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Projekt obejmuje:

1. Zaprojektowanie, wykonanie i budowe duzego nowoczesnego radioteleskopu,
2. Utworzenie Miedzynarodowego Centrum Radioastronomii, jednostki badawczej o
charakterze krajowym i ponadnarodowym.

Glowne cele projektu

Rozwdj badan naukowych w dziedzinie radioastronomii fal centymetrowych
Wzmocnienie pozycji polskiej nauki i techniki w Swiecie

Rozw6j nowoczesnych technologii i metod pomiarowych

Rozwoj krajowego przemystu szczegodlnie jego innowacyjnosci i konkurencyjnosci
Rozwoj intelektualny mtodego pokolenia Polakow

Thwhe

A. WSTEP

Historia astronomicznego osrodka akademickiego Torunia datuje sie od powotania UMK
w roku 1946 (pierwsza inauguracja roku akademickiego). W tym czasie na Wydziale
Matematyczno - Przyrodniczym utworzono dwie Katedry — Astronomii i Astrofizyki.
W czerwcu 1947 roku wypozyczona dla astronoméw torunskich UMK historyczny teleskop
Draper’a z Harvardu. Byl to pierwszy instrument do prowadzenia obserwacji w tworzonym
na bazie majatku rolnego Obserwatorium Astronomicznym.
W kolejnych latach postawiono nowe pawilony obserwacyjne dla nowych instrumentow
(otrzymanych ze Szwecji) i zbudowano budynek gtéwny obserwatorium (potowa lat 50-tych).
W roku 1962 ulokowano w Piwnicach teleskop optyczny TSC 90/60 cm. Jest to wcigz
najwiekszy teleskop optyczny w Polsce.

Od potowy lat 50-tych rozpoczat sie rozwoj badan radioastronomicznych zainicjowany

przez 6wczesnego, wieloletniego dyrektora Obserwatorium prof. Wilhelmine Iwanowska a
bezposrednio koordynowany przez prof. Stanistawa Gorgolewskiego.
W rezultacie powstaly instrumenty radioastronomiczne, ktére umozliwily rozpoczecie badan
w nowym oknie widma fal elektromagnetycznych. Kolejna wazna data to rok 1973 — 500
rocznica urodzin Mikotaja Kopernika. Przy tej okazji starania Srodowiska naukowego
doprowadzity do realizacji inwestycji pod nazwa ,,Osrodek Radioastronomii UMK-PAN”.



Byla to jak na tamte czasy kosztowna i znaczaca budowa, ktora stworzyla unikatowe warunki
przysztego rozwoju dla torunskiej radioastronomii.

Radioastronomia torunska zajmuje znaczace miejsce wsrdd podobnych placowek
europejskich. Ze swoja kadra naukowa i techniczng, nowoczesnym Sredniej wielkoSci
instrumentem badawczym, infrastrukturg i osiggnieciami w dziedzinie rozwoju i zastosowan
nowoczesnych technologii a takze uznanymi w Swiecie wynikami prac badawczych, jest
wiodaca w kraju i znaczaca w calym obszarze Europy srodkowo-wschodniej jednostka
badawczo-dydaktyczng. Rozwdj krajowej radioastronomii datuje sie od konca lat 50-tych ale
znaczacy postep dokonat sie w latach 70-tych oraz w ciggu ostatnich dziesieciu lat. Dlaczego
warto nadal rozwija¢ radioastronomie w Polsce? Ot6z z uwagi na warunki klimatyczne
inwestowanie w duze teleskopy optyczne w kraju nie jest celowe i tu trzeba laczyc sie z
partnerami zagranicznymi i uczestniczy¢ w inwestycjach lokalizowanych np. w Andach
Chilijskich (ESO) czy Potudniowej Afryce (SALT). W naszych warunkach klimatycznych
istnieje wielka szansa rozwoju badan radioastronomicznych. W latach 70-tych Kongres Nauki
Polskiej swoja uchwala a nastepnie Uchwaly Rzadowe jednoznacznie wsparty rozwoj
radioastronomii w Polsce jako preferowanej dziedziny astronomii obserwacyjnej. Szansa ta
zostala czesciowo wykorzystana po przez budowe Krajowego Osrodka Radioastronomii
UMK-PAN w Piwnicach oraz budowe eksperymentalnej konstrukcji matej 15m anteny a
nastepnych latach (1986-1994) przez budowe anteny 32m S$rednicy. To dzieki tym
inwestycjom stalo sie mozliwe przyciagniecie do radioastronomii mtodych zdolnych ludzi,
nauczenie ich podstaw waznej dyscypliny naukowej i otwarcie drogi w Swiat dzieki
kontaktom i prowadzonej juz wczesniej wspolpracy miedzynarodowej. Warto przypominac
ze na 10 ,Nobli” z dziedziny fizyki przyznanych astronomom, 6 bylo zwigzanych z
fundamentalnymi odkryciami radioastronomicznymi. Mozliwosci tej dyscypliny nie zostaly
jeszcze w pelni wykorzystane.

W tej chwili najwiekszym i bardzo waznym instrumentem badawczym Centrum
Astronomii jest 32m Srednicy radioteleskop, zaprojektowany i wykonany catkowicie w kraju.
Jego parametry uzytkowe, takie jak dokladnos¢ wykonania, uzyskiwane czutosci i precyzja
pomiardéw, sprawiaja, ze pomimo swoich Srednich rozmiaréw jest to jeden z najlepszych
teleskopow swojej klasy na swiecie. Kilka lat po zakonczeniu budowy (1994) intensywne
prace catego zespotu Katedry Radioastronomii Centrum Astronomii skoncentrowano gtownie
na wyposazaniu anteny w nowoczesna, specjalistyczng aparature kontrolno pomiarowa oraz
na uruchamianiu dlugofalowych programéw badawczych. Przy okazji warto nadmienic, ze
znaczng czesC aparatury pomiarowej i diagnostycznej wykonano w laboratoriach Katedry
Radioastronomii CA UMK w S$cistej kooperacji z osrodkami zagranicznymi. W tym czasie
dzieki szeroko rozwinietej i owocnej wspolpracy miedzynarodowej udalo sie pozyskac
dodatkowe Srodki europejskie (w wysokos$ci 1/3 wartos$ci 32m anteny) na zakup nowoczesnej
aparatury. Wspolpraca owocowala takze dostepem do najnowoczeSniejszych Swiatowych
technologii elektroniki mikrofalowej i informatycznej. Warto wspomnie¢ o realizowanych
projektach V i VI PR, ktorych celem byto m.in. wyposazenie 32m anteny torunskiej w super
nowoczesne macierze odbiorcze budowane w oparciu o technologie scalonych ukladow
mikrofalowych (MMIC) rozwijanych jedynie w USA. Innym niezmiernie waznym
osiagnieciem technologicznym bylo polaczenie radioteleskopu 32m w Piwnicach z
korelatorem VLBI w Holandii przez dedykowane linie swiattowodowe (PIONIER i GIANT).
Dzieki temu osrodek polski znalazt sie w czotéwce europejskiej wsrod czterech wiodacych w
tej dziedzinie krajow naszego kontynentu. Inwestycja z 1985 roku pod nazwa “32m
radioteleskop” okazala sie nadzwyczaj owocna. Po raz pierwszy w kraju powstatl instrument



badawczy o parametrach gwarantujacych partnerski rozwo6j wspotpracy miedzynarodowej i
spowodowat znaczgcq poprawe poziomu badan naukowych prowadzonych w kraju.

Naukowe osiggniecia bedace rezultatem pracy 32m radioteleskopu CA UMK obejmuja
kilka dziedzin. W interferometrii wielkobazowej sieci europejskiej EVN uczestniczymy we
wszystkich realizowanych projektach sieci przeznaczajac na ten cel 25-30% czasu
obserwacyjnego w skali roku. Nasze wilasne projekty znajduja duze uznanie w Srodowisku
astronomicznym (studia maseréw metanolu w obszarach powstawania gwiazd i ukladow
planetarnych, badania aktywnosci masywnych czarnych dziur w jadrach galaktyk, badania
pol magnetycznych w otoczkach gwiazdowych). Niektore z tych wynikow uznane zostaty za
wybitne osiagniecia calej sieci EVN i sa znakomitg wizytowka aktywnos$ci naukowej polskich
zespotow. Znaczna czeSC czasu obserwacyjnego 32m radioteleskopu poswiecona jest
lokalnym, krajowym projektom badawczym. Na szczeg6lne wyr6znienie (uznane nagroda
PAU) zashuguje torunski przeglad zrodel metanolowych w Naszej Galaktyce. Nadal jest to
najlepszy na Swiecie przeglad wykonany dla obszaru nieba pdinocnego. Nowoodkryte
obiekty stanowig przedmiot badan wielu zespolow, w tym skutecznie naszego wlasnego.
Drugim waznym projektem to obserwacje i aktywnych galaktyk i badania ewolucji tzw.
AGN-6w metodami VLBI. W tej chwili mamy zesp6t specjalistow w tej dziedzinie, zespot o
wysokiej pozycji miedzynarodowej. Trzeba tu tez wymieni¢ obserwacje gwiazd
neutronowych — radiowych pulsaré6w. Prowadzone od 1996 roku pod kierunkiem prof.
A.Wolszczana dostarczyly one waznych wynikow dotyczacych fizyki samych gwiazd oraz
warunkéw formowania sie ukladéow planetarnych. Kolejnym istotnym wartosciowym
przedsiewzieciem realizowanym przy pomocy 32m anteny jest dlugofalowy projekt p.t.
»Przeglad polaryzacyjny Naszej Galaktyki”, zadaniem jest tu kompleksowe zbadanie pola
magnetycznego i jego roli w procesach astrofizycznych Galaktyki. Projekt realizujemy we
wspotpracy z OA UJ oraz Instytutem Maxa Plancka w Bonn. Ostatnim, najnowszym
wymienionym tu jest projekt OCRA, ktéry wykonywany wspolnie z osrodkami angielskimi
skierowany na zbadanie najmltodszych, najwczesniej utworzonych obiektow Wszechswiata.
Projekt mozliwy jest do realizacji dzieki rozwinieciu technologii matryc odbiorczych —
radiowych kamer CCD.

Rola i miejsce wsrod osrodkow europejskich VLBI moze by¢ podsumowana nastepujgco:

- bardzo dobra kondycja Torunia w EVN pod wzgledem funkcjonowania i jakosci
danych

- pionierskie rozwiazania we wprowadzaniu nowoczesnych technologii transferu
i przetwarzania danych obserwacyjnych

- istotne zapotrzebowanie na obserwacje ze strony pracownikow Centrum Astronomii

- dobre wyniki naukowe i wyniki ksztalcenia kadry (3 doktoraty, 2 z wyr6znieniem
po 2006, 2 habilitacje od 2001r)

- dzialalno$¢ organizacyjna (sympozja, narady robocze) i popularyzacja astronomii.

Rola i znaczenie instrumentu jako samodzielnego urzadzenia badawczego:

- 32m wyposazony jest w podstawowe systemy odbiorcze 0.8-30GHz i specjalizowane
urzadzenia koncowe: polarymetr, spektrometr, maszyna pulsarowa, total power backend

- urzadzenia diagnostyczne i pomiarowe, atomowy wzorzec czestotliwosci i czasu

- matryca 16 odbiornikow na pasmo 30GHz



32m radioteleskop jest bardzo dobrym (cho¢ jednak Srednich rozmiar6w instrumentem
badawczym) zapewniajacym utrzymanie polskiego osrodka na odnotowanym przez Swiat
nauki poziomie przez nastepne 5-8 lat. Zdajemy sobie jednak sprawe z faktu iz w tym czasie
caly Swiat nauki pdjdzie znaczaco naprzdd inwestujac w nowoczesne instrumenty badawcze i
nowoczesne technologie, rozwijane gldwnie w oparciu o wlasny przemyst. Dla utrzymania
znaczenia kazdego osrodka naukowego niezbedne s inwestycje w okresach co 15-20 lat.
Dotyczy to takze sytuacji polskiej radioastronomii. Jesli zaniedbamy wlasny rozwdj, to w
szybkim czasie pozostaniemy w tyle w stosunku do naszych partneréw zagranicznych.
Zatrzymanie aktywnoSci inwestycyjnej spowoduje utrate wypracowanej duzym wysitkiem
pozycji. Myslac o koniecznosci utrzymania Polski w czotdwce europejskiej radioastronomii,
zespot nasz pracuje nad wizja stalego rozwoju, planujac takze dobrze uzasadnione i
jakosSciowo znaczace inwestycje do realizacji w latach 2010-2014.

2. Zagrozenia i potrzeby

Utrzymanie sie w czolowce europejskiej i Swiatowej mozliwe jest jedynie po przez
systematyczne dostosowywanie sie do potrzeb nauki, udzial w programach Swiatowych,
dobrze przemyslane inwestycje, stworzenie warunkow rozwoju miodej kadry.

ZAGROZENIA

- Najwiekszy wplyw na ksztaltowanie europejskiej polityki naukowej w dziedzinie badan
radioastronomicznych maja osrodki dysponujace wielkimi pojedynczymi teleskopami lub ich
siecig tj. MPIfR -100m radioteleskop, JBO - 76m rt. oraz sie¢ MERLIN, ASTRON — teleskop
WSRT. To wlasnie te instytucje sq jednoczesnie najwiekszymi beneficjentami milionowych
dotacji UE.

- W Europie konczy sie budowe kolejnych wielkich teleskopow charakteryzujacych sie:
wysoka czuloScig, szerokim zakresem obserwowanych czestotliwo$ci, zastosowaniem
systemow wielo-wigzkowych, aktywna powierzchnigq

- Bez istotnych inwestycji aparaturowych (np. budowa nowego 80-100m RT + matryce
odbiornikow w  zakresie  0.3-30GHz) pozycja i znaczenie radioastronomii
obserwacyjnej skupionej wokot 32m radioteleskopu beda dramatycznie malaty. W skali 8-10
lat moze znikng¢ zapotrzebowanie na czas obserwacyjny na 32m RT4 w ramach EVN.

Teleskop RT4 spehit swojq role. Czynniki limitujace jego funkcjonowanie to
- za maty rozmiar (w poréwnaniu do duzych anten europejskich)
- ograniczenia dokladno$ci powierzchni anteny okreslaja graniczng dhugos¢ fali
odbieranego promieniowania w tej chwili jest to ~1cm
- ograniczenia doktadnos$ci ustawiania i prowadzenia anteny ~20" (powinno by¢ 5”)
- zuzycie materiatu (15 lat ciaglej eksploatacji)
- ograniczenia konstrukcyjne (mysl inzynierska z poczatku lat 80-tych)

Lokalizacja teleskopu i Centrum Astronomii blisko Torunia na obszarach szczegdlnie
atrakcyjnych dla ,developerow”, przy gwaltownie rosnagcym poziomie zaklécen
elektromagnetycznych (cywilizacyjnych), duzej ilosci okolicznych Swiatel nie gwarantuje
nalezytych warunkéw dla kontynuacji prac obserwacyjnych. W obecnym miejscu w oparciu o
istniejgce przyrzady mozemy jedynie mysleC o zaspokajaniu potrzeb dydaktycznych. Jesli
mamy utrzymaC wypracowana przez wiele lat wysoka pozycje miedzynarodowa, niezbedne
jest podjecie zdecydowanych dziatan.



PERSPEKTYWY ROZWOJU nowe wyzwania
WYSOKA CZULOSC DLA VLBI

Obecnie obserwuje sie tendencje wzrostu zapotrzebowania obserwacyjnego wylacznie na
sie¢ najwiekszych teleskopow na tzw. High Sensitivity Array (GBT+VLA+VLBA+Bonn).
Ten trend bedzie sie umacnial, gdyz obiekty najjasniejsze sa dobrze przebadane, natomiast
populacje obiektow stabych (pozagalaktycznych i galaktycznych) o strumieniu dziesigtkow
mlJy i stabszych nie sa poznane. W Polsce POTRZEBNA JEST DUZA ANTENA
Obserwacje szerokopasmowe, ktore mozna wykona¢ nawet malymi teleskopami daja istotny
wzrost czutosci. Modernizacja sieci teleskopow MERLIN(Anglia) i VLA (USA) w kierunku
wzrostu czuloSci poprzez poszerzenie pasma jest przykladem tego rozwoju.
W nieodleglej perspektywie czasowej niezbedny bedzie wzrost apertury (powierzchni
zbierajacej) teleskopéow w sieci VLBI, bez ktérego nie bedzie mozliwe dokonanie skoku
jakosciowego w pozyskiwanych danych interferometrycznych.

Budowa wielkiego radioteleskopu w Polsce bylaby 'krokiem' wyprzedzajacym, tak aby Torun
stanowitl istotne ogniwo w VLBI - awangardowej technice obserwacyjnej na Swiecie.
Przed 2025 rokiem, na kiedy planowane jest uruchomienie wielkich instalacji
radioastronomicznych (SKA + EVN + anteny na wszystkich kontynentach), nowy torunski
radioteleskop RT5 moglby sie sta¢ najwazniejszym instrumentem radiowym zbierajagcym
dane obserwacyjne z najwyzsza rozdzielczoScig katowa i najwyzsza czutoscia.

Nawet po pelnym uruchomieniu SKA, RT5 bylby nadal najwazniejszym instrumentem do
obserwacji nieba poinocnego. Jesli wraz z budowa nowego duzego radioteleskopu bedziemy
dbaé 0 ROZWOJ TECHNOLOGII MATRYC ODBIORCZYCH to zastosowanie systemow
wielowigzkowych w prosty sposob zwielokrotni efektywnos¢ anteny i jednoczesne
obserwacje na kilku czestotliwosciach gwarantowac¢ beda sukcesy naukowe.

DZIEDZINY BADAN NAUKOWYCH przewidywane i rozwijane w naszym oérodku to:

- ewolucja galaktyk i kosmologia

- formowanie gwiazd, dyskéw planetarnych

- molekuty pre-biotyczne, powstanie zycia: wielkim radioteleskopem mozna obserwowac
emisje termiczng molekut

- pochodzenie, ewolucja i rola w przyrodzie pdl magnetycznych

- struktura i dynamika Galaktyki i lokalnych galaktyk: precyzyjna
astrometria

- kosmologia, badanie najwczesniejszych etapow ewolucji wszechSwiata.

3. Srodki prowadzgce do osiggniecia zamierzonego celu

a) Zaprojektowanie, wykonanie i budowe duzego nowoczesnego radioteleskopu,

b) Poprawienie infrastruktury Centrum Astronomii UMK,

¢) Otwarcie Europejskiego Centrum Radioastronomii jako jednostki badawczej o
charakterze ponadnarodowym.

d) Powotlanie konsorcjum miedzynarodowego do eksploatacji nowego instrumentu.



B. PROPONOWANA INWESTYCJA

Niniejszy propozycja zaklada budowe bardzo duzego, nowoczesnego instrumentu
badawczego — duzego radioteleskopu - dedykowanego dla realizacji sprawdzonych juz
kierunkow badan. Instrument ten, przy pelnej automatyzacji oraz niewielkich kosztach
eksploatacji, moze zapewniC uprawianie nauki na poziomie Swiatowym przez kolejne 30-50
lat. Projekt, budowa i realizacja zadan inwestycyjnych oparte powinny by¢ na potencjale
gospodarczym naszego kraju. W takiej sytuacji zasadnicze srodki przeptyng do krajowych
firm i wspomaga¢ beda rozw6j nowoczesnych technologii oraz innowacyjnosci w polskim
przemysle. Projekt budowy duzego nowoczesnego przyrzadu badawczego stworzy unikatowe
warunki rozwoju i wzmocnienia naszego przemystu na konkurencyjnym rynku swiatowym.

Planowane Europejskie Centrum Radioastronomii ma ogromna szanse stac sie wiodacym
osrodkiem badawczym w Europie srodkowo-wschodniej. Zasadnicza cze$¢ funduszy
zamierzamy pozyska¢ z UE w ramach $rodkoéw strukturalnych, wklad wiasny pochodzic¢
moze ze zrodel krajowych (Urzedu Marszatka, UMK, MNiSzW, prywatnych sponsoréw i
firm krajowych), jest takze szansa na pozyskanie Srodkow zagranicznych.

Zatozenia projektu

Analiza czynnikéw (oraz uwarunkowan) prowadzacych do osiggniecia znaczacych w
ostatnich latach sukcesow naukowych w radioastronomii przez S$wiatowe osrodki
jednoznacznie pokazuje, ze zasadniczym czynnikiem sprawczym jest posiadanie
nowoczesnego radioteleskopu o duzej powierzchni zbierajacej. Szczeg6lnymi przykladami sa
tu osrodki w Arecibo (Puerto Rico, USA), NRAO Green Bank (USA), MPIfR (Effelsberg,
RFN), Jodrell Bank Observatory (Manchester, W.Brytania).

Nowe, aktualnie realizowane juz projekty miedzynarodowe (ALMA, LOFAR, SKA)
tworzg dla astronoméw polskich szanse naukowego uczestnictwa, ale nie daja mozliwosci
indywidualnego ,,przebicia sie” naszych jednostek badawczych do poziomu Swiatowego. Dla
radykalnej zmiany sytuacji trzeba wybra¢ wlasng ale dobrze wkomponowang do $wiatowych
trendow strategie inwestycyjna.

Jednym z mozliwych i powaznie rozwazanych rozwigzan jest budowa np. 70-90m
klasycznej anteny parabolicznej. Koszt budowy anteny uniwersalnej o szerokim spektrum
mozliwych zastosowan jest jednakze bardzo duzy (ponad 100 miln zt). Korzysci z realizacji
takiej koncepcji polega¢ moga gléwnie na stworzeniu uniwersalnego instrumentu
badawczego. Antena taka moze byc¢ uzyta zaré6wno do celéw badawczych radioastronomii
jak i telekomunikacji lub tacznosci np. z sondami kosmicznymi niezbednej przy realizacji
zaawansowanych programow kosmicznych. Koncepcja klasycznej 70m anteny parabolicznej
(nazwana RT5) zostala opracowana juz w polowie lat 90-tych przez inz. Zygmunta
Bujakowskiego (glownego projektanta 15m i 32m radioteleskopow) jest bardzo konkretng
propozycjg wartg rozpatrzenia.

Istnieje tez alternatywny projektu budowy instrumentu znacznie wiekszego, za nizsza
cene, dedykowanego do specjalnych zadan, jego opis znajduje sie ponize;j.
Przy opracowaniu koncepcji takiego nowego duzego radioteleskopu nazwanego roboczo RTK
(Radioteleskop Kopernik) wzieto pod uwage nastepujace wytyczne:
* najwieksza mozliwa powierzchnia zbierajaca (Srednica czaszy ~90m)
¢ minimalizacja kosztow budowy przez wprowadzenie technicznych uproszczen



nowoczesne rozwigzania konstrukcyjne — nowe technologie

ograniczenie ruchu w obydwu wspohrzednych — wysokosci i azymutu (+/- 60 deg)
precyzja pozycjonowani i Sledzenia obiektéw nie wiecej niz 5 sekund tuku

duze pole ostrego widzenia — réwnoczesny pomiar do ok. 100 punktow na niebie
zakresy czestotliwos$ci pracy odpowiadajace lokalnym warunkom atmosferycznym
super czute szerokopasmowe odbiorniki, z cyfrowym przetwarzaniem
podstawowe wyposazenie w polarymetr, spektrograf i maszyne pulsarowa.
zasadniczy program badawczy — systematyczny, masowy przeglad radiowych
obiektow nieba péinocnego ,,Radiowe OGLE”

Spehienie tych uwarunkowan sprawi¢ moze, iz proponowany radioteleskop bylby w
rezultacie kilkukrotnie tanszy od aktualnie budowanych, a jego oryginalna i nowatorska
konstrukcja oraz proponowany program badawczy, zapewnily by przez wiele lat unikatowa
wysoka pozycje ECR z RT5/RTK, wsrod podobnych osrodkéw badawczych na catej potkuli
poinocnej. Proponowany program badawczy nie bedzie mogt by¢ wykonany przy pomocy
istniejgcych instrumentéw na calym obszarze poinocnej péotkuli przez najblizsze 20 lat. Jest
on nowoczesna forma radiowej realizacji wyjatkowo produktywnych w ostatnich latach,
masowych przegladéow fotometrycznych duzych obszaréw nieba w réznych zakresach widma
fal elektromagnetycznych. Proponowane przez nas rozwigzania techniczne anteny sa zgodne z
aktualng tendencja widoczng w konstrukcjach budowanych i planowanych do budowy
wielkich teleskopéw optycznych (SALT, HET, OWLE). Wymienione tu teleskopy posiadaja
montaz w ukladzie horyzontalnym, ustawiane sa dla jednego azymutu /wysokosci i
nieruchome podczas obserwacji.

Parametry techniczne nowego radioteleskopu (ECR-RTK)
¢ Srednica symetrycznej czaszy parabolicznej anteny min 80m (do 120m)
ogniskowa f/D = 0.35
efektywna powierzchnia 5100 m? (do 10 tys m?)
lustro wtorne o srednicy 8-12m (by¢ moze z aktywng powierzchnig
zakres ruchu w odleglosci zenitalnej +/- 60 deg (precyzja 4”)
zakres Sledzenia w azymucie minimum +/- 50 stopni (precyzja (4”)
zakres czestotliwosci pracy 1 —22 GHz
doktadno$¢ wykonania paneli powierzchni reflektora anteny 0.5mm
pasmo jednocze$nie odbierane minimum 16 GHz
liczba rownoczesnie pracujacych chtodzonych do 17K odbiornikow: 50-100
temperatura szumowa systemow odbiorczego na antenie, dla 15 GHz, 25 K
czulosc dla 1 sek integracji, ~1 mJy
poziom konfuzji (ograniczenie rozdzielczoscig katowa) dla 15 GHz, 0,3 mJy
cyfrowe nowoczesne system przetwarzania danych
pelna zdalna kontrola i obstuga
minimalne koszty eksploatacji

Wraz z budowa anteny niezbedne byloby uzupehienie infrastruktury budowlanej Centrum.
Dodatkowo dobudowana kubatura pozwolila by poprawi¢ sytuacje lokalowa w Piwnicach.
Inwestycja budowlana (czes¢ kubaturowa) powinna byc¢ integralnym skiadnikiem catego
projektu. Jej szacunkowy koszt wynosi¢ moze ok. ~2 min zt.




C. Lokalizacja

Posiadany prze UMK teren w Piwnicach wokot istniejagcego Centrum Astronomii UMK bytby
bardzo dobrym miejscem lokalizacji przysziego instrumentu. Jednakie w zwigzku z
wzrastajacym poziomem zakldcen radiowych wywolanych ogélnym rozwojem cywilizacji a
lokalnie powstaniem i rozbudowa strefy ekonomicznej w Lysomicach odlegltych 4 km od
Centrum, konieczne jest wyszukanie nowej lokalizacji przysztego wielkiego radioteleskopu.
W gre wchodza tu miejsca oddalone od osrodkow miejskich i szlakow komunikacyjnych.
Rozwazane byly rejon Boréow Tucholskich (ok. 100 km N-W od Torunia) oraz tereny w
kierunku Olsztyna. Lokalizacja po za Piwnicami powieksza koszty o budowe niezbednego
zaplecza kubaturowego, doprowadzenie mediow w tym lacza Swiattowodowego oraz
utwardzenie drogi dojazdowej. Sprawa uzgodnienia lokalizacji cho¢ juz bardzo
zaawansowana, wymaga jednak dalszych dyskusji i negocjacji w tym z lokalnymi wiadzami
samorzadowymi i Ochrona Srodowiska. Aktualnie dyskutowana jest lokalizacja inwestycji w
Borach Tucholskich w gminie Osie, Debowiec. Dotychczasowe doSwiadczenie wskazuje, ze
otwarte i rzetelnie prowadzone negocjacje nie stanowi problemu. Radioteleskop jest
urzadzeniem pasywnym, stuzy wylacznie do odbioru sygnaléw radiowych i nie promieniuje
elektromagnetycznie, nie wplywa niekorzystnie na degradacje Srodowiska naturalnego.
Nalezy zadbac by proces inwestycyjny nie wplywatl niekorzystnie na otaczajaca przyrode.

D. Wykonawcy

Posiadany w kraju wielu znakomitych projektantow konstrukcji stalowych, radg shuzy¢ moga
zyjacy jeszcze projektanci i wykonawcy 15 i 32m anten CA UMK. Przygotowanie projektu
nowego radioteleskopu, ktérego konstrukcja z uwagi na znaczne zmniejszenie kosztow jest
prostsza, nie powinna generowa¢ wiekszych probleméw. Realizacja zadan w oparciu o
krajowy przemyst jest w pelni mozliwa i nie tworzy zadnych ograniczen.

Duza uwage poswieci¢ trzeba budowie we wspolpracy z osrodkami zagranicznymi
nowoczesnych urzadzen odbiorczych, cyfrowego przetwarzania danych i cyfrowej rejestracji.
Najwyzsze wymagania stawiane radioteleskopowi sprawiaja, ze firmy krajowe, ktére beda
realizowac zadania, zobligowane beda do wprowadzenia i stosowania najnowoczesniejszych
technologii. W tym tez widzimy szanse rozwoju nowoczesnych technologii w polskim
przemysle. Wszystkie zadania inwestycyjne oparte sa w swym zamysle wylacznie o potencjat
wytworczy naszego kraju.

E. Terminarz

Termin rozpoczecia prac koncepcyjnych 2009
Termin zakonczenia prac projektowych 2010
Termin ukonczenia inwestycji 2014

F. Korzysci

Ekonomiczne — rozwdj wlasnego przemystu, utrzymanie miejsc pracy.

Naukowe — posiadanie nowoczesnego unikatowego w skali Swiatowej przyrzadu badawczego.
Edukacyjne — skokowy wzrost poziomu edukacji, znaczacy wzrost poziomu badan
naukowych w dziedzinie radioastronomii.

Naukowe — szanse na znaczace odkrycia naukowe w oparciu o wlasny potencjat.




Polityczne — wzrost znaczenia Polski na arenie miedzynarodowej, powstanie centrum
europejskiego promieniujacego na znaczny obszar Europy Wschodnie;j.

G. Kosztorys

Na podstawie szacowan kosztow wykonania istniejgcej 32m anteny RT4, rozpoznania
kosztow realizacji budowy nowych anten 40m (2007) w Yebes (Hiszpania), 64m (2010) na
Sardynii (Wlochy), oraz po konsultacjach z radioastronomami z Wielkiej Brytanii taczne
koszty projektu oceniamy na okoto 80-100 mln z}.

H. Kadra obecna i przyszla

Obecna kadra naukowa (9) i inzynieryjno-techniczna (12) gwarantuje dobre przygotowanie
projektu i nadzor wykonawczy. Dla pelnego wykorzystania potencjalu nowej anteny
niezbedne bedzie przygotowanie miodej kadry naukowo-inzynieryjnej. Z naszej oceny,
bazujacej na zainteresowaniu studiami astronomicznymi i powoli rosngcym zainteresowaniu
studiami na kierunku fizyki (w tym technicznej, automatyzacji i informatyki), wnioskujemy
ze nie powinno by¢ problemu w przygotowaniu kadry o wysokich kwalifikacjach, niezbednej
zarbwno dla obstugi jak i dla wilasciwego wykorzystania najwiekszego polskiego
radioteleskopu.

1. Udzialowcy i uzytkownicy

Wiascicielem (i gospodarzem) nowego instrumentu oraz siedziba Miedzynarodowego
Centrum Radioastronomii bedzie Uniwersytet Mikotaja Kopernika. Utrzymanie istniejacych i
nowego instrumentu przejmie Centrum Astronomii UMK. Zarzadzaniem i udostepnianiem
czasu obserwacyjnego przejmie Rada Konsorcjum MCR. Konsorcjum zalozy¢ moga
podobnie jak w wypadku Krajowego Osrodka Radioastronomii, CA UMK, OA UJ, ZIA
UZG, CBK PAN, i inne zainteresowane osrodki astronomiczne. Ta sprawa wymaga
przeprowadzenia skutecznych negocjacji i formalnego dziatania. Jest entuzjastyczne
zainteresowanie niektorych osrodkéw krajowych i znaczace zainteresowanie osrodkow
zagranicznych.

Autorzy opracowania : Andrzej Kus, Marian Szymczak



Przyklady istniejacych duzych radioteleskopow

100m antena offsetowa
NRAUO radioteleskopu
GBT w Green Bank
USA.

Propozycja
radioteleskopu RTK
jest 10x tansza wersja
niz GBT.
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100m srednicy radioteleskop
Instytutu Radioastronomii Maxa
Plancka w Effelsberg w poblizu
Bonn, Niemcy.
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Nowe teleskopy aktualnie wlaczane do Europejskiej Sieci VLBI (EVN).

Antena 40m srednicy w Yebes, Hiszpania 64m antena teleskopu SRT na Sardynii
Wilochy, model, uruchomienie w 2010.
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RT3 (1978) RT4 (1994) RT5 (2014)
Koncepcja anteny RT5 (Z.Bujakowski, 1994) — paraboliczna w pelni sterowalna antena o
Srednicy ~70m. Dla poréwnania pokazano w tej samej skali wcze$niejsze konstrukcje inz.
Z.Bujakowskiego: RT3 o czaszy 15mi RT4 - 32m.

80m -130m duze anteny i radioteleskopy w Europie

- .... orednicy Antena NASA w Robledo, Hiszpanii oraz ~ 70m antena ukrainska w Simeis
na Krymie
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Poziom zak}6cen radiowych w Piwnicach w pasmie fal 20-17 cm (1,4 - 1,9
GHz)

Propozycje zastosowania napedéw
hydraulicznych do sterowania
anteny 90m w oparciu o idee platformy
Stewarta
rysunek obok
http://en.wikipedia.org/wiki/Stewart_platform
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Proponowana lokalizacja nowego
radioteleskopu, Debowiec, Gmina Osie.

o Stara Rzeka

‘ RT5 Debowiec
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Rosnaca konkurencja - nowe radioteleskopy w Chinach:

40m antena w Kumming Projekt 80m anteny Urumgqi
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Sheshan
ATCA

Hobart

Metwork throughput for IYAZ009 e-VLBI

bits / second

CA

Thu 12: 88 Thu 16: 88 Thu 28: @8 Fri 00: 88 Fri ©4:80 Fri @8:80 Fri 12:0@ Fri 16:88
EWSRT MW Effelsberg M Medicina @ Onsala O Torun B Kashima [ ATCA B Mopra W Hobart [OUrumgi
O Cambridge O Jodrell Bank O Sheshan M Metsahovi O TIGo @ Arecibo M Westford
Max e-VLBI throughput: 3.02 G

prestizowym, og6lnoswiatowym pokazie dzialania
globalnej sieci e-VLBI (w czasie rzeczywistym) w dniu
oficjalnego otwarcia Miedzynarodowego Roku
Astronomii.

24 hours of e-VLBI/Demo

Back  2dheseULBL o Where Snapshots  Statm  Tryitl

Webcams at participating stations (13/18)

05 Hobart 105 Kashima

55 £9m M 11 ek Sani:
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Centrum Astronomii

Uniwersytet Mikotaja Kopernika

Propozycja budowy 90m radioteleskopu
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