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NiXNoX	
  	
  	
  moYvaYon	
  

	
  	
  Starlight	
  iniYaYve	
  	
  	
  	
  	
  promoted	
  by	
  IAU	
  and	
  UNESCO:	
  
	
  	
  
	
   	
   	
  “DeclaraYon	
  to	
  preserve	
  dark	
  skies	
  	
  
	
   	
   	
  and	
  the	
  right	
  to	
  observe	
  the	
  stars”	
  	
  	
  

	
  	
  
o 	
  	
  CiYzens	
  have	
  the	
  right	
  to	
  enjoy	
  dark	
  and	
  starry	
  skies.	
  
o 	
  	
  Increasing	
  light	
  polluYon	
  reduces	
  the	
  number	
  and	
  quality	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  of	
  sites	
  where	
  we	
  can	
  access	
  to	
  this	
  cultural	
  heritage.	
  
o 	
  	
  We	
  intend	
  to	
  find	
  and	
  characterize	
  these	
  privileged	
  places	
  
	
  	
  	
  	
  	
  to	
  inform	
  the	
  ciYzens	
  and	
  to	
  preserve	
  them.	
  	
  	
  
o 	
  	
  Amateur	
  astronomers	
  have	
  the	
  knowledge	
  and	
  capability	
  
	
  	
  	
  	
  	
  to	
  be	
  our	
  task	
  force.	
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NiXNoX	
  	
  	
  	
  objecYves	
  

o 	
  	
  Locate	
  sites	
  with	
  dark	
  skies	
  with	
  easy	
  access.	
  
o 	
  	
  Help	
  ciYzens	
  to	
  enjoy	
  the	
  starry	
  skies.	
  
o 	
  	
  Encourage	
  local	
  authoriYes	
  to	
  preserve	
  them.	
  	
  	
  

NiXNoX	
  	
  	
  	
  how	
  to	
  	
  
o 	
  	
  Measuring	
  night	
  sky	
  brightness	
  in	
  places	
  
	
  	
  	
  	
  selected	
  by	
  amateur	
  astronomers	
  associaYons.	
  

o 	
  	
  Publicity	
  of	
  these	
  open	
  air	
  observatories	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  and	
  the	
  villages	
  where	
  they	
  are	
  located.	
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  Where	
  to	
  go	
  with	
  my	
  family	
  or	
  friends	
  to	
  see	
  the	
  stars	
  ?	
  



NiXNoX	
  	
  	
  is	
  

o 	
  	
  Pro-­‐Am	
  work	
  promoted	
  and	
  sponsored	
  by	
  SEA.	
  

o 	
  	
  A	
  help	
  to	
  dark	
  skies	
  fights.	
  
o 	
  	
  Astronomy	
  outreach.	
  

o 	
  	
  ScienYfic	
  project.	
  	
  	
  

But	
  	
  NiXNoX	
  	
  	
  do	
  not	
  intend	
  

o 	
  	
  To	
  obtain	
  the	
  map	
  of	
  light	
  polluYon	
  in	
  Spain.	
  

o 	
  	
  To	
  collide	
  with	
  other	
  efforts	
  made	
  by	
  dark	
  skies	
  associaYons.	
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Light	
  polluYon	
  brightens	
  the	
  Night	
  Sky	
  

Observatorio	
  de	
  las	
  Estrellas	
  
Braojos	
  de	
  la	
  Sierra	
  	
  	
  (North	
  of	
  Madrid)	
  

Braojos	
  de	
  la	
  Sierra	
   Buitrago	
   S	
  

N	
  

Braojos	
  de	
  la	
  Sierra	
  (28737	
  Madrid)	
  
UTM:	
  X:	
  445464,78	
  	
  Y:	
  4544155,84	
  
41	
  02	
  39,01	
  N	
  	
  	
  03	
  38	
  59,16	
  W	
  



N	
  

SE	
  

Braojos	
  de	
  la	
  Sierra.	
  	
  
Dark	
  skies	
  polluted	
  by	
  the	
  village,	
  a	
  nearby	
  town	
  and	
  Madrid	
  

Light	
  polluYon	
  brightens	
  the	
  Night	
  Sky	
  
All	
  sky	
  images	
  and	
  night	
  sky	
  maps	
  show	
  the	
  light	
  polluYon	
  sources	
  	
  



7 

	
  	
  Where	
  to	
  go	
  with	
  my	
  family	
  or	
  friends	
  to	
  see	
  the	
  stars	
  ?	
  

	
  	
  Is	
  it	
  possible	
  to	
  find	
  dark	
  skies	
  in	
  Spain?	
  



Country Population  
(2007) 

Urban  
 % 

Korea (N) 22,7 62 

Korea (S) 48,1 81 

España 43,6 77 

Elvidge et al. (2007) 



Selected night sky photometer 

hpp://www.unihedron.com/projects/sqm-­‐l/	
  

Sky	
  Quality	
  Meter	
  	
  (SQM-­‐L) 

-  Pocket size 

-  Cheap   (approx. 135 $) 

-  Portable (9V battery) 

-  User friendly 

-  Reliable, lineal and calibrated   
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Point,	
  press,	
  and	
  read	
  night	
  sky	
  brightness	
  mag/arcsec2	
  	
  
on	
  display	
  aser	
  a	
  while.	
  

SQM-L night sky brightness photometer 



Addapted	
  from	
  Pierantonio	
  Cinzano	
  (2005)	
  	
  
Night	
  Sky	
  Photometry	
  with	
  Sky	
  Quality	
  Meter	
  

Johnson B 
 
Johnson V 
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Spectral response of SQM-L 



    SQM-V = 0.28 (B-V) – 0.30     [0.5< B-V< 1.7] 

Pierantonio	
  Cinzano	
  (2005)	
  	
  
Night	
  Sky	
  Photometry	
  with	
  Sky	
  Quality	
  Meter	
  

B – V  

S
Q

M
 –

 V
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SQM-L  calibration 



Miguel	
  Nievas	
  (Trainee	
  Project,	
  UCM	
  2012)	
  	
   13	
  

Johnson	
  B	
  

Johnson	
  V	
  

SQM	
  



Off-­‐axis	
  response	
  
~50%	
  	
  @	
  10o	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  ~10%	
  	
  @	
  20o	
  

20o	
  

10o	
  

5o	
  

15o	
  

10%	
  

50%	
  

10%	
  

50%	
  

100%	
  

Re
la
Yv
e	
  
ra
di
an
ce
	
  

20	
  -­‐20	
   40	
  0	
   10	
  

Angle	
  (deg)	
  

SQM-­‐L	
  spaYal	
  response	
  



40o	
  

40º off-axis sensitivity is 1/100  
but lights are bright !  

Aim SQM over your head.  
Do not cover light path 



S
pa

tia
l r

el
at

iv
e 

re
sp

on
se

  

Angle from axis  (degrees) 

FWHM = 20 degrees 

SQM-L   Field of View 

16	
  Pierantonio	
  Cinzano	
  (2005)	
  	
  
Night	
  Sky	
  Photometry	
  with	
  Sky	
  Quality	
  Meter	
  



NiXNoX:	
  Procedure	
  	
  

-  All sky data of night sky brightness SQM-L 
   
-  Taken by amateur astronomers in places selected by them. 

-  Observations on clear and moonless nights. 

-  Additional data 
-  Geographic coordinates. 
-  Date, time, temperature, humidity, visible lights … 
-  Information about how to reach there, lodging,  … 

 
Complete instructions provided to observers. 
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InstrucYons	
  	
  



Cross	
  calibraYon	
  of	
  SQM	
  at	
  LICA-­‐UCM	
  

Offsets	
  up	
  to	
  0.1	
  magn/arcsec2	
   	
   	
  Photometric	
  accuracy	
  0.1	
  mag/arcsec2	
  (10%)	
  



InformaYon	
  on	
  ASTRONOMIA	
  	
  
magazine	
  for	
  amateur	
  astronomers	
  



More	
  than	
  43	
  Amateur	
  associaYons	
  
Astromallorca	
  	
  (Portol,	
  Mallorca)	
  	
  	
  	
  	
  	
  
Sociedad	
  Astronómica	
  Granadina	
  	
   	
   	
   	
  	
  
Agrupación	
  Astronómica	
  de	
  Teruel	
  "Actuel"	
  	
   	
  	
  
Ibn-­‐Firnas	
  	
  (Sevilla)	
  	
   	
   	
   	
   	
   	
  	
  
Asoc.	
  Astronómica	
  del	
  Bierzo	
  (Ponferrada,	
  León)	
  	
   	
  	
  
Soc.	
  Einstein	
  de	
  Astronomía	
  (Alcalá	
  la	
  Real,	
  Jaen)	
  	
   	
  	
  
Asociación	
  Astronómica	
  U.	
  Alicante	
  "Astroingeo''	
  	
  	
  	
  	
  	
  
Grupo	
  Astronómico	
  de	
  Cádiz	
  "GAC"	
  	
  	
   	
   	
  	
  
Asociación	
  Astronomía	
  Sevilla	
  	
  	
  	
  	
  	
  
Agrupación	
  Astronómica	
  de	
  Málaga	
  "Sirio"	
  	
  	
  	
  	
  	
  
A.	
  de	
  la	
  Sierra	
  de	
  la	
  Demanda	
  "Astrodemanda"	
  	
  	
  	
  	
  	
  
Agrupación	
  Astronómica	
  Madrid	
  Sur	
  	
  	
  	
  	
  	
  
Asoc.	
  de	
  Astrónomos	
  Aficionados	
  "ASAAF-­‐UCM"	
  	
  	
  	
  	
  	
  
Agrup.	
  Astron.	
  de	
  la	
  Sierra	
  de	
  Madrid	
  "AstroSiMa"	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
Sociedad	
  Malagueña	
  de	
  Astronomía	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
Agrupación	
  Astronómica	
  de	
  la	
  Región	
  de	
  Murcia	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
Agrupación	
  Astronómica	
  de	
  Sabadell	
  	
   	
   	
  	
  	
  
A.	
  d'Astronomia	
  i	
  Ciència	
  	
  "Astrobanyoles''	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
Asociación	
  Astronómica	
  de	
  Vigo	
  "Astrovigo''	
  	
   	
  	
  	
  
Agrupació	
  Astronòmica	
  de	
  Barcelona	
  	
  "Aster''	
  	
   	
  	
  	
  
Clube	
  Vega	
  de	
  Astronomía	
  de	
  SanYago	
  de	
  Compostela	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
Sociedad	
  Astronómica	
  Syrma	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
Agrupación	
  Astronómica	
  Ío	
  de	
  Coruña	
  	
  	
  	
  
Estudio	
  y	
  la	
  Divulgación	
  Astr.	
  Alicante	
  "AAEDAA"	
  	
   	
  	
  	
  
Asociación	
  Astronómica	
  Cova	
  da	
  Serpe	
  (Lugo)	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
Agrupación	
  Astronómica	
  Rías	
  Baixas	
  "AARB''	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
A.	
  SAROS	
  Expediciones	
  Cien*ficas	
  (Gran	
  Canaria)	
  	
   	
  	
  	
  
Asociación	
  Astronómica	
  Quarks	
  (Úbeda)	
  	
  
Grupo	
  Astronomico	
  de	
  Monzon	
  (GAM) 	
   	
  	
  	
  
AstroAmics:	
  amics	
  de	
  l'Alt	
  Llobregat	
  i	
  Cardener	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
Asociación	
  Astronómica	
  Hubble.	
  -­‐	
  Martos	
  (Jaén)	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
Observadores	
  Astronomicos	
  de	
  Tenerife	
  EL_GOAT	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
Observatorio	
  Astronómico	
  de	
  Guirguillano	
  	
  (Navarra)	
  
Agrupación	
  Astronómica	
  de	
  Madrid	
  	
  	
  	
  

Agrupación	
  Astronómica	
  de	
  la	
  Safor	
  (Gandía)	
  	
  	
  	
  	
  	
  
Agrupación	
  Astronómica	
  de	
  La	
  Rioja	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
Agrupación	
  Astronómica	
  de	
  Gavà	
  (Barcelona)	
  
Asociación	
  Astronómica	
  de	
  Piconcillo	
  (Córdoba)	
  
A.	
  Astronómica	
  PalenYna	
  A.A.P.	
  
A.	
  Astronómica	
  Cygnus	
  Valverde	
  (Huelva)	
  
Sociedad	
  de	
  Ciencias	
  Aranzadi	
  (San	
  SebasYán)	
  



Maps	
  distribuYon	
  



Data	
  and	
  all	
  sky	
  maps	
  

SpaYal	
  sampling	
  seems	
  to	
  be	
  enough	
  

Higher	
  spaYal	
  sampling	
  



Área	
  recreaYva	
  de	
  El	
  Picacho	
  (Cádiz)	
  	
  
AlYtud	
  383m	
  	
  
+36	
  31	
  19.6	
  N	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  05	
  39	
  01	
  W	
  

Área	
  recreaYva	
  de	
  La	
  Sauceda	
  (Cádiz)	
  
	
  AlYtud	
  505m	
  	
  
+36	
  31	
  46.6	
  N	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  05	
  35	
  12	
  W	
  

First	
  maps	
  



Área	
  recreaYva	
  de	
  Los	
  Llanos	
  del	
  Campo	
  	
  
Benamahoma	
  (Cádiz)	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  AlYtud	
  643m	
  	
  
+36	
  45	
  22	
  N	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  05	
  27	
  16.	
  W	
  

First	
  results	
  



Light	
  polluYon	
  effects	
  are	
  easily	
  measurable	
  



Laguna	
  de	
  Rubiales	
  (Teruel)	
  	
  
AlYtud	
  1200m	
  	
  
+40	
  17	
  08	
  N	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  01	
  16	
  08	
  W	
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Corbalán	
  (Teruel)	
  	
  
AlYtud	
  1272m	
  	
  
+40	
  24	
  10	
  N	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  01	
  01	
  09	
  W	
  

Cabigordo	
  	
  (Teruel)	
  
	
  AlYtud	
  1612m	
  	
  
+40	
  25	
  24	
  N	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  00	
  56	
  36	
  W	
  

Milky	
  Way	
  effect	
  



Measuring	
  without	
  Milky	
  Way	
  over	
  horizon	
  



SQM-­‐L	
  mounted	
  on	
  tripod	
   Camera	
  +	
  fisheye	
  lens	
  

Night	
  sky	
  maps	
  (SQM-­‐L	
  photometers)	
  	
  	
  vs.	
  
all-­‐sky	
  images	
  (DSLR	
  cameras	
  +	
  fisheye	
  lens)	
  	
  

SQM-­‐L	
  provides	
  data	
  to	
  create	
  
an	
  all-­‐sky	
  	
  brightness	
  map	
  

Camera	
  and	
  lens	
  are	
  expensive	
  
and	
  the	
  pictures	
  not	
  easy	
  to	
  
calibrate.	
  



Comparison	
  with	
  	
  DSLR	
  cameras	
   ObservaYons	
  and	
  picture	
  	
  
by	
  Fernando	
  Jáuregui	
  

NixNox	
  map	
  with	
  SQM-­‐L	
  data	
  





Comparison	
  with	
  AstMon-­‐UCM	
  



AddiYonal	
  InformaYon	
  



Talamanca	
  	
   	
   	
   	
  Información	
  proporcionada	
  por	
  AstroSabadell	
  (resumida)	
  	
  

Talamanca	
   	
   	
   	
  (143	
  habitantes) 	
  hpp://www.talamanca.diba.es/	
  
Monistrol	
  de	
  Calders	
   	
  (690) 	
   	
  Viladecavalls	
  de	
  Calders	
   	
  (84)	
  
Rocafort	
   	
   	
   	
  (47) 	
   	
  Navarcles	
   	
   	
   	
  (5.964)	
  
Sant	
  Fruitós	
  de	
  Bages	
   	
  (8.148) 	
  Manresa	
   	
   	
   	
  (76.209)	
  
El	
  Pont	
  de	
  Vilomara	
   	
  (3.667) 	
  Mura	
  	
   	
   	
   	
  (238)	
  

Explanada	
  junto	
  al	
  km.	
  24	
  de	
  la	
  carretera	
  de	
  Terrassa	
  a	
  Talamanca	
  (BV-­‐1221)	
  	
  
41.733	
  N,	
  1.9821	
  E,	
  a	
  unos	
  550	
  m	
  sobre	
  el	
  nivel	
  del	
  mar.	
  	
  
El	
  acceso	
  es	
  sencillo	
  desde	
  la	
  carretera	
  mencionada,	
  	
  
siendo	
  el	
  primer	
  desvío	
  una	
  vez	
  sobrepasada	
  la	
  indicación	
  del	
  km.	
  24.	
  	
  

Los	
  hoteles/hostales	
  más	
  cercanos	
  se	
  encuentran	
  en	
  las	
  localidades	
  vecinas	
  	
  
de	
  Mura	
  (6	
  km)	
  Monistrol	
  de	
  Calders	
  (10	
  km)	
  y	
  Navarcles	
  (12	
  km),	
  	
  
aunque	
  las	
  mayores	
  comodidades	
  se	
  podrán	
  encontrar	
  en	
  Terrassa	
  (24	
  km).	
  
	
  	
  
Talamanca	
  se	
  halla	
  integrada	
  en	
  la	
  zona	
  de	
  promoción	
  turísYca	
  	
  
"Valls	
  del	
  Montcau":	
  hpp://www.vallsdelmontcau.org/	
  

No	
  existe	
  ningún	
  Ypo	
  de	
  infraestructura	
  adaptada	
  para	
  la	
  observación	
  	
  
con	
  telescopios	
  o	
  corriente	
  eléctrica.	
  

Mura	
  (a	
  5	
  km):	
  hpp://www.cemura.cat/growmeteo/actual.htm	
  
Sant	
  Fruitós	
  de	
  Bages	
  (a	
  10	
  km):	
  hpp://meteosan�ruitos.blogdns.com/wx3.html	
  
	
  	
  
Webcam	
  más	
  cercana	
  (Montserrat):	
  hpp://www.324.cat/cameres/muntanya	
  

Descripción	
  

Turismo	
  

Infraestructura	
  

Meteo	
  &	
  Webcam	
  

Localidades	
  cercanas	
  



NiXNoX:	
  roadmap	
  	
  
   Idea, Name, Logo 

   SEA web page 
   Photometer acquisition (SEA) 
   Cross calibration  
   Protocol 

   Recruitment of volunteers 
   Observations   (in progress) 
-  Analysis 
-  Information on web page 
-  Publication 
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More	
  informaYon	
  on	
  SEA	
  webpage	
  



•  Pro-Am project promoted and supported by SEA  
to find and characterize open air observatories. 

•  Observations and additional information 
provided by amateur astronomers. 

•  Night sky brightness maps inform  
about sources of light pollution. 

•  These privileged places will be known by citizens  
who could go there to enjoy dark and starry skies. 

•  Evolution of light pollution will be measured  
with repeated observations in the next years. 
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