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1. Executive Summary:

The Long Range Plan (LRP) and subsequent Mid-Term Review (MTR) have prioritized access
to a very large optical/IR telescope (VLOT) as a top requirement for Canada. For the past
twenty years, the Thirty Meter Telescope (TMT) has been identified as the best project to fulfill
that requirement. Recent changes in the financial, siting, and governance prospects for TMT
motivate a reassessment of the best way to fulfill this key LRP recommendation.

The TMT International Observatory (TIO) partners are considering changing the TMT’s site
location from Maunakea to the Roque de los Muchachos Observatory (ORM), on the Canary
Islands. The motivations include that Spain is offering financial support if they build in the
Canaries, and that the TMT project cannot yet say when a path forward for building on
Maunakea could become feasible. Several issues, particularly lack of endorsement by the US
National Science Foundation, have left the TMT project short on money and personnel, and in
need of renewed financial support to move forward. Nonetheless, over 85% of TMT systems are
in final design or fabrication, and should the project redefine ORM as the baseline site soon,
light construction could begin as early as this year. Without a plausible timeline for building, the
path forward on Maunakea does not seem viable, hence we are only considering TMT at ORM
for this consultation.

While ORM has long been considered as an alternate site for a project and construction may
start soon, a change in location and governance of the TMT, as proposed, requires a significant
revision of the partnership and thus a new proposal to the Canadian government. Maintaining
our existing share in TMT as costs go up would also require additional governmental funding.
Given the strong mandate from the MTR for securing VLOT access in the near-term, the
relevant committees (CATAC and GAC), on behalf of CASCA and ACURA, seek to verify what
the scientific community wants from a VLOT, as well as our suite of overseas optical/IR facilities.
Potential options include:

1. Staying with TMT but moving to ORM and seeking additional federal funding to cover the
cost increase to maintain our 10%-15% share. (This does not preclude seeking interim
access to ELT later.)

2. Staying with TMT (at ORM) without further Canadian capital investment in it at this time,
while seeking interim or long-term access to the European Extremely Large Telescope
(E-ELT), i.e. access for all Canadians for a time-limited, e.g. 10-year, period, now under



construction in Chile by the European Southern Observatory (ESO). This option implies
access to both TMT and ELT, although in diminished form.

3. Prioritizing a limited partnership that provides E-ELT and ESO access while working
towards a full partnership. This option implies diminished or zero access to TMT, as well
as existing OIR facilities (e.g., Gemini Observatory, Canada-France-Hawaii Telescope
(CFHT)).

Any substantial new financial outlays will probably require a re-evaluation of existing (and
planned) OIR overseas facilities (Gemini and CFHT, and plans for TMT and the Maunakea
Spectroscopic Explorer (MSE)), potentially losing us some or all access to some or all of them.

Implications for ALMA access should we join ESO are unclear, as ALMA is part of the ESO
portfolio, but this review assumes that Canada will prioritize retaining access to ALMA through
the current channel.

Thus, we are requesting input on your preferences and what would be acceptable. Given the
current geopolitical challenges and general fiscal restraint of the Canadian government, it is
essential that all CASCA members understand that there are no guarantees that any option will
be successful, as there are serious risks with all options. We are simultaneously seeking input
from other stakeholders (e.g., industry partners, instrument builders, and university
administration). The purpose of this consultation with you is to discover the scientific
preferences of the CASCA community, which will be essential in the decisions moving forward.

We are providing this document (and links to additional information) now, for the community to
consider. We are scheduling two virtual town-halls for discussion in April and May. At the
beginning of May, we will send links to a simple survey to all CASCA members, asking them
which VLOT options they prefer, ranked. Note that the Town Halls and survey will allow the
astronomy community to provide information and guidance to NRC, but recognize that
international negotiations are necessarily complex and the VLOT options have considerable
uncertainty.

On the following pages, we compile additional information (and links to relevant reports) on the
options available.



2. Background on the TMT

The TMT will have a 30-meter primary mirror (equivalent collecting area of 28.4 meters,
unobstructed) built of 492 hexagonal mirrors, each 1.44 m corner-to-corner. lts first-light
multi-conjugate adaptive optics (AO) system, NFIRAOS (built by NRC), is designed to deliver
high Strehl ratios of ~70% (packing 70% of the flux into a diffraction-limited point spread
function) at 2 microns across a 30” field, with effective correction over a field of view of 2’. This
will deliver 0.014” full-width at half-max imaging, optimized for deep and/or high-contrast
imaging or spectroscopy, supporting investigations of exoplanets, resolved stellar populations,
or high-redshift galaxies.

An overview of TMT first-light and first-decade instrument capabilities is available here:
https://www.tmt.org/page/instrument-overview

The 2024 Detailed Science Case for the TMT is available here:
https://www.tmt.org/download/Document/10/original

TMT'’s first-light instruments will include:

InfraRed Imager and Spectrometer (IRIS) fed by NFIRAOS, with spectral resolution
R=4000-8000 in 0.84-2.4 microns, with IFU capability over a 0.45x0.51”, or 2.25x4.4” field. JHK
and narrow-band imaging over a 34” field of view.

Wide Field Optical Spectrometer (WFOS) can accommodate 60 targets with 8” slits over a
8.3x3’ field of regard, with spectral resolution R=1500-3500 over 0.3-1.0 micron.

Multi-Objective Diffraction-limited High-resolution Infrared Spectrograph (MODHIS) will be an
AO-fed R=100,000 spectrograph, operating in 0.95-2.4 microns with 50 cm/s velocity precision.

Other instruments for the first decade include an extreme AO Planetary System Imager to image
planets less than 1” from their stars; the Mid-IR AO-fed spectrometer imager IFU in the L, M,
and N mid-IR bands and spectral resolution of 600, 1000 (for IFU), or 120,000; the High
Resolution Optical Spectrometer with R=50,000 to >90,000 in 0.3-1.1 micron; the Multi-object
near-IR Spectrometer with >10 3” IFUs over a >5 diameter field; and the Near-IR AO-fed
Echelle Spectrometer, with R=20,000-100,000 over 1-5 microns

In April 2015, Canada allocated $243.5 million to join the collaboration building TMT on
Maunakea, with our contributions including the design of the adaptive optics system NFIRAOS
and the construction of the telescope enclosure dome. The other partners are the University of
California, Caltech, Japan, and India.

2.1 Comparisons with alternative TMT site

Protests against construction of a new telescope on Maunakea in Hawaii in 2015 halted
construction and triggered the consideration of a move to an alternative site. The
CASCA-ACURA TMT Advisory Committee (CATAC) was formed in 2017, initially to carefully
consider the scientific competitiveness of alternative locations (ORM, or Cerro Armazones in
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Chile) in comparison with Maunakea, and with the other VLOTs under construction (both in
Chile), the E-ELT and Giant Magellan Telescope (GMT).

CATAC produced a report comparing the expected performance capability of TMT if it were
situated at ORM vs. Maunakea, and the expected performance of E-ELT, in May 2017.

This CATAC report is available at:
https://casca.ca/wp-content/uploads/2017/03/CATAC-Report-Final.pdf

The findings of this report are complex, detailed, and worth reading, but a few quotes may be
helpful:

“While ORM has comparable, or slightly better, AO characteristics compared with Armazones, in
all other respects the site is less good and even eliminates observations in some regimes (<340
nm, >10 um).

...It remains the case that the site at MK13N is strongly preferred to ORM. However,
TMT@ORM still offers many opportunities for transformational science, and for Canadians to
take an international leadership role. Realizing its potential will require appropriate
instrumentation, an efficient and effective governance model, and a path to first light that does
not engender a large delay relative to the competition.

...TMT@MK13N offers significant competitive advantages relative to ELT. In particular it is
expected to outperform ELT in the UV and MIR, while remaining competitive for visible and NIR
observations. Therefore the site on MK should not be given up prematurely. The decision to
move to ORM should only be made once it is clear that construction on MK will delay the project
significantly relative to ELT, or fail to attract the necessary funding.”

Overall, Maunakea offers better performance, especially at the very longest thermal-IR
wavelengths due to lower precipitable water vapour. However, the majority of TMT’s high-impact
science in the optical and near-IR is fully realizable at ORM with moderate (2%-3% in the
visible, 20%-32% in the near-IR) increases in integration time (“TMT Alternate Site: ORM?;
https://www.tmt.org/download/Document/4/original). Locating TMT on ORM would maintain
northern coverage and full-sky VLOT access, enabling synergistic programs that combine TMT,
E-ELT, and other facilities.

2.2 Progress Since 2017: Alternative Site and VLOT Assessment

Since 2017, TMT’s path to Maunakea has been hindered by unresolved funding and permitting
challenges, and a lack of clear consent by native Hawaiians. Trust and engagement with the
Native Hawaiian community are gradually improving, but no firm construction timeline exists.
The Maunakea Stewardship & Oversight Authority (MKSOA) will assume governance in 2028,
including development of a new Master Plan for astronomy. During the transition, no new leases
will be issued, and it is uncertain whether any construction activity could occur under MKSOA
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oversight (GAC report to CASCA MTR). These regulatory and community uncertainties make
Maunakea a slow and risky path for TMT first-light science.

The process for potentially obtaining NSF funding has multiple well-defined stages. The TMT
project passed an NSF Preliminary Design Review in 2023, and is waiting for the NSF to initiate
Final Design Review (FDR). The US Congress passed a budget directing the NSF to initiate
FDR, but this has not yet occurred. The NSF process includes an Environmental Impact
Statement and a Section 106 review addressing effects on historic properties. Work on the EIS
has begun, but Section 106 consultations have been delayed while appropriate parties are
identified. The environmental review is expected to complete by December31, 2026
(https://www.nsf.gov/funding/environmental-compliance/thirty-meter-telescope). The FDR is
expected to take at least 12—18 months, pushing potential construction to spring 2028 at the
earliest. Completion of TMT on Maunakea would then conservatively occur in 2038—-2041, well
after the ELT’s first light in 2029.

2.3 Current Status of the TIO

The TMT project further requires more than $1 B USD beyond existing or anticipated partner
contributions to complete construction - a shortfall similar to that for the Giant Magellan
Telescope. The US federal government, through the NSF’'s US Extremely Large Telescope
Program, may contribute a substantial share, but no commitment to construction funding for
either TMT or GMT has been made (news article). Even with NSF involvement, the delayed
timeline on Maunakea and required additional funds introduce significant financial risk.
Nevertheless, TMT’s optimized design and first-light AO performance ensure it should remain
scientifically competitive with the ELT from first light. The combination of delays and funding
uncertainties underscores the importance of exploring alternative sites or international
partnerships to secure timely first-light science.

In May 2025, the Spanish government announced that they will offer up to 400 million euros to
assist the TMT in relocating to ORM in the Canary Islands (news article). This offer is partly in
the form of a loan, which would be repaid later by selling observing time. The TIO Board is
considering this offer, which would address a large fraction of the TMT’s current budget shortfall,
but would alter the TIO’s share structure. Additionally, the TIO is discussing the possibility of an
approximately 1 billion euro loan from the European Investment Bank to address cash flow
issues and enable an early start to construction. The necessary approvals are in place in ORM
to begin construction right away if and once a viable path can be developed for restructuring the
consortium and financing the project at ORM. However, while ORM has been considered as an
alternative site for some time, Canada will require a new mandate to endorse this path due to
the changes in the organizational structure of the project. Specifically, the Government of
Canada has only authorized TMT spending for the Hawaiian site, and the new organizational
structure of TIO would also need to be approved by the astronomy community and the GoC.
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2.4 Background on Alternatives and Trade-offs

There are two other Very Large Optical/IR Telescopes under construction in Chile. The
development of observatories in Chile also must account for Indigenous interests; see this
astrobytes article for some background.

The Giant Magellan Telescope (GMT) is designed around seven 8.4-m diameter mirrors, which
combine to give an equivalent single-dish as a 21.6-m unobstructed mirror. It is being built at
Las Campanas by a consortium of 16 universities and research institutes, ten in the US and
others in Brazil, Korea, Taiwan, Australia, and Israel. It is ~40% constructed, with first light
possible in the early 2030s if it can obtain the additional funding needed (it is about half funded,
needing over $1 billion more for completion; e.g. link). At first light, it will offer the Large Earth
Finder (visible echelle spectrograph) which is currently in fabrication. Other first-generation
instruments in the final design phase include a wide-field multi-object visible spectrograph, a
near-IR echelle spectrograph, and an integral-field IR spectrograph. Wide-field ground-layer AO,
as well as narrow-field high-Strehl AO, systems are in development. The Giant Magellan
Telescope is smaller than the TMT or ELT, behind the ELT’s timeframe, and suffers from a
similar financial gap as the TMT. A tiger team constituted by GAC+CATAC evaluated GMT as a
VLOT option, and ranked it below TMT and E-ELT (2023 report).

(https://giantmagellan.org/)

The European Extremely Large Telescope (E-ELT, or ELT) is based around a 39-m primary
mirror (equivalent 35.3-m unobstructed) composed of 798 1.4-m hexagonal segments. It is
being built at Cerro Armazones, Chile by the European Southern Observatory (ESO). The
enclosure is largely complete, with primary mirror installation scheduled for 2027, engineering
first light planned for 2029 and science first light in December 2030.

(https://www.eso.org/public/announcements/ann25001/)

First-light instruments include:

MORFEO, the Multiconjugate adaptive Optics Relay For ELT Observations, providing AO (with
~50% Strehl ratios) over a 1’ wide field (which includes a contribution from the NRC);
HARMONI, the High Angular Resolution Monolithic Optical and Near-IR Integral field
spectrograph, for use with AO. This IFU will cover 0.8"x0.6” (at 4 mas/pixel) to 6.1°x9.1” (at
30x60 mas/pixel), with R=3200 to 17,000, across 0.47-2.45 microns.

MICADO, the Multi-AO Imaging Camera for Deep Observations, operating at 0.8-2.45 microns
with 4 to 1.5 mas/pixel, with coronagraph and R=20,000 single-slit spectroscopy capability.

and

METIS, the Mid-IR ELT Imager and Spectrograph, with AO-fed imaging, IFU (0.6’x0.9” at 8
mas/pixel, and R~100,000), and single-slit (R=400 to 1400) capabilities in the 3-13 micron
mid-IR.

Second-generation instruments include ANDES, the ArmazoNes high Dispersion Echelle
Spectrograph (which has substantial Canadian contributions funded through CFIl), and
MOSAIC, the Multi-Object Spectrograph.

https://elt.eso.ora/
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In 2022, CASCA commissioned CATAC and the GAC to assess different VLOT options. The
2023 VLOT Tiger Team report assesses how different Very Large Optical Telescope options -
TMT, ELT (either through ESO membership or standalone access), and GMT - align with the
priorities of the Canadian Astronomy Long Range Plan (LRP 2020), considering scientific
capability, governance, technology development, instrument access, and guiding principles such
as Indigenous consent. Overall, the report found that the Thirty Meter Telescope (TMT) on
Maunakea remained the strongest match to Canada’s long-term ambitions, with a
well-developed science case and significant opportunities for leadership in both instrumentation
and technology development, but it carried important risks related to alignment with guiding
principles, particularly site consent. Since that report was written, developments in the US have
added significant funding risk. (The TMT in the Canary Islands, with changes in site quality and
governance, was not comparably assessed.) If TMT cannot proceed, joining the European
Southern Observatory to access the Extremely Large Telescope (ELT) was identified as a
compelling and lower-risk alternative, offering excellent scientific capability and a stable
governance framework with clear pathways for Canadian participation. In contrast, ELT-only or
GMT participation could deliver strong scientific returns, but come with large uncertainty in
governance, influence, and long-term access to technology development, making them less
desirable. GMT in particular is considered the least favorable option due to its smaller aperture,
more limited mid-infrared capability, and lack of northern sky access. The report also noted that
ELT-only and GMT pathways may offer potential routes to short-term VLOT access while
awaiting TMT, though these would require negotiation and do not substitute for a long-term
strategy.
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3. The Consideration of ESO Membership

The European Southern Observatory (ESO) is an intergovernmental organization with 16
member states (all in Europe), working with host Chile, and Australia as a 10-year limited
(“strategic”) partner. ESO member states do not receive shares of telescope time; rather,
telescope time is awarded on the basis of scientific merit of proposals, while continuing ESO
operations are funded by annual contributions by partners based on their net national income
(gross domestic product; GDP). ESO runs several observatories in Chile: Paranal includes the 4
8.2-m Very Large Telescope (VLT) telescopes (see below for more details), along with 4 1.8-m
Auxiliary Telescopes (which can work with the VLT to act as an interferometer), and the 4.1-m
VISTA opt/IR survey telescope. La Silla operates the ESO 3.6-m telescope (which hosts the
HARPS spectrograph, a highly successful radial velocity planet finder), and the 3.6-m New
Technology Telescope (NTT). ESO also operates several smaller optical, infrared, and submm
telescopes, e.g. APEX (submm), EXTRA (IR planet transit studies), the 2.6-m VLT Survey
Telescope, etc. ESO has shown interest in building a Wide-Field Spectroscopic Telescope
(WST), a 12-m-diameter survey telescope with a 3-degree field of view for a 20,000 object
multi-object spectrograph, and a 3'x3’ integral field spectrograph (Bacon et al. 2024), after
completion of the ELT, which could address MSE’s scientific aspirations.

Canada, through NRC, is part of the North American (NA) partnership contributing to the
Atacama Large Millimeter/submillimeter Array (ALMA), contributing in-kind support and ongoing
technical development. Canadian astronomers have full access to the North American allocation
(37.5%) of ALMA observing time. ESO is a separate partner in ALMA, so this option may require
discussions on how Canada would continue to participate in ALMA.
https://www.eso.org/public/teles-instr/

3.1 Cost of Membership

While the exact costs of the membership are not known at this time, they can be estimated
using previous precedents and publicly available information. When a member joins, they are
expected to pay a one-time entrance fee and a yearly membership fee that is baselined to the
relative fraction of the country’s GDP with respect to all consortium members. In the case of
Canada, this is estimated to be approximately 10%. At this rate, we would pay 10% of the total
capital cost of all ESO facilities as an entrance fee, and 10% of the yearly ESO budget. For
reference, 10% corresponds to ~$300M CAD and ~$30-40M CAD/year for the membership and
yearly fee respectively. Up to 25% of the entrance fee can be provided in-kind (we note that
ESO is currently soliciting the next big 2040s project (ESO timeline)), and the entrance fee
payments may be spread out, up to a decade. While this would provide full competitive access
to all facilities within the ESO portfolio, the current model of ESO membership does not
guarantee a share of time unlike our current OIR facilities like Gemini and CFHT. As of 2025,
all ESO members participate in a main annual proposal process, combined with a Fast Track
Channel for urgent programs that need response times of a few months with staggered
deadlines throughout the year.
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3.2 VLT Instrumentation

The Very Large Telescope (VLT) hosts a comprehensive and highly complementary suite of
instruments spanning the optical to mid-infrared, enabling observing modes from precision
spectroscopy to high-angular-resolution imaging. High-resolution spectrographs such as
ESPRESSO and UVES provide capabilities for exoplanet detection and detailed astrophysical
diagnostics, while versatile and survey-oriented instruments like X-shooter, FLAMES, and
KMOS enable broad wavelength coverage and efficient multi-object studies. Integral field
spectroscopy is anchored by MUSE, one of the VLT's flagship instruments, delivering
simultaneous imaging and spectroscopy over wide fields and, when coupled with adaptive
optics, achieving near-diffraction-limited performance. Imaging is supported by instruments such
as FORS2 and HAWK-I, while high-contrast and high-resolution science is enabled by SPHERE
and ERIS. These capabilities are unified by the VLT’'s advanced adaptive optics ecosystem,
including the Adaptive Optics Facility (AOF) with laser guide stars and the upcoming MAVIS
system, a visible-light adaptive optics instrument that will deliver Hubble-like spatial resolution
over a relatively wide field, significantly expanding diffraction-limited performance into the optical
regime. The suite extends into the mid-infrared with VISIR and to milli-arcsecond angular
resolution through VLTI instruments like GRAVITY and MATISSE. Together, this integrated
system provides a uniquely complete capability across wavelength, spatial resolution, and
multiplexing, underpinning the VLT's role as one of the most versatile ground-based
observatories in operation. For more instrumentation details refer to:
https://www.eso.org/public/teles-instr/paranal-observatory/vit/vit-instr/

3.3 MTR 2025 Recommendations on VLOT and ESO Membership

The Canadian 2020 Long-Range Plan and 2025 Mid-Term Review recommended that, if the
TMT were delayed, Canada should explore obtaining access to other VLOTs. “We recommend
that NRC address any lack of access to a VLOT due to delays in TMT construction through
arrangements that give Canadians access to other VLOT facilities.” Two principal options are a
strategic partnership (fixed-time), or joining ESO as a full member. Full membership involves a
significant one-time accession fee and then specified annual contributions thereafter, giving
member nations access to apply to all ESO telescopes, opportunities to build new instruments,
and participation in governance of ESO. Australia signed a strategic partnership agreement with
ESO in 2017 for 10 years of telescope access, and upgraded this partnership in 2022, enabling
Australian industry to also participate in future instrument development. It is currently unclear if
strategic partnerships with ESO for only ELT access are still possible, or would be similar to past
agreements.
(https://www.astronomyaustralia.org.au/eso-blog/preparing-for-the-conclusion-of-the-australia-es
o-strateqgic-partnership/.)

3.4 Prioritization and Negotiations

Securing substantial access to the ELT and/or gaining access to the full ESO telescope
complement will likely impact participation in our current suite of ground-based OIR facilities.
Currently, Canada contributes $14.9M CAD/yr as part of the CFHT and Gemini consortia, of
which $9.1M goes to Gemini. This provides us 42.5% and 18% share of time in CFHT and the
twin Gemini telescopes, respectively (NRC Canadian Time Allocation). It has been anticipated
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that Canada may have to trim or stop support of existing facilities to provide operating support
for the TMT (e.g. the 2005 Mid-Term Report). It is likely that Canada will have to engage in
careful prioritization if the Canadian government is unwilling to fund all of our requests, due to
the budgetary impact of the operations cost of a VLOT, and especially in the case of ESO
membership costs.

3.5 Current OIR Facilities and Community Assessment
The GAC prepared a detailed assessment in late 2025 of Canadian ground-based capabilities,
vulnerabilities and possible alternatives:

https://casca.ca/wp-content/uploads/2026/03/Summary-of-Canadian-ground-based-capabilities-
vulnerabilities-and-possible-alternatives-2.pdf

This document relies in part on a detailed report by CASCA’s OIR committee in late 2024:

https://casca.ca/wp-content/uploads/2024/10/Report-of-the-CASCA-Optical-Infrared-Review-Co
mmittee-1.pdf

This document also details particular capabilities of Gemini and CFHT, and how those particular
capabilities relate to those of ESO telescopes. We recommend perusing these 2 documents,
and observatory websites, for details, but we offer a short summary of current Canadian
capabilities here:

The Gemini Observatory consists of two 8.2-m telescopes - Gemini North on Maunakea and
Gemini South on Cerro Pachén - optimized for infrared observations and supporting instruments
over fields of view up to ~10 arcminutes. Its current instrument suite provides a broad range of
capabilities, including optical imaging and spectroscopy with GMOS (multi-object, IFU, and
long-slit modes), high-resolution optical spectroscopy with GHOST and MAROON-X for
precision radial velocity work, and extensive near-infrared coverage through Flamingos-2,
IGRINS-2, and GNIRS, the latter offering multiple spectroscopic modes and adaptive optics
(AO) compatibility via Altair. High-angular-resolution imaging is enabled by the ‘Alopeke and
Zorro speckle instruments, delivering diffraction-limited optical performance for bright targets.
Looking ahead, Gemini is expanding its capabilities with several advanced instruments:
SCORPIO, a wide-band optical/near-IR imager and spectrograph optimized for time-domain
astronomy; GIRMOS, a multi-object AO-fed integral field spectrograph paired with the new
Gemini North AO system (GNAO); and GPI-2.0, an upgraded extreme-AO coronagraphic
instrument for exoplanet and disk studies. Together, Gemini offers a versatile platform spanning
optical to infrared wavelengths, with growing emphasis on adaptive optics, time-domain science,
and high-resolution spectroscopy. (https://www.gemini.edu/instrumentation)

The Canada-France-Hawaii Telescope (CFHT) is a 3.6 m optical and infrared facility on
Maunakea, known for its wide field of view and excellent image quality (about 0.7 arcsecond
seeing). Its instrument suite after 2026 focuses on wide-field imaging and high-precision
spectropolarimetry. MegaCam provides a 1 by 1 degree optical imager for large-area surveys in
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u, g, r, i, z bands. SPIRou delivers high-resolution near-infrared spectropolarimetry with
meter-per-second radial velocity precision, while ESPaDONS provides similar high-resolution
capability in the optical. A key upgrade, Wenaokeao, will enable simultaneous operation of
SPIRou and ESPaDOnNS, improving efficiency and time-domain science. A proposed future
instrument, Pathfinder, would add multiplexed spectroscopy with an optical or near-infrared IFU
or multi-object mode, enabling large-scale spectroscopic mapping.

(https://www.cfht.hawaii.edu/en/science/instruments.php)
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French version

DEMANDE DE CONSULTATION DE LA COMMUNAUTE SUR
LES INSTALLATIONS VLOT/OIR ET CONTEXTE

Préparé par le comité consultatif TMT de la CASCA/ACURA (CATAC) et le comité d’astronomie
au sol de la CASCA (GAC) le 7 avril 2026

1. Résumé exécutif :

Le Plan a long terme (LRP) et 'examen a mi-parcours (MTR) ont priorisé I'accés a un télescope
optique/infrarouge géant (VLOT) comme une exigence majeure pour le Canada. Au cours des
vingt derniéres années, le Thirty Meter Telescope (TMT) a été identifié comme le meilleur projet
pour répondre a ce besoin. Les récents changements concernant les perspectives financiéres,
de site et de gouvernance du TMT motivent une réévaluation de la meilleure fagon de satisfaire
cette recommandation clé du LRP.

Les partenaires du TMT International Observatory (TIO) envisagent de déplacer le site du TMT
de Maunakea vers I'Observatoire du Roque de los Muchachos (ORM), aux iles Canaries. Les
motivations incluent une offre de soutien financier de 'Espagne si la construction se fait aux
Canaries, ainsi que I'absence de calendrier clair pour une construction a Maunakea. Plusieurs
enjeux, notamment I'absence d’appui de la National Science Foundation américaine, ont laissé
le projet TMT avec un déficit de financement et de personnel.

Cependant, plus de 85% des systémes du TMT sont en conception finale ou en fabrication, et si
ORM devient rapidement le site de référence, une construction « légere » pourrait débuter dés
cette année. En l'absence d’un calendrier plausible pour Maunakea, cette option n’est pas
considérée viable dans cette consultation.

Bien que le site d’'ORM soit envisagé depuis longtemps comme une option alternative pour le
projet et que la construction puisse débuter prochainement, un changement de localisation et
de gouvernance du TMT, tel que proposé, nécessite une révision importante du partenariat et
donc une nouvelle proposition au gouvernement canadien. Le maintien de notre part actuelle
dans le TMT, dans un contexte d’augmentation des codts, exigerait également un financement
gouvernemental supplémentaire. Compte tenu du mandat fort du MTR visant a assurer un
accés a un VLOT a court terme, les comités concernés (CATAC et GAC), au nom de la CASCA
et de TACURA, cherchent a vérifier ce que la communauté scientifique souhaite en matiere de
VLOT, ainsi que pour I'ensemble de nos installations optiques/infrarouges a I'étranger. Les
options possibles incluent :

1. Rester avec le TMT tout en le déplacant a ORM et solliciter un financement fédéral
additionnel pour couvrir 'augmentation des colts afin de maintenir notre part de 10 % a
15 %. (Cela n’exclut pas la possibilité de rechercher ultérieurement un accés intérimaire
a 'European Extremely Large Telescope (E-ELT).)
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2. Rester avec le TMT (a ORM) sans investissement en capital canadien supplémentaire
pour le moment, tout en recherchant un acceés intérimaire ou a long terme a I'E-ELT,
c’est-a-dire un accés pour tous les Canadiens pour une période limitée, par exemple de
10 ans, actuellement en construction au Chili par 'Observatoire européen austral (ESO).
Cette option implique un accés a la fois au TMT et a I'E-ELT, bien que sous une forme
réduite.

3. Donner priorité a un partenariat limité offrant un accés a I'E-ELT et a 'ESO, tout en
travaillant vers un partenariat complet. Cette option implique un accés réduit, voire nul,
au TMT, ainsi qu’aux installations OIR existantes (par exemple, I'Observatoire Gemini et
le Télescope Canada-France-Hawai (CFHT)).

Toute dépense financiére substantielle nouvelle nécessitera probablement une réévaluation des
installations OIR existantes (et prévues) a I'étranger (Gemini et CFHT, ainsi que les projets pour
le TMT et le Maunakea Spectroscopic Explorer (MSE)), ce qui pourrait entrainer la perte d’'un
acceés partiel ou total a certaines ou a 'ensemble de ces installations.

Les implications pour I'accés a ALMA dans le cas ou nous rejoindrions 'ESO ne sont pas
claires, étant donné qu’ALMA fait partie du portefeuille de 'TESO, mais nous supposons que le
Canada accorde une grande priorité au maintien de I'accés a ALMA par le canal actuel.

Ainsi, nous sollicitons vos avis sur vos préférences et sur ce qui serait acceptable. Compte tenu
des défis géopolitiques actuels et du contexte général de restriction budgétaire du
gouvernement canadien, il est essentiel que tous les membres de la CASCA comprennent
gu’aucune option ne garantit le succés, car chacune comporte des risques importants. Nous
sollicitons également en paralléle 'avis d’autres parties prenantes (par exemple, partenaires
industriels, équipes de construction d’instruments et administrations universitaires). L'objectif de
cette consultation est de déterminer les préférences scientifiques de la communauté de la
CASCA, ce qui sera essentiel pour les décisions a venir.

Nous mettons ce document (ainsi que des liens vers des informations complémentaires) a
disposition dés maintenant pour que la communauté puisse en prendre connaissance. Nous
organisons deux assemblées publiques virtuelles au cours du mois d’avril et de mai afin de
favoriser les discussions. Au début du mois de mai, nous enverrons a tous les membres de la
CASCA un lien vers un sondage simple leur demandant de classer les options VLOT selon
leurs préférences. Il est a noter que ces assemblées et ce sondage permettront a la
communauté astronomique de fournir des informations et des orientations au CNRC, tout en
reconnaissant que les négociations internationales sont nécessairement complexes et que les
options VLOT comportent une incertitude considérable.

Dans les pages suivantes, nous présentons des informations supplémentaires (ainsi que des
liens vers des rapports pertinents) concernant les options disponibles.
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2. Contexte sur le TMT

Le TMT sera doté d’un miroir primaire de 30 meétres (aire collectrice équivalente de 28,4 métres,
non obstruée), constitué de 492 miroirs hexagonaux, chacun mesurant 1,44 m d’un coin a
lautre. Son systéme d’optique adaptative multi-conjuguée de premiére lumiére (AO), NFIRAOS
(construit par le CNRC), est congu pour fournir des rapports de Strehl élevés d’environ 70 %
(concentrant 70 % du flux dans une fonction d’étalement du point limitée par la diffraction) a 2
microns sur un champ de 307, avec une correction efficace sur un champ de vue de 2'. Cela
permettra d’obtenir des images avec une largeur a mi-hauteur (FWHM) de 0,014”, optimisées
pour I'imagerie profonde et/ou a fort contraste ou la spectroscopie, soutenant des études sur les
exoplanétes, les populations stellaires résolues ou les galaxies a grand décalage vers le rouge.

Un apercu des capacités instrumentales du TMT a la premiére lumiére et pour la premiére
décennie est disponible ici :

https://www.tmt.org/page/instrument-overview

Le cas scientifique détaillé du TMT (2024) est disponible ici :
https://www.tmt.org/download/Document/10/original

Les instruments de premiere lumiére du TMT comprendront :

InfraRed Imager and Spectrometer (IRIS), alimenté par NFIRAOS, avec une résolution
spectrale R=4000-8000 dans la gamme 0,84—-2,4 microns, avec une capacité IFU sur un champ
de 0,45x0,51”, ou 2,25x4,4”. Imagerie JHK et en bande étroite sur un champ de vue de 34”.

Wide Field Optical Spectrometer (WFOS) pouvant accueillir 60 cibles avec des fentes de 8” sur
un champ de 8,3x3’, avec une résolution spectrale R=1500-3500 sur la gamme 0,3—1,0 micron.

(MODHIS), qui sera un
érant dans la gamme

0,95-2,4 microns avec une précision en vitesse de 50 cm/s.

Les autres instruments prévus pour la premiére décennie incluent un imageur de systémes
planétaires a optique adaptative extréme pour imager des planétes a moins de 1” de leur étoile ;
un spectro-imageur IFU dans le moyen infrarouge alimenté par AO dans les bandes L, M et N,
avec des résolutions spectrales de 600, 1000 (pour I'lFU) ou 120 000 ; un spectrographe
optique haute résolution avec R=50 000 a >90 000 sur 0,3—1,1 micron ; un spectrographe
proche infrarouge multi-objets avec >10 IFU de 3” sur un champ de diamétre >5 ; et un
spectrographe échelle proche infrarouge alimenté par AO, avec R=20 000-100 000 sur 1-5
microns.

En avril 2015, le Canada a alloué 243,5 millions de dollars pour rejoindre la collaboration visant
a construire le TMT a Maunakea, avec des contributions incluant la conception du systéme
d’'optique adaptative NFIRAOS et la construction du déme de I'enceinte du télescope. Les
autres partenaires sont I'Université de Californie, Caltech, le Japon et I'Inde.
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2.1 Comparaisons avec un site alternatif pour le TMT

Les protestations contre la construction d’'un nouveau télescope sur Maunakea, a Hawai, en
2015 ont interrompu la construction et déclenché I'examen d’'un déplacement vers un site
alternatif. Le comité consultatif TMT de la CASCA-ACURA (CATAC) a été formé en 2017,
initialement pour examiner soigneusement la compétitivité scientifique de sites alternatifs (ORM,
ou Cerro Armazones au Chili) par rapport & Maunakea, ainsi qu'avec les autres VLOT en
construction (tous deux au Chili), 'E-ELT et le Giant Magellan Telescope (GMT).

Le CATAC a produit un rapport comparant les performances attendues du TMT s'il était situé a
ORM par rapport a Maunakea, ainsi que les performances attendues de I'E-ELT, en mai 2017.
Ce rapport du CATAC est disponible ici :
https://casca.ca/wp-content/uploads/2017/03/CATAC-Report-Final.pdf

Les conclusions de ce rapport sont complexes, détaillées et méritent d’étre lues, mais quelques
citations peuvent étre utiles :

« Bien que 'ORM présente des caractéristiques d’optique adaptative comparables, voire
légérement meilleures, que celles d’Armazones, a tous les autres égards le site est moins
favorable et élimine méme des observations dans certains régimes (<340 nm, >10 ym).

...l demeure que le site MK13N est nettement préféré a ORM. Toutefois, TMT@ORM offre tout
de méme de nombreuses possibilités pour une science transformationnelle, ainsi que pour
permettre aux Canadiens de jouer un rble de leadership international. La réalisation de ce
potentiel nécessitera une instrumentation appropriée, un modéle de gouvernance efficace et
performant, ainsi qu’un chemin vers la premiere lumiére qui n’entraine pas de retard important
par rapport a la concurrence.

...TMT@MK13N présente des avantages compétitifs significatifs par rapport a I'E-ELT. En
particulier, il devrait surpasser 'E-ELT dans 'UV et I'infrarouge moyen (MIR), tout en demeurant
compétitif pour les observations dans le visible et le proche infrarouge (NIR). Par conséquent, le
site de MK ne devrait pas étre abandonné prématurément. La décision de se déplacer vers
ORM ne devrait étre prise que lorsqu’il est clair que la construction sur MK entrainera un retard
significatif du projet par rapport a I'E-ELT, ou ne parviendra pas a attirer le financement
nécessaire. »

Dans I'ensemble, Maunakea offre de meilleures performances, en particulier aux plus grandes
longueurs d’onde dans l'infrarouge thermique, en raison d’une plus faible teneur en vapeur
d’eau précipitable. Toutefois, la majorité de la science a fort impact du TMT dans I'optique et le
proche infrarouge est pleinement réalisable a ORM avec des augmentations modérées du
temps d’intégration (2 %—-3 % dans le visible, 20 %—-32 % dans le proche infrarouge) (« TMT
Alternate Site: ORM » ;https://www.tmt.org/download/Document/4/original). L'implantation du
TMT a ORM permettrait de maintenir une couverture de 'hémisphére nord et un acces VLOT
sur 'ensemble du ciel, permettant des programmes synergiques combinant le TMT, I'E-ELT et
d’autres installations.
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2.2 Progreés depuis 2017 : site alternatif et évaluation des VLOT

Depuis 2017, la progression du TMT vers Maunakea a été entravée par des difficultés non
résolues liées au financement et aux autorisations, ainsi que par I'absence de consentement
clair des Hawaiens autochtones. La confiance et 'engagement avec la communauté hawaienne
autochtone s’améliorent progressivement, mais aucun calendrier ferme de construction n’existe.
La Maunakea Stewardship & Oversight Authority (MKSOA) assumera la gouvernance en 2028,
y compris I'élaboration d’'un nouveau plan directeur pour I'astronomie. Pendant la transition,
aucun nouveau bail ne sera accordé, et il est incertain que des activités de construction
puissent avoir lieu sous la supervision de la MKSOA (rapport du GAC au MTR de la CASCA).
Ces incertitudes réglementaires et communautaires font de Maunakea une voie lente et risquée
pour la science de premiére lumiére du TMT.

Le processus pour potentiellement obtenir un financement de la NSF comporte plusieurs étapes
bien définies. Le projet TMT a franchi une Preliminary Design Review de la NSF en 2023 et
attend que la NSF lance la Final Design Review (FDR). Le Congrés américain a adopté un
budget demandant a la NSF d’initier la FDR, mais cela n’a pas encore eu lieu. Le processus de
la NSF comprend une déclaration d’impact environnemental (Environmental Impact Statement)
ainsi qu’un examen au titre de la section 106 portant sur les effets sur les biens patrimoniaux.
Les travaux sur I'EIS ont commencé, mais les consultations liées a la section 106 ont été
retardées le temps d’identifier les parties appropriées. L'examen environnemental devrait étre
complété d’ici le 31 décembre 2026
(https://www.nsf.gov/funding/environmental-compliance/thirty-meter-telescope). La FDR devrait
prendre au moins 12 a 18 mois, repoussant au plus t6t le début potentiel de la construction au
printemps 2028. L'achévement du TMT a Maunakea interviendrait alors, de maniére
conservatrice, entre 2038 et 2041, bien aprés la premiére lumiére de 'ELT en 2029.

2.3 Etat actuel du TIO

Le projet TMT nécessite encore plus de 1 milliard de dollars américains au-dela des
contributions existantes ou anticipées des partenaires pour compléter sa construction — un
déficit comparable a celui du Giant Magellan Telescope. Le gouvernement fédéral américain,
par I'intermédiaire du programme US Extremely Large Telescope de la NSF, pourrait contribuer
une part substantielle, mais aucun engagement de financement pour la construction du TMT ou
du GMT n’a été pris (article de presse). Méme avec une implication de la NSF, le calendrier
retardé & Maunakea et les fonds supplémentaires requis introduisent un risque financier
important. Néanmoins, la conception optimisée du TMT et les performances de son optique
adaptative de premiére lumiere garantissent qu’il devrait rester scientifiquement compétitif avec
I'E-ELT dés les premiéres lumiéres.

La combinaison des retards et des incertitudes de financement souligne I'importance d’explorer
des sites alternatifs ou des partenariats internationaux afin d’assurer une science de premiére
lumiére dans des délais raisonnables.

En mai 2025, le gouvernement espagnol a annoncé qu’il offrirait jusqu’a 400 millions d’euros
pour aider au déplacement du TMT vers ORM dans les iles Canaries (article de presse). Cette
offre prend en partie la forme d’'un prét, qui serait remboursé ultérieurement par la vente de
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temps d’observation. Le conseil d’administration du TIO examine cette proposition, qui
permettrait de combler une grande partie du déficit budgétaire actuel du TMT, mais modifierait
la structure de partage du TIO. De plus, le TIO discute de la possibilité d’'un prét d’environ 1
milliard d’euros de la Banque européenne d’investissement afin de résoudre les problémes de
trésorerie et de permettre un démarrage rapide de la construction. Les autorisations
nécessaires sont en place a ORM pour débuter immédiatement la construction dés qu’une voie
viable sera définie pour restructurer le consortium et financer le projet a ORM. Toutefois, bien
que le site dORM soit envisagé comme une alternative depuis un certain temps, le Canada
devra obtenir un nouveau mandat pour appuyer cette orientation en raison des changements
dans la structure organisationnelle du projet. Plus précisément, le gouvernement du Canada n’a
autorisé les dépenses du TMT que pour le site hawaien, et la nouvelle structure
organisationnelle du TIO devra également étre approuvée par la communauté astronomique et
le gouvernement du Canada.

2.4 Contexte sur les alternatives et les compromis

Il existe deux autres télescopes optiques/infrarouges trés grands (VLOT) en construction au
Chili. Le développement d'observatoires au Chili doit également tenir compte des intéréts
autochtones ; voir cet article Astrobytes pour plus de contexte.

Le Giant Magellan Telescope (GMT) est congu autour de sept miroirs de 8,4 m de diamétre, qui
se combinent pour donner un équivalent de miroir monolithique non obstrué de 21,6 m. Il est en
construction a Las Campanas par un consortium de 16 universités et instituts de recherche,
dont dix aux Etats-Unis et d’autres au Brésil, en Corée, a Taiwan, en Australie et en Israél. Il est
construit a environ 40 %, avec une premiére lumiére possible au début des années 2030 s’il
obtient le financement supplémentaire nécessaire (il est financé a environ la moitié, nécessitant
plus de 1 milliard de dollars supplémentaires pour &tre complété ; voir par exemple ce lien). A la
premiére lumiére, il offrira le Large Earth Finder (spectrographe échelle dans le visible) en cours
de fabrication. D’autres instruments de premiére génération en phase finale de conception
incluent un spectrographe visible multi-objets a grand champ, un spectrographe échelle proche
infrarouge et un spectrographe infrarouge a champ intégral. Des systémes d’optique adaptative
a grand champ, ainsi que des systémes d’optique adaptative a fort Strehl a champ étroit, sont
en développement. Le Giant Magellan Telescope est plus petit que le TMT ou I'E-ELT, en retard
sur le calendrier de I'E-ELT et souffre d’'un déficit financier similaire a celui du TMT. Une équipe
« tiger team » constituée du GAC et du CATAC a évalué le GMT comme option VLOT et I'a
classé derriere le TMT et 'E-ELT (rapport 2023).

(https://giantmagellan.org/)

L'E-ELT repose sur un miroir primaire de 39 m (équivalent a 35,3 m non obstrué) composé de
798 segments hexagonaux de 1,4 m. Il est en construction a Cerro Armazones, au Chili, par
I'Observatoire européen austral (ESO). L'enceinte est en grande partie complétée, avec
l'installation du miroir primaire prévue pour 2027, une premiére lumiére d’'ingénierie planifiée
pour 2029 et une premiére lumiére scientifique en décembre 2030.
(https://www.eso.org/public/announcements/ann25001/)
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Les instruments de premiére lumiére comprennent :

MORFEQ, le Multiconjugate adaptive Optics Relay For ELT Observations, fournissant de
I'optique adaptative (avec des rapports de Strehl d’environ 50 %) sur un champ de 1’ de largeur
(incluant une contribution du CNRC) ;

HARMONI, le High Angular Resolution Monolithic Optical and Near-IR Integral field
spectrograph, destiné a étre utilisé avec 'AO. Cet IFU couvrira de 0,8"x0,6” (a 4 mas/pixel) a
6,1"x9,1” (a 30x60 mas/pixel), avec R=3200 a 17 000, sur 0,47—-2,45 microns ;

MICADO, le Multi-AO Imaging Camera for Deep Observations, opérant entre 0,8 et 2,45
microns avec 4 a 1,5 mas/pixel, avec coronographe et une capacité de spectroscopie a fente
unique a R=20 000 ; et

METIS, le Mid-IR ELT Imager and Spectrograph, avec imagerie alimentée par AO, IFU
(0,6"x0,9” a 8 mas/pixel, et R~100 000), et capacités a fente unique (R=400 a 1400) dans
l'infrarouge moyen de 3 a 13 microns.

Les instruments de deuxiéme génération incluent ANDES, I’ArmazoNes high Dispersion Echelle
Spectrograph (avec une contribution canadienne importante financée par la FCI), et MOSAIC,
le Multi-Object Spectrograph.

https://elt.eso.org/

En 2022, la CASCA a mandaté le CATAC et le GAC pour évaluer différentes options de VLOT.
Le rapport 2023 du VLOT Tiger Team examine comment différentes options de Very Large
Optical Telescope — TMT, E-ELT (soit via une adhésion a 'ESO, soit via un accés autonome),
et GMT — s’alignent avec les priorités du Plan a long terme en astronomie canadienne (LRP
2020), en tenant compte des capacités scientifiques, de la gouvernance, du développement
technologique, de I'accés aux instruments et de principes directeurs tels que le consentement
autochtone. Dans I'ensemble, le rapport conclut que le Thirty Meter Telescope (TMT) a
Maunakea demeure la meilleure correspondance avec les ambitions a long terme du Canada,
avec un cas scientifique bien développé et d’'importantes possibilités de leadership tant en
instrumentation qu’en développement technologique, mais qu’il comporte des risques
importants liés a I'alignement avec les principes directeurs, en particulier le consentement du
site. Depuis la rédaction de ce rapport, les développements aux Etats-Unis ont ajouté un risque
financier significatif. (Le TMT aux fles Canaries, avec des changements de qualité de site et de
gouvernance, n'‘a pas été évalué de maniére comparable.) Si le TMT ne peut pas se
concrétiser, rejoindre I'Observatoire européen austral pour accéder a I'E-ELT a été identifié
comme une alternative convaincante et a plus faible risque, offrant d’excellentes capacités
scientifiques et un cadre de gouvernance stable avec des voies claires pour la participation
canadienne. En revanche, une participation uniquement a 'E-ELT ou au GMT pourrait offrir de
solides retombées scientifiques, mais s’accompagnerait d’'une grande incertitude en matiere de
gouvernance, d’'influence et d’accés a long terme au développement technologique, les rendant
moins attrayantes. Le GMT est en particulier considéré comme I'option la moins favorable en
raison de son ouverture plus petite, de capacités plus limitées dans I'infrarouge moyen et de
'absence d’acces au ciel de I'hémisphére nord. Le rapport note également que les options
E-ELT seul et GMT pourraient offrir des voies potentielles pour un accés a court terme aux
VLOT en attendant le TMT, bien que celles-ci nécessitent des négociations et ne remplacent
pas une stratégie a long terme.
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3. Considération de I'adhésion a 'TESO

L'Observatoire européen austral (ESO) est une organisation intergouvernementale regroupant
16 Etats membres (tous en Europe), travaillant avec le Chili en tant que pays héte, ainsi
qu’avec I'Australie comme partenaire limité (« stratégique ») pour une durée de 10 ans. Les
Etats membres de 'ESO ne recoivent pas de parts de temps d’observation ; le temps de
télescope est plutdt attribué sur la base du mérite scientifique des propositions, tandis que les
opérations continues de 'ESO sont financées par des contributions annuelles des partenaires
fondées sur leur revenu national net (produit intérieur brut ; PIB). LESO exploite plusieurs
observatoires au Chili : Paranal comprend les quatre télescopes de 8,2 m du Very Large
Telescope (VLT) (voir ci-dessous pour plus de détails), ainsi que quatre télescopes auxiliaires
de 1,8 m (qui peuvent fonctionner avec le VLT pour agir comme un interférométre), et le
télescope de relevé optique/infrarouge VISTA de 4,1 m. La Silla exploite le télescope de 3,6 m
de 'ESO (qui abrite le spectrographe HARPS, un détecteur de planétes par vitesse radiale trés
performant), ainsi que le télescope de nouvelle technologie (NTT) de 3,6 m. UESO exploite
également plusieurs télescopes plus petits dans l'optique, I'infrarouge et le submillimétrique, par
exemple APEX (submm), EXTRA (études de transits planétaires en infrarouge), le VLT Survey
Telescope de 2,6 m, etc. LESO a manifesté un intérét pour la construction d’'un Wide-Field
Spectroscopic Telescope (WST), un télescope de relevé de 12 m de diamétre avec un champ
de vue de 3 degrés pour un spectrographe multi-objets de 20 000 objets, ainsi qu'un
spectrographe a champ intégral de 3'x3’ (Bacon et al. 2024), aprés I'achévement de I'ELT, ce
qui pourrait répondre aux objectifs scientifiques du MSE.

Le Canada, par lintermédiaire du CNRC, fait partie du partenariat nord-américain (NA)
contribuant a ’Atacama Large Millimeter/submillimeter Array (ALMA), en fournissant un soutien
en nature et un développement technique continu. Les astronomes canadiens ont un accés
complet a la part nord-américaine (37,5 %) du temps d’observation d’ALMA. L'ESO est un
partenaire distinct au sein d’ALMA ; par conséquent, cette option nécessiterait des discussions
sur la maniere dont le Canada continuerait a participer a ALMA et a maintenir I'accés canadien
au temps d’observation d’ALMA au méme niveau.

https://www.eso.org/public/teles-instr/

3.1 Colt de 'adhésion

Bien que les colts exacts de I'adhésion ne soient pas connus a ce stade, ils peuvent étre
estimés a partir de précédents et d’informations publiques disponibles. Lorsqu’un pays adhére,
il doit payer un droit d’entrée unique ainsi qu’une cotisation annuelle, calculée en fonction de la
fraction relative du PIB du pays par rapport a 'ensemble des membres du consortium. Dans le
cas du Canada, cette fraction est estimée a environ 10 %. A ce niveau, nous paierions 10 % du
colt total en capital de 'ensemble des installations de 'ESO sous forme de droit d’entrée, ainsi
que 10 % du budget annuel de 'ESO. A titre indicatif, 10 % correspond a environ 300 M$ CAD
pour le droit d’entrée et a environ 30 a 40 M$ CAD par année pour la cotisation annuelle.
Jusqu’a 25 % du droit d’entrée peut étre fourni en nature (notons que I'ESO sollicite
actuellement le prochain grand projet des années 2040 (ESO timeline), et les paiements du
droit d’entrée peuvent étre étalés sur une période allant jusqu’a une décennie. Bien que cela
offrirait un accés compétitif complet a toutes les installations du portefeuille de 'ESO, le modéle
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actuel d’adhésion a 'ESO ne garantit pas une part de temps d’observation, contrairement a nos
installations OIR actuelles telles que Gemini et le CFHT. Depuis 2025, tous les membres de
'ESO participent a un processus principal annuel de soumission de propositions, combiné a un
canal « Fast Track » pour les programmes urgents nécessitant des délais de réponse de
quelques mois, avec des échéances échelonnées tout au long de I'année.

3.2 Instrumentation du VLT

Le Very Large Telescope (VLT) dispose d’'un ensemble complet et hautement complémentaire
d’instruments couvrant de l'optique a l'infrarouge moyen, permettant des modes d’observation
allant de la spectroscopie de précision a l'imagerie a haute résolution angulaire. Des
spectrographes a haute résolution tels que ESPRESSO et UVES offrent des capacités pour la
détection d’exoplanétes et des diagnostics astrophysiques détaillés, tandis que des instruments
polyvalents orientés vers les relevés comme X-shooter, FLAMES et KMOS permettent une large
couverture en longueur d’'onde et des études multi-objets efficaces. La spectroscopie a champ
intégral est dominée par MUSE, I'un des instruments phares du VLT, qui fournit simultanément
imagerie et spectroscopie sur de larges champs et, lorsqu’il est couplé a I'optique adaptative,
atteint des performances proches de la limite de diffraction. L'imagerie est assurée par des
instruments tels que FORS2 et HAWK-I, tandis que la science a fort contraste et a haute
résolution est rendue possible par SPHERE et ERIS. Ces capacités sont unifiées par
I'écosysteme avancé d’optique adaptative du VLT, incluant I'’Adaptive Optics Facility (AOF) avec
étoiles guides laser et le futur systtme MAVIS, un instrument d’optique adaptative dans le
visible qui offrira une résolution spatiale de type Hubble sur un champ relativement large,
étendant de maniére significative les performances limitées par la diffraction dans le domaine
optique. L'ensemble s’étend a l'infrarouge moyen avec VISIR et a des résolutions angulaires de
'ordre de la milliseconde d’arc grace aux instruments du VLTI tels que GRAVITY et MATISSE.
Ensemble, ce systéme intégré offre une capacité exceptionnellement compléte en termes de
longueur d’onde, de résolution spatiale et de multiplexage, soutenant le réle du VLT comme I'un
des observatoires au sol les plus polyvalents en opération. Pour plus de détails sur
I'instrumentation, voir :

https://www.eso.org/public/teles-instr/paranal-observatory/vit/vit-instr/

3.3 Recommandations du MTR 2025 concernant VLOT et I’'adhésion a ’ESO
Le Plan a long terme canadien de 2020 et 'examen a mi-parcours de 2025 ont recommandé
que, si le TMT était retardé, le Canada devrait explorer 'obtention d’'un accés a d’autres VLOT.
« Nous recommandons que le CNRC remédie a tout manque d’accés a un VLOT d{ aux retards
dans la construction du TMT par des arrangements permettant aux Canadiens d’accéder a
d’autres installations VLOT. » Deux options principales sont envisagées : un partenariat
stratégique (a durée déterminée) ou l'adhésion a 'ESO en tant que membre a part entiére.
L'adhésion compléte implique un droit d’entrée unique important, puis des contributions
annuelles déterminées par la suite, donnant aux pays membres la possibilité de soumettre des
propositions pour tous les télescopes de 'ESO, des opportunités de construire de nouveaux
instruments, ainsi qu’'une participation a la gouvernance de 'ESO. L’Australie a signé un accord
de partenariat stratégique avec 'ESO en 2017 pour un accés aux télescopes pendant 10 ans,
et a renforcé ce partenariat en 2022, permettant également a lindustrie australienne de
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participer au développement futur des instruments. Il n’est actuellement pas clair si des
partenariats stratégiques avec I'ESO pour un accés uniquement a 'ELT sont encore possibles,
ni s’ils seraient similaires aux accords passés.

(https://www.astronomyaustralia.org.au/eso-blog/preparing-for-the-conclusion-of-the-australia-es
o-strateqgic-partnership/.)

3.4 Priorisation et négociations

Assurer un accés substantiel a 'E-ELT et/ou obtenir un accés a I'ensemble des télescopes de
'ESO aura probablement un impact sur la participation a notre portefeuille actuel d’installations
OIR au sol. Actuellement, le Canada contribue a hauteur de 14,9 M$ CAD par an dans le cadre
des consortiums du CFHT et de Gemini, dont 9,1 M$ sont attribués a Gemini. Cela nous
procure respectivement des parts de temps de 42,5 % et 18 % au CFHT et sur les deux
télescopes Gemini (allocation de temps canadienne du CNRC). Il a été anticipé que le Canada
pourrait devoir réduire ou cesser le soutien aux installations existantes afin de financer les colts
d’exploitation du TMT (par exemple, le rapport a mi-parcours de 2005). Il est probable que le
Canada devra procéder a une priorisation rigoureuse si le gouvernement canadien n’est pas
disposé a financer 'ensemble de nos demandes, compte tenu de I'impact budgétaire des colts
d’exploitation d’'un VLOT, et en particulier dans le cas des colts d’adhésion a 'ESO.

3.5 Installations OIR actuelles et évaluation de la communauté
Le GAC a préparé, a la fin de 2025, une évaluation détaillée des capacités canadiennes au sol,
des vulnérabilités et des alternatives possibles :

https://casca.ca/wp-content/uploads/2026/03/Summary-of-Canadian-ground-based-capabilities-
vulnerabilities-and-possible-alternatives-2.pdf

Ce document s’appuie en partie sur un rapport détaillé du comité OIR de la CASCA publié a la
fin de 2024 :

https://casca.ca/wp-content/uploads/2024/10/Report-of-the-CASCA-Optical-Infrared-Review-Co
mmittee-1.pdf

Ce document décrit également les capacités particulieres de Gemini et du CFHT, ainsi que la
maniére dont ces capacités se comparent a celles des télescopes de I'ESO. Nous
recommandons de consulter ces deux documents, ainsi que les sites web des observatoires,
pour plus de détails, mais nous présentons ici un court résumé des capacités canadiennes
actuelles :

L'Observatoire Gemini se compose de deux télescopes de 8,2 m — Gemini North sur
Maunakea et Gemini South sur Cerro Pachén — optimisés pour les observations infrarouges et
dotés d’instruments couvrant des champs de vue allant jusqu’a ~10 minutes d'arc. Son
ensemble instrumental actuel offre une large gamme de capacités, incluant I'imagerie et la
spectroscopie optiques avec GMOS (modes multi-objets, IFU et fente longue), la spectroscopie
optique a haute résolution avec GHOST et MAROON-X pour les mesures de vitesses radiales
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de précision, ainsi qu’une couverture étendue dans le proche infrarouge grace a Flamingos-2,
IGRINS-2 et GNIRS, ce dernier offrant plusieurs modes spectroscopiques et une compatibilité
avec l'optique adaptative (AQO) via Altair. L'imagerie a haute résolution angulaire est rendue
possible par les instruments de speckle ‘Alopeke et Zorro, qui offrent des performances
optiques limitées par la diffraction pour des cibles brillantes. A plus long terme, Gemini étend
ses capacités avec plusieurs instruments avancés : SCORPIO, un imageur et spectrographe
large bande optique/proche infrarouge optimisé pour I'astronomie temporelle ; GIRMOS, un
spectrographe a champ intégral multi-objets alimenté par AO couplé au nouveau systéme d’AO
de Gemini North (GNAO) ; et GPI-2.0, un instrument coronographique a optique adaptative
extréme amélioré pour I'étude des exoplanétes et des disques. Ensemble, Gemini constitue une
plateforme polyvalente couvrant des longueurs d’'onde de l'optique a linfrarouge, avec un
accent croissant sur I'optique adaptative, I'astronomie temporelle et la spectroscopie a haute
résolution.

(https://www.gemini.edu/instrumentation)

Le Télescope Canada-France-Hawai (CFHT) est une installation optique et infrarouge de 3,6 m
située a Maunakea, reconnue pour son large champ de vue et son excellente qualité d'image
(environ 0,7 seconde d’arc de seeing). Son ensemble instrumental aprés 2026 se concentre sur
limagerie a grand champ et la spectropolarimétrie de haute précision. MegaCam fournit un
imageur optique de 1 par 1 degré pour des relevés a grande échelle dans les bandes u, g, r, i,
z. SPIRou offre une spectropolarimétrie proche infrarouge a haute résolution avec une précision
de vitesse radiale de I'ordre du métre par seconde, tandis que ESPaDONS fournit une capacité
similaire a haute résolution dans le domaine optique. Une amélioration clé, Wenaokeao,
permettra l'opération simultanée de SPIRou et d’ESPaDONS, améliorant l'efficacité et
I'astronomie temporelle. Un instrument futur propose, Pathfinder, ajouterait une spectroscopie
multiplexée avec un IFU optique ou proche infrarouge ou un mode multi-objets, permettant une
cartographie spectroscopique a grande échelle.
(https://www.cfht.hawaii.edu/en/science/instruments.php)
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