Rymd-
observatorium
i framkant

Statens fastighetsverk forvaltar manga
miljoer som dr eller varit av stor betydelse
i landets historia. Det kan vara slott, kungs-
gardar, monument och gamla befédstningar. Till
det nationella kulturarvet hor sjdlvfallet dven
manga av de forskningsmiljoer som dr knutna

till vara universitet och hogskolor.

MARIE LOUISE AAROE, Frilansjournalist

NSALA RYMDOBSERVATORIUM pa Rao
s6der om Goteborg dr Sveriges natio-
nella anliggning for radioastronomi
och ingér i ett avancerat globalt forsk-
ningssamarbete. Observatoriet grun-
dades 1949 av professor Olof Rydbeck
pa ett 27 hektar stort omrade, donerat
av majoren Herbert Jacobsson och hans maka Karin. For-
mellt 6vertogs observatoriet av staten 1955.

Traditionellt har var kunskap om rymden handlat om
att studera andra himlakroppar med hjilp av teleskop. Det
fanns forskare pa 18o0-talet som spekulerade i mojlighe-
ten att stjirnorna dven siander ut radiostralning. Fysikern
Heinrich Hertz, som lade grunden till utnyttjandet av de
elektromagnetiska vigorna inom teletekniken, var en avde
vetenskapsmin som bekriftade teorin att ljus och radiova-
gor dr av samma natur och att det bara dr vaglingden som
skiljer dem &t. Tyvirr fanns d4 inte tillrickligt avancerad
teknik for att utveckla dessa resonemang vidare.

Det var f6rst nir den amerikanske radioingenjéren K. G.
Jansky 1932 fick uppdraget av Bell Telephone Laborato-
ries att undersoka radiostérningar pé kortvigsbandet som
man gjorde framsteg. Hans antenn, for 14,6 meters vag-
lingd, uppfingade ett kosmiskt brus som var starkast dé
antennen riktades mot Vintergatans centrum. Den ovin-

Rymdob.s.grvatoriets rz.;ldi(;?eleskt)p blickar
bade ut i'tymden och tillbaka genom tiden.
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Medan det stora teleskopet blickar ut mot frammande varldar, ndjer sig
korna pa stranddngen med att betrakta de ndrmaste tuvorna.

tade upptickten ledde till uppkomsten av
den nya vetenskapen radioastronomi.

Det var en ny virld som 6ppnades. Ett
universum som aldrig kan ses ens med de
kraftigaste optiska teleskopen. En virld
som inte dr beroende av om det ir ljust el-
ler mérkt utan alltid 4r ‘synlig’.

Onsala rymdobservatorium bygger pa
en kombination av virldens #ldsta veten-
skap — astronomin - och dagens mycket
spinnande teknik som gor stindiga fram-
steg.

VIKTIG ROLL | VETENSKAPEN

- Det hir dr en udda anlidggning i vart
fastighetsbestdnd, och som kanske inte
direkt kan hinforas till det nationella kul-
turarvet, berittar Gillis Astrom, forval-
tare pd Statens fastighetsverk. Vi férvaltar
byggnaderna, men verksamheten bedrivs
av Chalmers, som &r var hyresgist.

Havsfiskelaboratoriet i Lysekil och
Klubbans biologiska station i Fiskebécks-
kil, med Fiskeriverket respektive Uppsala
universitet som hyresgister, dr andra ex-
empel pé vistkusten dér verksamheterna,
snarare dn byggnaderna, har en koppling
till vart kulturarv.

- De hir anldggningarna har kommit
till genom donationer, férklarar Gillis
Astrém. Donatorn har i férsta hand sett
till verksamheten och inte funderat sa
mycket 6ver utformning, design eller ar-
betsmiljé. Detta forsoker vi nu, successivt,
dndra pa.

— Forskare ska bara forska, fta for att de
ir tvungna och kanske sova ibland, siger
Gillis Astrom skimtsamt.

- Vi vill, tillsammans med hyresgis-
ten, ta ett storre ansvar for en bittre ar-
betsmiljé och en varaktig utformning av
byggnaderna. Huvudbyggnaden pa R&o
har fatt ett nytt sadeltak och en tydlig och
vilkomnande entré. Standarden pa dver-
nattningsbostiderna har forbittrats. Ma-
let dr att langsiktigt utveckla fastighetsbe-
stdndet pd R&6.

Anlidggningen dr mycket populédr bland
giistforskare. Den storslagna naturen for-
later vissa skavanker hos byggnaderna.

- Vi har aterkommande hyresgéistmo-
ten och forsoker att svara upp mot deras
behov, siger Gillis Astrom. Ett gott sam-
arbete med brukaren dr mycket viktigt.

Angeliget idr ocksa att behalla karakti-
ren pa omradet med laga viixter, enar och

martallar. Den yttre miljén dr en del av
det stora viirdet i anldggningen.

OBSERVATIONELL VERKSAMHET

Miénniskan har alltid fascinerats av rym-
den med den o#ndliga morka mystiken.
Tidigt upptickte man regelbundenheter i
de astronomiska férloppen och man lirde
sig ocksa att navigera med hjilp av stjir-
norna.

— Astronomi, en av de fldsta av vara ve-
tenskaper, dr ldran om hur vart universum
uppstod, fungerar och utvecklas, berittar
Hans Olofsson, professor i astronomi vid
Stockholms universitet, gistprofessor i
radioastronomi vid Chalmers tekniska
hogskola i Géteborg och forestdndare f6r
Onsala rymdobservatorium.

- Den idr en observationell vetenskap
ddr man 4r helt beroende av, och hinvi-
sad till, den information som ramlar ner
pa oss. Nittionio procent av all informa-
tion kommer via den elektromagnetiska
stralningen ddr ocksa ljuset ingar. Det
optiska observationssittet dr det tradi-
tionella. Men olika objekt stralar p4 olika
vaglingder. Det finns exempelvis gamma-
stralning, rontgenstrilning och infraréd



stralning som ger information. Men det ér
med radiovdgor man kommer lidngst bak
i tidsperspektivet. Virmestrdlning som
finns kvar i rymden efter the Big Bang kan
uppfattas via radiovagor.

- Det innebir att vi kan uppfatta uni-
versum som det sig ut 400000 r efter the
Big Bang, fortsitter Hans Olofsson. Innan
dess var materian ogenomskinlig efter-
som den da enbart bestod av atomkédrnor
och fria elektroner.

TVA RADIOTELESKOP

P4 Onsala finns tvd radioteleskop. Det ena
dr 25,6 meter i diameter och kinsligt for
radiovdgor i cm-omradet. Det byggdes
for 40 ar sedan. Det andra teleskopet har
en diameter pd 20 meter och ér kinsligt
for radiovigor i mm-omradet. Det star
skyddat for vider och vind i en radom.
Det uppfordes i mitten av 7o-talet och
stod klart f6r invigning i maj 1976.

- Onsalaobservatoriet har en stark in-
riktning pa molekyllinjeobservationer,
berittar Hans Olofsson. Det ir i huvudsak
tre processer som alstrar den radiostral-
ning som vi kan ta emot. Det &r termisk
radiostralning som utsinds av exempelvis

varma kroppar, synkronstrdlning som al-
stras nir elektroner med en hastighet nira
ljusets ror sig i spiralbanor kring magnet-
filt, och till sist spektrallinjestralning som
innebir att all energi dr koncentrerad till
ett fital mycket smala vaglingdsintervall.
Linjernas vaglingd dr som ett fingerav-
tryck av en sirskild atom eller molekyl,
vilket innebér att man da vet att motsva-
rande dmne existerar dven i rymden.

De olika molekyler som #r kénda i Vin-
tergatan ger tillsammans tusentals radio-
spektrallinjer som observeras frin obser-
vatoriets teleskop. De vanligaste moleky-
lerna som observeras fran Onsala ir kol-
monoxid (CO), kiselmonoxid (SiO) och
vitecyanid (HCN). Vid studier av dessa
molekyler okar var forstaelse av olika
astronomiska fenomen, som bildandet av
stjarnor och planetsystem och uppkom-
sten av galaxer. Som exempel kan nimnas
att Onsalaobservatoriet 1973 blev forst i
virlden med att upptéicka CH-molekylen
med 25,6-metersteleskopet. Denna mole-
kyl dr en radikal och en viktig ingrediens i
den kosmiska kemin.

INTERNATIONELLT SAMARBETE

Viktiga internationella samarbeten pagar
stindigt. Onsala ingar sedan flera ar i ett
internationellt nitverk, dir man observe-
rar samma killa med ett antal teleskop
utspridda 6ver jorden, samtidigt som man
tidssynkroniserar observationerna pé en
miljondels sekund nir. Denna teknik kal-
las viBI, Very Long Baseline Interfero-
metry. Den viktigaste uppgiften denna
forskning och detta samarbete har ir att
i stor detalj studera den intensiva radio-
stralning som sinds ut frin de centrala
delarna av vissa galaxer dér gas strom-
mar in mot sd kallade supermassiva svarta
hal. De senaste vLBI-mitningarna visar
att det i galaxkirnorna finns bade vitgas
och molekylér gas i skivor som omger det
centrala svarta halet. Métningarna visar
ocksa att galaxkdrnorna i grunden liknar
varandra.

Ett annat viktigt omrade f6r denna tek-
nik dr att kunna mita kontinentaldriften
pd jorden. Mitningen sker mellan konti-
nenterna med bara nigra fi millimeters
felmarginal. Dessa mitningar visar att av-
stdndet mellan Onsalaobservatoriet och
Westfordobservatoriet, belidget pa usa:s



20-metersteleskopet fran 1970-talet sticker upp ur landskapet som en ovanligt stor roksvamp.
Det star helt inneslutet och skyddat for vader och vind i en sa kallad radom.

Ostkust, okar med cirka 17 mm per ar.
Som ett komplement till vLBI-tekniken
anvinds mitningar mot cps-satelliter.
Hiér kan man pé ett relativt enkelt sétt
exempelvis bestimma landhgjningen i
Sverige som beriknas till mellan tva och
14mm per ar och ir orsakad av jordskor-
pans dterhimtning frdn nedlastningen
under den senaste istiden f6r cirka 10000
ar sedan. Den absoluta havsnivan ir en
viktig faktor for diskussioner om vixthus-
effekten, korrigerad med hiénsyn till den
naturliga landhgjningen.

Ozonet 6vervakas ocksé fran Onsala.
P4 2,7 mm vaglingd bedrivs mitning fér
att dokumentera eventuella forindringar.

BYGGER | OKNEN

Forutsittningen for en framgangsrik
forskning #r ett globalt samarbete. I dag
finns teleskop pad samtliga kontinenter.
Sverige dr mycket engagerat i projektet
ALMA som stéir for Atacama Large Mil-
limeter Array och innebir en stor radio-
interferometer som bestar av 50 stycken
12-meters radioteleskop under uppbygg-
nad i Atacamadknen i Chile.

- Placeringen dr mycket bra pa 5100

meters hojd och med stindigt bra vider
utom under den sd kallade bolivianska
vintern som stricker sig fran januari till
mars, berdttar Hans Olofsson. Vi driver
redan i dag ett teleskop tillsammans med
tva partners pd denna hogplata, Atacama
Pathfinder Experiment (APEX), ett 12-me-
tersteleskop for sub-mm véigor.

Ett nytt projekt finns i tankarna, en Lo-
FAR- station som blir en del av en Low Fre-
quency Radio Array. Det ér en radiointer-
ferometer som arbetar pa langa vigling-
der fran en meter upp till tio meter. Detta
dr en helt ny typ av radioteleskop med en
enkel mekanisk konstruktion av antenner
som inte &r rorliga, men som kopplas ihop
elektroniskt pa ett komplicerat sitt. Tva si
kallade mattor av dipolantenner, dér var-
dera mattan har en diameter pa 70 meter,
ticker var sitt viglingdsomréde.

— Detta #r fran borjan ett hollindskt
projekt, berittar Hans Olofsson. Projektet
dr i dag under uppbyggnad pa flera stiillen
i Europa. Onsalas Lorar-station kommer
att kopplas via fiberlink till ett femtiotal
andra stationer i Europa. Vi har limnat in
en anstkan om att bygga denna station
som innebdr en investering pa sju miljoner

kronor. Detta ir ett teknologiskt och ve-
tenskapligt mycket intressant projekt.

Mitningar gors inte bara frdn jorden
utan dven via satelliter. Odin ir ett satellit-
buret teleskop, ett samarbete mellan Sve-
rige, Frankrike och Finland, som férutom
den astronomiska forskningen dven stu-
derar jordens atmosfir, exempelvis gaser
som ozon ovanfor Antarktis. Onsala var
starkt engagerat i satellitens konstruktion
och dess datacenter finns p4 Onsala.

STJARNORS UPPKOMST,
UTVECKLING OCH DOD

En stor del av verksamheten gar ut pa att
forstd hur stjirnor bildas och hur planet-
system uppstar. Vad ér det som kridvs nér
en stjirna ska bildas? Forskningen vill f6r-
std detta och #ven hur stjarnbildningen
har utvecklats under armiljarderna fram
till i dag.

Forskningen soker dven metoder for
att hitta planeter kring andra stjirnor
dn solen. Under de senaste aren har 200
nya planetsystem upptickts. Det visar att
bildandet av planetsystem dr vanligt, &t-
minstone for solliknande stjérnor.

- Vivetinte hur livet uppstod pa jorden,



sdger Hans Olofsson, men det har visat sig
att dven ute i virldsrymden #r det den kol-
baserade kemin som dominerar.

- Vi vet inte heller om liv uppstétt pa
ndgon annan plats i vart universum. Me-
toder for att hitta liv pa andra stillen bor-
jar nu utvecklas. Om man skulle uppticka
syre i atmosfiren hos en planet sa ér det
ett tecken pi att det finns nigon form av
liv. Att avlyssna rymden pé véglingder
som vi tror andra civilisationer anvinder
ar ett annat sitt.

En annan viktig del dr uppkomsten av
grundimnena, framforallt de som dr fun-
damentala for livet. I det unga universum
utkristalliserades vite och helium, men
sjdlva livet bestar av andra atomer som
kol, kvive och syre. Dessa skapas i de
centrala delarna av stjirnor och kastas se-
dan ut nir stjirnan dor. Dirfor dr ocksé
stjirndéden ett mycket intressant dmne
for forskning.

HISTORIKEN

Olof Rydbeck, grundare av Onsalaobser-
vatoriet, kom till Chalmers i Goteborg
1942. Han blev professor i radioteknik
1945. Hans forskningsomrade var till en

borjan studier i radiovagors utbredning
med tonvikt pd jonosfiren. Den stude-
rades fran Askim for att sedan utvecklas
till en station #ven i Kiruna som i dag dr
Institutet f6r rymdfysik. Observatorie-
verksamheten férsvirades med ny villa-
bebyggelse i Askim. Samtidigt hade Olof
Rydbeck blivit alltmer intresserad av den
nya och starkt expanderande radioastro-
nomin. Efter kontakt med den davarande
ordféranden i Brostrémskoncernen, ma-
jor Herbert Jacobsson, fick Rydbeck och
Chalmers ett erbjudande om ett 27 hek-
tar stort omrade pa Rao, lingst visterut
pa Onsalalandet. Ett rymdobservatorium
var grundat.

Det var viktigt att det nya omrédet
skyddades mot elektriska stérningar. Det-
ta genomférdes i en resolution fran 1953,
dir linsstyrelsen fridlyste observatorie-
anliggningen och omrédet ddiromkring.

Den férsta observatorieutrustningen
frén 1950 var relativt enkel och bestod
av tvd interferometriskt hopkopplade an-
tennmattor for cirka tva meters viglingd.
Dessa formedlade registreringar av so-
lens och Vintergatans radiobrus. Fran
norska staten fick man fem stycken 7,5

Hans Olofsson dr gastprofessor i radioastro-
nomi vid Chalmers tekniska hdgskola.

meters Wiirzberg Riese-antenner som

sattes samman till tre teleskop. Till en
av dessa antenner byggdes en avancerad
radiospektograf fér observationer av den
nyupptickta 21 cm-linjen frén interstellir
neutral vitgas.

Ar 1958 pabérjade Olof Rydbeck ut-
vecklingen av maserférstirkare vid Chal-
mers mot méngas inrddan. Satsningen
blev dock mycket lyckad och innebar att
Onsalaobservatoriet frdn 1966 och framat
intog en topposition bland virldens radio-
observatorier.

Med de tillkomna teleskopen pé forst
25,6 meter pa 5o-talet och 20-meterste-
leskopet 1976 har Onsalaobservatoriet
tillsammans med de internationella sats-
ningarna behallit sin topposition i virlden
inom radioastronomi.



