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• Bistvo elektrike:

• pozitivna in negativna elektrina
• atom ( atomos – nedeljiv ), elektron, proton, molekula 
• snovi razdeljene v prevodnike in izolante ( prevodniki na valenčni lupini manj kot 4 elektrone, 

izolatorji skoraj popolno lupino
• primanjkljaj elektronov povzroči pozitiven naboj, presežek elektronov pa negativen naboj
• električni tok ( prosti elektroni,  ioni, kationi, anioni, ionizacija, energija) )
• vsak večji električni naboj je sestavljen iz celoštevilskega mnogokratnika osnovnega naboja:

Q…električni naboj [As=C] - točkovni Q, premi q C/m
N…število asnovnih nabojev
e…osnovni naboj = 1.6 *10-19 As ,

Električno polje je prostor, kjer na elektrine delujejo sile. Ko je vzrok
pojava stalen, govorimo o  elektrostatičnem  polju.  

Bohrov atomski model

Jedro s protoni in lupine z
elektroni ( 2, 8, 28, 32 )
Nepopolne lupine s šibkejšimi 
povezavami, valen čni elektroni
povezani najšibkeje

ELEKTRIČNO POLJE



ELEKTRIČNO POLJE IN ELEKTRIČNA POLJSKA JAKOST (E)

- Električno napeto stanje prostora, ki ga povzroči elektrina

- Nastanek sile F, če v tak prostor prinesemo dodatno elektrino

- Odvisnost F  od predznaka elektrine !

  





IZRAČUN INFLUENCIRANIH TOKOV ZA IZMENIČNE E (mA/m2)



Rezultati medicinskih raziskav vpliva elektri čnih polj 50 Hz

- Zaključki medicinskih raziskav so kontradiktorni, biološki efekti so objektivno težko dokazljivi

- Meja percepcije pri ljudeh je različna

- Raziskave na ljudeh in zaključki novejših s stališča statističnih kriterijev zanesljivejših študij so, da pri 
jakostih električnih polj, ki se v običajni praksi pojavljajo v okolju ali na delovnih mestih ni signifikantnih
učinkov na zdravstveno stanje

- Dobro so raziskani le biološki učinki relativno visokih tokovih gostot  v telesu

- Laboratorijske raziskave na prostovoljcih, ki so bili za kratek čas izpostavljeni 20 kV/m v splošnem niso 
pokazale nobenih signifikantnih efektov.

( Vir: Raziskave vplivov elektromagnetnih polj daljnovodov na ljudi in okolico,  Referat 1167EIMV, 
Ljubljana. 1994 )



ZAHTEVE PREDPISOV

-SLO predpisov, ki bi regulirali vprašanje mejnih vrednosti za E, kjer ni pričakovati negativnih učinkov ni
-Mednarodno združenje za zaščito pred sevanjem (IRPA – International Radiation Protection Association), 
Mednarodni komite za neionizirajoča sevanja (INIRC – International Non – Ionizing Radiation Committee postavlja
dopustne višine električne poljske jakosti nemotenega električnega polja:

KATEGORIJA 
POPULACIJE

ČAS IZPOSTAVLJENOSTI
(URE)

DOPUSTNA E0
(kV/m)

Zaposleni Polni delovni čas
T<= 80/E0
t>= 2.75

10
10 do 30

30

Splošna populacija Do 24 ur
Nekaj ur dnevno

Nekaj minut dnevno

5
10

>10

DRŽAVA
INSTITUCIJA

POPULACIJA DOPUSTNA E0
(kV/m)

NEMČIJA
Veljavni standard (1989)
osnutek novega standarda 

(1990)
Splošna populacija

Poklicno izpostavlejni

10
5
20

AVSTRIJA
Predlog  novega standarda 

Splošna populacija
Poklicno izpostavlejni

10
20

VELIKA BRITANIJA Splošna populacija 10

SOVJETSKA ZVEZA Splošna populacija
Poklicno izpostavlejni

1
5

WHO PRIPOROČILA 10



Naprave, ki pri svojem obratovanju povzročajo elektromagnetno polje, obravnava Uredba o 
elektromagnetnem sevanju v naravnem in življenjskem okolju Ur. L. RS št.:70/1996, 41/2004 (v nadaljevanju 
Uredba). Ta Uredba določa v zvezi z elektromagnetnim sevanjem v okolju mejne vrednosti veličin 
elektromagnetnega sevanja polja, stopnje varstva pred sevanjem v posameznih območjih naravnega in 
življenjskega  okolja, način določanja in vrednotenja obremenitve okolja zaradi sevanja in ukrepe za 
zmanjševanje in preprečevanje čezmernega sevanja.

Glede na občutljivost posameznega območja naravnega ali življenjskega okolja za učinke elektromagnetnega 
polja sta določeni sta dve stopnji varstva pred sevanjem in sicer  I. in II. stopnja.

I. stopnja varstva pred sevanjem velja za I. območje, ki potrebuje povečano stopnjo varstva med sevanjem, 
mednje pa spadajo tudi  čista stanovanjska območja.  II. stopnja, ki velja za II. območje pa  velja zlasti za 
območja brez stanovanj.

Mejne efektivne vrednosti električne poljske jakosti in magnetnega polja kot posledico obratovanja
nizkofrekvenčnih virov sevanja so za I. in II. območje določene v Tabeli 1.

Mejne efektivne vrednosti

I. območje – za nove in 
rekonstruirane vire sevanja

II. območje – za nove in 
rekonstruirane vire sevanja 
in I. in II. območje za 
obstoječe vire sevanja

Električno polje (E) 0.5 kV/m 10 kV/m

Magnetno polje (B) 10,0 µT 100,0 µT

Tabela 1. Mejne efektivne vrednosti električnega in magnetnega polja povzete po Uredbi

Uredba o elektromagnetnem sevanju v naravnem in živ ljenjskem okolju Ur. L. RS št.:70/1996, 41/2004



TIPIČNA RAZPOREDITEV ELEKTRIČNEGA IN MAGNETNEGA
POLJA PREČNO NA DALJNOVOD









ELEKTRIČNO POLJE 110 kV daljnovoda – tip DONAVA



Porazdelitev E in B na vertikalni ravnini na meji varnostnega koridorja 15 m

Krivulje enake E na referenčni ravnini pri minimalni varnostni višini vodnika 6m



MAGNETNO POLJE IN MAGNETNA POLJSKA JAKOST B (T)

- Poznavanje magnetizma, železna ruda magnetit ( Mala Azija, Magnezija )
- Feromagnetizem ( možnost ohranjanja magnetnih lastnosti ) za Fe, Co, Ni
- Magnetna igla, magnetna pola, magnetne silnice
- Poskusi Oersteda, vpliv toka na magnetno iglo
- Diamagnetiki, paramagnetiki, feromagnetiki

  

 

MAGNETNO POLJE



 

- magnetni pretok ΦΦΦΦ, ki je sorazmeren s številom silnic, ki gre skozi enoto površine
- gostota magnetnega pretoka B

Magnetna poljska jakost H in gostota magnetnega pretoka B sta povezani 
preko permeabilnosti praznega prostora µ0 ( indukcijske konstante):



Induciranje napetosti in nastanek vrtinčnih tokov v človeškem telesu



ZAHTEVE PREDPISOV

-SLO predpisov, ki bi regulirali vprašanje mejnih vrednosti za B, kjer ni pričakovati negativnih učinkov ni
-Mednarodno združenje za zaščito pred sevanjem (IRPA – International Radiation Protection Association), 
Mednarodni komite za neionizirajoča sevanja (INIRC – International Non – Ionizing Radiation Committee postavlja
dopustne višine električne poljske jakosti nemotenega električnega polja:

KATEGORIJA 
POPULACIJE

ČAS IZPOSTAVLJENOSTI
(URE)

DOPUSTNA B
(µT)

Zaposleni Polni delovni čas
Do 2 uri

Do 2 uri za okončine

500
5000
25000

Splošna populacija Do 24 ur
Nekaj ur dnevno

Nekaj minut dnevno

100
<1000
>1000

DRŽAVA
INSTITUCIJA

POPULACIJA DOPUSTNA B
(µT)

NEMČIJA
Veljavni standard (1989)
osnutek novega standarda 

(1990)

Splošna populacija
Poklicno izpostavljeni

5000
100
5000

AVSTRIJA
Predlog  novega standarda 

Splošna populacija
Poklicno izpostavlejni

500
2000



Poznani biološki efekti magnetnih polj 50 Hz

- Pri prevodnosti človeškega tkiva 0.2 S/m in radiju zanke 0.1 m je možna ocena gostote magnetnega pretoka
in induciranega toka

-Efekti induciranih tokovnih gostot:
B > 2000000 µT – opazno segrevanje v telesu
B > 500000 µT – fibrilacija srca
50000 µT < B > 500000  µT – stimulacija električno vzdražljivih mišic, rizično za zdravje
5000 µT< B > 50000 µT– efekti na vizualni in živčni sistem, občutek bliskov v očeh ( bližina indukcijskih peči)
1000 µT < B > 10000 µT – možni manjši biološki efekti

- Raziskave na ljudeh ne potrjujejo hipoteze o kancerogenem delovanju magnetnega polja in izpodbijajo
možnost škodljivega delovanja magnetnih polj direktno na celično DNK

- Zaključki več obsežnih laboratorijskih raziskav, v katerih so bili prostovoljci po več ur izpostavljeni B gostote
do 5000 µT ( to je precej več kot se običajno pojavlja v okolju) ne nakazujejo nobenih evidentnih škodljivih
bioloških efektov. Pri nekaterih testih so se pojavile manjše fiziološke spremembe pri srčnem utripu, toda
vse v normalnem rangu variacij.

( Vir: Raziskave vplivov elektromagnetnih polj daljnovodov na ljudi in okolico,  Referat 1167, EIMV 
Ljubljana. 1994 )









MAGNETNO POLJE 110 kV daljnovoda – tip DONAVA



Porazdelitev B na vertikalni ravnini na meji varnostnega koridorja 15 m

Krivulje enake B na referenčni ravnini pri minimalni varnostni višini vodnika 6m
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