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Program budowy morskich farm wiatrowych na Battyku baltica
Europejski rynek MFW (morskich farm wiatrowych)
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Morskie farmy wiatrowe to jeden z najdynamiczniej rosngcych segmentéw
energetyki. Tylko w 2018 roku w Europie:

* Nastgpit przyrost mocy zainstalowanej MFW o 2,6 GW (/\ 0 16% r/r)

* taczny poziom naktaddéw inwestycyjnych wyniést 10,3 mld EUR

Zrédto: Offshore Wind
in Europe, Key trends and statistics
2018, WindEurope

* t3czna moc zainstalowana MFW osiggneta 18,5 GW, co odpowiada ~45%
mocy zainstalowane] polskiego KSE




Program budowy morskich farm wiatrowych na Battyku baltica
Turbiny wiatrowe stajg sie coraz wieksze...
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I Skumulowana moc zainstalowana ——Wskaznik wykorzystania mocy Zrédfa: 1992-2014 — McKinsey,

2015 — Danish Energy Agency,
Wskaznik wykorzystania mocy MFW w Danii osiggat 46% w 2017 roku. Sl VDO
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Baftyk jest atrakcyjng lokalizacjq dla MFW

*  Moc zainstalowana MFW na Morzu Battyckim na koniec 2018 roku
wyniosta 2,2 GW.

Morze Pétnocne | 12.9
Morze Irlandzkie |G 2.0
Morze Battyckie |IIIEIGGEG 2.2

Ocean Atlantycki [J] 0.4

* Szacuje sie, ze do 2030 roku moc zainstalowana na Battyku wyniesie
od 9 GW (wg Wind Europe) do ponad 12 GW (wg strony Baltic
Intergrid), dzieki czemu Morze Battyckie stanie sie, po Morzu
Pétnocnym, drugg najwiekszg lokalizacjg MFW.

* Morze Battyckie charakteryzujg relatywnie ptytkie wody, nizsza
wysokos¢ fal i mniejsze ptywy niz na Morzu Péthocnym, co czyni je
atrakcyjng lokalizacjg dla MFW. Zrédto: Offshore Wind

in Europe, Key trends and statistics
2018, WindEurope
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W Polsce rozwijanych jest juz 13 projektow MFW

Obszary przewidziane pod MFW w projekcie N Nr_Projekt Powierzchnia wre
|:| Planu Zagospodarowania Przestrzennego Polskich Obszaréw Morskich A 1 Polenergia — Battyk Pétnocny 154 km?2 1560 MW

3 Grupa BALTEX — Baltex-5 111 km?

4 ..... EDPR_B_Wmd“ka ...............................................................

5 ..... EDPR_CWInd49ka ...............................................................
6 Energetyka Polska — A-Wind 84 km?
7 PKN Orlen — Baltic Power 131 km? 1200 MW
8 PGE - Baltica 3 131 km? 1045 MW [UP]
9 Polenergia — Battyk IlI 116 km? 1200 MW [UP]
10 PGE - Baltica 2 189 km? 1489 MW
11 Polenergia — Battyk Il 121 km? 240 MW

1ZBa|t|cTrade|nvest41km2 .............................. 350MW ..................
13 BALTEX Group — Baltex-2 66 km?

- o mmh""w”(.mm* SUMA 1342 km?2 7084 MW

* Obszar przewidziany pod MFW w projekcie Planu Zagospodarowania Przestrzennego Polskich
Obszaréw Morskich wynosi 2340 km?2.

* 13 wydanych pozwolen lokalizacyjnych (tzw. pozwolenia na wznoszenie sztucznych wysp)
obejmuje okoto 1342 km?.

* PSE wydato w sumie 7,1 GW warunkow technicznych przytagczenia (WTP). Najbardziej
zaawansowane projekty Baltica 3 i Battyk Il majg podpisane umowy przytgczeniowe (UP) z PSE.
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Projekt PEP zaktada budowe ponad 10 GW MFW do 2040 roku

* Projekt Polityki Energetycznej Polski do 2040 roku (PEP), przekazany
do konsultacji 23 listopada 2018 roku przewiduje istotny rozwdj MFW.
Ich moc ma osiggnac:

° 4,6GWw2030r.,
° 6,1GWw2035r,

* 10,3 GW w 2040 .

* Rozwdj morskiej energetyki wiatrowej przyczyni sie do realizacji
istotnych celdw z punktu widzenia polityki energetycznej Polski:

* jest ona optymalna kosztowo,

* pozwala wypetnié¢ cele UE dotyczgce OZE,

obniza ekspozycje catej gospodarki na koszty emisji CO2,

* zwieksza niezaleznos¢ od importu paliw,

Zrédfo: Projekt Polityki
- wptywa pozytywnie na rozwoéj gospodarczy. i oiski do 2040 foku
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Rozwdj MFW bedzie miat pozytywny wptyw na krajowg gospodarke

* Polskie firmy juz dzi$ sg znaczgcymi graczami na europejskim rynku
morskiej energetyki wiatrowej. W 2018 roku:

* 32,1% wszystkich zainstalowanych wewnetrznych kabli
(ang. intra-array cables) wyprodukowata firma JDR Cable System,
przejeta w 2017 roku przez TELE-FONIKA Kable

* ST3 Offshore ze Szczecina znalazta sie w TOP 5 producentow
fundamentow dla morskich farm wiatrowych (pigte miejsce pod
wzgledem liczby wyprodukowanych i zainstalowanych fundamentéw)

+ * 26 tysiecy nowych miejsc pracy * 27 tysiecy nowych miejsc pracy

bezposrednio w sektorze MFW oraz bezposrednio w sektorze MFW,

6 tysiecy w sektorach powigzanych. oraz 50 tysiecy w sektorach

* 14,9 mld PLN dodatkowych
wptywoéw podatkowych.

* 73,8 mld PLN wartosci dodane; EY

powigzanych i miejsc pracy

Zrédto: Raport E&Y ,,Morska
energetyka wiatrowa - analiza
korzysci dla polskiej gospodarki oraz
uwarunkowan rozwoju”, 2013

indukowanych.

14,7 mld PLN dodatkowych
wpltywoéw podatkowych

do budzetu.

* 60 mld PLN wartosci dodanej.

! z

! Zrodto: Rozwdj morskiej energetyki

| wiatrowej w Polsce — perspektywy i
ocena wptywu na lokalng

! gospodarke, McKinsey & Company,

' 2015

1

- McKinsey&Company -
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Strategiczne zatozenia Programu MFW GK PGE

* Jedng z opcji strategicznych Grupy PGE jest budowa morskich farm
wiatrowych. PGE ma ambicje zosta¢ liderem w rozwoju MFW w Polsce,
realizujgc Program Morskiej Energetyki Wiatrowej (Program MFW GK PGE)
we wtasnych projektach, a takze poprzez przejecia i rozwadj projektow na
innych obszarach koncesyjnych.

* PGE aspiruje do realizacji okoto 2,5 GW mocy zainstalowanej w morskich

farmach wiatrowych na Battyku do 2030 roku. Cel ten uzalezniony bedzie
od ostatecznej wers;ji PEP.

*  Obszar Baltica 3 - umowa
przytgczeniowa na 1 045 MW

*  Obszar Baltica 2 - techniczne <2030
warunki przytgczenia na 1 498 MW
*  Obszar Baltica 1
>2030

* Potencjalne inne projekty
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Projekty Baltica 2 i 3 sg przygotowywane do realizacji

Dziatania w obszarze technicznym Projektéw Baltica 2 i 3 koncentrujg sie przede ’"i
wszystkim na: b

* pracach zmierzajgcych do uzyskania decyzji o sSrodowiskowych
uwarunkowaniach (DSU) — w grudniu 2017 roku ztozono w Regionalnej
Dyrekcji Ochrony Srodowiska w Gdarsk wniosek o wydanie DSU,

* prowadzeniu kampanii pomiaréw wietrznosci za pomoca ptywajgcego Lidaru
oraz pozyskaniu pomiardw wietrznosci z innych zrodet referencyjnych,

[Juz dzi$§ mozemy powiedzied, ze z prawdopodobienstwem 90% predkosé
wiatru na wysokosci 90m przekracza 9 m/s, co oznacza ze przy
wykorzystaniu turbin najnowszej generacji mozliwe bedzie osiggniecie
sredniego wspodtczynnika wykorzystania mocy powyzej 45%.]

* projektowaniu optymalnego rozmieszczenia turbin oraz przygotowaniu

wstepnych analiz produktywnosci,

* opracowaniu koncepcji wyprowadzenia mocy i zabezpieczaniu gruntow dla
trasy przytacza oraz stacji koricowej,

* przygotowaniu kampanii wstepnych badan geotechnicznych, majgcych na
celu rozpoznanie warunkéw geologicznych i geotechnicznych lokalizacji
Projektu Baltica na potrzeby optymalnego doboru typu fundamentéw.
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Proces pozyskiwania Partnera do Projektu Baltica2i 3

* W celu minimalizacji ryzyk projektowych oraz optymalizacji budzetu i
harmonogramu PGE zamierza realizowac pierwszy etap Programu, tj.
Projekty Baltica 2 i 3 o mocy do 2,5 GW, z doswiadczonym partnerem
branzowym.

* W grudniu 2018 roku PGE rozpoczeta proces majgcy na celu pozyskanie
Strategicznego Partnera do wspdlnej realizacji Projektow.

* W styczniu 2019 roku 13 podmiotdow z szerokim doswiadczeniem
w budowie i eksploatacji morskich farm wiatrowych wyrazito
zainteresowanie udziatem w naszym procesie.

*  WYybor Strategicznego Partnera przewidywany jest do konca 2019 roku.
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lle moze kosztowac€ energia z MFW w Polsce?

Gdyby niemiecki projekt Baltic Eagle byt realizowany w Polsce...

Baltic Eagle
strike price

dtugos¢
kontraktu

przytaczenie
do sieci

odlegtos¢
od brzegu

predkosé
wiatru

gtebokos¢

rozmiar
projektu

koszt
kapitatu

szacowany
strike price
w Polsce

I

. ._

W Niemczech kontrakt na rzagdowgq doptate do sprzedanej jest o 5 lat dtuiszy niz
w Polsce. Cena takiego kontraktu w Polsce bytaby zatem wyisza.

W Niemczech inwestor nie finansuje przytgczenia do sieci. Jest to
odpowiedzialnos¢ operatora sieci.

Projekty zlokalizowane w polskiej strefie Battyku znajdujg sie w poréwnywalnej
odlegtosci od brzegu co Baltic Eagle.

Srednia predkos¢ wiatru jest poréwnywalna w stosunku do polskich projektéw.

Gtebokos$é wody w lokalizacji polskich projektéw na Battyku jest nieznacznie
mniejsza niz Baltic Eagle.

Rozwijane w Polsce projekty sg okoto dwukrotnie wieksze niz Baltic Eagle.
Efekt skali pozwoli to obnizy¢ jednostkowe naktady inwestycyjne (CAPEX).

Stopa dyskonta (bedaca odzwierciedleniem kosztu kapitatu) mozliwa do
zastosowania w Niemczech jest o okoto 2 punkty procentowe (p.p.) nizsza niz w
Polsce.
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lle moze kosztowac€ energia z MFW w Polsce?

Gdyby brytyjski projekt Hornsea 2 byt realizowany w Polsce...

Hornsea 2
strike price

dtugos¢ °
kontraktu

Zaréwno w UK, jak i w Polsce dtugosc kontraktu wynosi 15 lat.

przytaczenie °

Zaréwno w UK, jak i w Polsce inwestor finansuje przytgczenie do sieci.

do sieci
odlegtosé : Projekty _z.lokal_izowane w polskiej strefie Battyku sg potozone okoto 60 km blizej od
od brzegu brzegu niz Projekt Hornsea 2.
1 ) Srednia predkos¢ wiatru na Battyku jest nizsza niz na Morzu Pétnocnym.
predkosé ! . . ;. . .
wiatry I &——— Predkos¢ wiatru przektada sie na produktywnos¢ projektu (wolumen wytwarzanej

energii).

Hornsea 2 i polskie projekty sg zlokalizowane na wodach o poréwnywalnej
gtebokosci.

gtebokos¢ L

rozmiar
projektu

Standardowy projekt na morzu Battyckim jest istotnie mniejszy niz Hornsea 2.
Jednostkowe naktady na projekt w Polsce bedg wyzsze.

koszt Stopa dyskonta mozliwa do zastosowania w UK jest o okoto 2 p.p. nizsza niz w
kapitatu Polsce.
Sszacowany
strike price
w Polsce
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1) Plan Zagospodarowania Przestrzennego Polskich Obszaréw Morskich

Nadrzedny dokument planistyczny wyznaczajacy obszary mozliwe do wykorzystania przez MFW, réwniez
w obszarze wyprowadzenia mocy (trasy uktadania kabli) oraz tras zeglugowych. Powinien uwzglednia¢
dotychczasowe dziatania inwestoréw — podjete przed wprowadzeniem planu w zakresie zgodnosci tras
uktadania kabli z obszarami przebadanymi srodowiskowo i geosejsmicznie przez inwestorow.

2) Stabilnosc i przewidywalnosc regulacji w obszarze MFW

Budowa kilku GW mocy w MFW jest jednym z najbardziej kapitatochtonnych przedsiewzie¢ w historii
polskiej gospodarki. Tak znaczne naktady inwestycyjne bedg musiaty by¢ wspétfinansowane przez
instytucje finansujgce (konsorcja krajowych i zagranicznych bankow). ,,Bankowalnos¢” tych inwestycji
uzalezniona jest od otoczenia regulacyjnego, w szczegdlnosci od systemu wsparcia odnawialnych zrédet
energii (aktualny system przewidziany w ustawie OZE nie daje mozliwosci rozstrzygniecia aukcji w
sytuacji, gdy ztozone sg mniej niz 3 oferty, i obligatoryjnie odrzuca 20% ztozonych ofert, co uniemozliwia
rozstrzygniecie aukcji w koszyku dla MFW).

Najpilniejsze wydaje sie jednak na dzien dzisiejszy przedtuzenie waznosci pozwolen na wznoszenie
sztucznych wysp (pozwolen lokalizacyjnych) w ustawie o obszarach morskich, tak aby umozliwié
realizacje pierwszych projektéw MFW do 2030 roku.

DZIENNIK USTAW

e RZECZYPOSPOLITEJ POLSKIE]

Warszawa, dnia 3 kwietnia 2015 1.

Poz. 478

Dz. U. 1991 Nr 32 poz. 131

USTAWA
2 dnia 21 marca 1991 r.

0 obszarach morskich ry itej Polskiej i inis ji morskiej!

3) Rozbudowa KSE w potnocnej Polsce

Mozliwosc¢ przytgczenie do KSE mocy z farm wiatrowych, ktére na dzisiaj nie majg podpisanych umoéw o
przytgczenie do sieci (tylko 2,2 GW ma takie umowy) uzalezniona jest realizacji kilkudziesieciu duzych
inwestycji w sieci 400kV przez PSE i ponad stu inwestycji w sieci OSD. Uwzglednienie tych inwestycji w
planach rozwoju sieci i uzgodnienie ich z Prezesem Urzedu Regulacji Energetyki jest niezbednym
warunkiem rozwoju morskiej energetyki wiatrowej w Polsce.

MFW dobrze wpisujg sie rowniez w prace nad przysztymi potgczeniami miedzysystemowymi z panstwami
basenu Morza Battyckiego.
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Nie pomijamy tez aspektu bilansowania systemu!

W celu optymalnego wykorzystania potencjatu morskiej energetyki wiatrowe;j
system energetyczny musi by¢ elastyczny - po stronie podazowej, popytowej,
sieciowej i rynkowej!

* Elastyczne elektrownie konwencjonalne
* Elektrocieptownie plus magazyny ciepta
* DSM (zarzadzanie strong popytow3q)

* Power-to-gas, power-to-heat

* Magazyny bateryjne

* Elektrownie szczytowo-pompowe

* Rozwinieta siec

* Interkonektory

* Elastyczny rynek energii — scarcity pricing, odpowiednia wycena produktéw

System energetyczny bedzie sie zmieniat.
Najwazniejsze to tak zaplanowad i zrealizowac¢ inwestycje i dziatania
powigzane, aby osiggnac jak najlepszy bilans kosztow i korzysci.




baltica
Zastrzezenie

Niniejsza prezentacja zostata przygotowana przez PGE Polska Grupa Energetyczna S.A. (dalej ,Spotka” lub
,PGE”) oraz PGE Baltica Sp. z 0.0., sp6tke zalezng PGE. Niniejsza prezentacja nie stanowi rekomendacji, oferty
czy zachety do sprzedazy lub zakupu papieréw wartosciowych Spoétki, ani spotek zaleznych, w zadnej
jurysdykcji. Zadna cze$é niniejszej prezentacji, ani fakt jej dystrybuowania nie powinien tworzyé podstawy;,
ani wigzany z jakgkolwiek decyzjg inwestycyjng, kontraktem czy zobowigzaniem.

Dziatamy w sektorze dla ktéorego trudno jest uzyska¢ precyzyjne informacje branzowe i rynkowe. Dane
rynkowe i branzowe oraz prognozy i stwierdzenia uzyte w niniejszej prezentacji dotyczace rynkowej pozycji
PGE oparte sg na zatozeniach, ktére uwazamy za rozsgdne i pochodzg z naszych wewnetrznych badan i
analiz, wykonanych na nasze zamowienie przez podmioty zewnetrzne lub z publicznych Zzrédet i powszechnie
dostepnych publikacji takich jak prasa.

Niniejsza prezentacja ani zadne materiaty dystrybuowane wraz z t3 prezentacjg nie s3 adresowane, ani
przeznaczone do uzytku przez obywateli lub rezydentéw zadnego stanu, kraju czy jurysdykcji, gdzie taka
dystrybucja, publikacja, udostepnienie lub uzycie bytyby sprzeczne z prawem, regulacja lub podlegato
rejestracji badz licencjonowaniu.

Prezentacja zwiera zwroty dotyczgce przysztosci. Te zwroty zawierajg stowa ,antycypowacd”, ,wierzyc”,
,Zamierzac”, ,szacowac”, , oczekiwac” oraz wyrazy bliskoznaczne. Wszystkie okreslenia inne niz informacje
historyczne zawarte w niniejszej prezentacji, dotyczagce m.in. finanséw Spoétki, strategii biznesowej, plandw i
celow Zarzadu (takze plandw rozwoju i celéw odnosnie produktdw i ustug) sg zwrotami dotyczgcymi
przysztosci.
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