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Streszczenie:   Artykuł analizuje możliwości pozyskiwania 
energii z niekonwencjonalnych źródeł dla wybranego, zdefinio-
wanego obszaru Polski – Pólnocnego Mazowsza. Analizie pod-
dano potencjalne zasoby energii słonecznej, energii pozyskiwa-
nej z wiatru oraz z wód geotermalnych . Bazując na potencjal-
nych zasobach analizowanego terenu określono ilość energii 
możliwej do pozyskania z tych źródeł. 

Słowa kluczowe:  energia odnawialna, źródła energii niekon-
wencjonalnej, Północne Mazowsze. 

1. WSTĘP 

Niekonwencjonalne źródła energii, to głownie: energia 
słoneczna, energia promieniowania jądra Ziemi, energia 
wiatrów, energia fal morskich, energia pozyskiwana ze 
spadku hydraulicznego wód powierzchniowych płyną-
cych - zwana często białą energia oraz energia pozyski-
wana z procesów biochemicznych w wyniku rozkładu 
materii roślinnej i zwierzęcej. Ostatni rodzaj energii moż-
liwy do wykorzystania jest rezultatem przemiany energii 
Słońca i Ziemi. Jest to ta sama energia, którą otrzymuje 
się z surowców kopalnianych: węgla, ropy naftowej i ga-
zu. 
Każdy z wymienionych wyżej rodzajów energii, zgodnie 
z naczelna zasada rządząca zjawiskami przyrody w ota-
czającej nas części kosmosu, ulega rozproszeniu – entro-
pii. Może ona jednak być wykorzystana przez człowieka 
w rożnych fazach swojego istnienia. Dlatego, energię 
Słońca można przetworzyć na energię cieplną i elektrycz-
na. Na energię elektryczną można, jak wiadomo, przetwo-
rzyć również energię wiatru, fal morskich, płynącej wody 
i gazów pofermentacyjnych a tę z kolei, na energię ciepl-
ną, której również nieograniczonym źródłem w warun-
kach ziemskich jest, na razie, energia promieniowania 
jądra Ziemi. 

2. OGÓLNE POŁOŻENIE GEOGRAFICZNE 
ANALIZOWANEGO TERENU 

Analizowany teren stanowiący cześć Północnego Mazow-
sza wyznaczają współrzędne długości geograficznej 
wschodniej pomiędzy południkami 20°00’ i 21°00’ i sze-
rokość geograficzną północną o współrzędnych 52°40’ – 
53°20’. Teren ten przedstawiony został na załączonym 
wycinku północno-wschodniej mapy Polski (rys 1). 

 

Rys. 1. Analizowany obszar Polski [1] 
Fig. 1. Analysed region of Poland [1] 
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Zgodnie z międzynarodową siatką podziału terytorialnego 
Polski na arkusze map powierzchni cząstkowych, dzieli 
się on na 16 części: cztery pasy równoleżnikowe od nu-
meru XXV do XXVIII i cztery pasy południkowe o nu-
merach od 25 do 28. Każdy element cząstkowy po-
wierzchni ma wymiary bliskie 17x18km (306 km2), a 
ogólna powierzchnia analizowanych 16 arkuszy terenu 
przyjęta do obliczeń, wynosi 4900 km2 [1]. 
Pod względem fizyczno-geograficznym analizowane ob-
szary są podobne. Leżą one w dolinie rzeki Wkry - w 
części centralnej i rzeki Orzyc - w części północno 
wschodniej (około 10%). Obie rzeki są prawymi dopły-
wami Bugo-Narwi. Wysokościowo cały obszar jest słabo 
zróżnicowany. Wchodzi on w skład makroregionu Niziny 
Północnomazowieckiej obejmując częściowo mezoregio-
ny: Równinę Raciąską, Wzniesienia Mławskie, Wysoczy-
znę Ciechanowską i Równinę Kurpiowską – w części 
północno-wschodniej. 
Klimat tego obszaru kształtowany jest przez warunki ty-
powe dla Regionów: X – Zachodniomazurskiego, XI – 
Środkowomazurskiego i XVIII – Środkowomazowieckie-
go w części wschodniej i południowo-wschodniej [5]. W 
regionach tych dni z pogoda bardzo ciepła o temperaturze 
od 15,1 do 25°C występują przez 35 do 40 dni w ciągu 
roku, natomiast dni z pogoda dość mroźną o temperaturze 
poniżej –15°C przez 8 do 10 dni w ciągu roku. Średnia 
temperatura powietrza w ciągu roku waha się od 7 do 8°C 
a w miesiącu lipcu od 17 do 18°C. 
Opady atmosferyczne, średnie roczne, oscylują wokół 
wartości 650 mm przy minimalnych w granicach 400-
450mm i maksymalnych w przedziale 800-900 mm z wy-
raźna przewaga wyższych wartości w strefie północnej 
analizowanego obszaru. 

3. POTENCJALNE ELEMENTY NOŚNIKÓW 
ENERGII 

3.1. Promieniowanie słoneczne 

Promieniowanie słoneczne, zgodnie, ze stosowana meto-
dyką jego oceny przez geofizyków, jest sumą promienio-
wania dochodzącego do powierzchni Ziemi bezpośrednio 
od tarczy słonecznej i promieniowania rozproszonego 
przez atmosferę. Jego wartość sumaryczna jest zdetermi-
nowana położeniem geograficznym obszaru obserwacji. 
W przypadku terytorium Polski obserwacje promienio-
wania słonecznego dokonywane są, podobnie jak w in-
nych regionach kuli ziemskiej, w stacjach meteorologicz-
nych. Do oceny poziomu tego promieniowania w anali-
zowanym obszarze Mazowsza posłużono się wynikami 
badań opracowanymi przez K. Miarę, J. Paszyńskiego i J. 
Grzybowskiego [4]. Ich rezultaty za okres 1956 – 1975r 
obrazuje załączona mapa średniego całkowitego promie-
niowania słonecznego w roku (rys. 2). 

Analiza rozkładu intensywności tego promieniowania na 
obszarze Północnego Mazowsza wykazuje, ze wynosi ono 
9,75-10 MJ/m2 na dobę, osiągając granicę górną 10 
MJ/m2 na dobę w części obszarów południowych. 
Średnio w ciągu doby, w okresie roku, przejmowane jest 
wiec przez obszar 4900 km2 4,778·1010 MJ/d względnie 
1,99·109 MJ/h lub 5,53 ּ105 MJ/s, czyli 5.53·105 MW.  
Biorąc pod uwagę warunki klimatyczne rozpatrywanych 
regionów to pełne wykorzystanie energii promieniowania 
słonecznego może być brane pod uwagę w dniach z po-
godą słoneczną, których liczba na tym obszarze jest nie-
wielka bo waha się od 29,6 do 28,6 dni w roku. Na okres 
wiosenno-letni przypada średnio 23,4 dni słonecznych 
przy średniej energii promieniowania w tym okresie od 
12,5 MJ/m2d w kwietniu do 18 MJ/m2d w lipcu [4]. Przy 
średniej długości dnia równej 12h i średniej wartości 
energii pozyskiwanej w dni słoneczne rzędu 15 MJ/m2d, 
można oczekiwać możliwości uzyskania około 1,72ּ1012 
MJ energii. Wykorzystując ją tylko w 20% dla celów go-
spodarczych, to uzyska się potencjał równy 3,44·1011 MJ 
lub ponad 9,55·107 MWh. Zakładając wykorzystanie w 
tym samym stopniu średniego rocznego promieniowania 
docierającego na rozpatrywany obszar czyli energię 9,75 
MJ/m2d uzyska się 1,74·1013 MJ energii lub 9,69·108 
MWh. Energia ta wykorzystana w 100% może być teore-
tycznie wystarczająca do podgrzania 8,33·1010 m3 wody 
od temperatury początkowej 10°C  do temperatury 60°C. 
 

 
 
Rys. 2. Średnie całkowite promieniowanie słoneczne w roku [5] 
Fig. 2. Annual average solar irradiance [5] 

Zużywając do tych samych celów energię potencjalnego 
promieniowania Słońca w okresie wiosna-lato równą 
3,44·1011 MJ można by przy 100% sprawności wymien-
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ników ogrzać 1,64·109 m3 wody czyli 1,64 km3 od tempe-
ratury 10°C do temperatury 60°C. 
Objętość 1,64 km3 wody stanowi w tym przypadku prze-
szło 3,15% średnich rocznych zasobów wód powierzch-
niowych Polski [7]. 
Energia potencjalna promieniowania słonecznego przypa-
dająca na analizowany obszar w okresie rocznym stanowi 
równowartość zużycia jej przez ponad 242 mln staty-
stycznych Polaków względnie ponad 40 mln statystycz-
nych obywateli Norwegii zużywających ponad 25 MWh 
energii elektrycznej na mieszkańca na rok przyjmując, że 
w Polsce wskaźnik zużycia jest ośmiokrotnie niższy [2]. 
Wydaje się, że dość realne, z punktu widzenia gospo-
darczego, może być zagospodarowanie nie więcej niż 1% 
energii Słońca dostarczanej na analizowany obszar. Po-
zwoliłoby to wówczas na pokrycie rocznego zapotrzebo-
wania na nią dla teoretycznie ponad 500 000 mieszkań-
ców, tj. 10 miast wielkości Ciechanowa, który jest naj-
większym miastem na obszarze Północnego Mazowsza. 
Nie należy jednak zapominać, że wykorzystanie energii 
słonecznej nawet w tak niewielkiej ilości wiązałoby się z 
instalacją paneli, które przy ich sprawności np. 50% zaj-
mowałyby obszar o powierzchni rzędu 2%, co praktycz-
nie pociągnęłoby za sobą konieczność wyeliminowania z 
użytkowania prawie 100 km2 z jakiegokolwiek innego 
wykorzystania gospodarczego lub rekreacyjnego. 

3.2. Potencjalna energia wiatru 

Obszar Polski pozostaje pod wpływem oddziaływania 
typowych dla Europy Środkowej sytuacji synoptycznych 
kształtujących klimat tego regionu. Nad Polska ścierają 
się bowiem wpływy klimatu oceanicznego wywołane 
cyklonami niżowymi tworzącymi się nad Atlantykiem i 
zjawiska antycyklonowe – wyżowe wschodnie i połu-
dniowo-wschodnie klimatu kontynentalnego. Oddziały-
wania te powodują częste i zmienne zawirowania mas 
powietrza, co ma wpływ na obserwowane kierunki i 
prędkości wiatru nad obszarem Polski. Obserwacje szyb-
kości i kierunku wiatru w Polsce dokonywane są w ponad 
120 posterunkach meteorologicznych. Na ich podstawie 
zostały opracowane mapy częstości występowania wia-
trów w czterech podstawowych sektorach Polski [6]. Przy 
ustalaniu prędkości kierunków i częstotliwości występo-
wania wiatru z 8 kierunków charakterystycznych, można 
też wykorzystać program komputerowy opracowany w 
IMiGW przydatny do sporządzania róży wiatrów dla do-
wolnego obszaru [2]. 
Dla oceny ogólnej zasobności energetycznej wiatrów pod 
uwagę bierze się najczęściej wiatry o prędkości od 4,0 
m/s. Są to wiatry klasyfikowane wg skali Beauforta jako 
3° – wiatr łagodny (gentle breez) o prędkości w przedzia-
le 3,4 – 5,4 m/s. Za wiatr silny uważa się wiatr o prędko-
ści większej od 10 m/s (6° w skali Beauforta) a za wiatr 
bardzo silny wiatr o prędkości powyżej 15 m/s (8° w ska-

li). Wiatr o prędkości mniejszej od 2,0 m/s a wiec słaby 
(2° w skali Beauforta – light breeze) nie jest brany pod 
uwagę jako potencjalne żródło energii. 
Średnie roczne częstości ciszy i słabego wiatru o prędko-
ści poniżej 2m/s występujące w Polsce przedstawia rys. 3. 
 

 
Rys. 3. Średnia roczna częstość ciszy i słabego wiatru o prędko-
ści poniżej 2 m/s [5] 
Fig. 3. Annual average frequency of calm and weak winds with 
the speed below 2m/s [5] 

Na obszarze Północnego Mazowsza, w rozpatrywanym 
rejonie, cisza i słaby wiatr występuje przez 40 do 50% dni 
w roku. Należy zwrócić uwagę, że okresy ciszy i wystę-
powania słabego wiatru przez okres 40-50% dni w roku 
są na obszarze Polski dominujące. To powoduje ze Polska 
uznawana jest za strefę o niskim potencjale energii wia-
trowej. W pozostałych okresach można się jednak spo-
dziewać wiatrów co najmniej łagodnych i umiarkowanych 
tj. średnio o prędkości 4-5 m/s. Wiatry takie są nośnikiem 
energii szacowanej na 250-750 kW z 1 km2 [3]. 
Ponieważ wiatry bardzo silne, o prędkościach 15 m/s, 
zdarzają się na terenie Północnego Mazowsza średnio 2% 
w okresie roku a wiatry silne, o prędkościach powyżej 10 
m/s występować mogą średnio przez 30% dni w roku [5], 
dlatego można szacować, ze potencjał energetyczny ana-
lizowanego, wydzielonego obszaru tego regionu może 
być nośnikiem energii rzędu 1,225·106 do 3,675·106 kW. 
Przy założeniu, że można ją uzyskać w okresie 40% dni w 
roku stanowi to potencjał mocy na poziomie 4,3·109 - 
1,29·1010 kWh względnie 4,3·106 do 1,29·107 MWh. 
Praktyczne jej zagospodarowanie rzędu 1%, to potencjał 
4,3·104 do 1,29·105 MWh na rok. 
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W warunkach polskich energetyka bazuje w 90% na ko-
palnych surowcach energetycznych – węglu kamiennym i 
brunatnym. Powszechnie uważa się, że sprawność pro-
dukcyjna elektrowni konwencjonalnych jest porównywal-
na do sprawności elektrowni wiatrowych [8]. Obecny 
potencjał ferm polskich wytwórców energii wiatrowej nie 
przekracza jednak 130 MW podczas gdy w Danii jest 
równy 3000 MW. Wzrost mocy instalowanych elektrowni 
wiatrowych od roku 1996 do 2000 wzrósł w Europie po-
nad trzykrotnie a do 2005 prawie dziesięciokrotnie [9]. 
 

0

20000

40000

60000

80000

100000

120000

140000

160000

19
97

19
98

19
99

20
00

20
01

20
02

20
03

20
04

20
05

20
06

20
07

20
08

20
09

20
10

[MW]

 
Rys. 4. Całkowita zainstalowana moc elektrowni wiatrowych na 
Świecie i prognozy na 1997-2010 [10] 
Fig. 4. World wind energy installed capacity [MW] and predic-
tion 1997-2010 [10] 

3.3. Wody termalne jako źródło energii 

Występowanie wód termalnych głębokich na Niżu Pol-
skim jest bezpośrednio związane z istnieniem uskoku 
tektonicznego wywołanego nasunięciem się platformy 
paleozoicznej na płytę prekambryjską. W utworzonej 
bruździe zwanej strefą Teisseyre’a – Tornquista zalęgają, 
stosunkowo płytko (3-6 km), pokłady wód juwenilnych, 
których temperatura może się wahać od 20-72°C [5]. 
 

 
Rys. 5. Rozkład strumienia cieplnego [5] 
Fig. 5. Heat flux distribution [5] 

Strumień cieplny płynący z jądra Ziemi, który jest odpo-
wiedzialny za wartość energii cieplnej zawartej w utwo-
rach skalnych skorupy ziemskiej i w wodach termalnych, 
jest wyraźnie związany z miąższością pokrywy osadowej 
z okresu neogenu która na obszarze Północnego Mazow-
sza ma grubość rzędu 150-250 m a ogólna, spoczywająca 
na płycie prekambryjskiej około 4 km. 
Potencjalne zasoby wód termalnych Północnego Mazow-
sza występują w utworach jury dolnej i maja temperaturę 
od 20 do 50°C. Wartość energii strumienia cieplnego na 
tym terenie można szacować od 50 mW/m2 w strefie po-
łudniowej do 40 mW/m2 w części północnej przy ogólnej 
miąższości pokrywy osadowej w tych strefach rzędu 4 
km. Obszar Północnego Mazowsza cechują tez silne 
anomalie magnetyczne, których wartość można oceniać 
na 500 do 1000 nT podczas gdy w strefie zalegania w 
Polsce warstw osadów o miąższości 6-12 km strumień ten 
ma wartość bliską 0 nT [5]. 
Energia strumienia cieplnego Ziemi może być, jak wia-
domo, przedmiotem zainteresowania gospodarczego, jako 
źródło energii wykorzystywanej w systemach pomp 
cieplnych. Z obszaru 4900 km2, z analizowanego terenu 
Północnego Mazowsza promieniuje strumień energii 
równy 245 MW. Potencjał zasobności energetycznej wód 
termalnych na analizowanym obszarze nie był dotychczas 
badany. Południowe strefy Północnego Mazowsza są jed-
nak określane jako perspektywiczne do poszukiwań wód 
geotermalnych [1]. 
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4. PODSUMOWANIE 

Potencjał niekonwencjonalnych źródeł energii, wydzielo-
nego do analizy obszaru Północnego Mazowsza, jest 
ogromny. Potencjał ten przekracza potrzeby gospodarcze 
obecnej infrastruktury antropogennej tego regionu nasta-
wionej na gospodarkę rolną z niewielkim zakresem peł-
nienia funkcji usługowych dla przemysłu spożywczego i 
rolnego. 
Dyspozycyjne źródła energii tkwiące tylko w tym obsza-
rze mogą się jednak stać przedmiotem zainteresowania w 
przypadku ożywienia w najbliższym czasie promowania 
usług agro- i eko- turystycznych. Przyszłościowo, po po-
ważnym rozwinięciu programu samowystarczalności 
energetycznej regionów i ograniczeniu wykorzystywania 
do pozyskiwania energii surowców kopalnych, cały re-
gion mógłby być też wykorzystany jako baza przetwórcza 
energii słonecznej. Analizowany „skrawek” Ziemi Ma-
zowieckiej może też stać się teoretycznie źródłem energii 
dla całej Polski w okresach planowanych przestojów elek-
trowni konwencjonalnych. 
Programy rozwoju turystyki na tym obszarze mogą rów-
nież w sposób racjonalny rozbudzić zainteresowanie bu-
dową siłowni wiatrowych na potrzeby indywidualnych 
gospodarstw i ośrodków. Obiecująca może się okazać w 
tym przypadku budowa siłowni wiatrowych małych mocy 
1,3 do 6 kW o poziomym wirniku względnie o wirniku 
pionowym. Obiecujące, na użytek indywidualny, jest też 
stosowanie turbin z wirnikami pionowymi typu Savoniu-
sa, pomimo iż charakteryzują się one dużo mniejszą 
sprawnością niż turbiny z wirnikami poziomymi. Można 
je montować na stosunkowo niewielkiej wysokości 6 - 
8m. Dla potrzeb indywidualnych odbiorców stosowanie 
turbin wiatrowych typu przemysłowego, sprawdzonych 
pod względem technicznym, ale montowanych na wyso-
kich kolumnach 30-40 m, nie jest wskazane. Koszty in-
westycyjne i eksploatacyjne takich urządzeń są duże a i 
wydajności znamionowe przekraczają potrzeby nawet 
dużych odbiorców indywidualnych. 

5. WNIOSKI 

· Analiza niekonwencjonalnego potencjału energetycz-
nego wydzielonego obszaru Polski, stanowiącego niecałe 
1,6% jej powierzchni, pozwala stwierdzić, że największe 
jej zasoby tkwią w promieniowaniu słonecznym. 
· Energia promieniowania słonecznego, której poten-
cjalną zasobność ustalono, na obecnym etapie rozważań 
w sposób uproszczony i ogólny, wykorzystywana tylko w 
1% mogłaby pokryć zapotrzebowanie na nią 30 milionów 
współczesnych obywateli Polski przy założeniu ze zuży-
wają oni rocznie około 4 MWh energii. 
· Energia promieniowania słonecznego powinna stać się 
przedmiotem zainteresowania przede wszystkim odbior-

ców przemysłowych gdyż jej zagospodarowanie wymaga 
zaangażowania dużych środków kapitałowych i organiza-
cyjnych. 
· Zasobność potencjalna energii wiatru jest na analizo-
wanym obszarze Północnego Mazowsza stosunkowo ni-
ska ale możliwa do łatwiejszego wykorzystania przez 
rozproszonych użytkowników indywidualnych a szcze-
gólnie w rolnictwie. 
· Zasoby energii tkwiącej w źródłach wód geotermal-
nych na obecnym etapie wymagają wstępnych badań ale 
może ona być wykorzystaną w gospodarce komunalnej 
ośrodków miejskich względnie w gminach.  
· Rozeznanie zasobności wód geotermalnych a także 
możliwości ich zagospodarowania, nie tylko na analizo-
wanym obszarze, wymagają wsparcia finansowego ze 
strony państwa względnie organizacji lobbistycznych a 
także ponadpaństwowych. 
· Problem wykorzystania niekonwencjonalnych źródeł 
energii, będący obecnie w Polsce przedmiotem zaintere-
sowania raczej hobbistów powinien także uzyskać zna-
czące wsparcie miedzy innymi ze strony Banku Ochrony 
Środowiska, jako beneficjenta wielu programów proeko-
logicznych. 
 

SELECTED SOURCES OF RENEWABLE ENERGY IN 
THE AREA OF NORTH MAZOVIA 

Summary:   This paper aims to describe some sources of re-
newable energy present in the area of North Mazovia. It presents 
in the simplified way the amount of energy which can be ob-
tained from solar, wind and geothermal sources of energy. 
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