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ZAZNAVANJE PLIMOVANJA TRDNE ZEMLJE
S SEIZMOMETRI DRZAVNE MREZE POTRESNIH
OPAZOVALNIC

Izidor Tasic’

Povzetek
Tla pod nasimi nogami vsak dan nihajo z zelo dolgo periodo in amplitudo, tudi do 30 centimetrov, kar ni posle-
dica potresov ali premikanj tektonskih ploS¢, temvec privlacnih sil Lune in Sonca. To premikanje je plimovanje
Zemljine skorje in ga belezijo tudi obcutljivi Sirokopasovni seizmometri drzavne mreze potresnih opazovalnic.
Ceprav seizmometri niso namenjeni belezenju tako dolgoperiodnih nihanj tal, lahko z zdruZitvijo meritev iz vse
mreZe pravilno opredelimo plimovanje Zemljine skorje v Sloveniji. S pomocjo teoreti¢nih informacij o plimovanju
lahko tudi prepoznamo motnje v delovanju seizmometra ali vpliv strukture posamezne potresne opazovalnice na

seizmoloske meritve.

DETECTION OF EARTH TIDES BY THE SEISMOMETERS
OF THE SLOVENIAN NATIONAL SEISMOLOGICAL NETWORK

Abstract
The ground beneath our feet moves every day, often by as much as 30 centimetres, but this is not caused by
earthquakes or the movement of tectonic plates; it is the result of the gravitational forces of celestial bodies, espe-
cially the Moon and the Sun. This movement is the tides of the Earth's crust, and is also recorded by the sensitive
broadband seismometers of the Slovenia National Seismological Network. Despite the fact that seismometers are
not designed to record such long-period ground movements, by combining measurements from the entire network
we can correctly record the tides of the Earth's crust in Slovenia. With the help of theoretical information about the
Earth tides, we can also identify disturbances in the operation of the seismometers or the influence of the structure

of individual seismic stations on seismological measurements.
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Plimovanje morja poznamo vsi in vemo, da je pos-
ledica privlacnih sil Lune ter Sonca. Manj znano je,
da zaradi njune privlacnosti sil tudi trdna tla pod
nasimi nogami vsak dan periodi¢no nihajo (Agnew,
2007) in da lahko ti premiki v Sloveniji dosezejo v
navpi¢ni smeri amplitudo do 30 centimetrov (Mil-
bert, 2018). Do tega plimovanja pride, ker Zemlji-
na skorja ni povsem toga, temvecC je prozna, kar
povzroCa dinamiCen odziv Zemlje na privlacne sile
nebesnih teles (Agnew, 2005). Ti premiki so tako
pocasni oziroma dolgoperiodni, da jih ¢lovesko telo
ne zazna.

V nasprotju z morsko bibavico, pri kateri na visino
oseke in plime poleg gravitacijskih sil Lune ter Son-
ca vplivajo tudi raz¢lenjenost obale, lokalna globi-
na morja, topografija morskega dna, veter, vreme
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(zracni tlak) in lastna frekvenca nihanja oceanov
(Christodoulidis in sod., 1988), je plimovanje trdne
skorje veliko laze modelirati. Zemlja je v nasprotju
z vodo toga in ima bolj preprosto obliko kot ocean-
ski bazeni, zaradi Cesar je pri odzivu Zemlje na pri-
vlacne sile Lune in Sonca treba upostevati bistveno
manj podrobnosti (Agnew, 2007). Preprost kazalnik,
da je modeliranje morske bibavice zaradi prej opi-
sanih vplivov precej kompleksnej$e kot modeliranje
plimovanja Zemljine skorje, je podatek, da morska
bibavica ni ¢asovno skladna s plimovanjem trdne
Zemlje. To je poleg prej nastetih dejavnikov posle-
dica tudi velike mase vode, ki se premika v oceanih
zaradi plime, vendar jo pri premikanju ovira kopno.
Zakasnitev plimovanja oceanov oziroma zamujanje
plime glede na lego Lune in Sonca lahko traja ne-
kaj ur, v nekaterih delih sveta pa tudi ves dan ali vec
(NOAA, 2023).
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VPLIV LUNE IN SONCA

Tako imenovana kopenska plima obstaja na dveh kon-
cih Zemlje hkrati, in sicer na strani, ki gleda proti Luni,
in na nasprotni strani, saj je deformacija Zemlje zaradi
gravitacijske sile Lune (skoraj) simetri¢na. Perioda pli-
me trdnih tal je zaradi privlatnosti Lune 12 ur in 25,2
minute, kar je polovica Luninega dneva in jo imenuje-
mo tudi Lunina poldnevnica. Lunin dan je nekoliko dalj-
Si od Zemljinega in traja 24 ur in 52 minut, ker Luna
krozi v isti smeri, kot se Zemlja vrti okoli svoje osi. Pri
opisu bibavice Zemljine skorje je ta perioda znana tudi
kot sestavina plimovanja M,, pri Cemer indeks pove, da
gre za polovico Luninega dneva (Agnew, 2005).

Luna ima najvecji vpliv na plimovanje Zemljine
skorje. Nekoliko manjsi vpliv na bibavico Zemlje
ima Sonce, ki je od Luninega manjsi za priblizno
0,46-krat. Perioda plime je zaradi vpliva Sonca 12
ur, torej polovico Zemljinega dneva. Pri opisu bi-
bavice Zemljine skorje se ta dvanajsturna perioda
oznacCi kot S,

Plima tal je najvecja, ko so Sonce, Luna in Zemlja
v liniji ter se vpliva Sonca in Lune seStejeta. Zaradi
razlicnih navideznih obhodnih ¢asov Lune in Sonca
okoli Zemlje je Sonce pravokotno glede na pozicijo
Lune na priblizno vsakih 14 dni in takrat je viSina pli-
me najmanjsa.
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Slika 1: Prikaz plimovanja trdne
-0.03 Zemljine skorje za Ljubljano za

alnmis?

december 2022. V zgornjem
grafu je prikazana amplituda
odmika (Milbert, 2018), v
srednjem grafu amplituda
hitrosti in v spodnjem grafu
amplituda pospeska nihan; tal.
(avtor slike: I. Tasic¢)

Figure 1: Earth tides for Ljubljana

for the month of December 2022.
The upper graph shows the

! 1 displacement amplitude (Milbert
" IO 15 0 . 00 AU . -SUROUOORINOON. <. 4%, W |50 01 IR SUNDN S | 2018), the middle velocity
. ; i i i amplitude, and the lower graph
) A0 N> “ P the acceleration amplitude of
ol s e Kl o s ,ﬂ,’\'l‘l & a? N ground vibrations.
P %P ° T 7 1 P (Figure: I. Tasic)
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Slika 2: Zapisa navpicne
sestavine hitrosti nihanja tal s
potresnih opazovalnic CADS
(modra ¢rta) in GORS (zelena
¢rta) za december 2022. Podatki
so bili vzorceni s frekvenco en
vzorec na 100 sekund. Rdeca
prekinjena Crta je teoreti¢ni
signal Zemljinega plimovanja
(Milbert, 2018).

(avtor slike: I. Tasic)

Figure 2: Record of the vertical
components of the ground
motion from the CADS (blue
line) and GORS (green line)
seismic statons for December

——CADS
—— GORS 2022. Data was sampled at a
--—--predicted  frequency of one sample per 100
: seconds. The theoretical signal
N,qu-‘: ﬁ'}ﬁ of the Earth tides is shown by a
q’ﬂq:?, @1‘1 red dashed line (Milbert 2018).

(Figure: |. Tasi¢)

Orbita gibanja Zemlje okoli Sonca je elipti¢na in tudi
orbita Lune okoli Zemlje ni ves Cas enaka. Te spre-
membe v oddaljenosti obeh nebesnih teles glede na
Zemljo se kazejo kot spremembe amplitude bibavice
v razlicnih ¢asovnih periodah. Primer je perioda 18,6
leta in je posledica precesiranja Lune okoli ekliptike
(Agnew, 2007).

Nihanje tal zaradi plime v resnici ni tako preprosto.
Vrtenje Zemlje in njena elipticnost povzrocata, da
bibavice ne sestavlja le osnovna oziroma primar-
na sferoidna deformacija, ki sledi poldnevni periodi
Sonca in Lune, temve¢ pride tudi do deformacij s
sferi¢nimi harmoniki visjih stopenj. Lastno oziroma
resonan¢no nihanje Zemlje, ki ga navadno zaznajo
seizmnometri ob mocnejsih potresih, pri katerih naj-
daljSa perioda ne preseze 53 minut, na Zemljino
bibavico nima vpliva, saj je za plimovanje ta lastna
frekvenca Zemlje previsoka (Alterman in sod., 1959).

Se en zanimiv pojav lahko zasledimo pri plimovanju
Zemljine skorje. Zaradi vrtenja Zemlje in njene eliptic-
ne oblike tekoce jedro ter trdni plas¢ procesirata drug
okoli drugega. To je znano kot skoraj dnevno prosto
nihanje (nearly diurnal free wobble — NDFW). Fre-
kvenca tega pojava, in sicer 1,005 Soncevega dneva,
spada v pas dnevnih plim in osek in ga tudi zaznajo
obcutljivi instrumenti, ki merijo Zemljino bibavico.

Na amplitudo nihanj tal lahko vpliva tudi visoka plima
v oceanih. Oceanska plima ni ¢asovno skladna z Ze-
mljino, zato se na obalnih obmocjih ob visoki oceanski
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plimi tla v SirSi okolici posedejo, da se sistem uravno-
tezi. Podobno se zgodi, Ce na posteljo polozite tezek
predmet in se lahko ob tem okolica tega predmeta
posede. Nasproten pojav je ob visoki oseki. Ti premiki
lahko vplivajo na amplitude Zemljine plime, kar obcu-
tljivi instrumenti lahko zaznajo (Agnew, 2005).

Na sliki 1 je za Ljubljano za december 2022 prikazano
Zemljino plimovanje, kot ga napovedujejo enacbe. Pri
pripravi grafa smo uporabili program Solid (Milbert,
2018), ki za izbrano lokacijo in ¢as izra¢una amplitudo
Zemljinega plimovanja. Napovedovanje plime za ka-
terokoli lokacijo na svetu je danes ze zelo natancno.
Za napoved, ki temelji na harmoni¢ni analizi, je po-
membno poznavanje polozaja Lune in Sonca ter vred-
nosti Lovejevih Stevil h, k in |. To so brezdimenzijski
parametri, ki predstavljajo Zemljin odziv na privlacne
sile nebesnih teles, njihove vrednosti pa so dobljene
numeriéno oziroma eksperimentalno. Leta 2022 je
Ljubljana dozivela najvecji odmik v navpicni smeri 23.
decembra skoraj ob 24. uri, saj je bil ve¢ kot 29 centi-
metrov. V vodoravni smeri se je najvecji odmik v smer
od vzhoda do zahoda zgodil ve¢ kot dve uri prej in je bil
manj kot osem centimetrov. Tega leta je bila najvecja
amplituda hitrosti isti veCer in je v navpicni smeri zna-
Sala priblizno 0,03 mm/s, v vodoravni smeri pa je bila
desetkrat manj$a. Pospesek nihanja tal je bil najvec;ji
10. septembra 2022 in je dosegel nekaj nm/s?.

Amplituda tal zaradi plime lahko doseze nekaj de-

set centimetrov, zato je to Ze precejSen premik in
se pojavi vprasanje, ali lahko Zemljino plimovanje
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prozi potrese. Avtorji so sicer to poskusili dokaza-
ti, vendar do zdaj statisticno pomembne korelacije
med Zemljinim plimovanjem in potresi Se niso potr-
jene (USGS, 2023; Ostrihansky 2019). Vulkanologi so
potrdili povezavo med premikanjem magme znotraj
vulkanov in plimovanjem.

Geodeti morajo tudi upoStevati plimovanja trdne
Zemlje, predvsem pri prehodih med razlicnimi geo-
detskimi referencnimi osnovami in tudi pri doloCanju
absolutnega poloZaja z GNSS (Pavlov¢i¢ Preseren in
Kuhar, 2016).

MERITVE PLIMOVANJA
ZEMLJINE SKORJE

Instrumente, s katerimi lahko merimo plimovanje Ze-
mljine skorje, delimo v tri osnovne skupine, in sicer
gravimetre, merilnike nagibov ter merilnike defor-
macij (Agnev, 2007). Gravimetri so najbolj natan¢ni
merilci nihanj bibavice v navpi¢ni smeri in jih lahko
opisemo tudi kot zelo dolgoperiodne navpi¢ne seiz-
mometre. Tako kot pri klasi¢nih seizmometrih je tudi
v tem primeru utez v nihalu Sibko pritrjena na ohis-
je prek posebne vzmeti. Opazujemo lahko relativno
razliko med utezjo in ohisjem, na kar vpliva ze Sibka
sprememba v gravitaciji. Vzmet za take instrumen-
te je Ze leta 1936 razvil LaCoste (LaCoste, 1988) in
se imenuje prenapeta vzmet. LaCoste in Romberg
sta bila tudi prva, ki sta pri gravimetrih uporabila po-
vratno zanko in tako povecala njihovo obc&utljivost.
Danes imajo najvecCjo obcutljivost superprevodni
gravimetri (Marson, 2012).

Pri merilnikih nagibov se najbolj pogosto uporabljajo
merilniki po principu vodne tehnice v obliki prozorne
cevi, napolnjene z vodo (Ruotsalainen, 2001). Kadar
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sta konca cevi skupaj ali le nekaj metrov narazen, sta
visini obeh vodnih stolpcev enaki. To je bilo dovolj
natan¢no za zidarje. Kadar je razdalja med koncema
cevi dovolj velika, lahko z natan¢nim odcitavanjem
razlik vodnih stolpcev glede na ravnovesno lego
ugotovimo razlike, ki so posledica nagibanja tal med
toCkama. Vecja ko je razdalja, bolj natan¢no lahko
dolo¢imo razliko od nicelne lege in tako tudi nagib
tal med tockama. Da se zmanj$a vpliv sprememb
temperature na meritve, so ti merilniki postavljeni v
podzemnih jaskih, kjer so spremembe temperature
na celotni dolzini merilnika zanemarljive.

Linearni merilniki deformacij (Agnew in Wyatt, 2003;
Agnew, 1986) merijo spremembe v razdalji med toc-
kama z uporabo trdnega kosa snovi (na krajsi raz-
dalji) ali laserskega interferometra (na veliki razdalji
do nekaj sto metrov). S temi merilniki se prav tako
zaznavajo spremembe v deformaciji, ki so posledica
plimovanja tal.

MERITVE ZEMLJINEGA PLIMOVANJA
S SEIZMOMETRI DRZAVNE MREZE
POTRESNIH OPAZOVALNIC

Drzavno mrezo potresnih opazovalnic (DMPO), ki jo
upravlja Agencija RS za okolje (ARSO), sestavlja 26
potresnih opazovalnic (Vidrih in sod., 2006), ki omo-
gocajo neprekinjeno spremljanje seizmicnosti Slove-
nije in sveta ter zagotavljajo tudi kakovostne podatke
za seizmoloske in geodinami¢ne znanstvene razi-
skave (Tasi¢, 2019). Od tega je 23 potresnih opazo-
valnic opremljenih s Sirokopasovnimi seizmometri,
ki merijo hitrost nihanja tal vsaj na frekvenénem ob-
mocju med 0,0083 in 50 Hz. Njihov namen sicer ni
merjenje zelo dolgoperiodnih signalov, vendar se je
izkazalo, da lahko zaznajo tudi Zemljino plimovanje

Slika 3: Plima in oseka Zemljine
skorje za 23. december 2022
ob 23.26 po UTC (Greene,
2023; Milbert, 2018). Pusgice
S0 namenjene nazornejSemu
prikazu plimnega vala in niso v
skali. (avtor slike: I. Tasi¢)

Figure 3: Tides of the Earth's
crust for 23rd December 2022

at 23:26 UTC (Greene 2023,
Milbert 2018). The arrows are for
a clearer representation of the
tidal wave and are not to scale.
(Figure: |. Tasic)
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(Hinderer in sod., 2002). Na sliki 2 sta prikazana se-
izmograma s potresnih opazovalnic GORS in CADS
za december 2022. Na sliki vidimo, da je lahko signal
plimovanja zakrit z drugimi signali. Ti so lahko pos-
ledica seizmicnih dogodkov, antropogene motnje ali
vzdrzevalnih del. Signali, ki so posledica dejavnostina
posamezni potresni opazovalnici, niso korelirani s si-
gnali na drugih potresnih opazovalnicah. Vrh plimne-
ga vala preide Slovenijo v dobrih desetih minutah,
kar je dober odstotek periode M,, zato lahko meritve
v nasi drzavi v prvem priblizku med seboj zdruzimo.
To je potrjeno tudi na sliki 3, na kateri sta prikazani
plima in oseka Zemljine skorje 23. decembra 2022
ob 23.26 po UTC (Greene, 2023; Milbert, 2018). Na sli-
ki je Slovenija majhna v primerjavi s plimnim ¢elom.
Z zdruzitvijo meritev vseh povrsinskih Sirokopasov-
nih seizmometrov DMPO in uporabo filtrov vkljuc-
no z mediano dobimo vrednosti, ki se v veliki vecini
skladajo z napovedjo plimovanja (slika 4). Vidi se,
da se zdruzena meritev v obeh vodoravnih smereh
obcasno razlikuje od teoreticne napovedi, oznacene
z rdecCo Crtkano ¢rto. Na sliki 5 je prikazan spekter

mocnostne gostote zdruzenih meritev iz DMPO za
Stiri leta. Razlicne faze plimovanja na obmocju pol-
dnevnih period in dnevnih period so na navpicni se-
stavini dobro vidne. Izmerjeno plimovanje navpi¢ne
sestavine, ki ima za 10 dB manjsi Sum, kot je ta na
vodoravnih sestavinah, je zelo skladno s teoreticnim
izratunom. Amplituda plimovanja tal na vodoravnih
sestavinah je manj$a od amplitude na navpicnih, zato
je tudi locljivost signala pri dnevnih periodah manjsa.
Na sestavini od severa do juga tako prispevka dnev-
nih period ne lo¢imo ve¢ od Suma.

ANALIZA DELOVANJA POTRESNE
OPAZOVALNICE Z ODSTRANITVIJO
TEORETICNIH VREDNOSTI
ZEMLJINEGA PLIMOVANJA

Na slikah 4 in 5 je prikazano, da lahko s Sirokopasov-
nimi seizmometri, ki imajo na dolgoperiodnem delu
spektra lastno nihanje 120 sekund ali ve¢, zazna-
mo tudi plimovanje tal, ker je signal, ki ga povzroca
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(Figure: |. Tasi¢)
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plimovanje vegji od instrumentalnega Suma pri tako
dolgih periodah. Z uporabo teoreti¢ne vrednosti niha-
nja tal zaradi plime (Milbert, 2018) lahko plimovanje
»odstranimo« iz zabeleZzenega signala in tako pois-
¢emo razlike v seizmic¢nem zapisu, ki lahko kazejo na
motnje v delovanju seizmometra ali strukturi potres-
ne opazovalnice. Ta analiza delovanja seizmoloske
opreme se lahko opravi v bistveno daljSem intervalu,
kot to omogoca klasi¢na dnevna analiza seizmiénih
zapisov, ki temelji na urnih intervalih.

Primer uporabe tega postopka je analiza delovanja
opreme na potresni opazovalnici Robi¢ (ROBS). Ve-
Cina potresnih opazovalnic DMPO je zgrajena tipsko
in je sestavljena iz dveh jaskov. V globokem jasku je
oprema, v plitvem pa podporna in komunikacijska
oprema. Potresna opazovalnica ROBS je zgrajena v
skalni votlini, v kateri je oprema. Dolgoperiodni seiz-
micni signali, ki smo jih zaznavali na tej lokaciji, so
kazali na to, da betonska podlaga ni lo¢ena od po-
hodnega betonskega dna, zato smo jeseni 2021 po-
sodobili nekatere dele objekta z izdelavo dveh novih
betonskih podstavkov, ki sta bila lo¢ena od podlage
(slika 6). Seizmolosko merilno opremo smo zas¢itili
Se z manjSim montaznim objektom, ki jo je dodatno
fizi€no in termi¢no locil od okolice.

Primerjava dolgoperiodnih  seizmoloskih signalov

pred rekonstrukcijo opazovalnice in po njej kaze, da
je bil postopek uspesen, saj so po novem amplitude

Izidor Tasi¢

nihan; tal, ki so posledica dnevnih sprememb, bistve-
no manjse (slika 7). Ucinkovitost novega postopka, s
katerim analiziramo dolgoperiodne signale tako, da
odstranimo Zemljino bibavico, je prikazana na sliki 8.
Na njej so Stirinajstdnevni zapisi navpicnih period s
treh potresnih opazovalnic ROBS, Gornja Brezovica
(GBAS) in Pernice (PERS). Prvi opazovalnici imata isti
tip seizmometra, na PERS pa je postavljen seizmome-
ter, ki ima nekoliko vegji instrumentalni Sum na dolgih
periodah. Na sliki 8 so zapisi pred odstranitvijo signa-
la Zemljinega plimovanja in po njej. Na potresni opa-
zovalnici ROBS so $e vedno vidne dolgoperiodne mo-
tnje, ki imajo dnevno periodo in jih na opazovalnicah

Slika 6: Postavitev seizmoloSke opreme na nove seizmicne
podstavke na lokaciji ROBS (foto: I. Tasic)

Figure 6: Installation of seismological equipment on new seismic

piers at the ROBS seismic station (Photo: I. Tasic)
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Slika 7: Prikaz dolgoperiodnega nihanja tal na komponenti od vzhoda do zahoda za 14 dni v letih 2019, 2020, 2021 in 2022 na
potresni opazovalnici ROBS. Dnevno nihanje tal pred izdelavo novih betonskih podstavkov v zapisih za leta 2019, 2020 in 2021 je
bilo bistveno vedje, kar kazZe na uspesno sanacijo lokacije. (avtor slike: I. Tasi¢)

Figure 7: The long-period ground motion on the E-W component for a period of 14 days in the years 2019, 2020, 2021 and 2022 at the
ROBS seismic station. The daily fluctuation before the construction of new seismic piers (records 2019, 2020, 2027) was significantly
greater, which indicates the successful improvements to the location. (Figure: I. Tasic)

GBAS ter PERS ne zasledimo. Da bi odstranili tudi
te motnje na lokaciji ROBS, ki so verjetno $e vedno
posledica vpliva mikrolokacije, bi bilo treba notranjost
opazovalnice nepredusno zapreti, vendar bi bili stro-
Ski takega dodatnega posega bistveno preveliki glede
na Ze dosezeno ucinkovitost te lokacije.

Podobno lahko analiziramo zapise s tistih potresnih
opazovalnic, na katerih lahko seizmometri v obicajnih
razmerah delovanja zaznajo Zemljino plimovanje, in
tako ovrednotimo njihovo kakovost. Izkaze se tudi, da

lahko s tako analizo zapisov, pri kateri na enem prikazu
zajamemo ve¢ dni hkrati in pred tem iz zapisa odstra-
nimo plimovanje, odkrijemo tudi obCasne neznacilne
motnje na posamezni lokaciji. Tako smo na potre-
sni opazovalnici Visnje (VISS), ki velja za eno boljsih
potresnih opazovalnic DMPQO v seizmi¢nem smislu, pri
analizi zapisov za zadnja stiri leta odkrili motnje, ki se
pojavijo priblizno le enkrat na leto. Posamezna motnja
se izrazi kot hkraten pulzni signal na vseh treh sesta-
vinah seizmometra, pojavlja pa se ob¢asno ves dan
od nocCi naprej. Izvora motnje Se ne poznamo, sgj je
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\ \ [
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Slika 8: Stirinajstdnevni zapisi navpiénih period iz potresnih opazovalnic ROBS, PERS in GBAS leta 2022 (a) pred odstranitvijo
signala plimovanja in (b) po njej. Na sliki b je prikazano, da je na potresni opazovalnici ROBS tudi po rekonstrukciji opazovalnice $e
vedno prisoten signal z dnevno periodo, ki je posledica vpliva objekta. (avtor slike: I. Tasic)

Figure 8: Vertical records over a duration of 14 days from the ROBS, PERS, and GBAS seismic stations in 2022 before (a) and after (b)
Earth tidal signal removal. Figure b shows that at the ROBS seismic station a signal with a daily period is still present even after the
reconstruction of the station, which is the result of the impact on the structure itself. (Figure: I. Tasic)
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lahko elektronika seizmometra, lahko jo prozi zajemal-
na enota, ki napacno interpretira polozaj mirovne lege
senzorja, manj verjetno pa je, da je izvor napetostni
sunek iz omrezja. Za dan, ko se dogajajo te motnje,
v nasem informacijskem sistemu nimamo zabelezene
dejavnosti, s katero bi sami sprozili te signale.

SKLEPNE MISLI

Plimovanje trdnih tal je v nasprotju s plimovanjem
morja za vecino neopazno, zato ga ljudje niti ne poz-
najo, Ceprav je to najvecji periodicni dnevni premik
na Zemljini povrsini.
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