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1. A Rede de sensores

A Rede Galega de Medida do Brillo do Ceo Noctugainha das primeiras e mais extensas
redes publicas existentes a nivel mundial para a monitorizacion dos niveis de brillo do ceo
debido &s erisions artificiais de luz. E o resultado da colaboracion ekteteoGaliciae o
Laboratorio de Contaminacién Luminosagtapo de investigacié@1479da Universidade de
Sntiago _de CompostelaOs datos proporcionados pola Rede tefien unha importancia
fundamental para cofiecer o estado luminico actual do brillo do ceo nocemn®aliciae para
detectar os cambios que se poidan producir no futuro.

1. La Red de sensores

LaRed Gallega de Medida del Brillo del Cielo Noctuesuna de las primeras y mas extensas
redes publicas existentes a nivel mundial para la monitorizacion de los niveles de brilloadel ciel
debido a las emisiones artificiales de luz. Es el resultado de la colaboraciéiMett@Galicia

y el Laboratorio de Contaminacion Limica del grupo de investigaciénGk1479 de la
Universidad de Santiago de Compostelas datos proporcionados pda Red tenen ura
importancia fundamental para oocerel estado luminico actuala brillo del cielo nocturnoen
Galiciay para detectallos cambios que seugdan produciren el futuro.

1. The £nsors Network

TheGalician Night Sky Brightness Measurement Netwaskone of the first and large public
networks for reaktime monitoring of the increasednight sky brightness produced by the
artificial emissions of light. It is operatepintly by MetoGalicia the public meteorological
agency of the Galicianogernment unta de Galiclaand the GF1479 research groupof
Santiago de Compostela Universityhe data provided by this network are of key importance
for assessing the present levels of anthropogenght sky brightnessas well as for evaluating
the potential changes that may take plaicethe future.



http://www.meteogalicia.gal/Caire/brillodoceo.action
http://www.meteogalicia.gal/web/index.action
http://imaisd.usc.es/grupoficha.asp?idpersoatipogrupo=75360&i=gl&s=-126-191-196-235&v=
http://www.usc.es/
http://www.usc.es/
http://www.meteogalicia.gal/Caire/brillodoceo.action?request_locale=es
http://www.meteogalicia.gal/web/index.action?request_locale=es
http://imaisd.usc.es/grupoficha.asp?idpersoatipogrupo=75360&i=es&s=-126-191-196-235
http://www.usc.es/es/index.html
http://www.meteogalicia.gal/Caire/brillodoceo.action
http://www.meteogalicia.gal/web/index.action
https://www.xunta.gal/portada
http://imaisd.usc.es/grupoficha.asp?idpersoatipogrupo=75360&i=en&s=-126-191-196-235
http://www.usc.es/en/index.html
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[GA]En 2018 &Rede onta con 14 detetoresSQMLRIinstalados en estaciéns de MeteoGalicia
situadas en zonas fortemente emisoras de luz (areas urbanas) e zonas de menor emision
luminosa (areas rurais e de montafia, Pargidacional das lllas Atlanticage Galicia que
recollen datos con periodicidade minutal durante as 24 horas do @s.detectores foron
instalados progresivamente ao longo dos anos 2013 e 2014 estando actualmente completada a
primeira fase da Rede.

[ESJENn 20184d Redcuenta con 14 detectores SQMR instalade en estacines de MeteoGalicia
situadas en zonasuértemente emisoras de luz (areas urbangszonas de menor emision
luminica (areas rutas y de montafia, Parque Nacional das lllas AtlantidasGalicia que
registran datos con periodicidaghinutal durarte las 24 horas el dia. Los detectores dieron
instalados progresivamente # largo de los dlos 2013y 2014 estando actualmente
completadala primea fase @ la Red

[EN] As of 2018 lte Network is composed of 14 SQM detectors installeth MeteoGalicia
automated weather stationsgistributed amonghighly lit places (urban areas) and sites with
lower levels of artificial light emissior(sural and mountain areas, and the Galician Atila
Islands National Park). These sensors record data throughout the wholeadayrate of one
readingper minute The detectors were progressively installed along the years 2013 and 2014.
This first phase of deployment is fully operatsiacethat time.
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[GA] Os datos adquiridos polRede de detectores estan dispoiiibles en tempo real en version
dezminuta) para consulta e descargsa paxinaveb de MeteoGalicia:

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

[ES] Los datos adquiridos por Red de detectores estan disponibles en tiempo real en version
diezminutal, para consulta y descarga,la pagina web de MeteoGalicia:

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

[EN]The data recorded by thedtivork are available in redgime (10 min bins), for visualization
and download,at the MeteoGalicia webpage:

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



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

2. Localizacion dssensores da Rede

Localizaciorde los sensores de la Red

Sensor dcations
Area- Estacion Lon/Lat 29T EBO Altitude  Operativo desde:
UTMX UTMY (m) Operational since:
Centros Urbanos / Urban centers (AAAAMM-DD
Santiago de Compostela 539222 474855 305 20130909
Vigo (Porto / Puerto / Harbour) 522594 467686 7 201404-08
Localizacions Periurbanas / Periurban sit
Guisamo 558515 479564! 176 20140317
Areeiro 527029 469494! 100 20140317
Rexions de TransicionTransition regions
lllas Cies 507678 467351 25 20140521
llla de Ons 505372 469242: 121 201409-24
llla de Salvora 498997 470161( 24 201412-12
Paramos 524636 476129C 369 201406-16
Rural e Montafia / Rural and Mountain
Labrada 621411 480715C 662 201406-11
Fontaneira 647041 476660( 917 201404-10
O Cebreiro 660057 473035¢ 1310 201310-25
Lardeira 682612 469403( 1620 20131015
Xares 674089 467521¢ 1762 20140507

Cabeza de Manzaneda 640477 468028 1758 201404-15




3. Visualizacion de datos Data Visualization

O significado dediferentesvariablesesta describ naseccion 5Unidades e sistemas de medida
| El significado deakdiferentesvariables est4 descdten la seccion SJnidades y sistemas de
medida/ The meaning of théifferent variablesused hereinis described in sectioh, Units and
measurement systems

Densitogramas Density plots

200

[GA]: O densitograma amosa 0 numero de
medidas para cada valor dado do brillo do geo
w0 rexistradas en cada momento da noite ao longo
120 do ano.A resolucion d eixe vertical (brillo do
ceo) é de 0.05magsomMarcseéd, e a  eixe
horizontal (hora UTC) é de 10 min.

maggq, arcsec?

[ES]: EI densitograma muestra el niumero de
medidas para cada valor dado del brillo del
TRRARnBRE e 20T cielo, registradas en cada momentceda nache
alo largo dd afio. Laresolucion @l ejevertical (brillo @l cielo) esde 0.05 magoMarcsed, y la
del ejehorizontal (hora UT@sde 10 min.

[EN]: The densitogram shows the number of measurements, for each given value of the sky
brightness recorded at each time of the night throughout the whole year. The vertical axis
resolution is0.05 magoMarcseé, and the horizontal one (UTC time) is 10 min.

Histogramas Histograms

3.5

[GA]: O histograma amosa a frecuencia relativa
(en %) de cada valor do brillo do ceocturno
durante o periodo anual consideradgara o
conxunto de medidas iguais ou maiores que 13.5
magsoMarcse@. A resolucion é de 0.05
magsoMarcse@. O histograma é a integral do
densitogramaao longo da dimensién tempotal

normalizadaao nimero total de medidas
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Maggqyy arcsec? [ES]:EI histograma muestra la frecuencia relativa
(en %) de cada valor del brillo del cielo nocturno durante el periodo anual consi¢geadcel
conjunto de medidas iguales o mayores que 13&goMarcsed. La resolucion es de.05
magsoMarcseé. El histograma es la integral del densitograma a lo largo de la dimension
temporal, normalizada al nUmero total de medidas



[EN]:the histogram displays the relative frequency (%) of each particular value of the night sky
brightness across the yeafor the subset of measurements larger than or equal to 13.5
magsoMarcse?. Resolution i9.05 magouarcse@. The histogram is computed as the integral

of the densitogram over time, normalized by the total number of measurements.

Suma acumuladaCumulative sim

100

[GA]: A grafica de suma acumulada, expresada
como frecuencia acumulada en %, indica a
probabilidade de rexistrar unha medida de brillo
do ceo cuxo valor emagsoMarcse@ é igual ou
menor que o valor indicado no eixe horizontal
para o conxunto de medidas igsai ou
superiores d3.5magsomMarcseé .

90

801

701

601

501

401

Cumulative frequency (%)

301

201

101

[ES]:La grafica de suma acumulada, expresada
como frecuencia acumulada en %, indica la
probabilidad de registrar una medida de brillo

del cielo cuyo valor emagsomMarcse@ es igual o menor que el valor indicado en el eje
horizontal, para el conjunto de medidas iguales o superiores amagoMarcsee .

14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
maggqy arcsec

[EN: Cumulative sum plots display the probability (in %) of recording a sky brightness value (in
magsoMarcsed) is equato or smaller than the values indicated on the horizontal axis. It is
computed forthe subsetof measurements gual to or larger thari3.5magsonMarcseé.

Trazas diarias Daily plots

[GA] O grafico detrazas diariasproporciona
informacion sobre a evolucion do brillo do ceo
ao longo das horas do dia partadadiado ano.
Cada columna corresponde a dia(24h) divido
en periodess de 10 minutos co tempo crecente
cara abaixo eentradd na medianoite (UTCPD
valor de cada pixe? o valor medio do brillo do
ceo en cada intervalp medido en

4 W W oS W W W magsoMarcse@ (escala de cor lateral)e

calculado a partir dasl0O medidas minutais

efectuadas en cada periodo dezminutal. Pode apreciarse doadamente a variable duracion dos
dias e as noites ao longo do ano. As franxas inclidadas son debidas ao ciclo de luz da Lua.

10 min bin

[ES]:El gréfico de trazas diarias proporciona informacion stdors/oucion cel brillo del cielo a
lo largo ce las horas dl dia para cada diaeflafio. Cada columna corresponde a un (lidh)
divido en periodos de 10 minutos, rceel tiempo aumentandohaciaabgo y centradoen la
medianahe (UTC)Elvalor de cada pixals d valor medio @l brillo del cielo en cada intervalo,
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medido en magpvarcseé (escala de dor lateral) y calculado a partir @ las 10 medidas
minutales efectuadas en cada periodéedminutal. Rede apreciarsefacilmente & variable

duracion & los diagy las nahes alo largo cel afo. Las frarjas inclidadas son debidabkciclode
luz ¢k la lna.

[EN]: The daily plofprovidesinformation about thedaily evolution of thenight sky brighhess
for every day of the year. Each columarresponds to a single dg@4h), divided in 10 min
intervals, with the time increasing downwardsentered at midnight (UTClach pixel displays
the mean value of the sky brightnesgithin the correspondingtime slot measured in
magsoMarcse? (as indcated in the colorbar), computed as the average of liddividual
measurements taken at eate of one per minuteThe changing duration dhe daytime and

nighttime periodsthroughout the year is clearly observable. The slantedy&ipattern is due to
the moonlight cycle.

Magnitude significativa nys - Magnitud significativa mss - Significant magnitude ms
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[GA]: A magnitude significativamys definese como o valor medio do tercil superior de
magnitudes rexistradas en condicions de noite astrondmica (Sol por debaixb8tieespecto
do horizontg e sen Lua (LUaor debaixo de 5° respecto do horizontgao longo do periodo
temporal consideradgBara, 2016)E un parametro que mide o brillo das noites astrondmicas

mais escurasA hora de valorar este parametro téfiase en conta que en areas urbanas as noites
10



mais escuras son xeralmente noites despexadas, dadonga@oites nubradas a cobertura
nubosa reflicte fortemente a luz emitida polas fontes de alumeado publico e privado. En &reas
rurais e de montafia nas que exista pouma ningunhailuminacion artificial as noites mais
escuras adoitan ser, pola contra, noites completamente nubraplais,nese casoa capa de
nubes non reflicte luz artificial e impid@&lemaiso paso da luz das estrelas, da hodiacalke do

brillo natural da atmosfer#airglow). As graficas presentadas para cada estacion neste informe
inclien (a) o histograma de medidaanuais totais (KL3.5 magoMarcse®) en azul co
histograma superposto en vermello das medidas en condicions de noite astrondémica e sen Lua
(NoSunNoMoo)) (b) o histograma NoSunNoMooren azul coa indicacion en vermello do
subconxuntoanual de medidas utilizado para calculas magnitudes significativas mensuais

my3; (C) 0 valor da mz en promedio mensugbara osmeses dosnos 2015 a 2018, con trazas
superpostas a fin de poder apreciar a variacion estacional deste parametyme/élor da ms

en promedio mensual en traza Unigera todo o periodo20152018 indicando con lifias
vermellasos limites superior e inferior correspondentes a 1 desviacipita da mostra de
datos (o numero de datassados para o calculo do valor mensual de énvariable mes a mes,
debido & distinta duracion dos periodos de noite astronomica e a traxectoria celeste da Lula,
sendo da orde de ~1000 a ~3000 rexistros en meSpkos de verdan e inverno
respectivamentg

[ES]: La magnitud significativamyz se define como el valor medio del tercil superior de
magnitudes registradas en condiciones de noche astronémica (Sol por debal@despecto
al horizonte) y sin Luna (Luna por debajo-d8 respecto al horizonte) a lo largo del periodo
temporal considerado(Bara, 2016) Es un parametro que mide el brillo de las noches
astronémicas mas oscuras. A la hora de valorar este parametrotdebese en cuenta que en
areas urbanas las noches mas oscuras son generalmente noches despejadas, dado que en
noches nubladas la cobertura nubosa refleja fuertemente la luz emitida por las fuentes de
alumbrado publico y privado. En areas rurales y de nfantan las que exista poca o nula
iluminacién artificial las nahes més oscuras suelen ser, pa el contrarig noches
completamente nuladas, dado quesn ese casda capa de nubes necefleja luz artificial e
impide ademasel paso & la luz & las estrdlas, de la luzzodiacaly del brillo natural & la
atmosfera(airglow). Las gréaficas presentadas para cada estacion en este infiochegen (a)
el histograma de medidaanualestotales (K13.5 magomMarcse@) en azul con el histograma
superpuesto en rojo ddas medidas en condiciones de noche astronémica y sin Luna
(NoSunNoMoo)) (b) el histogramaloSunNoMooren azul indicando en rojo el subconjunto
anualde medidas utilizado para calculars lamagnituces significative mensualesnyz; (c) el
valor ce la myz en promedio mensual parbbs meses € los afbs 2015 a 2018, con trazas
superpiestas a fin de poder apreciéa variacion estacionaledeste parametroy (d) el valor ce
la myz en promedio mensual en traza Unica para toelgperiodo 20152018 indicando con
lineas rojados limites superior e inferior correspoiedites a 1 desviacion tipicada nmuestra
de datos élniamero de datosisados para el calculo del valor mensual de; esvariable mes a
mes, debidda distinta duracion @ los periodos de mthe astronémicay a latrayectoria celeste
de la luna, sendo cel orden de ~1000 a ~3000 gestros en meses tipicos de aap e inverno,
respectivamentg
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[EN]: The significant magnitudemyz is defined as the average of the upper tertile of
magnitudes recorded under conditions of astronomical night (Sun belb8? respect to the
horizon) andwith the Moon below- 5° respect to the horizonpalonga giventime period(Bara,
2016) This parameter measures the night sky brightness of the darkest astronomical nights. In
order to assess the meaning of this parameter it must be borne in mind that in urban areas the
darkestrecordsare obtainedusuallyin clear, cloudless nigs, since in cloudy nights the cloud
cover strongly reflects the light emitted by public and private outdoor lighting sources. On the
contrary, in rural and mountain areas with little or no artificiglht emissions, the darkest
recordstend to correspord to completely overcast skies, since in that csecloud cover does

not reflect artificial light and, moreover, acts as a screen blocking the starlight, the zodiacal light
and the natural airglowThe figures provided for each site in this repantlude (a) the
histogram of the whol@annualmeasurement datasetl3.5 magowMarcsed), in blue, with the
histogram of measurements under conditions of moonless astronomical night superimposed in
red NoSunNoMoo)) (b) the NoSunNoMoorhistogram, in blue indicating in red theannual
subset of measurements used to compute the significant magnitadeof each month of the
year; (c) the mys monthly average for 2012018, withyearly plots superimposedn orderto
falicitate the assessment of theeasonal variation of this parameter, ard) (he myz monthly
average in a single plot for the whole 202818 period,indicating with red lines the upper and
lower limits corresponding to 1 standard deviation of the sample (the number of readings used
in each monhly sample for computing the m varies from month to month, due to the
variable lengtiof the periods of astronomical night and the celestial path of the Moon, being of
order~1000to ~3000records for typical summer and winter months, respeely).

Magnitude media FWHM mwnm- Magnitud media FWHM mawvuv- FWHM average magnitude

MFwWHM

S ——— 219
3.5/ | I No Sun no Mool
I Aver Mag FWHM

21.81

w

2171

N
n

21.61

21.51

=
%

Relative frequency (%)
N

-

2
MewhM (magSQM arcsec™?)

o
[

ol— . " " " | | | i
14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 2015 2016 2017 2018
magSQM arCSeC-z Year

(@) (b)

[GA]: Tal como se indicou no apartado anterior a magnitude significativa ue informa

sobre o valomedio das magnitudesadtercil mais escuro do conxunto de medidas en noite
astronémicae sen LuUa, inclueos efectos dasmedidas de grande escuridade debidas
fendbmenos meteoroldxicos como brétemas densas, neve sobre o sensor ou, en zonas con
pouca contaminacion minosa ceo totalmente cuberto por nubes de elevada densidade
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Optica. A magnitude significativa € un indicador moi util pegsudar as condiciéngo brillo do

ceo, observado a ras de terra, en noites escuras, nun lugar dado, con aplicacions
principalmente no campo dos estudos ecoléxicos e medioambiefaren, resulta util contar

cun indicador adicional que estingebrillo tipico do ceo observaden noites astrobmicassen

Lua co ceo libre de nubes, e coas concentracions tipicas de aerosois ¢dieasedo lugar de
observacion. As variacionsteranuais desta magnitude reflectirale forma mais acaidas
variacions das emisions de luz de orixér@poxénica, ainda que estas non son o unico factor
que determina o seu valokJnha aproximacion aste indicadompode calcularse como o valor
medio dosubconxunto demedidascontidas na anchura a media altura (FWHR|width at

half maximum do pico demagnitudes non debidas a reflexion na cobertura nubosa existentes
no histogramaNoSunNoMoorfver figura (a) e comparar coa figura (b) da seccion anteror)
diferenza do que ocorre caayz estanovamagnitudemediaFWHM mrwhm Non estd influida

por valores de escuridade extrema debidos a fendmenos meteoroldxicos particulases.
gréficas presentadas para cada estacion neste infantléen (a) o histogram&loSunNoMoon

en azul coa indicacion en vermello do subconxunto de medidas utilizado para calcular a
magnitudemediamrwhy € (b) a evolucién do valor dasmqm en promedio anuako longo @s

anos 2015 a 201&onbarras de incerteza correspondentesi@sviacion tipia da mostraanual

de datos utilizad no célculo

[ES]: Tal como se indicd en el apartado anterior la magnitud significativg gue informa
sobre el valor medio de las magnitudes del tercil mas oscuro del conjunto de medidas en noche
astronémicay sin Luna, incluye los efectos de las medidas de gran oscuridad debidas a
fendmenos meteoroldgicos como nieblas densas, nieve sobsersdor o, en zonas con poca
contaminacion luminica, cobertura totakHcielo por nubes deelevada densidadptica. La
magnitud significativa&sun indicador nay util para estudar las condianes ce brillo del cielo,
observado a ras dedrra, en nehes @curasen un lugar dado, con aplicaxies principalmente
en elcampo @ los estudos ecol@icosy medioambientdes. Sin embargpresulta Gtil contar
con un indicador adicional que estimel brillo tipico del cielo observaden naches
astronémicas is Luna, con el cielo libre de nubesy con las concentracines tipicas de
aerosdes caracteristicas el lugar de observacibnLas variagnes interanudes dce esta
magnitud reflejardn mas adecuadamentdas varia@nes e las emisions de luz de gen
antropogénic, aunque éstas non sorl Unico factor que determinguvalor.Una aproximacion
a este indicadorpuede calcularse comel valor medio @l subconunto de medidascontenidas
en la anchura a media altura (FWHMLIlwidth at half maximun del pico de magnitudes no
debidas a reflexioren la cobertura nubosa existenten el histogramaNoSunNoMoon(ver
figura (a)y comparar co la figura (b) @ la seccion anterior). A diferei de lo que oarre can
la mus esta nueva magnitud media FWHM mewnm No esta inflienciada por valores de
oscuridadextrema debidos a fenomenos meteorgiéos particularesLas graficas presentadas
para cada estacioen este informeincluyen (a) el histogramaNoSunNoMooren azul ca
indicacion enrojo del subconunto de meddas utilizado para calculda magnitud media
mrwhm Y (D) la evolucion @l valor ce la mewnv €n promedio anual, b largo ce los dios 2015
a 2018, corbarras de incertidumbréndicaivasde la desviacion tipicaalla muestraanual de
datosutilizadaen el célculo.
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[EN]: Asindicated abovethe significant magnitudenys, that informs us about the average
value of the darkest tertile of measurementaken inthe period ofastronomical moonless
night, includes the effects of extreme darknessasurementgue to dense fogs, snow on the
sensor or, in areas with little light pollution, skies completely overcast by clouds of high optical
density.The significant magnitude is a very useful indicatoageess the night sky brightness
observed fron the grourd in dark nights at a gen place, with main applications in ecological
and environmental studiesdowever, it is useful to develop an additional indicator for assessing
the typical sky brightness in astronomical moonless nightder clear skies and with the
aerosol concentrations typical of the observing site. The #aterual evolution of this
magnitude will reflect morefaithfully the changes in the anthropogenic light emissions,
although the latter are not the only factor ¢&rmining its value. An approximation to this
indicabr can be calculated as the average value of the subsehedsurements contained
within the full-width at half maximum (FWHM) of the peak not due to cloud reflectionthe
NoSunNoMoomistograms (sedigure (a) above and compare with figure (b) of the preceeding
section). Unlike mi, this new FWHM average magnitude, thewnw is highly insensitive to
extremely dark measurementsroduced byparticular meteorological conditions. The figures
provided fa each observing site in this repairclude (a) the NoSunNoMoorhistogram in
blue, indicating in red the annual subset of measurements used to compute the FWHM average
magnitude mwnmof each year, andb) the time evolution of themrwhm in @annual averaggn

the years2015to 2018, with uncertainty bars showing the standard deviation of the sample of
measurements used in the calculation
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4. Brillo cenital do ceo nocturngexistradonas estacions de MeteoGalicia

BEvoluciéon temporal 20152018

4. Brillo cenital del cielo nocturno registrado en las estaciones de MeteoGalicia

BEvolucion temporal 20152018

4. Zenithal night sky brightness recorded at MeteoGalicia weather stations

20152018Evolution trends
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Estacion de AREEIRO 20152018

2015 2016 2017

NSB Densitogram Areeiro 2015
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Evolucdbn 20152018 dos principais indicadores do conxunto de medigia3.5 mag/arcsec De arriba a
abaixo: densitograma, histograma, suma acumulativa, trazas diarias.

Evolucion 2012018 de los principales indicadores del conjunto de medilE&5 mag/arcsec De
arriba a abajo: densitograma, histograma, suma acumulativa, trazas diarias.

20152018 evolution of the main indicators of the measurement datagg 3.5 magarcseé. From top
to bottom: densitogram, histogram, cumulative sum, daily plots.
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Estacion de AREEIRO 20152018

NoSunNoMoon $ol por debaixo de 18°, Lua por debaixo de5° respecto do horizontg

2015 2016 2017 2018

NSB Densitogram NoSunNoMoonAreeiro 2015 NS8 Densitogram NoSunNoMoonAreeiro 2016 NSB Densitogram NoSunNoMoonAreeiro 2017 NS8 Densitogram NoSunNoMoonAreeiro 2018
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Evolucion 2012018 dos indicadoreoSunNoMoonDensitogramasuma acumulativa, histograma
total e NoSunNoMooysubconxunto de medas utilizado para o célculo deig) idem para mwxm

Evolucion 2012018 de los indicadorddoSunNoMoonDensitograna, suma acumulativahistograma
total y NoSunNoMoonsubconjunto de medidas utilizado para el calculovde, idemparamgwum.

20152018 evolution of the main indicators of the measurengentadeunder conditions of moonless
astronomical nigh{fNoSunNoMoaoh From top to bottomDensitogram cumulative sumhistogramof
all measurements andoSunNoMoonmeasurement subset used for computimgss, idem for Mrwrm
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