleparker, og af rela-
tionen mellem de tab for ejere af fast ejendom i naerheden af vindmaeller, som hus-
prismodellerne forudsiger, og taksationsmyndighedernes faktiske afgarelser, her-
under fordelingen af disse.

Husprismetoden er valgt til at belyse vindmagllers pavirkning pa ejendomsprisen.
Metoden udnytter, at prisen pa et hus afspejler en lang reekke karakteristika ved
huset, hvoraf nogle er strukturelle og knytter sig til ejendomsprisen. Ved at opstille
en model, hvor enkelte karakteristika indgar, kan man isolere en enkelt parameter
og fa veerdien af denne. Resultaterne af analysen konkluderer at:

> Naerhed til landvindmaeller pavirker i store traek ejendomspriser for hhv. hel-
arshuse og sommerhuse negativt. Dette stemmer overens med, hvad en reek-
ke tidligere studier er kommet frem til.

> Landvindmgller har effekter pa ejendomspriserne pa helarshuse og sommer-
huse i en afstand pa helt op til 3 km.

> Jo flere landvindmgller inden for en radius af 3 km, jo stgrre tab, samtidig
med, at den fgrste landvindmaglle har den klart sterste effekt, alt andet lige.

> Jo teettere pa helarshuse og sommerhuse landvindmallerne samlet set er, jo
stgrre er tabet i ejendommens veerdi.
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> Ejendomspriserne pa et helarshus pavirkes, afhaengig af hvilket omrade det
ligger i, med 3-6 % hvis der opstilles 2 vindmagller 1.000 m fra huset, mens det
pavirkes 6-10 %, hvis der opstilles 8 vindmagller.

> Den aftagende effekt af den sidst opstillede landvindmaglle antyder, at det, alt
andet lige, bedre kan betale sig at koncentrere opstillingen af landvindmgller-
ne end at sprede dem ud over landskabet.

) Et case studie af effekterne af havvindmagller opstillet mellem 3,5 og 9,5 km fra
kysten fandt ikke en signifikant effekt af udsyn til havvindmagller pa ejendoms-
priserne. Det gaelder bade udsyn fra naerliggende strande og ejendommen
selv.

> Undersggelsen af 75 afggrelser foretaget af taksationsmyndighederne finder,
at beliggenheden af nye vindmagller i forhold til afstand til ejendom, udsyn,
hgjde og afledte effekter i form af skyggekast og stej i hgjere grad korrelerer
med erstatningens stgrrelse end antallet af nye vindmgller, der opstilles i til-
leeg til dem, der findes allerede.

> Taksationsmyndighedernes afggrelser ligger gennemsnitligt hgjere, end hvad
den statistiske model forudsiger. Dette kan i hgj grad skyldes, at de sager, der
nar frem til taksationsmyndighederne, udger en stikpragve, der er systematisk
forskellige fra den samlede stikprave, som modellerne bygger pa.

Analyserne i denne rapport papeger en reekke sammenhange mellem vindmgller
og ejendomspriser, som lader sig opsummere i fem tommelfingerregler.

Figur 2-1 Fem tommelfingerregler

For sommerhuse ses der generelt svagere evidens for negative
effekter, men hvor de findes er de typisk i stgrrelsesordenen 3-6 %
for den fgrste mglle, hvis opstillet ved 1.500 m

Efterfglgende vindmgller pavirker priserne pa heldrs- og sommerhuse
stadig mindre, hvis de opstilles i samme afstand eller leengere vaek

For havvindmglleparker er der ikke nogen abenlys effekt pa de nzerliggende
huse i den analyserede case
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3 Indledning

Formalet med denne rapport er at besvare fglgende tre spargsmal:

P Har landbaserede vindmaller, pa tveers af sterre repraesentative omrader i
Danmark, en effekt pa prisen pa neerliggende ejendomme?

> Har havvindmalleparker, givet de tilgaengelige cases og data, en effekt pa pri-
sen pa ejendomme beliggende i neerheden?

) Hvordan er relationen mellem de eventuelle effekter, der statistisk kan pavises
i forbindelse med besvarelsen af de foregaende to spgrgsmal, og de afgarel-
ser, der treeffes af taksationsmyndighederne om erstatninger efter VE-loven?

Rapporten anvender varianter og videreudviklinger af den sakaldte husprismetode
(Rosen 1974) til at belyse de to farste spgrgsmal og resultaterne fra husprismeto-
den til at besvare det tredje spargsmal.

Arbejdet bygger pa en bred vifte af eksisterende forskning foretaget af parterne
bag denne rapport, der belyser, hvordan ejendomspriser varierer ikke alene med
ejendommes karakteristika, men ogsa med de omgivelser — pa godt og ondt — som
den enkelte ejendom har (Lundhede et al 2013; Panduro et al 2014; von Graeve-
nitz og Panduro 2015), herunder allerede foretagne analyser af, hvordan beboel-
sesprisen pavirkes af tilstedevaerelsen af landvindmaeller (Jensen et al 2015). For
at besvare ovennaevnte spgrgsmal har en del af arbejdet bag rapporten veeret at
sammenstille betydelige maengder data for de enkelte boliger og deres omgivelser,
samt afprgve et utal af modelspecifikationer for forholdet mellem ejendomspriser
og vindmgller. De forskellige modeller bygger pa data fra titusindvis af bolighandler
og deres neerhed til tusindvis af landvindmagller, savel som mere end 150 havvind-
mgller.

Resultatet er en af de hidtil grundigste analyser i verden af de bredere sammen-
haenge mellem landvindmegller og ejendomspriser, samt den fgrste analyse nogen-
sinde af sammenhaengen mellem udsigt til havvindmagller og ejendomspriser.

Rapporten bestar af tre kapitler ud over forord, sammenfatning og neerveerende
indledning. De to farste hovedspgrgsmal behandles i Kapitel 4, mens det sidste
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behandles i Kapitel 5. Resultaterne fremlaegges, og hovedkonklusionerne beskri-
ves. Kapitel 6 indeholder en beskrivelse af husprismetoden, som ligger til grund for
analysen. Herudover indeholder rapporten to bilag (litteraturliste og udvalgt de-
skriptiv statistik).
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4 Pavirker vindmagaller prisen pa
beboelsesejendomme?

Dette kapitel ser pa, hvordan ejendomsprisen pa beboelsesejendomme bliver pa-
virket af hhv. land og havvindmagller (de to fgrste spergsmal i kapitel 3). Kapitlet er
opdelt i to underafsnit. | det ferste ses pa landvindmgller (afsnit 4.1) og i det andet
pa havvindmagller (afsnit 4.2). Det skyldes, at der er vaesentlige forskelle mellem
landvindmgller og havvindmgiller, hvad angar datatilgeengelighed og de rumlige
forhold omkring vindmellerne og derfor ogsa i de omkringliggende ejendomme.
Disse forskelle betyder, at vi kan lave vaesentligt mere detaljerede og praecise ana-
lyser for landvindmgllerne end for havvindmagllerne, men ogsé at helt forskellige
identifikationsstrategier er ngdvendige.

Analysen af landvindmgller er opdelt pa fem geografiske omrader, som hver iseer
er opdelt pa to ejendomstyper; sommerhuse og helarshuse, der anvendes hele
aret'. Den anvendte statistiske metode er husprismetoden, som er forklaret i kapi-
tel 6. | husprismetoden beskriver modellerne prisseetningen af huspriskarakteristika
for et ejendomsmarked. En forudsaetning for husprismetoden er, at der er tale om
et ejendomsmarked med en felles husprisfunktion, se kapitel 6 for en uddybning.
Det er oplagt, at der pa tvaers af landet er geografiske forskelle pa huspriserne, og
at man derfor ikke kan tale om ét samlet ejendomsmarked for hele landet. Dertil
kommer, at vi betragter markedet for sommerhuse og markedet for helarshuse som
to separate markeder med to forskellige prisfunktioner. Med denne opdeling bliver
vi i stand til at estimere modeller for en raekke rumlige markeder, der dackker en
betydelig del af Danmark.

| delanalysen om havvindmgller er der i samarbejde med Energistyrelsen fundet en
case, som giver det bedste bud pa, hvordan ejendomspriserne pavirkes af hav-
vindmgller.

| alle modeller og analyser har vi medtaget en meget omfattende liste af kontrolva-
riabler, der skal sikre, at de effekter, vi estimerer, er sa praecise som statistisk mu-
ligt, og uden pavirkninger fra udeladte faktorer, der ikke inkluderet i analysen.

" Landejendomme er ekskluderet fra analysen grundet f& handler og mangelfuld
databeskrivelse af landejendommenes kvaliteter.
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4.1 Landvindmgllerne

Nar der opstilles husprismodeller, kan der overordnet vaelges mellem en model,
der daekker alle typer af eiendomme i hele landet, eller en reekke modeller, der
deekker forskellige typer af boliger samt geografiske omrader. | dette projekt an-
vendes sidstnaevnte tilgang. Det skyldes, at nogle omrader sandsynligvis vil vaerdi-
seette betydningen af f. eks. et ekstra veerelse, ekstra stgj el. lign markant anderle-
des end andre omrader. Ligeledes kan der veaere forskel pa, hvordan de forskellige
attributter (vindmagller, veerelse, beliggenhed mv.) prissaettes for forskellige ejen-
domme. Udelades denne skelnen, kan man risikere, at de fundne estimater inde-
holder systematiske fejl, og at pavirkningen fra vindmgller ikke estimeres korrekt.
Dette vil bevirke, at validiteten af den samlede undersggelse svaekkes.

Endvidere vil en opstilling af husprismodeller for hele landet kraeve en meget stor
indsats med manuelt at fejlsikre stamdataregistret for vindmeller. Vi vurderer, at en
tilgang med afgreensede markeder for bade boliger og omrader vil sikre den mest
valide tilgang til beskrivelsen af forholdet mellem huspriser og vindmagller og den
bedste allokering af projektholdets tid. P4 den baggrund har vi valgt at opdele hus-
prismodellerne som beskrevet nedenfor.

4.1.1 Omrader

Ved udveelgelsen af geografiske omrader for delanalyserne har vi lagt vaegt pa fol-
gende:

) Omradet skulle have et velfungerende ejendomsmarked, dvs. der skal have
veeret en tilstreekkelig maengde handler i og omkring omradet og pa tidspunk-
tet, hvor vindmagllerne blev opstillet.

> Omradet skulle sa vidt muligt repraesentere alle typer af vindmgller — herunder
seerligt store vindmoller med en totalhgjde pa 125 meter eller mere — for at
sikre en model, der forholder sig til den fremadrettede udvikling, hvor det ma
forventes, at de landbaserede vindmaller vil vaere stgrre end dem, der typisk
findes i landskabet i dag.

> Omradet skulle rumme eksempler pa afgarelser fra taksationsmyndigheden,
for at sikre synergi mellem undersggelsens spgrgsmal 1 og 3.

> Vindmagller placeres i dag i det abne land uden for de starre byer og vil derfor
typisk pavirke boliger i det abne land eller i de mindre landsbyer. Som felge
heraf fokuserer vi pa landomrader.

Ud fra de ovennaevnte kriterier har vi udvalgt fem delomrader i Danmark, jf. Figur
4-1.
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Figur 4-1 De udvalgte omréader til analyse af landvindmellers betydning for ejendomspriser

I sjelland

[ Lolland & Falster
Bl Fyn

[0 Midtjylland

I Nordjylland

De fem omrader daekker 17.788 km2 ud af Danmarks samlede areal pa
43.094 km?2,

4.1.2 Boligtyper

| analysen indgar alle handlede sommerhuse og helarshuse i perioden 2008-2015,
der er handlet som almindeligt frit salg?.

Tabel 4-1 til Tabel 4-3 viser karakteristika for de handlede ejendomme samt vind-
mgller inden for de enkelte omrader og vindmaller opstillet i en afstand pa op til
15 km i omradet omkring Vest- og Midtsjaelland. | Bilag B findes tabeller for alle
omrader.

For helarshuse bygger undersggelsen i hvert omrade pa mellem naesten 8.000 og
op til over 30.000 handler, og der indgar mellem 200-1.500 vindmagller.

2 Handler inden for familien, tvangsauktioner mv. er séledes ikke medtaget.
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Tabel 4-1 Deskriptiv statistik for vindmaller i omradet omkring Vest- og Midtsjaelland

Karakteristik af vindmgller i omrddet omkring Vest- og Midtsjzelland

Kapacitet (kW) Totalhgjde (m) Tilslutningsar

Min 11 22 1980
Max 3.000 140 2013
Middel 658 61 1997
Median 600 60 1998
Antal mgl-

ler/handler 381 381 381
Tabel 4-2 Deskriptiv statistik for helarshuse i omradet omkring Vest- og Midtsjselland

Karakteristik af handlede heldrshuse i omrddet omkring Vest- og Midtsjaelland

Pris Areal (m?) Afstand til naer- Vindmgller inden for

(1.000 kr.) meste mglle (m) 3 km (antal >0)
Min 100 50 36 1
Max 7.500 400 8.853 15
Middel 1.451 140 2.977 4
Median 1.300 135 2.627 3
Antal

8.865 8.865 8.865 4.932

handler
Tabel 4-3 Deskriptiv statistik for sommerhuse i omrédet omkring Vest- og Midtsjaelland

Karakteristik af vindmgller og handlede sommerhuse i omradet omkring Vest- og

Midtsjaelland
Pris Areal (m?) Afstand til neerme- Vindmgller inden for
(1.000 kr.) ste vindmglle (m) 3 km (antal >0)
Min 50 16 328 1
Max 4.000 293 8.964 15
Middel 957 71 3.140 2
Median 800 67 3.102 2
Antal
5.488 5.488 5.488 2.648
handler
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4 1.3 Resultater for helarshuse

Vindmagller kan pavirke huspriserne pa mange forskellige mader. | dette projekt har
vi afprgvet en raekke forskellige tilgange til at analysere relationerne pa.

De mest robuste variable viste sig at veere variablen for antal vindmgller inden for
3 kilometers afstand til den enkelte ejendom, samt variablen, der er et mal for mgal-
lernes samlede nzerhed til det enkelte helarshus.?

Tabel 4-4 Vindmagllernes effekt pa ejendomspriserne for helarshuse i de fem omrader
Vest- og Lolland Midt- og Nordjylland
Midtsjeelland og Fal- Sydjylland
ster

Antal vindmgller -0,007** -0,006** -0,009** -0,006*** -0,002**
inden for 3 km (0,003) (0,003) (0,004) (0,001) (0,001)
Effekt af samlet -0,004** -0,006* -0,001 -0,003** -0,004***
nzerhed (0,002) (0,003) (0,003) (0,001) (0,001)
Konstant 11.770%** 9.841%*x* 11.459%** 10.709%*** 10.541%%*

(0,280) (0,135) (0,677) (0,075) (0,098)
Antal observati- 8.865 6.137 7.593 2.185 25.301
oner
Modellens forkla- 0,515 0,467 0,485 0,423 0,504
ringsgrad (R2)

Stjernemarkeringen viser om effekten er estimeret signifikant betydende pa 1 % niveau (***), 5 % ni-

veau(*™) eller 10 % niveau (*). Under parameterestimatet angives standardfejlen i parentes.

Tabel 4-4 viser det relevante udsnit af husprismodellerne for landbaserede vind-
mgllers pavirkning af prisen pa helarshuse, hvor neerhed og antal af vindmgller
beskriver effekterne. | modellerne indgar et langt sterre antal variable, som er be-
stemmende for husprisen, herunder ejendommens starrelse, byggear, beliggenhed
mm. De samlede modeller beskriver huspriserne ganske godt og forklarer 42-52 %
af variationen i huspriserne.

Modellerne viser pa tveers af alle de fem undersggte omrader, at vindmgller har en
effekt pa ejendomsprisen. Denne effekt er dels et kombineret nedslag for selve
antallet af vindmaeller og dels et bidrag for, hvor teet pa den enkelte ejendom vind-
mgllerne er placeret.

Den direkte effekt af antallet af vindmgller inden for en radius af 3 km fra den pa-
geeldende ejendom varierer mellem 0,2 % til 0,9 % pr. vindmglle hen over omra-
derne, stgrst pa Fyn og mindst i de jyske undersggelsesomrader. Fordi den funkti-
onelle relation til husprisen er logaritmisk betyder det, at den forste mglle giver et

3 Variablen er defineret som logaritmen til summen af vindmellernes naerhed til huset, hvor
en vindmglle har naerheden 0, hvis den star 3 km fra huset og naerheden, og 3.000 hvis den
star 0 km fra huset.
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stgrre tab end den naeste (fordi huset sa allerede er faldet i veerdi pga. den farste
mglle) og sa videre. Parameteren for antal vindmgller maler i princippet effekten af
at placere én mere vindmglle 3 km fra huset, hvor den indgar med neerheden O i
forhold til huset.

Neerhedsvariablen maler effekten af at anbringe vindmellerne naermere huset end
de 3 km. Vi ser, at effekten varierer fra -0,3 % til -0,6 % péa ejendomsprisen for hver
procent, naerheden af vindmellerne gges for de forskellige omrader. Variablen er
ikke signifikant for Fyn. Undersgges saledes effekten af at opstille en vindmglle i
f.eks. det Vest- og Midtsjaellandske omrade, vil den isolerede effekt af at opstille
den fagrste vindmaglle pa en afstand af 1.500 meter vaere en negativ pavirkning pa
ejendomsprisen pa hhv. 1 x 0,7 % = 0,7 % og Ln(1.500) x 0,4 % = 2,6 % for hhv.
bidraget fra antallet af vindmeller samt afstanden til vindmgllen. | alt en samlet ef-
fekt af den farste vindmglle pa 3,6 %.

Den vigtige effekt af den farste vindmglle efterfulgt af en aftagende effekt af de
naeste vindmgller ses nedenfor i Figur 4-2. Her er det illustreret, hvordan antallet af
landvindmaeller anbragt 1.500 m?, alt andet lige, pavirker det gennemsnitlige hus i
de forskellige omrader. Figuren viser et tab pa mellem 25.000 og 50.000 kr. for den
farste mgalle (svarende til et gennemsnitligt tab pa ca. 2,5 % til 5 % fra den farste
vindmglle opstillet 1.500 m vaek). De neestfalgende vindmagller gger tabet, men
med en faldende hastighed afhaengig af, hvilket marked der er tale om. 10 vind-
mgller opstillet ca. 1.500 m fra et hus medfarer et samlede tab pa mellem

60.000 kr. til 120.000 kr. — eller ca. 6 % til 12 % — afhaengig af, hvilket omrade der
er tale om.

Det skal understreges, at de deskriptive statistikker (se Tabel 4-1 til Tabel 4-3
ovenfor) viser, at langt de fleste huse, hvor der er opstillet vindmaeller inden for en
radius af 3 km har mindre end fem vindmagller inden for denne radius. De viser dog
ogsa, at der findes et begreenset antal ejendomme, der har betydeligt flere vind-
mgller inden for en 3 km radius.
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Figur 4-2 Estimerede tab for en ejendom med medianveerdi ved opstilling af et antal vind-
mgller 1.500 m fra ejendommen i de forskellige omrader
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Note: Medianveerdien af ejendomme i de enkelte markeder er: "Sjeelland": 910.000 kr., "Lolland & Fal-
ster": 782.000 kr., "Fyn": 821.000 kr., "Midtjylland": 974.000 kr. og "Nordjylland": 1.138.000 kr.

4 1.4 Resultater for sommerhuse

Ogsa for sommerhuse har vi afprevet en reekke forskellige mader til at analysere
relationerne mellem ejendommenes handelspriser og naerheden til vindmaller.

For sommerhusene viste det sig, at den mest robuste variabel er den samme sam-
lede neerhedsvariabel som i modellen for helarshuse*, mens andre variabler ikke
havde nogen péaviselig effekt. Tabel 4-5 viser det relevante udsnit af husprismodel-
lerne.

4 Variablen er defineret som logaritmen til summen af vindmgllernes nzerhed til huset, hvor
en vindmglle har naerheden 0, hvis den star 3 km fra huset og naerheden 3.000 hvis den star
0 km fra huset.



COWI
18 ANALYSE AF VINDM@LLERS PAVIRKNING AF PRISER PA BEBOELSESEJENDOMME

Tabel 4-5 Vindmgllernes effekt pa ejendomspriserne for sommerhuse i de fem regionale
omrader
Vest- og Lolland Midt- og Nordjylland
Midtsjzelland og Fal- Sydjylland
ster

Effekt af sam- -0,0001 -0,021%** 0,011 -0,008*** -0,006**
let nzerhed (0,003) (0,003)  (0,007) (0,002) (0,002)
Konstant 11,979%*%x  13,224%%* 14 055%%* 12 460%** 12 272%*x*

(0,137) (0,317) (0,445) (0,123) (0,119)
Modellens for- 0,428 0,446 0,282 0,572 0,393
klaringsgrad
(R?)
Antal observa- 5.488 2.198 408 4.904 5.337
tioner

Stjernemarkeringen viser om effekten er estimeret signifikant betydende pa 1 % niveau (***), 5 % ni-

veau(**) eller 10 % niveau (*). Under parameterestimatet angives standardfejlen i parentes.

Pa tveers af de fem omrader er vi kun i stand til at estimere en betydende effekt i
tre af omraderne. | disse omrader er der en statistisk betydende effekt af den "sam-
lede naerhed" af vindmgller inden for en radius af 3 kilometer til sommerhuset. Det-
te indebeerer, som ovenfor, at den enkelte mglle har en effekt, samt at denne effekt
afhaenger af, hvor teet pa huset den enkelte vindmalle er placeret. Igen betyder den
funktionelle relation mellem husprisen og naerhedsvariablen, at effekten af yderli-
gere vindmgller for en given afstand fra huset vil veere aftagende.

Selv om modellerne ikke finder en signifikant effekt af naerhedsvariablen i to af del-
omraderne, betyder det ikke ngdvendigvis, at vindmeller ikke har nogen effekt pa
sommerhuspriserne i det i Midt- og Vestsjeaellandske eller pa Fyn. En af grundene
til, at variablen ikke synes at have en signifikant forklaringsevne i de omrader kan
veere, at sommerhuse ikke er placeret sa spredt i landskabet og dermed ogsa i
forhold til vindmgllerne som helarshuse. Sommerhuse er ofte samlet i omrader,
hvor husene i udkanten af omraderne generelt vil have flere vindmgller inden for
en afstand af 3 km end dem, som ligger leengere inde i omradet. De samme som-
merhuse vil imidlertid ogsa ofte have f.eks. bedre udsigt pga. deres beliggenhed i
udkanten af omradet. Sadanne effekter vil sdledes veere teet korreleret og derfor
sveere at adskille for netop sommerhuse. Samtidig er der for omradet Fyn relativt fa
observationer, hvilket ogsa har pavirket modellens forklaringskraft, som i denne
ene model kun er pa lige under 30 %. For de @vrige modeller er forklaringskraften
pa ca. 40 % eller derover, hvilket er tilfredsstillende.

Som for helarshuse viser vi nedenfor i Figur 4-3 det estimerede tab i ejendoms-
veerdien ved opstilling af et antal vindmgller 1.500 m fra et sommerhus baseret pa
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medianvaerdien for to markeder.5 Vi ser igen, at den farste vindmglle har starre
effekt end de efterfelgende vindmgller opstillet i samme afstand.

Figur 4-3 Estimerede tab for et sommerhus med medianveerdi ved opstilling af et antal
vindmeller 1.500 m fra sommerhuset i to forskellige omrader
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Note: Medianvaerdien af sommerhuse i de enkelte markeder er: "Midtjylland™: 1.150.000 kr. og "Nordjyl-
land": 1.037.000 kr.

4.1.5 Opsummering

Pa baggrund af analysen kan det konkluderes, at ejendomsprisen pavirkes nega-
tivt i forhold til placering af vindmgller. Analysen viser, at der er ikke fuldstaendig
sammenfald mellem de udslagsgivende effekter for henholdsvis sommerhuse og
helarshuse. For helarshuse har bade antal vindmgller og naerheden til vindmgller-
ne en effekt. Det er ikke helt de samme effekter, som slar igennem for sommerhu-
se. For sommerhuse er det kun den "samlede naerhed", som er signifikant, hvilket
nok skyldes en starre klumpning af sommerhuse end helarshuse. At naerheden har
betydning for prisen er ikke overraskende, og det kan konkluderes, at jo teettere
ejendommen er pa landvindmgllerne, jo sterre er tabet i beboelsesprisen. Derud-
over har antallet af landvindmaller inden for en radius af 3 km fra huset ogsa be-
tydning. Mest interessant er det nok, at der er en aftagende effekt med antallet af
landvindmagller. Det er altsa placeringen af den ferste landvindmelle, der har den
starste effekt. Det betyder alt andet lige, at det bedre kan betale sig at koncentrere
opstillingen af landvindmgllerne end at sprede dem ud over landskabet.

5 Lolland og Falster er udeladt er udelagt grundet en vaesentligt starre effekt og mindre robuste
resultater, jf. diskussion pa foregaende side.
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4.2 Havvindmgllerne

Rapportens andet hovedspargsmal drejer sig om, hvorvidt udsyn til havvindmaglle-
parker pavirker ejendomsprisen. Svaret pa dette spargsmal vil kunne bruges til at
kvalificere beslutningsgrundlaget for de kommende opstillinger af kystnaere hav-
vindmagller. Derfor har vi testet effekterne pa ejendomspriserne (bade helars- og
sommerhuse) af eksisterende, relativt kystneere vindmglleparker.

| samarbejde med Energistyrelsen er der udvalgt to vindmgllerparker, Nysted og
Redsand Il, opfert pa to forskellige tidspunkter, men beliggende ganske taet pa
hinanden ud for Lollands sydkyst. Vurderingen er, at disse i opbygning og afstand
til kysten er det bedste eksisterende bud pa kystneere havvindmaglleparker i dag.

Nysted vindmallepark og Re@dsand Il ligger begge syd for Lolland henholdsvis med
en afstand pa mellem 9,5 og 3,5 km fra land. Nysted blev tilsluttet i 2003 og bestar
af 72 vindmaeller med en navhgjde pa 72 m. Rgdsand Il blev tilsluttet i 2010 og be-
star af 90 vindmgller med en navhgjde pa 80 m, jf. Figur 4-4.

Figur 4-4 Beliggenhed af Rgdsand Il og Nysted vindmeallepark

Rgdsand I vindmallepark Nysted vindmgllepark

| Tabel 4-6 er vist karakteristika for de to havvindmaelleparker. Det ses, at der er
naesten lige mange havvindmgller i hvert af omraderne.
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Nysted Rgdsand II

Tilsluttet (3r) 2003 2010
Antal vindmgller 72 90
Navhgjde (m) 69 80
Vindmgllernes naermeste afstand til kyst 9.500 3.500
(m)

Antal sommerhuse med udsigt 43 9
Antal heldrsboliger med udsigt 275 91

Vi har analyseret effekten af at opstille vindmalleparkerne for savel sommerhuse
som helarshuse forskellige steder langs de neerliggende kyster. Det samlede data-
grundlag blandt disse boligtyper i de forskellige modeller ses i Tabel 4-7.

Tabel 4-7 Antal boliger i modellerne

Antal handlede boliger Sommerhuse Heldrshuse
Opstilling 2003 2.712 1.316
Opstilling 2010 1.611 703

4.2.1 Resultater for havvindmgllecasen

Det overordnede resultat af analyserne er, at vi ikke finder en effekt pa beboelses-
prisen ved at have udsigt til havvindmgllerne ved Nysted og Redsand Il — hverken
ved udsigt fra egen bolig eller ved udsigt fra naerliggende strand. Modellerne havde
generelt en teknisk god performance, malt pa forklaringsgrad, pa 40- 90 %, hvor
majoriteten har en forklaringsgrad pa mere end 70 %. Vi fanger saledes stgrstede-
len af variationen i huspriserne, men finder med den opstillede difference-in-
difference identifikationsstrategi (se afsnit 0) ikke robuste eller troveerdige effekter,
der kan indikere, at havvindmglleparkerne har pavirket ejendomspriserne.

| Tabel 4-8 sammenstilles de centrale parametre for de karte modeller for bade
helarshuse og sommerhuse. Tabellen viser, at der ikke er fundet nogen signifikant
effekt pa huspriserne, hverken af opstillingen i sig selv eller af at have udsigt til
vindmagllerne efter opstillingen, hverken fra strand eller ejendom.
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Tabel 4-8 Et saet af delresultater for havvindmellerne i form af parameterestimater for ud-
sigt fra ejendommen for/efter 2003

Parameter Heldrshuse Sommerhuse ‘
Effekt af opstillingen 0,1473 0,03834
(dummy for arstal) (0,1784) (0,06060)
Udsigt eller ej (ja = 1) -0,05322 -0,2106
(0,07594) (0,2163)
Udsigt til opstillingssted -0,009345 0,06827
(0,08619) (0,2178)
Forklaringsgrad R? 0,869 0,715
Antal observationer 1.316 2.712

Stjernemarkeringen viser, om effekten er estimeret betydende pa 1 % niveau (***), 5 % niveau(**) eller
10 % niveau (*). Under parameterestimatet angives standardfejlen i parentes

4.2.2 Resultatets metodiske fundament og styrke

Den tekniske udfordring ved at analysere havvindmgllers effekt pa ejendomspri-
serne er at kunne identificere en eventuel effekt korrekt. Denne udfordring adskiller
sig vaesentligt fra analyserne af landvindmeller. Vi har brugt en sakaldt difference-
in-difference teknik til at adressere den. Teknikken er beskrevet naermere i afsnit 0.

Bag dette metodevalg ligger felgende overvejelser og observationer: Da havvind-
mgllerne star ganske langt fra de bergrte huse, star alle havvindmgllerne i (nae-
sten) samme retning fra alle husene. Derfor vil det enkelte hus med udsigt til vind-
mgller veere korreleret med centrale beliggenhedsvariabler, som f.eks. det at have
udsigt over havet. Vindmgller vil for de bergrte huse derfor pavirke den del af hori-
sonten, der opfattes som veerdifuld ved beliggenheden af huset ens, og veere nee-
sten perfekt korreleret med denne. For husene i omrader med udsigt til havvind-
mgllerne kan effekten af havvindmaellerne derfor ikke adskilles fra effekten af hav-
udsigt. Da neesten alle huse pavirkes ens af, om der er vindmaller eller €j, vil der
samtidig veere ret begraenset variation i denne variabel inden for boliger, der bliver
pavirket af udsigten til havvindmaller.

Dertil kommer, at selvom huset ikke har direkte udsigt til vindmglleparkerne, kan
prisen pa det stadigt veere pavirket af dem. Det sker f.eks. hvis udsigten til vindmgl-
lerne fra den naerliggende strand reducerer veerdien af neerhed til stranden, som er
en komponent af den enkelte boligs veerdi. Igen vil effekten geelde samtlige huse
naer denne strand og med naesten samme pavirkning. Af samme grund kan den
positive veerdi af naerhed til stranden ikke adskilles fra den potentielt negative veer-
di af udsigt til havvindmellerne fra stranden.

For at lgse denne metodiske problemstilling har vi valgt at sammenligne udviklin-
gen i boligpriser mellem byerne, Marielyst og Stubberup og Nysted og boliger om-
kring disse byer. Stubberup og Nysted ligger ved en strand, hvor der er udsigt til
havvindmgllerne, og der er boliger i byen, der har udsigt til dem. Den neerliggende
by Marielyst ligger derimod med en anden orientering ved en strand, hvorfra der
ikke er udsigt til vindmgllerne. Ingen boliger i byen har udsigt til dem. Ved at sam-
menligne og modellere forskellen (den forste difference) i udviklingen i boligpriser-
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ne pa tvaers disse to byer pa tveers af de forskellige opstillingsperioder (anden dif-
ference) for havvindmgllerne, kan vi principielt adskille effekten af det at bo teet ved
en strand fra det at bo teet ved en strand med udsigt til havvindmagller og tilsvaren-
de for boligerne.

Difference-in-Difference-metoden er i reglen en ganske staerk metode til at identifi-
cere effekter af forskellige pavirkninger, og man kan derfor mene, at hvis der havde
veeret en effekt, sa burde vi have fundet den. Samtidig konstaterer vi, at boligpri-
serne i omraderne vi har modelleret viser en fglsomhed over for antallet af land-
vindmaller i omradet, som svarer til den effekt, der beskrives ovenfor i afsnit 4.1.
Dette viser, at de manglende effekter af havvindmagllerne ikke skyldes, at det lokale
ejendomsmarked ikke reagerer pa naerliggende vindmaeller. Endelig skal det pape-
ges, at afstanden til havvindmellerne er ganske stor (mere end 3,5 km) og betyde-
ligt starre end den afstand, som analyserne af landvindmgller finder er den maksi-
malt relevante (3 km).

Pa den baggrund synes det at vaere et robust resultat, at havvindmagllerne i de to
omrader ikke har pavirket priserne pa sommerhuse og helarsboliger signifikant.

Der skal dog stadig tages vigtige forbehold. For selv om difference-in-difference-

metoden i nogen grad kan korrigere for de tekniske korrelationer, vi har identifice-
ret, er den stadig falsom over for, om der er ukendte forskelle mellem f.eks. huse
med og uden udsigt, og de boligomrader, der ligger ved strande med og uden ud-
sigt til vindmagller.

Derudover svaekkes resultatets generaliserbarhed af, at vi har et relativt lille data-
seet med kun to havvindmeglleparker. Endelig skal det bemeerkes, at der har veeret
en begreenset maengde hushandler i de to perioder, hhv. mellem etableringen af de
to havvindmglleparker, og efter parkerne er etableret. Der er sdledes fa huse, der
er handlet efter opstilling af vindmgllerne — og endnu feerre, der har udsigt (ca. 1 %
for sommerhuse og 14 % for helarshuse).

Selvom de valgte cases om havvindmaelleparker er de bedste bud pa kystnaere
parker, vil de kommende, planlagte kystnaere havvindmaeller formentlig komme til at
ligge teettere pa land, hvilket kan have en anden effekt og maske give mere variati-
on i effekten end i de her undersggte cases. Endelig skal det papeges, at andre
analyser maske kan identificere andre aspekter. Vi har f.eks. ikke undersggt, om
boligmarkedet bliver pavirket/gar i std i perioden omkring opferelsen af en vindmal-
lepark, f.eks. om der er laengere liggetider sammenlignet med andre steder i sam-
me konjunkturperiode.

4.2.3 Opsummering

Pa grundlag af et case studie omfattende to vindmallerparker, Nysted og Redsand
I, opfart pa to forskellige tidspunkter med en afstand pa mellem 9,5 og 3,5 km fra
land, men beliggende ganske taet pa hinanden ud for Lollands sydkyst, kan det
konkluderes, at der ikke findes en signifikant effekt af udsyn til havvindmeller pa
ejendomspriserne. Det gaelder bade udsyn fra naerliggende strande og ejendom-
men selv.
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4.3 Qvrige forhold der er undersggt

Baseret pa eksisterende litteratur var der ved arbejdets begyndelse en forventning
om, at oplevelsen af vindmgller fra en ejendom afhang af antallet af mgller, deres
starrelse og afstanden til huset. Derfor er der beregnet en lang raekke variable som
man vil forvente kunne fange disse tre faktorer. Som eksempel kan naevnes, at der
for hver af de 70.000 handler er beregnet:

> Afstand til den nsermeste vindmglle

> Dimensionering af neermeste vindmaglle

Ligeledes er der for hver 500 meter ud til en afstand pa 5 km er beregnet
> Antal vindmgller

> Total, median og middel vindmgllekapacitet

> Total, median og middel vindmgllehgjde (til vingespidsen)

> Total, median og middel afstand

Disse og andre variable har indgaet i det videre modelarbejde, hvor der er afpravet
en lang raekke funktionelle former for den enkelte variabel samt kombinationer af
flere variabler. Der er meget stor variation i vindmelletyperne inden for det enkelte
omrade. Man vil forvente at en vindmglle pa 150 kW opleves anderledes end en
vindmglle pa 1,5 MW opstillet p&4 samme afstand. Samtidig medferer den eksiste-
rende regulering, at vindmgller med hgj kapacitet i gennemsnit placeres laengere
veek fra de neermeste ejendomme sammenlignet med vindmeller med mindre ka-
pacitet. Da nogen ejendomme har et meget stort antal mgller inden for eksempel-
vis 3 km, er det ikke muligt at inkludere bade kapacitet og afstand for den enkelte
mglle i modellen og i stedet ma der aggregeres. Det kan ske ved at inkludere den
gennemsnitlige kapacitet eller den gennemsnitlige afstand. Vi har derfor forsggt at
inkludere krydseffekter ved at inkludere forskellige mal for stgrrelse, sdsom hgjde
og kapacitet sammen med forskellige afstandsmal, dog uden at vi har kunnet finde
robuste effekter.

Vindmaller pavirker naerliggende ejendomme visuelt og gennem stgj. Afstande og
kapacitet er alle proxyer for disse effekter. For et deludsnit af handlerne (ca. 1.000)
er derfor ydermere beregnet:

> Antal synlige vindmgller inden for 3 km
> Den samlede stgjbelastning i dB(a)

Disse variable har desveerre ikke resulteret i robuste estimater. Dette kan skyldes
den store variation i vindmalletyper. Beregningen er baseret pa kildestgj og der er
ikke taget hensyn til evt. lavfrekvent stgj. Det kan medfgre, at den faktiske stgjbe-
lastning fra meget store vindmgller og meget sma vindmgller ved den samme be-
regnede stgjbelastning ikke er den samme. Denne "stgj" i beregningen medfarer,
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at evt. modelkarsler ikke resulterer i et robust estimat for vindmellernes effekt pa
huspriserne, antageligt fordi det drukner i en evt. variation mellem den faktiske og
den beregnede stgj fra vindmgllerne. Samme problematik kan ggre sig geeldende
for det beregnede antal synlige vindmgller. Et stort antal synlige vindmagller kan
betyde at ejendomme ligger pa et hgjdedrag og derfor har en meget god udsigt
(hvilket pavirker husprisen positivt), eller at der er en almindelig eller darlig udsigt
og derudover store meget synlige vindmglle. Dette er forsggt modelleret ved bade
at inkludere synlige mgller samt forskellige mal for kapacitet og sterrelse.

En del af de ejendomme der pavirkes af opstillingen er landbrugsejendomme, hvil-
ket ogsa fremgar af data fra taksationsmyndighederne. Vi har i vores analyser valgt
at udelade landbrugsejendomme. Det skyldes at landbrugsejendomme udggr en
meget mindre gruppe af handler i data, og samtidig er en gruppe ejendomme, der
er meget forskellige pa omrader vi kun har sporadiske data om. For at kunne opna
gode og passende sikre estimater af effekterne af naerhed til vindmgller skal den
underliggende modellering af en ejendoms veerdi helst vaere passende praecis. Det
vurderer vi ikke var muligt for landbrugsejendommene, og vi prioriterede derfor at
undlade dem.

Samlet set er der altsad i dette studie afpravet et meget stort antal af forskellige va-
riabler, der beskriver potentielle effekter af at vaere nabo til en eller flere vindmgller.
Pa tveers af de store rumlige delmarkeder, der er analyseret, og det meget store
antal hushandler og vindmgiller, har vi imidlertid fundet at to ret enkle forhold er
dem der samlet set synes at have den mest generelle udsagns kraft: Afstanden til
og antallet af mgller inden for 3 km.
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) Taksationsmyndighedens praksis og
forholdet mellem faktisk kompensation
og modelleret veerditab

| dette kapitel sammenligner vi resultaterne fra de forrige analyser med taksati-
onsmyndighedens praksis.

5.1 Taksationsmyndighedens praksis

Taksationsmyndigheden har til opgave at traeffe afggrelser i sager, der vedrgrer
veerditab pa beboelsesejendomme som fglge af opstilling af vindmaller. Ejere af
beboelsesejendomme, der bliver nabo til nye vindmaller, kan saledes fa provet et
krav om erstatning for veerditab, og safremt dette vurderes at overstige 1 % af
ejendommens veerdi, skal vindmglleopstilleren kompensere ejendommens ejer for
dette. Fastseettelsen af vaerditabet udmales pa baggrund af en individuel besigti-
gelse og vurdering af den pagaeldende beboelsesejendom samt de lokale forhold i
omradet. | det omfang at ejeren af den faste ejendom har medvirket til tabet, kan
kompensationen nedsaettes eller helt bortfalde. Besigtigelsen af eiendomme bliver
foretaget af en jurist, der opfylder betingelserne for at kunne udnaevnes som dom-
mer samt en statsautoriseret ejendomsmaegler, der er beskikket til opgaven af
energi-, forsynings- og klimaministeren.®

Alle afgerelser er offentligt tilgeengelige pa taksationsmyndighedens hjemmeside,
hvor der i et saerskilt dokument pa hver sag redegares for afggrelsen om veaerditab,
besigtigelsen samt de forhold, der har ligget til grund for afgerelsen. Hver afggrelse
indeholder saledes ejerens argumentation for veerditab samt beskrivelse af vigtige
forhold ved omradets karakter og ejendomspriser i omradet. Mere konkret betyder
dette, at den enkelte afggrelse indeholder information vedrgrende ejendommes
adresse, kompensationsstgrrelsen, samt forhold som f.eks. afstand til eksisterende

6 For mere information, se www.taksationsmyndigheden.dk
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og nye vindmgller, gvrige anlaeg i neerheden og ejendommens generelle tilstand
mv’.

For at undersage taksationsmyndighedens praksis har vi opstillet en database in-
deholdende 75 afggrelser af de i alt ca. 1.000 afgerelser der i skrivende stund er
offentligt tilgaengelige pa taksationsmyndighedens hjemmeside. Databasen beskri-
ver, i det omfang det er muligt, karakteristika for de nye vindmagller (afstand, hgjde,
afstand mv), evt. eksisterende vindmaller, pavirkning fra vindmellen i form af skyg-
gekast, stgj og udsyn, samt ejendommens generelle stand. De 75 afggrelser er
udvalgt med henblik pa at deekke bade store og sma vindmgller. Saledes er der
udvalgt 10 afgerelser ud af i alt 45 i omrader med store vindmagller, mens de reste-
rende 65 er udvalgt tilfeeldigt i resten af landet.

Af de undersggte ejendomme er 69 helarshuse, tre sommerhuse, mens tre ikke
har angivet beboelsens enhedsanvendelse. Der er udbetalt knap fem mio. kr. i er-
statning til ejere af 45 ejendomme. Den gennemsnitlige kompensation er pa ca.
65.000 kr., men dette daekker over en betydelig variation, med den stgrste kom-
pensation pa knap en halv mio. kr. Af de resterende 30 ejendomme, der ikke har
modtaget kompensation, er veaerditabet for syv ejendomme vurderet til at veere pa
1 % eller mindre af ejendommens veerdi, hvorfor der ikke er udbetalt kompensati-
on. De resterende 23 ejendomme er vurderet til ikke at veere udsat for et veerditab,

se Tabel 5-1.
Tabel 5-1 Erstatninger i de 75 undersggte afgarelser
Ejendomsvaer- Erstat- Erstatning i % Erstatningssum-
di (1.000 kr.) ning af ejendoms- men overstiger
(1.000 veerdi ikke 1 % af ejen-
) dommens veerdi
Min. 400 0 0 0
Maks. 20.000 400 50 1
Gennem- 2.672,5 65,74 6 0
snit
Varians 3.278,69 91,86 0,01 0,29
N 50 74 50 75

Tabel 5-1 og Tabel 5-3 viser beskrivende statistik for en lang raekke faktorer vedrg-
rende de nye vindmgller, som i varierende grad har veeret taget i betragtning for at
vurdere veerditabet for den enkelte ejendom.

Dette inkluderer bl.a. afstand til den neermeste vindmaglle, antallet af vindmegller,
der opstilles, eksisterende vindmgller i omradet, hvorvidt der er tale om en demon-
strationsvindmaglle, samt forhold som hgjde, skyggekast og stgj. Ikke alle faktorer
er fremhaevet lige hyppigt i de undersggte afgerelser. Saledes vil nogle afggrelser

" Enkelte afgarelser vedrarer ikke ejendomme, men eksisterende vindmeller, samt anleeg
sasom golfbaner. Der er i udveelgelsen set bort fra disse.
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veere mere eller mindre eksplicitte om f.eks. antallet af vindmgller der opstilles, el-
ler eksisterende anlzeg i omradet. Se eksempel pa udsnit fra afgerelse i Tabel 5-2.

Tabel 5-2 Eksempel pa vurdering af ejendom

Uddrag taksationsmyndighedens afggrelse om varditab. Sagsnr. 12/1483

Taksationsmyndigheden har ved denne vurdering lagt vaegt p&, at der i forvejen er en
vindmgllepark i neerheden af ejendommen, og at de eksisterende mgller ses tydligt fra
sovevaerelset og i mindre grad fra tagterrassen og udestuen. De nye mgller vil imidlertid i
endnu hgjere grad kunne ses henover beplantningen og vil bl.a. kunne ses fra et kgkken-
vindue. De visuelle gener fra vindmgller pd Dok. 24326-13, Sag 12/1483 4/4 ejendom-
men vil derfor blive forgget ved opstilling af de planlagte mgller. Det bemaerkes herved,
at der bliver ca. 1,2 km til den naermeste at de nye vindmgller, hvilket er lidt l&engere end
til den naermeste af de eksisterende vindmgller.

Ud over de belyste faktorer i Tabel 5-1 er der ligeledes for 23 ejendomme i afgg-

relsen blev kommenteret pa ejendommens vedligeholdelsestilstand. Ejendomme,
der er darligt vedligeholdt, er i den forbindelse vurderet til at vaere mindre pavirket
af opsaetningen af vindmagiller.

Seerligt velbelyste faktorer i afgarelserne er afstand til neermeste nye vindmgllehgj-
de pa vindmaellen, samt forhold vedragrende skyggekast og stgj. Det ses derfor og-
sa, at disse i seerlig grad samvarierer med erstatningsbelgbet. Store vindmaller,
der er teet pa den pageeldende ejendom, genererer stgrre skyggekast eller stgj og
giver derfor anledning til stgrre veerditab. Ligeledes ses det af Tabel 5-3, at udsig-
ten til vindmallen har stor betydning. Huse, der ligger med "fuldt udsyn" til den eller
de nye vindmagller, modtager sterre kompensation. Omvendt ser det ikke ud fil, at
antallet af vindmgller, der opstilles, eller hvorvidt der er tale om demonstrations-
meller, har den store indflydelse pa taksationsmyndighedens afgerelse for veerdi-
tabet. | begge tilfaeldet er der stort set ikke nogen samvarians i forhold til kompen-
sationsstarrelsen.

Set ud fra det gennemlzeste udsnit af afgerelser, er det saledes forventeligt, at tak-
sationsmyndigheden i hgj grad vil basere stgrrelsen af et givet veerditab pa starrel-
sen og beliggenheden af de nye vindmagller i forhold til den pavirkning, de neerlig-
gende ejendomme vil opleve med hensyn til udsyn, skyggekast og stagjniveau. Der-
imod ser antallet af vindmgiller ikke ud til at have den store betydning. Dette vil
samlet set lede til et forventeligt mindre samlet kompensationskrav, hvis det er mu-
ligt at placere landvindmgller samlet.
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Tabel 5-3 Oversigt over opsatte vindmellers karakteristika

Variabel Afstand til Andre Antal Demon- Afstand Hgjde pa Navhgjde Rotor- Anlaeg i Skyg- Stgj Stgj "Fuldt
naermeste vindmgller vindmgller strations- mellem mglle pa vind- diameter narom- gekast dB(A) []:1¢:9] udsyn til
vindmgller i neromra- der opstil- mgller vindmgller (m) mglle (m) pa vind- réde () (6 m/s) (8 vindmgl-

(m) det (0/1) les (0/1) (m) mglle (m) m/s) le" (0/1)

Min. 500 0 1 0 250 0 60 80 0 0 29 31 0

Maks. 3.346 1 22 1 600 1 94 121 1 10 44 45 1

Gennem- 903 0,67 5 0,07 360 0 86 108 0 0,5 37 39 0,43

snit

Varians 412,33 0,47 3,80 0,25 63,11 0,31 7,53 10,04 0,48 1,49 2,89 2,89 0,5

N 72 43 57 75 33 74 28 27 75 75 54 54 75

Kovarians -0,20 0,08 -0,01 0,01 -0,05 0,07 0,18 -0,03 0,07 0,18 0,20 0,13 0,59

med er-

statning
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5.2 Forholdet mellem faktisk kompensation og
modellerede veerditab

For at undersgge, hvorvidt der er forskel pa taksationsmyndighedens faktiske er-
statningsafggrelser og de modellerede veerditab fra husprismodellerne, er alle af-
gerelser vedrgrende helarshuse og reekkehuse fra taksationsmyndigheden sam-
menholdt med estimerede tab i husprisundersggelsesomraderne. | alt blev 91 af-
gerelser sammenholdt med de estimerede vaerditab. Vi har bortsorteret afgarelser,
der geelder landbrugsejendomme og andre ejendomme som vores husprismodeller
ikke er valide for.

Undersggelsen indeholder ikke samtlige afgerelser i undersggelsesomraderne,
eftersom vindmgllestamdata er mangelfuld efter 2013. Afggrelser, der ikke rumligt
kunne sammenholdes med fysiske vindmgller, er derfor ikke inddraget i denne
sammenligningsgvelse, fordi det ville give misvisende resultater.

Fordelingen af veerditabet for hhv. den statistiske model og afgarelser fra Taksati-
onsmyndigheden ses i Figur 5-1. Det ses tydeligt af figuren, at fordelingen af er-
statninger og estimerede tab er vaesentlig forskellig. Dette forhold understottes af
statistiske tests pa fordelingernes sammenlignelighed. Erstatningerne fordeler sig
over et bredere interval af vurderede tab sammenholdt med de estimerede model-
tab. Fordelingen af de realiserede erstatninger er ligeledes betydelig mere hgjre-
skaev end de estimerede modeltab, hvilket indikerer, at taksationsmyndighederne
har udbetalt stgrre erstatninger end det, husprismodellerne estimerer.

Figur 5-1 Fordelingen af erstatninger og estimerede tab

Erstatning
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I

@ Estimerede tab O Erstatning

0010
I

Density
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0.000
I
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Erstatning i tusind kroner

Forskellen pa erstatningerne afgjort af taksationsmyndighederne og de estimerede
tab baseret pa husprismodellerne bliver tydeligere, nar belgbene treekkes fra hin-
anden som de er i Figur 5-2. Hvis modelestimaterne praecist kunne forudsige er-
statningerne, burde fordelingen i Figur 5-2 vaere normalfordelt og vaere centreret
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omkring nul. Fordelingen i Figur 5-2 er hgjreskaev med et gennemsnit pa
100.000 kr. og en median pa 50.000 kr.

Figur 5-2 Fordelingen af erstatninger og estimerede tab
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Note: Den rgde lodrette streg repraesenterer gennemsnittet af fordelingen.

De estimerede tab baseret pa husprismodellerne er vaesentlig forskellig fra taksati-
onsmyndighedernes erstatningsafggrelser. Forskellen kan skyldes flere forhold.
For eksempel at husprismetoden har begraenset udsagnskraft, nar der skal estime-
res individuelle tab pa den enkelte ejendom. De estimerede tab fra husprismodel-
lerne bygger pa gennemsnitsbetragtninger pa tvaers af alle de ejendomme, der er
pavirkede af vindmeller i datasaettet. De vil ikke kunne beskrive ekstreme cases,
hvor konsekvenser af etablering af vindmgller i neeromradet vil ramme naboejen-
domme uforholdsvis voldsomt, ligesom der vil veere ejendomme, der er mere veer-
difulde, end husprismodellen vil preediktere. Det kunne eksempelvis omfatte lieb-
haverejendomme, der f.eks. mister en eksklusiv udsigt eller eiendomme, der er
plaget af skyggekast, hvilket den statistiske model ikke kan fange.

Endnu vigtigere er det at veere opmaerksom pa, at den omfattende stikprgvepopu-
lation, som husprismodellerne hviler pa, og den stikpravepopulation, der kan tages
fra taksationsafgarelserne, naeppe kan sammenlignes, fordi de er udvalgt forskel-
ligt. Specifikt repraesenterer erstatningsafggrelserne fra taksationsmyndighederne
ikke et tilfeeldigt udsnit af de tilfaelde, hvor en vindmaelleejer har betalt erstatning til
ejeren af en naboejendom. Erstatningsafggrelserne vil i hgjere grad repreesentere
de eksempler, hvor repraesentanter fra vindmglleprojekter ikke kan blive enige om
kompensationsstarrelsen med ejerne af naboejendomme. Uenigheden omkring
kompensationen vil formentlig ofte skyldes usikkerhed omkring st@rrelsesordenen
pa erstatningen. Usikkerhederne omkring starrelsesordenen pa erstatningen vil
meget rimeligt veere steerkt korrelerede med den oplevede potentielle skade. Der-
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med er ejendomme med stgrre oplevede tab sandsynligvis overrepraesenterede i
taksationsmyndighedernes erstatningsafggrelser. Det indebeerer, at husprismodel-
lerne i mange tilfeelde vil underestimere tabet af ejendomsveerdi i forhold til taksati-
onsmyndighedernes erstatningsafgerelser som det fremgar af figur 5-1 og 5-2.

Man kan derfor ikke konkludere af ovenstaende analyse, at enten husprismodel-
lerne eller taksationsmyndighedernes ma vaere den rigtige og den anden den for-
kerte. De to mader at ansla en skade pa udtaler sig grundlaeggende om to forskel-
lige ting. Husprismodellens preediktioner af den forventede tab siger noget om de
brede gennemsnitsbetragtninger, mens taksationsmyndighederne snarere siger
noget om de konkrete tilfeelde, og sandsynligvis mere om de tilfeelde, der af for-
skellige arsager kan afvige fra de brede gennemsnitseffekter.
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6 Husprismetoden

Kelvin Lancaster (1966) var den forste til at opstille teorien om, at vaerdien af et
gode for forbrugeren udggres af godets kvaliteter eller karakteristika. Rosen (1974)
viste, at i et velfungerende marked for boliger sgger kgbere efter en bolig, hvor
boligens kombination af karakteristika har den stgrste veerdi for dem til den lavest
mulige pris. Samtidig sgger seelgere efter kgbere, der vaerdseetter netop den kom-
bination af karakteristika, som de udbyder, for at opna den hgjest mulige pris for
den bolig, de vil seelge. Resultatet af denne sggen mellem salgere og kabere er,
at i et marked i ligevaegt vil boliger handles til en pris, som afspejler summen af de
veerdier, som kgbere og seelgere tillaegger hvert af de forskellige karakteristika, en
given bolig besidder. Formelt beskrives relationen mellem pris og karakteristika af
husprisfunktionen, som meget generelt kan skrives som:

Pn=f(Z1n, ...,zm;@)

Prisen P, for den n’te bolig er en funktion af boligens karakteristika z og afheenger
af den funktionelle form 6. Boligens kvaliteter beskrives af z i form af eksempelvis
antal veerelser, husets alder osv., men ogsa boligens beliggenhed og omgivelser er
beskrevet ved eksempelvis afstand til starre veje, skove osv. og herunder variab-
ler, der beskriver naerhed til, udsigt og eventuelt stgjen fra vindmaller. Det er alt
sammen variabler, som fanger diverse aspekter af ejendommens kvaliteter, som
ikke er en del af huset selv. Hvordan prisen afhaenger af hvert enkelt karakteristika,
afhaenger af boligejernes veerdisaetning af disse karakteristika, eller med andre ord,
hvordan kgbere og seelgere opfatter eksempelvis en neerliggende skov som en del
af ejendommens kvalitet. Den funktionelle form, som er beskrevet af 9, vaelges, sa
relationen mellem boligens pris og kvaliteten beskrevet ved z fanges bedst muligt.

Husprismetoden er en anerkendt metode og er rigt anvendt i den akademiske
veerdiseetningslitteratur. Ud over estimering af effekter pa boligernes pris fra opstil-
ling af vindmaeller har metoden ogsé veeret anvendt til at veerdisaette en raekke an-
dre rumlige kvaliteter, sasom adgang til greanne omrader, byliv, stationer mv.

6.1 Afgraensede markeder

Husprismodeller beskriver prissaetningen af huspriskarakteristika for et afgraenset
ejendomsmarked. Hvis en husprismodel estimerer prisen pa et karakteristika for
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flere sammenlagte markeder, er der fare for, at estimaterne indeholder systemati-
ske fejl. | praksis er ejendomsmarkeder tilnaermelsesvis afgraenset i tid, rum og
over typer af boliger. En tilgang, der ogsa vil blive anvendt her, er at identificere
rumligt adskilte ejendomsmarkeder ved at finde sammenhangende geografiske
omrader med den samme prisudvikling over tid for dels helarshuse og dels som-
merhuse. Metoden er med gode resultater anvendt i stgrre studier herhjemme, se
f.eks. Lundhede et al. (2013).

6.2 Datakilder

Overordnet inkluderer vi i denne rapports analyser en reekke data, som beskriver
bade den enkelte ejendom, dens omgivelser, samt karakteristika for den eller de
vindmaller, der er i neerheden, jf. Figur 6-1. Dette inkluderer eksempelvis variabler
vedrgrende boligens stgrrelse og beliggenhed.

Figur 6-1 Oversigt over datakilder

y y i
: : _ Stgj — Miljgstyrelsen,
Stamdataregistret EMD International

Overflademodel

Hensigten med modellen er at beskrive, hvordan vindmgiller bliver oplevet af hus-
keber og -szelger, og hvordan denne oplevelse afspejler sig i prisen pa beboelses-
ejendommen. | den statistiske model inkluderes og testes et veeld af kontrolvariab-
le med det formal at minimere risikoen for, at variabler, som bade er korreleret med
pris og vindmaglle udelades, og dermed potentielt resulterer i systematiske fejl i
estimater for effekter af vindmagller. | det falgende beskrives datagrundlaget for
analysen.
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6.2.1 Stamdataregistret

Alle el-producerende vindkraftanlzaeg registreres i Energistyrelsens stamdataregi-
ster. Registret samler information om bl.a. vindmgllers placering i form af et x- og
y-koordinat, fabrikat, dimensioner, hvornar en vindmglle blev tilsluttet nettet, og, for
afmeldte vindmaeller, hvornar vindmaellen blev frakoblet nettet. Det er den enkelte
vindmaglle, som registreres, hvorfor eksempelvis hver vindmglle i en vindmgllefarm
vil fremga saerskilt. Registret er offentligt tilgaengeligt pa Energistyrelsens hjemme-
side og bliver Isbende opdateret. Datasaettet er anvendt til at bestemme vindmal-
lers placering relativt til beboelsesejendomme og som udgangspunkt for stgj- og
udsigtsmodelleringer.

6.2.2 Digital overflademodel

En overflademodel afspejler hgjdeforholdene i landskabet med bygninger, bevoks-
ninger osv. Overflademodellen bestar af celler, som hver indeholder den gennem-
snitlige hgjde af overfladen. Overfladen kan vaere defineret som eksempelvis ter-
reenet med bygninger, skove, broer osv., som kan blokere udsynet. | Jensen et al.
(2014) anvendes en hgjdemodel fra 2007, hvor hgjden af terreenet er beskrevet for
hver 1,6 m2. Denne og andre hajdemodeller er i dag offentligt tilgeengelige som en
del af de frie grunddata. Danmarks Hgjdemodel bliver landssekkende ajourfart i
perioden 2014 til 2015, og forventes at blive tilgeengelig for hele Danmark i Igbet af
2015. Hgjdemodellen anvendes til at beregne udsynet til vindmaeller fra beboelses-
ejendommene.

6.2.3 Kildestgj

Datasaettene ovenfor blev anvendt som grundlag for at beregne stgjpavirkningen
pa hver ejendom for alle vindmaeller i omradet. | stgjberegningen er anvendt kilde-
stgj for den enkelte vindmglle fordelt pa 1/1 oktav lydband. Kildestajen for vindmgl-
ler op til 2 MW er baseret pa opgarelser udgivet af Miljgstyrelsen (2012). For stgrre
vindmaller er praediktionerne baseret pa en vindmelledatabase fra programmet
Windpro, som anvendes i planlaegningen af nye vindmagiller.

Generelle data for kildestajen for vindmagller op til 2 MW er opgjort af Miljgstyrel-
sen. Data anbefales anvendt til at opggre stgjbidraget fra eksisterende vindmgller i
forbindelse med VVM-undersggelser ved opstilling af nyere og sterre vindmaller i
tilfeelde af, at der ikke eksisterer konkrete malinger for den enkelte vindmalle, jf.
Miljgstyrelsen (2011). Som supplement har EMD International lgsbende samlet in-
formation om kildestgjen fra vindmagller, som opstilles i Danmark. Denne database
kan indga i grundlaget for bl.a. stgjberegningen ved VVM-godkendelsen af nye
vindmgller, og kildestajen fordelt pa lydband fremgar for den enkelte vindmellety-

pe.

For vindmagller sterre end 2 MW, har EMDs vindmglledatabase udgjort grundlaget
for stgjberegningen, og kildestgjen har i det omfang, den fremgik af databasen,
veeret specifik for den enkelte vindmaglletype.
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6.2.4 Topografiske data

Kort10 er et landsdaekkende topografisk kort i malestoksforholdet 1:10.000, som
indeholder en lang raekke geodata, herunder placeringen af eksempelvis veje, sta-
tioner, skove, sger, bygninger mv. Det danner grundlaget for en lang raekke rumli-
ge variable, der kan beskrive aspekter af en ejendoms omgivelser, som har betyd-
ning for prisen. Kort10 er offentligt tilgaengeligt som en del af de frie grunddata.

6.2.5 Ejendomsdata

Information om bygningers salgspriser og bygningskonstruktioners karakteristika
treekkes fra OlS-databasen, naermere bestemt BBR, ESR og SVUR. Med ud-
gangspunkt i registrene har vi opbygget et dataseet, der beskriver de ikke-rumlige
karakteristika for hver enkelt bolig i hele landet.

6.3 Modellering af potentielle vindmallegener

Vindmaeller pavirker primaert naerliggende beboelsesejendomme ved stgj og ved at
&ndre udsigten fra boligen evt. gennem skyggekast. Vi modellerer stgj og visuel
forurening eksplicit for den enkelte ejendom og bruger afstanden til naermeste
vindmglle og antallet af naerliggende vindmgller som proxy for de faktiske gener. |
dette afsnit beskrives, hvordan en lang raekke vindmagllevariabler som er blevet
afpravet i de statistiske modeller er blevet beregnet.

6.3.1 Stgj

Stgj fra vindmgller skabes bade, nar vingerne passerer tarnet, nar vingerne skeerer
igennem vinden, og nar mekanikken inde i vindmgllen kgrer. Lyden kan beskrives
som bredspekitret eller lavfrekvent stgj, som kan opfanges i bygninger placeret re-
lativt langt fra vindmgllen. Stgjberegningen inkluderer bredspektret og lavfrekvent
stgj baseret pa bekendtgarelse om stgj for vindmegller (BEK nr. 1284 af
15/12/2011). Effekten af stgj er allerede estimeret af Jensen et al. (2014), hvor den
beregnede stgj blev inddelt i flere forskellige stajzoner. | dette projekt har vi i stedet
beregnet stagj som en kontinuert variabel og har derfor kunnet teste, hvornar der
indtraeder en effekt, og hvordan den varierer med stgjniveauet.

6.3.2 Udsigt

Udsigten til en vindmglle aendrer det visuelle indtryk af landskabet fra et landligt til
et mere urbant/udviklet landskab. Vindmagller er derudover med til at skabe bevae-
gelse i et ellers roligt landskab, hvilket kan opfattes som forstyrrende. Endelig kan
vindmgller generere skyggekast, nar solen star lavt, eller lysmarkeringer, nar solen
giver genskin i vingerne. Det er erfaringsmeessigt sveert at beregne effekten af
skyggekast fra vindmaeller, da kun ganske fa ejendomme er bergrt af faenomenet i
en ganske kort periode hen over aret. | dette projekt har vi behandlet udsigten til
vindmagller ved at beregne, hvor mange vindmagller det er muligt at se fra hver
ejendom. Beregningerne har taget udgangspunkt i sakaldte "multiple viewsheds" i
forskellige hgjder fra vindmgllen begyndende fra vingespidsen til ned til foden af
tarnet, se eksempel i Figur 6-2. Dette adskiller sig fra Jensen et al. (2014), hvor
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udsigten blev behandlet som en dummy-variabel beregnet med udgangspunkt i en
viewshed-beregning for den neermeste vindmglle i hgjden for vindmgallehovedet.

Figur 6-2 Eksempel pa en viewshed-beregning foretaget for fem store vindmealler. De mgr-
ke omréder pé kortet viser de omréder, hvorfra vindmellerne ikke er synlige

© Vindmoller
Bygninger

@ Vindmeller
Bygninger
|| Synlig malie]

6.3.3 Akkumuleret effekt

Bade stgjen og den visuelle forurening kan forventes at vaere korreleret med antal-
let og starrelsen af vindmaller i en vis afstand fra ejendommen. Vi har i en radius af
5 km i 500 meters intervaller beregnet antallet af vindmagller, den samlede kapaci-
tet og median-kapaciteten for de tilsluttede vindmgller for at undersgge sammen-
haengen mellem husprisen og antallet af vindmgller og deres stgrrelse. Disse vari-
abler danner grundlag for at undersage, hvorvidt den akkumulerede effekt af vind-
mgller i neerheden er aftagende, i den forstand at en ekstra vindmglle i neerheden
af en bolig pavirker boligens veerdi mindre end den farste, eller om det omvendt
forholder sig sadan, at en ekstra vindmglle forsteerker en evt. negativ effekt af en
allerede eksisterende vindmglle. Variablerne kan konstrueres, sa de sammenvejer
bade antallet af mgller og deres naerhed til det enkelte hus.
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6.4 Statistisk metode

Omkostninger forbundet med at have en eller flere vindmgller som nabo er estime-
ret med udgangspunkt i en reekke husprismodeller, der daekker hvert sit ejen-
domsmarked. Estimaterne bygger pa en "state-of-the-art" rumlig semiparametrisk
Generaliseret Additiv Model (GAM). Denne type model er at foretreekke frem for
tidligere anvendte husprismodeller, fordi GAM sikrer, at estimaterne i mindre grad
end andre modeller indeholder systematiske fejl hidrarende fra uobserverede, rum-
ligt varierende variable og derved ikke beskriver forholdet mellem beboelsespriser
og vindmgller korrekt (von Graevenitz & Panduro 2015). GAM-modellen og dens
fordele i forhold til andre specifikationer af husprismodeller beskrives neermere ne-
denfor. Til at beskrive kvaliteten af den enkelte bolig har vi som naevnt anvendt en
lang reekke variabler, som bade daekker den strukturelle kvalitet af det enkelte hus
og geografiske variabler, som beskriver dets omgivelser. Alligevel vil der veere
mange aspekter af boligen, som ikke kan beskrives i modellen. Det kan skyldes, at
ikke alle aspekter af betydning for prisen er registreret, eller at relationen mellem
kvaliteten og prisen ikke er fanget praecist for alle typer af boliger i valget af funkti-
onel form. Eksempelvis er typen af arkitektur for den enkelte bolig ikke registreret i
BBR, og det er heller ikke muligt at fa information om kvaliteten af den lokale dag-
institution — begge forhold, der forventes at pavirke boligprisen. Derudover kan der
veere nogle former for rumlige variabler, der korrelerer teknisk med hinanden, og
korrelerer de ogsa med variabler relateret til vindmgllerne, kan det veere sveert at
bestemme en effekt korrekt. Dette kan f.eks. ske, hvis vindmgllerne altid befinder
sig i en bestemt og naesten ens retningsmaessig orientering for alle de bergrte hu-
se, og denne orientering korrelerer steerkt positivt eller negativt med andre rumlige
variabler.

Variation pa tveers af geografiske enheder, sdsom kommuner, sogne eller postko-
der, kan fanges af en sakaldt rumlig fixed effekt, hvor variation mellem de geografi-
ske enheder, som eksempelvis forskellige niveauer af kommunale ydelser, regi-
streres.

Pa trods af alle disse omhyggelige modelleringsprincipper vil der dog stadig veere
en risiko for, at der i realiteten er uobserverede kvaliteter, som varierer pa tveers af
geografiske enheder. Betydningen af variationen i disse variable vil blive opfanget
som uforklaret varians i fejlleddet i modellerne. Problemet med dette er, at det kan
skabe struktur i fejlleddet, hvorved modelestimaterne kan indeholde systematiske
fejl af betydning for fortolkningen. Denne problematik er GAM-tilgangen velegnet til
at imadega, jf. von Graevenitz & Panduros (2015) anbefalinger.

6.4.1 Beskrivelse af GAM-tilgangen

Det er generelt sveert at undgd, at husprismodeller i en eller anden grad bliver pa-
virket af udeladte variable, misspecifikationer og fejiméalinger i data. Hvis problemet
med udeladte variable, misspecifikationer og fejimalinger ikke handteres gkonome-
trisk, vil de indga i fejlledet, hvilket kan resultere i systematiske fejl i estimaterne.
Givet prisen pa boliger i stort omfang er drevet af deres rumlige placering, vil fejle-
ne give sig udslag i rumlige strukturer i fejlleddet, der bade korrelerer med prisen
og de forklarende variable i modellen — denne fejl kaldes rumlig autokorrelation.
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Rumlige variabler er generelt mere udsat for denne type systematiske fejl, givet at

variablerne beskriver en relation i et todimensionelt x-y-koordinatrum. Det betyder

bl.a., at variablerne, der beskriver omkostningerne ved vindmgller, vil veere saerde-
les udsat for at indeholde systematiske fejl.

Tidligere husprisstudier har hovedsageligt benyttet sig af "rumlige fixed effekt"™
modeller, der tager udgangspunkt i administrative greenser, sdsom postnumre og
skoledistrikter eller "rumlige autoregressive modeller", hvor rumlige veegtmatricer
der beskriver naboskab er blevet anvendt til at reducere problemet med udeladte
variable, misspecifikationer og fejimalinger. Denne type tilgang kraever, at man
ved, hvorledes de udeladte variable, misspecifikationer og fejimalinger opferer sig.
Udgangspunktet er blot, at man ikke kender omfanget eller udbredelsen af proble-
met og dermed er "fixed effekt"-tiigangen og den "autoregressive" tilgang i bedste
fald selvmodsigende og i veerste fald meningslas.

| den "semiparametriske rumlige Generalized Additive Model" (GAM) palaegges
den rumlige autokorrelation intet rumligt udtryk pa forh&nd som i en parametrisk
estimeret model. Den rumlige autokorrelation handteres ved at estimere en ikke-
parametrisk funktion for x,y-koordinaterne af hvert enkelt bolig. | den forbindelse vil
det ikke-parametriske rumlige estimation beskrive en rumlig flade, der repraesente-
rer den rumlige autokorrelation. Modellering af den rumlige flade er udelukkende
datadreven, og der er kun behov for at definere, hvor fint fladen skal indfange de
udeladte variable, misspecifikationer og fejimalinger.

GAM-modellen kan opstilles saledes:
Ln(P) =70+ Wa+ f(xkourd, Ykoora, k) + U

Hvor P er boligprisen, Z er en matrice af forklarende variable, W er variablene, der
beskriver omkostningerne ved naboskab til vindmaeller, f(xroora, yroora, k) €r den ik-
ke-parametriske estimation af x, y-koordinaterne for hvert enkelt bolig, k udtrykker
antallet af "splines" og dermed, hvor mange kategorier den rumlige variation i den
ikke-parametriske estimation skal opdeles i, og endelig repraesenterer u fejlleddet i
modellen. 8 og a er parameterestimater af relationen mellem husprisen og den en-
kelte boligs karakteristika. Husprismodellerne, der vil indga i projektet, vil udnytte
bade den temporale og den rumlige variation, der optreeder i forbindelse med
vindmaller i forhold til boligsalg.

De ngjagtige valg af modelspecifikation for de forskellige ejendomsmarkeder vil
blive afgjort empirisk ved at afprave og sammenligne de forskellige modelspecifika-
tioners overordnede forklaringsevne. En yderligere uddybelse af fordelene ved
GAM-modeller i relation til husprismodeller kan findes i Graevenitz & Panduro
(2015).
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6.5 Identifikationsmetoden for kystnzere
havvindmgller

Der er anvendt en serie af regressionsmodeller af den sakaldte difference-in-
difference-type, der benytter sig af variation pa tveers af tid, hvor etablering af en
ny vindmgllepark kan fortolkes som en slags behandlingsforskel pa tvaers af ejen-
domme i datasaettet, og pa tveers af behandling eller ej, hvor det at have udsyn fra
enten bolig og/eller strand er en behandling, mens det ikke at have udsyn er fraveer
af en behandling.

Da de to parker er anlagt hhv. i 2003 og 2010, kan vi identificere tre tidsperioder i
data: Fgr 2003, hvor der ikke var havvindmalleparker, perioden 2003-2010, hvor
der var en park, samt perioden efter 2010 med to parker. Med andre ord kan ejen-
domme handlet i de tre perioder potentielt veere pavirket af en af de tre behandlin-
ger (ingen, én eller to parker). Denne forskel kan fanges i en begivenhedsvariabel
(0-1).

Modellens tekniske specifikation kan generelt skrives som:
IOg(P) — .BO + ﬁthaendelse + ﬁzDudsigt+ﬁ3Duclsigt*Dhaendelse+ﬁ4X + ¢

Hvor log(P) er den naturlige logaritme til prisen pa boligen, g er estimerede para-
metre, som angiver effekten af den tilknyttede variabel. D"*"¢¢ls¢ gr en dummyvari-
abel (0-1) for tidspunkt for etablering af havvindmglleparken. D“45i9¢ er ligeledes en
dummyvariabel for udsigt (ja = 1 eller nej = 0) til havvindmaelleparken, X er en lang
reekke kontrolvariabler, som beskriver huset og dets beliggenhed, eksempelvis be-
boelsesareal, bygningsmaterialer, adgang til kyst, naerhed til landvindmgller osv.,
samt udjaevning af korrelationer over rum og tid.

Sommerhuse og helarshuse tjener forskellige formal og er underlagt forskellige
lovmeessige restriktioner. Det ma derfor forventes, at relationen mellem pris og for-
skellige karakteristika ikke ngdvendigvis er den samme for de to ejendomstyper.
Derfor er der estimeret separate husprisfunktioner.

Vi ved, at vindmgller pa land pavirker huspriser negativt pa grund af stgj og visuel
forurening. Stgj forventes at vaere et mindre problem for havvindmagller, da de
sjeeldent kan hgres fra land grundet bglger og blaest mv., der overdgver stgjen fra
vindmgllerne. Der vil derfor formentlig kun veere en visuel pavirkning fra havvind-
mgllerne.

Den visuelle pavirkning kan bergre boliger med havudsigt, men ogsa strandnaere
boliger uden direkte havudsigt, hvor man gennem boligen kaber sig naerhed og
adgang til strand, f.eks. i form af adgang til strand i gaafstand. Effekten fra stran-
den kan veere dominerende i det omfang, at vindmagllerne gdelsegger den oplevede
kvalitet af stranden. Derfor unders@ges bade relationen mellem pris og udsigten fra
selve ejendommen samt udsigten fra den naermeste strand.

For hver handel er det beregnet, hvorvidt en havvindmglle er synlig fra ejendom-
men, og dette er omsat til en behandlingsvariabel (0-1). Dernaest er der defineret
strande, hvorfra vindmaellerne er synlige, og de sommerhusomrader, som graenser
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ned til disse strande er defineret som behandlede. Strande, hvorfra vindmgllerne
ikke er synlige, er defineret som ikke behandlede. Det resulterer i otte forskellige
typer af modeller, jf. Tabel 6-1.

Tabel 6-1 Estimerede modeller pa tvaers af behandlinger og hustyper

Heldrshuse Sommerhuse

For/efter 2003 Udsigt fra hus

Udsigt fra strand

Fgr/efter 2010 Udsigt fra hus

Udsigt fra strand
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Bilag B Deskriptiv statistisk for helarshuse
og sommerhuse

Deskriptiv statistik for helarshuse og de nzerliggende landvindmeller i de fem forskellige delomrader

Karakteristik af vindmgller og handlede heldrshuse i omrddet omkring Vest- og Midtsjzelland

Kapaci- Totalhgjde Tilslut- Pris Areal (m?) Afstand til Vindmgller
tet (kW) (m) ningsar (1.000 nermeste inden for
Kr.) mglle (m) 3 km (antal
>0)
Min 11 22 1980 100 50 36 1
Max 3,000 140 2013 7.500 400 8.853 15
Middel 658 61 1997 1.451 140 2.977 4
Median 600 60 1998 1.300 135 2.627 3
Antal
vindmgller/ 381 381 381 8.865 8.865 8.865 4.932
Hushandler

Karakteristik af mgller og handlede heldrshuse i omradet omkring Lolland og Falster

Kapaci- Totalhgjde Tilslut- Pris Areal (m?) Afstand til Vindmgller
tet (kW) (m) ningsar (1.000 nermeste inden for
Kr.) vindmglle 3 km (antal
(m) >0)
Min 11 17 1980 100 50 89 1
Max 3.300 150 2015 7.410 372 6.884 44
Middel 1.119 78 1999 862 138 2.268 5
Median 750 68 1998 715 130 2.191 4
Antal
vindmgller/ 573 573 573 6.137 6,137 6.137 4,532
Hushandler
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Karakteristik af vindmgller og handlede heldrshuse i omrddet omkring Fyn

Kapaci- Totalhgjde Tilslut- Pris Areal (m?) Afstand til Vindmgller
tet (kW) (m) ningsar (1.000 nermeste inden for
Kr.) vindmglle 3 km (antal
(m) >0)
Min 11 23 1981 100 52 118 1
Max 3.000 140 2015 7.500 400 8.370 16
Middel 795 71 1999 1.354 143 3.317 4
Median 750 74 1999 1.200 135 3.153 3
Antal
vindmgller/ 239 239 239 7.593 7,593 7.593 3.682
hushandler

Karakteristik af vindmgller og handlede heldrshuse i omrddet omkring Midtjylland

Kapaci- Totalhgjde Tilslut- Pris (1.000 Areal (m?) Afstand til Vindmgller
tet (kW) (m) ningsar Kr.) nermeste inden for
vindmglle 3 km (antal
(m) >0)
Min 11 15 1978 100 50 23 1
Max 6.000 164 2015 7.500 400 12.518 72
Middel 1.017 75 2000 1.282 145 3.030 4
Median 660 69 1999 1.150 140 2.640 3
Antal
vindmgller/ 1.458 1.458 1.458 21.185 21.185 21.185 12.439
hushandler

Karakteristik af vindmgller og handlede heldrshuse i omrddet omkring Nordjylland

hushandler

Kapaci- Totalhgjde Tilslut- Pris Areal (m?) Afstand til Vindmgller
tet (kW) (m) ningsar (1.000 nermeste inden for
Kr.) vindmglle 3 km (antal
(m) >0)
Min 11 16 1980 100 50 38 1
Max 8.000 222 2015 7.500 400 21.634 51
Middel 800 68 1998 1.316 143 3.576 5
Median 600 67 1998 1.150 138 2.759 3
Antal
vindmgller/ 1.035 1.035 1.035 25.301 25.301 25.301 14.106
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Deskriptiv statistik for sommerhuse og de neerliggende landvindmagller i de fem forskellige delomréder

Karakteristik af vindmgller og handlede sommerhuse i omradet omkring Vest- og Midtsjzelland

Kapaci- Totalhgjde Tilslut- Pris Areal (m?) Afstand til Vindmgller
tet (kW) (m) ningsar (1.000 narmeste inden for
Kr.) vindmglle 3 km (antal
(m) >0)
Min 11 22 1980 50 16 328 1
Max 3.000 140 2013 4.000 293 8.964 15
Middel 658 61 1997 957 71 3.140 2
Median 600 60 1998 800 67 3.102 2
Antal
vindmgller/ 381 381 381 5.488 5.488 5.488 2.648
hushandler

Karakteristik af vindmgller og handlede sommerhuse i omradet omkring Lolland og Falster

Kapaci-  Totalhgjde Tilslut- Pris (1.000  Areal (m?) Afstand til Vindmgller
tet (kW) (m) ningsar Kr.) naermeste inden for
vindmglle 3 km (antal
(m) >0)
Min 11 17 1980 50 20 202 1
Max 3.300 150 2015 4.000 444 8.996 45
Middel 1.119 78 1999 870 80 2.716 5
Median 750 68 1998 775 71 2.740 3
Antal
vindmgller/ 573 573 573 2.198 2.198 2.198 1.352
hushandler
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Karakteristik af vindmgller og handlede sommerhuse i omradet omkring Fyn

Kapaci- Totalhgjde Tilslut- Pris Areal (m?) Afstand til Vindmgller
tet (kW) (m) ningsar (1.000 naermeste inden for
Kr.) vindmglle 3 km (antal
(m) >0)
Min 11 23 1981 80 25 408 1
Max 3.000 140 2015 3.900 274 9.122 11
Middel 795 71 1999 1.366 76 3.367 5
Median 750 74 1999 1.200 70 3.288 3
Antal vind-
mgller/ 239 239 239 408 408 408 163
hushandler

Karakteristik af vindmgller og handlede sommerhuse i omradet omkring Midtjylland

Kapacitet  Totalhgjde Tilslut- Pris Areal (m?) Afstand til Vindmgller
(kW) (m) ningsar (1.000 naermeste inden for
Kr.) vindmglle 3 km (antal
(m) >0)
Min 11 15 1978 50 18 142 1
Max 6.000 164 2015 4.000 529 14.921 64
Middel 1.017 75 2000 1.300 90 4.766 5
Median 660 69 1999 1.150 82 3.961 3
Antal
vindmgller/ 1.458 1.458 1.458 4.904 4.904 4.904 1.916
Hushandler
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Karakteristik af vindmgller og handlede sommerhuse i omradet omkring Nordjylland

Kapacitet  Totalhgjde Tilslut- Pris Areal (m?) Afstand til Vindmgller
(kW) (m) ningsar (1.000 neermeste inden for
Kr.) vindmglle 3 km (antal
(m) >0)
Min 11 16 1980 50 17 118 1
Max 8.000 222 2015 4.000 750 22.113 46
Middel 800 68 1998 1.150 83 5.136 3
Median 600 67 1998 1.037 77 5.179 3
Antal
vindmgller/ 1.035 1.035 1.035 5.337 5.337 5.337 1.149

Hushandler




