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Pomys³ budowy i naukowego wy-
korzystania radioteleskopu
o wielkiej czu³oœci i du¿ym polu

widzenia zrodzi³ siê ju¿ ponad 5 lat temu
podczas licznych dyskusji dotycz¹cych
zaanga¿owania Polski w du¿ych, ogól-
noœwiatowych projektach radioastrono-
micznych (VLBI, ALMA, SKA). Dys-
kusje prowadzone w Toruniu oraz za
granic¹ doprowadzi³y do krystalizacji po-
mys³u w 2009 r.

Przy tworzeniu koncepcji uczestni-
czyli wybitni specjaliœci z Jodrell Bank
Centre for Astrophysics oraz uczeni ze
Szwecji, Holandii i Niemiec. Swoje po-
parcie dla realizacji projektu wyrazili
w uchwale Konsorcjum EVN (Europe-
an VLBI Network) dyrektorzy 10 euro-
pejskich instytutów radioastronomicz-
nych (12.11.2009). Zainteresowanie
budow¹ radioteleskopu w rejonie Ku-
jawsko-Pomorskiem wykaza³y w³adze
lokalne i wp³ywowi politycy regionu.
W tym wzglêdzie jest nadzwyczajne,
wrêcz entuzjastyczne wsparcie planów
budowy. Koszt inwestycji, jeœli projekt
zostanie zaakceptowany przez Minister-
stwo Nauki i Szkolnictwa Wy¿szego,
bêdzie pokryty z europejskich funduszy
strukturalnych, co oznacza, ¿e nie ob-

ci¹¿y bud¿etu pañstwa. Silne wsparcie
oœrodków zagranicznych wzmacnia
szansê pozytywnego rozpatrzenie wnio-
sku w Brukseli. Szczególnie wa¿ne jest
jednak poparcie œrodowiska naukowe-
go w kraju i jego aktywne zaanga¿owa-
nie w tworzenie struktury instytutu na-
rodowego, który zajmowaæ siê winien
utrzymaniem i wykorzystaniem tak oka-
za³ego, unikatowego instrumentu. W tej
sprawie trwaj¹ negocjacje z oœrodkami
krajowymi i zagranicznymi. Jedna
uczelnia nie zapewni nale¿ytego i efek-
tywnego wykorzystania takiej du¿ej, po-
nadnarodowej infrastruktury. Kszta³t
nowego oœrodka radioastronomii jest
aktualnie formu³owany w prowadzo-
nych dyskusjach i konsultacjach z zain-
teresowanymi instytucjami. Z³o¿enie
koñcowej propozycji, a wiêc wniosku
o finansowanie, przewidziano na wiosnê
2010 r.

Z pewnoœci¹ zapytacie Pañstwo, dla-
czego mamy inwestowaæ w³aœnie w taki
instrument i jaka jest geneza tej konkret-
nej propozycji. Po pierwsze, nasz kraj
ma do dyspozycji ogromne œrodki euro-
pejskie na rozwój infrastruktury, w tym
tak¿e infrastruktury nauki. Jest to sytu-
acja nadzwyczajna i w przewidywalnej

Toruñscy
radioastronomowie
we wspó³pracy z oœrodkami
zagranicznymi opracowuj¹
koncepcjê budowy
i wykorzystania w Polsce
du¿ego radioteleskopu
o œrednicy czaszy ok. 90 m

Antena 32-m radioteleskopu w Piwnicach
k. Torunia. Fot. A. Kus
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przysz³oœci nie bêdzie ju¿ mia³a miej-
sca. Jeœli œrodowisko astronomiczne nie
przedstawi w³asnego znacz¹cego w skali
europejskiej projektu polskiego instru-
mentu badawczego, szansa ta zostanie
stracona bezpowrotnie. Wiêkszoœæ do-
tychczas wydatkowanych œrodków na
rozwój infrastruktury nauki i edukacji
jest przeznaczana na poprawienie bazy
lokalowej istniej¹cych oœrodków. Tylko
niewielk¹ czêœæ wykorzystuje siê na bu-
dowê nowych instalacji badawczych.
W tej chwili praktycznie nie ma projek-
tów aparaturowych o sztandarowym
znaczeniu, które wykorzystaj¹ dostêp-
ne œrodki. Jeœli nie zaproponujemy in-
westycji, która bêdzie mia³a szerokie
wsparcie spo³eczne (a astronomia ma),
to zmarnujemy tê wyj¹tkow¹ szansê.
Niestety, ze wzglêdu na warunki klima-
tyczne i geograficzne niecelowa jest
budowa du¿ego teleskopu optycznego
na terenie naszego kraju, a ponadto by-
³oby to niekonsekwentne postêpowanie
w zwi¹zku ze staraniem Polski o przy-
jêcie do ESO. Warto tu przypomnieæ, ¿e
dla polskiej astronomii przyst¹pienie do
ESO jest najwa¿niejszym obecnie celem
strategicznym uzgodnionym przez ca³e
œrodowisko astronomiczne.

Rozwój infrastruktury kraju ze œrod-
ków unijnych oznacza te¿ dodatkowe
uwarunkowania; nowa infrastruktura
powinna byæ zlokalizowana na terenie
naszego kraju. Warunki te spe³nia do-
brze radioastronomia. Ju¿ w latach 70.
na ówczesnych kongresach nauki pol-
skiej staraniem prof. W. Iwanowskiej
przyjêto uchwa³ê wspierania radioastro-
nomii jako wa¿nej dziedziny obserwa-
cyjnej astronomii maj¹cej szansê rozwo-
ju w Polsce. Oczywiœcie od tamtych
czasów wiele siê zmieni³o, ale nieprzy-
jazne warunki pogodowe nie uleg³y po-
prawie, a ogólnoœwiatowe trendy wy-
daj¹ siê nadal wspieraæ ten kierunek
rozwoju. Z najwa¿niejszych wielkich in-
stalacji o charakterze ogólnoœwiatowym
przypomnieæ tu trzeba dwa. ALMA
(Atacama Large Millimeter/submilime-
ter Array), wielki interferometr budowa-
ny przez ESO, USA i Japoniê w Andach
Chilijskich oraz SKA (Square Kilome-
tre Array), radioteleskop o powierzchni
zbieraj¹cej 1 km2, który w roku 2025 roz-
pocznie dzia³anie, najprawdopodobniej
w Australii. W obydwu inwestycjach
Polska nie uczestniczy ze wzglêdu na
zacofanie technologiczne i ekonomicz-
ne. Ale nie jest z nami ca³kiem Ÿle. Nasz

1. 100-m œrednicy radiotelskop w Effelsberg nale¿¹cy do Max-Planck Institut fuer Ra-
dioastronomie (Niemcy). Nowy polski 90 m radioteleskop bêdzie mia³ czaszê reflekto-
ra podobnej wielkoœci, ale w pe³ni pokryt¹ panelami z cienkiej blachy aluminiowej.
W proponowanej konstrukcji 90 m radioteleskopu nie bêdzie skomplikowanych i dro-
gich napêdów ruchu w azymucie i wysokoœci

2. 100×110 m czasza teleskopu GBT Narodowego Obserwatorium Radioastronomicz-
nego (USA). Antena paraboliczna, offsetowa porusza siê w azymucie i wysokoœci
podobnie do anteny z Effelsberg. Jest bardzo ciê¿ka i bardzo droga. D³ugie ramiê
podpieraj¹ce lustro wtórne i utrzymuj¹ce systemy odbiorcze sprawia powa¿ne k³opo-
ty eksploatacyjne. Aktywna powierzchnia reflektora g³ównego umo¿liwia pracê do 100
GHz. Proponowana 90-m antena polskiego radioteleskopu bêdzie prawie 10-krotnie
l¿ejsza i 10 razy tañsza

Dwa najwiêksze na œwiecie sterowalne radioteleskopy
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kraj ze swoimi 15-m a nastêpnie 32-m
radioteleskopem UMK jest od roku 1982
cz³onkiem Europejskiego Konsorcjum
EVN i wspó³uczestniczy w tworzeniu
kontynentalnego i globalnego radiotele-
skopu o œrednicy 10 tys. km i równo-
wa¿nej czu³oœci porównywalnej do po-
jedynczego paraboloidu o œrednicy
~400 m. W tej chwili sieæ EVN, a szcze-
gólnie e-EVN (jego wersja pracuj¹ca
w czasie rzeczywistym, po³¹czona sze-
rokopasmowym, dedykowanym ³¹czem
œwiat³owodowym), jest najbardziej za-
awansowanym technologicznie i fizycz-
nie najwiêkszym jednorodnym instru-
mentem astronomicznym na œwiecie.
System EVN nadal siê rozwija, do³¹cza-
j¹c nowe anteny i nowe instytucje. Do
czasu SKA pozostanie najpotê¿niejszym
instrumentem badawczym wspó³czesnej
radioastronomii. Nawet po uruchomieniu
SKA, EVN bêdzie nadal dominuj¹cym
przyrz¹dem badawczym na niebie pó³-
nocnym. Warto wiedzieæ, ¿e to dziêki
wspó³pracy w VLBI i doœwiadczeniu
w rozwijaniu i aplikacji technik interfe-
rometrii powsta³o wiele instrumentów
astronomicznych oraz koncepcje no-
wych, w tym ALMA i SKA.

Czy Polska potrzebuje nowego radio-
teleskopu, aby odgrywaæ istotn¹ rolê
w VLBI? Niew¹tpliwie tak. Do istnie-
j¹cej sieci EVN w³¹czaj¹ nowe anteny
Hiszpanie (40 m), W³osi (64 m), Rosja-
nie (3×32 m i 2×70 m), Chiñczycy
(50 m i 64 m). Wraz z du¿ymi instala-
cjami europejskimi (100 m MPIfR, 76 m
JBO) oraz Arecibo rola mniejszych an-
ten dramatycznie spada. Atrakcyjne na-

ukowo badania wymagaj¹ najwy¿szej
czu³oœci i rozdzielczoœci k¹towej. Jeœli
nie powiêkszymy polskiego wk³adu do
EVN, to stopniowo nasz udzia³ bêdzie
mala³ i za ok. 10 lat znaczenie 32-m an-
teny dla interferometrii zostanie znacz-
nie zredukowane. Innym niepokoj¹cym
czynnikiem, wrêcz zagro¿eniem dla to-
ruñskiej 32-m anteny jest lawinowo ro-
sn¹cy poziom radiowych zak³óceñ
generowanych przez wspó³czesn¹ cywi-
lizacjê. Ucieczka z instrumentami po-
miarowymi daleko od miast, w rejony
niezamieszka³e prawnie chronione przed

zabudow¹ mieszkaln¹, np. do parków
narodowych jest praktykowanym
w œwiecie skutecznym dzia³aniem
ochrony naziemnych badañ astrono-
micznych. Nowy proponowany radio-
teleskop bêdzie ulokowany daleko od
kompleksów miejskich i musi mieæ
prawnie usankcjonowan¹ strefê ciszy
radiowej w promieniu wielu kilometrów.

Zadania naukowe realizowane przez
sieci VLBI dotycz¹ rozwi¹zywania naj-
wa¿niejszych problemów wspó³czesnej
astrofizyki. Udzia³ w EVN przynosi
ogromne korzyœci materialne i intelek-
tualne dla instytutów partnerskich.

W dyskusjach prowadz¹cych do sfor-
mu³owania zadañ naukowych dla nowe-
go instrumentu poszukiwaliœmy obsza-
ru badañ dot¹d dziewiczego, ale zarazem
na tyle atrakcyjnego, by wzmocniæ na-
turalny podstawowy argument wynika-
j¹cy z udzia³u w VLBI. Nie chodzi prze-
cie¿ o budowê jeszcze jednego du¿ego
radioteleskopu, kopii ju¿ istniej¹cych
uniwersalnych instrumentów. W koñcu
mamy ograniczony, ale jednak mo¿liwy
dostêp do takich teleskopów, jak 100-m
w Effelsberg (MPIfR) czy 76-m w Jo-
drell Bank, a tak¿e innych nowoczesnych
sieci interferometrycznych (MERLIN,
VLA, VLBA). Jakie zatem korzyœci na-
ukowe sp³yn¹ po zbudowaniu du¿ego
polskiego 90-m radioteleskopu?

Obszarem, w którym przyniesie on
znacz¹cy wk³ad, s¹ superczu³e (g³êbo-

Poziom cywilizacyjnych zak³óceñ radiowych w Piwnicach. Skan po horyzoncie przy u¿yciu
czu³ego systemu odbiorczego na pasmo L (1,4 —1,9 GHz). Nie wykorzystano wzmocnienia
32-m anteny (60 dB, 106 razy), bo spowodowa³oby to pe³n¹ saturacjê odbiorników. Poziom
zak³óceñ radiowych w miejscu proponowanej lokalizacji nowego radioteleskopu jest od 100
do 1000 razy ni¿szy! Na osi X jest azymut, a na osi Y jest czêstotliwoœæ odbieranych zak³ó-
ceñ. Miasto Toruñ jest w przedziale azymutu +/–60°

Radioteleskopy CA UMK. 15-m RT3, 32-m RT4 i propozycja in¿. Zygmunta Bujakowskiego
(projektanta dwu poprzednich) 70-m radioteleskopu RT5. Projekt RT5 jest te¿ rozwa¿any
jako mo¿liwe rozwi¹zanie konstrukcyjne dla 90-m anteny
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kie) radiowe przegl¹dy nieba w pasmach
fal centymetrowych (6–22 GHz). Pod-
stawowa idea to realizacja „radiowego
OGLE”. ¯aden z istniej¹cych du¿ych
radioteleskopów albo siê nie nadaje, albo
nie przeznaczy du¿ej czêœci czasu ob-
serwacyjnego na g³êbokie, systematycz-
ne przegl¹dy nieba pó³nocnego. Nawet
po rozpoczêciu funkcjonowania SKA
nowy polski radioteleskop mo¿e pozo-
staæ wiod¹cym instrumentem w tym
obszarze badañ. Oczywiœcie planowa-
ne s¹ obserwacje i studia pojedynczych
wybranych obiektów, ale g³ównym ce-
lem pozostan¹ systematyczne, komplek-
sowe przegl¹dy du¿ych obszarów nie-
ba. W pasmach fal centymetrowych
pogoda i stan atmosfery nie tworz¹ ogra-
niczeñ. Obserwacje mog¹ byæ prowa-
dzone przez 24 godziny na dobê, a to
zwiêksza szansê wysokiej skutecznoœci
naukowej.

Zatem jakie cechy powinien spe³niaæ
nowy instrument? Zacznijmy od wiel-
koœci powierzchni zbieraj¹cej reflekto-
ra. Im wiêksza, tym oczywiœcie lepiej,
czynnikiem limituj¹cym s¹ jednak kosz-
ty i ograniczenia ruchu czaszy. W tej
chwili optymaln¹ wydaje siê byæ cza-
sza o œrednicy 90 m. Tak du¿y instru-
ment sta³by siê trzecim w pe³ni stero-
walnym radioteleskopem na œwiecie.
Dla zapewnienia du¿ego pola widzenia
musi to byæ d³ugoogniskowy uk³ad Cas-
segraina. Pozwoli nam to zainstalowaæ
ok. 50 równolegle dzia³aj¹cych syste-
mów odbiorczych (docelowo ok. 100)
stanowi¹cych rodzaj radiowej kamery

„CCD”. Prace nad taki-
mi matrycami odbior-
czymi s¹ zaawansowa-
ne, a toruñski oœrodek
odgrywa znacz¹c¹ rolê
w programach europej-
skich finansuj¹cych
budowê i eksploatacjê
szerokok¹tnych kamer
radiowych. Aktualnie na
32-m radioteleskopie
w Piwnicach pracuje ju¿
system 16 odbiorników
(16 pikseli) na fali 1 cm,
co sprawia, ¿e technolo-
gie budowy i eksploata-
cji matryc odbiorczych
s¹ w CA UMK dobrze
opanowane. Ka¿dy tor
odbiorczy nowej kame-
ry dla 90-m radiotele-
skopu bêdzie pracowaæ
w paœmie 6–22 GHz, w dwu kana³ach
polaryzacji ko³owej, posiadaæ 8 pod-
pasm o szerokoœci 2 GHz oraz szeroko-
pasmowy cyfrowy konwerter umo¿li-
wiaj¹cy dla ka¿dego odbiornika (oraz
ka¿dej polaryzacji i ka¿dego podpasma)
uzyskanie kompleksowej informacji ra-
diometrycznej (strumieñ promieniowa-
nia), polaryzacyjnej, spektralnej o do-
wolnym czasie integracji od milisekund
do minut. Taka uniwersalna kamera ra-
diowa sprawi, ¿e teleskop bêdzie rów-
nowa¿ny 50 (docelowo 100) równole-
gle pracuj¹cym radioteleskopom, ka¿dy
o œrednicy 90 m.

Strumieñ danych sp³ywaj¹cych non
stop, dla ka¿dej pozycji anteny bêdzie
wstêpnie redukowany i rejestrowany
z automatycznym podgl¹dem w czasie
rzeczywistym dla weryfikacji zjawisk
niezwyk³ych i oczywiœcie dostêpny do
póŸniejszej analizy offline.

Instrument tej klasy mo¿e stanowiæ
j¹dro narodowego interferometru. Du¿a
powierzchnia zbieraj¹ca sprawi, ¿e np.
u¿ycie w dowolnym oœrodku anteny
o œrednicy 7 m tworzy równowa¿ny in-
terferometr dwu 25 m œrednicy anten (ta-
kich jak w VLA!). Dla anteny „ze-
wnêtrznej” o œrednicy 15 m tworzy siê
interferometr dwu anten, ka¿da o 37 m
œrednicy. W rezultacie bêdzie to najprost-
szy i najtañszy sposób utworzenia pol-
skiego interferometru, którego koncep-
cje proponowaliœmy pod nazw¹ PIAST.
Po zbudowaniu 90-m radioteleskopu
niemal natychmiast mo¿liwe stanie siê
po³¹czenie z 32-m anten¹ w Piwnicach,
15-m anten¹ OA UJ i 32 m anten¹ w Psa-
rach.

Celem naukowym g³êbokich przegl¹-
dów nieba jest najogólniej badanie
obiektów „foreground” wrêcz funda-
mentalnie wa¿nych dla pe³nej analizy

Propozycja monta¿u i sterowania lekkiej anteny parabolicznej
wg prof. L. Baatha ze Szwecji. Nasza propozycja przenosi
punkt podparcia do centrum konstrukcji

Si³owniki hydrauliczne tzw. platformy
Stewarta. Podobny napêd s³u¿y³by do
sterowania anten¹ 90-m. Źród³o: wiki-
pedia.org

Szkice monta¿u 90-m anteny, opartego na du¿ym przegubie Cardana z aktywn¹ re-
gulacj¹ po³o¿enia czaszy przy pomocy si³owników hydraulicznych pokazuj¹ dwa ró¿-
ne rozwi¹zania tych si³owników. Pierwsze z nich to tzw. platforma Stewarta
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CMB (mikrofalowego promieniowania
reliktowego) i dla poznania w³asnoœci
populacji najm³odszych zwartych obiek-
tów wczesnego Wszechœwiata. Innymi
zadaniami s¹ wysokiej rozdzielczoœci
studia Galaktyki, poszukiwanie i bada-
nia pulsarów oraz poszukiwania i bada-
nia obiektów typu „transients”
— losowo emituj¹cych impulsowe
promieniowanie radiowe. Program na-
ukowy jest dobrze przemyœlany, a do
jego realizacji oraz do przygotowania
stosownej aparatury i oprogramowania
deklaruj¹ udzia³ naukowcy z MPIfR
(Niemcy), JIVE (Joint Institute for VLBI
in Europe, Holandia) i JBO (Anglia).

Czy jest mo¿liwa budowa takiego su-
pernowoczesnego instrumentu w Polsce
i gdzie nale¿y go ulokowaæ? Tak, jest to

Przyk³ady radiowych kamer — matryc odbior-
czych rozwijanych dla radioteleskopów: u gó-
ry 11-elementowy system odbiorczy 64-m ra-
dioteleskopu w Parkes (Australia), poni¿ej 16-
-elementowa kamera OCRA (na falê 1 cm)
zbudowana w ramach programu europejskie-
go FARADAY (FP5) dla toruñskiego 32-m ra-
dioteleskopu. Kamera ta jest ju¿ zainstalo-
wana i pracuje od grudnia 2009 r. Toruñski
zespó³ radioastronomów ma du¿e doœwiad-
czenie w prowadzeniu obserwacji przy u¿y-
ciu matryc odbiorczych i aktywnie uczestni-
czy w europejskich programach budowy i za-
stosowañ nowej generacji kamer radiowych
(APRICOT FP7)

mo¿liwe. Jeœli chodzi o
lokalizacjê, to miej-
scem ju¿ wybranym
jest Dêbowiec w sercu
Borów Tucholskich
w gminie Osie, rejon
o ekstremalnie niskim
poziomie zak³óceñ ra-
diowych, na terenie
Wdeckiego Parku Kra-
jobrazowego. W tej
chwili jest wstêpna
zgoda w³aœciciela tere-
nu i lokalnych w³adz,
pozytywne g³osy
docieraj¹ z Urzêdu
Ochrony Œrodowiska.

Decyzja o ewentu-
alnej realizacja zadania bêdzie zale¿eæ od
wysokoœci kosztów inwestycji. Du¿e te-
leskopy, takie jak 100 m w Effelsberg lub
GBT (USA) kosztowa³y od 150 do 200
mln dolarów. Oczywiœcie na taki wyda-
tek nawet z puli europejskiej nas nie staæ.
Zatem jak zbudowaæ du¿y, w pe³ni ste-
rowalny teleskop za, powiedzmy, ¼ kosz-
tów? Czy jest to realistyczne? Koszt ra-
dioteleskopu roœnie z trzeci¹ potêg¹ jego
œrednicy (iloœæ materia³ów) i praktycznie
liniowo z graniczn¹ czêstotliwoœci¹ ob-
serwacji (precyzja wykonania). Na czym
i ile mo¿na zaoszczêdziæ? Waga GBT to
9 tys. ton, radioteleskop w Effelsberg
wa¿y 6 tys. ton. Czasza reflektora ka¿de-
go z nich to zaledwie 1 tys. ton (toruñski
32 m radioteleskop wa¿y 600 ton, jego
czasza ok. 90 ton). Zatem ca³a konstruk-
cja wsporcza i steruj¹ca czaszy anteny to
zasadniczy sk³adnik wysokiego kosztu
budowy.

Dla radykalnej redukcji kosztów za-
proponowaliœmy innowacyjny system
monta¿u i sterowania czaszy nowego ra-
dioteleskopu w oparciu o si³owniki hy-
drauliczne. W odró¿nieniu od dotych-
czas stosowanych typów monta¿u
i napêdów istniej¹cych anten nowy ra-
dioteleskop nie bêdzie siê obraca³ w azy-
mucie, a jedynie pochyla³ bez obrotu
w dowolnym kierunku przynajmniej 60°
od zenitu. Musi oczywiœcie zapewniæ
precyzyjne œledzenie za obiektami astro-
nomicznymi a tak¿e wybranie dowol-
nego sposobu skanowania. W efekcie
waga proponowanego nowego, polskie-
go radioteleskopu wyniesie ok. 1000 ton,
a koszt ³¹czny nie wiêcej ni¿ 100 mln
z³. W tej kalkulacji s¹ uwzglêdnione wy-
datki na rozbudowê lokalnej infrastruk-
tury i zakupy niezbêdnej aparatury.

Konsultacje z firm¹ Mostostal (wy-
konawcy toruñskich radioteleskopów)
i biurem projektowym urealniaj¹ wyko-
nalnoœæ takiego ambitnego zadania w ra-
mach ww. œrodków. Idea³em by³oby, aby
w³aœnie polskie firmy i polski przemys³
skonsumowa³y fundusze europejskie.
Teoretycznie jest to mo¿liwe. Nie ma
przeszkód, by krajowy przemys³ rozwin¹³
swoje mo¿liwoœci projektowe i wyko-
nawcze w obszarze nowoczesnych, in-
nowacyjnych technologii. By³by to wa¿-
ny argument wspieraj¹cy decyzjê
przyznania finansowania inwestycji.

Zespó³ Katedry Radioastronomii
Centrum Astronomii UMK nie jest du¿y,
ale posiada dobrze przygotowan¹ i do-
œwiadczon¹ kadrê pracowników in¿y-
nieryjno-technicznych. Nawet bez
zwiêkszenia liczebnoœci tej grupy pra-
cowników jest mo¿liwe zapewnienie
niezawodnego funkcjonowania nowego
instrumentu. Kadra naukowa, istotnie
szczup³a, wymaga wspó³dzia³ania z in-
nymi krajowymi oœrodkami astrono-
micznymi w ramach przygotowanego
ju¿ projektu powo³ania konsorcjum.

Zmierzamy do zminimalizowania
kosztów utrzymania i eksploatacji. Ist-
nieje realna szansa, by drastycznie nie
przekroczyæ tych aktualnie ponoszonych
na utrzymanie 32-m radioteleskopu.
Szacujemy, ¿e zwiêkszona dotacja ze
strony programów europejskich w ra-
mach udostêpniania instrumentu dla
astronomów zagranicznych (Trans Na-
tional Access) oraz utrzymanie dotych-
czasowej kadry technicznej przez UMK
wraz z powiêkszonym wsparciem SPUB
otrzymywanym z Ministerstwa Nauki
i Szkolnictwa Wy¿szego wystarcz¹ na
pokrycie bie¿¹cych wydatków.

50-metrowa antena radioteleskopu w Miyun — jednego z kilku
nowych chiñskich radioteleskopów
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Planowana lokalizacja 90-m radioteleskopu. Źród³o: mapa.Szukacz.pl

Podstawowe parametry techniczne i eksploatacyjne proponowanego 90-m radioteleskopu
Parametry Wielkoœæ/typ Uwagi
System optyczny Cassegrain
Œrednica czaszy reflektora                    D 90 m Paraboloida obrotowa
Ogniskowa g³ównego reflektora             f 31,5 m
Œwiat³osi³a                                            f/D 0,35
Lustro wtórne  œrednica                         d 9 m Hiperboloida obrotowa
Efektywna ogniskowa                            F 273 m
Po³o¿enie ognika wtórnego 3 m Powy¿ej powierzchni czaszy
Precyzja wykonania powierzchni 0,5 mm RMS
Zakres ruchów anteny  (w wysokoœci) 25–90° Pochylanie w ka¿dym kierunku
Precyzja sterowania 0,002° Pozycjonowanie i œledzenie
Maksymalna prêdkoœæ ruchu 30 deg/min Ruch tylko w wysokoœæ
Ca³kowita waga ~1000 ton

Pole widzenia (straty < 5%) 1–2° Zale¿nie od wielkoœci kamery
Zakres czêstotliwoœci pracy 1–22 GHz W ognisku wtórnym
Rozdzielczoœæ k¹towa 2,7–0,5 arcmin W zakresie 5–22 GHz
Czu³oœæ radioteleskopu przy 1 sek  integracji 1,2 mJy Dla kontinuum, 5 × RMS
Czu³oœæ radioteleskopu dla 1 godz. integracji 20 mikroJy jw
Temperatura szumowa systemu odbiorczego 25–35 K W zakresie 5–22 GHz
Konfuzja (ograniczenie rozdzielczoœci k¹towej) 0,3–0,1 mJy  Dla 5–22 GHz
Liczba niezale¿nych odbiorników w matrycy odb. 49 (~100) I etap (docelowo)
Liczba niezale¿nych torów odbiorczych 784 (1600)
Rozdzielczoœæ spektralna 1 kHz
Rozdzielczoœæ czasowa 0,1 ms
Rodzaj cyfrowych „backendów” FPGA Projekt FP7  UNIBOARD

Lokalizacja Dêbowiec 53°39’31,4”N  18°21’43,8”E
Transmisja danych do obserwatora >10 Gb/s Dedykowana sieæ œwiat³owodowa

Oprócz dobrze uzasadnionych na-
ukowych celów proponowanej inwesty-
cji istotnym elementem jest stworzenie
ponadnarodowego centrum radioastro-
nomii, które, oprócz rozwijania badañ
w tej dziedzinie w ramach szerokiej
wspó³pracy miêdzynarodowej, zapew-

Radioastronom prof. dr hab. An-
drzej Kus jest obecnie dyrektorem
Centrum Astronomii Uniwersytetu
Miko³aja Kopernika i Przewodni-
cz¹cym Europejskiego Konsorcjum
VLBI na lata 2009–2011

ni miejsca pracy dla m³odego pokolenia
astronomów. Niestety w aktualnych wa-
runkach malej¹cego zapotrzebowania na
kadrê nauczycieli akademickich nie
mog¹ oni liczyæ na pojawienie siê no-
wych etatów w macierzystych jednost-
kach uniwersyteckich. W przysz³oœci

naukê skutecznie bêdzie mo¿na rozwi-
jaæ wokó³ miêdzynarodowych laborato-
riów badawczych (posiadaj¹cych unika-
tow¹ w skali europejskiej infrastrukturê)
wspieranych przez uniwersyteckie
i PAN-owskie instytuty. Mamy nadzie-
jê, ¿e nowy 90-m radioteleskop stanie
siê zal¹¿kiem i przyk³adem dobrego
funkcjonowania narodowego centrum
badawczego. Szanse na realizacjê tego
ambitnego zadania s¹ znaczne. Liczy-
my na szerokie poparcie inicjatywy bu-
dowy du¿ego, nowoczesnego radiotele-
skopu w Polsce. Nie tylko stalibyœmy
siê posiadaczem trzeciego co wielkoœci
radioteleskopu na œwiecie, ale zapew-
nilibyœmy rozwój i miejsce pracy wielu
m³odym uczonym, którzy dziêki temu
osi¹gn¹ znacz¹ce sukcesy w dziedzinie
trudnej, ale niezwykle owocnej.


