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D.Haritonova, J.Balodis (zinatniskais vaditajs)

PLUDMAINU EFEKTA NOVEROJUMU VESTURE

Katrs Zemes virsmas punkts ir paklauts divu speku ietekmei: pievilk$anas sp&ka, kuru
nosaka Zemes visas masas pievilkSana, un centrb&dzes sp€ka, kuru rada Zemes rotacijas
kustiba. So divu speku rezultgjosais vektors ir vérsts uz Zemes ieksieni. Ta garums atspogulo
smaguma spéka spriegumu apskatamaja punkta, bet virziens nosaka sveértena linijas virzienu
Saja punkta.

Tomér §1 vektora modula lielums un virziens nevar bit apskatiti ka konstantes, jo gan
Saules, gan Meéness gravitacijas sp€ks ietekmé So punktu. PievilkSanas sp€ks mainas laika
kopa ar abu debess kermenu izvietojumu. Jiras briva virsma nepartraukti seko Itmena
virsmai, kas ir perpendikulara perturb&tai svértena linijai. ST paradiba ir okeanu plidmainu
iemesls.

Senas Egiptes, Griekijas un Romas civilizacijas, no kuram lidz mums nonaca pirmie
vesturisko faktu pieraksti, attistijusas Vidusjuras krastos, kur pludmaigas ir gandriz
nemanamas un tapec praktiski nepiesaista uzmanibu. Plidmainas nav miné&tas ari Bibel&.

Plidmainu pirmo raksturojumu deva romieSu naturalists un rakstnieks Plinijs sava darba
“Naturalis Historia” m.e. 77. gada. Vig$ pirmoreiz izdarija secinajumus par plidmaigu
iemesliem un atzimégja to sakaribu ar Saules un Méness fazém.

Viduslaiku sakuma fakts par plidmainu pastavéSanu un to sakaribu ar Menesi bija
visparpienemts. Tomér kopuma tolaik pliidmainu pétija maz. Tas bija saistits galvenokart ar
viduslaiku zinatnieku manticibu un religiskajiem aizspriedumiem.

Sakot no renesanses laikmeta, kad zinatnes saka strauji attistities, ari jurnieciba
progresgja. It Tpasi ta bija attistijusies Anglija, un plidmainu izp&te bija tas neatnemama dala.
Jau 13. gadsimta Anglijas kapteini sastadija specialas gramatas — “ratterus”, kuras ierakstija
dazadus zinojumus, tostarp ari par plidmainuNo 1545. gada saka izmantot plidmainu tabulas
(ostas tabulas) ar zinam par uzpliidu momentiem noteiktas ostas atkariba no Méness fazes.

Tomeér tie visi bija nedro§i méginajumi apkopot uzkratas zinasanas bez saprasanas par
noveérojamo paradibu iemesliem.

1687. gada izcilakais anglu matematikis Izaks Nitons publicgja savu darbu “Dabas
filozofijas matematiskie principi”, kura aprakstija vispasaules gravitacijas likumu. Sis likums
bija svarigakais solis pludmainu dabas zinatniska izpratné. Tomér Nitona plidmainu statiska
teorija nelava saprast pliidmainu paradibu patiesa rakstura daudzveidibu.

1775. gada Pjers Simons Laplass public€ja plidmainu “dinamisko teoriju”, kura tika
noversts Nitona statiskas teorijas galvenais trikums — hipotéze par paradibas statisko
stavokli, kura patiesiba nepartraukti mainas. Sis teorijas ietvaros Laplass ieguva
vienadojumus pliidmainu kustibai uz rot€josas Zemes un sniedza to risinajumu ar pienémumu,
ka okeans parklaj visu Zemi ar Iidzenu kartu. Diferencialie vienadojumi, kurus izveda
Laplass, paradija iespgju izteikt plidmaigu mainigumu atkariba no laika noteiktajos punktos
vienkarSo harmonisko svarstibu rindas summas veida. Tadgjadi Laplass lika pamatus
vispargjai pludmainu priekSaprékina praktiskajai metodei, kuru sauc par harmonisko analizi.
Arl musdienas ta ir pamatmetode plidmainu priekSaprékinos praktiskiem nolukiem.

Zemes plidmainu peétijumiem paredzetais pirmais instruments ir horizontalais svarsts,
kur§ bija izgudrots 1832. gada. Svarsta pirma ideja pieder Hengleram. Savukart Zollners
uzlaboja instrumentu, ieviesa nove€rojumu prakse€, un tapéc tas ir nosaukts vina varda.

Horizontala svarsta piekaramo diegu nepilnibas mudinaja Reber-PaSvicu konstruét
pickaru uz metaliskiem balstiem. TieSi S§is aparats pirmoreiz registréja svértena nobides
Zemes pludmainu ietekmé. Siem ierakstiem nebija laba kvalitate, un tagad tiem ir tikai
vesturiska nozime. Tomér tiem bija svariga loma pludmaigu pé&tijumu attistiba. 1890. gada tris
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stacijas — Strasbura, Potsdama un Tenerife — , kas bija aprikotas ar Reber-PaSvica
horizontalajiem svarstiem, demonstréja svértena periodisko nobizu esamibu.

1876. gada Kelvins pievérsa uzmanibu pasas Zemes deformacijas ietekmei un paradija, ka
Zemi vairs nevar apskatit ka absoliiti cietu kermeni. No ta laika tiek uzskatits, ka Zemes
kermenis tiek deformé&ts plidmainu ietekmé tada pasa veida ka okeani, tikai mazaka méra.
Kelvins paradija, ka katras pludmainu potenciala izraisitas paradibas (okeana plidmainas,
svertena Iinijas nobides, smaguma spéka variacijas) amplitiidas tiek sagrozitas sakara ar
Zemes virsmas deformacijas ietekmi. Sos Kelvina uzskatus turpmak apstiprindja dazadi
noveérojumi un kopa ar seismologijas datiem un datiem par pola kustibu sekmé&ja Zemes
elastigo 1pasibu pétijumus.

Ta ka Zemes cietas virsmas plidmainas ir relativi neievérojamas, instrumenti to
konstatesanai tapa ilgu laiku, lidz plasi pieejami kluva precizie parveidotaji un skaitliskais
pieraksts.

Pirmie meérjjumi bija par plidmaigu novirzes noveérojumiem. Tad paradijas liels
daudzums slipuma meritaju, kuru konstrukcija biitiski nav mainijusies. Var izskirt divas
grupas: mazie instrumenti, kuri rada svarsta kustibu vai burbula kustibu Skidruma, un lielakas
sisttmas, kuras mera Skidruma kustibu gara caurulé. Pirmas grupas instrumenti parasti
attiecinami uz Tsas bazes slipuma méritajiem, un tie galvenokart tiek ierikoti dzilurbumos, lai
panaktu atbilstoSu termalo stabilitati un samera zemu dreifa efektu. Otra instrumentu grupa
parstav garas bazes sist€émas, kuras parasti tiek veidotas tunelos, un to garums sasniedz dazus
desmitus metru un pat vairak. Pastav ari neliels daudzums instrumentu — to garums sasniedz
dazus simtus metru, kuri ir uzstaditi zemes virsmas tuvuma.

Tads pats iedalijums ir deformaciju un sprieguma mérinstrumentiem: pastav loti Tsas
bazes sisttmas — vairakums no tam ir ierikots dzilurbumos, garakie instrumenti uzstaditi
tunelos, un loti gari instrumenti, kuri izmanto lazera staru, uzstaditi — dazi uz virsmas, dazi
pazemé. Viena cita plidmainu deformaciju jutigu instrumentu grupa ietver rinka lazera
ziroskopus; tie nosaka novirzes, kuras maina instrumenta orientaciju attieciba pret Zemes
rotacijas asi.

Vesturiski, otrais Zemes pludmaigu efekta konstateSanas veids ir gravitacijas izmaigu
novéroSana. Tadi mérijumi ir svarigi spiediena pludmaigu (t.i., atmosféras un okeana
spiediena) efektu mériSanai. Zemaka troksnu limepa plidmainu gravimetrs ir supervaditaju
gravimetrs, kura supervaditaju sfera ir ievietota magnétiskaja lauka skidra hé&lija temperatiiras.
Tas nodro$ina sist€ému ar loti zemu trokspu Itmeni (it Tpasi garos periodos) un mazu dreifa
efektu. Tomér atSkiriba no gravimetriem ar atsperi supervaditaju instruments nav
parvietojams. Turklat, lai iegitu spiediena pludmainu precizus mérijumus, gravimetriem jabut
kalibrétiem 1idz loti augstai precizitatei — vismaz lidz 10, ko Joti griiti nodroginat.

Jaunakas Zemes plidmainu mérisanas metodes ietver kosmiskas geodézijas tehnologijas.
Pozicionesanas tehnikas, tadas ka loti garas bazes interferometrija (VLBI) satelitu
lazerlokacija (SLR) un GNSS, ir jutigas pret visiem parvietojumiem, ieskaitot ar1 pliidmainas.
VLBI datus izmantoja cietkermena plidmaigu novérosanai, un tagad tiem ir pietiekami laba
precizitate spiediena plidmainu noteikSanai. PaSlaik pieejamas datu s€rijas var nodroSinat
pluidmaigu komponensu amplitiidas labakas par 1 mm. Tomér, VLBI dati ir pieejami tikai
dazas stacijas. Plidmainu kustibas var noteikt, izmantojot ari GNSS, kuru globalais tikls
ietver pietickami lielu staciju daudzumu. Satelitu lazerlokacija precizi nosaka Zemes garozas
reakcijas uz spiediena plidmainu svarsttbam. Satelitu altimetru datus izmanto okeana
plidmainu karSu sastadiSanai. Labaki plidmainu modeli ir nepiecieSami okeanu pliidmainu
spiediena modeliem.
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