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RESUMO EXECUTIVO

A REDE:

A Rede Galega de Medida do Brillo do Ceo Nocturno é unha das primeiras e mais
extensas redes publicas existentes a nivel mundial para a monitorizacion dos niveis

de brillo do ceo debido as emisidns artificiais de luz.

E o resultado da colaboracién entre MeteoGalicia e o grupo de investigacion

Photonics4Life da USC.

Conta con 14 detectores instalados en estacidns de MeteoGalicia situadas en zonas
fortemente emisoras de luz (dreas urbanas) e zonas de menor emisién luminica

(areas rurais e de montafia, Parque Nacional das lllas Atlanticas).

Recolle datos con periodicidade minutal durante as 24 horas do dia. Resumes de

datos dezminutais estan disponibles en tempo real na web oficial de MeteoGalicia.

Os detectores foron instalados progresivamente ao longo dos anos 2013 e 2014

estando actualmente completada a primeira fase da Rede.

Os datos proporcionados pola Rede tefien unha importancia fundamental para
cofiecer o estado luminico actual do brillo do ceo nocturno na nosa Comunidade e

para detectar os cambios que se poidan producir no futuro.

OS RESULTADOS:

As medidas efectuadas pola Rede permiten comprobar o aumento do brillo do ceo
en relacién cos seus valores naturais, sobre todo nas zonas con forte iluminacion
urbana. Existen algunhas diferenzas cos valores obtidos en 2014, derivadas de
pequenas flutuacidns estatisticas e da diferente dimensidon do conxunto de datos
dalgunhas das estacidns, que foron entrando en servizo ao longo dese ano e que en

2015 estiveron operativas.

Nas estacions rurais, de montafia e nas situadas no Parque das lllas Atlanticas, o
brillo cenital tipico do ceo en noites despexadas é entre 1.6 e 2.5 veces superior ao

gue se considera unha noite escura en condiciéns naturais.



Nas areas urbanas o brillo cenital tipico do ceo en noites despexadas é entre 10 e 25

veces superior ao correspondente a unha noite escura en condiciéns naturais.

As nubes en lugares con baixas emisions de luz contriblen a unha maior escuridade
do ceo, dado que atenuan ou impiden o paso da luz da Lua e das estrelas. Pola
contra, en zonas con forte emision luminica a cuberta de nubes amplifica o brillo do
ceo ao reflectir a luz procedente das luminarias dos nucleos de poboacién préximos,
facendo que este chegue a ser até 25 veces superior ao brillo rexistrado no mesmo

lugar en noites despexadas.

Como xa se comprobou en 2014, a presenza habitual de nubes e a existencia de
potentes fontes de luz artificial fan que nas areas urbanas e periurbanas os patrons
periddicos de brillo e escuridade do ceo nocturno asociados ao ciclo lunar mensual

se vexan fortemente (e nalglns casos totalmente) desdibuxados.

Imaxe nocturna da cidade da Coruia e a sla contorna, tomada desde a Estacion Espacial Internacional o 12 de

decembro de 2015 &s 20:34:47 hora local, con obxectivo de 400 mm, /2.8, 1/40 s, 1ISO 10000. Sol 26° por
debaixo do horizonte. Poden verse as diferentes contribuciéns das fontes LED, de cor branca, e das luminarias
de vapor de sodio de alta presion, de cor laranxa. (NASA Photo ID ISS045-E-161487)
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Table 1. Color levels used in the maps. The first column gives the ratio between the artificial brightness and the natural background sky brightness
(assumed to be 174 pcdfmz]; the second column gives the artificial brightness (j.lCdfmz}; the third column gives the approximate (that is, assuming a natural
background of 22 magfarcsecz} total brightness (mcd/m?); and the fourth and fifth columns give the colors.

Ratio to natural brightness Artificial brightness (pcd/m?) Approximate total brightness (mcd/m?) Color
<0.01 <1.74 <0176 Black
0.01-0.02 1.74-3.48 0.176-0177 Dark gray
0.02-0.04 3.48-6.96 0.177-0.181 Gray
0.04-0.08 6.96-139 0.181-0.188 Dark blue
0.08-0.16 13.9-278 0.188-0.202 Blue
0.16-0.32 27.8-557 0.202-0.230 Light blue
0.32-0.64 557-111 0.230-0.285 Dark green
0.64-1.28 111-223 0.285-0.397 Green
1.28-2.56 223-445 0.397-0.619 Yellow
2.56-5.12 445-890 0.619-1.065 Orange
5.12-102 890-1780 1.07-1.96 Red
102-205 1780-3560 1.96-3.74 Magenta
205-41 3560-7130 3.74-7.30 Pink
=41 >7130 >7.30 White

Brillo artificial do ceo en Galicia e a sua contorna.

Fonte: F. Falchi, P. Cinzano, D. Duriscoe, C. C. M. Kyba, C. D. Elvidge, K. Baugh, B. A. Portnov, N. A. Rybnikova,
R. Furgoni, The new world atlas of artificial night sky brightness. Sci. Adv. 2, 1600377 (2016).
10.1126/sciadv.1600377 2016 © The Authors, some rights reserved; exclusive licensee American Association
for the Advancement of Science. Distributed under a Creative Commons Attribution NonCommercial License 4.0

(CC BY-NC).



1. ESTACIONS, MEDIDAS E PERIODOS DE MEDIDA

As medidas do brillo cenital do ceo nocturno son proporcionadas polos detectores SQM-LR
instalados en diversas estacions de MeteoGalicia. T6manse datos a razén de un por minuto
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durante as 24 horas do dia. As
medidas de brillo vefien dadas
en unidades logaritmicas
inversas  (magnitudes  por
segundo de arco ao cadrado,
mag/arcsec’, ou mpsas,
magnitudes per square
arcsecond). Os datos que se
facilitan tefien xa restadas 0.1
mpsas para corrixir as lecturas
en bruto dos detectores das
perdas de radiaciéon que se
producen por reflexion nas
xanelas de vidro que os
protexen. As variables
temporais estan indicadas en
Tempo Universal (UTC).

A finais do ano 2014
incorporouse a rede un novo
detector, situado na illa de

Salvora no Parque Nacional Maritimo-Terrestre das Illas Atanticas de Galicia, completando

asi a primeira fase de despregue de 14 detectores.
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Ligazons

Galician Night Sky

Brightness Monitoring

Network

Imaxes nocturnas da Terra:
NASA Earth Observatory

Redes de Investigacion:
Rede Espaiiola de Estudos
sobre a Contaminacién

Outras Redes de Medida do
Brillo do Ceo con SQM:
Rede da REECL

Hong Kong Night Sky

Os datos adquiridos pola rede de detectores estan dispofiibles en tempo real en versiéon

dezminutal no sitio web de MeteoGalicia:

http://www.meteogalicia.es/Caire/brillodoceo.action




2. HISTOGRAMAS DE MEDIDAS EN CADA ESTACION

Histogramas absolutos das medidas minutais do brillo cenital do ceo obtidas en cada
estacion, durante os periodos de medida indicados no apartado anterior, agrupadas en
intervalos de +/-0.25 mpsas con centros cada 0.5 mpsas, a partir dun valor minimo de 13.5

mpsas.
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Aumento do brillo do ceo respecto ao seu valor natural e amplificacidn adicional debida a
cuberta de nubes:

Os histogramas anteriores mostran na maioria dos casos unha distribucion bimodal, co pico
de maior magnitude correspondendo & moda do brillo do ceo en noites despexadas e sen
Lua e o pico de menor magnitude correspondente as noites anubradas. A altura relativa dos
picos ten relacion co numero de noites despexadas e cubertas, mentres que a sta posicion
no eixo horizontal (mpsas) é reveladora da cantidade de luz emitida cara o hemisferio
superior polas fontes existentes nas cercanias da estacién. Os efectos amplificadores da
cuberta de nubes, dados pola diferenza de mpsas entre os picos, son particularmente
notables en dreas urbanas ou periurbanas fortemente iluminadas.

O valor natural tipico do brillo cenital do ceo en noites despexadas e sen Lua estimase
nunhas 22.0 mag/arcsec2 [Johannes Puschnig, ThomasPosch, Stefan Uttenthaler, "Night sky
photometry and spectroscopy performed at the Vienna University Observatory", Journal of
Quantitative Spectroscopy & RadiativeTransfer 139 (2014) 64-75].

A taboa seguinte recolle estes efectos amplificadores:

Estacion mag/arcsec’ (mpsas) Ratios luminancias=10"[-0.4(m;-m,)]
Anubrado | Despexado | A/D=CAF D/N A/N
Areeiro 16.5 19.5 15.8 10.0 158
O Cebreiro 19.5 215 6.3 1.6 10
Cies N/A 21.0 N/A 2.5 N/A
Fontaneira 18.5 215 15.8 1.6 25
Guisamo 17.0 19.5 10.0 10.0 100
Labrada 18.0 21.0 15.8 2.5 40
Lardeira 19.0 215 10.0 1.6 16
Manzaneda 18.5 21.5 15.8 1.6 25
Ons 18.5 21.0 10.0 2.5 25
Paramos 20.0 21.0 2.5 2.5 6.3
Porto de Vigo 15.5 18.5 15.8 25.1 398
Salvora 18.5 21.0 10.0 2.5 25
Santiago Comp. 15.5 19.0 25.1 15.8 398
Xares 18.5 215 15.8 1.6 25

Luminancias: A/D: Moda das luminancias en banda SQM nas noites anubradas vs moda nas
noites despexadas (Cloud Amplification Factor, CAF); D/N: Moda nas noites despexadas vs
brillo natural do ceo escuro; A/N: Moda nas noites anubradas vs brillo natural do ceo
escuro. N/A: Dato non dispofiible (Histograma unimodal).



3. DENSITOGRAMAS

Os densitogramas (density plots) son histogramas do brillo do ceo con resolucion temporal.
Representan o numero absoluto de medidas en cada intervalo de magnitudes para cada
intervalo temporal ao longo da noite. Nos graficos seguintes Usanse intervalos dezminutais
no eixo horizontal, sendo cada columna o histograma das medidas do correspondente
intervalo. Ainda que son figuras de baixa resolucion en magnitudes pode aprezarse, sobre
todo nos entornos urbanos, como decae o brillo no decurso da noite debido ao progresivo
apagado das luces da cidade.
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Densitograma: Lardeira
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4. TRAZAS DIARIAS (1 de xaneiro a 31 de decembro)

As trazas diarias (SQMgramas) proporcionan informacién da evolucién do brillo do ceo ao
longo das horas do dia para os diferentes dias do ano. Cada columna corresponde a un
periodo correlativo de 24 horas, crecentes cara abaixo, centradas na medianoite (UTC), con
resolucion dezminutal. Cada dato individual corresponde 4 mediana dos valores da
escuridade do ceo en mpsas medidas cada minuto no intervalo dezminutal correspondente.

Pode observarse a diferente duracién dos periodos de luz e escuridade asociados ao dia e &
noite ao longo do ano. Tamén a contribucién da Lua ao brillo do ceo (bandas oblicuas mais
brillantes), sobre todo nas estacidns instaladas en zonas escuras. Nas estacidons de zonas
urbanas o patrén de brillo debido & Lua esta fortemente desdibuxado. Ndtense as diferentes
escalas de escuridade nas barras de cor que acompaiian 3as figuras.
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