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RAPORT: Analiza wptywu lokalizacji turbin wiatrowych
na wartos$¢ nieruchomosci gruntowych w Polsce

Wprowadzenie

Ceny nieruchomosci niezmiennie pozostaja jednym z kluczowych tematdw zaréwno dla inwestoréw, wiasci-
cieli gruntow, jak i szerokiej opinii publicznej. Uczestnicy rynku na biezaco analizuja i probuja przewidywac,
jakie czynniki moga wptywac na wzrost lub spadek cen, poszukujac wiarygodnych punktéw odniesienia dla
podejmowanych decyzji. W efekcie temat ten staje sie przedmiotem licznych spekulacji, czesto oderwanych
od rzeczywistych transakcji i twardych analiz.

Wptyw lokalizacji turbin wiatrowych na wartosc¢ nieruchomosci gruntowych od lat pozostaje jednym z czesto
podnoszonych tematéw w debacie publicznej. W wielu spotecznosciach lokalnych inwestycje w energetyke
wiatrowa budza obawy dotyczace potencjalnego spadku wartosci gruntdw oraz ograniczenia ich atrakcyjnosci
inwestycyjnej. Tego typu argumenty sg czesto wykorzystywane w dyskusjach wokdt rozwoju ladowych elek-
trowni wiatrowych, mimo ze w polskich warunkach rynkowych brakowato dotad szerokich, poréwnawczych
analiz opartych na rzeczywistych danych transakcyjnych.

Dotychczasowa debata w duzej mierze opierata sie na przekonaniach, jednostkowych przyktadach lub ana-
lizach o ograniczonym zakresie, co utrudniato jednoznaczna ocene rzeczywistego wptywu infrastruktury
wiatrowej na rynek nieruchomosci. Jednoczesnie w przestrzeni publicznej obserwowany jest narastajacy
problem dezinfirmacji, ktéry moze wzmacniac¢ obawy spoteczne i prowadzi¢ do btednych wnioskéw. W wa-
runkach rosnacego znaczenia odnawialnych Zrédet energii potrzeba dostepu do rzetelnych, opartych
na danych analiz ma kluczowe znaczenie dla inwestoréw, wtascicieli gruntéw, instytucji finansowych
oraz samorzadow.

W odpowiedzi na te wyzwania inPlus oraz Cenatorium przygotowato kompleksowg analize wptywu
lokalizacji turbin wiatrowych na wartosé nieruchomosci gruntowych w Polsce. Opracowanie zostato
przygotowane przez wyspecjalizowane podmioty analityczne w oparciu o szeroki materiat empiryczny oraz
zaawansowane metody analizy danych.

Badanie oparto na ponad 46 tysigcach rzeczywistych transakcji rynkowych dotyczacych gruntow rolnych oraz
dziatek przeznaczonych pod zabudowe jednorodzinng, obejmujacych lata 2014 - 2025 oraz 26 gmin w réznych
regionach kraju. Kluczowym elementem metodologii byto poréwnanie obszaréw znajdujacych sie w bez-
posrednim sasiedztwie turbin wiatrowych z obszarami kontrolnymi w tych samych gminach, co pozwolito
oddzieli¢ wptyw inwestycji od innych czynnikow ksztattujgcych ceny nieruchomosci.

Zastosowane podejscie analityczne obejmujace m.in. modelowanie wartosci nieruchomosci oraz analize
trenddw cenowych przed i po realizacji inwestycji umozliwito przeprowadzenie obiektywnej, poréwnawczej
oceny wptywu energetyki wiatrowej na lokalne rynki gruntéw. Jak podkreslaja autorzy opracowania oraz re-
cenzent analizy, wykorzystanie duzej bazy danych transakcyjnych oraz rygorystyczna selekcja préoby badawczej
stanowig istotng przewage tego badania i zwiekszaja wiarygodnos¢ jego wynikow.

Wyniki analizy jednoznacznie wskazuja, ze w badanej préobie nie wystepuje negatywny wptyw lokalizacji
turbin wiatrowych na wartos¢ nieruchomosci gruntowych. Zarowno grunty rolne, jak i dziatki budowlane
w sgsiedztwie turbin wykazuja dynamike zmian cen poréwnywalng z obszarami, na ktérych taka infrastruktura
nie wystepuje. Oznacza to, ze w polskich warunkach rynkowych obecnosé¢ farm wiatrowych nie stanowi
czynnika obnizajgcego wartosé¢ nieruchomosci.

Liczymy, ze niniejsze opracowanie przyczynisie do uporzadkowania debaty publicznej oraz ograniczenia roz-
powszechniania niezweryfikowanych informacji. Celem analizy jest dostarczenie rzetelnej, opartej na danych
perspektywy, ktéra moze stanowi¢ punkt odniesienia dla wszystkich zainteresowanych zagadnieniem stron.
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Recenzja Raportu

»Analiza wptywu lokalizacji turbin wiatrowych na wartosé nieruchomosci gruntowych w Polsce”

Raport stanowi kompleksowe opracowanie dotyczace wptywu lokalizacji turbin wiatrowych na wartos¢
nieruchomosci gruntowych w Polsce. Temat ma istotne znaczenie z perspektywy inwestoréw, wiascicieli
gruntow, instytucji finansowych, samorzaddw oraz podmiotéw zaangazowanych w rozwdj odnawialnych
zrodet energii. W obecnych realiach rynkowych, w ktérych inwestycje w energetyke wiatrowa budza zaréwno
zainteresowanie, jak i obawy spoteczne, opracowanie oparte na rzeczywistych danych transakcyjnych stanowi
cenne zrédto wiedzy.

Raport jest przejrzysty i jednoznaczny w zakresie celu badania oraz wyraznie komunikuje ograniczenia
i zakres analiz. Autorzy w sposéb klarowny wskazuja, ze wnioski odnosza sie do konkretnej, starannie do-
branej préby jednostek ewidencyjnych i segmentu rynku, na ktérym rzeczywiscie realizowane sg inwestycje
wiatrowe (gminy wiejskie i miejsko-wiejskie). Takie doprecyzowanie zwieksza transparentnosc raportu i ogra-
nicza ryzyko nadinterpretacji wynikow.

Jednym z kluczowych atutéw opracowania jest skala wykorzystanych danych. Analiza zostata oparta na
ponad 46 tysigcach rynkowych transakcji gruntowych, obejmujacych zaréwno grunty rolne, jak i grunty
przeznaczone pod zabudowe. Wykorzystanie najwiekszej komercyjnej bazy cen transakcyjnych w Polsce
oraz zinwentaryzowanych danych o lokalizacji turbin wiatrowych nalezy ocenic jako istotnag przewage kon-
kurencyjna raportu. Z biznesowego punktu widzenia oznacza to, ze wnioski nie opieraja sie na deklaracjach
czy pojedynczych przypadkach, lecz na szerokim materiale empirycznym.

Pozytywnie nalezy ocenic takze proces selekcji préby badawczej. Autorzy zastosowali rygorystyczne kryteria,
m.in. koniecznos¢ jednoznacznego okreslenia roku budowy turbin, brak nakfadania sie stref oddziatywania
oraz jednoczesne wystepowanie obszarow badawczych i kontrolnych w tej samej gminie. Takie podejscie
zwieksza poréwnywalnos¢ danych i pozwala ograniczy¢ wptyw innych lokalnych czynnikdéw (np. nowych in-
westycji infrastrukturalnych czy przemystowych), ktére mogtyby zaburzac¢ interpretacje wynikdw.

Nalezy jednoczesnie podkreslic, ze przyjete kryteria doprowadzity do zawezenia analizy do 29 jednostek ewi-
dencyjnych sposrdd szerszej populacji spetniajacej warunki wstepne. Z biznesowego punktu widzenia nie
stanowi to wady samej analizy, lecz oznacza, ze wnioski powinny byc¢ interpretowane w kontekscie badanych
obszardw. Raport uczciwie komunikuje ten fakt, co nalezy oceni¢ pozytywnie.

Zastosowanie modelu XKN (AVM) do standaryzacji cen transakcyjnych jest rozwigzaniem praktycznym i ade-
kwatnym do skali badania. Model, oparty na logice doboru najbardziej podobnych transakcji, jest zrozumiaty
dla praktykéw rynku nieruchomosci i instytucji finansowych. Istotnym walorem jest jego transparentnosc
oraz mozliwos¢ weryfikacji doboru transakcji porownawczych. W kontekscie zastosowan biznesowych (takich
jak analiza ryzyka, wycena portfelowa, czy due diligence) jest to rozwigzanie funkcjonalne i uzasadnione.

Réwniez zastosowanie analizy typu Difference-in-Differences do poréwnania dynamiki cen przed i po realizacji
inwestycji pozwala na uporzadkowana ocene zmian w czasie, z uwzglednieniem trenddw rynkowych. Przyjecie
rocznej agregacji danych wydaje sie rozsadne w warunkach niskiej ptynnosci obrotu gruntami poza duzymi
aglomeracjami, gdzie dane kwartalne mogtyby generowac¢ nadmierny szum statystyczny.

Wyniki raportu wskazujg na brak statystycznie istotnych réznic w dynamice cen gruntéw pomiedzy
obszarami objetymi oddziatywaniem nowych turbin wiatrowych a obszarami kontrolnymi w tej samej
gminie. Whnioski zostaty sformutowane w sposéb wywazony to jest jako brak wykrytego negatywnego efektu
cenowego w badanej prébie i przy zastosowanej metodologii. Takie podejscie jest rynkowo odpowiedzialne
i ogranicza ryzyko nadmiernych uproszczen.
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Z punktu widzenia rynku nieruchomosci i finansowania inwestycji raport moze by¢ interpretowany jako
argument wskazujacy, ze w analizowanych warunkach lokalizacja nowych turbin wiatrowych nie prowadzi
do systemowego spadku wartosci gruntéw rolnych i budowlanych. Moze to miec¢ znaczenie dla bankdw oce-
niajacych ryzyko kredytowe, inwestorow planujacych projekty OZE oraz samorzaddéw rozwazajgcych dalszy
rozwdj energetyki wiatrowej.

Warto jednak zachowac¢ swiadomosg, ze rynki lokalne sg zréznicowane, a percepcja inwestycji moze miec
charakter punktowy i sytuacyjny. Raport nie wyklucza mozliwosci wystepowania jednostkowych przypad-
kéw odmiennych od sredniego trendu, lecz wskazuje, ze w ujeciu zagregowanym i poréwnawczym nie
zidentyfikowano trwatego, negatywnego wplywu cenowego.

Pod wzgledem formalnym opracowanie jest uporzadkowane, logiczne i czytelne. Szczegdtowe przedstawie-
nie procesu segmentacji przestrzennej, selekcji danych i dziatania modelu zwieksza wiarygodnos¢ analizy
w oczach odbiorcy biznesowego. Raport sprawia wrazenie przemyslanego i spdjnego projektu analitycznego.

Podsumowujac, raport stanowi rzetelne i wartosciowe opracowanie biznesowe oparte na szerokim materiale
transakcyjnym i uporzadkowanej metodyce analitycznej. Jego wnioski, formutowane w sposéb ostrozny
i adekwatny do zakresu badania, moga stanowic istotne wsparcie w procesach decyzyjnych zwigzanych
z inwestycjami w energetyke wiatrowa oraz oceng ryzyka na rynku gruntéw.

W obecnym ksztatcie raport mozna uznac za solidne narzedzie analityczne, ktére wnosi uporzadkowana,
oparta na danych perspektywe do dyskusji o wptywie turbin wiatrowych na wartos¢ nieruchomosci w Polsce.

dr hab. Pawet Czaplinski, prof. US

Instytut Gospodarki Przestrzennej i Geografii Spoteczno-Ekonomicznej
Wydziat Ekonomii, Finansow i Zarzgdzania
Uniwersytet Szczecinski
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Analiza wptywu lokalizacji turbin wiatrowych na
wartos¢ nieruchomosci gruntowych w Polsce

Wyniki na podstawie
wybranej préby badawczej

wskazanej w analizie.
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Ceny gruntéw rolnych w sasiedztwie turbin budowlanych

wiatrowych rosna tak samo jak w innych
czesciach gmin, bez oznak negatywnego
wplywu inwestycji.

Analiza danych rynkowych pokazuje, ze
dynamika wzrostu cen pozostaje niemal
identyczna niezaleznie od obecnosci turbin.

Srednie tempo wzrostu:

= , 1,0% rocznie

obszary z turbinami

6,7 % rocznie

obszary bez turbin

Réznice sg minimalne i mieszcza sie w grani-
cach naturalnej zmiennosci rynku nieruch-
omosci. Brak istotnych réznic oznacza, ze
obecnos¢ turbin nie wpltywa na dynamike
cen gruntow.

Ceny dziatek rosng tak samo
Dziatki przeznaczone pod zabudowe
jednorodzinna rosna w takim samym
tempie niezaleznie od obecnosci turbin
wiatrowych.

Analiza danych rynkowych pokazuje
jednoznacznie, ze sasiedztwo farm
wiatrowych nie wptywa na tempo
wzrostu cen dziatek.

Srednie tempo wzrostu:
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Zbiezne tempo wzrostu
potwierdza, ze turbiny nie
wptywaja na ceny dziatek
budowlanych.
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Analiza danych rynkowych pokazuje, ze budowa
turbiny wiatrowej nie powoduje spadku wartosci
nieruchomosci ani pogorszenia dynamiki cen.
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kontrolnymi.
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1. Wstep

Niniejszy raport stanowi podsumowanie analizy wptywu lokalizacji turbin wiatrowych na dynamike cen
nieruchomosci gruntowych w Polsce. Celem opracowania jest weryfikacja, na podstawie okreslonej préoby
badawczej, sposobu ksztattowania sie wartosci nieruchomosci gruntowych w sasiedztwie elektrowni wiatro-
wych, w oparciu o dostepne obiektywne dane rynkowe oraz zastosowane narzedzia analityczne.

1.1 Zakres analizy

Analize przeprowadzono na podstawie cen nieruchomosci z lat 2014-2025 w wybranych jednostkach ewiden-
cyjnych — zarowno jednostkach miejskich, jak i wiejskich. Cata analiza obejmowata prébke 29 jednostek ewi-
dencyjnych (w 26 gminach)', co odpowiada 892 obszarom przy lokalizacjach 230 turbin wiatrowych. Nalezy
zaznaczyc¢, ze w Polsce jest okoto 158 jednostek ewidencyjnych spetniajacych kryteria selekcji obszaréw do analizy.

Na potrzeby analizy zmian cen nieruchomosci gruntowych wykorzystano:

= 22 438 transakcji dotyczacych nieruchomosci gruntowych przeznaczonych pod zabudowe,

- 23 596 transakcji dotyczacych nieruchomosci gruntowych o charakterze rolnym.

B

Z zakresu badania celowo wytaczono miasta na prawach powiatu. Decyzja ta podyktowana
jest logika biznesowa: dynamika cen gruntéw w duzych miastach sterowana jest odmiennymi
czynnikami (dostepnos¢ ustug, rynek pracy, presja deweloperska) i nie stanowi relewantnego
punktu odniesienia dla lokalizacji elektrowni wiatrowych, ktore powstajg niemal wytacznie na
terenach wiejskich i miejsko-wiejskich. Wnioski z raportu odnosza sie zatem scisle do segmentu
rynku, na ktérym realnie zachodza procesy inwestycyjne zwigzane z energetyka wiatrowa.

Analiza koncentruje sie na wybranej probie, co pozwala na dogtebne zbadanie zjawiska, ale jednoczesnie
oznacza, ze jej wyniki, cho¢ bardzo wiarygodne dla badanych obszaréw, niekoniecznie muszga odpowiadac
catej populacji wszystkich jednostek w Polsce, gdzie zlokalizowane sa turbiny.

Badanie zostato zrealizowane w kilku kluczowych etapach:

1.  Wyboér lokalizacji — selekcja obszarow i wybor finalnej prébki: obszaréw badawczych i kontrolnych do
dalszej analizy.

Segmentacja przestrzenna Polski — w celu wskazania grup rynkéw podobnych.
Wybér transakcji rynkowych — na potrzeby szacowania wartosci.

Szacowanie wartosci gruntéw z wykorzystaniem zaawansowanego modelu XKN dla wybranych obszaréw.

i A W N

Analiza zachowan cen przed i po wybudowaniu turbin wiatrowych — analiza wptywu metoda réznicy
w réznicach (Difference-in-Differences).

W kolejnych rozdziatach szczegdtowo opisano, w jaki sposdb wyselekcjonowano wspomniang probke badaw-
Cza oraz jakie narzedzia analityczne zostaty wykorzystane w trakcie analizy.

1 W Polsce funkcjonuja 3 221 jednostki ewidencyjne zlokalizowane na terenie 2 479 gmin. Jednostka ewidencyjna stanowi
wydzielony podobszar w obrebie gminy, obejmujacy m.in. czes¢ miejska i wiejska, dzielnice lub delegatury miast.

10
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1.2 Doswiadczenie wykonawcy

Realizacja zadania byta mozliwa dzieki dostepowi do najwiekszej w Polsce komercyjnej bazy cen transak-
cyjnych, obejmujacej okoto 7 milionéw transakcji, w tym okoto 1,3 miliona transakcji rynkowych, ktérych
przedmiotem byly nieruchomosci gruntowe. Ponadto, wykonawca dysponuje zinwetaryzowanymi danymi
dotyczacymi lokalizacji ponad 5,4 tys. turbin wiatrowych w Polsce oraz posiada wieloletnie doswiadczenie
w analizie danych przestrzennych i analizach dla rynku nieruchomosci.

2. Metodyka wyceny i doboru danych

Niniejszy rozdziat przedstawia metodyke zastosowang w przeprowadzonej analizie, obejmujac kluczowe
elementy procesu, zrédta danych oraz wykorzystane narzedzia analityczne.

W szczegdlnosci opisano etapy doboru préby badawczej — obejmujacej jednostki ewidencyjne i obwody spi-
sowe —dla ktérych przeprowadzono badanie, przygotowanie danych oraz techniki stosowane w szacowaniu
wartosci nieruchomosci oraz analizie zachowan cen gruntéw na badanych obszarach.

Celem rozdziatu jest szczegdtowe przedstawienie przebiegu procesu badawczego, przyjetych zatozerh meto-
dologicznych oraz sposobu wykorzystania dostepnych danych w procesie szacowania wartosci.

2.1 Proces selekgji i typowania obszaréw badawczych i kontrolnych

W celu przeprowadzenia analizy wptywu nowo wybudowanych turbin wiatrowych na wartosci gruntéw ko-
nieczne byto wskazanie obszaréw badawczych - zardwno tych, ktdre znajdowaty sie w obszarze bezposred-
niego oddziatywania turbiny (strefy ograniczen zabudowy) oraz tych, na obszarze, ktérych nie zidentyfikowano
inwestycji turbin wiatrowych.

2.2 Dane

2.2.1 Lokalizacje turbin wiatrowych

Podstawe analizy stanowita obszerna baza danych zawierajagca informacje o ponad 5,4 tys. turbinach wia-
trowych w Polsce, w tym ich doktadna lokalizacje, moc oraz zdefiniowane strefy ograniczenia zabudowy
(strefy buforowe).




RAPORT: Analiza wptywu lokalizacji turbin wiatrowych
na wartos$¢ nieruchomosci gruntowych w Polsce

Rys. 1. Wizualizacja
lokalizacji turbin
wiatrowych.

@ Lokalizacje turbin wiatrowych

O Granice wojewédztw

2.2.2 Obwody spisowe

Podstawowym podziatem przestrzennym do uszczegdtowienia analizy byly obwody spisowe. Powierzch-
nia kraju zostata podzielona na 191 773 obszary, co pozwolito na zachowanie wysokiej jednorodnosci jedno-

stek badawczych i kontrolnych.
Kryterium wielkosci obwodu spisowego wynosi nie wiecej niz 500 oséb i 200 mieszkan. Obwadd spisowy musi

by¢ dostosowany do granic jednostek podziatu terytorialnego oraz spdjny z granicami obrebdéw ewidencyjnych.

2.3 Selekcja i ograniczenie zakresu danych

Pierwszy etap obejmowat wskazanie wszystkich obszardow, w ktérych mozliwe byto wystapienie wptywu lo-
kalizacji turbiny na ceny.
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1. Bufory wokét turbin: Dla kazdej z turbin wyznaczono strefe buforowa stanowiaca strefe ograniczenia
zabudowy.

2. Intersekcja geometrii: Wyznaczone bufory przecieto (intersekcja) z obszarami obwoddw spisowych, co
umozliwito okreslenie jednostek objetych bezposrednim oddziatywaniem inwestycji.

3. Wylaczenia z Analizy:

> Pominieto obszary miast na prawach powiatu. Ze wzgledu na odmienny charakter rynkéw grunto-
wych oraz zwiekszone ryzyko obcigzenia analizy wptywem wielu innych zmiennych (np. wptyw duzych
inwestycji miejskich, dynamiczny rynek pracy), obszary te zostaty wytaczone z analizy.

- Prébe ograniczono do gmin, w ktorych wystepowaty turbiny zdefiniowane w ramach zatozen zlecenia
(turbiny wybranych podmiotéw).

Ponizsza mapa prezentuje lokalizacje turbin wiatrowych wraz ze strefami buforowymi.

@ Lokalizacje turbin wiatrowych
Strefy wokél turbin wiatrowych
[] Granice obvrodow spisowych
3 Granice gmin
OpenStreetMap

Rys 2. Wizualizacja lokalizacji turbin wiatrowych wraz ze strefami buforowymi na
tle granic gmin i obwoddw spisowych.

2.4 Wytypowanie jednostek badawczych i kontrolnych

Kolejnym etapem byto wytypowanie jednostek badawczych oraz zidentyfikowanie odpowiadajgcych im
obszaréw kontrolnych.

- Obszary z turbinami (jednostki badawcze): Z puli wstepnie wytypowanych obszaréw z oddziatywaniem
turbin wiatrowych, finalnie wybrano tylko te, ktére spetniaty rygorystyczne kryteria:

- Znajomos$¢ roku budowy: Znany byt doktadny rok budowy turbiny, przy czym do analizy zakwali-
fikowano tylko instalacje wybudowane po 2015 roku. Ze wzgledu na dostepnos¢ danych o cenach
transakcyjnych jest to kluczowe kryterium, aby umozliwic¢ sledzenie cen gruntéw w latach przed i po
wybudowaniu turbiny.
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-> Brak nakfadania sie stref: Obszary nie mogly nachodzi¢ na strefy oddziatywania starszych instalacji lub
takich, dla ktérych nie zidentyfikowano roku budowy - co gwarantowato “czysty” wptyw nowej inwestycji.

- Obszary kontrolne: Dla kazdego obszaru badawczego zidentyfikowano odpowiadajace im obszary
bez turbin wiatrowych, ktére postuzyty do bezposredniego poréwnania. Obszary kontrolne zostaty
celowo wybrane w tych samych gminach, co obszary badawcze. Zestawienie danych w ramach tej
samej gminy minimalizuje ryzyko btedu wynikajacego z niezaleznych, lokalnych inwestycji (np.
budowa zaktadu produkcyjnego, drogi ekspresowej) wplywajacych na funkcjonowanie gminy
i rynek nieruchomosci.

2.5 Finalna selekcja i walidacja proby

W koncowej fazie selekcji prébe dodatkowo ograniczono do gmin, w ktérych spetnione byty warunki najwyz-
szej jednoznacznosci porownawczej:

< W gminie jednoczesnie wystepowaty zaréwno obszary z turbinami, jak i obszary kontrolne.
= Wszystkie nowe turbiny w danej gminie zostaty wybudowane w tym samym roku.

Odrzucono przypadki, w ktoérych instalacje budowane byty w kilku cyklach na przestrzeni lat, poniewaz wy-
dzielenie wptywu konkretnych inwestycji bytoby zbyt skomplikowane i obarczone niepewnoscia.

Kryteria te spetniato 158 jednostek ewidencyjnych zlokalizowanych w 146 gminach. Ze wzgledu na ztozonos¢
procesu szacowania wartosci oraz analize trendéw do dalszych badan wybrano 29 jednostek ewidencyjnych
w 26 gminach, co odpowiada 892 obszarom, w tym:

- 732 obszary kontrolne,
- 160 obszaréw badawczych zlokalizowanych w sasiedztwie 230 turbin wiatrowych.

Ponizsza tabela przedstawia wykaz wybranych jednostek ewidencyjnych.

Tabela 1. Wykaz wybranych jednostek ewidencyjnych.

WOJEWODZTWO POWIAT GMINA TERYT
lubelskie bialski Wisznice - gmina wiejska 0601182
lubelskie hrubieszowski Mircze - gmina wiejska 0604052
lubelskie tomaszowski taszczow - obszar wiejski 0618065
lubelskie tomaszowski Tyszowce - miasto 0618124
lubelskie tomaszowski Tyszowce - obszar wiejski 0618125
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Gorzyca - gmina wiejska

Osno Lubuskie - obszar wiejski

Niegostawice - gmina wiejska

Szprotawa - obszar wiejski

Lipce Reymontowskie - gmina wiejska

Stupia - gmina wiejska

Wieczfnia Koscielna - gmina wiejska

Grebkoéw - gmina wiejska

Wierzbno - gmina wiejska

Zawadzkie - obszar wiejski

Mitoradz - gmina wiejska

Wielowies - gmina wiejska

Twordg - gmina wiejska

Bogoria - obszar wiejski

Bartoszyce - gmina wiejska

0805022

0805035

0810062

0810075

1015052

1015092

1413092

1433022

1433092

1611075

2209062

2405082

2413082

2612015

2801032
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warminsko-mazurskie

warminsko-mazurskie

warminsko-mazurskie

wielkopolskie

wielkopolskie

wielkopolskie

zachodniopomorskie

zachodniopomorskie

zachodniopomorskie

bartoszycki

elblaski

elblaski

koninski

koninski

pleszewski

kotobrzeski

pyrzycki

stargardzki

Sepopol - obszar wiejski

Pastek - miasto

Pastek - obszar wiejski

Rychwat - obszar wiejski

Stare Miasto - gmina wiejska

Dobrzyca - miasto

Siemysl - gmina wiejska

Przelewice - gmina wiejska

Dolice - gmina wiejska

2801065

2804074

2804075

3010075

3010112

3020034

3208062

3212042

3214042

Ponizsza grafika (Rys. 3) prezentuje przestrzenny rozktad wytypowanych jednostek ewidencyjnych
uwzglednionych w dalszej analizie.

Rys 3. Mapa
prezentujaca lokalizacje
gmin, w ktorych

przeprowadzono analizy.

m Analizowane gminy
= Granice powiatéw

=3 Granice wojewoédztw
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B - 3.Metodyka szacowania cen gruntéw

Ten rozdziat opisuje proces pozyskiwania, segmentacji i modelowania danych, ktory stanowit podstawe do
oszacowania wartosci gruntéw.

B

Proces badawczy sktadat sie z dwoch kluczowych etapéw. Pierwszym z nich byto oszacowanie
wartosci nieruchomosci przy wykorzystaniu zaawansowanego algorytmu AVM (Automated
Valuation Model), tj. autorskiego modelu XKN. Drugim etapem byta analiza poréwnawcza
trenddw cenowych w czasie, przeprowadzona na podstawie wystandaryzowanych wartosci
nieruchomosci. Kluczowe dla wiarygodnosci wynikdw byto wtasciwe pogrupowanie rynkow
lokalnych. Z tego wzgledu proces analityczny rozpoczeto od segmentacji przestrzennej kraju.
Zastosowano metody klastrowania, ktére umozliwity wyodrebnienie jednorodnych grup ryn-
kéw o zblizonych cechach strukturalnych i cenowych.

W kolejnym kroku przygotowano dane wejsciowe do modelu wyceny. W tym celu wykorzy-
stano autorski model AVM, standardowo stosowany i przetestowany w procesach masowej
wyceny portfelowej dla sektora bankowego. Zastosowanie AVM pozwolito na standaryzacje cen
transakcyjnych poprzez ograniczenie wptywu réznic w atrybutach fizycznych nieruchomosci,
co jest niezbedne dla zapewnienia ich poréownywalnosci zaréwno przestrzennej, jak i czasowej.
Wybdr tego podejscia wynikat z doswiadczenia zespotu analitycznego oraz wczesniejszych
testow poréwnawczych réznych metod wyceny gruntow, ktére potwierdzity stabilnosc i ade-
kwatnos¢ modelu AVM w analizowanym segmencie rynku.

Model XKN, funkcjonalnie zblizony do metody K-Najblizszych Sasiadéw (K-NN) , zostat wybrany
ze wzgledu na jego wysoka interpretowalnosé i zdolnos¢ do nasladowania eksperckiej wyceny
rzeczoznawcy.

Ze wzgledu na specyfike obrotu gruntami niezabudowanymi poza duzymi aglomeracjami —
charakteryzujaca sie relatywnie niska ptynnoscia i nieregularnoscia wystepowania transakcji
—w analizie przyjeto roczny interwat agregacji danych. Podejscie kwartalne na rynkach o ni-
skiej czestotliwosci obrotu obarczone bytoby zbyt duzym szumem losowym. Agregacja roczna
pozwala na wygtadzenie sezonowosci i wyodrebnienie stabilnych trenddw sredniookresowych,
kluczowych z perspektywy oceny dtugoterminowej wartosci aktywow.

3.1 Segmentacja przestrzenna

Na potrzeby analizy wptywu turbin wiatrowych na ceny nieruchomosci gruntowych, pierwszym krokiem
w metodyce byto przeprowadzenie klastrowania jednostek ewidencyjnych w Polsce. Celem nadrzednym
byto wytonienie jednorodnych grup obszardw charakteryzujacych sie zblizonymi profilami spoteczno-eko-
nomicznymi i rynkowymi.

Wynik klasteryzacji jest kluczowy do:

- Ograniczenia zakresu przestrzennego: Definiowania obszaréw/rynkéw podobnych, w ramach ktérych
model XKN wyszukuje transakcje stanowigce podstawe wyceny.

Minimalizacji btedu poréwnawczego: Zapewnienia, ze transakcje porownawcze (k najblizszych sasiadow)
pochodza z otoczenia o faktycznie zblizonej charakterystyce rynkowej, a nie tylko o bliskosci geograficzne;.
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3.1.1 Zrédta danych

Na potrzeby procesu klasteryzacji jednostek ewidencyjnych pozyskano i wykorzystano dane z lat 2010-2023,
pochodzace z:

- Glownego Urzedu Statystycznego (GUS):

- Liczba ludnosci w tysigcach (https:/bdl.stat.gov.pl/bdl/metadane/cechy/2425)

- Liczba ludnosci na kilometr kwadratowy (https:/bdl.stat.gov.pl/bdl/metadane/cechy/2425)

- Zmiana liczby ludnosci na 1000 mieszkancéw (https:/bdl.stat.gov.pl/bdl/metadane/cechy/2425)
- Udziat bezrobotnych zarejestrowanych (https://bdl.stat.gov.pl/bdl/metadane/cechy/2670)
N

Krajowy rejestr urzedowy podmiotdw gospodarki narodowej (REGON). Podmioty na 1000 mieszkan-
céw wg klas wielkosci (https:/bdl.stat.gov.pl/bdl/metadane/cechy/3802)

N

Przecietne wynagrodzenie brutto w relacji do sredniej krajowej w danym powiecie
(https:/bdl.stat.gov.pl/bdl/metadane/cechy/2497)

- Saldo migracji ogdtem (https://bdl.stat.gov.pl/bdl/metadane/cechy/1350)
- Dochody budzetéw gmin (https:/bdl.stat.gov.pl/bdl/metadane/cechy/2627)
- Dane rynkowe (dane Cenatorium):
> Liczba transakcji lokali mieszkalnych w danym roku dla jednostki ewidencyjnej oraz powiatu.
- Liczba transakcji gruntéw budowlanych w danym roku dla jednostki ewidencyjnej oraz powiatu.

- Srednie ceny lokali mieszkalnych oraz gruntéw budowlanych w danym roku.
3.1.2 Transformacje

W celu redukgcji fluktuacji wskaznikdw i zapewnienia stabilnosci analizy, dane poddano transformacjom.

Przeprowadzono normalizacje do skali [0,1] oraz zastosowano usrednianie wartosci w czasie (Srednia kroczaca
z pieciu lat i usrednienie korcowe), co umozliwito identyfikacje dtugoterminowych tendenciji.

W przypadku braku danych na poziomie jednostki ewidencyjnej (np. wynagrodzenia brutto), wykorzystano
dane z zakresu przestrzennego powiatu.
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3.1.3 Klastrowanie

Do grupowania usrednionych i znormalizowanych wskaznikéw zastosowano algorytm K-Means (KSrednich).
Optymalna liczbe klastréw okreslono na 6 grup na podstawie analizy wspétczynnika sylwetki (Silhouette Score)
oraz metody tokcia (Elbow Method). Wstepna klasteryzacja zostata nastepnie poddana dodatkowej eksperc-
kiej analizie, co doprowadzito do modyfikacji i finalnego wyodrebnienia 8 klas segmentacji przestrzenne;j.

Finalna segmentacja obejmuje uporzadkowanie klastrow pierwotnych w zakresie II-VII (od obszardw najdroz-
szych do najtanszych) oraz wydzielenie dwdch dodatkowych, specyficznych grup: klastra | (obejmujacego
19 najdrozszych osrodkéw miejskich) oraz klastra VIIl (obszary atrakcyjne turystycznie o indywidualnej
specyfice, np. tereny nadmorskie, gorskie lub potozone w poblizu jezior). Uzyskany podziat na 8 klas pozwala na
precyzyjna identyfikacje i charakterystyke zréznicowania przestrzennego jednostek ewidencyjnych w Polsce.

Rozktad przestrzenny 8 klas prezentuje ponizsza wizualizacja.

Obszary
m1
- 2

3

o N o0 u N

Rys 4. Wizualizacja finalnej
klasteryzacji jednostek
ewidencyjnych na 8 klas.

3.2 Baza danych transakcji gruntowych

Niniejszy rozdziat opisuje proces przygotowania bazy danych transakcji gruntowych, ktory stanowit podstawe
do wycen modelami. Docelowym efektem procedur byto otrzymanie zbioru danych zawierajacego wytacznie
rynkowe i wiarygodne transakcje gruntowe.

3.2.1 Ograniczenie i selekcja danych

Proces rozpoczat sie od ograniczenia zasobu wszystkich dostepnych danych z Bazy Cen Cenatorium? do wia-
Sciwego typu nieruchomosci, tj. nieruchomosci gruntowych i zakresu obszarowego.

2 Baza Cen Cenatorium stanowi najwiekszy komercyjny zbiér danych transakcyjnych na rynku, spetniajacy obowigzujace
wymogi regulacyjne, w tym m.in. wymagania okreslone w Rekomendacji J.
(https://cenatorium.pl/produkty/market-intelligence/baza-cen/)
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> Okreslenie Rodzaju Gruntu: \Wykorzystano dodatkowe Zrédta danych (m.in dziatki LPIS, dane EGIB, BDOT
10k, pozwolenia na budowe) w celu okreslenia rodzaju gruntu. Umozliwito to wycene dziatek rolnych oraz
gruntéw pod zabudowe jednorodzinna.

-» Odrzucanie Nieistotnych Danych: Transakcje, dla ktérych rodzaj gruntu byt niezgodny z celami wyceny
(tj. grunty rolne i grunty pod zabudowe jednorodzinng), zostaty odrzucone z finalnej bazy danych. Dupli-
katy oraz rekordy zawierajgce btedne informacje réwniez podlegaty odrzuceniu.

3.2.2 Eliminacja odstajacych i nierynkowych wartosci

Kolejnym kluczowym etapem byto wyeliminowanie transakcji o wartosciach odbiegajacych od rynkowych,
ktore mogtyby negatywnie wptynaé¢ na modelowanie AVM.

- Reguly Walidacyjne: W tym celu wykorzystano reguty walidacyjne opracowane przez doswiadczony
zespot ekspertdw rynku nieruchomosci w Polsce.

- Odrzucenie Wartosci Nierynkowych: Procedura doprowadzita do wstepnego odrzucenia transakcji o nie-

rynkowych wartosciach, co byto realizowane osobno dla gruntéw zabudowanych oraz gruntéw rolnych.

3.2.3 Transakcje rynkowe

W wyniku przeprowadzonych dziatar finalna baza danych obejmowata wytacznie transakcje rynkowe,
rozumiane jako transakcje kupna-sprzedazy na wolnym rynku, z wytaczeniem transakcji nierynkowych oraz
niewiarygodnych, np. zawieranych miedzy stronami spokrewnionymi.

Na potrzeby analizy zmian cen nieruchomosci gruntowych wykorzystano tacznie 46 034 transakcje:

= 22 438 transakcji dotyczacych nieruchomosci gruntowych przeznaczonych pod zabudowe,
= 23 596 transakcji dotyczacych nieruchomosci gruntowych o charakterze rolnym.

Szacuje sie, ze w Bazie Cen Cenatorium znajduje sie ponad 1,3 miln rynkowych transakcji gruntowych
obejmujacych caty obszar Polski.

3.3 Metoda XKN

Metodyka szacowania cen gruntéw wykorzystata model XKN, ktéry jest zaawansowanym algorytmem po-
rownawczym, funkcjonalnie zblizonym do metody K-Najblizszych Sasiadéw (K-NN), wykorzystywanym w au-
tomatycznych modelach wyceny (AVM).

Kluczowa zaleta modelu XKN jest jego wysokie podobienistwo do eksperckiej wyceny rzeczoznawcy (me-
toda korygowania ceny sredniej) oraz interpretowalnos¢ i przejrzystosé, co stanowi istotng przewage nad
bardziej ztozonymi modelami uczenia maszynowego (np. Random Forest, XGBoost).

Zastosowanie tego modelu pozwolito na wyeliminowanie uznaniowosci i uzyskanie obiektywnych wycen dla
kazdego badanego obszaru.

3.3.1 Zasada dziatania i zastosowanie

Model XKN dziata poprzez dobdr ktransakcji 0 parametrach najbardziej zblizonych do obiektu wycenianego.
Zastosowanie modelu jest mozliwe dla dowolnego typu nieruchomosci, ktére kwalifikuja sie do wyceny po-
rownawczej, wigczajac w to lokale mieszkalne, grunty rolne i grunty budowlane. Wycena koncowa jest srednia
wazong cen transakcyjnych i wag otrzymanych z procesu minimalizacji eksperckiej funkcji dopasowania.
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Ogdlny schemat dziatania XKN:

1.

Dobér Zakresu Transakcji: Analizowanych jest N transakcji rynkowych w zakresie przestrzennym po-
chodzacym z wczesniej wyznaczonych Obszaréw/Rynkéw Podobnych. To rozwigzanie zapewnia staty
zakres przestrzenny transakgji, niezalezny od daty wyceny.

Ocena Cech: Dla kazdej cechy tworzona jest indywidualna funkcja dopasowania, oceniajgca podobienstwo
tej cechy wzgledem kazdej transakcji. Wzrost wartosci funkcji oznacza mniejsze podobienstwo.

Wartosé Koncowa Funkcji Dopasowania: Indywidualne wartoéci funkcji dopasowania sa przeksztatcane
w koncowa wartos¢ funkcji dopasowania (np. za pomoca sredniej kwadratowej lub wazonej).

Wybér kTransakcji: Wybierane jest ktransakcji 0 najnizszej (najlepszej) wartosci funkcji dopasowania.
Wartose kjest parametrem zaleznym od typu nieruchomosci.

Transformacja Wag: Wartos¢ funkcji dopasowania jest przeksztatcana na eksponencjalne wagi transakcji
w celu promowania najbardziej podobnych obiektdéw i zwiekszenia precyzji wyceny.

(Opcjonalnie) Odrzucanie Odstajacych Transakcji: W celu eliminacji anomalii, transak-
cje odstajace moga zosta¢ odrzucone na podstawie wspodtczynnika odchylenia od mediany
MAD = median(| x - median(x)|), gdzie x = [cena_m2,, cena_m2,, ..., cena_m2,]" to wektor K cen. za-
kres akceptowalnego przedziatu wynosi: [MEDIANA - M1 * MAD ; MEDIANA + M2 * MAD], gdzie M1, M2]
zalezy od parametrow wyceny i dobranych transakgcji.

Wyznaczenie Korncowej Wyceny: Koncowa wycena (xknprice) jest wyznaczana jako Srednia wazona cen
transakcji pozostatych po odrzuceniu odstajacych:

XKnprice = 3. Ki=13weigk hweigti - cenhtia_ma2i

i=1
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3.3.2 Zalety i walidacja modelu

Kluczowa zaleta modelu XKN jest jego interpretowalnosé i przejrzystosé. Mozliwose bezposredniego doboru
transakcji podobnych oraz podejrzenia konkretnych transakcji i nadanych im wag, ma ogromne znaczenie dla
wewnetrznej walidacji modelu. Dostep do préobki danych umozliwia szybka kalibracje poszczegdlnych funkgji
dopasowania oraz reczng moderacje probki danych przez analityka w przypadku eksperckiej korekty wynikow.

3.4 Lista wykorzystywanych cech nieruchomosci

Na potrzeby algorytmu XKN uwzgledniany jest zestaw kluczowych atrybutdéw nieruchomosci gruntowej.
Oceniane cechy stanowia podstawe do obliczenia funkcji dopasowania, co bezposrednio wptywa na wiary-
godnos¢ wyceny.

W algorytmie XKN brane sg pod uwage nastepujace informacje:

Typ nieruchomosci: Okreslenie przeznaczenia (np. grunty rolne, grunty pod zabudowe jednorodzinng).

Odlegtosc Przestrzenna: Odlegtos¢ w metrach miedzy wyceniang dziatka a transakcja, kluczowa dla lo-
kalnego podobienstwa.

- Charakterystyka Geometryczna:
- Powierzchnia dziatki (parametr ilosciowy).
= Wspodtczynnik ksztattu dziatki (miara regularnosci i atrakcyjnosci do zagospodarowania).
= Lokalizacja i Kontekst:
- Obreb ewidencyjny (mikrorynkowe uwarunkowania administracyjne).
= Odlegtos¢ od najblizszego centrum miejskiego (wskaznik makrolokalizacji i dostepu do infrastruktury).

< Klasa Gruntu: Parametr bonitacyjny uwzgledniany wytacznie dla gruntéw rolnych, okreslajacy jakosé
i produktywnos¢ gleby.

3.5 Opracowanie trenddow bazujgcych na modelu XKN

Podstawowym podziatem przestrzennym zastosowanym w procesie wyceny gruntdw byt centroid obwodu
spisowego. Ten wybdr stanowit najmniejsza jednostke przestrzenng umozliwiajaca stabilng i lokalng analize.

Dla kazdego centroidu obwodu spisowego wykonano niezalezne wyceny dla nastepujacych kategorii:

= Grunty przeznaczone pod zabudowe jednorodzinna (dziatki budowlane):

- Woyrdzniono trzy przedziaty powierzchni w celu uwzglednienia wptywu wielkosci dziatki na jej cene
jednostkowa.

< Grunty rolne:
- Zastosowano dwa przedziaty powierzchni.

- Wykluczono grunty rolne potozone w miastach na prawach powiatu.

3.6 Wyznaczenie srednich rocznych wartosci nieruchomosci

Dla kazdego wytypowanego obwodu spisowego dokonano kwartalnych oszacowan wartosci nieruchomosci.
Zakres analizy czasowej obejmowat okres od 1. kwartatu 2014 roku do 2. kwartatu 2025 roku. Oszacowania
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te wyznaczono na ostatni dzien kazdego kwartatu oddzielnie dla kazdego typu gruntu (rolny oraz pod zabu-
dowe jednorodzinng) oraz dla zdefiniowanych przedziatéw powierzchni.

W wyniku tych obliczen, z wykorzystaniem modelu XKN, utworzona zostata obszerna baza danych pojedyn-
czych wycen.

Na tej podstawie wyznaczono roczne srednie wartosci dla poszczegélnych segmentéw nieruchomosci
gruntowych (grunty rolne i grunty pod zabudowe). Usrednienie dla roku byto konieczne, poniewaz dla czesci
analizowanych turbin wiatrowych nie byta znana doktadna data realizacji inwestycji (posiadano tylko rok budowy).

Wyznaczone wartosci postuzyty jako parametr w dalszych analizach statystycznych stuzacych do badania
wptywu lokalizacji turbin wiatrowych na wartos¢ nieruchomosci.

4. Analiza poréwnawcza trendow wartosci
nieruchomosci

Ostatnim etapem metodyki byto wyznaczenie i porédwnanie zachowan cen nieruchomosci w okresie przed i po
realizacji inwestycji na podstawie wczesniej wyznaczonych srednich wartosci cen gruntéw rolnych i gruntow
pod zabudowe jednorodzinna.

4.1 Wyznaczenie trenddéw zmian cen

Do analizy dynamiki zmian cen w czasie wykorzystano analize trenddw oparta na regres;ji liniowej. To podejscie
pozwolito na ilosciowe okreslenie kierunku i sity zmian wartosci nieruchomosci gruntowych.

- Funkcja agregujaca: Zastosowano analize regresji liniowej do wyznaczenia wspodtczynnika nachylenia
trendu (B), gdzie:

= Y reprezentuje roczne srednie wartosci cen nieruchomosci (zmienna zalezna).
- Xreprezentuje czas (lata, zmienna niezalezna).

- Obliczenie nachylenia linii regresji (3): Za pomoca tej funkcji obliczono nachylenie linii regres;ji ((3), ktore
stanowi numeryczny wskaznik trendu zmiany cen:

-  Wartos$é dodatnia (B> 0): Oznacza wyrazny trend wzrostowy cen.
- Warto$é ujemna (B < 0): Oznacza wyrazny trend spadkowy cen.

- Wartosé bliska zeru (B = 0): Oznacza brak wyraznego trendu lub stabilizacje cen.

4.2 Analiza poréwnawcza (przed i po)

1.  Wymiar czasowy: nachylenie linii regresji zostato poréwnane dla dwdch zdefiniowanych okresow:
- Okres przed budowa: okres do pieciu lat poprzedzajacych rozpoczecie inwestycji w turbine.

- Okres po budowie: okres do pieciu lat nastepujacych po wybudowaniu turbiny (witgcznie z rokiem
realizacji inwestycji).

2. Wymiar Przestrzenny: analize trendéw przeprowadzono zaréwno dla:

- Obszarow badawczych: Obwody spisowe znajdujace sie w strefie bezposredniego oddziatywania
nowo wybudowanej turbiny.

- Obszarow kontrolnych: Odpowiadajgce im obwody spisowe z tej samej jednostki ewidencyjnej, lecz
poza strefg oddziatywania turbiny.
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Takie porownanie umozliwia wyizolowanie efektu inwestycji od ogélnych trendéw rynkowych wystepujacych
na poziomie lokalnym (gminy).

5. Wyniki

Ponizszy rozdziat prezentuje wyniki analizy wptywu lokalizacji turbin wiatrowych na ceny nieruchomosci. Ba-
danie przeprowadzono metoda réznicy w réznicach (Difference-in-Differences), poréwnujac obszary objete
oddziatywaniem turbin (strefa badawcza) z obszarami wolnymi od ich wptywu (strefa kontrolna) w ramach
tych samych jednostek ewidencyjnych.

Analiza obejmowata facznie 29 jednostek ewidencyjnych w 26 gminach, w tym 892 obszary: 732 obszary
kontrolne i 160 obszarow badawczych, zlokalizowanych w poblizu 230 turbin wiatrowych.

Podstawa analizy byty Srednie roczne wartosci cen nieruchomosci, wyznaczone w oparciu o tacznie 46 034
transakcje rynkowe:

= 22438 transakcji dotyczacych nieruchomosci gruntowych przeznaczonych pod zabudowe jednorodzinng,

= 23596 transakcji dotyczacych nieruchomosci gruntowych o charakterze rolnym.

5.1 Wptyw obecnosci turbin na ceny nieruchomosci w obrebie jednostki
ewidencyjnej

Analiza regresji liniowej (parametru regr_slope) pozwolita na wyznaczenie trenddw cenowych przed i po
uruchomieniu instalacji. Kluczowym wskaznikiem jest tutaj ,zmiana trendu” — czyli o ile ztotych rocznie przy-
spieszyt lub zwolnit wzrost cen po inwestycji.

Ponizsza tabela prezentuje trend przed i po realizacji inwestycji oraz zmiane trendu zaréwno dla obszaréw
badawczych, jak i kontrolnych, dla poszczegdlnych jednostek ewidencyjnych oraz typdw gruntéw.

Tabela 1. Trend przed i po realizacji inwestycji dla poszczegdlnych jednostek ewidencyjnych i typdw nieruchomosci.

OBSZARY BADAWCZE (Z TURBINA) OBSZARY KONTROLNE
RODZAJ TREND TREND
TERVT GRUNTU
ZMIANA ZMIANA
TRENDU TRENDU
PO PRZED PO PRZED
INWESTYCJI  INWESTYCJA INWESTYCII  INWESTYCIA
0601182 grunty rolne 031 0,39 0,08 028 0,39 0,10
0601182 iy [Eee 114 14,25 1312 0,87 13,96 13,09
zabudowe
0604052 grunty rolne 0,36 013 0,23 0,34 0,10 024
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Analizujac dane szczegdtowe dla poszczegdlnych gmin, zauwazalna jest duza heterogenicznosé wynikow,
ktora jednak nie koreluje z obecnoscia turbin, lecz moze by¢ zwigzana ze specyfika lokalna.
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- Grunty rolne - stabilizacja i niska zmiennosé:

Srednia zmiana trendu w strefach z turbinami wyniosta +0,08 PLN/rok (przy odchyleniu standardowym
0 = 0,36 PLN), podczas gdy w strefach kontrolnych +0,06 PLN/rok (o = 0,31 PLN). R6znica ta jest statystycznie
nieistotna i pokazuje, ze grunty w obszarach badawczych drozejg w tym samym tempie, co pozostate obszary
w jednostce ewidencyjne;.

W przypadku 25 jednostek ewidencyjnych zmiana trendu miata ten sam charakter dla obu typéw ob-
szaréw. W czterech jednostkach ewidencyjnych zaobserwowano natomiast rozne tendencje: w dwoch przy-
padkach dynamika trendu rosta w obszarach bez turbin i malata w obszarach z turbinami, a w pozostatych
dwaodch przypadkach odwrotnie — malata w obszarach bez turbin i rosta w obszarach z turbinami.

Oznacza to, ze po budowie wiatraka ceny gruntéw rolnych w jego sasiedztwie rosty z niemal identyczna
(@ nawet minimalnie wyzszg) dynamika jak w reszcie jednostki ewidencyjnej.

Rozktad zmian: Petny zakres zmian trendu w obszarach z turbinami wynosi od -0,56 PLN do +1,12 PLN,
a w przypadku obszaréw kontrolnych od -0,54 PLN do 0,81 PLN. Dla wiekszosci badanych jednostek (ok.
79%) zmiana trendu cenowego oscyluje w waskim przedziale od -0,40 PLN do +0,40 PLN rocznie. Wskazuje
to na bardzo stabilny charakter rynku rolnego.

Wartosci skrajne: Najwieksze pozytywne odchylenie trendu w obszarach z turbinami odnotowano dla gminy
Zawadzkie - obszar wiejski (1611075), gdzie trend wzrostowy przyspieszyt o +1,12 PLN/rok, podczas gdy w ob-
szarze kontrolnym wzrost wyniost +0,47 PLN/rok.

Przypadki spadkowe: Jedyny wyrazniejszy spadek dynamiki (ale nie cen nominalnych) zauwazono w na ob-
szarze miasta w gminie Dobrzyca (3020034), gdzie trend wyhamowat o ok. 0,56 PLN/rok, jednak zjawisko
to wystgpito symetrycznie zaréwno w strefie turbin, jak i w strefie kontrolnej (-0,54 PLN/rok), co wyklucza
wptyw wiatrakéw.

- Grunty pod zabudowe - wysoka dynamika i lokalne uwarunkowania:

Analogicznie, zmiana trendu dla obszaréw z turbinami wyniosta +4,94 PLN/rok (0 = 4,88 PLN) wobec +4,73
PLN/rok (G = 4,10 PLN) w obszarach kontrolnych. Zblizone wartosci érednie oraz odchylenia standardowe
potwierdzaja brak istotnych réznic w profilu zachowan cen pomiedzy badanymi obszarami.

Tylko w przypadku jednej gminy zaobserwowano rézne tendencje zmian trendu.

Zakres zmian trendu dla obszaréw z turbinami rozcigga sie od -4,50 PLN do +13,22 PLN, a w przypadku
obszaréw kontrolnych od -3,62 PLN do 13,19 PLN.

Dominacja wzrostow: W 84,5% przypadkdéw po wybudowaniu turbin nastapito przyspieszenie wzrostu cen
(dodatnia zmiana trendu) lub utrzymanie trendu wzrostowego.

Liderzy wzrostu: Najwyzsze nominalne przyspieszenie odnotowano w gminie Wielowie$ (2405082). W strefie
oddziatywania turbin trend wzrostowy przyspieszyt az o +13,22 PLN/rok, co jest wynikiem lepszym niz w stre-
fie kontrolnej (+13,19 PLN/rok). Podobnie sytuacja wyglada w gminie Wisznice (0601182), gdzie obie strefy
odnotowaty niemal identyczny, bardzo wysoki skok dynamiki (+13,12 dla obszaréw z turbinami i +13,09 PLN/
rok dla obszaréw kontrolnych).

Analiza odstepstw: Przypadki, gdzie obszary kontrolne radzity sobie lepiej (np. Gdrzyca, 0805022), sa mniej
liczne i zrbwnowazone przez przypadki odwrotne (np. wspomniany Wielowies czy Wisznice), co potwierdza
losowy rozktad tych réznic.

Analiza (Rysunki 5 i 6) potwierdza heterogenicznos¢ rynku - w niektérych jednostkach ewidencyjnych
stupki zielone (turbiny) sg wyzsze, w innych niebieskie (kontrola), co wskazuje na decydujacy wptyw
czynnikéw lokalnych (np. uzbrojenie terenu, plany zagospodarowania, odlegto$é do POI) a nie samej
infrastruktury wiatrowej.
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Dodatkowo mozna zauwazy¢, ze zachowanie trenddw cenowych rézni sie w przypadku gruntéw przeznaczo-
nych pod zabudowe —w wiekszosci jednostek ewidencyjnych obserwowano dynamike wzrostowa, natomiast
w przypadku gruntéw rolnych blisko potowa jednostek ewidencyjnych odnotowata spowolnienie tego trendu.

Zmiana trendu cen (przed vs po inwestycji) wg jednostek ewidencyjnych - grunty rolne
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Analiza przypadkéw odstajacych (outlieréw) oraz rozktadu statystycznego dowodzi, ze lokalizacja turbin nie
stanowi bariery dla gwattownych wzrostéw cen gruntdéw budowlanych, jesli ogdlna koniunktura w gminie
jest sprzyjajaca.

5.2 Analiza réznic srednich cen pomiedzy okresami

W celu pogtebienia wnioskdw ptynacych z analizy trendow, przeprowadzono badanie dynamiki indeksow
cen w 10-letnim oknie czasowym (od 5 lat przed i do 5 lat po inwestycji)3.

Ponizszy wykres (Rys. 7) obrazuje skumulowana przecietna zmiane cen w czasie. Nakfadajace sie linie dla
obszaréw z turbinami (zielona) i kontrolnych (niebieska) wskazuja na brak negatywnej dywergencji cen po
budowie turbiny. Sciezki wzrostu cen dla obu grup sa niemal identyczne, co obrazuje réwnolegty przebieg
linii na wykresie. Nie obserwuje sie efektu ‘nozyc’, czyli rozchodzenia sie cen na niekorzys¢ dla obszarow
z turbinami po roku O (rok realizacji inwestycji).

Symulacja $ciezek cen (Indeks 100 = rok budowy - 5)
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Rys 7. Symulacja sciezki cen nieruchomosci (Indeks cen, Rok -5 =100)

Poza wizualng ocene przebiegu indekséw cenowych, dokonano analizy korelacji pomiedzy obszarami objetymi
lokalizacja turbin wiatrowych a obszarami kontrolnymi — wyniki analizy przedstawiono w Tabeli 2.

Tabela 2. Wyniki analizy korelacji trenddw cenowych pomiedzy obszarami z turbinami a grupa kontrolna
(Wspodtczynnik Pearsona)

OKRES GRUNTY ROLNE GRUNTY POD ZABUDOWE

CALY OKRES ©I95985 0,9990

3 W niektérych przypadkach okno czasowe byto krétsze, np. dla obszardw, w ktorych inwestycja zostata zrealizowana po 2020 r.
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PRZED INWESTYCJA 0,9834

PO INWESTYCIJI 0,9982

Uzyskane wartosci wspotczynnika korelacji Pearsona, przekraczajgce poziom 0,98 we wszystkich analizowa-
nych okresach, wskazujg na bardzo silng zgodnos¢ przebiegu trendéw cenowych pomiedzy obszarami zloka-
lizowanymi w sasiedztwie turbin wiatrowych a obszarami kontrolnymi. Wyniki te nie wskazuja, aby realizacja
inwestycji w postaci turbin wiatrowych spowodowata istotne zaburzenia w dynamice cen gruntéw, zaréwno
rolnych, jak i przeznaczonych pod zabudowe. Dodatkowo przeprowadzono analize srednich rocznych zmian
cen w okresie po wybudowaniu turbiny.

Tabela 3. Srednie roczne zmiany cen w gminach.

TERYT
ROLNE ZABUDOWE
o - o o -
o - o o -
o - o - -
o - - o -
o - - o -
o - - " -
o - - - -
o - - - -
o - o o -
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1015052

1015092

1413092

1433022

1433092

1611075

2209062

2405082

2413082

2612015

2801032

2801065

2804074

2804075

3010075

3010112

7,2%

6,7%

12,1%

12,9%

9,5%

23,6%

11,5%

1,1%

12%

-0,4%

7,6%

9,0%

5,4%

6,9%

79%

11,0%

0,3%

4,0%

15,3%

15,9%

9,7%

14,0%

19,3%

15,7%

7.5%

2,1%

0,7%

2,8%

11,3%

8,9%

12,3%

8,6%
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3020034 2,3% 12,1% 2,0% 11,4% 0,30 0,68
3208062 8,4% -2,8% 8,6% -2,4% -0,20 -0,36
3212042 4,3% 53% 5,6% 55% -1,30 -0,23
3214042 8,0% 1,5% 9,4% 2,8% =155 -1,34

Ponizszy wykres (Rys. 8) prezentuje poréwnanie median i rozstepdw zmian cen.

Rozktad srednich rocznych zmian cen po budowie turbiny

25,00

22,00

15,00

10,00

5,00

0,40

-5,00

Obszar kontrolny: Obszar z turbina: Obszar kontrolny: Obszar z turbina:
Grunty rolne Grunty rolne Grunty pod Grunty pod
zabudowe zabudowe

Rys 8. Rozktad srednich rocznych zmian cen po budowie turbiny

-  Srednia i mediana

Wyniki analizy wskazuja na wysoka zbieznos$¢ srednich i median rocznych zmian zaréwno w grupie obsza-
row z turbinami, jak i w grupie kontrolnej.
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Tabela 4. Poréownanie dynamiki cen gruntéw w lokalizacjach inwestycyjnych i obszarach kontrolnych (Srednioroczna
stopa wzrostu)

SREDNIA MEDIANA
RODZAJ NIERUCHOMOSCI
OBSZAR OBSZAR ROZNICA OBSZAR OBSZAR ROZNICA
ZTURBINA  KONTROLNY (PP.): ZTURBINA  KONTROLNY (PP.):
GRUNTY ROLNE 7,0% 6,7% 0,24 6,9% 6,9% 0,00
GRUNTY POD ZABUDOWE 8,6% 8,7% -0,03 81% 8,0% on

W przypadku gruntéw rolnych srednie tempo wzrostu na obszarach z turbinami wyniosto 6,95%, podczas
gdy mediana byta niemal identyczna i osiggneta 6,89%. Analogicznie w obszarach kontrolnych wartosci te
byty bardzo zblizone ($rednia 6,71%, mediana 6,89%) — co w przypadku sredniej daje réznice +0,24 pp. (na
korzys¢ obszardow z turbinami)

Podobny obraz obserwuje sie w segmencie gruntéw pod zabudowe jednorodzinna: w obszarach z turbinami
$rednia roczna zmiana wyniosta 8,63% przy medianie 8,11%, natomiast w grupie kontrolnej — odpowiednio
8,66% i 8,00% - co w przypadku $redniej daje roznice -0,03 pp. (brak réznicy)

Tak niewielkie réznice pomiedzy srednimii medianami $wiadcza o tym, ze rozktad danych jest stabilny i po-
zbawiony silnej skosnosci. Oznacza to, ze na uzyskane wyniki nie wptywaja pojedyncze przypadki o skrajnych
wartosciach, a obserwowana dynamika zmian jest reprezentatywna dla wiekszosci jednostek ewidencyjnych.

- Analiza zmian

Dodatkowa analiza réznic pomiedzy obszarami z turbinami a obszarami kontrolnymi potwierdza, ze tempo
zmian cen w obu grupach jest bardzo podobne.

W przypadku gruntéw rolnych $rednia réznica wyniosta -0,24 p.p., a mediana -0,10 p.p., co wskazuje na
minimalnie wolniejszy wzrost w obszarach z turbinami, cho¢ w granicach naturalnej zmiennoséci. Odchylenie
standardowe na poziomie 2,76 p.p. potwierdza umiarkowane, typowe zréznicowanie danych.
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W przypadku gruntéw pod zabudowe jednorodzinna réznice byty jeszcze mniej wyrazne: srednia réznica
osiggneta zaledwie 0,03 p.p., a mediana -0,01 p.p. Odchylenie standardowe wyniosto 1,69 p.p., co potwier-
dza stabilnos¢ rozktadu i brak wyraznych odchylen miedzy analizowanymi obszarami.

Podsumowujac, zarowno porodwnanie srednich i median, jak i analiza rozktaddw oraz odchylen standardo-
wych pokazuja spdjna i jednorodna strukture zmian cen gruntow. Parametry statystyczne w obu grupach
pozostaja zblizone, co wskazuje, ze obecnos¢ turbin wiatrowych nie wptywa istotnie ani na poziom dynamiki
zmian wartosci badanych gruntéw, ani na zmiennosc¢ (ryzyko) tych zmian.

6. Podsumowanie wynikow wedtug obszarow
jednostek ewidencyjnych

Agregacja wynikéw na poziomie jednostek ewidencyjnych wskazuje, ze w badanej prébie, przy zastosowa-
nej metodologii, nie zaobserwowano negatywnego wpltywu obecnosci turbin wiatrowych na dynamike
cen nieruchomosci. Wykres rozrzutu (Rys. 9), przedstawiajacy zaleznosé miedzy nachyleniem linii trendu
a srednig zmiang cen, nie pokazuje zadnego wzorca sugerujacego gorsze wyniki dla obszaréw z turbi-
nami (zielone punkty). Dane te sa réwnomiernie rozmieszczone wéréd punktow kontrolnych (niebieskich), co
potwierdza, ze blisko$¢ farmy wiatrowej nie stanowi czynnika obnizajgcego/warunkujgcego wartosé inwestycji.

W analizie nie odnotowano rowniez sytuacji, w ktorej obszary z turbinami grupowaty sie w lewym dolnym
rogu wykresu - czyli w strefie jednoczesnie niskiego wzrostu kwotowego i niskiej dynamiki procentowej. Taki
uktad wskazywatby na wyrazne odstepstwo od trenddw obserwowanych w obszarach kontrolnych, jednak
w danych nie wystepuje.

Relacja: nachylenie trendu vs $rednia zmiana % cen
(okres po wybudowaniu turbiny)
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® Obszar z turbinga: Grunty rolne A Obszar z turbina: Grunty pod zabudowe

® Obszar kontrolny: Grunty rolne A Obszar kontrolny: Grunty pod zabudowe

Rys 9. Relacja nachylenie trendu vs srednia zmiana procentowa
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Wykres punktowy nie wykazuje separacji miedzy analizowanymi grupami. Obszary z turbinami nie kon-
centruja sie w strefach wskazujacych na stabsze wyniki cenowe.

Niezaleznie od tego, czy poréwnywane sa:

= wartosci bezwzgledne (nachylenie linii trendu, okreslajagce nominalny wzrost ceny),
= wartosci procentowe (srednia zmiana, okreslajaca tempo wzrostu),

wyniki dla obszaréw z turbinami pozostajg zgodne z rezultatami dla obszaréw kontrolnych. Brak koncen-
tracji zielonych punktéw w strefie niskich wzrostéw potwierdza, ze czynniki lokalne (zwigzane z charakterystyka
poszczegolnych gmin) moga miec wieksze znaczenie dla ksztattowania cen nieruchomosci niz odlegtosc od
infrastruktury energetycznej.

7. Wnioski i rekomendacje

Na podstawie przeprowadzonej analizy porownawczej, obejmujacej badanie trendow regresji oraz dynamiki
cen w ujeciu czasowym i przestrzennym, sformutowano nastepujace wnioski dla uczestnikéw rynku:

1. Neutralnosé¢ inwestycyjna: Wyniki analizy danych na okreslonej prébie, nie dostarczyty dowodow na
stwierdzenie istnienia systematycznego, negatywnego wptywu turbin wiatrowych na ceny badanych
nieruchomosci gruntowych. Zaréwno grunty rolne, jak i te przeznaczone pod zabudowe, w obszarach
wystepowania turbin (obszary badawcze) zachowujg dynamike wzrostu tozsama z obszarami kontrolnymi.

2. Brak efektu ,stygmatyzacji” terenu: Sciezki cenowe analizowanych gruntéw nie wykazuja tapniecia
w momencie realizacji inwestycji, co w badanej préobie pozwala stwierdzi¢, ze rynek nie dyskontuje ne-
gatywnie sasiedztwa farm wiatrowych.

3. Stabilnos¢ poziomu ryzyka: Brak istotnych réznic w odchyleniach standardowych cen transakcyjnych
w odniesieniu do objetych analiza transakcji sugeruje, ze w badanym zakresie obecnos¢ turbin wiatrowych
nie wigze sie ze wzrostem zmiennosci rynkowej ani postrzeganego ryzyka inwestycyjnego.

Przeprowadzone badanie w ramach analizowanej proby dowodzi, ze, w polskich warunkach rynkowych
blisko$¢ farmy wiatrowej nie stanowi czynnika obnizajgcego wartosé¢ nieruchomosci gruntowej. Czynniki
lokalne, takie jak uzbrojenie terenu czy ogdlny rozwdj gminy, maja decydujacy wptyw na ceny, marginalizujac
znaczenie sasiedztwa infrastruktury OZE.
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8. Podsumowanie ograniczenia proby

Uzyskane wyniki sg oparte na rygorystycznie dobranej probie, co gwarantuje jakosc i obiektywizm. Wskazuja
one, ze w badanych gminach nie ma dowoddw na negatywny wptyw turbin na ceny gruntéw. Jednakze,
Z uwagi na ograniczony zakres proby badawczej nie mozna wykluczy¢ wystepowania odmiennych zaleznosci
w innych regionach kraju, dlatego rekomenduje sie zlecenie poszerzonej analizy na wiekszej liczbie jedno-
stek ewidencyjnych (ok. 158 spetniajacych kryteria) w celu uzyskania petniejszego obrazu dla catego kraju.
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