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Ekspozycja na pole elektromagnetyczne 
podczas użytkowania pojazdów samochodowych 
z napędem elektrycznym lub hybrydowym 
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Szybki rozwój technologii e-mobility i zwiększająca się systematycznie liczba pojazdów samocho-
dowych o napędzie całkowicie elektrycznym lub hybrydowym powoduje zwiększenie ilości źródeł 
pola elektromagnetycznego i emisji elektromagnetycznych w środowisku. W artykule przedstawiono 
wyniki rozpoznania i oceny ekspozycji na pole elektromagnetyczne związane z użytkowaniem oso-
bowych pojazdów samochodowych o napędzie elektrycznym i hybrydowym w kontekście danych 
literaturowych i badań własnych.
Słowa kluczowe: pole elektromagnetyczne, ekspozycja, pojazdy elektryczne, pojazdy hybrydowe, 
inżynieria środowiska

Exposure to electromagnetic field during the use of fully electric or hybrid cars
The rapid development of e-mobility technology and the systematically increasing number of fully 
electric or hybrid cars does cause the increase in the number of electromagnetic field sources and 
electromagnetic emissions in the environment. The article presents the results of the recognition 
and evaluation of the exposure to electromagnetic field related to the use of fully electric or hybrid 
passenger cars in the context of literature data and own research.
Keywords: electromagnetic field, exposure, electric cars, hybrid cars, environmental engineering 

Wstęp
Ze względów ekologicznych prognozowany jest 

gwałtowny rozwój zastosowań pojazdów samocho-
dowych z napędem elektrycznym. Według Kodeksu 
drogowego pojazd samochodowy to pojazd silni-
kowy (napędzany mechanicznie dzięki własnemu 
napędowi), którego konstrukcja umożliwia jazdę 
z prędkością przekraczającą 25 km/h [1]. Pojazdy 
samochodowe o napędzie elektrycznym można 
podzielić na:

– pojazdy samochodowe o napędzie całkowicie 
elektrycznym (określane w literaturze jako: EV – 
electric vehicles, BEV – batery electric vehicles, PEV 
– plug-in electric vehicles), w których elektryczna
jednostka napędowa zasilana jest z akumulatorów, 
ładowanych z zewnętrznych sieci elektroenerge-
tycznych, np. podczas postoju;

– pojazdy samochodowe o napędzie hybrydo-
wym (HEV – hybrid electric vehicles), wyposażone 
w konwencjonalną (spalinową) i elektryczną 
jednostkę napędową, przełączalne automatycznie 
podczas jazdy, w których akumulatory zasilające 
silnik elektryczny ładowane są podczas wykorzy-
stywania silnika spalinowego;

– pojazdy samochodowe o napędzie hybrydo-
wym z możliwością ładowania z sieci elektroener-
getycznych (PHEV – plug-in hybrid electric vehicles), 
wyposażone w konwencjonalną (spalinową) 
i elektryczną jednostkę napędową, przełączalne au-
tomatycznie podczas jazdy, w których akumulatory 
zasilające silnik elektryczny ładowane są podczas 
wykorzystywania silnika spalinowego oraz dodat-
kowo z zewnętrznych sieci elektroenergetycznych, 
np. podczas postoju

– pojazdy samochodowe o napędzie elektrycz-
no-wodorowym (FCEV – fuel cell electric vehicle), 
w których elektryczna jednostka napędowa zasilana 
jest energią elektryczną wytwarzaną w ogniwach 
paliwowych wskutek reakcji chemicznej sprężo-
nego wodoru (ze zbiornika w pojeździe) i tlenu 
z powietrza.

Celem artykułu jest zaprezentowanie wyni-
ków rozpoznania i oceny elektromagnetycznych 
aspektów użytkowania osobowych pojazdów 
samochodowych o napędzie elektrycznym lub 
hybrydowym (przywoływanych dalej w tekście jako 
PS-EH) w kontekście bezpieczeństwa i higieny pracy, 
danych literaturowych i badań własnych.

Rozwój e-mobility
Napęd elektryczny wprowadzany jest w samo-

chodach osobowych oraz w pojazdach komunikacji 
publicznej (e-busy o napędzie elektrycznym są pro-
dukowane i użytkowane również w Polsce – według 
danych Ministerstwa Przedsiębiorczości i Technologii 
w grudniu 2017 r. w polskich miastach jeździło 99 
autobusów o napędzie elektrycznym, do roku 
2023 ich liczba ma wzrosnąć do 1500). W raporcie 
„Napędzamy polską przyszłość” [2] prognozowano, 
że liczba zamówień na nowe autobusy elektryczne 
zwiększy się z 18% w 2020 r. do 50% w 2030 r. 
(w stosunku do ogółu zamówień). InfoBus podaje, 
że na koniec 2019 r. w Polsce zarejestrowanych było 
216 autobusów elektrycznych, a na lata 2020-2021 
podpisano umowy na dostawy kolejnych ok. 500 
sztuk pojazdów [3].

Według danych Polskiego Związku Przemysłu 
Motoryzacyjnego w Polsce w sierpniu 2020 r. zare-
jestrowanych było [4]:

– ok. 13,7 tys. elektrycznych samochodów oso-
bowych, z których 55% stanowiły pojazdy w pełni 
elektryczne (EV, BEV lub PEV), a 45% hybrydowe 
typu PHEV
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– ok. 650 elektrycznych pojazdów dostawczych
i ciężarowych

– ok. 340 autobusów elektrycznych
– ok. 160 tys. hybrydowych (typu HEV) samo-

chodów osobowych i dostawczych (tzw. e-vany).
Wraz z rozwojem technologii napędu elektryczne-

go (e-mobility) planowane jest również wprowadzenie 
do użytkowania pojazdów całkowicie autonomicz-
nych, tzn. niewymagających od człowieka kierowania 
nimi, których działanie będzie możliwe m.in. dzięki 
zastosowaniu łączności bezprzewodowej z wyko-
rzystaniem promieniowania elektromagnetycznego.

Zasilanie PS-EH w energię elektryczną
Eksploatacja pojazdów samochodowych 

o napędzie elektrycznym lub hybrydowym (PS-
-EH) nierozerwalnie związana jest z koniecznością 
ładowania źródeł energii elektrycznej w pojazdach 
(akumulatorów lub tzw. superkondensatorów). 
Ładowanie akumulatorów odbywa się przewo-
dowo w stacjach ładowania (np. zlokalizowanych 
w zajezdniach autobusowych lub na przystankach 
końcowych), bądź bezprzewodowo (np. za po-
mocą układów indukcyjnych umieszczonych pod 
powierzchnią jezdni na parkingach).

PS-EH najczęściej wykorzystują akumulatory 
litowo-jonowe z gęstością energii ok. 250 Wh/kg, 
co przy jej zużyciu na poziomie 250 Wh/km pozwala 
na oszacowanie niezbędnej masy pakietu akumula-
torów zapewniających zakładany zasięg przejazdu 
(obecnie maksymalnie do ok. 400 km), który można 
pokonać bez doładowania [5, 6]. Zasięg ten istotnie 
zależy od warunków panujących na drodze, średniej 
prędkości, z jaką porusza się pojazd, oraz stylu jazdy. 
Akumulatory są najdroższym elementem PS-EH. 
Krytyczne dla rozszerzenia stosowania EV jest obni-
żenie kosztu wytworzenia akumulatorów, ale także 
opracowywanie nowych ich rodzajów, cechujących 
się większymi gęstościami energii (np. rozwijana 
technologia akumulatorów o stałym elektrolicie, 
pozwala na podniesienie gęstości energii z 250 
do 500 Wh/kg) [5, 6].

Zgodnie z danymi EAFO (European Alternative 
Fuels Observatory) na koniec roku 2019 w Europie 
było ponad 184 tys. publicznych stacji ładowania po-
jazdów elektrycznych, z czego ok. 10% stanowiły ła-
dowarki szybkie o mocy powyżej 22 kW [7]. Według 
tych samych danych w Polsce było ok. 800 punktów 
ładowania (w tym ok. 310 szybkich). Natomiast we-
dług Polskiego Związku Przemysłu Motoryzacyjnego 
w sierpniu 2020 r. w Polsce funkcjonowało ok. 1250 
stacji ładowania [4]. W stacjach wolnoładujących, 
o mocy zazwyczaj od 3,7 do 22 kW, akumulatory ła-
dowane są z instalacji 1-fazowej 230 V lub 3-fazowej 
400 V, prądu przemiennego (AC) o częstotliwości 
50 Hz i maksymalnym natężeniu do 32 A (w pojaz-
dach wykorzystuje się układy przetwornikowe AC/
DC, w układzie ładowania akumulatorów prądem 
stałym, DC), a w stacjach szybkoładujących, o mocy 
powyżej 22 kW, i ultraszybkich, o mocy powyżej 
100 kW (dających możliwość jednoczesnego ła-
dowania kilku pojazdów), prądem DC o natężeniu 
do 400 A i napięciu do 1000 V (ładowarka zasilana 
jest prądem AC 50 Hz przetwarzanym na prąd DC).

Czas ładowania w stacjach wolnoładujących 
jest porównywalny z możliwym czasem przejazdu 
EV bez konieczności doładowania. W stacjach szyb-
koładujących stosunek czasu ładowania do czasu 
przejazdu nie przekracza ok. 0,2 (zależnie od mak-
symalnej mocy ładowania), [6].

Pole elektromagnetyczne  
w PS-EH – źródła

Silniki napędowe (typowo prądu przemiennego 
lub sporadycznie prądu stałego), układy zasilające 
(np. instalacja elektryczna, przetworniki AC/
DC i DC/AC, instalacje indukcyjne) i zewnętrzna 
infrastruktura zasilająca są źródłami pola elektro-
magnetycznego o zróżnicowanych parametrach 
zmienności w czasie (klasyfikacja według polskiego 
prawa pracy), [8]:

– pola magnetostatycznego (PMS) – emito-
wanego przez instalację ładowania akumulatorów, 
instalację zasilającą i silniki prądu stałego, oraz 
instalację prądu DC

– pola quasi-statycznego (PQS) – o częstotliwo-
ściach z przedziału ok. 20-600 Hz, zależnie od trybu 
jazdy (emitowanego przez silniki napędowe i zasila-
jącą je instalację prądu zmiennego), oraz ok. 20-100 
kHz (emitowanego przez bezprzewodową instalację 
ładowania akumulatorów).

Zróżnicowane wyposażanie PS-EH transportu 
publicznego emituje pola wielkiej częstotliwości 
(PWCZ) lub promieniowanie mikrofalowe (PMF), np.:

– kasowniki elektroniczne w autobusach,
pracujące w systemie RFID (Radio Frequency IDen-
tification) – PWCZ o częstotliwości ok. 13,6 MHz

– anteny systemu łączności bezprzewodowej 
Wi-Fi – PMF o częstotliwości ok. 2,45 GHz.

Upowszechnienie stosowania takich pojazdów 
przyczyni się do zwiększenia liczby źródeł pola elek-
tromagnetycznego w środowisku, co spowoduje 
również oddziaływanie tego pola elektromagne-
tycznego na ludzi i obiekty materialne w przestrzeni 
otaczającej wspomnianą infrastrukturę techniczną. 
Codzienna ekspozycja na pole elektromagnetyczne 
może dotyczyć zatem, szacunkowo, co najmniej 
kilku tysięcy pracowników kierujących samocho-
dami elektrycznymi oraz kilkuset tysięcy pasażerów, 
w tym pracowników w drodze do/z pracy.

Zagrożenia elektromagnetyczne
Dane literaturowe wskazują, że pole elek-

tromagnetyczne może negatywnie oddziaływać 
na zdrowie ludzi, w stopniu uzależnionym m.in. 
od częstotliwości tego pola, rozkładu w czasie 
i przestrzeni poziomu narażenia oraz indywidualnej 
wrażliwości narażonych osób [9].

Pole elektromagnetyczne indukuje w organizmie 
człowieka pole elektryczne i prąd elektryczny, które 
mogą spowodować m.in. [8, 9]:

– skutki pozatermiczne, prowadzące przy silnym
narażeniu do zakłócenia naturalnych procesów 
elektrofizjologicznych w komórkach nerwowych 
lub mięśniowych, np. ich stymulację (rozpatrywane 
w przypadku oddziaływania PMS i PQS o częstotli-
wości do 10 MHz)

– skutki termiczne, prowadzące przy silnym
narażeniu do wzrostu temperatury tkanek, a nawet 
ich uszkodzenia, o różnym stopniu i rozległości 
(rozpatrywane w przypadku oddziaływania PWCZ 
lub PMF – o częstotliwości powyżej 100 kHz).

W wyniku badań epidemiologicznych Międzyna-
rodowa Agencja Badań nad Rakiem (IARC), będąca 
agendą Światowej Organizacji Zdrowia (WHO), 
zaklasyfikowała do czynników przypuszczalnie 
rakotwórczych dla ludzi pole magnetyczne małych 
częstotliwości (PQS) oraz promieniowanie elek-
tromagnetyczne częstotliwości radiowych (PWCZ 
i PMF), [10, 11]. W literaturze naukowej omówiono 

również możliwość częstszych zachorowań wśród 
pracowników podlegających chronicznemu odziały-
waniu pola elektromagnetycznego, m.in. na choroby 
neurodegeneracyjne i sercowo-naczyniowe [12-18] 
czy wpływ ekspozycji na jakość snu i poziom stresu 
[19]. Pole elektromagnetyczne może także zakłócać 
funkcjonowanie aparatury elektronicznej (w tym 
aktywnych implantów medycznych), [20].

Z tego powodu dla zapewnienia równowagi 
między rozwojem nowych technologii transporto-
wych a ochroną bezpieczeństwa i zdrowia użytkow-
ników (zarówno pracujących, jak i niepracujących) 
konieczne jest miarodajne rozpoznanie specyfiki 
takich zagrożeń, a także stosowanie odpowiednich 
środków ochronnych wymaganych przez prawo 
pracy (w odniesieniu do pracujących).

Miary zagrożeń
Prawo pracy określa dwa rodzaje wielkości 

stosowanych do oceny zagrożeń elektromagne-
tycznych i narażenia pracujących [8]:

– Graniczne Poziomy Oddziaływania (GPO),
rozumiane jako miary zagrożeń elektromagne-
tycznych związanych ze skutkami oddziaływania 
bezpośredniego pola elektromagnetycznego 
na ludzi (tj. natężenie pola elektrycznego induko-
wanego w organizmie, Ew, w V/m, wykorzystywane 
do oceny skutków pozatermicznych, oraz szybkość 
pochłaniania właściwego energii, SAR, w W/kg, 
wykorzystywana do oceny skutków termicznych)

– Interwencyjne Poziomy Narażenia (IPN),
rozumiane jako miary narażenia na pole elektro-
magnetyczne w miejscu pracy, określające poziomy 
operacyjne umożliwiające uproszczoną ocenę, czy 
narażenie spełnia wymagania określone przez 
limity GPO, oraz w celu określenia przestrzeni pola 
elektromagnetycznego tzw. stref ochronnych, gdzie 
wymagane jest stosowanie odpowiednich środków 
ochronnych.

Limity IPN określono w odniesieniu do: natęże-
nia pola elektrycznego (E) w V/m i natężenia pola 
magnetycznego (H) w A/m (alternatywnie indukcji 
magnetycznej, B, w µT).

W powietrzu pole magnetyczne o natężeniu  
1 A/m charakteryzuje jednocześnie indukcja magne-
tyczna o wartości ok. 1,25 µT.

Ekspozycja na pole elektromagnetyczne 
w PS-EH
Dane literaturowe

Relacjonowane w literaturze badania pola 
elektromagnetycznego w PS-EH dotyczyły głów-
nie emisji z układów napędowych samochodów 
osobowych [21-31]. Wykazano wyższy w PS-EH 
poziom ekspozycji na pole elektromagnetyczne 
małej częstotliwości w porównaniu z samochodami 
o napędzie spalinowym: w PS-EH wartość skuteczna 
indukcji magnetycznej mierzonej w paśmie często-
tliwości od kilku Hz do 2 kHz wynosi do 30 µT w po-
bliżu instalacji elektrycznej i kilka µT w przestrzeni, 
w której przebywają kierowcy lub pasażerowie, 
a w samochodach spalinowych odpowiednio do  
2 µT i 0,2 µT.

Oceny wymaga także pole elektromagnetyczne 
emitowane przez systemy ładowania źródeł energii 
elektrycznej w PS-EH. Opublikowano np. wyniki 
badań obejmujących zmienne pole magnetyczne 
o częstotliwości z pasma 25 Hz – 2 kHz, emitowane 
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na skutek tętnień w prądzie DC przez pięć stacji szyb-
kiego ładowania DC o mocy wyjściowej 20-120 kW. 
Wykazano, że maksymalne wartości skuteczne 
indukcji magnetycznej nie przekraczały 110 µT 
w odległości 7,5 cm, a 13 µT w odległości 20 cm, 
od obudowy stacji ładowania, podczas początkowej 
fazy ładowania (między 10% i 50% stanu nałado-
wania akumulatora) [32]. Analiza widma wykazała, 
że dominujący składnik ekspozycji na pola elektro-
magnetyczne charakteryzuje częstotliwość 50 Hz.

Stosunkowo nowym zagadnieniem jest eks-
pozycja na promieniowanie elektromagnetyczne 
użytkowników pojazdów w związku ze stosowa-
niem infrastruktury bezprzewodowych systemów 
łączności (m.in. urządzenia komunikacji między kie-
rowcą a dyspozytorem lub modemy Wi-Fi dostępu 
do Internetu dla pasażerów). Opublikowane wyniki 
badań dotyczących ekspozycji na promieniowanie 
elektromagnetyczne w autobusach komunikacji 
miejskiej i tramwajach wskazują na występowanie 
w pojazdach pola elektrycznego o natężeniu do kil-
ku V/m, związanego z wykorzystywaniem przez 
pasażerów terminali systemów łączności mobilnej 
(sygnał GSM/UMTS z pasma uplink), [33, 34].

Pilotażowe badania własne
Wyniki pilotażowych badań pola elektroma-

gnetycznego emitowanego przez silniki napędowe 
i zasilającą je instalację prądu zmiennego w oso-
bowych pojazdach samochodowych (EV i HEV) 
wykazały, że ekspozycja użytkowników pojazdów 
od tych źródeł ma charakter ciągły. Emitowane pole 
elektromagnetyczne charakteryzuje się zmienno-
ścią częstotliwości – w analizowanym przypadku 
w paśmie (20-300) Hz, zależnie od trybu jazdy 
(ruszanie, przyśpieszanie, jazda ze stałą prędkością, 
hamowanie). Zmiany trybu jazdy powodują nie tylko 
zmiany widma częstotliwości wytwarzanego pola 
elektromagnetycznego, ale również zmiany jego 
amplitudy, co ilustruje rys. 1. Wobec tego miarodajna 
ocena ekspozycji wymaga „śledzenia” tych zmian 
podczas poruszania się pojazdu metodą rejestracji 
przebiegu pola elektromagnetycznego w czasie 
(np. z wykorzystaniem technik oscyloskopowych 
pomiaru amplitudy lub odpowiednio szybkiego 
próbkowania wartości skutecznej [RMS] natężenia 
pola magnetycznego [indukcji magnetycznej] przez 
urządzenie pomiarowe wyposażone w pamięć).

Na rys. 2. zaprezentowano wyniki pomiarów 
zmienności w czasie pola magnetycznego wytwa-
rzanego przez układy napędowe i zasilające prądu 
przemiennego w samochodach osobowych (EV 
i HEV), w typowych warunkach jazdy po mieście 
(ruszanie, hamowanie, jazda z różną prędkością, 
podczas ok. 30-minutowego przejazdu). W bada-
nym pojeździe EV pakiety akumulatorów zlokalizo-
wane były pod kabiną pojazdu, a układy zasilające 
(przetwornik DC/AC) oraz silnik napędowy AC 
– w jego tylnej części. W pojeździe HEV pakiety
akumulatorów i układy zasilające (przetwornik DC/
AC) zlokalizowane były w tylnej części pojazdu, 
a silnik napędowy AC w części przedniej. Badania 
wykonano ekspozymetrami wartości skutecznej 
(RMS) indukcji magnetycznej (o paśmie pomiaro-
wym częstotliwości [40-800] Hz, z próbkowaniem 
BRMS co 1,5 s) przymocowanymi do tylnej części 
oparcia fotela kierowcy oraz na siedziskach foteli 
pasażerów.

Rys. 1. Pole magnetyczne w EV z asynchronicznym silnikiem prądu przemiennego (AC), zarejestrowane podczas różnych 
trybów jazdy  
Fig. 1. Magnetic field inside electric vehicle equipped with alternate current (AC) asynchronous engine, recorded during 
various drive modes

Rys. 2. Zmienność w czasie wartości skutecznej pola magnetycznego wewnątrz samochodu osobowego: a) EV (pakiety 
akumulatorów, przetwornik DC/AC, silnik napędowy AC zlokalizowane w tylnej części pojazdu); b) HEV (pakiety akumu-
latorów i przetwornik DC/AC zlokalizowane w tylnej części pojazdu, a silnik napędowy AC w przedniej części); rejestracje 
podczas jazdy po mieście, na tylnej części oparcia fotela kierowcy oraz siedzisku fotela pasażera za fotelem kierowcy, 
rejestratorami o paśmie pomiarowym częstotliwości (40-800) Hz, z próbkowaniem co 1,5 s
Fig. 2. Time variability of the RMS value of the magnetic field inside a passenger car: a) electric vehicle (EV) (battery 
packs, DC/AC converter and AC engine located at the rear of the vehicle); b) hybrid EV (HEV) (battery packs and DC/
AC converter located at the rear of the vehicle, and AC engine in front); recordings while city driving, on the back of 
the driver's seat and the passenger's seat behind the driver's seat, by data-loggers of (40-800) Hz frequency band, 
sampling every 1,5 s 

Rys. 3. Parametry statystyczne wartości skutecznej indukcji 
magnetycznej (BRMS) zarejestrowane w samochodzie oso-
bowym EV i HEV podczas jazdy po mieście; P-LK – na tylnej 
części oparcia fotela kierowcy; P-P – na siedzisku fotela 
pasażera z przodu obok kierowcy; T-L – na siedzisku fotela 
pasażera z tyłu, za fotelem kierowcy; T-P – na siedzisku 
fotela pasażera z tyłu, z prawej strony
Fig. 3. Statistical parameters of the magnetic flux density 
RMS values (BRMS) recorded inside passenger cars (EV and 
HEV) while city driving; P-LK - on the back of the driver's 
seat; P-P - on the front of the passenger’s seat next to 
the driver; T-L - on the left rear passenger’s seat (behind 
the driver's seat); T-P - on the right rear passenger’s seat 
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Na rys. 3. zaprezentowano parametry staty-
styczne z rejestracji wartości BRMS pola magne-
tycznego (wartości minimalne, maksymalne, 
mediany i przedział międzykwartylowy: 25-75%). 
W badanych pojazdach stwierdzono zróżnicowany 
przestrzennie poziom ekspozycji (wyższy na tylnych 
siedzeniach, z uwagi na bliskość źródeł pola). Ocena 
w oparciu o mediany i wartość 3. kwartyla wska-
zuje, że ekspozycja na pole magnetyczne, w całym 
rozpoznanym paśmie częstotliwości do 300 Hz, 
w objętych badaniami samochodach osobowych EV 
i HEV jest poniżej limitów określonych w przepisach 
bezpieczeństwa i higieny pracy (pole magnetyczne 
strefy bezpiecznej, poniżej 3,75 µT), [35]. Ocena 
najgorszego przypadku ekspozycji, tj. w oparciu 
o wartości maksymalne z rejestracji, limity okre-
ślone dla częstotliwości 300 Hz, które są najniższe 
w paśmie częstotliwości składowych mierzonego 
pola elektromagnetycznego, wskazuje na możliwość 
chwilowego narażenia na pole magnetyczne strefy 
pośredniej pasażerów w pojeździe EV.

Natomiast pole elektryczne emitowane przez 
silniki napędowe i zasilającą je instalację w PS-EH, 
z uwagi na stosowanie niskich napięć i ekranujące 
właściwości metalowych obudów tych urządzeń, 
także w całym rozpoznanym paśmie częstotli-
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wości do 300 Hz jest poniżej limitów określonych 
w przepisach bezpieczeństwa i higieny pracy (pola 
strefy bezpiecznej o natężeniu poniżej 150 V/m). 
PMS bezpośrednio przy urządzeniach i instalacjach 
nie przekracza wartości 500 µT – będącej limitem 
strefy bezpiecznej określonym w przepisach bez-
pieczeństwa i higieny pracy [35] oraz poziomem 
ostrzegawczym dotyczącym ekspozycji użytkow-
ników aktywnych implantów medycznych (AIMD), 
[36]. Maksymalne poziomy PMS występują podczas 
początkowej fazy ładowania pojazdów.

Podsumowanie
Dane literaturowe wskazują na szybki wzrost 

w Polsce liczby PS-EH (osobowych, autobusów 
i dostawczych), co prowadzi do zwiększenia liczby 
źródeł pola elektromagnetycznego w środowisku. 
Codzienna ekspozycja na pole elektromagnetyczne 
w PS-EH może dotyczyć licznej grupy kierujących 
pojazdami oraz pasażerów, w tym pracowników 
w drodze do/z pracy.

Przeprowadzona analiza danych literaturowych 
oraz rozpoznanie i ocena ekspozycji na pole elek-
tromagnetyczne związane z użytkowaniem stosun-
kowo małej mocy osobowych PS-EH wykazały ich 
relatywnie niski poziom przy znacznej złożoności 
charakterystyki tych pól (udział składowych o róż-
nych częstotliwościach oraz znaczną dynamikę 
zmienności w czasie). W przeprowadzonych bada-
niach własnych częstotliwość pola elektromagne-
tycznego emitowanego przez instalację zasilającą 
i układy napędowe samochodu o napędzie całkowi-
cie elektrycznym (EV) oraz o napędzie hybrydowym 
(HEV) zawierały się w paśmie 20-300 Hz. Badania 
te wykazały również, że lokalizacja elementów 
instalacji zasilającej (przetwornik DC/AC, kable 
łączące przetwornik z silnikiem elektrycznym) i ich 
odległość od foteli osób podróżujących samocho-
dem znacząco wpływa na poziom ich ekspozycji, 
a także jej formalną ocenę.

Zaplanowana kontynuacja badań obejmie rów-
nież PS-EH użytkowane w transporcie zbiorowym, 
wykorzystujące znacznie większe moce elektryczne 
w układach napędowych i ładowania, co może być 
przyczyną innych parametrów amplitudowo-czę-
stotliwościowych występującego w ich otoczeniu 
pola elektromagnetycznego i rozleglejszych prze-
strzeni pola elektromagnetycznego stref ochron-
nych w otoczeniu źródeł zlokalizowanych wewnątrz 
pojazdów lub w ich pobliżu. Wyniki tych badań 
zostaną zaprezentowane w kolejnych artykułach.
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