
Jättetelesko-

av Göran Olofsson
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kommer att förverkligas!

Teleskopen är astronomernas verktyg. Det är de som samlar in 
det svaga ljuset från fjärran himlakroppar som ofta  är belägna 
på ofantliga avstånd. Teleskopen blir ständigt allt större, här på 
bilden syns det europeiska framtidsprojektet OWL med en 100 m 
spegel. Stockholmsastronomen Göran Olofsson berättar här om 
några av de viktigaste projekten. →
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Dagens astronomi kräver teleskop. Astronomen 
har sedan Galileis dagar förknippats med sitt 
förnämsta instrument, teleskopet. Som apoteka­

ren med vågen, krigaren med svärdet och bonden med 
plogen. Men medan svärdet numera får nöja sig med att 
pryda krigarens vägg, så spelar teleskopet i varierande 
skepnad fortfarande en helt avgörande roll för astrono­
men. Så viktig att astronomin som vetenskap snart skulle 
självdö om teleskopen finge förfalla. Därmed inte sagt 
att inte mycket annat också ska till för att våra kunskaper 
om de kosmiska tingen ska öka.

Storlek och skärpa 
Vi kräver egentligen bara två saker av ett teleskop: Det 
ska samla så mycket ljus (det må vara vanligt ljus, radio­
vågor eller gamma­
kvanta) som möjligt 
och det ska ge oss en 
skarp bild. Dessutom 
måste det naturligtvis 
uppfylla en hel del 
praktiska krav som 
att kunna riktas mot 
ett önskat objekt och 
kompensera för jor­
dens rotation. I själva 
verket hänger storle­
ken och den optimala 
skärpan ihop: upplös­
ningen (hög upplös­
ning ger stor detalj­
rikedom, uttrycks 
i vinkelmått, se 
faktaruta) är ungefär 
lika med ljusets våg­
längd dividerad med 
spegeldiametern. För 
synligt ljus, som har 
en våglängd omkring 
550 nm, så innebär 
det en upplösning 
av 0,05 bågsekunder 
för ett 2,5-meters­
teleskop. NOT (det 
nordiska teleskopet 
på La Palma), som är 
just av den storleken, skulle alltså teoretiskt sett kunna ge 
mycket skarpa bilder. 

Men i praktiken får man vara glad om man lyckas 
ta bilder med tio gångers sämre upplösning. Samma 
sak, eller en gnutta bättre, gäller för de största nuva­
rande teleskopen som har en spegel i 8–10-metersklas­
sen. Boven i dramat är jordatmosfären som kan sägas 
”buckla till” det inkommande ljuset och åstadkomma 
samma suddiga bild som ett illa slipat teleskop – med 
den skillnaden att ”felslipningen” varierar över teleskop­

ytan på en hundradels sekund. Jordatmosfärens optiska 
egenskaper ändras ständigt. Det här innebär att man bör 
förpassa sina teleskop till rymden ovanför jordatmosfä­
ren, och Hubbleteleskopet, som befunnit sig däruppe 
ovan molnen under mer än ett årtionde, har sannerligen 
visat vilken utmärkt idé detta är. Men teleskop i rymden 
är synnerligen dyra och det finns numera alternativ för 
de jordbaserade teleskopen. Det är att plana ut ljusets 
vågfront med ett  ”motbucklande” optiskt element 
bestående av avkännare som känner av luftens oro och 
givare som justerar teleskopet snabbt. Detta kallas för 
adaptiv optik och kan nu ge avbildning i infrarött nära 
den teoretiska för de stora teleskopen och i synligt ljus 
för exempelvis Vetenskapsakademiens solteleskop på La 
Palma som har spegeldiametern 1 meter. 

Gigantiska 
teleskop 
– övermod eller 
genombrott?
Vi ser nu en ny 
generation av 
mycket stora tele­
skop komma i bruk. 
Först på plan var 
10-metersteleskopet 
Keck I (1993, på 
Mauna Kea-obser­
vatoriet på Hawaii) 
och sedan har ett 
tiotal teleskop i 
samma storleksklass 
följt (hit hör ESO:s  
fyra 8-meterstele­
skop, det s.k. VLT,  
på Paranalobser­
vatoriet i Chile). 
Om vi ser tillbaka i 
tiden, från Galileo 
Galilei (som var 
den förste teleskop­
utrustade astrono­
men) och framåt till 
William Herschel, 
lord Rosse m.fl. och 
prickar av teleskop­

diametern mot tiden, så kan vi avläsa trenden. Se bilden 
här intill! Där ser vi att Keck I är precis så stort som 
trenden förutser. Varje aktiesparare vet att det är farligt 
att dra slutsatser om framtiden från trender, men om vi 
med det förbehållet ändå tittar in i framtiden så ser vi 
att då skulle vi få vänta 50 år på ett 20-metersteleskop, 
80 år på ett 30-meters och hela 175 år på ett 100-meters!  
Ändå pågår redan nu seriösa konstruktionsstudier för 
teleskop ända upp i 100-metersklassen! Alla stora obser­
vatorier tycks vara med i detta race:
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Upplösning – vad är det?
För att ett optiskt system, exempelvis ett öga 
eller ett teleskop, ska kunna urskilja detaljer 
måste den registrerande anordningen, ögats 
näthinna eller teleskopets ccd-försedda ka-
mera, ha ett tillräckligt stort antal bildpunk-
ter. Dessa motsvaras i ögat av de ljuskänsli-
ga stavarna och tapparna, i ccd:n av halv-
ledarelement. Ju större antal som finns av 
dessa, desto detaljrikare blir den uppfångade 
bilden. Och ju detaljrikare bild, desto större 
säges upplösningsförmågan vara. Och upp-
lösningsförmågan hos ögat kan ökas genom 
att man sätter ett teleskop framför. Då blir 
det teleskopets egenskaper som bestämmer 
upplösningsförmågan.

Upplösningsförmågan kan sägas motsvara 
den minsta vinkel som två näraliggande före-
mål bildar för att kunna ses åtskilda, exem-
pelvis två linjer. Den mätes därför i vinkel-
mått. Eftersom det vanligtvis rör sig om små 
vinklar blir det fråga om bågsekunder enligt

1 grad = 60 bågminuter
1 bågminut = 60 bågsekunder

1 grad = 3 600 bågminuter

Upplösningsförmågan för ett vanligt tele-
skop brukar vara av storleksordningen 1 båg
sekund. En bågsekund motsvarar ungefär 
den synvinkel som en enkrona upptar sedd 
på fem kilometers avstånd.

Uppslagsboken säger:

upplösningsförmåga, ett instruments, t.ex. ett 
teleskops, förmåga att återge detaljer. Upplös-
ningsförmågan ökar med ökande apertur (a) och 
med minskande våglängd (λ). Den teoretiska 
upplösningsförmågan för ett teleskop är storle-
ken på den centrala böjningsskivans radie (θ) i 
diffraktionsmönstret. Den beräknas ur formeln  
θ = 1,22 λ/a. För att en dubbelstjärna ska uppfattas 
som upplöst i sina två komponenter krävs att deras 
inbördes vinkelavstånd är lika med eller större än 
böjningsskivans radie. Ögats upplösningsförmåga 
är omkring en bågminut. De största optiska tele-
skopens upplösningsförmåga är omkring 0,02 
bågsekunder. För att kunna utnyttja den höga upp-
lösningen krävs att adaptiv optik reducerar effek-
terna av jordatmosfärens utsuddande verkan.

(Astronomisk uppslagsbok, Prisma 2004.)

●	 I ett samarbete mellan Kanada och Frank­
rike drivs sedan länge ett 4-meterstele­
skop, CFHT, på Hawaii och siktet är nu 
inställt på ett 20-metersteleskop där.

●	 AURA (Association of  Universities for 
Research in Astronomy), som driver Kitt 
Peak-observatoriet  (Arizona, USA) och 
Cerro Tololo-observatoriet (Chile) och 
har andel i de båda 8-meters Gemini-tele­
skopen, har inlett studier av ett 30-meters­
teleskop. 

●	 Caltech (California Institute of  Techno­
logy), som äger de båda Keckteleskopen, 
siktar också in sig på ett 30-meterstele­
skop, CELT. Nyligen inleddes ett samar­
bete för gemensamma studier med AURA 
som ska leda fram till ett såpass genom­
arbetat förslag att kostnaderna kan anges 
inom 10 %. Kanada finns också med på 
ett hörn. Projektet kallas nu TMT (Thirty 
Meter Telescope).

●	 På La Palma är IAC (Instituto de Astrofí­
sica de Canarias) i färd med att bygga ett 
Keck-liknande teleskop, kallat GranTeCan 
med en tiometersspegel. Spanjorerna vill 
gärna se en framtid för La Palma med 
ännu större teleskop och deltar i en sepa­
rat europeisk studie, Euro50, som handlar 
om ett optiskt 50-metersteleskop. En fors­
kargrupp i Lund, ledd av Torben Ander­
sen, har tagit det tekniska initiativet.

●	 European Souhern Observatory (ESO) 
skissar på ett monsterteleskop, kallat 
OWL (OverWhelmingly Large telescope, det 
överväldigande stora teleskopet), med en 
diameter på inte mindre än 100 m.

Vad ska man då tro om realismen i dessa planer? Har 
vi någon anledning att anta att utvecklingen kommer att 
gå snabbare vad det gäller teleskopstorleken än vad den 
långsiktiga trenden antyder? Det finns faktiskt en viss 
optimism som beror på de stora framgångarna med den 
nuvarande generationen stora teleskop. Tekniskt sett 
handlar det om att använda lätta och styva konstruk­
tionselement, inklusive speglarna, som aktivt kontrolleras 
och justeras för att ge optimal avbildning. Erfarenheten 
visar att detta fungerar utmärkt, och de varierande defor- 
mationer som gravitationen utsätter teleskopet för vid 
olika inriktningar kan man effektivt kompensera för. 
Svårare är det med vindbelastningar – det blåser ofta 
hårt på de platser där teleskop är belägna. Ett 100-meters- 
teleskop som tittar lågt i vindriktningen måste inte bara 
vara väl förankrat för att inte ryckas upp med rötterna, 
utan det måste vara oerhört styvt för att inte svaja i vind­
byarna. Arbete med sådana problem pågår. Också i detta 
avseende finns anledning till optimism, även om priset 

Diagrammet visar hur de astronomiska teleskopens ljussamlande förmåga (i form 
av öppningsdiameter) har ökat med tiden (den gröna linjen). Exemplen kommer 
från Galileis första kikare (några centimeter) till Keckteleskopen (10 meter). BTA står 
för det ryska 6-metersteleskopet. Om denna relation skulle fortsätta att gälla skulle 
ett 100-metersteleskop se nattens mörker i slutet av 2100-talet. Men ett sådant tele-

skop projekteras redan nu!
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man får betala blir strängare vindgränser (de maximala 
vindhastigheter som teleskopen kan tillåta) än de vi hit­
tills varit vana vid, ca 20 m/s. 

Vad det gäller optiken så pekar studierna åt olika håll. 
Naturligtvis måste huvudspegeln bestå av många sam­
manfogade element (precis som Keckteleskopen och 
GranTeCan) och då är det ju praktiskt och ekonomiskt 
om dessa spegelelement är likadana, dvs. sfäriska. OWL 
bygger på detta koncept. Nackdelen är att denna lösning 
ger kraftig oskärpa, s.k. sfärisk aberration, som måste 
korrigeras på något sätt. Att göra det med sekundär­
spegeln är första alternativet, men för att den inte ska 
bli  ”overwhelmingly expensive” så för man problemet 
vidare längs strålgången med en väldig plan sekundär­
spegel, som består av en mosaik av planspeglar. ”Billigt” 
och praktiskt så långt, och oskärpan kan nu korrigeras 
med optik av måttligare format. 

I Euro50-studien har man valt en optiskt sett aptit­
ligare lösning med ellipsoidisk huvudspegel och där 
sekundärspegeln (också en konkav ellipsoid) är försedd 
med 3 169 aktuatorer (kor­
rigerande element) och ännu 
fler sensorer (avkännande ele­
ment). Förutom att korrigera 
för långsamma variationer ska 
denna ”levande” spegel klara de 
snabba optiska variationer som 
jordatmosfären ger, dvs. sekun­
därspegeln ingår i den adaptiva 
optiken. Tanken är att detta ska 
räcka för att ge optimala bilder i 
infrarött ljus i det våglängdsom­
råde som kallas K-bandet (kring 
våglängden 2,2 µm). En vacker 
lösning. Och, det måste jag säga, 
Euro50-studien är över huvud 
taget mycket seriös och väl­
gjord (sammanställd av Torben 
Andersen, Arne Ardeberg och 
Mette Owner-Petersen).  Något 
liknande om OWL har jag ännu 
inte hittat. 

Av någon anledning är ameri­
kanerna mindre vidlyftiga, även 
om man kan tycka att det ändå 
är ett mycket stort steg mellan 
10 m och 30 m i spegeldiameter.  
För TMT (Thirty Meter Telescope) tänker man sig en större 
version av Keckteleskopen. Tanken är att man ska nå 
optimala bilder ned till en våglängd av 1 µm i infrarött. 
Man poängterar att nuvarande teknik för adaptiv optik 
och ”laserstjärnor” (se nedan) inte räcker för att ge lika 
skarpa bilder i synligt ljus. För säkerhets skull, tycks det, 
vill man också satsa på ett stort (20 bågminuter) bildfält 
som begränsas av luftoron (den s.k. seeingen).

Jaha, när amerikanerna inte är kaxigare än så – är det 

då möjligen vi européer som drabbats av övermod?  Det 
är inte något fel att sikta på stjärnorna om det ändå är 
gott nog att nå trädtopparna. Men reaktionen kan ju bli 
”det bidde bara en tumme”, om vi i slutändan får nöja 
oss med ett OWL med mer sansade dimensioner än 100 
meter.

Har vi någon nytta av ett jätteteleskop
som begränsas av luftoron?
Det finns en risk att det dröjer mycket länge innan man 
kan bemästra tekniken med adaptiv optik i synligt ljus 
för dessa jätteteleskop. Frågan är då om den vanliga 
seeingbegränsningen (dvs. i bästa fall en skärpa på 0,5 
bågsekunder) gör satsningar på jätteteleskop motiverade. 
Det är ju klart att större teleskop samlar mera ljus, men 
det finns faktiskt också avigsidor. Låt mig ta ett exempel. 
De hjälpinstrument, spektrometrar, kameror m.m. som 
hängs på teleskopen på exempelvis Paranalobservatoriet 
är stora och väger ton. För att åstadkomma samma spekt­
rala upplösning för en spektrometer på ett jätteteleskop 

så måste de optiska elementen 
räknas upp med samma faktor 
som teleskopdiametern och i 
värsta fall ökar då vikten med 
samma faktor i kubik. Alltså, en 
tiofaldig ökning i spegeldiame­
ter kan betyda en tusenfaldig 
viktökning! … Jovisst, man kan 
mildra effekten med optiska 
knep, som att använda någon 
typ av ”imageslicer”, men det 
blir ändå ett mycket svårhanter­
ligt instrument. 

Nu kan någon invända att 
ett jätteteleskop väl rimligen 
kan förses med jätteinstrument 
och att man för övrigt måste 
släppa fram nytänkande också 
vad det gäller spektrometrar. 
Varför inte gå över till exem­
pelvis heterodynteknik (samma 
teknik som man använder i 
radiomottagare) när man ändå 
håller på och mixtrar med lasrar 
(som då skulle motsvara den 
elektroniska referensfrekven­
sen)? Jodå, jag kan hålla med 

om denna invändning, men vill bara varna för det naiva 
antagandet att känsligheten för spektroskopi skulle öka 
med kvadraten på teleskopdiametern. Verkligheten är 
annorlunda.

För bildtagning har vi det uppenbara problemet med 
den stora brännvidden (hundratals meter!) att bild­
elementen på våra detektormatriser inte kan matcha 
skärpan, och även om vi lyckas få till det med en jät­
teuppsättning ccd-er blir känslighetsvinsten bara linjär 

med teleskopdiametern (eftersom fotonbruset från den 
”svarta” natthimlen sätter gränsen). Det betyder att ett 
4-metersteleskop i rymden inte bara ger mycket skarpare 
bilder utan också (just därför) är känsligare i synligt ljus 
än ett seeingbegränsat 100-metersteleskop på marken. 
Och dessutom är skärpan i sig lika viktig (ibland vikti­
gare) än känsligheten. 

Adaptiv optik
Även på utmärkta observationsplatser, som La Palma, 
Hawaii och Paranal, så har man sällan bättre seeing än 
0,5 bågsekunder. Det motsvarar det teoretiska värdet 
för ett 0,3-metersteleskop i synligt ljus (vid 550 nm). 
Men det finns knep att förbättra situationen. Ett knep, 
som tidigare användes på Vetenskapsakademiens solte­
leskop och nyligen på NOT, båda på La Palma, är att i 
rask följd ta många bilder och därefter sortera bort de 
dåliga. Det är naturligtvis inte helt tillfredsställande att 
sortera bort bilder när man vill nå svaga objekt som i 
NOT-experimenten, men resultatet är förvånansvärt bra 
(upplösningen förbättrad till 0,1 bågsekunder!). Det enda 
man gör är alltså att sortera bort dåliga bilder och lägga 
ihop bra. Tack vare att kameran är av en ny fotonräkn­
artyp (med bästa ccd-känslighet) så lägger man inte till 
något utläsningsbrus. Jag vet inte om metoden prövats 
på större teleskop, men jag misstänker att det inte går så 
bra eftersom chansen att få hyfsad momentan bildskärpa 
för ett stort teleskop är mindre. Däremot kan jag tänka 

mig att adaptiv optik för infrarött ljus skulle kunna kom­
bineras med ”välj och vraka-metoden” och ge skarpa och 
känsliga bilder i kortare våglängder. Om det inte redan 
pågår sådana experiment, så bör metoden prövas.

På de flesta stora teleskop finns nu adaptiv optik som 
ger utmärkt skärpa i det infraröda K-bandet. Natthim­
lens och teleskopets egen värmestrålnng börjar här göra 
sig gällande förutom starkt fluorescerande OH-emission 
från jonosfären. Sammantaget ger det en himmelsbak­
grund på ca K = 13 magnituder/kvadratbågsekund. 
Med ökad skärpa minskar fotonbruset från bakgrunden 
i betydelse, men jag har ännu inte sett någon särskilt 
djupexponerad bild tagen med adaptiv optik. Men det 
kommer säkert. Tyvärr ligger det i sakens natur att den 
skarpaste delen av synfältet är liten (endast något tiotal 
bågsekunder tvärsöver). Det beror på att ljuset i kanten 
av fältet har en annan väg genom atmosfären än det för 
”vågfrontsstjärnan” (den stjärna i fältet man använder 
för att korrigera för luftoron). Detta går att råda bot 
mot genom att införa ytterligare en vågfrontskorrige­
ring på annan höjd i atmosfären. Men då behövs minst 
en ”vågfrontsstjärna” till, och det är mycket begärt 
eftersom det ofta är svårt nog att hitta en vågfronts­
stjärna.

Laserstjärnor – konstgjorda stjärnor
En lösning på problemet att det råder brist på tillräckligt 
starka stjärnor för att styra den adaptiva optiken är att 

Tycho Brahes längtan efter ett teleskop tycks ha varit 
drivkraften för gruppen bakom Euro50-projektet. Här 

ses den gedigna rapporten som kom ut förra året. 

Det amerikanska TMT-projektet  med sin trettiometersspegel ses till höger. För 
jämförelsens skull ses Haleteleskopet på Palomar Mountain till vänster. Det-

ta teleskop var under årtionden världens största med sin femmetersspegel.
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skapa ”laserstjärnor” uppe i jonosfären. Man monte­
rar då lasrar på teleskopet och väljer en våglängd som 
motsvarar resonansfrekvensen för någon lämplig atom 
eller jon i jonosfären. Laserljuset kommer då att pas­
sera osynligt genom de lägre delarna av atmosfären och 
åstadkomma ett lysande spår högt uppe i jonosfären. 
Ljusspåret kommer då att i stort sett se ut som en något 
ofokuserad stjärna i teleskopet och man har skapat sin 
”laserstjärna”. Man kan ju tycka att det är vanskligt med 
en stark ”laserstjärna” mitt bland svaga galaxer, men 
eftersom lasern har en mycket väl definierad våglängd 
går det bra att filtrera bort laserljuset. Nå, detta låter ju 
fiffigt, men många problem återstår att lösa innan detta 
fungerar rutinmässigt.

Problemen med adaptiv optik ökar snabbt vid kortare 
våglängder och om man utgår från 1-meterssolteleskopet,  
som ger bilder t.o.m. i ultraviolett begränsade av spegel­
diametern, och antar att korrektionselementen måste 
sitta lika tätt, så innebär det 640 000 stycken för ett 100-
metersteleskop. Detta är på flera vis fullständigt orealis­
tiskt (bara att förse denna elektronik med el kräver ett 
eget kraftverk). Därutöver behövs ett batteri av lasrar, 
var för sig starkare än vad som nu finns att få tag i …  
Nu känner jag att jag gnäller igen. Kanske finns det 
smartare lösningar. Kanske fungerar ”välj och vraka-
metoden” för optiskt skarpa bilder i kombination med 
fungerande adaptiv optik i K-bandet. Hur som haver så 
förefaller Euro50-ambitionen att med några tusen kor­
rektionselement åstadkomma bilder i det nära infraröda 
området som begränsas av spegeldiametern mera rimlig. 

Termiskt infrarött
Klarar man adaptiv optik i K-bandet så får man på köpet 
spegeldiameterbegränsning i längre våglängder, dvs. i 
de atmosfärsfönster som släpper igenom strålningen. 
Tyvärr begränsar den kraftiga termiska strålningen från 
teleskop och atmosfär känsligheten (JWST, det planerade 
rymdteleskopet med en spegeldiameter på 6,5 m blir 
mycket känsligare), men själva skärpan är intressant. Vid 
10 µm är diffraktionsgränsen 0,025 bågsekunder för ett 
100-metersteleskop och känsligheten tack vare skärpan 
tillräckligt bra för att studera intressanta objekt, exem­
pelvis stoftskivor kring fjärran stjärnor med pågående 
planetbildning. Också högupplösande spektroskopi blir 
intressant, med exempelvis rotationslinjer från mole­
kylärt väte.  En annan gynnsam konsekvens av diffrak­
tionsgränsen är att vi inte behöver bygga större fokalin­
strument än vi är vana vid och att storleken på gängse 
bildelement passar bra. Jag kan inte låta bli att i fantasin 
sätta vår infrarödkamera, SIRCA, på ett diffraktionsbe­
gränsat 100-metersteleskop. I det s.k. L-bandet (3,75 µm) 
skulle vi nå 8 magnituder svagare punktkällor än vi gör 
nu på NOT och upplösningen skulle bli 0,01 bågsekun­
der. Det motsvarar 1 astronomisk enhet (ua, 1 ua = 150 
miljoner km) för de närmsta stjärnbildningsområdena 
och bara 0,2 ua för Beta Pictoris. Denna stjärna omges 

av en stoft- och gasskiva och anses vara 10–20 miljo­
ner år gammal. Om det råkar finnas en planet liknande 
Jupiter (fast alltså lika ung som stjärnan och därmed mer 
självlysande i infrarött än våra dagars Jupiter) på jupi­
teravstånd från denna stjärna, skulle vi då kunna upp­
täcka den? Känsligheten räcker gott och väl, och man 
kan ju tycka att den rumsliga upplösningen också borde 
vara betryggande, men stjärnan är så ljus (13 magnituder, 
ca 20 000 gånger, ljusare än planeten) att själva diffrak­
tionsbilden stör för kraftigt. Det krävs någon sorts koro­
nagraf, och för att en sådan ska fungera tillräckligt väl så 
ställs mycket höga krav på den adaptiva optiken och det 
är tveksamt om den duger för detta. Men det vore spän­
nande att försöka.

Skulle det då vara möjligt att upptäcka en exoplanet 
(en planet kring en fjärran stjärna) som i ålder, läge och 
värdstjärna liknar vår egen om det finns en sådan på, 
säg, 30 ljusårs avstånd? Eftersom jag inte tror att vi kan 
hoppas på tillräcklig skärpa och kontrast i det kortvågiga 
området där reflekterat ljus dominerar blir vi hänvisade 
till termisk strålning i området kring våglängden 10 µm. 
Om jag räknat rätt så finns det tyvärr ingen chans. Vi 
får istället satsa på rymden och förberedelser för sådana 
experiment pågår redan (kallade Darwin hos ESA och 
TPF, Terrestial Planet Finder, hos NASA). Målet för dessa 
rymdexperiment är att inte bara påvisa jordliknande 
planeter utan också undersöka dem spektroskopiskt. 
Finns det förutom vattenånga och koldioxid även syre 
(som kan signaleras av absorption av ozon) så har man 
god anledning att tro att det finns liv på en sådan planet. 
Att åstadkomma ett liknande experiment från marken är 
naturligtvis omöjligt. 

Andra vetenskapliga aspekter
Om jag får rätt i min något pessimistiska inställning 
till jätteteleskopens begränsade kapacitet i det optiska 
området, så blir vi alltså hänvisade till infrarött. I kortvå-
gigt infrarött bör känsligheten bli jämförbar med JWST, 
det kommande rymdteleskopet, och skärpan blir bättre. 
Bildfältet blir troligen mycket mindre. Spektroskopiskt 
blir jätteteleskopen känsligare än JWST, åtminstone i 
hög spektral upplösning, men man ska komma ihåg att 
jordatmosfären blockerar vissa våglängdsintervall. Vad 
betyder detta då för exempelvis extragalaktiska studier? 
Om man exempelvis vill mäta halten av tunga grundäm­
nen hos enskilda stjärnor i närbelägna galaxer så ligger 
man bra till. Om man vill zooma in en bit av Hubble 
Ultra Deep Field och kolla närmare på första generatio­
nens galaxer, så går det faktiskt också bra (vi förutsätter 
nu att det fungerar med ”laserstjärnor” för den adaptiva 
optiken).  I själva verket så är dessa galaxer mycket svaga 
i det synliga området på grund av rödförskjutningen, 
så det gör inte så mycket att teleskopet inte klarar det 
synliga ljuset. Supernovor kan man se på kosmologiska 
avstånd och jag har kolleger som glatt skulle ägna sig åt 
det. Däremot blir det mycket segt att göra större genom­

mönstringar av stjärnhimlen, vilket kan sprida en viss för­
stämning bland alla de galaxforskare som älskar sådana. 

Kostnader – inte oväsentligt
Givetvis handlar det om svindlande belopp: Euro50 
beräknas kosta ca 600 miljoner euro och ESO höftar till 
med en miljard euro för OWL-projektet. I jämförelse 
kan nämnas att prislappen för James Webb-teleskopet 
(JWST) är på 825 miljoner dollar, ca 650 miljoner euro. 
Vad ska man jämföra dessa summor med? Att ta fram 
en ny bilmodell? Felräkningsmarginalen för sjukförsäk­
ringen (för bara Sverige under sådär ett halvår)? Några 
mil motorväg? Själv tycker jag att arbetsinsatsen är ett 
bra mått: den motsvarar 10 års heltidsjobb för ett tusen­
tal kvalificerade forskare och ingenjörer.

Postludium
Jag känner mig övertygad om att jätteteleskopens era, 
när den nu kan tänkas inträffa (förmodligen långt före 
långtidstrendens prognoser), kommer att erbjuda fasci­
nerande möjligheter för astronomer med vitt skilda 
intressen, precis som dagens stora teleskop gjort. Sam­
tidigt är det ju alldeles uppenbart att rymden, dvs. tele­
skop i satellitbana, är den rätta platsen även för stora 

teleskop. Den som tvivlar kan ju begrunda betydelsen 
av Hubbleteleskopet. Eftersom jag själv jobbar på ett 
hörn av JWST, så är jag väl inte helt opartisk. Vi har ju 
dock underbara data från Paranalobservatoriet, där VLT 
finns, och jag drar mig till minnes, med lätt rodnad på 
kinderna, en episod för många år sedan när VLT först 
var på tal: Astronomiprofessorn Bengt Gustafsson ville 
pejla det svenska behovet av stora teleskop och skickade 
runt en liten enkät. Intresset för sådana visade sig vara 
ringa, vi hade ju redan tillgång till det imponerande 
3,6-metersteleskopet på La Silla-observatoriet i Chile. 
Själv jobbade jag med förstudier för ISO (Infrared Space 
Observatory, ett satellitobservatorium för infrarött ljus) 
och ansåg att markbaserade teleskop, om än stora, inte 
kan mäta sig med välkylda teleskop i rymden. Jag hade 
i och för sig rätt, inte ens Keckteleskopen har kommit i 
närheten av ISO:s gränsmagnitud. Men samtidigt var det 
en rätt inskränkt attityd jag hade, och lärdomen blev att 
rymden och marken har kompletterat varandra hittills 
och kommer också i framtiden att göra det.                  ♦

GÖRAN OLOFSSON är professor i astronomi vid Stockholms 
universitet. Han har särskilt arbetat med problem rörande den 
infraröda strålningen från universum.

Euro50 på plats vid kraterkanten på La 
Palma någon gång på 2010-talet.
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