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WSTEP

Dynamiczny rozwdj astronomii/astrofizyki obserwacyjnej i teoretycznej wymaga dostepu
polskich astronomow do szerokiej gamy instrumentéw, w catym zakresie widma
elektromagnetycznego, od fal radiowych po promieniowanie gamma. Wigze sie to z
rewolucjg wywotang pojawieniem sie nowej generacji wielkich teleskopoéw oraz rozwojem
nowych technik w naziemnej astronomii obserwacyjnej. Zasadnicze znaczenie ma réwniez
rozwoj technik kosmicznych/satelitarnych, ktére umozliwiajg rejestracje tych zakresow
promieniowania, ktére sg pochtaniane w atmosferze ziemskie;j.

Polscy astronomowie znajdujg sie w czotdbwce sSwiatowej: cytowalno$¢ naszych prac
wynosi 95% Sredniej Swiatowej (medycyna kliniczna 84%, farmakologia 63%,
mikrobiologia 38% -- Nauka, 2/2005, str.13-28), zajmujemy 15 miejsce wedtug liczby
publikacji w swiecie (medycyna kliniczna 26, farmakologia 22, mikrobiologia 28), dorobek
naukowy az 17 samodzielnych pracownikdw naukowych cytowany jest ponad 1000 razy
(ankieta Wprost). Mamy ogromne doswiadczenie obserwacyjne zdobyte w ciggu ostatnich
kilkudziesieciu lat dzieki obserwacjom w praktycznie wszystkich najwiekszych
obserwatoriach optycznych i radiowych $wiata. UczestniczyliSmy/czymy réwniez w
waznych misjach satelitarnych: INTEGRAL, HERSCHEL, PLANCK.

.. Pelne cztlonkostwo w ESO

Z punktu widzenia astronomii polskiej, kluczowe jest
przystapienie do European Southern Observatory (ESO).

Uzasadnienie: European Southern Observatory jest instytucjg oferujgca najwieksze

mozliwosci w zakresie astronomii optycznej, gdyz dysponuje najnowoczesniejszg w
Swiecie bazag instrumentalng obejmujgcg szeroki zakres dtugosci fal, typow
instrumentéw, najwiekszych teleskopdéw na swiecie. Jednak dostep do tych urzadzen
jest praktycznie mozliwy tylko dla astronomow pracujgcych w instytucjach krajow
bedacych cztonkami ESO. Przystgpienie Polski do ESO za jednym pociggnieciem
moze catkowicie zmieni¢ sytuacje instrumentalng polskiej astronomii. Dostepne stanie
sie cate bogate instrumentarium ESO, wiacznie z budowanym w ramach projektu
ALMA zestawem kilkudziesieciu anten do obserwacji fal submilimetrowych, oraz
projektowanym 42 metrowym teleskopem optycznym. W badaniach podstawowych,
przetomowe odkrycia dokonywane sg przez duze, miedzynarodowe grupy badawcze,
dysponujace duzym budzetem — przyktad CERN.

O sensownosci przystgpienia do ESO $wiadczy podejscie kilku krajéw, ktére w
ostatniej dekadzie staty sie cztonkami ESO: Portugalii, Grecji, Hiszpanii, Finlandii czy
Czech. Do ESO przystgpita takze w roku 2002 taka "“potega astronomiczna” jak
Wielka Brytania.

Nie ma watpliwosci, ze jesli mozliwosci dostepu polskich astronomoéw do nowoczesnej
astronomicznej bazy instrumentalnej nie ulegng zmianie, wysoka pozycja naukowa
Polski w astronomii Swiatowej bedzie podupadac i wkrotce przescigng nas kraje, ktére
wstgpity do ESO w ostatniej dekadzie, badz zrobig to wkrétce (Austria, Estonia).

Korzysci: Wstgpienie do ESO otworzy dostep polskich astronoméw do technik
obserwacyjnych dotad rzadko badz wcale nie stosowanych w naszych badaniach.
Umozliwi dostep mtodych badaczy do stanowisk typu staz po—doktorski i etatéw



technicznych w ESO. Bedzie sie to rdéwniez wigzato z mozliwoscig rozwoju
srodowiskowych laboratoriéw budujacych nowoczesng aparature badawczg. Dzieki
przynaleznosci do ESO polscy astronomowie beda zasiada¢ we witadzach tej
organizacji i odgrywa¢ aktywng role w ksztattowaniu wizji rozwoju badan
astronomicznych w Europie. Warto zauwazyC, ze oczywistymi korzysciami po
przystgpieniu Polski do ESO bedzie réwniez refundacja kosztéw podrézy i pobytu
podczas prowadzenia obserwacji.

Zainteresowani: Cate polskie $rodowisko astronomiczne. Swiadczy o tym fakt, ze
zarowno Polskie Towarzystwo Astronomiczne jak i Komitet Astronomii PAN w swych
uchwatach poparty przystgpienie Polski do ESO.

Ocena kosztéw: Czionkostwo w ESO wigzac¢ sie bedzie z kosztami. Nowi cztonkowie
wnoszg dwa rodzaje optat: tzw wpisowe, oraz sktadke roczng. Wpisowe wigze sie z
czastkowg refundacja kosztow poniesionych przez dotychczasowych czionkéw ESO,
na budowe i rozwdj instrumentarium. Sktadka roczna to optata na utrzymanie i
eksploatacje dziatajagcych urzadzeh badawczych. Zasada obliczania tych optat
zwigzana jest z wysokoscig PKB danego kraju. Pewne wstepne szacunki méwig, ze
optata wpisowa bedzie wynosi¢ ok. 17—20 min EUR, zas sktadka roczna 2.5—3 min
EUR. Dotychczasowa praktyka przy przyjmowaniu nowych czionkéw pokazuje, ze
kwota wpisowego moze byC¢ roztozona na raty, oraz czesciowo (do 20% kwoty
wpisowego) uznana w postaci urzadzen badawczych i mysli technicznej—
oprogramowania, wnoszonych przez kraj ubiegajacy sie o czionkostwo w ESO.
Warunki, na jakich przyjmowany jest nowy kraj, sg ustalane w drodze negocjacji
dwustronnych (ESO—Polska).

Konieczne dziatania: Wydaje sie, ze w trybie pilnym powinna zostaé powotana
miedzyresortowa (MNiSzW, MSZ) Komisja Negocjacyjna ds. przystapienia Polski
do ESO.

Przed przystgpieniem do opisywania innych
waznych dla astronomii projektow, chcemy
podkresli¢c, ze priorytetem dla polskiej
astronomii jest przystapienie do ESO.

Cztery ponizej omawiane przedsiewziecia aparaturowe sg
priorytetowe dla catego srodowiska astronomicznego, badz duzej
jego czesci. Uszeregowane sa w kolejnosci alfabetycznej.

2. ASTROGRID—PL

Projekt ten taczy wszystkie przedsiewziecia aparaturowe. Do opracowywania
danych uzyskiwanych z wysoko—zaawansowanej technologicznie aparatury
badawczej, niezbedne sa ogromne moce obliczeniowe, oraz nowoczesne
oprogramowanie. Projekt ASTROGRID—PL bedzie petlnit taka wiasnie role dla
calej polskiej astronomii.



Uzasadnienie: Celem niniejszego projektu jest stworzenie, pierwszej w Polsce,
infrastruktury sieciowej (dalej — gridowej) dla dedykowanej sieci komputerowej
integrujacej funkcjonalnie i programowo instalacje “klastrowe” w polskich osrodkach
astronomicznych. Powstata sie¢ ASTROGRID-PL (zwana dalej siecig) umozliwi
intensyfikacje badan naukowych i wspétpracy pomiedzy polskimi osrodkami
astronomicznymi oraz stworzy podstawy do wigczenia sie w europejskie struktury
gridowe i zaciesnienia kontaktow miedzynarodowych. Podstawowym celem
dtugofalowym inwestycji ASTROGRID-PL jest stworzenie warunkéw umozliwiajgcych
witgczenie sie polskiego sSrodowiska astronomicznego do europejskich struktur
gridowych (zwitaszcza do obecnie tworzonych gridow astronomicznych). Integracja
infrastruktury  komputerowej podniesie efektywnos¢ wspodipracy w ramach
rozproszonych grup badawczych. Ponadto polskie osrodki badawcze uzyskajg dostep
do zasobow i specjalistycznych urzgadzen udostepnianych w ramach griddw a
niedostepnych w Polsce.

Korzysci: Projekt ASTROGRID-PL umozliwi zrealizowanie wielu waznych celéow
bezposrednich. Przyczyni sie do stworzenia nowej jakosci w pracy naukowej poprzez
wdrozenie nowoczesnej technologii. Zainstalowane zostang narzedzia ufatwiajace
prace w ramach gridu, powstang jednorodne bazy danych wynikdw obserwacji i

symulacji numerycznych — wirtualne obserwatorium. Efektywniejsze i bardziej
elastyczne wykorzystanie dostepnych mocy obliczeniowych zgromadzonych w

osrodkach bioragcych udziat w projekcie. Przygotowanie uzytkownikéw do uczestnictwa
w europejskich projektach badawczych wykorzystujgcych gridy.

Zainteresowani: cate srodowisko astronomiczne

Ocena kosztéw: Koszty budowy gridu zwigzane sg z kosztami sprzetowymi
(lokalnymi instalacjami klastrowymi) oraz kosztami obstugi gridu. W ramach kosztéw
obstugi znajdujg sie wydatki osobowe zwigzane z obstugg informatyczng i sprzetowg
projektu oraz koszty niezbednego oprogramowania i utrzymania struktury gridowej.
Koszty sprzetowe zwigzane bedg z budowg lokalnych "“klastréw” obliczeniowych wraz
z ich niezbednym oprzyrzadowaniem. Projekt bedzie realizowany w latach 2008-2015.
Szacunkowy koszt to okoto 4,5 min EUR. Dodatkowo eksploatacja i odbudowa
sprzetowa instalacji gridowych w latach 2016 — 2020 okoto 2 min EUR.

Konieczne dziatania: Przygotowanie wniosku (w trakcie) w ramach europejskich
funduszy strukturalnych 2.3 i powotanie polskiego Konsorcjum ASTROGRID—PL.

. CTA - Cherenkov Telescope Array.

Uzasadnienie: Astronomia promieniowania gamma najwyzszych energii jest dziedzing
badan astronomicznych eksplorujgcg Wszechswiat w niedostepnym wczesniej
najwyzszym zakresie widma elektromagnetycznego. Polskie zespoty biorg obecnie
udziat w pracach dwdéch wiodacych na sSwiecie projektdéw obserwacyjnych z tego
zakresu, H.E.S.S. i MAGIC, i w ich ramach rozpoczety prace przygotowawcze do
budowy nowego otwartego dla catego Srodowiska astronomicznego obserwatorium
gamma CTA. Ta dziedzina badan daje szanse na odkrycia jakoSciowo poszerzajace
lub zmieniajgce naszg wiedze zaréwno w obszarze astronomii, jak i w szeregu
zagadnieniach fizyki fundamentalnej. Z tego wzgledu CTA zostat wprowadzony wsréod
najwazniejszych projektéw naukowych w Europie do gtéwnych planéw ApPEC i



ASPERA, zostat tez zgloszony przez Polske (wspdlnie z Niemcami i Francjg) do
ESFRI, gdzie dotgd zajmowat pozycje “emerging project”. Obecny projekt bedzie
kontynuacjg obecnie dziatajgcych projektdéw obserwacyjnych astronomii gamma
H.E.S.S. i MAGIC. Projekt CTA daje szanse na zajecie przez Polski zespo6t znaczacej
pozycji w nowatorskim dla swiatowej astronomii projekcie.

Zainteresowani: Duza czes¢ polskiego srodowiska astronomicznego i czes¢ fizykow.
Obecnie w realizacje tego projektu zaangazowane sg grupy badawcze z trzech
instytutéw PAN: CAMK PAN, IFJ PAN i CBK PAN, oraz czterech uniwersytetow: UJ,
Ut, UW oraz UMK, 1tacznie okoto 30 pracownikow naukowych i naukowo-
technicznych.

Ocena kosztéw: Ocena kosztow zostata dokonana w perspektywie 10 lat. Trzeba
podkres$lic, ze jest to gdérna optymistyczna ocena polskiego zaangazowania,
uwarunkowana mozliwosciami budzetu panstwa przeznaczanego na badania.
Obejmuje ona realizacje fazy projektowej CTA w latach 2008-12 ok. <1 min EUR;
udziat w budowie obserwatorium CTA w latach 2012-15 ok. 20 min EUR; utrzymanie i
rozwoj infrastruktury w latach 2016-25 ok. 6 min EUR. Wiekszos¢ tych srodkéw bedzie
wydana na prace prowadzone w Polsce.

Konieczne dzialania: Uwazamy, ze projekt powinien znalez¢ sie na liscie priorytetow
Narodowego Centrum Badan i Rozwoju. Potrzebne zdecydowane poparcie projektu
przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego. W fazie prac projektowych
mozliwos¢ finansowania w ramach projektéw miedzynarodowych wspétfinansowanych.

. ROBOTEL - zrobotyzowany teleskop do
poszukiwania planet.

Uzasadnienie: Teleskop o srednicy 2—2.5m, umiejscowiony na potkuli potudniowej.
Celami kluczowymi projektu sa: (i) poszukiwanie planet w uktadach gwiazd podwdjnych
i wielokrotnych, (ii) precyzyjne wyznaczanie podstawowych parametrow fizycznych i
odlegtosci, (iii) poszukiwanie planet ziemskich wokét gwiazd pojedynczych.
Zrobotyzowane teleskopy Sredniej wielkosci to obecnie najnowsze swiatowe podejscie
przy rozwigzywaniu dobrze zdefiniowanych naukowych probleméw w astrofizyce.
Funkcjonujg one niezaleznie od ogromnych wielonarodowych teleskopow oraz
miedzynarodowych obserwatoriow. Jedyny podobny projekt zostanie wkrotce
uruchomiony na potkuli pétnocnej przez grupe amerykanska. Jest on jednak
ukierunkowany na poszukiwanie planet tylko wokdét gwiazd pojedynczych.
Proponowany projekt statby sie jednym z dwdch najwazniejszych spektroskopowych
projektow poszukiwania planet, a szczegdlnie obejmowatby gwiazdy podwodjne i
wielokrotne, czyli obszar zaniedbany przez innych badaczy/grupy.

Korzysci: Teleskop wyposazony w spektrograf wysokiej rozdzielczosci w duzej czesci
wykonywany byilby w Polsce. Spektrograf, osprzet (hardware i oprogramowanie) i
czesci mechaniczne (koputa) byltyby wykonywane w Polsce. Umozliwitoby to rozwdj
polskich osrodkéw konstrukcji H—TECH, a co za tym idzie rozw¢j kadry naukowo—
technicznej oraz laboratorium budowy instrumentéw astronomicznych (optyka,
mechanika, pneumatyka). Laboratorium takie pozwoli wykonywac¢ instrumenty
astronomiczne na zlecenie np. dla nowych projektéw obserwacyjnych realizowanych w
ramach ESO.



Zainteresowani: Duze grupy badawcze w CAMK PAN, Uniwersytecie im. Adama
Mickiewicza -- konsorcjum. Okoto 30 oséb.

Ocena kosztow: Koszty budowy teleskopu z oprzyrzagdowanie sporzagdzone w oparciu
o0 wycene australijsko—amerykanskiej firmy EOS Technologies to ok. 10 min EUR. Z
tego ok. 4.5 min EUR bytoby wydane w Polsce na budowe spektrografu, koputy i
opracowanie oprogramowania. W zwigzku z tym, Ze realizacja projektu trwataby 2.5—3
lat finansowanie powinno by¢ roztozone na raty. Koszty eksploatacji, gdyby teleskop
zostat umieszczony w Chile to okoto 0.3 min EUR rocznie.

Konieczne dziatania: Uwazamy, ze projekt powinien byC¢ zrealizowany w ramach
kluczowych projektow dla gospodarki (rozwdj osrodkéow wysokiej technologii)

koordynowanych przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju. Potrzebne
zdecydowane poparcie projektu przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego.

. SALT - Southern African Large Telescope.

Kontynuacji wymaga finansowanie projektu teleskopu SALT, gdyz wynika to z
Umowy o wspoipracy naukowo—technicznej miedzy rzadami Polski i Republiki
Potudniowej Afryki.

Uzasadnienie: Mimo dynamicznego rozwoju badan astrofizycznych w takich
obszarach promieniowania jak podczerwien, ultrafiolet, zakres rentgenowski i gamma
(obserwatoria satelitarne), podstawowym zakresem obserwacji dla olbrzymiej
wiekszosci obiektéw astronomicznych pozostaje ciagle zakres optyczny. Analiza
promieniowania w zakresie spektroskopii optycznej jest zrodtem podstawowych danych
dla astronomii. Aby obserwowac stabe obiekty potrzeba budowaé teleskopy o coraz
wiekszych srednicach. W astronomii Swiatowej obserwuje sie tendencje do budowy
duzych 10m teleskopéw naziemnych (Keck, VLT, Subaru, Magellan). Jednym z takich
przyrzaddw jest teleskop SALT o $rednicy zwierciadta 11m. Polska wigczyta sie do jego
budowy w roku 1999. Obecnie teleskop jest w fazie testowania oprzyrzadowania, i
dostarcza pierwsze wyniki naukowe. Polskie Srodowisko astronomiczne bedzie
dysponowac ok. 30 nocami obserwacyjnymi rocznie.

Korzysci: Dostep do danych spektroskopowych najwyzszej jakosci. W przysztoSci
mozliwos¢é wigczenia sie polskich instytutow i przedsiebiorstw w konstrukcje
unikatowych instrumentow i przyrzadow.

Zainteresowani: Cate srodowisko astronomiczne, szacunkowo 120 osob.

Ocena kosztow: Teleskop SALT wraz z podstawowym oprzyrzadowaniem (kamera
monitorujaca, spektrograf $redniej i duzej rozdzielczosci) kosztowat 35 min USD.
Wktad strony polskiej zamknat sie w kwocie 3.5 min USD, przy czym ok. 0.6 min USD
to wkfad polskich uczelni i instytutdw PAN. Roczny koszt eksploatacji to ok. 1.7 min
USD, przy naszym wkiadzie 0.17 min USD. Przewiduje sie utrzymanie naszego
wktadu w eksploatacje teleskopu na poziomie 0.2 min USD rocznie do roku 2014
(Memorandum of Understanding) tj. 1.5 min USD. Obecnie trwajg prace nad budowg
spektrografu typu Echelle i podczerwonego ktérych koszty, w latach 2008-11, zamkng
sie kwota 8 min USD. W przysziosci (2011—20) planowana jest druga generacja
instrumentéw: spektrograf wielo—obiektowy , system adaptywnej optyki, nowe sensory
luster na tgczng kwote 20 min USD. Jesli Polska chce utrzymaé swdj stan posiadania



tj 10% czasu obserwacyjnego, powinna wnies¢ 10% wszystkich kosztéw poniesionych
przez konsorcjum. W latach 2008—20 bedzie to 4 min USD. W przypadku budowy
wiasnej aparatury beda to koszty o okoto 7 min USD wyzsze.

Konieczne dziatania: Wypetnianie zobowigzan wynikajagcych z Memorandum of
Understanding (umowa miedzyrzgdowa Polska—RPA) tj. wptaty na eksploatacje i
budowe nowej aparatury.

Aktywne srodowisko naukowe podejmuje wiele inicjatyw.
Tak dzieje sie w polskim srodowisku astronomicznym.
Przytoczone ponizej inicjatywy sa w réznym stopniu
zaawansowania: wstepne ustalenia, poczatki wspoétpracy,
plany. Ich realizacja bedzie zaleze¢ od mozliwosci budzetu
panstwa, sponsoréw oraz od determinacji grup, ktoére
pragna je zrealizowa¢. Sa to projekty o réznym stopniu
ryzyka, zarobwno naukowego jak i finansowego. Ponizsze
zestawienie nie jest zadnym rankingiem!

. Inne przedsiewziecia istotne dla polskiej astronomii
(w kolejnosci alfabetycznej).

6.1 Projekty astrobiologiczne.

Uzasadnienie, korzysci, koszty: Centrum Zaawansowanych Badan w Zakresie
Astrobiologii i Dziedzin Pokrewnych — CASA* statusu Associate Member of NAI (NASA
Astrobiology Institute), ktéry wymaga porozumienia pomiedzy rzadami Polski i Stanow
Zjednoczonych. Majgc status Stowarzyszonego czionka NAI polscy astronomowie i
astro—biolodzy dziatajagcy w CASA* bede mieli petny dostep do danych z misji
kosmicznych oraz infrastruktury badawczej bedacej na wyposazeniu NAI. Centrum
peini funkcje koordynowania i promowania interdyscyplinarnych badan naukowych,
ktore integrujg astronomow polskich z przedstawicielami innych dziedzin nauki.
Ponadto otwarte bedq dla nich oraz dla doktorantow i studentow programy wymiany
naukowej oraz staze zagraniczne. Koszty zwigzane z ta inicjatywa sg ustalane na
podstawie umowy miedzyrzadowe;.

Zainteresowani: Obecnie czionkami Ogodlnopolskiego Centrum CASA* sg CAMK,
CBK, UMK i USz oraz Instytut Paleobiologii PAN w Warszawie — kilkanascie oséb.

Konieczne dzialania: Aktywnos¢ zainteresowanych grup badawczych.

6.2 Projekty astrofizyczne.

Uzasadnienie, korzysci, koszty: Jest kilka propozyciji tego typu:

= Obserwatorium fal grawitacyjnych VIRGO, to interferometryczny detektor fal
grawitacyjnych znajdujacy sie w Pizie. Prowadzony jest przez konsorcjum fran-
cusko-witoskie. Obecnie grupa polskich naukowcow prowadzi negocjacje w spra-
wie wigczenia polskiej grupy do tego konsorcjum. Celem tej wspotpracy jest od-



krycie fal grawitacyjnych oraz interpretacja sygnatéw wykrytych w zakresie fal
grawitacyjnych w kontekscie astrofizycznym. Konsorcjum VIRGO podpisato
umowe o wymianie danych z LIGO, tak wiec udziat w tym eksperymencie bedzie
oznaczat peten dostep do danych z obu eksperymentow. Detektor VIRGO roz-
poczyna obecnie faze ulepszen, ktdre majg na celu zwiekszenie jego czutosci o
czynnik 10. Polska mogtaby mie¢ wktad w te faze rozwoju eksperymentu. Kosz-
ty tego przedsiewziecia bedg ustalone po zakonczeniu rozméw z konsorcjum
VIRGO.

= Rozmyte linie miedzygwiazdowe. Molekuty prebiotyczne powstajg w osrodku
miedzygwiazdowym. Molekuty organiczne sg nos$nikami niezidentyfikowanych
rozmytych linii miedzygwiazdowych, ktérych ponad 300 daje sie zaobserwowac
w widzialnym zakresie widma. Dotychczasowa wspétpraca z Miedzynarodowym
Centrum Badan Astrofizycznych i Medyczno-Ekologicznych — wtascicielem Ob-
serwatorium na Terskole (potnocny Kaukaz) doprowadzita do ustalenia i opubli-
kowania wielu istotnych faktéw obserwacyjnych. Obserwatorium jest wyposazo-
ne w spektrograf typu echelle. Wyposazenie go w kamery CCD o duzej po-
wierzchni sensora pozwoli na pewniejszg identyfikacje tych linii oraz poréwny-
wanie z widmami laboratoryjnie uzyskiwanych molekut. Koszty obejmujg dwie
kamery CCD — razem ok. 160,000 EUR i poréwnywalne z nimi koszty aparatury
laboratoryjne;.

= 1.2m teleskop do obserwacji fotometrycznych w Polsce. Zakup teleskopu klasy
1.2m w petni automatycznego i zrobotyzowanego do prowadzenia gtéwnie ob-
serwacji fotometrycznych w jednym z dwu goérskich obserwatoriow w Polsce:
Suhorze lub Lubomirze. Teleskop zostatby zainstalowany w miejsce mniejszego
(60cm lub 50cm) teleskopu co zwiekszytoby zasieg o 1-2 wielko$ci gwiazdo-
wych. Podstawowe programy badawcze to: (1) badanie gwiazd pulsujgcych w
ramach Teleskopu Globalnego (WET) (2) dtugoterminowe monitorowanie
zmiennosci optycznej kwazardw i blazaréow (3) doktadne wyznaczanie parame-
trow fizycznych ciasnych uktadow podwdjnych. Teleskop ten umozliwitby
wieloletnie obserwacje kwazarow, o duzej zmiennosci optycznej oraz kontynu-
acje zaangazowania polskich astronomoéw w prace WET. Koszt inwestycji to za-
kup teleskopu (ok. 1Tmin EUR) i zainstalowanie go w istniejacym budynku oraz
automatycznie obracanej koputy. Dodatkowo, celowe bytoby wyposazenie
teleskopu w dobra kamere CCD i ewentualnie spektrograf. Koszt inwestycji po-
winien zamknac¢ sie kwotg ok. 1.2 min EUR. Koszt utrzymania teleskopu to ok.
50-100 tys. zt rocznie.

Zainteresowani: VIRGO: to CAMK PAN, Instytut Matematyczny PAN, UB, UW, w wy-
padku molekut prebiotycznych: UMK, Instytut Chemii Fizycznej PAN i zespot CASA*
(w sumie kilkanascie oséb), 1.2m teleskop: AP, AS, UJ, UMK, UWr, UO.

Konieczne dziatania: Aktywnos¢ zainteresowanych grup badawczych. Konieczne
wsparcie MNiSzW dla zaprezentowanych powyzej projektow.

6.3 Projekty heliofizyczne.

Uzasadnienie, korzysci, koszty: W kwietniu 2006 roku dwanascie panstw
europejskich (z wytgczeniem Polski) podpisato Memorandum powotujgce europejskie
konsorcjum EAST — European Association for Solar Telescopes. W marcu 2008 roku
podjete zostaty rozmowy miedzy EAST a przedstawicielem Polski w celu wigczenia
naszego kraju do konsorcjum. Teleskop EAST o $rednicy okoto 4 metrow bedzie
posiadat unikatowe instrumentarium umozliwiajgce prowadzenie spektro—



polarymetrycznych obserwacji pola magnetycznego na Stoncu. Analiza tego pola jest
niezbedna do zrozumienia mechanizméw odpowiedzialnych za aktywnos¢ Stonca a w
dalszej perspektywie, do petniejszego zrozumienia relacji Ziemia — Stohce. Relacje te
okreslajg szeroko rozumiany wptyw promieniowania i pola magnetycznego Stonca na
zycie na Ziemi, efekt cieplarniany” oraz na geofizyke naszej planety. Koszty
inwestycji, na obecny etapie, sg trudne do oszacowania, a w tym i udziat Polski.

Zainteresowani: heliofizycy wroctawscy

Konieczne dziatania: Aktywnos¢ zainteresowanych grup badawczych.
6.4 Projekty kosmiczne.

Uzasadnienie: Misja ESA Solar Orbiter i inne misje satelitarne. Rozwdj technik
kosmicznych w rejestracji promieniowania nie docierajgcego do powierzchni Ziemi jest
nie do przecenienia. Polscy naukowcy i konstruktorzy pracowali przy wielu misjach
kosmicznych: Wenus—Express, INTEGRAL, HERSCHEL i inne. Jedng z polskich
specjalnosci jest budowa przyrzadéw dla orbitalnych teleskopdéw rentgenowskich.
Najbardziej zaawansowany z planowanych urzgdzen tego typu jest Solar Orbiter -
STIX, nastepca SOHO, ktéry bedzie stuzyt do obserwacji wysokich warstw atmosfery
Stonca. Obserwacje bedg prowadzone po raz pierwszy z odlegto$ci mniejszych niz 30
min km (ponizej orbity Merkurego) i bedg miaty przetomowe znaczenie dla heliofizyki.
Misja miedzyplanetarna Solar Orbiter nalezy do grupy podstawowych projektéw
European Space Agency (ESA). W sktad konsorcjum budujgcego satelite i spektrometr
rentgenowski STIX wchodzg obok Polski: Czechy, Francja, Niemcy, Szwajcaria, USA i
Wielka Brytania.

Innym bardzo waznym satelitg rentgenowskim bedzie XEUS, ktoéry bedzie obserwowat
stabe obiekty astronomiczne, zaréwno gwiazdy jak galaktyki i kwazary. Polska juz
uczestniczy w konsorcjum XEUS w Astrophysics Working Group. W roku 2007 projekt
zostat wybrany przez ESA do realizacji.

W dotychczasowych misjach kosmicznych Polska uczestniczyta w budowie
poszczegolnych przyrzaddw badz ich czesci. Jesli chcemy w przysztosci méc budowac
i by¢ koordynatorem misji kosmicznych, w ramach ESA, za pienigdze ESA, warunkiem
niezbednym jest zbudowanie witasnego satelity. Istniejg opracowane i sprawdzone
technologie budowy matych, niezbyt drogich satelitdw naukowych: MOST, BRITE.
Sadzimy, ze pora jest odpowiednia aby rowniez Polska wystata swojego pierwszego
sztucznego satelite. W roku 2007uczynita to 50 milionowa Nigeria.

Korzysci: Bezposredni dostep do super—doktadnych danych naukowych oraz rozwdj
technologii przy budowie spektrografu monitorujgcego STIX, satelity XEUS, czy
witasnego satelity naukowego. Zaowocuje to zaréwno rozwojem naukowej kadry
badawczej jak i zespotéw konstruujgcych aparature naukowa.

Zainteresowani: Grupy badawcze z CAMK PAN, CBK PAN, UWr, UMK, UJ, UAM i
UMCS. tacznie w latach 2008—20, przewiduje sie zaangazowanie w przedsiewziecie
okoto 70 polskich astronoméw i fizykdéw plazmy.

Ocena kosztéw: Catkowity koszt spektrografu STIX to okoto 12 min EUR (2008-15).
Polski udziat ma wynie$¢ okoto 2 min EUR. Czes¢ z tej kwoty (~1 min EUR) zostanie
pokryte ze zrodet ESA, poprzez projekt PECS. Projekt STIX uzyskat poparcie KA PAN
i KBKiS PAN. Koszt uczestnictwa w programie XEUS to ok. 5 min EUR (2008—18),



za$ budowa satelity podobnego do MOST wynositaby razem z wystrzeleniem 10 min
EUR

Konieczne dziatania: Wyasygnowanie kwot na STIX i XEUS w ramach projektow
badawczych realizowanych ze Srodkow MNiSzW (w drodze konkursu).

Specjalna decyzja MNiSzZW w sprawie budowy i wystrzelenia pierwszego
polskiego satelity naukowego.

6.5 Projekty radioastronomiczne.

Przystapienie do ESO pozwoli prowadzi¢ badania w zakresie optycznym, IR i sub—
milimetrowym. Badania w innych przedziatach widma (np radio, wysokie energie) mozna
realizowa¢ jedynie poza ESO. Jedyng technikg obserwacyjng rozwijang w kraju na
poziomie Swiatowym jest radioastronomia. Dlatego projekty radioastronomiczne
realizowane w kraju w ramach szerokiej wspotpracy miedzynarodowej powinny miec
wysoki priorytet.

Uzasadnienie, korzysci, koszty: Tutaj mozemy wymieni¢ trzy inicjatywy: (i) budowa

duzego radioteleskopu parabolicznego; (i) LOFAR — Low Frequency Array; (iii) SKA.

(i)  radioteleskop paraboliczny powinien by¢ zlokalizowany w miejscu, ktore
zapewni jego niezakitécone funkcjonowanie przez dziesiagtki lat. Zadanie moze
byC zrealizowane przez UMK w ramach EVN (European VLBI Network) i
Krajowego Centrum Radioastronomii (UMK, UJ, UZ, CBK PAN). Zasadniczym
celem jest postawienie w Polsce nowoczesnego radioteleskopu o klasie
Swiatowej, ktéry zapewni¢ moze prowadzenie wiasnych badan na najwyzszym
poziomie i jednoczesnie zagwarantuje mocng pozycje naszego kraju w sieci
europejskiej VLBI. Koszt inwestycji ok. 100-150 milionéw zi, ze Srodkow
europejskich na rozw¢j infrastruktury, termin realizacji - do roku 2015.

(ii) LOFAR jest europejskim projektem radioastronomicznym, ktérego celem jest
zbudowanie sieci interferometrycznej setek anten rozmieszczonych w wielu
krajach. Aktualnie sie¢ pokrywa Niemcy i Holandie i obejmuje po jednej stacji w
W Brytanii i Francji. Przystgpienie do projektu planujg Wtochy i Szwecja. Polska
rozwaza zbudowanie trzech stacji LOFAR i wiaczenia ich do europejskiej sieci
tych stacji. LOFAR bedzie pracowat w zakresie bardzo niskich czestotliwosci: 10
< f < 250 MHz, jest to bardzo stabo zbadany zakres widma radiowego. Chec¢
uczestnictwa w projekcie LOFAR, zgtosito kilka osrodkéw krajowych (UJ, UMK,
UZ, USz, CBK PAN), propozycja obejmuje krajowe inwestycije w trzech
miejscach (Torun, Krakéw, Zielona Gdéra) budowy stacji pomiarowych. Koszy
stacji to ok. 1 milion Euro, taczny koszt polskiego udziatu to 3 min EUR na
inwestycje oraz coroczna wplata na utrzymanie LOFAR okoto 0.3 miliona EUR.

(iii) SKA - Square Kilometre Array, to po ALMA najwieksza miedzynarodowa
inwestycja dla przysztosci. Nie zapadly jeszcze decyzje o jej lokalizacji.
Réwnolegle rozwaza sie RPA i Australie, ze wskazaniem na Australie. Jak dotad
SKA jest pochodng technik interferometrii w szczegdlnosci jednostki
zaangazowane w VLBI sg motorem przedsiewziecia. Torun jest realizatorem
SKADS - SKA Design Study (VI PR), jest tez w konsorcjum europejskim.

Zainteresowani: Grupy badawcze z UJ, UMK, UZ, UWr, CBK PAN, taczne
kilkadziesigt oséb.

Konieczne dziatania: Aktywnosc zainteresowanych grup badawczych. Konieczne jest
wsparcie MNiSzW dla ztozonych juz propozyciji.



7.Zestawienie kosztow:

W zestawieniu kosztow uwzgledniamy jedynie pozycje od 1—5,
poniewaz inne przytoczone w powyzszym tekscie oceny, sg bardzo

przyblizone.

Grupa 1:

ESO Wpisowe/raty 2009-10 20 min EUR
Skfadki w latach 2009-20 36 min EUR

RAZEM 2008-20 56 min EUR

Grupa 2:

ASTROGRID-PL | Koszty budowy 2008-15 4.5 min EUR
Eksploatacja 2016-20 2 min EUR

CTA Koszty budowy 2012-15 20 min EUR
Eksploatacja 2016-25 6 min EUR

ROBOTEL Koszty budowy 2009-11 10 min EUR
Eksploatacja 2012-21 3 min EUR

SALT Eksploatacja 2008-20 3 min EUR
Budowa apar. 2008-20 5 min EUR

RAZEM 2008-25 53.5 min EUR

Srednia w Grupie 1 wpisowe do ESO w dwdch lub trzech ratach w latach
2009-10 a reszta w latach 2008-20 (13 lat) 2.76 min EUR/rocznie
Srednia w Grupie 2 w latach 2008-25 (18 lat) 2.97 min EUR/rocznie

8. Wykaz skrétow:

ALMA — Atacama Large Millimiter Array

AP — Akademia Pedagogiczna w Krakowie

ApPEC — Astroparticle Physics European Coordination
ASPERA — AstroParticie ERAnet

AS — Akademia Swietokrzyska w Kielcach

BRITE - kanadyjski nano—satelita naukowy

CAMK PAN — Centrum Astronomiczne im. M. Kopernika PAN
CBK PAN — Centrum Badan Kosmicznych PAN

CTA -- Cherenkov Telescope Array — projektowany teleskop w zakresie gamma
EAST — European Association for Solar Telescopes

ESFRI — European Strategy Forum on Research Infrastructures
ESO - European Southern Observatory

ESA — European Space Agency



EVN — European VLBI Network

H.E.S.S. — High Energy Stereoscopic System — dziatajgcy teleskop w zakresie gamma

HERSCHEL -- satelita do obserwacji w zakresie podczerwonym i sub—milimetrowym

IFJ PAN — Instytut Fizyki Jadrowej im. H. Niewodniczanskiego PAN

INTEGRAL - INTErnational Gamma-Ray Astrophysics Laboratory — satelita do

obserwacji w zakresie rentgenowskim dziatajgcy od 2002 roku

KA PAN — Komitet Astronomii PAN

KBKiS PAN — Komitet Badan Kosmicznych i Satelitarnych PAN

LIGO — Laser Interferometr Gravitational-Wave Observatory

LOFAR — LOw Frequency ARray

MAGIC - Major Atmospheric Gamma—Ray Imaging Cherenkov — dziatajacy teleskop

w zakresie gamma

MNiSzW — Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego

MOST — maty astronomiczny satelita naukowy

MSZ — Ministerstwo Spraw Zagranicznych

NAI -- NASA Astrobiology Institute

PLANCK - satelita do obserwacji mikrofalowego promieniowania tta

PTA — Polskie Towarzystwo Astronomiczne

SKA — Square Kilometre Array

SOHO - SOlar and Heliospheric Obserwatory — satelita rentgenowski Stonca

STIX — Spectrometer Telescope Imaging X—rays — projektowany satelita
rentgenowski do obserwacji Stonca

UAM — Uniwersytet im. Adama Mickiewicza

UB — Uniwersytet Biatostocki

UL — Uniwersytet £.odzKki

UJ — Uniwersytet Jagiellonski

UMK -- Uniwersytet Mikotaja Kopernika

UO — Uniwersytet Opolski

USz — Uniwersytet Szczecinski

UW — Uniwersytet Warszawski

UWr — Uniwersytet Wroctawski

UZ — Uniwersytet Zielonogorski

VLBI — Very Large Base Interferometer

VLT - Very Large Telescope — cztery 8-mio metrowe teleskopy ESO

WET — Whole Earth Telescope

XEUS - The X—Ray Evolving Universe Spectroscopy Mission — projektowany satelita

rentgenowsKi



