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FLUCTUACIONS I 

POSSIBLES CAUSES.
IES Josep Maria Quadrado, Ciutadella de Menorca.



INTRODUCCIÓ.
Al nostre institut, IES JM Quadrado, s’ha dut a terme el projecte anomenat VENOM, que pretenia monitoritzar 
el nivell del mar i les seves fluctuacions de manera regular. Per a dur a terme aquest objectiu hem fet ús d’un 
dispositiu anomenat mareògraf, el qual va ser construït pels alumnes de Tecnologia Industrial II que l’any 
passat cursaven 2n de batxillerat al nostre centre, així com d’un baròmetre que ja es trobava al centre. En 
aquesta presentació s’exposarà el funcionament del projecte, així com els seus resultats i conclusions finals.

A partir de la instal·lació i obtenció de dades del mareògraf al Port de Ciutadella, hem decidit tractar de 
relacionar els canvis en el nivell marítim amb les possibles causes, i donar explicacions científiques 
d’aquestes. Per fer això analitzarem les dades obtingudes, fent mitjanes horàries i tractant de trobar una 
causa lògica per aquestes. Esperem obtenir una coincidència precisa entre les prediccions teòriques 
científiques i els resultats que analitzem. A través d’aquest projecte volem divulgar certs coneixements sobre 
els aspectes que poden afectar el nivell del mar i les conseqüències d’això.



FUNCIONAMENT DEL MAREÒGRAF
El mareògraf és un aparell situat en el port de ciutadella arran de l'aigua. La seva funció és medir la 
distancia entre ell i el mar, i així, totes les variacions i/o fluctuacions que es produeixen, medint 
d’aquesta manera quin és el nivell del mar.
Aquest aparell fa un recull de dades dels moviments del mar cada minut, fent que en una setmana 
el nombre de dades que es poden arribar a aconseguir sigui d’alrededor de 10080 dades. Diem 
que “pot arribar a ser de” 10080 dades ja que no sempre es recull informació cada minut. Això 
succeeix per diverses causes:

- Un error en el mareògraf. 
- Falta d’energia (el mareògraf funciona amb plaques solars i si hi ha núvols no pot recollir 

dades) fa que hi hagi buits de dades.



RECOLLIDA DE DADES



FUNCIONAMENT 
DEL BARÒMETRE.
Aquest aparell es troba situat al nostre centre, a prop de les aules de 
tecnologia subjectat a una paret. Té la funció de mesurar la pressió que 
exerceix l'atmosfera sobre nosaltres en diversos moments durant el dia 
(recull dades cada minut) i també la temperatura a la que ens trobam.
Aquest, al contrari del mareògraf, té casi totes les dades; ja que no 
funciona a partir d’energia solar, fent que no depengui del clima, per 
això els errors de funcionament han sigut casi nuls.



RECOLLIDA DE DADES



PROCÉS DE 
DADES

2022 / 05 / 02, 18: 26: 00
p(mb) → 1013,06

T (°C) → 22,67



PROBLEMES.

DEDICACIÓ TEMPORAL.

El projecte no ha estat gens senzill de realitzar a nivell pràctic, i ha requerit molta 
dedicació i esforç per part del nostre equip. Ens hem trobat amb bastantes 
dificultats:
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REGISTRE DE DADES. 

INTERPRETACIÓ Y PROCÉS DE DADES.



PROBLEMES.
DEDICACIÓ TEMPORAL.

El fet de que el nostre dispositiu registrés un número de dades tan elevat en un temps relativament 
curt ens ha obligat a haver de canviar-li la tarjeta de memòria constantment, per evitar que 
s’omplís i per tant perdre dades. Aquest està situat a una distància considerable del nostre centre, 
això ens ha obligat a dedicar hores de classe senceres a realitzar aquest procés, per tant 
privant-nos de molt de temps per elaborar aquesta exposició i trobar respostes a les nostres 
preguntes.
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PROBLEMES.
REGISTRE DE DADES.

Degut al funcionament amb plaques solars del dispositiu, una duració de les piles menor a la 
predita inicialment i varis dies seguits amb poca llum solar, hi ha hagut alguns dies on el mareògraf 
ha deixat d’enregistrar dades. Afortunadament, l’equip hi feia visites freqüents, i per tant ens 
donàvem compte d’aquests falls, i han estat pocs els dies dels quals no tenim dades. Per sort, a 
l’hora d’analitzar els resultats hem estat capaços d’aproximar les mesures que s’haguessin obtingut 
en aquells escassos dies gràcies a les abundants dades que teníem dels altres dies.
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PROBLEMES.
INTERPRETACIÓ I PROCÉS DE DADES.

Degut a l’altíssima quantitat de dades i a la manera específica que té el dispositiu de fer lectures, ens 
ha resultat bastant complicat poder processar les dades i aconseguir separar les diferents 
informacions que hi havia en cada lectura. Tot això s’ha hagut d’automatitzar, i els programes per 
fer-ho no permetien treballar simultàniament desde diferents dispositius, la qual cosa també ens ha 
dificultat bastant el procés.
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RELACIÓ ENTRE LA MAREA I 
LA LLUNA

1. Marees vives i mortes

2. Baixamar i pleamar



MAREES VIVES I MORTES
Degut a la força gravitatòria del nostre satèl·lit durant les diferents 
fases lunars, al llarg del mes tenim diferents tipus d’oscil·lacions, 
depenent de la posició lunar en aquell moment. Aquests fenòmens 
s’anomenen marees vives i mortes.

Marea viva: Quan la Lluna es troba alineada amb el Sol i la Terra, ja 
sigui al mig dels dos o al darrere de la Terra, es quan trobem les 
oscil·lacions d’amplitud màxima. És a dir, aquest fenomen es dóna 
en Lluna plena i Lluna nova.

Marea morta: Quan l’astre es troba en un angle recte respecte el 
Sol i la Terra es troben unes oscil·lacions d’amplitud mínima. És a 
dir, aquest fenomen es dona quan la Lluna es troba en quart 
creixent o minvant.
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DEMOSTRACIÓ DEL FENOMEN
Els següents gràfics exposen el nivell del mar al llarg d’un dia. El primer correspon a un dia de marea 
viva i el segon a un de marea morta.

Corba de tendència 
de les mesures

Mesura real



DEMOSTRACIÓ DEL FENOMEN
A continuació exposem un gràfic setmanal de la variació del nivell del mar. Al principi del gràfic estem en lluna 
nova, i per tant es pot observar com a mida que passen els dies va minvant l’amplitud de les oscil·lacions.

Mesura real

Corba de tendència 
de les mesures

Amplitud 
d’oscil·lació dia 

1/4

Amplitud 
d’oscil·lació dia 

6/4



DIFICULTAT EN LA MESURA
A l’hora de pensar la presentació que volíem fer, ens va semblar una gran proposta la d’exposar el 
fenomen de les marees vives i mortes a través d’un gràfic mensual en el que es pogués apreciar la 
variació en l’amplitud segons la fase de la lluna, però ens vam trobar una sèrie de problemes. Els 
falls del mareògraf han provocat que les dades de les que disposem no siguin contínues en el 
temps, i hi hagi seccions del gràfic que s’hagin hagut d’aproximar, dificultant molt la claretat de la 
visualització del fenomen. Per altra banda, quan s’analitza en un interval de temps tan gran com és 
el d’un mes sencer hi entren en joc moltes influències externes, ja sigui contaminació de la senyal o 
altres factors que impossibiliten la il·lustració desitjada del fenomen.

El gràfic mensual està exposat a la següent diapositiva amb el fi de que s’apreciin aquesta 
impossibilitat que acabem d’explicar.



Mesura real

Corba de tendència 
de les mesures



BAIXAMAR I PLEAMAR

Un altre factor a tenir en compte a l’hora d’analitzar les marees és la rotació terrestre sobre si mateixa. 
Degut a aquesta, la posició relativa de la lluna al llarg del dia, és a dir, una volta completa, anirà 
variant. 

Tindrem dos punts on és mínima, ja que la lluna estarà al nostre darrere. Aquests dos punts 
s’anomenen baixamar.

D’altra banda, també tindrem dos punts on la marea serà màxima, ja que la lluna estarà al nostre 
davant. Aquests dos punts són anomenats pleamar.



DEMOSTRACIÓ DEL FENOMEN
El següent gràfic exposa el nivell del mar al llarg d’un dia qualsevol, es poden observar dos màxims i dos 
mínims, aquests corresponen als dos punts de pleamar i als dos de baixamar, respectivament.

Mínims

Màxims

Mesura real

Corba de tendència 
de les mesures



RELACIÓ ENTRE LA MAREA I 
LA PRESSIÓ



PROBLEMA TEORIA - EXPERIÈNCIA

És cert que la física i les ciències naturals teòriques prediuen una relació entre la pressió atmosfèrica i 
el nivell del mar, però nosaltres, amb els aparells dels que hem disposat, no hem estat capaços de 
captar aquest efecte.

Creiem que això es pot deure a dos motius: el primer seria que, de forma similar al gràfic mensual 
ensenyat anteriorment, hi ha hagut molts altres efectes que ens han condicionat i per tant no s’aprecia 
la relació directa entre les dues magnituds. Alternativament, podria ser que la pressió tingués un efecte 
molt menor que altres factors sobre el nivell del mar, per tant són aquests últims els que condicionen 
realment les fluctuacions. 



Mesura real

Corba de tendència 
de les mesures



CONCLUSIONS



DIFICULTATS PRÀCTIQUES
Una altra conclusió que ens emportem del treball realitzat és que la presa de mesures a l’hora d’estudiar 
un fenomen és molt més complicat del que pensàvem inicialment, així com que al moment de passar de 
la teoria i la planificació a la pràctica apareixen nombrosos problemes o dificultats que obstaculitzen el 
camí. Per altra banda, també hem vist que ha estat difícil processar les dades i triar una forma de 
presentar-ho que sigui el més visual i senzilla possible.

CAUSES DE LA MAREA
Una de les conclusions finals que podem extreure d’aquest projecte és que el nivell del mar i les 
marees estan estretament relacionades amb les fases lunars i la posició relativa del nostre satèl·lit 
respecte nosaltres. D’altra banda, també podem concluir que, pel que s’ha observat, la marea no 
manté una relació amb la pressió atmosfèrica, almenys no una mesurable amb els nostres 
instruments.



APRENENTATGE

Com a conclusió final, i creiem que més important, hem après moltes coses que ens seran molt útils 
en el futur. Hem après a treballar amb dades reals, així com podria fer, per exemple, un enginyer o un 
físic. També ens ha servit per aprendre a adaptar-nos a una data límit tenint un temps molt just, per 
tant requerint d’esforços extraordinaris per part de tot l’equip. Per últim, ens hem hagut de coordinar 
correctament i repartir-nos les feines, una habilitat que ens pot ser molt útil quan arribem al món 
laboral.
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