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Verwachtingstijdstip Leonidenmaximum in 1998
en de mogelijke activiteit
E.P.Bus 1

1. Eerste Spoorstraat 16,  NL-9718 PB Groningen

English summary

It appears there is a relation between the distance in the orbits of the Earth and comet 55P/Tempel-Tuttle and the time of
outbursts after the comet's node within a year after the comet's perihelion passage. An extrapolation departing from the
1833, 1866 and 1966 peak positions, the calculated time of the outburst in 1998 is on November 17 at about 21h38m UT (σ
=12m), around solar longitude λo 235°.356 (σ = 0°.008).
In principle the window of opportunity stretches from about 21h00m until 22h15m UT.
Because the lack of well documented observations of Leonid activity in 1833 and 1966 and the somewhat better docu-
mented observations of 1866, only an indication of the peak rates is given.
An extrapolation departing from the 1833, 1866 and 1966 peak rates, the expected peak rate of the outburst in 1998 is most
likely between 1 and 10 Leonids per second and probably about >4 (σ = 2) Leonids per second. A calculation by a model
gives a result of 6 Leonids per second.
However, the uncertainties in the extrapolations leave considerable room for significant deviations from the values given as
a 'best estimate' above.
All solar longitudes refer to equinox 2000.0.

Samenvatting

Uit goed gedocumenteerde tijdstippen van maxima van de Leoniden in 1833, 1866 en 1966 lijkt een relatie te bestaan tussen
afstand van de komeetbaan tot de aardbaan en het tijdstip van het maximum van de Leoniden binnen een jaar na periheli-
umdoorgang van de komeet.
Door de tijdstippen van deze maxima te extrapoleren is het maximum berekend op 17 november 1998 rond zonslengte λo

235º.356 (σ = 0º.008) omstreeks 21h38m UT (σ = 12m). Het waarneemvenster waarin het maximum kan gaan optreden is
gelegen tussen ongeveer 21h00m en 22h15m UT.
Slecht gedocumenteerde waarnemingen van het maximum van de Leoniden in 1833 en 1966 en het iets betere gedocumen-
teerde van 1866, geven slechts een indicatie van de komende activiteit.
Tijdens het maximum is een aantal tussen 1 en 10 Leoniden per seconde waarschijnlijk terwijl een aantal van >4 (σ = 2)
Leoniden per seconde beslist niet wordt uitgesloten. Een modelberekening levert zelfs als resultaat 6 Leoniden per seconde
op! Echter dient er met bovengenoemde resultaten duidelijk rekening te worden houden dat grote afwijkingen kunnen optre-
den omdat de resultaten alleen zijn verkregen door extrapolatie.

Inleiding

Voor de komende activiteit van de Le-
oniden op 17 november 1998, worden
een aantal verschillende tijdstippen
voor het maximum gegeven door even-
veel  auteurs. Peter Jenniskens geeft
hiervan een samenvatting in literatuur
[1] en in bron [2]. De tijdstippen voor
het maximum op 17 november 1998
lopen uiteen van ongeveer 18h - 23h

UT.

De verwachte tijdstippen zijn verkre-
gen op verschillende gronden:
1: Gebaseerd op de baan van de ko-
meet en het passeren van de Aarde van
de knoop van de komeet, waarbij acti-
viteit zowel voor- als na passage, maar
vooral nabij passage zal optreden [3].
2: Gebaseerd op een onzeker model
met zeer veel aannames van het gedrag
van de stofdeeltjes in hun banen,
Beech, Brown, Jones and Webster [in
1,2].

3: Gebaseerd op recente activiteit en
deze te vergelijken met de activiteit in
het verleden met de aanname dat dit
gedrag zich zal herhalen [1,4].
Ook de verwachte activiteit tijdens het
maximum is verkregen op verschillen-
de gronden en lopen uiteen van een
ZHR van ongeveer 100 - 20 000 [1,2].
Deze voorspellingen hebben vaak als
aanname dat in 1899 en 1932 geen ho-
ge activiteit is geweest. Echter recent
archief onderzoek van Marco Lang-
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broek toont aan dat in 1899 hoge acti-
viteit in China is waargenomen [5] en
een recent onderzoek in de archieven
door deze auteur toont aan dat waar-
nemingen op 17 november 1932 te
Helwan in Egypte [6], duiden op hoge-
re activiteit (ZHR ca. > 1000) dan de
ZHR van ca. 240 verkregen uit waar-
nemingen verricht in Amerika [7,8,9].

Tijdstip Leoniden maximum op 17
november 1998.

Uit bronnenonderzoek [7,8,9] blijkt dat
de tijdstippen van de waargenomen
maxima schattingen zijn van de au-
teurs. Dit is niet zo verwonderlijk, om-
dat men zelfs in de tweede helft van
deze eeuw nog niet nauwkeurig tijd-
stippen van een aantal maxima kan
bepalen omdat de waarnemers o.a. niet
hebben aangeven met welke tijd ze
hebben gerekend.
Een trendanalyse van de verschijnin-
gen tussen 902 en 1966 geeft aan, dat
de tijdstippen van de meeste maxima
mogelijk ná knooppassage optreden
(Zie scatterdiagram, figuur 1 en 2).
Echter van maar drie maxima zijn vrij
nauwkeurige tijdstippen bekend en ze
zijn allen verricht aan een donkere
sterrenhemel. In 1833 was het maxi-
mum bij een zonnestand van -23 gra-
den en dus ruim voor het begin van de
astronomische schemering. Het maxi-
mum van 1866 was in de vroege nacht
bij een radianthoogte van 22 graden en
bij die van 1966 te Kitt Peak stond de
zon tijdens het maximum nog op 25
onder de horizon en dus ook ruim vóór
het begin van de astronomische sche-
mering.
Op deze nauwkeurig bepaalde tijdstip-
pen van de maxima van 1833, 1866 en
1966 [8,10] is een trendanalyse toege-
past.
Volgens de door Kresák vastgestelde
tijdstippen van de maxima, zou met
extrapolatie van zijn tijdstippen het
maximum in 1998 omstreeks 22h04m

UT plaatsvinden, zo'n 2,8 uur na
knooppassage.
Dit zou inhouden dat de groep in De-
lingha het maximum te zien zouden

krijgen aan het begin van de astrono-
mische schemering in Xinglong bij een
zonshoogte van maar ongeveer -10
graden en dus reeds duidelijk in de
schemering!
Extrapolatie van de tijdstippen van
Jenniskens levert een maximum op om
21h21m UT, zo'n 2 uur ná knooppassa-
ge.
Vanwege dit verschil zijn uit de lite-
ratuur [7,8,9] de waarden opnieuw be-
paald waarbij ook nog andere bronnen
[11,12,13] zijn geraadpleegd.
Deze nieuwe trendanalyse leverde een
tijdstip op van 21h24m UT.
Opmerkelijk is dat de waarde van Jen-
niskens maar 3 minuten verschilt met
de laatste analyse en dat beide een zeer

hoge correlatie hebben, r = 0,995 resp.
r = 0,999. Maar de waarden van Kre-
sák hebben ook een zeer hoge correla-
tie; r = 0,998. (Zie ook figuur 3).
Op grond hiervan werden de resultaten
van de 3 analyses bij elkaar gevoegd.
Het gemiddelde van deze drie analyses
leverde als resultaat op dat op 17 no-
vember 1998, rond 21h38m UT bij een
Zonslengte van λo = 235°.356 (σ =
0°.008) de grootst kans aanwezig is
dat het maximum kan plaatsvinden.
Het waarneemvenster waarin het maxi-
mum optreedt is volgens de berekening
gelegen tussen 21h02m en 22h14m UT.
In deze periode is de grootste kans
aanwezig waarin het maximum kan
gaan optreden.

Figure 1. The activity of the Leonids as given in de literature [7,8,9] around
two days before and after the Earth crosses the comet's orbital plane. Most of
the given times are, according to the authors, estimations and is probably the
course of the high scatter and the very low correlation. "Storms" are marked
by diamonds and "showers" or "high activity" by triangles.  The circle repre-
sents the expected position of 1998.
The trend of higher activity after the comet's node than before is clearly no-
ticeable in the figure.
The data of 1097, 1399 and 1800 are missing because the day of maximum is
very uncertain and the date of 1582 is missing because the given day is 11,5
days after the node. This day is probably wrong because of the Gregorian cal-
endar reform in that year, 4 October 1582 is followed by 15 October 1582.
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Voor de groep in Delingha staat om
21h38m UT de Zon nog op 31 graden
onder de horizon en in Xinglong is de
astronomische schemering reeds 20
minuten eerder begonnen.

Mogelijke activiteit op 17 november
1998

Ook zijn trendanalyses uitgevoerd om
een mogelijke activiteit voor het ko-
mende maximum te bepalen.
Hierbij zijn de resultaten veel minder
homogeen omdat de verschillende au-
teurs voor dezelfde data met verschil-
lende ZHR's als maximum aankomen.
Door alleen de resultaten van Jennis-
kens en Kresák te plotten is de kans
groot dat de verschillen elkaar min of
meer uitmiddelen. Deze methode is ge-
zien de weinig homogene data erg ar-
bitrair. Maar voor een indicatie bij een
trendanalyse als hulpmiddel zeker
bruikbaar.
Behalve de lineaire regressie analyse
(< 1 Leonide per seconde) geven de
andere regressie analyses voor de data
van Jenniskens en Kresák een maxi-
mum activiteit van gemiddeld ca. 4 (σ
= 2) Leoniden per seconde voor 17 no-
vember 1998.
Ook hier zijn de waarnemingen op-
nieuw bekeken met als uitgangspunt
het maximum van 1866. Hierbij is er
vanuit gegaan dat het waargenomen
maximum in 1866, 2 Leoniden per se-
conde is geweest bij een grensgrootte
van +6.5. Met een radianthoogte van
22 graden wordt dit gecorrigeerd naar
ongeveer 8 Leoniden per seconde.
De data voor de waarnemingen van
1833 en 1966 leveren geen consistent
beeld op.
Er zijn geen echte tellingen bekend van
1833 en de waarnemingen van 1966
van een team van 13 man te Kitt Peak
van 40 Leoniden per seconde lijkt meer
op een zeer ruwe schatting, dan op
werkelijke tellingen [11]. Andere
waarnemers meldden aantallen die een
factor 4 lager zijn dan die van de groep
te Kitt Peak. Deze lagere waarden ko-
men goed overeen met de twee foto's in
het artikel van Milon [11].

Op een kleinbeeld opname met een f/2-
50 mm lens staan 43 Leoniden opge-
nomen in  43 seconden en op een op-
name met een f/ 150mm 1 : 3.5 lens
staan 70 Leoniden opgenomen in 3,5

minuten. Als we nu rekening houden
met het beeldveld en de openingsver-
houding van beide camera's, de helder-
heid en de hoeksnelheid van de Leo-
niden, de hoogte van de radiant en ook

Figure 2. This diagram is equal to figure 1 except only data after the comet's
perihelion passage is taken into account.
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Figure 3.  Correlation between the comet and the Earth orbital distance and
the time of maximum activity of the Leonids after the comet's node within a
year after perihelion passage.
The bold line represents the mean result between the different analyses:
Squares represent the analysis of Kresák and circles represent the analysis of
Jenniskens and triangles the analysis of this paper.



50 Jaargang 20 nummer 4.  Augustus 1998

met magnitude verdeling, dan verkrij-
gen we een gemiddelde van ongeveer
14 Leoniden per seconde voor de piek
activiteit in 1966.
Ook een recent onderzoek van Marco
Langbroek geeft voor 1966 een maxi-
male ZHR van hooguit 50 duizend,
omgerekend komt dit overeen met 13,9
Leoniden per seconde [14].
Op grond van deze recente resultaten
lijken veel hogere waarden dan ca. 15
Leoniden per seconde voor 1966 niet
erg waarschijnlijk.
Het is ook onwaarschijnlijk dat het
aantal Leoniden met de toenemende af-
stand tot de komeetbaan afneemt met
r -2.
Het verloop is in werkelijk veel steiler
en is wellicht gelegen tussen r -10 tot
r -20.
Als we met een model rekenen met r  -16

en met de waarde van 8 Leoniden per
seconde voor 1866, dan berekenen we
voor 1966 een waarde van 14 en voor
1833 20 Leoniden per seconde. En dit
zijn in feite geen onrealistische waar-
den voor de piek activiteit in 1833,
1866 en 1966.
Met deze benadering vinden we door
extrapolatie voor 17 november 1998
een waarde van 6 Leoniden per secon-
de. En dit is toch veel meer dan ge-
dacht.
Hoewel we geen duidelijk beeld krijgen
van de activiteit van 1833 en de recent
gevonden waarden voor 1966 nog on-
zeker zijn maar dat we wel een iets
beter beeld hebben van de activiteit
van 1866 is het waarschijnlijk dat op
17 november 1998 de piek activiteit is
gelegen tussen ongeveer 1 - 10 Leo-
niden per seconde waarbij een aantal
van >4 (σ = 2) Leoniden per seconde
beslist niet is uitgesloten.
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Figure 4. Relation between the number of Leonids per second at peak activ-
ity and the orbital distance between the Earth and the comet. The line repre-
sents the results of the model (dots). The open circles represent the analysis
of Kresák, squares represent the analysis of Jenniskens, diamonds represent
the analysis of Langbroek and triangles represent the analysis of this paper.
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Nogmaals de Leoniden van 1996
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English Summary

This analysis, which is a revision and enlargement of an earlier analysis [9], shows that a broad outburst structure of bright
Leonid meteors similar to the 1995 and most notably the 1994 displays [8,10] was present in 1996. In addition, and most
important, a second narrow structure of fainter meteors has with certainty been observed (see also preliminary results in [9]
and results in [4]).
An independent data-set by AKM/IMO observer Sirko Molau for the narrow peak period has been added. The analysis has
been enlarged with data from American observers George Zay, Bob Lunsford and Norman McLeod (AMS) covering part
of the broad structure.
The broad structure of bright meteors (r 1.9 ± 0.9) peaked at November 17.31 ± 0.04 (λ 235°.28 ± 0.04 (2000.0)) with a
peak ZHR of 70 ± 10 (outburst structure only. Including the annual activity structure hidden under the outburst, this results
in a combined ZHR near 80 - 85) and shows an activity behaviour with B 1.2 ± 0.3 for the ascending and descending
slopes. It has a 2 x 1/e duration of 0°.72 corresponding to an effective cross-section of 0.0127 AU parallel to the Earth or-
bit. Peak strength and effective duration/cross-section are comparable to the 1994 outburst [8] but the peak position in λ is
different. The peak position coincides with crossing of the 55P/Tempel-Tuttle node at λ  235°.258 [12].
The narrow 'pre-storm' structure of fainter meteors (r 2.5 ± 1.3) peaked at November 17.20 ± 0.01 (λ 235°.172 ± 0.007)
with a peak ZHR of 65 ± 15 (narrow peak alone. Including the broad background structure and the annual structure, this
results in a combined ZHR near 150) and shows an activity behaviour with B 30 ± 10 for the ascending slope. It has a 2 x
1/e duration of 0°.029 corresponding to an effective cross-section of 0.0005 AU parallel to the Earth orbit.
The occurrence of the narrow peak can best be explained as a first modest sign of presence of the dust structure that should
be responsible for the expected storm activity in 1998 - 1999. The appearance 0.° 085 before the node of 55P/Tempel-
Tuttle suggests that the 1998-1999 storms might peak just before nodal passage.

Introductie

De Leonidenzwerm startte een nieuwe
uitbarstingencyclus in 1994. In dat
jaar trad een brede structuur van hel-
dere meteoren op (B 1.15 ± 0.30, r 2.1
± 0.3) met een piek ZHR van 85 ± 15
op 18.42 november [8]. Een vergelijk-
baar brede structuur van heldere mete-
oren (B 1.1, r 2.0 ± 0.3) trad op in
1995 maar had een duidelijk lagere
maximum ZHR van 30 ± 10 (uitbar-
stingsstructuur alleen) rond 18.0 no-
vember en het maximum beduidend
vroeger in zonslengte [3,10].
In 1996 vertoonde de zwerm weer for-
se activiteit, met een indrukwekkende
show boven Europa en de VS. Het
verschijnen van vele vuurbollen zorgde
voor opwinding onder de waarnemers
(e.g. [1,11]). De verschijning van 1996
was echter vooral opmerkelijk door het

optreden van een sterke nauwe piek
van zwakkere meteoren boven Europa,
naast een veel breder component van
heldere meteoren. Het optreden van
deze piek werd het eerst onder de aan-
dacht gebracht door de auteur op basis
van voorlopige resultaten van Koen
Miskotte en hemzelf [9] en werd later
bevestigd door een analyse van Brown
en Arlt [4].
In de nu volgende analyse worden de
voorlopige resultaten gepubliceerd in
[9] gereviseerd, en een onafhankelijke
data-set van de Duitse waarnemer Sir-
ko Molau (AKM/IMO) uit de activi-
teitsperiode van de nauwe piek wordt
toegevoegd. Daarnaast wordt het acti-
viteitsprofiel uitgebreid met data van
de Amerikaanse waarnemers George
Zay, Bob Lunsford en Norman McLe-
od uit het interval 6:30 - 13:30h UT.

Reductie procedure

De reductie-procedure is hetzelfde als
eerdere analyses (e.g. [9-10]) en volgt
Jenniskens [6-8]. Alleen waarnemingen
met radianthoogtes >20° zijn meege-
nomen. Marco Langbroek, Koen Mis-
kotte, Jos Nijland en Marc de Lignie
namen waar vanuit twee locaties net
ten zuiden van de Somme Vallei,
Frankrijk; Sirko Molau nam waar
vanuit Sleswig Holstein, Noord
Duitsland; Norman Mcleod nam waar
vanuit Fort Myers, Florida (USA);
Bob Lunsford en George Zay namen
waar vanuit Descanso, Californië
(USA). Ruwe data en posities van
waarneemlocaties voor Marco Lang-
broek, Koen Miskotte, Jos Nijland en
Marc de Lignie zijn te vinden in [9], in
IMO's VMDB en het DMS archief;
voor Sirko Molau, George Zay, Bob
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Lunsford en Norman McLeod zijn ze
te vinden in [2] en in IMO's VMDB.
Sirko Molau (priv. corr.) stelde een
data-set opgedeeld in kleinere periodes
beschikbaar.
Cp-waardes zijn opnieuw berekend op
basis van data uit 1996 en het is met
name hier dat kleine revisies optreden
ten opzichte van de eerdere voorlopige
analyse [9]. Data, Cp's en individuele
ZHR-waarden worden samengevat in
tabel  1.

De magnitude distributies

Figuur 1 laat de gecorrigeerde magni-
tude distributies voor de waargenomen
Leoniden zien. Ruwe tellingen zijn ge-
corrigeerd naar werkelijke aantallen
met behulp van een probability functi-
on [6] gecorrigeerd voor Lm, en de in-
dividuele resultaten zijn daarna sa-
mengevoegd. De resultaten voor de pe-
riode 3:30 - 5:05 UT (activiteitsperio-
de nauwe piek) van Langbroek, Mis-
kotte and Molau zijn apart weergege-
ven als de stippen; de resultaten van de
Amerikaanse waarnemers McLeod,
Zay en Lunsford voor de periode 6:30
- 13:30 UT zijn weergegeven als
blokjes en zijn voor de duidelijkheid
een decade omhoog geschoven. Te zien
is dat de beide magnitude-verdelingen
verschillen in steilheid: de Amerikaan-
se distributie loopt vlakker dan die
verkregen tijdens de nauwe piek boven
Europa. Dat suggereert dat de nauwe
piek uit een influx van zwakkere mete-
oren bestond (zie ook [4,9]).
De Europese verdeling uit de aktivi-
teitsperiode van de nauwe piek levert r
2.5 ± 1.3 voor het magnitude-bereik -2
tot +4 op. Er is een suggestie van een
niet-exponentiele distributie, in de
vorm van twee gecombineerde structu-
ren, een steile en een vlakkere (zie ook
[9]). De steile magnitude-distributie zit
in de data van alle drie de waarnemers
in kwestie (Molau, Langbroek en Mis-
kotte). De Amerikaanse distributie
komt uit op een vlakkere r 1.9 ± 0.9
voor het magnitudebereik -4 tot +5 en
heeft een normaal exponentieel gedrag.
De weergegeven lijnen in figuur 1 ge-
ven r=1.9 en r=2.5.

Activiteits-gedrag

Figuur 2 laat het verkregen activiteits-
profiel zien. Getoonde foutenbalken
geven de statistische 1σ standaardde-
viatie. In de ZHR-berekening is een r-
waarde van 2.5 gebruikt voor de acti-
viteitsperiode van de nauwe piek en
een r-waarde van 1.9 buiten de nauwe
piek. Nabij de basis van de flanken
van de nauwe piek is een tussenwaarde
van 2.1 aangenomen.

Het resultaat is een profiel dat duide-
lijk uit twee aparte structuren bestaat:
een zeer brede structuur, en een aparte
nauwe structuur in de opgaande flank.

De brede structuur van heldere me-
teoren

De brede structuur van heldere meteo-
ren (r~1.9) piekt op 17.31 ± 0.04 no-
vember (λ 235°.28 ± 0.04 (2000.0))

UT H (°°) Lm T eff N Leo Obs Cp ZHR σσ
17.065
17.128
17.133
17.149
17.152
17.162
17.164
17.173
17.174
17.174
17.187
17.188
17.190
17.200
17.201
17.205
17.241
17.241
17.289
17.331
17.372
17.375
17.408
17.417
17.420
17.451
17.458
17.496
17.500
17.535
17.542

33
43
43
47
48
50
50
52
53
52
54
54
55
56
57
56
61
61
23
37
50
22
32
34
65
45
47
58
59
69
71

6.20
6.40
5.70
6.30
6.30
6.50
6.50
6.60
6.00
6.50
6.45
6.45
6.00
6.30
6.30
5.78
5.60
6.20
7.30
7.30
7.30
6.40
5.74
5.99
7.30
6.02
6.13
5.95
6.33
5.78
5.77

0.38
0.52
0.50
0.18
0.35
0.23
0.13
0.28
0.50
0.32
0.38
0.25
0.25
0.28
0.28
0.44
0.20
0.15
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.32
1.00
1.00
1.00
1.00
0.78
1.00

7
14
18
8

15
19
7

24
11
24
30
20
11
36
31
23
6

10
20
23
28
19
15
17
46
13
16
28
30
17
35

MOLSI
LIGMA
NIJJO
LANMA
MISKO
LANMA
MISKO
MISKO
MOLSI
LANMA
MISKO
LANMA
MOLSI
LANMA
MISKO
MOLSI
MISKO
LANMA
MCLNO
MCLNO
MCLNO
LUNRO
ZAYGE
LUNRO
MCLNO
ZAYGE
LUNRO
ZAYGE
LANRO
ZAYGE
LUNRO

0.9
1.0
2.0
1.4
1.2
1.4
1.2
1.2
0.9
1.4
1.2
1.4
0.9
1.4
1.2
0.9
1.2
1.4
0.4
0.4
0.4
1.0
0.8
1.0
0.4
0.8
1.0
0.8
1.0
0.8
1.0

58
62
56
57
63
86
65
91
53
75
93
80

101
143
142
149
59
72

112
70
61
80
74
53
60
36
31
63
44
48
60

22
17
13
20
16
23
25
19
16
15
17
18
30
24
26
31
24
23
25
25
11
18
19
13
9

10
8

12
8

12
10

Table 1: Raw data and individual ZHR-results obtained on November 17, 1996.
LANMA = Marco Langbroek (Somme Valley, F);  MISKO = Koen Miskotte
(Somme Valley, F); LIGMA = Marc de Lignie (Somme Valley, F); NIJJO = Jos
Nijland (Somme Valley, F); MOLSI = Sirko Molau (Sleswig-Holstein, GER);
MCLNO = Norman McLeod (Florida, USA); LUNRO = Robert Lunsford (Cali-
fornia, USA); ZAYGE = George Zay (California, USA)
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met een maximum ZHR 70 ± 10 (Dit
betreft alleen de uitbarstingsstructuur.
Inclusief de jaarlijkse component 'on-
der' de uitbarstingsstructuur [8], levert
dat een maximale ZHR rond 80 - 85
op). Een fit aan het activiteitsverloop
van de oplopende en aflopende flanken
komt overeen met B 1.2 ± 0.3. De 2 x
1/e effectieve duur bedraagt 0°.72 wat
overeenkomt met een effectieve door-
snee van 0.0127 AE parallel aan de
Aardbaan voor deze stofstructuur
De piek is nagenoeg gelijk aan die van
1994 in termen van activiteitsniveau en
effectieve duur [8], maar wijkt (niet
verrassend) af in de positie van het
maximum. Misschien waren in 1996
ook de meteoren nog net iets helderder.
Het maximum tijdstip dat ik verkrijg is
iets vroeger dan dat verkregen door
Brown en Arlt [4] en komt uitstekend
overeen met het maximumtijdstip ver-
kregen uit de radio-data, gecorrigeerd
voor observability-functie, van Peter
Bus [5]. De positie van de piek komt
overeen met passage door de knoop
van 55P/Tempel-Tuttle, gelegen rond
λ 235°.258 [12].

De nauwe structuur van zwakkere
meteoren

De nauwere structuur van zwakkere
meteoren (r~2.5) piekt op 17.20 ± 0.01
november (λ 235°.172 ± 0.007) met
een maximum ZHR 65 ± 15 (Voor de
nauwe piek alleen. Inclusief de brede
achtergrond en jaarlijkse component
levert dat een maximum ZHR rond
150 op). Een fit aan het activiteitsver-
loop van de oplopende flank komt
overeen met B 30 ± 10. De 2 x 1/e ef-
fectieve duur is 0°.029 wat overeen-
komt met een effectieve doorsnee van
0.0005 AE parallel met de aardbaan
voor deze nauwe structuur.
De piek vertoont grote overeenkomsten
met de 'main peaks' (de storm pieken)
in de Leoniden profielen van 1866 en
1966 [7-8] in termen van B-waarde en
de nadruk op zwakkere meteoren. Een
vergelijkbare 'pre-storm' verschijning
van een nauwe component is gerap-
porteerd voor 1965, en een vergelijk-
bare 'post-storm' verschijning is ge-

rapporteerd voor 1969 [8].
Het activiteitsverloop bepaald uit de
data van Sirko Molau komt uitmun-
tend overeen met dat bepaald uit de
data van Koen Miskotte en de auteur
(zie tabel 1). Beide waarneemlocaties
lagen ruim 800 km uiteen.
Het verschijnen van deze nauwe piek
van zwakke meteoren kan het best ge-
interpreteerd worden als een eerste be-
scheiden optreden van de stofstructuur
die in 1998 en 1999 de verwachte
stormen moet gaan geven. De verschij-
ning 0.°085 voor de knoop van
55P/Tempel-Tuttle suggereert dat de
1998-1999 stormen, anders dan in
1866 en 1966, iets voor de knoop gaan
pieken.
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Figure 1: Corrected magnitude distributions. Values used for P(m) are taken
from [6] and have been corrected for Lm. Shown is the distribution for the
narrow peak period 3:30-5:05 UT (dots) using data of LANMA, MISKO and
MOLSI; and the distribution for the broad structure 6:30-13:30 UT (blocks)
using data of MCLNO, LUNRO and ZAYGE. These have been displaced by a
decade for clarity. Trend lines shown are for r=1.9 and r=2.5.
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Figure 2: The obtained activity pro-
file. Shown trend lines for the broad
and narrow structures are for the pa-
rameters explained in the text (B ~30
for the narrow peak and B ~1.2 for
the broad structure).
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In de komende maanden zullen velen
binnen DMS zich gaan inzetten om de
contacten met de chinese collegas te
verstevigen en de actie mogelijk te ma-
ken. Het was mijn ervaring dat de Chi-
nese wetenschappers zelf bijzonder
gemotiveerd zijn en erg behulpzaam
zullen zijn. Dr. Zhu Jin, bijvoorbeeld,
nam een hele dag vrij om mij Simatai
en de sterrenwacht te laten zien. Een
reis die tot 1 uur in de nacht duurde. Ik
wil hierbij Dr. Xu Pingxin en Dr. Li
Guangyu van Purple Mountain Ober-
vatory en Dr. Zhu Jin van Beijing As-
tronomical Observatory bedanken voor
hun gastvrijheid en hoop nog eens va-
ker Nanjing en Beijing te mogen be-
zoeken. 
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Bezoek aan China in voorbereiding van Leoniden actie 1998
Peter Jenniskens 1

1. NASA/Ames Research Center, Mail stop 239-4, Moffett Field, CA 94035-1000  USA

Inleiding.

Eind mei bezocht ik China ter gelegenheid van het IAU symposium "Comet Nuclei in Space and Time". Het symposium
werd gehouden in de stad Nanjing, de voormalige hoofdstad van de Ming en Qing Dynastieën en de locatie van het be-
roemde Purple Mountain Observatory (PMO). Het is van daar dat veel van de historische anekdotes van Leoniden stor-
men zijn opgetekend en verzameld. Die historische beschrijvingen maken het nu mogelijk om te voorspellen dat in No-
vember dit jaar opnieuw een meteorenstorm kan ontstaan. Het is dan ook heel toepasselijk dat die naar verwachting het
beste vanuit China te zien zal zijn.

De conferentie kwam erg gelegen.
Niet alleen kon ik het goede nieuws
meedelen dat de KNAW het subsidie
verzoek van DMS had goedgekeurd,
ook kon ik vragen met betrekking tot
de DMS China campagne voorleggen
aan de organisatoren.
Op de donderdag avond van de bij-
eenkomst werden de Chinese plannen
uitvoerig gepresenteerd door de di-
recteur van PMO. De DMS actie was
een centraal onderdeel in die plannen
en bleek het enige onderdeel dat op
dit moment zeker doorgaat. Er zijn
ambitieuze plannen voor de inzet van
een wijd bereik aan instrumenten zo-
als radar, microsondes, enz., maar
men is nog in afwachting van een
subsidie verzoek aan de Chinese Aca-
demie van Wetenschappen (CAW).
Ik sprak eerst met onze contact per-
soon Dr. Xu Pingxin, maar die kon
mijn vragen niet beantwoorden. Hij
liet weten dat hij officieel met pensi-
oen was. Ik zou mijn vragen de vol-
gende dag aan andere leden van PMO
kunnen voorleggen. Die vrijdag mid-
dag werd een lunch belegd en na een
genoegzame onderhouding over koe-
tjes en kalfjes in gebroken engels
bracht ik de vraag op tafel: "Wie heeft
de leiding van de simultaan acties?".
Plots ging het gesprek over in rap
Chinees, ononderbroken voor bijna
een kwartier. Na afloop was er een
stuk meer duidelijkheid in de organi-
satie structuur.
De algehele coördinatie blijft in han-
den van Purple Mountain Observa-
tory. Contact persoon is Dr. Li Gu-
angyu (gyl@public1.ptt.js.cn), terwijl

ook Dr. Xu Pingxin als contact per-
soon zal blijven fungeren (Fig. 1).
PMO zal ook de locale organisatie
van de Delingha expeditie op zich
nemen. De locale organisatie van de
Beijing campagne is in handen van
Dr. Zhu Jin (figuur 2), een jonge as-
troom van Beijing Astronomical Ob-
servatory met ervaring in het organi-
seren van bijeenkomsten en prima be-
heersing van de engelse taal.
In overleg met onze Chinese collegae
staat nu het volgende voor ogen: bij
aankomst in Beijing zal de hele groep
opgewacht worden en vervolgens
twee nachten verblijven in het gast-

huis van de Beijing Astronomical Ob-
servatory. Dat instituut ligt in het
noorden van de stad. Het is een nieuw
gebouw en de faciliteiten zijn er pri-
ma. Ik heb er zelf een paar nachten
doorgebracht en merkte als enig min-
puntje op dat warm water alleen in de
avond uren beschikbaar was. De
overnachtingskosten zijn 30 gulden
per nacht. Taxi van en naar het vlieg-
veld kost zo'n 20 gulden en de taxi
naar de binnenstad is ongeveer 5 gul-
den. Het verblijf in Beijing kan ge-
bruikt worden om te wennen aan het
verschillende dagritme, apparatuur bij
de douane op te halen, en de stad Bei-

Figuur 1: Dr. Xu Pingxin (links) en Dr. Li Guangyu van Purple Mountain
Observatory, Nanjing.
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jing te bezoeken. Zeer de moeite
waard is een bezoek aan Tian'anmen
Plein en de Verboden Stad.
Geld (US dollars) wisselen kan alleen
bij de "Bank of China". Ik was ook in
staat om geld op te nemen van een
credit card, maar mijn nummer was
van tevoren doorgegeven met een in-
dicatie van hoeveel geld ik dacht op te
gaan nemen. Terugwisselen naar dol-
lars gaat ook, maar tot maximaal 60
procent van het oorspronkelijk gewis-
selde bedrag (bonnetje bewaren).
Soms heeft het kantoortje voor wis-
selen beperkte openingstijden omdat
zo'n bonnetje moet worden uitge-
schreven. Als met denkt alle geld te
gaan uitgeven en zo'n bonnetje niet
nodig is, dan gaat het soms ook op
andere uren.  De "Bank of China" is
nu te vinden in vrijwel alle stadjes van
enige omvang.
Zhu Jin zag geen onoverkomelijke
problemen met douane. Alle meege-
brachte apparatuur dient te worden
gedeclareerd en de Beijing Astrono-
mical Observatory of the Chinese
Academie van Wetenschappen kan als
gastheer optreden. De uitnodiging is
een formaliteit.

De Delingha expeditie.

Na een kort verblijf in Beijing zal het
Delingha team (9 man/vrouw) door-
vliegen naar de stad Xining, waar een
autobusje klaarstaat voor vervoer naar
Delingha, een 600 km reis over een
4000 m pas. Reken op tenminste 10
uur reizen. De alternatieve route per
trein duurt 12 uur. Delingha ligt op
3200 meter hoogte in een woestijn.
Het is de lokatie van het Qinghai Ob-
servatory, een mm radio telescoop van
het Purple Mountain Observatory.
Qinghai Observatory ligt in een vlakte
met vrij uitzicht (Fig. 3). Er valt
slechts 100 mm regen per jaar en er
zijn 3000 uren zonneschijn. De ster-
renwacht heeft accomodatie voor
overnachting voor 20 personen en
maakt verblijf van maximaal 9 DMS-
ers mogelijk. Er zal ook een aantal
Chinese deelnemers zijn en er zijn
plannen om ook de radiotelescoop
proberen in te zetten tijdens de Leo-

niden nacht. Enige coördinatie met vi-
suele waarnemers is dan gevraagd.
De tweede post voor simultaan werk
kan worden opgezet bij Dulan City in
het zuiden. De keuze van die locatie is
vooral bepaald door het aanwezige
wegennet die een locatie noordelijk
onmogelijk lijkt te maken. Het vinden
van een vlak terrein zou niet al te las-
tig moeten zijn. Een tent voor over-
nachting is wenselijk omdat reizen
van en naar die waarneem plaats niet
noodzakelijk eenvoudig is. Direct te-
rugrijden na de nacht is waarschijnlijk
af te raden.
Vervoer is beschikbaar in de vorm
van het PMO busje en sterrenwacht
auto's. PMO zal voor vertalers zorgen
en ook de pasjes regelen om dit ge-
bied te mogen bezoeken. Het ticket
Beijing-Xining (2 x wekelijks) kan
waarschijnlijk in Nederland geregeld
worden. Zo niet, dan kan PMO ervoor
zorgen. In geval van bewolking te
Delingha bestaat de mogelijkheid om
af te reizen naar Golmud (per auto of
per trein), een erg afgelegen stadje
aan de voet van hoog gebergte, dat

voornamelijk van mijnbouw bestaat.
De kwaliteit van de wegen maakt ver-
der vervoer onmogelijk.
Xining is de meest westelijke van oor-
sprong Chinese stad in zuidelijk Chi-
na. Delingha ligt waarschijnlijk al in
voormalig Tibet, nu echter een Chine-
se provincie afgesplitst van het Tibet
Autonomic Region. Men kan er nog
Tibetaanse kloosters aantreffen, inclu-
sief beeldhouwwerken uitgevoerd in
yak boter. Men schijnt die beeld-
houwwerken overigens niet te mogen
fotograferen getuige de uit camera's
getrokken film die demonstratief door
de monniken aan de muur gespijkerd
zijn. Aldus mijn reisgids.

De Beijing expeditie.

Terwijl de Delingha expeditie een wat
avonturistische inslag vraagt, lijkt de
Beijing expeditie meer op een geor-
ganiseerde tour. Vervoer van het Bei-
jing Astronomical Observatory in
Beijing zelf naar de sterrenwacht te
Xinglong zal per sterrenwacht busje
verlopen. Vanuit Beijing is het onge-

Figuur 2: Dr. Zhu Jin, Beijing Astronomical Observatory, Beijing.
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veer 150 km hemelsbreed, maar toch
zo'n 3.5 uur rijden. Met name vanwe-
ge bochten in de weg, vrij smalle we-
gen, en zwaar vrachtverkeer. De we-
gen zelf zijn in het algemeen in goede
staat. Haal het niet in je hoofd om zelf
te gaan rijden: de Chinezen hebben als
hoofdregel dat de meest assertieve rij-
der voorrang heeft. Fietsers houden er
regelmatig het verkeer op.
Op uitnodiging van Zhu Jin had ik een
kans om de Xinglong sterrenwacht te
bezoeken. Het is de nationale sterren-
wacht van China met de beste facili-
teiten. De sterrenwacht heeft accom-
modatie voor 100 mensen met een ei-
gen keuken staf en alle faciliteiten. Er
is een twee meter telescoop, een 90
cm telescoop en een tweetal kleinere
telescopen die allen zijn opgesteld op
de top van een dicht beboste heuvel-
rug op ongeveer 800 meter boven
zeeniveau. De bomen maken het lastig
om een goed waarneemterrein te vin-
den. Gelukkig blijkt er een bomenvrij
terrein te zijn dat oorspronkelijk be-
doeld was als locatie voor de 2 meter
telescoop. Dat terrein is groot genoeg
voor de waarneem actie. Er is geen
obstructie door bomen boven 20 gra-
den hoogte, met vrij uitzicht over de
bergen in verschillende richtingen. Ik
heb een serie dia's gemaakt van het
uitzicht rondom staande op het mid-
den van het terrein. Ik had ook een
kans de hemel tijdens een bewolkte
nacht te bekijken. Beijing zorgt voor

een lichtkoepel zo'n 40 graden hoog in
het westen, terwijl een nabij gelegen
stadje voor een zwakke gloed in het
noorden zorgde. Het oosten en zuiden
zijn goed donker, de belangrijkste
kijkrichtingen. Zhu Jin merkte op dat
van die licht koepels weinig te merken
was op een heldere nacht.
De sterrenwacht beschikt over inter-
net, maar de verbinding gaat via een
onbetrouwbare telefoon lijn. Beter is
om de weerssituatie in het instituut in
Beijing te laten bijhouden. Het vorige
jaar waren er 30 heldere nachten in
Oktober en 20 in November. In
Xinglong kunnen basis inkopen ge-
daan worden. Voor speciale onderde-
len kan men beter al in Beijing inko-
pen doen. China is overigens flink
verwesterd en bijna alles is er te koop.
Een simultaan post zou in het westen
bij Huairon (Solar Observatory Stati-
on) terecht kunnen, en bij het Miyun
Reservoir in het noordwesten waar
een radio telescoop is gelegen. Echter,
die plaatsen liggen niet zo gunstig
voor een goede convergentie hoek. De
radiant komt vrijwel oost op en stijgt
dan langzaam tot 20 graden zuid van
het zenit.  Zhu Jin zou gaan uitzoeken
of er een geschikte locatie ten noorden
van Xinglong gevonden kan worden,
in de buurt van Longhua. Opnieuw is
de keuze van de locatie beperkt door
het aanwezige wegennet, dat niet uit-
bundig is door het heuvelachtige land-

schap. Houdt rekening met lange reis-
tijden voor relatief korte afstanden.
Het landschap houdt het midden tus-
sen heuvel en bergachtig, met afge-
ronde toppen en steile flanken. Net als
in de typische Chinese waterverf te-
keningen. De route van en naar
Xinglong is erg fraai en komt ook
even langs de Chinese muur. Niet ver
van Xinglong ligt het meest specta-
culaire stukje Chinese muur: de muur
bij Simatai. Het was al een volslagen
gek idee om een duizend kilometer
lange muur te bouwen om de Mon-
goolse ruitervolken buiten te houden,
maar de muur bij Simatai grenst aan
waanzin. Daar volgt de muur de top-
pen van een steil gebergte op het
randje van een steile afgrond. Hoewel
een en ander nu handig voor toeristen
is toegankelijk is gemaakt verdient het
aanbeveling om bergschoenen mee te
nemen omdat de muur op plaatsten
tamelijk steil is en de treden wat hel-
len. Vanuit de sterrenwacht van
Xinglong is Simatai ongeveer 2 uur
rijden.
U zult merken dat mankracht goed-
koop is in China. Getrainde meteoor-
waarnemers zijn er helaas weinig. Xu
Pingxin heeft zich in het verleden
sterk gemaakt voor de International
Halley Watch, maar de economische
situatie en de grootte van het land no-
digen niet uit tot georganiseerd mete-
oor waarnemen. Daarom wordt Uw
hulp gevraagd bij het inzetten van de
telescopen van de sterrenwacht voor
spectroscopie van nalichtende sporen.
Zhu Jin en zijn groep zullen de leiding
nemen van dit project. De controle
kamer van de telescoop heeft direct
uitzicht op het waarneem terrein. De
telescoop draait snel genoeg, maar de
groep beschikt niet over de nodige
beeldversterker om op de telescoop te
monteren als zoeker. Ook communi-
catie per walky-talky is waarschijnlijk
onmogelijk. Als die problemen om-
zeild kunnen worden, dan kan de ster-
renwacht zelf een belangrijke rol in
het Leoniden onderzoek gaan spelen.
Met die woorden wens ik iedereen een
succesvolle en voorspoedige actie toe.

Lees verder op bladzijde 54 kol. 1

Figuur 3: Het Qinghai Observatory nabij Delingha.
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De nieuwe cyclus van de Leoniden
Hans Betlem 1

1. Lederkarper 4, 2318 NB  Leiden

De Leoniden vormen de meest tot de
verbeelding sprekende meteoren-
zwerm. Niemand van de huidige ge-
neratie meteorenwaarnemers heeft
ooit de zwerm in volle glorie gezien.
Maar allemaal kennen we de specta-
culaire verhalen van “sterren die als
sneeuwvlokken van de hemel vielen”.
De 1966 show ging aan onze neus
voorbij. Maar nog steeds bewaar ik
het krantenknipsel uit die tijd “van-
nacht gaat het weer sterren regenen”
dat ik als jongetje van 11 uitknipte.
Inmiddels zijn we 32 jaar verder en de
nieuwe Leonidencyclus is in volle
gang. Nog minder dan 100 dagen te
gaan, dan zullen naar verwachting de
sterren weer als sneeuwvlokken van
de hemel vallen.
DMS zal erbij zijn met een expeditie
die de Spaanse expeditie in 1995 tot
een reisje naar de Utrechtse heuvelrug
zal reduceren.
We schrijven 1994. DMS loopt al op
zijn tenen. De nieuwe cyclus van Per-
seïden uitbarstingen is in volle gang.
Ruim 200 n-multaan opnamen van de
Provence expeditie zijn in bewerking.
Peter Jenniskens rapporteert een
nieuwe uitbarsting in 1994 en heeft
een succesvolle fotografische n-
multaan actie. En de klap van de
Mbale is binnen DMS nog niet uitge-
trild.
En dan, eind november, komt alweer
Peter met het opzienbarende bericht:
de Leoniden zijn terug !
Onder een heiige en met maanlicht
overgoten Californische hemel en
vanuit Spanje zien zeven waarnemers
in 25 uur effectieve waarnemingstijd
219 Leoniden en 82 sporadische me-
teoren. De ZHR stijgt tijdens het
maximum tot 75 [1]. Peters intekenin-
gen verschijnen in full colour op de
voorpagina van het 1996 maartnum-
mer van Meteoritics. De astronomi-
sche wereld is wakker geschud. De
Leoniden zijn terug !

Vanaf november 1994 gonst het van
de activiteiten binnen DMS en al in
december staat het raamwerk voor een
grote expeditie op het programma om
de 1995 terugkeer waar te kunnen
nemen. Fondswerving en sponsoring
worden ter hand genomen en medio
1995 zit er een dikke f 50.000.-- in de
pot. In november vliegen een 20-tal
DMS’ers naar het Zuid Spaanse Ma-
laga en betrekken drie gehuurde
huisjes op gunstige simultaanafstan-
den in het klimatologisch gunstige
Andalusië. Met een droppost op de
Calar Alto sterrenwacht en een
Spaanse post uitgerust met Neder-
landse apparatuur staan vijf fotografi-
sche en drie video posten paraat. Bij-
na gaat het fout als de regen over-
vloedig neerplenst na jaren van
droogte maar net op tijd trekken de
wolken weg en hebben de waarne-
mers een vrijwel onbelemmerd uit-
zicht op het 1995 Leoniden spektakel.
[2] De eerste nauwkeurige fotografi-
sche Leonidenbanen aller tijden wor-
den vastgelegd en worden gepresen-
teerd op ACM’96 in Versailles [3].
Het grote succes van de Leoniden ac-
tie wordt zelfs nog overschaduwd
door een nog groter succes: precies op
het voorspelde moment keren de α-
Monocerotiden terug en laten zich n-
multaan vastleggen door talloze foto-
en video camera’s. Als enigen ter we-
reld legt de DMS expeditie 11 banen
vast die als basis dienen voor een
tweetal artikelen in Astronomy and
Astrophysics en the Astrophysical
Journal [4,5]
Het verkregen visuele, fotografische
en videowerk is van onschatbare
waarde en vormde een extra motivatie
om er in 1996 weer tegenaan te gaan.
Voorjaar 1996. De inmiddels gebrui-
kelijke activiteiten rondom een grote
op te zetten DMS expeditie. Ditmaal
gaat het mis. De sponsoring loopt op

een fiasco uit door de bemiddeling
van een malafide fondswervingbu-
reau. De reeds gedrukte expeditie-
draaiboeken konden bij het oud pa-
pier. Gelukkig geen financiële strop
voor DMS maar ook geen middelen
voor opnieuw een expeditie a la 1995.
Grotendeels met eigen middelen en
een bescheiden bedrag aan sponsoring
gaan twee afzonderlijke camperexpe-
dities op weg [6,7] waarvan er één
bijna in Portugal reikt op zoek naar
helder weer. Het mocht niet baten.
Het tweede team was iets succesvoller
en zag kans om in krap een uur tijd
onder matige omstandigheden de
ZHR van de Leoniden te zien oplopen
tot zo’n 90. Ook werd de stormpiek
van zwakke deeltjes waargenomen
[8,9]. De omstandigheden maakten
helaas een fotografische simultaanac-
tie onmogelijk. Nog steeds bestond de
wereld voorraad nauwkeurige Leo-
nidenbanen uit het Spaanse materiaal
uit 1995.
1997 breekt aan. Er verschijnen meer
analyses over de Leoniden en het
wordt steeds duidelijker, dat de grote
uitbarstingen van 1998 en 1999 (ge-
lijke kanshebbers) plaats zullen vin-
den boven het Verre Oosten resp. het
Midden Oosten of Noord/Centraal
Afrika.
De Leoniden 1997 lijken een vergeten
gebeuren, temeer daar het maximum
bij volle maan plaats vindt en boven
de westkust van de Verenigde Staten
zal vallen.
Op uitnodiging van Peter Jenniskens
wordt op de valreep een slagvaardige
fotografische expeditie naar Califor-
nië opgezet. Twee Nederlandse came-
rabatterijen en randapparatuur vliegen
over naar de VS en vormen een flinke
versterking voor de Californische
waarnemingsploeg. Twee glasheldere
en met maanlichtovergoten nachten
vanuit de Mohave woestijn. Tegen de
ochtendschemering treedt een kort-
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stondige vuurbollen regen op en wor-
den vanaf Edwards Airforce Base 54
Leoniden gefotografeerd en verschij-
nen vier klappers van –10 binnen een
uur [10]. De bliksemactie leverde een
tiental nieuwe fotografische banen op.
Ook Nederlandse waarnemers hebben
succes bij hun omzwervingen door
Nederland en Duitsland en zien kans
een glimp van de Leoniden op te van-
gen.
De astronomische en ruimtevaartwe-
reld worden wakker. In april 1998
werd te Manhattan Beach, Californië
de Leonid Meteoroid Storm and Sa-
tellite Threat Conference georgani-
seerd die een vervolg zal krijgen in
april 1999[11]. Satelliet eigenaren,
zowel militair als civiel, schrikken
wakker. Vakastronomen presenteren
gloedvolle plannen voor waarne-
mingsexpedities die nog omgeven zijn
door zoveel mitsen en maren dat uit-
voer ervan nog onzeker is. Temidden
van deze presentaties staan twee
waarnemingsprogramma’s in een ver-
gevorderd stadium van organisatie: de
NASA-Ames Airborne Mission onder
leiding van Peter Jenniskens en de
DMS grondexpeditie naar China.

In de eerste helft van 1998 loopt de
China koorts binnen DMS op. Peter
Jenniskens’ bezoek aan China en per-
soonlijk contact met de betrokkenen
brengt het proces in een stroomver-
snelling. Het onmogelijke (in dat land
kun je niet reizen, niet ’s nachts buiten
zijn, geen spullen meenemen, wordt
iedere stap die je zet gecontroleerd
enz. enz.) lijkt mogelijk te worden.
Een hecht samenwerkingsprogramma
met de Chinezen is in een vergevor-
derd stadium en de papieren romp-
slomp, vervoer van een 15 tal Cargo
kisten met apparatuur voor zo’n slor-
dige 2 ton aan waarde alsmede een
degelijk stuk financiële onderbouwing
van een expeditie die zijn weerga niet
kent lijken zijn rond als de zomerac-
ties van 1998 de voorlaatste oefening
gaan bieden vóór de 1998 Leoniden
storm.
DMS heeft alle uitbarstingen van de
lopende cyclus met alle mogelijke
middelen en apparatuur waargeno-
men. Dat de grote 1998 en 1999 stor-
men gaan plaatsvinden op organisato-
risch zo’n beetje de moeilijkste plek-
ken te wereld mag de pret niet druk-
ken. DMS zal eerste rang zitten.

Het onmogelijke wordt mogelijk : Een
unieke dubbel expeditie in China staat
er aan te komen. Het aftellen is in
volle gang. Nog minder dan 100 da-
gen te gaan…
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De DMS Leoniden 1998 expeditie naar China
Marc de Lignie 1, Casper ter Kuile 2, Carl Johannink 3, Hans Betlem 4

1.  Prins Hendrikplein 42, 2264 SN  Leidschendam
2.  Akker 145,  3732 XD  de Bilt
3.  Schiefestrasse 36, D-48599  Gronau, Germany
4.  Lederkarper 4, 2318 NB  Leiden

English abstract

Between November 10 and November 22 the Dutch Meteor Society will organise an expedition to China to observe the
1998 Leonid return. As a possible storm peak is expected to occur over Asia [3] a choice between various countries had to
be made. Based on astronomical and meteorological conditions and political situations in an unstable part of the world it
was decided to establish a co-operation with the Chinese Academy of Sciences and to organise the expedition in the Peo-
ples Republic of China.
Four photographic and video stations will operate from two locations near Xinglong observatory and from two locations
near to Delingha radio observatory. During the nights 16/17, 17/18 and 18/19 November observations will be done by 18
Dutch observers in co-operation with Chinese projects and possible other foreign visitors.

Leoniden 1998 in China

De 1998 Leoniden expeditie naar
China belooft een van de grootste or-
ganisatorische krachtmetingen uit de
geschiedenis van de DMS te worden.
Eind october zal zo’n beetje alle Ne-
derlandse meteorenwaarnemingsappa-
ratuur: camerabatterijen, film- en vi-
deo opstellingen, radio apparatuur,
enorme hoeveelheden films, batterijen
en dictafoons verpakt gaan worden in
luchtvrachtcontainers en via KLM
Cargo op het vliegtuig naar Peking
gezet worden.
De voorgeschiedenis is er een van
langdurig onderzoek. Welke landen
komen in aanmerking met het oog op
het tijdstip van de uitbarsting, de radi-
anthoogte, moment van de scheme-
ring, klimatologische condities in no-
vember en last but not least de poli-
tieke stabiliteit. De nodige landen in
zuidoost Azië zijn (voormalige) oor-
logslanden en liggen bezaaid met
landmijnen.
Een gestage stroom publicaties en ac-
tiviteiten van Peter Jenniskens sinds
1994 leidden al snel tot de volgende
slotsom: een eventuele  Leonidenuit-
barsting vindt vermoedelijk op 17 no-
vember 1998 omstreeks 19:30 UT
plaats, het tijdstip van knooppassage
van de komeet. Om deze uitbarsting

optimaal te kunnen zien gingen we op
zoek naar plaatsen die aan de volgen-
de criteria voldeden:
1. de radiant staat om 19:30 UT op

minstens 30 graden hoogte
2. de ochtendschemering begint niet

voor 21:00 UT
3. het klimaat moet in november een

zo groot mogelijke kans bieden op
helder weer

4. het gebied moet goed bereisbaar
zijn (toen dachten we ook nog aan
crashen .), hetzij door vrije bewe-
ging van personen en goederen,
hetzij door een begeleiding die een
dergelijke vrije beweging zo goed
mogelijk weet te realiseren

Casper en Carl begonnen in januari
1997 met het verzamelen van kli-
maatgegevens van landen in oost-Azie
met hulp van het klimaatgegevens
programma van het KNMI. Met hulp
van het programma ‘hemelkaart’ wer-
den de astronomische gegevens (radi-
anthoogte, schemeringsbegin etc.) be-
paald. Reisgidsen werden doorgespit
om te kijken of bepaalde landen wel
toegankelijk waren, dan wel onder
welke omstandigheden dat dan wel
niet kon. Soms was er sprake van
vertwijfeling bij deze twee heren,
want er was geen ‘koe te vinden zon-
der vlek(je)’. Na een aantal maanden
informatie verzamelen kwamen Cas-

per ter Kuile, Marc de Lignie, Marco
Langbroek, Koen Miskotte, Robert
Haas en Carl Johannink half juni 1997
bij elkaar om zich te beraden. Duide-
lijk was dat in China de astronomi-
sche en meteorologische condities het
meest belovend waren, maar de mo-
gelijkheden om er te reizen zijn be-
perkt. Thailand en het uiterste oosten
van India hebben goede reismogelijk-
heden, maar daar waren de andere
voorwaarden minder goed vervuld.
Na veel wikken en wegen viel ons
oog die dag op het uiterste oosten van
India … totdat twee dagen later Carl
Johannink de ‘Lonely Planet Guide’
van dit gebied in handen kreeg. Het
uiterste oosten van India was uiterst
moeilijk of niet toegankelijk zonder
zeer veel administratieve rompslomp
ter plekke (van het type “je krijgt pas
een visum voor deelgebied B als je al
een visum voor deelgebied A hebt; en
we wilden naar B).
Zo kwam het dat Casper ter Kuile en
Carl Johannink enkele weken later
met Ben Kokkeler  overlegden  om te
kijken hoe we de deur naar het tame-
lijk ‘besloten’ China konden openen.
Na de vakanties, en na veel overleg
kwam uiteindelijk de volgende con-
structie tot stand: DMS gaat een aan-
vraag tot samenwerking met Chinese
astronomen indienen bij de KNAW
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(Koninklijke Nederlandse Academie
van Wetenschappen), waarbij DMS in
1998 naar China gaat, en de chinezen
in 1999 of 2000 naar Europa komen
voor waarnemingen in 1999 en/of
werken aan publicaties in 2000.
Bijkomende complicatie is, dat de
KNAW in principe alleen in contact
treedt met universitaire instellingen en
al helemaal geen amateur-werk bege-
leidt of ondersteund. Gelukkig rea-
geerde de Leidse Sterrenwacht als ge-
bruikelijk positief op het DMS expe-
ditie voorstel, dat inmiddels door
Marc de Lignie in een officieel docu-
ment was gegoten. De Leidse Ster-
renwacht produceerde een aanbeve-
lingsbrief en stelde een rekening be-
schikbaar voor de financiële transac-
ties  naar en van de KNAW.
In februari 1998 kwam een uitgebrei-
der gezelschap bij elkaar om de prak-
tische invulling van de expeditie (wie
gaat waar waarnemen met welke ap-
paratuur, welke transportmogelijkhe-
den hebben we?) te bespreken. De sa-
menwerkingsovereenkomst met China
was echter nog in een heel pril stadi-
um.
Na het bezoek van Peter Jenniskens in
mei van dit jaar (zie elders in deze
Radiant) raakte de organisatie van de
expeditie in een stroomversnelling.
Rond diezelfde tijd kwam de formele
goedkeuring (en financiële ondersteu-
ning!) van de KNAW af en zette deze
instantie de communicatie met de
Chinese zuster instelling , de CAS
(Chinese Academy of Sciences) in
beweging. De Chinezen reageerden
vele malen sneller dan het officiële
Nederlandse circus. Binnen 24 uur
bevestigden onze contactpersonen de
ontvangst van de fax en stelden een
vervolgtraject op. De deelnemers aan
de expeditie krijgen een officiële uit-
nodiging, er komen papieren om de
apparatuur goed in en uit te kunnen
voeren en –last but not least- de hele
Nederlandse expeditie zal in China
worden begeleid en ondersteund door
Chinese astronomen. Want er gaat
heel wat gebeuren in China. Er zullen
vier posten gaan werken, twee aan
twee op ruim 2000 kilometer afstand
van elkaar. Dit is een tijdspanne van

anderhalf uur. Nog eens anderhalf uur
oostelijker hangen de vliegtuigen van
Peter Jenniskens’ airborne mission
boven de Chinese zee…

Opzet van de expeditie

De mee te nemen apparatuur is op het
moment dat volgens de kalander het
in Nederland zomer zou moeten zijn
voor alle deelnemers geïnventariseerd.
Er staat voor een kleine 2 ton aan foto
en video apparatuur, generatoren en
randapparatuur op de lijst die aan de
Chinezen is gezonden. 16 Deelnemers
telt de China expeditie 1998. Hun tic-
kets zijn inmiddels gereserveerd en de
paspoortnummers doorgegeven naar
China.
Eind october zal alle apparatuur, door
de eigenaren degelijk verpakt in
flisht-cases of kisten, op een centraal
punt worden samengebracht en in
luchtvracht kisten worden geladen.
Een kleine 500 kg cargo zal zich dan
vormen: de bekende camera opstellin-
gen in lagen noppenfolie gewikkeld,
de generatoren ontdaan van brandstof
en voorzien van de noodzakelijke
“dangerous goods” documenten, de
vele foto- en video camera’s in kof-
fertjes en die weer in de kisten, warme
waarnemingskleding, slaapzakken,
dictafoons en heel veel batterijen…

In de eerste week van november
wordt alles voorzien van de noodza-
kelijke documenten door een lucht-
vrachtexpediteur op het vliegtuig naar
Peking gezet en daar ingeklaard en
doorgezonden naar het Beijing Astro-
nomical Observatory (BAO) waar de
DMS expeditie te gast zal zijn.
Op dinsdag 10 november in de na-
middag moet het dan gaan gebeuren.
De 16 DMS’ers vertrekken per KLM
lijnvlucht naar Beijing alwaar aan-
komst de volgende ochtend na een
korte nacht. De groep zal worden on-
dergebracht op BAO en daar uitrusten
en wennen aan de andere cultuur.
Maar erg lang zal er niet gerust kun-
nen worden want er wachten de nodi-
ge activiteiten. De luchtvracht zal
moeten worden gecontroleerd en uit-
gesplitst moeten worden voor de
groepen “Delingha” en “Xing-Long”.
Ook is er een dag ingeruimd voor in-
tensief overleg en afstemmen van de
waarnemingsprogramma’s met de
Chinese collega’s/gastheren. Donder-
dag 12 november zal voor een groot
deel met deze activiteiten gevuld
worden. Tabel 1 geeft aan welke
waarnemers, activiteiten en appara-
tuur op de beide sets posten zullen
worden ingezet.
Op 13 november splitst de groep zich.
Na de grote storm zullen wij elkaar
weer zien…
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Figuur 1 : Hoogte van de Leonidenradiant (bovenste reeks) en zonshoogten
(onderste reeks) voor verschillende plaatsen in China.
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Delingha

Negen waarnemers (zie tabel 1) zullen
zich in Delingha vestigen. Zij zijn
voorzien van speciale permits voor dit
overigens ontoegankelijke gebied. Op
vrijdag 13 november (!) vertrekt de
groep met bij zich hun kostbare appa-
ratuur, per binnenlandse vlucht naar
Xining. Daar zal de groep de volgen-
de nacht in een hotel verblijven en
daar opgehaald worden door astrono-
men van de Delingha radio sterren-
wacht. De rit daarheen zal dan nog
zo’n 10 uur duren door bergachtig ge-
bied.
Delingha heeft een woestijn klimaat
en kan rekenen op zo’n 300 heldere
nachten met overdag een staalblauwe
lucht op jaarbasis. De sterrenwacht
heeft verblijfsfaciliteiten, er is een
kantine en er is elektriciteit.  De dagen
na aankomst zullen benut moeten
worden om de apparatuur op te stellen
en uit te testen en zal er verkend
moeten worden voor een simultaan-
post. Onze Chinese collegae organise-
ren dit alles en ook zal men een gene-
rator regelen om de simultaanpost van
electriciteit te voorzien, immers, het
transport van onze eigen generatoren

op de binnenlandse vlucht zou moge-
lijk problematisch kunnen zijn. De
mogelijkheden worden op dit moment
onderzocht.  Er staan twee simul-
taannachten in Delingha op het pro-
gramma : de nacht voorafgaand aan
het maximum (16/17) en de maxi-
mumnacht (17/18). Mogelijk kan er
ook op 18/19 nog waargenomen wor-
den maar niet meer op de simultaan-
post daar er op donderdag 19 novem-
ber teruggereisd moet worden naar
Xining. Op vrijdag 20 november zal
dan de terugvlucht naar Beijing zijn
alwaar de beide teams elkaar in de
vooravond weer zullen ontmoeten.

Xing-Long

Zeven waarnemers zullen zich in
Xing-Long vestigen. Hier, op zo’n
150 km ten noordoosten van Beijing
is de grote optische sterrenwacht van
de BAO gevestigd. Tot het instru-
mentarium behoort ondermeer een 2
meter telescoop. De sterrenwacht is
gevestigd in een gebied waar het zo’n
280 nachten per jaar helder is en is
gelegen op een hoogte van 960 meter.
De faciliteiten zijn ruim. Op zaterdag
14 november reist het team af en zal

naar verwachting een kleine drie uur
over de rit doen, veel minder avon-
tuurlijk dan onze collega’s in Deling-
ha!
Maar ook in Xing-Long wacht een
druk programma. Een beeldversterker
systeem van Peter Jenniskens zal aan
de 2 meter telescoop bevestigd gaan
worden als zoeker voor nalichtende
sporen en er zal een derde poging ge-
daan gaan worden om een high reso-
lution spectrum van een nalichtend
spoor met een grote telescoop te ver-
krijgen. Eerdere pogingen in 1996 en
1997 in Chili mislukten. Verder zal de
DMS ploeg zich bezig houden met het
opstellen en uittesten van de appara-
tuur en het zoeken van een goede
droppost in samenwerking met de
Chinese collega’s. Drie simultaan-
nachten kunnen hier gedraaid worden
omdat er veel minder gereisd hoeft te
worden. Op 20 november in de och-
tend wordt er teruggereisd naar Bei-
jing. Op zondag 22 november zal de
expeditie Leoniden 1998 in China ten
einde zijn en zal de ploeg terugkeren
naar Nederland. De cargo zal later
door de expediteur weer worden op-
gehaald en teruggevlogen naar Ne-
derland.

Delingha observers Xing-Long observers
Name Activity Name Activity

Casper ter Kuile photography Hans Betlem photography
Carl Johannink video, visual observer Annemarie Zoete visual observer
Robert Haas photography Michelle van Rossum visual observer
Koen Miskotte visual observer Klaas Jobse Video, visual observer
Marco Langbroek visual observer Jaap van 't Leven photography
Jos Nijland visual observer Olga van Mil visual observer
Marc de Lignie video, visual observer Peter Bus radio, visual observer
Arnold Tukkers visual observer
Romke Schievink video, visual observer

Delingha equipment Xing-Long equipment
base station remote station base station remote station

11 x Canon T-70 50mm 6 x Canon T-70 85 mm 14 x Canon T-70 50 mm 12 x Canon T-70 50 mm
video all-sky (timer) video all-sky (timer) radio set-up
video 85 mm video 85 mm Zeiss spectrograph

power generator power generator power generator

Tabel 1 : Deelnemers en samengevat overzicht van in te zetten apparatuur tijdens de Leonidenactie 1998 in China. De
apparatuur is zodanig onder de deelnemers verdeeld, dat twee onafhankelijk opererende expedities elk een basispost een
en simultaanpost uit kunnen zetten. De risico’s met logistiek, de weerssituatie en het tijdstip van een eventuele uitbar-
sting worden zo maximaal gespreid.
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Voorbereidingsbijeenkomst China expeditie.
12 juli 1998 Bussloo.
Hans Betlem 1

1. Lederkarper 4, 2318 NB  Leiden

De Leonidenregen is nu wel heel dicht
bij en de China expeditie staat in de
startblokken, zowel financieel als or-
ganisatorisch. Reden om, evenals het
geval was voorafgaand aan de Spanje
expeditie in 1995, een voorbereidings-
en informatie bijeenkomst te organise-
ren voor alle deelnemers aan de expe-
ditie.
Er is erg veel werk verricht achter de
schermen: contacten leggen, waarne-
mingsschema plannen, nieuwe appa-
ratuur ontwerpen en bouwen en fond-
sen werven. Dit werk is grotendeels
door een klein groepje DMS’ers ge-
daan en het werd langzaamaan tijd om
alle deelnemers aan de China expedi-

tie op de hoogte te brengen van de
stand van zaken.
Om 13 uur opende Marc de Lignie de
bijeenkomst waarop, op één deelne-
mer na, alle China gangers aanwezig
waren. Marc wist de heersende stem-
ming goed te verwoorden door nog-
maals duidelijk te maken, dat het nog
maar een paar maanden tijd is, tot de
lang verwachte terugkeer van de Leo-
niden een feit is, nog maar een paar
maanden voordat DMS inderdaad met
een overdaad aan apparatuur de te-
rugkeer van de Leoniden hoopt waar
te nemen vanuit China.
Marco Langbroek en Peter Bus legden
vervolgens in een duo presentatie uit
wat we van de Leoniden 1998 mogen

verwachten. Daarin spelen twee za-
ken: het verwachte tijdstip van de uit-
barsting en de te verwachten uuraan-
tallen. Omdat er maar weinig be-
trouwbare waarnemingen van de Leo-
nidenregens zijn, zelfs niet van de
meest recente, zijn dit soort voorspel-
lingen altijd omgeven door onzeker-
heid. De zwermgeometrie in relatie tot
de aarde en de positie van de komeet,
gerelateerd aan historische beschou-
wingen is eigenlijk het enige dat we
hebben.
Het door Marco en Peter gepresen-
teerde is in een bijdrage in dit num-
mer van Radiant terug te vinden.
Vervolgens kwamen in een bijdrage
van Casper ter Kuile en Carl Jo-

Foto 1 : De deelnemers aan de China 1998 expeditie luisteren naar het welkomstwoord van Marc
de Lignie op de bijeenkomst van 12 juli 1998 te Bussloo. (foto : Casper ter Kuile vanaf de wentel-
trap; ontbrekend derhalve)
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Foto 2 : Groepsfoto van de deelnemers aan de 1998 Leoniden expeditie naar China. Van links
naar rechts staand : Robert Haas, Annemarie Zoete, Klaas Jobse, Jos Nijland, Romke Schie-
vink, Marc de Lignie, Carl Johannink, Koen Miskotte, Peter Bus (de paraplu kan in China
dicht blijven), en Jaap van ’t Leven.
Zittend : Casper ter Kuile, Olga van Mil, Marco Langbroek, Hans Betlem en Michelle van
Rossum.

hannink de reisaspecten aan de orde.
Her reisschema en de vluchtgegevens
werden doorgenomen en de waarne-
mingsnachten en het binnenlands
transport werden verduidelijkt. Met
als enige onzekerheid de precieze data
van binnenlandse vluchten in China
kon het grootste deel van dit onder-
deel worden afgerond en besloten. De
regelingen omtrent visa voor de groep
en medische aspecten zoals noodza-
kelijke vaccinaties werden meege-
deeld. Marc en Casper gaven, als er-
varen bergbeklimmers een demon-
stratie van de kleding die nodig is om
ook onder extreme omstandigheden te
kunnen waarnemen. Goede kleding is
zeker wel nodig omdat de temperatu-
ren in Xinglong gemiddeld rond de -
5°C en te Delingha rond de -10°C lig-
gen. En met gemiddelden wordt be-
doeld, dat minimumtemperaturen bij-
zonder laag uit kunnen pakken waar-
bij zorg voor de temperatuurshuis-
houding zeker op zijn plaats is.

Hans Betlem lichtte vervolgens de or-
ganisatorische aspecten rond vracht en
apparatuur toe. Door inschakeling van
een gespecialiseerde luchtvracht ex-
pediteur kan een enorme hoeveelheid
materiaal, camerabatterijen, generato-
ren enz. enz. vanuit Nederland ge-
transporteerd worden naar de plaatsen
van bestemming binnen China. Een
compleet draaiboek daarvoor ligt
klaar en werd toegelicht. Het bijbeho-
rende kostenplaatje ligt hoog maar we
krijgen er veel voor terug in de vorm
van comfort.
Marc de Lignie kreeg vervolgens
weer het woord met mededelingen
over de financiën. Het organiseren
van een dergelijke grootschalige ex-
peditie met 16 deelnemers en zo’n
500 kg materiaal alsmede generatoren
naar China kost natuurlijk veel geld.
De totale begroting bedraagt tussen de
70 en 80 duizend gulden en zonder
solide fondsen achter de hand is een
dergelijk project dan ook niet uitvoer-

baar. Met participanten als de Ko-
ninklijke Nederlandse Academie van
Wetenschappen, de Leidse Sterren-
wacht en NASA is op dit moment
zo’n f 55.000.—van de expeditie ge-
dekt. Natuurlijk zijn er ook eigen bij-
dragen van de deelnemers noodzake-
lijk met deze blijven dusdanig be-
perkt, dat ze voor iedereen op te bren-
gen zijn.
Het was een regenachtige dag op 12
juli maar speciaal voor de traditionele
groepsfoto leek de zon even tevooor-
schijn te willen komen. In de pauze
kon het fraaie door Robert Haas ont-
worpen expeditie logo bewonderd
worden. Ook werden de aanwezigen
verrast door de mededeling van Jos
Nijland, dat evenals in 1995 de firma
Opdenkelder weer voor de truien
sponsoring zal zorgen.
Na de theepauze verduidelijkte Marc
de Lignie de afspraken die er gemaakt
zijn met de Chinese counterparts. De-
ze afspraken omvatten in dit stadium
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voornamelijke de logistiek en de or-
ganisatie maar in een later stadium
zullen daar zeker ook waarnemingsaf-
spraken en op elkaar afstemmen van
waarnemingsprogramma’s aan toege-
voegd worden.
Opsplitsing van de groep in een “vi-
suele” en een “instrumentele” was
daarna aan de orde. Beide groepen
hebben immers specifieke zaken met
elkaar te bespreken.
De visuele groep discussieerde over
verschillende waarnemingstechnieken
bij hoge frequenties.

Ook het waarnemen bij lage tempe-
raturen en de indeling in basis- en
droppost kwamen aan de orde.
De fotografische- en videowaarne-
mers bespraken de indeling van de be-
schikbare apparatuur over de ver-
schillende posten.
Ook de mogelijkheid om nog een ex-
tra video simultaanproject op te zetten
werd besproken. Ook werden de lo-
gistieke consequenties van het gebruik
van de generatoren en de kosten van
het vervoer besproken. Na de ge-
scheiden bijeenkomst brachten de

beide groepen verslag uit. Afspraken
voor afzonderlijke bijeenkomsten van
de beide groepen zijn inmiddels ge-
maakt. In de loop van oktober zal de
laatste plenaire bijeenkomst plaats-
vinden. Na afloop bezocht een deel
van de aanwezigen de stamchinees
“De Lange Muur” in Deventer. De fi-
nale van het WK voetbal droeg zorg
voor een rustige ambiance zodat nog
uitgebreid na- en voorgepraat kon
worden.
Het expeditiegevoel is er weer. De
Leoniden komen !

Visuele waarnemers : Opgelet !

Er wordt momenteel hard gewerkt aan
het bijwerken van het visueel archief.
In het jaarverslag 1997 viel hierover
al iets te lezen.
Belangrijk is, om het volledige visueel
archief, dat momenteel ruim 30 ord-
ners met kaarten en formulieren telt,
voor iedereen toegankelijk te maken.

Hiertoe is recent een aanvang ge-
maakt met een grote “scan operatie”.
Alle kaarten en formulieren zullen
worden ingescand en op een makke-
lijk toegankelijke manier worden op-
geslagen. Twee CD’s zijn voldoende
om het complete archief op te slaan.
Met het oog op een goede en snelle
verwerking en opslag van het materi-

aal het verzoek om alle kaarten en
formulieren alleen met zwarte pen of
fineliner te beschrijven, de formulie-
ren deel 1 en deel 2 volledig in te
vullen en alle materiaal zo spoedig
mogelijk na de actie op te sturen naar
Olga van Mil. U werkt dan mee aan
een snelle analyse en duidelijk leesba-
re opslag van Uw materiaal.

Foto 3 : Aandacht voor de plannen. Van links naar rechts : Olga van Mil, Hans Betlem, Jos
Nijland en Romke Schievink.


