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Ａｂｓｔｒａｃｔ:Ｔｈｅ ｔｅｍｐｏｒａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ＣＯＳＭＩＣ ｏｃｃｕｌｔａｔｉｏｎ ｄａｔａ ａｒｅ ａｎａｌｙｚｅｄ ｉｎ ｄｅｔａｉｌꎬ ａｎｄ ｔｈｅ
ｌｉｍｉｔａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｅａｒｔｈｑｕａｋｅ￣ｉｏｎｏｓｐｈｅｒｅ ａｎｏｍａｌｙ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｃａｕｓｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｔｅｍｐｏｒａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ
ＣＯＳＭＩＣ ｏｃｃｕｌｔａｔｉｏｎ ｄａｔａ ａｒｅ ｄｉｓｃｕｓｓｅｄ ｕｓｉｎｇ ｔｈｅ ｅｘａｍｐｌｅ ｏｆ ｔｈｅ Ｗｅｎｃｈｕａｎ ｅａｒｔｈｑｕａｋｅ. Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ
ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅ ｔｈａｔ ｔｈｅｒｅ ｉｓ ｎｏ ｆｉｘｅｄ ｔｅｍｐｏｒａｌ ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ ｆｏｒ ＣＯＳＭＩＣ ｏｃｃｕｌｔａｔｉｏｎ ｄａｔａ ｗｈｅｎ ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｏｔｈｅｒ
ｉｏｎｏｓｐｈｅｒｉｃ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ. Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅꎬ ｏｃｃｕｌｔａｔｉｏｎ ｄａｔａ ｃａｎｎｏｔ ｃｕｒｒｅｎｔｌｙ ｂｅ ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｌｙ ｕｔｉｌｉｚｅｄ ｉｎ
ｒｅｓｅａｒｃｈ ｓｔｕｄｉｅｓ ｂｕｔ ｃａｎ ｏｎｌｙ ｂｅ ｕｓｅｄ ａｓ ａ ｃｏｍｐｌｅｍｅｎｔ ｔｏ ｏｔｈｅｒ ｉｏｎｏｓｐｈｅｒｉｃ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ ｆｏｒ
ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｗｉｔｈ ｈｉｇｈ ｔｅｍｐｏｒａｌ ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ ｄｅｍａｎｄｓꎬ ｓｕｃｈ ａｓ ｅａｒｔｈｑｕａｋｅ－ｉｏｎｏｓｐｈｅｒｅ ａｎｏｍａｌｙ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ.
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ: ＧＮＳＳꎻ ｒａｄｉｏ ｏｃｃｕｌｔａｔｉｏｎꎻ ｉｏｎｏｓｐｈｅｒｅꎻ ｔｅｍｐｏｒａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓꎻ ｅａｒｔｈｑｕａｋｅ

Ｒｅｃｅｉｖｅｄ:２０１３￣０３￣１１ꎻ Ａｃｃｅｐｔｅｄ:２０１３￣０６￣２８
Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ａｕｔｈｏｒ: Ａｎ Ｊｉａｃｈｕｎꎬ Ｅ￣ｍａｉｌ: ｊｃａｎ＠ ｗｈｕ.ｅｄｕ.ｃｎ
Ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ ｉｓ ｓｕｐｐｏｒｔｅｄ ｂｙ ｔｈｅ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ ｏｆ Ｃｈｉｎａ
(４１１７４０２９ꎬ ４１２０４０２８)ꎬ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｒｃｔｉｃ ａｎｄ Ａｎｔａｒｃｔｉｃ Ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎ
(２０１１０２０５)ꎬ ａｎｄ ｔｈｅ Ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｆｕｎｄｓ ｆｏｒ ｔｈｅ Ｃｅｎｔｒａｌ Ｕｎｉｖｅｒ￣
ｓｉｔｉｅｓ (１２１００１) .

１　 Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

Ｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ ｍｅｔｈｏｄｓ ｕｓｅｄ ｔｏ ｐｒｅｄｉｃｔ ｅａｒｔｈｑｕａｋｅｓ ｉｓ ｔｏ
ｏｂｔａｉｎ ｅａｒｔｈｑｕａｋｅ ｐｒｅｃｕｒｓｏｒｙ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｕｓｉｎｇ ｔｈｅ ｓｃｉ￣
ｅｎｔｉｆｉｃ ｍｅｔｈｏｄ. Ｉｔ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｗｉｄｅｌｙ ｄｉｓｃｕｓｓｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｌｉｔ￣
ｅｒａｔｕｒｅ ｔｈａｔ ｍａｎｙ ｅｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃ ｐｈｅｎｏｍｅｎａ ｍａｙ ｂｅ
ｌｉｎｋｅｄ ｔｏ ｓｅｉｓｍｉｃ ａｃｔｉｖｉｔｙ[１－４]ꎬ ａｎｄ ｅｘｉｓｔｉｎｇ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｒｅ￣
ｓｕｌｔｓ ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｅａｒｔｈｑｕａｋｅ ｐｒｏｃｅｓｓ ｃａｎ ａｌｓｏ
ｂｅ ｒｅｆｌｅｃｔｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｅｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃ ｆｉｅｌｄｓ ｉｎ ｔｈｅ ｉｏｎｏ￣
ｓｐｈｅｒｅ[５－７] . Ｓｃｉｅｎｔｉｓｔｓ ｈａｖｅ ｆｏｕｎｄ ｔｈａｔ ｓｏｍｅ ｉｏｎｏｓｐｈｅｒｉｃ
ａｎｏｍａｌｉｅｓꎬ ｏｆｔｅｎ ｒｅｆｅｒｒｅｄ ｔｏ ａｓ ｅａｒｔｈｑｕａｋｅ￣ｉｏｎｏｓｐｈｅｒｉｃ
ｅｆｆｅｃｔｓꎬ ｍａｙ ｏｃｃｕｒ ａ ｆｅｗ ｄａｙｓ ｂｅｆｏｒｅ ｌａｒｇｅ ｅａｒｔｈｑｕａｋｅｓ
ｉｎ ｔｈｅ Ｆ ｌａｙｅｒ. Ｔｗｅｎｔｙ ｍａｇｎｉｔｕｄｅ ６ ０ ｅａｒｔｈｑｕａｋｅｓ ｉｎ
Ｔａｉｗａｎ ｔｈａｔ ｏｃｃｕｒｒｅｄ ｂｅｔｗｅｅｎ １９９９ ｔｏ ２００２ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ
ａｎａｌｙｚｅｄ ｂｙ Ｌｉｕ[１] . Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｔｈａｔ ｔｈｅｒｅ ａｒｅ
ｏｂｖｉｏｕｓ ｉｏｎｏｓｐｈｅｒｉｃ ａｎｏｍａｌｉｅｓ ５ ｄａｙｓ ｂｅｆｏｒｅ ｔｈｅ ｅａｒｔｈ￣

ｑｕａｋｅｓꎬ ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ ｉｎ ｔｈｅ １８: ００ － ２２: ００ ＬＴ ( ｌｏｃａｌ
ｔｉｍｅ) ｐｅｒｉｏｄ. Ｔｈｅｓｅ ｉｏｎｏｓｐｈｅｒｉｃ ａｎｏｍａｌｉｅｓ ｔｙｐｉｃａｌｌｙ ｏｃ￣
ｃｕｒ ｓｐｅｃｉｆｉｃａｌｌｙ ２ － ５ ｄａｙｓ ｂｅｆｏｒｅ ｔｈｅ ｅａｒｔｈｑｕａｋｅ ａｎｄ
ｔｈａｔ ａｎｏｍａｌｉｅｓ ａｒｅ ａｌｗａｙｓ ｎｅｇａｔｉｖｅ ｗｉｔｈ ｄｏｗｎｗａｒｄ ｔｒｅｎ￣
ｄｉｎｇ ＶＴＥＣ ｖａｌｕｅｓ[８] .
　 Ｉｏｎｏｓｐｈｅｒｉｃ ｓｏｕｎｄｉｎｇ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ ｉｎｃｌｕｄｅ ｓｅｖｅｒａｌ ｔｒａ￣
ｄｉｔｉｏｎａｌ ｍｅｔｈｏｄｓꎬ ｓｕｃｈ ａｓ ｉｏｎｏｓｏｎｄｅꎬ ＧＰＳ ａｎｄ ｉｎｃｏ￣
ｈｅｒｅｎｔ ｓｃａｔｔｅｒ ｒａｄａｒ ( ＩＳＲ)ꎻ ｈｏｗｅｖｅｒꎬ ｔｈｅｓｅ ｍｅｔｈｏｄｓ
ｃａｎ ｏｎｌｙ ｓａｍｐｌｅ ｔｈｅ ｉｏｎｏｓｐｈｅｒｉｃ ｅｌｅｃｔｒｏｎ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｒ ｅ￣
ｌｅｃｔｒｏｎ ｄｅｎｓｉｔｙ ｏｖｅｒ ａ ｌｏｃａｌｉｚｅｄ ｓｔａｔｉｏｎ ａｎｄ ａｒｅ ｒｅｓｔｒｉｃｔ￣
ｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔꎬ ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ ｉｎ ｏ￣
ｃｅａｎꎬ ｐｏｌａｒ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ｓｐｅｃｉａｌ ａｒｅａｓ. Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅꎬ ａ ｎｅｗ
ｉｏｎｏｓｐｈｅｒｉｃ ｓｏｕｎｄｉｎｇ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙꎬ ｒａｄｉｏ ｏｃｃｕｌｔａｔｉｏｎ ｄｅ￣
ｔｅｃｔｉｏｎꎬ ｃａｍｅ ｉｎｔｏ ｂｅｉｎｇ. Ｔｈｉｓ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅ ｏｒｉｇｉｎａｔｅｄ ｉｎ
ｔｈｅ ｍｉｄ－１９６０ｓ ａｎｄ ｗａｓ ｆｉｒｓｔ ｕｓｅｄ ｔｏ ｓｔｕｄｙ ｔｈｅ ａｔｍｏｓ￣
ｐｈｅｒｅ ａｎｄ ｉｏｎｏｓｐｈｅｒｅ ｏｆ ｔｈｅ ｐｌａｎｅｔｓ ｉｎ ｏｕｒ ｓｏｌａｒ ｓｙｓｔｅｍ
ｂｙ ＪＰＬ( Ｊｅｔ Ｐｒｏｐｕｌｓｉｏｎ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ) ａｎｄ Ｓｔａｎｆｏｒｄ Ｕｎｉ￣
ｖｅｒｓｉｔｙ. Ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｓｕｃｃｅｓｓ ｏｆ ｔｈｅ ＧＰＳ / ＭＥＴ ｏｃｃｕｌｔａｔｉｏｎ
ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ｐｒｏｇｒａｍ ｉｎ １９９５ꎬ ｔｈｉｓ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｂｅｃａｍｅ
ｗｉｄｅｌｙ ｕｓｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｏｆ Ｅａｒｔｈｓ ｎｅｕｔｒａｌ ａｔｍｏｓ￣
ｐｈｅｒｅ ａｎｄ ｉｏｎｏｓｐｈｅｒｅ[９] . ＧＮＳＳ ｉｏｎｏｓｐｈｅｒｉｃ ｏｃｃｕｌｔａｔｉｏｎ
ｉｎｖｅｒｓｉｏｎ ｈａｓ ｍａｎｙ ａｄｖａｎｔａｇｅｓꎬ ｓｕｃｈ ａｓ ａｌｌ － ｗｅａｔｈｅｒ
ｇｌｏｂａｌ ｃｏｖｅｒａｇｅꎬ ｈｉｇｈ ｖｅｒｔｉｃａｌ ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎꎬ ｎｅａｒ ｒｅａｌ￣



ｔｉｍｅ ａｎｄ ｓｅｌｆ￣ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎꎬ ｗｈｉｃｈ ｏｔｈｅｒ ｉｏｎｏｓｐｈｅｒｉｃ
ｓｏｕｎｄｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄｓ ｌａｃｋ. Ｉｎ ｐａｒｔｉｃｕｌａｒꎬ ｔｈｉｓ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ
ｃａｎ ａｌｓｏ ｍａｋｅ ｕｐ ｆｏｒ ｔｈｅ ｌａｃｋ ｏｆ ｉｏｎｏｓｐｈｅｒｉｃ ｏｂｓｅｒｖａ￣
ｔｉｏｎａｌ ｄａｔａ ｆｏｒ ｓｐｅｃｉａｌ ａｒｅａｓꎬ ｓｕｃｈ ａｓ ｏｃｅａｎ ａｎｄ ｐｏｌａｒ
ａｒｅａｓꎬ ａｎｄ ｐｒｏｖｉｄｅ ｍｏｒｅ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｎｄ ｍｏｒｅ ｃｈｏｉｃｅｓ
ｆｏｒ ｉｏｎｏｓｐｈｅｒｉｃ ｒｅｓｅａｒｃｈ[１０] .
　 Ｔｏ ｄｅｔｅｃｔ ｅａｒｔｈｑｕａｋｅ￣ｉｏｎｏｓｐｈｅｒｉｃ ｅｆｆｅｃｔｓꎬ ｔｈｅ ｉｏｎｏ￣
ｓｐｈｅｒｅ ｄａｔａ ｆｏｒ ｓｅｖｅｒａｌ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ ｄａｙｓ ａｔ ａ ｆｉｘｅｄ ｌｏｃａ￣
ｔｉｏｎ ｍｕｓｔ ｂｅ ｃｏｍｐａｒｅｄ. Ｉｎ ｔｅｒｍｓ ｏｆ ｔｈｅ ｃｕｒｒｅｎｔｌｙ ａｖａｉｌａ￣
ｂｌｅ ｉｏｎｏｓｐｈｅｒｉｃ ｓｏｕｎｄｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄｓꎬ ｔｈｅ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｒａｔｅ ｏｆ
ｔｈｅ ｉｏｎｏｓｏｎｄｅ ｉｓ １５ ｍｉｎｕｔｅｓꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ＩＯＮＥＸ ｐｒｏｖｉｄｅｄ
ｂｙ ＩＧＳ ｈａｓ ａ ｄａｔａ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｐｅｒｉｏｄ ｏｆ ２ ｈｏｕｒｓ. Ａｌｌ ｔｈｅｓｅ
ｄａｔａ ｃａｎ ｂｅ ｕｓｅｄ ｔｏ ｍａｋｅ ａｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ
ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｉｏｎｏｓｐｈｅｒｅ ｏｖｅｒ ｔｈｅ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｓｉｔｅ.
ＧＮＳＳ ｉｏｎｏｓｐｈｅｒｉｃ ｏｃｃｕｌｔａｔｉｏｎ ｉｎｖｅｒｓｉｏｎ ｃａｎ ａｃｈｉｅｖｅ ａ
ｇｌｏｂａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ａ ｈｉｇｈｅｒ ｖｅｒｔｉｃａｌ ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎꎻ
ｈｏｗｅｖｅｒꎬ ｉｔｓ ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ ａｎｄ ｔｅｍｐｏｒａｌ ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｓ ａｒｅ ｖｅｒｙ
ｌｏｗꎬ ｗｈｉｃｈ ｂｒｉｎｇ ａ ｃｅｒｔａｉｎ ｌｉｍｉｔａｔｉｏｎ ｔｏ ｉｔｓ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ.
　 Ｔｈｅ ｔｅｍｐｏｒａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｔｈｅ ＣＯＳ￣
ＭＩＣ ｏｃｃｕｌｔａｔｉｏｎ ｄａｔａ ａｒｅ ａｎａｌｙｚｅｄ ｉｎ ｄｅｔａｉｌꎬ ａｎｄ ｔｈｅ
ｌｉｍｉｔａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｅａｒｔｈｑｕａｋｅ￣ｉｏｎｏｓｐｈｅｒｅ ａｎｏｍａｌｙ ｄｅｔｅｃ￣
ｔｉｏｎꎬ ｗｈｉｃｈ ａｒｅ ｃａｕｓｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｔｅｍｐｏｒａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ
ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｔｈｅ ＣＯＳＭＩＣ ｏｃｃｕｌｔａｔｉｏｎ ｄａｔａꎬ ａｒｅ ｄｉｓ￣
ｃｕｓｓｅｄ ｕｓｉｎｇ ｔｈｅ ｅｘａｍｐｌｅ ｏｆ ｔｈｅ Ｗｅｎｃｈｕａｎ ｅａｒｔｈｑｕａｋｅ.

２ 　 ＣＯＳＭＩＣ ｏｃｃｕｌｔａｔｉｏｎ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ
ａｎｄ ｔｅｍｐｏｒａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

Ａｎｙ ｔｗｏ ｏｃｃｕｌｔａｔｉｏｎ ｅｖｅｎｔｓ ｗｈｏｓｅ ｌａｔｉｔｕｄｅ ａｎｄ ｌｏｎｇｉｔｕｄｅ

ｄｉｆｆｅｒ ｂｙ ｌｅｓｓ ｔｈａｎ ２° ａｎｄ ｔｈａｔ ｏｃｃｕｒ ｉｎ ｏｎｅ ｄａｙ ａｒｅ ｄｅ￣
ｆｉｎｅｄ ａｓ ａ ｒｅｐｅａｔ ｏｃｃｕｌｔａｔｉｏｎ ｅｖｅｎｔｓ ａｔ ｔｈａｔ ｌｏｃａｔｉｏｎ.
Ｔｈｅ ｏｃｃｕｌｔａｔｉｏｎ ｄａｔａ ｆｒｏｍ ｄａｙ ２４４ ｔｏ ｄａｙ ２４７ ｉｎ ２００９
ａｒｅ ｓｅｌｅｃｔｅｄꎬ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｏｃｃｕｌｔａｔｉｏｎ ｔｅｍｐｏｒａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ
ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ａｒｅ ａｎａｌｙｚｅｄ ｗｉｔｈ ｒｅｇａｒｄ ｔｏ ｔｗｏ ａｓｐｅｃｔｓ:
ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｏｃｃｕｌｔａｔｉｏｎ ｅｖｅｎｔｓ ｏｎ ｏｎｅ ｄａｙ ａｎｄ ｔｈｅ
ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｒｅｐｅａｔ ｏｃｃｕｌｔａｔｉｏｎ ｅｖｅｎｔｓ ｗｉｔｈ ｒｅｇａｒｄｓ ｔｏ
ｔｈｅ ｔｉｍｅ ｉｎｔｅｒｖａｌ.

２.１　 Ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｏｃｃｕｌｔａｔｉｏｎ ｅｖｅｎｔｓ ｏｎ ｏｎｅ ｄａｙ

Ｆｉｇｕｒｅ １ ｓｈｏｗｓ ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｏｃｃｕｌｔａｔｉｏｎ ｅｖｅｎｔｓ
ｆｒｏｍ ｄａｙ ２４４ ｔｏ ｄａｙ ２４７ ｉｎ ２００９ ａｌｌ ｏｖｅｒ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄ. Ａ￣
ｂｕｎｄａｎｔ ｏｃｃｕｌｔａｔｉｏｎ ｅｖｅｎｔｓ ｏｃｃｕｒｒｅｄ ｏｎ ｏｎｅ ｄａｙꎬ ａｎｄ
ｔｈｅｓｅ ｅｖｅｎｔｓ ａｃｈｉｅｖｅｄ ａ ｇｌｏｂａｌ ｕｎｉｆｏｒｍ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎꎻ
ｈｏｗｅｖｅｒꎬ ｔｈｉｓ ａｄｖａｎｔａｇｅ ｎｏ ｌｏｎｇｅｒ ｅｘｉｓｔｅｄ ｗｈｅｎ ｔｈｅ
ｔｉｍｅ ｉｎｔｅｒｖａｌ ｗａｓ ｒｅｄｕｃｅｄ ｔｏ ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ １ ｈｏｕｒꎬ ａｓ
ｓｈｏｗｎ ｉｎ ｆｉｇｕｒｅｓ ２ ａｎｄ ３.
　 Ｆｉｇｕｒｅ ２ ｓｈｏｗｓ ｔｈｅ ｇｌｏｂａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｏｃｃｕｌｔａｔｉｏｎ
ｅｖｅｎｔｓ (ｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌｌｙ ｉｎｖｅｒｔｅｄ) ｔｈａｔ ｏｃｃｕｒｒｅｄ ａｔ ＵＴ０２:
００ꎬ ＵＴ０８:００ꎬ ＵＴ１４:００ ａｎｄ ＵＴ２０:００ ｆｒｏｍ ｄａｙ ２４４
ｔｏ ｄａｙ ２４７ꎬ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ. Ｆｉｇｕｒｅ ３ ｐｒｏｖｉｄｅｓ ｔｈｅ ｓｔａｔｉｓｔｉ￣
ｃａｌ ａｖｅｒａｇｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｏｃｃｕｌｔａｔｉｏｎ ｅｖｅｎｔｓ ｔｈａｔ ｏｃｃｕｒｒｅｄ
ｅｖｅｒｙ ｈｏｕｒ ｉｎ Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ ２００９ꎬ ｗｈｅｒｅ ｂｌｕｅ ｉｎｄｉｃａｔｅｓ
ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ａｌｌ ｏｃｃｕｌｔａｔｉｏｎ ｅｖｅｎｔｓ ａｎｄ ｒｅｄ ｉｎｄｉｃａｔｅｓ
ｔｈｅ ｏｃｃｕｌｔａｔｉｏｎ ｅｖｅｎｔｓ ｔｈａｔ ｃａｎ ｂｅ ｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌｌｙ ｉｎｖｅｒｔｅｄ.
　 Ｔｈｉｓ ｆｉｇｕｒｅ ｓｈｏｗｓ ｔｈａｔ ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ ９０ ｏｃ￣
ｃｕｌｔａｔｉｏｎ ｅｖｅｎｔｓ ｐｅｒ ｈｏｕｒ ｉｎ １ ｄａｙ ａｎｄ ｔｈａｔ ａｐｐｒｏｘｉ￣
ｍａｔｅｌｙ ６０ ｏｆ ｔｈｅｓｅ ｅｖｅｎｔｓ ｃａｎ ｂｅ ｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌｌｙ ｉｎｖｅｒｔｅｄ.
Ｗｈｅｒｅａｓ ｔｈｅｒｅ ｉｓ ｎｏ ｒｕｌｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｏｃｃｕｌｔａｔｉｏｎ

(a) The occultation events at day 244

(  ) The occultation events at day 246c

(b) The occultation events at day 245

(d) The occultation events at day 247
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Ｆｉｇｕｒｅ １　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｏｃｃｕｌｔａｔｉｏｎ ｅｖｅｎｔｓ ｆｒｏｍ ｄａｙ ２４４ ｔｏ ｄａｙ ２４７ ｉｎ ２００９

４３ Ｇｅｏｄｅｓｙ ａｎｄ Ｇｅｏｄｙｎａｍｉｃｓ　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Ｖｏｌ.４



ｅｖｅｎｔｓꎬ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｍａｔｃｈｉｎｇ ｏｃｃｕｌｔａｔｉｏｎ ｅｖｅｎｔｓ ｏｃ￣
ｃｕｒｒｉｎｇ ｏｎ ２ ｄａｙｓ ｏｒ ｏｎ ｓｅｖｅｒａｌ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ ｄａｙｓ ａｔ ｔｈｅ
ｓａｍｅ ｔｉｍｅ ｉｎ ａ ｓｉｍｉｌａｒ ｐｏｓｉｔｉｏｎ ｉｓ ｎｏｔ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ.

２.２　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｒｅｐｅａｔ ｏｃｃｕｌｔａ￣
ｔｉｏｎ ｅｖｅｎｔｓ ｗｉｔｈ ｔｉｍｅ ｉｎｔｅｒｖａｌｓ

Ａｌｌ ｏｆ ｔｈｅ ｏｃｃｕｌｔａｔｉｏｎ ｅｖｅｎｔｓ ｔｈａｔ ｏｃｃｕｒｒｅｄ ｆｒｏｍ ｄａｙ ２４４

ｔｏ ｄａｙ ２４７ ａｒｅ ｓｅｌｅｃｔｅｄ ｆｏｒ ａｎａｌｙｓｉｓꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕ￣
ｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｒｅｐｅａｔｅｄ ｏｃｃｕｌｔａｔｉｏｎ ｅｖｅｎｔｓ ｗｉｔｈ
ｔｈｅ ｔｉｍｅ ｉｎｔｅｒｖａｌｓ ｉｓ ｄｉｓｃｕｓｓｅｄ. Ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｒｅｐｅａｔｅｄ
ｏｃｃｕｌｔａｔｉｏｎ ｅｖｅｎｔｓ ｔｈａｔ ｏｃｃｕｒｒｅｄ ｆｒｏｍ ｄａｙ ２４４ ｔｏ ｄａｙ
２４７ ｉｓ ｓｈｏｗｎ ｉｎ ｔａｂｌｅ １ꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｒｅｐｅａｔｅｄ
ｏｃｃｕｌｔａｔｉｏｎ ｅｖｅｎｔｓ ｔｈａｔ ｏｃｃｕｒｒｅｄ ａｔ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｐｌａｃｅ ｉｓ ａｔ
ａ ｍａｘｉｍｕｍ ｏｆ ５ ｔｉｍｅｓ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅｓｅ ４ ｄａｙｓ.

(a) Occultation events at UT02 00: (b) Occultation events at UT08 00:

(d) Occultation events at UT20 00:
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(  ) Occultation events at UT14 00:c

Ｆｉｇｕｒｅ ２　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｏｃｃｕｌｔａｔｉｏｎ ｅｖｅｎｔｓ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｉｍｅｓ (ｒｅｄ ｉｎｄｉｃａｔｅｓ ｄａｙ ２４４ꎬ ｂｌｕｅ ｉｎｄｉｃａｔｅｓ ｄａｙ ２４５ꎬ
ｇｒｅｅｎ ｉｎｄｉｃａｔｅｓ ｄａｙ ２４６ꎬ ａｎｄ ｏｒａｎｇｅ ｉｎｄｉｃａｔｅｓ ｄａｙ ２４７)
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the occultation events can be successfully inverted

Ｆｉｇｕｒｅ ３　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｏｃｃｕｌｔａｔｉｏｎ ｅｖｅｎｔｓ ｔｈａｔ ｏｃｃｕｒｒｅｄ ｅｖｅｒｙ ｈｏｕｒ ｉｎ Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ
２００９

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｒｅｐｅａｔｅｄ ｏｃｃｕｌｔａｔｉｏｎ ｅｖｅｎｔｓ ｔｈａｔ ｏｃｃｕｒｒｅｄ ｆｒｏｍ ｄａｙ ２４４ ｔｏ ｄａｙ ２４７ꎬ ２００９

２４４ ２４５ ２４６ ２４７

Ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｒｅｐｅａｔｅｄ ｏｃｃｕｌｔａｔｉｏｎ ｅｖｅｎｔｓ ３２４ ２９８ ３７３ ３６２

Ｔｈｅ ｍａｘｉｍｕｍ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｒｅｐｅａｔｅｄ ｏｃｃｕｌｔａｔｉｏｎ ｅｖｅｎｔｓ ｔｈａｔ ｏｃｃｕｒｒｅｄ ａｔ
ｔｈｅ ｓａｍｅ ｐｌａｃｅ ５ ３ ４ ３

５３
　 　 　 　 　 　 　 　 　 Ｚｈａｏ Ｙｉｎｇꎬｅｔ ａｌ.Ｔｅｍｐｏｒａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ＧＮＳＳ ｉｏｎｏｓｐｈｅｒｉｃ ｏｃｃｕｌｔａｔｉｏｎ ｄａｔａ
Ｎｏ.４ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ａｎｄ ｉｔｓ ｅｆｆｅｃｔｓ ｉｎ ｅａｒｔｈｑｕａｋｅ￣ｉｏｎｏｓｐｈｅｒｅ ａｎｏｍａｌｙ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ
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(a) The repeated occultation events at day 244 in 2009

(  ) The repeated occultation events at day 246 in 2009c

(d) The repeated occultation events at day 247 in 2009

(b) The repeated occultation events at day 245 in 2009

all the repeated occultation events

all of the repeated occultation events

all of the repeated occultation events

all of the repeated occultation events

repeated occultation events with minimum time interval

repeated occultation events with minimum time interval

repeated occultation events with minimum time interval

repeated occultation events with minimum time interval

Ｆｉｇｕｒｅ ４　 Ｔｈｅ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｏｆ ｒｅｐｅａｔｅｄ ｏｃｃｕｌｔａｔｉｏｎ ｅｖｅｎｔｓ ｔｈａｔ ｏｃｃｕｒｒｅｄ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｉｍｅ ｉｎｔｅｒｖａｌｓ ｆｒｏｍ ｄａｙ ２４４ ｔｏ ｄａｙ ２４７ ｉｎ ２００９

　 Ｆｉｇｕｒｅ ４ ｐｒｏｖｉｄｅｓ ｔｈｅ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅｐｅａｔｅｄ ｏｃ￣
ｃｕｌｔａｔｉｏｎ ｅｖｅｎｔｓ ｔｈａｔ ｏｃｃｕｒｒｅｄ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｉｍｅ ｉｎｔｅｒｖａｌｓ
ｆｒｏｍ ｄａｙ ２４４ ｔｏ ｄａｙ ２４７ ｉｎ ２００９ (ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｒｅｐｅａｔｅｄ ｏｃ￣
ｃｕｌｔａｔｉｏｎ ｅｖｅｎｔ ｏｃｃｕｒｒｅｄ ｉｎ ｅｖｅｒｙ ｌｏｃａｔｉｏｎ) ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｉｍｅ ｉｎｔｅｒｖａｌｓ. Ｆｉｇｕｒｅ ５ ｓｈｏｗｓ ｔｈｅ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ
ｏｆ ｒｅｐｅａｔｅｄ ｏｃｃｕｌｔａｔｉｏｎ ｅｖｅｎｔｓ ｗｉｔｈ ａ ｍｉｎｉｍｕｍ ｔｉｍｅ ｉｎ￣
ｔｅｒｖａｌ ｄｕｒｉｎｇ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｉｍｅ ｉｎｔｅｒｖａｌｓ ｆｒｏｍ ｄａｙ ２４４ ｔｏ
ｄａｙ ２４７ ｉｎ ２００９. Ｆｉｇｕｒｅ ６ ｓｈｏｗｓ ｔｈｅ ｇｌｏｂａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ
ｏｆ ｒｅｐｅａｔｅｄ ｏｃｃｕｌｔａｔｉｏｎ ｅｖｅｎｔｓ ｆｏｒ ｔｈｅｓｅ ４ ｄａｙｓ.
　 Ａｓ ｃａｎ ｂｅ ｏｂｓｅｒｖｅｄ ｉｎ ｔｈｅｓｅ ｆｉｇｕｒｅｓꎬ ｔｈｅｒｅ ｉｓ ｎｏ ｒｅｇ￣
ｕｌａｒｉｔｙ ｆｏｒ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｒｅｐｅａｔｅｄ ｏｃｃｕｌｔａｔｉｏｎ ｅｖｅｎｔｓ ｉｎ

ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｉｍｅ ｉｎｔｅｒｖａｌｓ. Ｈｏｗｅｖｅｒꎬ ｔｈｅ ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ ｒｅ￣
ｓｕｌｔｓ ｏｆ ｔｈｅｓｅ ４ ｄａｙｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｒｅｐｅａｔ￣
ｅｄ ｏｃｃｕｌｔａｔｉｏｎ ｅｖｅｎｔｓ ｉｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｍｏｒｅ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ
ｔｉｍｅ ｉｎｔｅｒｖａｌ ００:００－０３:００ꎬ ａｔ ａｎ ａｖｅｒａｇｅ ｏｆ ａｐｐｒｏｘｉ￣
ｍａｔｅｌｙ ３５％. Ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｒｅｐｅａｔｅｄ ｏｃｃｕｌｔａｔｉｏｎ ｅｖｅｎｔｓ
ｉｓ ｎｏｔ ｉｎ ｔｈｅ ｍｉｎｏｒｉｔｙ ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｔｉｍｅ ｉｎｔｅｒｖａｌ ｉｓ ｌｏｎｇｅｒ
ｔｈａｎ １５ ｈｏｕｒｓ. Ｔｈｅｓｅ ｄａｔａ ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｔｉｍｅ ｉｎ￣
ｔｅｒｖａｌ ｆｏｒ ｔｈｅ ｒｅｐｅａｔｅｄ ｏｃｃｕｌｔａｔｉｏｎ ｅｖｅｎｔｓ ｉｓ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｉｎ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｃａｔｉｏｎｓ ｏｎ ｏｎｅ ｄａｙ ａｎｄ ｔｈａｔ ｔｈｅｒｅ ｉｓ ｎｏ ｒｕｌｅ
ｆｏｒ ｔｈｅ ｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅｐｅａｔｅｄ ｏｃｃｕｌｔａｔｉｏｎ ｅｖｅｎｔｓ.
Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅꎬ ｔｈｅｒｅ ｉｓ ｎｏ ｆｉｘｅｄ ｔｅｍｐｏｒａｌ ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ ｆｏｒ ｔｈｅ

６３ Ｇｅｏｄｅｓｙ ａｎｄ Ｇｅｏｄｙｎａｍｉｃｓ　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Ｖｏｌ.４
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Ｆｉｇｕｒｅ ５ 　 Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ ｒｅｐｅａｔｅｄ ｏｃｃｕｌｔａｔｉｏｎ ｅｖｅｎｔｓ ｗｉｔｈ ａ
ｍｉｎｉｍｕｍ ｔｉｍｅ ｉｎｔｅｒｖａｌ ｔｈａｔ ｏｃｃｕｒｒｅｄ ｄｕｒｉｎｇ ｄｉｆｆｅｒ￣
ｅｎｔ ｔｉｍｅ ｉｎｔｅｒｖａｌｓ ｉｎ ２００９
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Ｆｉｇｕｒｅ ６ 　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｒｅｐｅａｔｅｄ ｏｃｃｕｌｔａｔｉｏｎ ｅｖｅｎｔｓ
ｆｒｏｍ ｄａｙ ２４４ ｔｏ ｄａｙ ２４７ ｉｎ ２００９

ＣＯＳＭＩＣ ｏｃｃｕｌｔａｔｉｏｎ ｄａｔａ. Ｏｖｅｒａｌｌꎬ ｃｏｍｐａｒｅｄ ｔｏ ｏｔｈｅｒ
ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ｉｏｎｏｓｐｈｅｒｉｃ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓꎬ ｔｈｅ ｔｅｍｐｏｒａｌ ｒｅｓｏｌｕ￣
ｔｉｏｎ ｏｆ ｉｏｎｏｓｐｈｅｒｉｃ ｏｃｃｕｌｔａｔｉｏｎ ｉｎｖｅｒｓｉｏｎ ｉｓ ｖｅｒｙ ｌｏｗ.

３　 Ｔｈｅ ｉｍｐａｃｔ ｏｆ ｔｈｅ ｔｅｍｐｏｒａｌ ｄｉｓｔｒｉ￣
ｂｕｔｉｏｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｔｈｅ ＣＯＳＭＩＣ
ｏｃｃｕｌｔａｔｉｏｎ ｄａｔａ ｏｎ ｅａｒｔｈｑｕａｋｅ￣ｉｏｎｏ￣
ｓｐｈｅｒｅ ａｎｏｍａｌｙ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ

Ａ ｌｏｗ ｔｅｍｐｏｒａｌ ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ ｉｓ ｌｉｋｅｌｙ ｔｏ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｔｈｅ ａｐ￣
ｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｏｃｃｕｌｔａｔｉｏｎ ｄａｔａ. Ｔａｋｉｎｇ ｔｈｅ Ｗｅｎｃｈｕａｎ
ｅａｒｔｈｑｕａｋｅ (ｅｐｉｃｅｎｔｅｒ ｌｏｃａｔｉｏｎ: ３０ ９８６°Ｎꎬ １０３ ３６４°
Ｅ) ａｓ ａｎ ｅｘａｍｐｌｅꎬ ｉｎ ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ ｗｅ ｄｉｓｃｕｓｓ ｔｈｅ ｉｍｐａｃｔ
ｏｆ ｔｈｅ ｔｅｍｐｏｒａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｔｈｅ ＣＯＳ￣
ＭＩＣ ｏｃｃｕｌｔａｔｉｏｎ ｄａｔａ ｏｎ ｅａｒｔｈｑｕａｋｅ－ｉｏｎｏｓｐｈｅｒｅ ａｎｏｍａ￣
ｌｙ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎꎬ ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｃａｕｓｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｔｅｍｐｏｒａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕ￣
ｔｉｏｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ＣＯＳＭＩＣ ｏｃｃｕｌｔａｔｉｏｎ ｄａｔａ ｐｒｏｖｉｄ￣
ｅｄ ｂｙ ＵＣＡＲ.
　 Ｆｏｒ ｔｈｅ ＣＯＳＭＩＣ ｉｏｎｏｓｐｈｅｒｉｃ ｏｃｃｕｌｔａｔｉｏｎ ｄａｔａꎬ ８
ｄａｙｓ ｏｆ ｄａｔａ ｂｅｆｏｒｅ ｔｈｅ ｅａｒｔｈｑｕａｋｅ ａｒｅ ｓｅｌｅｃｔｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ
ｌｏｎｇｉｔｕｄｅ ａｎｄ ｌａｔｉｔｕｄｅ ｂｅｉｎｇ ± １０° ａｎｄ ± ３°ꎬ ｒｅｓｐｅｃ￣
ｔｉｖｅｌｙ. Ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ａ ｆｅｗ ｏｃｃｕｌｔａｔｉｏｎ ｅｖｅｎｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｄｅｆｉｎｅｄ
ａｒｅａ ｆｒｏｍ Ｍａｙ ４ ｔｏ Ｍａｙ １２ꎬ ２００８ꎬ ｗｉｔｈ ｍｏｓｔ ｏｆ ｔｈｅｍ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅｄ ｉｎ ＬＴ００:００－０５:００ ａｎｄ ＬＴ１８:００－２３:００
(Ｆｉｇ.７). Ｔｈｅ ｐｉｃｔｕｒｅ ｓｈｏｗｓ ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｏｃｃｕｌｔａ￣
ｔｉｏｎ ｅｖｅｎｔｓ ｎｅａｒ ｔｈｅ ｅｐｉｃｅｎｔｅｒ ｆｒｏｍ Ｍａｙ ４ ｔｏ Ｍａｙ １２
ＬＴ００:００－０５:００ ａｎｄ ＬＴ１８:００－２３:００. Ｉｔ ｃａｎ ｂｅ ｏｂ￣
ｓｅｒｖｅｄ ｔｈａｔ ｄｕｅ ｔｏ ｔｈｅ ｌｏｗ ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎꎬ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
ｏｃｃｕｌｔａｔｉｏｎ ｅｖｅｎｔｓ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｔｗｏ ｐｅｒｉｏｄｓ ｉｓ ｎｏｔ ｓｉｇｎｉｆｉ￣
ｃａｎｔ ａｎｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｔｉｍｅ ａｎｄ ｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｏｃｃｕｌｔａｔｉｏｎ ｅ￣
ｖｅｎｔｓ ａｒｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｅｖｅｒｙ ｄａｙ. Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅꎬ ｗｅ ｃａｎｎｏｔ ｕ￣
ｓｕａｌｌｙ ｃｈｏｏｓｅ ｔｈｅ ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ ｍｅｔｈｏｄｓ ｕｓｅｄ ｆｏｒ ａｎａｌｙｚｉｎｇ
ｔｈｅ ＩＧＳ ＶＴＥＣ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｃａｎ ｏｎｌｙ ｃｏｍｐａｒｅ ａ
ｓｉｎｇｌｅ ｏｃｃｕｌｔａｔｉｏｎ ｅｖｅｎｔ ａｔ ｔｗｏ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｉｍｅ ｒｅｇｉｏｎｓ ｉｎ
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(a) The occultation events at LT00:00-05:00
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Ｆｉｇｕｒｅ ７　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｏｃｃｕｌｔａｔｉｏｎ ｅｖｅｎｔｓ ｎｅａｒ ｔｈｅ ｅｐｉｃｅｎｔｅｒ

７３
　 　 　 　 　 　 　 　 　 Ｚｈａｏ Ｙｉｎｇꎬｅｔ ａｌ.Ｔｅｍｐｏｒａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ＧＮＳＳ ｉｏｎｏｓｐｈｅｒｉｃ ｏｃｃｕｌｔａｔｉｏｎ ｄａｔａ
Ｎｏ.４ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ａｎｄ ｉｔｓ ｅｆｆｅｃｔｓ ｉｎ ｅａｒｔｈｑｕａｋｅ￣ｉｏｎｏｓｐｈｅｒｅ ａｎｏｍａｌｙ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ



ｔｈｅ ｓｅｌｅｃｔｅｄ ａｒｅａ ｆｒｏｍ Ｍａｙ ４ ｔｏ Ｍａｙ １２ꎬ ２０１１.
　 Ｆｉｇｕｒｅ ８ ｓｈｏｗｓ ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｅｌｅｃｔｒｏｎ ｄｅｎｓｉｔｙ
ｐｒｏｆｉｌｅｓ ａｎｄ ｏｃｃｕｌｔａｔｉｏｎ ｔａｎｇｅｎｔｉａｌ ｐｏｉｎｔ ｌｏｃｉ ｏｆ ｔｈｅ ｏｃ￣
ｃｕｌｔａｔｉｏｎ ｅｖｅｎｔｓ ｎｅａｒ ｔｈｅ ｅｐｉｃｅｎｔｅｒ ｆｒｏｍ Ｍａｙ ４ ｔｏ Ｍａｙ
１２ꎬ ２００８ꎬ ＬＴ１８:００ － ２３:００ ( Ｍａｙ ５ꎬ Ｍａｙ ７ ａｎｄ
Ｍａｙ １２ ｈａｄ ｎｏ ｏｃｃｕｌｔａｔｉｏｎ ｅｖｅｎｔｓ ｉｎ ｔｈｉｓ ｒｅｇｉｏｎ) . Ｆｉｇ￣
ｕｒｅ ８( ａ) ａｒｅ ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｅｌｅｃｔｒｏｎ ｄｅｎｓｉｔｙ ｐｒｏ￣
ｆｉｌｅｓ. Ｔｈｅｒｅ ｉｓ ａ ｓｕｂｓｔａｎｔｉａｌ ｄｅｃｒｅａｓｅ ｏｆ ｔｈｅ Ｆ２ ｌａｙｅｒ
ｐｅａｋ ｄｅｎｓｉｔｙ ｏｎ Ｍａｙ ６ꎬ ８ ａｎｄ １０ ｗｈｅｎ ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ
Ｍａｙ ４. Ｔｈｅ ｍａｘｉｍｕｍ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ ｉｓ ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ ８ ×
１０４ ｅｌ / ｃｍ３ .
　 Ｆｉｇｕｒｅ ９ ｓｈｏｗｓ ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｅｌｅｃｔｒｏｎ ｄｅｎｓｉｔｙ
ｐｒｏｆｉｌｅｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｏｃｃｕｌｔａｔｉｏｎ ｔａｎｇｅｎｔｉａｌ ｐｏｉｎｔ ｌｏｃｉ ｏｆ ｔｈｅ
ｏｃｃｕｌｔａｔｉｏｎ ｅｖｅｎｔｓ ｎｅａｒ ｔｈｅ ｅｐｉｃｅｎｔｅｒ ｏｎ Ｍａｙ ４ － １２ꎬ
ＬＴ００:００－０５: ００ (Ｍａｙ ４ ａｎｄ Ｍａｙ １１ ｈａｄ ｎｏ ｏｃｃｕｌｔａ￣
ｔｉｏｎ ｅｖｅｎｔｓ ｉｎ ｔｈｉｓ ｒｅｇｉｏｎ). Ａｓ ｔｈｅ ｄａｉｌｙ ｏｃｃｕｌｔａｔｉｏｎ ｅ￣
ｖｅｎｔｓ ａｒｅ ｍｏｒｅ ｔｈａｎ ｏｎｅ ａｔ ｔｈｉｓ ｈｏｕｒ ｐｅｒｉｏｄꎬ ｔｈｅ ｐｌｏｔ ｉｓ
ｍａｄｅ ｓｅｐａｒａｔｅｌｙ ｆｏｒ ｅｖｅｒｙ ｏｃｃｕｌｔａｔｉｏｎ ｅｖｅｎｔ. Ｓｉｍｉｌａｒｌｙꎬ
ｔｈｅ Ｈｅｉｇｈｔ －Ｎｅ ｆｉｇｕｒｅｓ ａｒｅ ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｅｌｅｃｔｒｏｎ
ｄｅｎｓｉｔｙ ｐｒｏｆｉｌｅｓ. Ｉｔ ｃａｎ ｂｅ ｏｂｓｅｒｖｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅｒｅ ｉｓ ａ ｓｕｂ￣
ｓｔａｎｔｉａｌ ｄｅｃｒｅａｓｅ ｏｆ ｔｈｅ Ｆ２ ｌａｙｅｒ ｐｅａｋ ｄｅｎｓｉｔｙ ｏｎ Ｍａｙ ９
ｗｈｅｎ ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｏｔｈｅｒ ｄａｙｓ ａｎｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｍａｘｉｍｕｍ
ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ ｉｓ ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ ３ × １０４ ｅｌ / ｃｍ３ .
　 Ｆｉｇｕｒｅ １０ ｓｈｏｗｓ ｔｈｅ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｇｅｏｍａｇｎｅｔｉｃ ｉｎｄｅｘ
ｆｒｏｍ Ｍａｙ ４ ｔｏ Ｍａｙ １２ꎬ ２００８. Ａｓ ｃａｎ ｂｅ ｏｂｓｅｒｖｅｄ ｉｎ
ｔｈｅ ｆｉｇｕｒｅｓꎬ ｔｈｅｒｅ ｉｓ ａ ｍｉｎｉｍｕｍ ｏｆ －２４ｎＴ Ｄｓｔ ｉｎｄｅｘ ｉｎ
ｔｈｉｓ ｐｅｒｉｏｄ ｏｆ ｔｉｍｅ (Ｍａｙ ５). Ｉｔ ｍｅａｎｓ ｔｈｅｒｅ ｉｓ ｏｎｌｙ ａ
ｍｉｎｏｒ ｄｅｇｒｅｅ ｏｆ ｇｅｏｍａｇｎｅｔｉｃ ｓｔｏｒｍｓ ｉｎ ｔｈｉｓ ｐｅｒｉｏｄ. Ｓｏ
ｗｅ ｃａｎ ｃｏｎｓｉｄｅｒ ｔｈｅ ｉｏｎｏｓｐｈｅｒｅ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｔｈｉｓ ｐｅｒｉｏｄ
ｏｆ ｔｉｍｅ ｗｉｌｌ ｎｏｔ ｂｅ ａｆｆｅｃｔｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｇｅｏｍａｇｎｅｔｉｃ ａｃｔｉｖｉｔｙ.
　 Ａｓ ｔｈｅ ｇｅｏｍａｇｎｅｔｉｃ ａｎｄ ｓｏｌａｒ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｌｅｖｅｌｓ ｗｅｒｅ
ｖｅｒｙ ｌｏｗ ｆｒｏｍ Ｍａｙ ４ ｔｏ Ｍａｙ １２ꎬ ２００８ꎬ ｔｈｅ ｄｅｃｒｅａｓｅｓ

ｉｎ ｔｈｅ Ｆ２ ｌａｙｅｒ ｐｅａｋ ｄｅｎｓｉｔｙ ｏｎ Ｍａｙ ６ꎬ ８ ａｎｄ １０ ａｔ
ＬＴ１８:００－２３:００ ｃａｎ ｂｅ ｒｅｇａｒｄｅｄ ａｓ ｔｈｅ ｐｈｅｎｏｍｅｎｏｎ
ｏｆ ｉｏｎｏｓｐｈｅｒｉｃ ｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅｓ ｂｅｆｏｒｅ ｔｈｅ ｅａｒｔｈｑｕａｋｅ.
　 Ａ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｆｒｏｍ ａ ｓｉｎｇｌｅ ｏｃｃｕｌｔａｔｉｏｎ
ｅｖｅｎｔ ｓｈｏｗ ｔｈａｔ ｔｈｅ Ｆ２ ｌａｙｅｒ ｐｅａｋ ｄｅｎｓｉｔｙ ｆｏｒ Ｍａｙ ６ꎬ ８
ａｎｄ １０ ( ＬＴ１８:００ － ２３:００) ａｎｄ Ｍａｙ ９ ( ＬＴ００:００ －
０５:００) ａｌｌ ｄｅｃｒｅａｓｅ. Ａｓ ｔｈｅ ｇｅｏｍａｇｎｅｔｉｃ ａｎｄ ｓｏｌａｒ ａｃ￣
ｔｉｖｉｔｙ ｌｅｖｅｌｓ ｗｅｒｅ ｖｅｒｙ ｌｏｗ ｆｒｏｍ Ｍａｙ ４ ｔｏ Ｍａｙ １２ꎬ
２００８ꎬ ｔｈｅｓｅ ｄｅｃｒｅａｓｅｓ ｃａｎ ｂｅ ｒｅｇａｒｄｅｄ ａｓ ｔｈｅ ｐｈｅｎｏｍ￣
ｅｎｏｎ ｏｆ ｉｏｎｏｓｐｈｅｒｉｃ ｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅｓ ｂｅｆｏｒｅ ｔｈｅ ｅａｒｔｈｑｕａｋｅ.
　 Ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ａｂｏｖｅꎬ ｉｔ ｃａｎ ｂｅ ｏｂｓｅｒｖｅｄ ｔｈａｔ ａｌ￣
ｔｈｏｕｇｈ ｉｏｎｏｓｐｈｅｒｉｃ ｏｃｃｕｌｔａｔｉｏｎ ｓｏｕｎｄｉｎｇ ｈａｓ ａｄｖａｎｔａｇｅｓ
ｓｕｃｈ ａｓ ｇｌｏｂａｌ ｃｏｖｅｒａｇｅꎬ ａ ｈｉｇｈ ｖｅｒｔｉｃａｌ ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ ａｎｄ
ａ ｎｅａｒ ｒｅａｌ￣ｔｉｍｅ ｓｉｇｎａｌ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇꎬ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｏｃ￣
ｃｕｌｔａｔｉｏｎ ｅｖｅｎｔｓ ｉｓ ｌｉｍｉｔｅｄ ａｎｄ ｔｈｅ ｔｉｍｅ ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ
ｏｃｃｕｌｔａｔｉｏｎ ｉｏｎｏｓｐｈｅｒｉｃ ｉｎｖｅｒｓｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｉｓ ｓｔｉｌｌ ｖｅｒｙ
ｌｏｗ. Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅꎬ ｗｅ ｃａｎｎｏｔ ｏｂｔａｉｎ ａ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ ｃｈａｎｇｅ
ｏｆ ＮｍＦ２. Ｆｏｒ ｔｈｅ Ｗｅｎｃｈｕａｎ ｅａｒｔｈｑｕａｋｅꎬ ｔｈｅｒｅ ａｒｅ
ｓｅｖｅｒａｌ ｏｃｃｕｌｔａｔｉｏｎ ｅｖｅｎｔｓ ｔｈａｔ ｏｃｃｕｒｒｅｄ ａｔ ａ ｓｉｍｉｌａｒ
ｔｉｍｅ ｎｅａｒ ｔｈｅ ｅｐｉｃｅｎｔｅｒ ｔｈａｔ ｃａｎ ｂｅ ｕｓｅｄ ｆｏｒ ｃｏｍｐａｒｉ￣
ｓｏｎｓꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ｅａｒｔｈｑｕａｋｅ￣ｉｏｎｏｓｐｈｅｒｅ ａｎｏｍａｌｉｅｓ ｃａｎ
ｂａｒｅｌｙ ｂｅ ｏｂｓｅｒｖｅｄ. Ｈｏｗｅｖｅｒꎬ ｆｏｒ ｔｈｅ Ｙｕｓｈｕ ｅａｒｔｈ￣
ｑｕａｋｅꎬ ｗｈｉｃｈ ｏｃｃｕｒｒｅｄ ｏｎ Ａｐｒｉｌ １４ꎬ ２０１０ꎬ ｅａｒｔｈ￣
ｑｕａｋｅ￣ｉｏｎｏｓｐｈｅｒｅ ａｎｏｍａｌｙ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｕｓｉｎｇ ｔｈｅ ｏｃｃｕｌｔａ￣
ｔｉｏｎ ｄａｔａ ｃａｎｎｏｔ ｂｅ ｐｅｒｆｏｒｍｅｄ ｂｅｃａｕｓｅ ｏｆ ｔｈｅ ｓｐａｒｓｅ￣
ｎｅｓｓ ｏｆ ｏｃｃｕｌｔａｔｉｏｎ ｅｖｅｎｔｓ ｎｅａｒ ｔｈｅ ｅｐｉｃｅｎｔｅｒ.
　 Ｉｎ ｓｕｍｍａｒｙꎬ ｏｃｃｕｌｔａｔｉｏｎ ｉｏｎｏｓｐｈｅｒｉｃ ｉｎｖｅｒｓｉｏｎ ｃａｎ
ｏｎｌｙ ｃｕｒｒｅｎｔｌｙ ｂｅ ｅｍｐｌｏｙｅｄ ａｓ ａ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔ ｆｏｒ ｏｔｈｅｒ ｉ￣
ｏｎｏｓｐｈｅｒｉｃ ｍｅｔｈｏｄｓꎬ ａｎｄ ｉｔｓ ｄａｔａ ｃａｎｎｏｔ ｂｅ ｕｓｅｄ ｉｎｄｅ￣
ｐｅｎｄｅｎｔｌｙ ｉｎ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｓｔｕｄｉｅｓ ｆｏｒ ｅａｒｔｈｑｕａｋｅ － ｉｏｎｏ￣
ｓｐｈｅｒｅ ａｎｏｍａｌｙ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｔｈａｔ ｈａｖｅ ａ ｄｅ￣
ｍａｎｄ ｆｏｒ ｈｉｇｈ ｔｉｍｅ ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ.

900

800

700

600

500

400

300

200

100
-1.5 -1 -0.5 0 0.5 1 1.5

106Ne (cm )-3

H
ei

gh
t (

km
)

115

110

105

100

95

90

85

80
15 20 25 30 35 40 45

2008-5-4.UT18:00
2008-5-6.UT21:00
2008-5-8.UT23:00
2008-5-9.UT18:00
2008-5-10.UT23:00
2008-5-11.UT18:00
epicenter

Latitude(° )

Lo
ng

itu
de

(°
 )

(a) Electron density profiles (b) Occultation tangential point loci

2008-5-4.LT18:00
2008-5-6.LT21:00
2008-5-8.LT23:00
2008-5-9.LT18:00
2008-5-10.LT23:00
2008-5-11.LT18:00

Ｆｉｇｕｒｅ ８　 Ｅｌｅｃｔｒｏｎ ｄｅｎｓｉｔｙ ｐｒｏｆｉｌｅｓ ａｎｄ ｏｃｃｕｌｔａｔｉｏｎ ｔａｎｇｅｎｔｉａｌ ｐｏｉｎｔ ｌｏｃｉ (Ｍａｙ ４－１２ꎬ ２００８ꎬ ＬＴ１８:００－２３:００)

８３ Ｇｅｏｄｅｓｙ ａｎｄ Ｇｅｏｄｙｎａｍｉｃｓ　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Ｖｏｌ.４
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Ｆｉｇｕｒｅ ９　 Ｅｌｅｃｔｒｏｎ ｄｅｎｓｉｔｙ ｐｒｏｆｉｌｅｓ ａｎｄ ｏｃｃｕｌｔａｔｉｏｎ ｔａｎｇｅｎｔｉａｌ ｐｏｉｎｔ ｌｏｃｉ (Ｍａｙ ４－１２ꎬ ２００８ꎬ ＬＴ０:００－５:００)
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Ｆｉｇｕｒｅ １０　 Ｄｓｔ ｉｎｄｅｘ(Ｍａｙ ４－１２ꎬ ２００８)

４　 Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ

Ｉｎ ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙꎬ ｗｅ ａｎａｌｙｚｅｄ ｔｈｅ ｔｅｍｐｏｒａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ
ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ＧＮＳＳ ｉｏｎｏｓｐｈｅｒｅ ｏｃｃｕｌｔａｔｉｏｎ ｉｎｖｅｒｓｉｏｎ
ｉｎ ｄｅｔａｉｌ. Ｅａｒｔｈｑｕａｋｅ￣ｉｏｎｏｓｐｈｅｒｉｃ ａｎｏｍａｌｉｅｓ ｈａｖｅ ａｌｓｏ
ｂｅｅｎ ａｎａｌｙｚｅｄ ｂｙ ｕｓｉｎｇ ｔｈｅ ｅｘａｍｐｌｅ ｏｆ ｔｈｅ Ｗｅｎｃｈｕａｎ
ｅａｒｔｈｑｕａｋｅ. Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ:

９３
　 　 　 　 　 　 　 　 　 Ｚｈａｏ Ｙｉｎｇꎬｅｔ ａｌ.Ｔｅｍｐｏｒａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ＧＮＳＳ ｉｏｎｏｓｐｈｅｒｉｃ ｏｃｃｕｌｔａｔｉｏｎ ｄａｔａ
Ｎｏ.４ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ａｎｄ ｉｔｓ ｅｆｆｅｃｔｓ ｉｎ ｅａｒｔｈｑｕａｋｅ￣ｉｏｎｏｓｐｈｅｒｅ ａｎｏｍａｌｙ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ



　 １) Ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｏｃｃｕｌｔａｔｉｏｎ ｅｖｅｎｔｓ ｏｃｃｕｒｒｉｎｇ ｏｎ ａ
ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｄａｙ ｉｓ ｎｏｔ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔꎬ ａｎｄ ｔｈｅｒｅ ｉｓ ｎｏ ｒｕｌｅ ｆｏｒ
ｔｈｅ ｌｏｃａｔｉｏｎꎻ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｍａｔｃｈｉｎｇ ｏｃｃｕｌｔａｔｉｏｎ ｅｖｅｎｔｓ
ｏｃｃｕｒｒｉｎｇ ｏｎ ２ ｄａｙｓ ｏｒ ｏｎ ｓｅｖｅｒａｌ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ ｄａｙｓ ａｔ
ｔｈｅ ｓａｍｅ ｔｉｍｅ ｉｎ ａ ｓｉｍｉｌａｒ ｐｏｓｉｔｉｏｎ ｉｓ ｎｏｔ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ. Ｉｎ
ａｄｄｉｔｉｏｎꎬ ｔｈｅ ｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｏｃｃｕｌｔａｔｉｏｎ ｅｖｅｎｔｓ ｏｃｃｕｒ￣
ｒｉｎｇ ｏｎ ２ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄａｙｓ ｆｏｌｌｏｗｓ ｎｏ ｒｕｌｅｓ ａｓ ｗｅｌｌ. Ｔｈｕｓꎬ
ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｏｔｈｅｒ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ｍｅａｎｓꎬ ｉｏｎｏｓｐｈｅｒｉｃ ｏｃ￣
ｃｕｌｔａｔｉｏｎ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ ｈａｖｅ ａ ｌｏｗ ｔｅｍｐｏｒａｌ ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ.
　 ２) Ｉｏｎｏｓｐｈｅｒｉｃ ｏｃｃｕｌｔａｔｉｏｎ ｓｏｕｎｄｉｎｇ ｈａｓ ａｄｖａｎｔａｇｅｓ
ｓｕｃｈ ａｓ ｇｌｏｂａｌ ｃｏｖｅｒａｇｅꎬ ｗｈｉｃｈ ｃａｎ ｍａｋｅ ｕｐ ｆｏｒ ｓｐｅ￣
ｃｉａｌ ａｒｅａｓꎬ ｓｕｃｈ ａｓ ｏｃｅａｎ ａｎｄ ｐｏｌａｒ ａｒｅａｓ ｉｎ ｐａｒｔｉｃｕｌａｒꎬ
ｔｈａｔ ｌａｃｋ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎａｌ ｄａｔａꎻ ｈｏｗｅｖｅｒꎬ ｉｔ ｃａｎ ｏｎｌｙ ｃｏｍ￣
ｐａｒｅ ｓｉｎｇｌｅ ｏｃｃｕｌｔａｔｉｏｎ ｅｖｅｎｔｓ ｔｏ ｄｅｔｅｃｔ ａｂｎｏｒｍａｌ ｃｈａｎ￣
ｇｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｉｏｎｏｓｐｈｅｒｅ ｄｕｅ ｔｏ ｉｔｓ ｌｏｗ ｔｅｍｐｏｒａｌ ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ.
Ｅｖｅｎ ｉｆ ｍａｋｉｎｇ ａ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｓｉｎｇｌｅ ｏｃｃｕｌｔａｔｉｏｎ ｅ￣
ｖｅｎｔｓꎬ ａｄｅｑｕａｔｅ ｏｃｃｕｌｔａｔｉｏｎ ｅｖｅｎｔｓ ａｒｅ ｒｅｑｕｉｒｅｄ ｎｅａｒ
ｔｈｅ ｅｐｉｃｅｎｔｅｒ ａ ｆｅｗ ｄａｙｓ ｂｅｆｏｒｅ ｔｈｅ ｅａｒｔｈｑｕａｋｅ ｆｏｒ ｉｔｓ
ｕｓｅ. Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅꎬ ｉｏｎｏｓｐｈｅｒｉｃ ｏｃｃｕｌｔａｔｉｏｎ ｉｎｖｅｒｓｉｏｎ ｃａｎ
ｏｎｌｙ ｃｕｒｒｅｎｔｌｙ ｂｅ ａ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔ ｆｏｒ ｏｔｈｅｒ ｉｏｎｏｓｐｈｅｒｉｃ
ｍｅａｎｓꎬ ａｎｄ ｉｔｓ ｄａｔａ ｃａｎｎｏｔ ｂｅ ｕｓｅｄ ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｌｙ ｉｎ
ｒｅｓｅａｒｃｈ ｓｔｕｄｉｅｓ ｉｎｖｏｌｖｉｎｇ ｅａｒｔｈｑｕａｋｅ￣ｉｏｎｏｓｐｈｅｒｅ ａｎｏｍ￣
ａｌｙ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓꎬ ｗｈｉｃｈ ｄｅｍａｎｄ ａ ｈｉｇｈ ｔｅｍ￣
ｐｏｒａｌ ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ.
　 Ｃｈｉｎａ ｉｓ ａｎ ｅａｒｔｈｑｕａｋｅ￣ｐｒｏｎｅ ｃｏｕｎｔｒｙ ｌｏｃａｔｅｄ ｂｅ￣
ｔｗｅｅｎ ｔｗｏ ｏｆ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄｓ ｍａｊｏｒ ｅａｒｔｈｑｕａｋｅ ｚｏｎｅｓ: ｔｈｅ
ｃｉｒｃｕｓ￣Ｐａｃｉｆｉｃ ｓｅｉｓｍｉｃ ｂｅｌｔ ａｎｄ ｔｈｅ Ｅｕｒａｓｉａｎ ｓｅｉｓｍｉｃ
ｚｏｎｅ. Ｍｏｓｔ ｏｆ ｔｈｅ ｅａｒｔｈｑｕａｋｅｓ ｔｈａｔ ｏｃｃｕｒ ｉｎ Ｃｈｉｎａ ａｒｅ
ｓｈａｌｌｏｗ￣ｆｏｃｕｓ ｅａｒｔｈｑｕａｋｅｓ ｗｉｔｈ ｆｏｃａｌ ｄｅｐｔｈｓ ｔｙｐｉｃａｌｌｙ
２０ ｋｍ ｏｒ ｌｅｓｓ. Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅꎬ Ｃｈｉｎａ ｉｓ ａ ｃｏｕｎｔｒｙ ｔｈａｔ ｓｕｆ￣
ｆｅｒｓ ｆｒｏｍ ｓｏｍｅ ｏｆ ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｓｅｒｉｏｕｓ ｅａｒｔｈｑｕａｋｅ ｄｉｓａｓｔｅｒｓ.
Ｉｆ ｓｈｏｒｔ ｉｍｐｅｎｄｉｎｇ ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｓ ｏｆ ｅａｒｔｈｑｕａｋｅｓ ａｒｅ ａ￣
ｃｈｉｅｖｅｄꎬ ｅａｒｔｈｑｕａｋｅ ｄａｍａｇｅ ａｎｄ ｌｏｓｓ ｗｉｌｌ ｂｅ ｓｉｇｎｉｆｉ￣
ｃａｎｔｌｙ ｒｅｄｕｃｅｄ. Ｉｏｎｏｓｐｈｅｒｉｃ ｏｃｃｕｌｔａｔｉｏｎ ｉｎｖｅｒｓｉｏｎ ｈａｓ
ｉｔｓ ａｄｖａｎｔａｇｅｓꎬ ｓｕｃｈ ａｓ ｇｌｏｂａｌ ｃｏｖｅｒａｇｅ ａｎｄ ａ ｈｉｇｈ ｖｅｒ￣
ｔｉｃａｌ ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ. Ａｌｏｎｇ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ＧＮＳＳꎬ
ｔｈｅ ｇｌｏｂａｌ ｓａｔｅｌｌｉｔｅ ｎａｖｉｇａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ ｉｓ ｎｏ ｌｏｎｇｅｒ ａ ｓｉｎ￣
ｇｌｅ ｃｏｎｓｔｅｌｌａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍꎻ ｈｏｗｅｖｅｒꎬ ａ ｓｙｓｔｅｍ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ
ＧＰＳꎬ ＧＬＯＮＡＳＳꎬ Ｃｏｍｐａｓｓꎬ Ｇａｌｉｌｅｏ ｃｏｎｓｔｅｌｌａｔｉｏｎꎬ ａｎｄ
ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ａｖａｉｌａｂｌｅ ｓａｔｅｌｌｉｔｅｓ ｗｉｌｌ ｒｅａｃｈ ｍｏｒｅ ｔｈａｎ
１００. ＧＮＳＳ ｉｏｎｏｓｐｈｅｒｉｃ ｏｃｃｕｌｔａｔｉｏｎ ｍｕｌｔｉ－ｃｏｎｓｔｅｌｌａｔｉｏｎ

ｗｉｌｌ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｄａｉｌｙ ｒｅｐｅａｔｅｄ ｏｃｃｕｌｔａｔｉｏｎ
ｅｖｅｎｔｓ. Ａｄｄｉｔｉｏｎａｌｌｙꎬ ｔｈｅ ｅｓｔａｂｌｉｓｈｍｅｎｔ ｏｆ ｍｏｒｅ ｏｃｃｕｌ￣
ｔａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍｓ ｗｉｌｌ ｐｒｏｍｏｔｅ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｏｃｃｕｌｔａｔｉｏｎ ｅ￣
ｖｅｎｔｓ ｗｏｒｌｄｗｉｄｅ. ＧＮＳＳ ｉｏｎｏｓｐｈｅｒｉｃ ｏｃｃｕｌｔａｔｉｏｎ ｉｎｖｅｒ￣
ｓｉｏｎ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｗｉｔｈ ａ ｖａｒｉｅｔｙ ｏｆ ＬＥＯ ｓａｔｅｌｌｉｔｅｓ ｗｉｌｌ ｓｉｇ￣
ｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｉｍｐｒｏｖｅ ｔｅｍｐｏｒａｌ ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ ｓｏ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｏｃｃｕｌ￣
ｔａｔｉｏｎ ｅｖｅｎｔｓ ｍａｙ ａｃｈｉｅｖｅ ｇｌｏｂａｌ ｃｏｖｅｒａｇｅ ｉｎ ｏｎｅ ｈｏｕｒ
ｏｒ ｌｅｓｓ. Ｉｔ ｗｉｌｌ ｔｈｅｎ ｂｅ ｐｏｓｓｉｂｌｅ ｔｏ ｄｅｔｅｃｔ ｅａｒｔｈｑｕａｋｅ￣ｉ￣
ｏｎｏｓｐｈｅｒｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｔｈｏｕｇｈ ｉｏｎｏｓｐｈｅｒｉｃ ｏｃｃｕｌｔａｔｉｏｎ ｉｎｖｅｒ￣
ｓｉｏｎꎬ ｗｈｉｃｈ ｗｉｌｌ ｂｅ ａｎ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｔｏ ｅａｒｔｈ￣
ｑｕａｋｅ ｄｉｓａｓｔｅｒ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ.

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ

[ １ ] 　 Ｌｉｕ Ｊ Ｙꎬ Ｃｈｕｏ Ｙ Ｊꎬ Ｓｈａｎ Ｓ Ｊꎬ Ｔｓａｉ Ｙ Ｂꎬ Ｃｈｅｎ Ｙ Ｉꎬ Ｐｕｌｉｎｅｔｓ Ｓ Ａ
ａｎｄ Ｙｕ Ｓ Ｂ. Ｐｒｅ￣ｅａｒｔｈｑｕａｋｅ ｉｏｎｏｓｐｈｅｒｉｃａ ｎｏｍａｌｉｅｓ ｒｅｇｉｓｔｅｒｅｄ ｂｙ
ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ ＧＰＳＴＥＣ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ. Ａｎｎａｌｅｓ Ｇｅｏｐｈｙｓｉｃａｅꎬ ２００４ꎬ
２２: １５８５－１５９３.

[ ２ ] 　 Ｓｅｒｇｅｙ Ｐｕｌｉｎｅｔｓ. Ｉｏｎｏｓｐｈｅｒｉｃ ｐｒｅｃｕｒｓｏｒｓ ｏｆ ｅａｒｔｈｑｕａｋｅｓꎻ Ｒｅｃｅｎｔ
ａｄｖａｎｃｅｓ ｉｎ ｔｈｅｏｒｙ ａｎｄ ｐｒａｃｔｉｃａｌ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ. ＴＡＯꎬ ２００４ꎬ １５
(３): ４１３－４３５.

[ ３ ] 　 Ｔｒｉｇｕｎａｉｔ Ａꎬ Ｐａｒｒｏｔ Ｍꎬ Ｐｕｌｉｎｅｔｓ Ｓꎬ ａｎｄ Ｌｉ Ｆ.ꎬ Ｖａｒｉａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅ
ｉｏｎｏｓｐｈｅｒｉｃ ｅｌｅｃｔｒｏｎ ｄｅｎｓｉｔｙ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ Ｂｈｕｊ ｓｅｉｓｍｉｃ ｅｖｅｎｔ.
Ａｎｎａｌｅｓ Ｇｅｏｐｈｙｓｉｃａｅꎬ ２００４ꎬ ２２: ４１２３－４１３１.

[ ４ ] 　 Ｚｈａｏ Ｇｕｏｚｅꎬ Ｃｈｅｎ Ｘｉａｏｂｉｎ ａｎｄ Ｃａｉ Ｊｕｎｔａｏ. Ｅｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃ ｏｂ￣
ｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｂｙ ｓａｔｅｌｌｉｔｅ ａｎｄ ｅａｒｔｈｑｕａｋｅ ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ. Ｐｒｏｇｒｅｓｓ ｉｎ Ｇｅｏ￣
ｐｈｙｓｉｃｓꎬ ２００７ꎬ ２２(３): ６６７－６７３. ( ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ)

[ ５ ] 　 Ｘｉａ Ｙａｑｉｎꎬ Ｌｉｕ Ｃｈｅｎｇｙａｎ ａｎｄ Ｌｉ Ｊｕｎｚｈｉ. Ａ ｓｔｕｄｙ ｏｆ ｐｒｅ￣ｅａｒｔｈ￣
ｑｕａｋｅ ｉｏｎｏｓｐｈｅｒｅ ＴＥＣ ａｎｏｍａｌｉｅｓ ｕｐｐｅｒ ｅｐｉｃｅｎｔｅｒ. Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｂｅｉ￣
ｊｉｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙꎬ ２００８ꎬ ３４(２): ２２０－２２４. ( ｉｎ Ｃｈｉ￣
ｎｅｓｅ)

[ ６ ] 　 Ｃａｉ Ｊｕｎｔａｏꎬ Ｃｈｅｎ Ｘｉａｏｂｉｎꎬ Ｚｈａｏ Ｇｕｏｚｅꎬ ｅｔ ａｌ. Ｅａｒｔｈｑｕａｋｅ ｐｒｅ￣
ｃｕｒｓｏｒ: Ｔｈｅ ａｎｏｍａｌｉｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｉｏｎｏｓｐｈｅｒｉｃ Ｆ２ ｒｅｇｉｏｎ. Ｐｒｏｇｒｅｓｓ ｉｎ
Ｇｅｏｐｈｙｓｉｃｓꎬ ２００７ꎬ ２２(３): ７２０－７２８. ( ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ)

[ ７ ] 　 Ｌｉ Ｙｏｎｇ. Ｐｏｓｓｉｂｉｌｉｔｙ ｔｏ ｄｅｔｅｃｔ Ｗｅｎｃｈｕａｎ Ｍ８ ｅａｒｔｈｇｕａｋｅ ｂｙ ｔｈｅ
Ｅａｒｔｈｑｕａｋｅ Ｗａｒｎｉｎｇ Ｓｙｓｔｅｍ. Ｐｒｏｇｒｅｓｓ ｉｎ Ｇｅｏｐｈｙｓｉｃｓꎬ ２００８ꎬ ２３
(３): ９６９－９７１. ( ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ)

[ ８ ] 　 Ｚｈａｎｇ Ｑｉａｎｇꎬ Ｗｕ Ｙｕｎꎬ Ｌｉｎ Ｊｉａｎꎬ ｅｔ ａｌ. Ｏｎ Ｉｏｎｏｓｐｈｅｒｉｃ ＴＥＣ Ａ￣
ｎｏｍａｌｙ ｂｅｆｏｒｅ ｅａｒｔｈｑｕａｋｅ. Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｇｅｏｄｅｓｙ ａｎｄ Ｇｅｏｄｙｎａｍｉｃｓꎬ
２００７ꎬ ２７(３): ９１－９６. ( ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ)

[ ９ ] 　 Ｇｅｏｒｇｅ Ａ Ｈａｊｊꎬ Ｌｏｕ Ｃ Ｌｅｅꎬ Ｘｉａｏｑｉｎｇ Ｐｉꎬ ｅｔ ａｌ. ＣＯＳＭＩＣ ＧＰＳ ｉ￣
ｏｎｏｓｐｈｅｒｉｃ ｓｅｎｓｉｎｇ ａｎｄ ｓｐａｃｅ ｗｅａｔｈｅｒ. ＴＡＯꎬ ２０００ꎬ １１(１): ２３５
－２７２.

[１０] 　 Ｈøｅｇ Ｐꎬ Ｌａｒｓｏｎ ＧＢꎬ Ｂｅｎｚｏｎ Ｈꎬ ｅｔ ａｌ. ＧＰＳ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ ｐｒｏｆｉｌｉｎｇ
ｍｅｔｈｏｄｓ ａｎｄ ｅｒｒｏｒ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｓꎬ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｒｅｐｏｒｔ ９８ － ７ꎬ Ｄａｎｉｓｈ
Ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅꎬ Ｃｏｐｅｎｈａｇｅｎꎬ １９９８.
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