3.1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 78 3.2 System Configuration and Feasibility Study . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 78 3.3 Path Calibration for Improvement of the System . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 78 3.4 References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 79 4. Volcanic Seismic Sources . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 81 4.1 Long Valley, CA Seismicity . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 81 4.2 References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 81 5. Development of Procedures for the Rapid Estimation of Ground Shaking . . . . . . . . . . . . . . . . . 83 5.1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 83 5.2 Finite Fault Inversion for Slip Distribution . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 83 5.3 Strong Motion Simulation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 83 5.4 Site Corrections . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 84 5.5 Generation of a ShakeMap . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 84 5.6 Acknowledgments . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 84 5.7 References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 84 6. Parkfield Studies . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 86 6.1 Background . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 86 6.2 Fault-zone Guided Waves . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 89 6.3 Current Emphases . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 89 6.4 References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 91 7. Hayward Fault Studies . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 92 7.1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 92 7.2 Hayward Fault Seismicity . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 92 7.3 Slip Rate from Earthquake Recurrence . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 92 7.4 Improving Inversion for Fault Slip . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 93 7.5 The Mw 4.1 El Cerrito Earthquake . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 94 7.6 References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 94 8. Inversions for buried slip along the northern Hayward fault from GPS and InSAR data . . . . . . . . . 98 8.1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 98 8.2 Results . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 98 8.3 References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 101 9. Modeling surface creep on the Hayward fault using rate-and-state friction . . . . . . . . . . . . . . . . 103 9.1 Acknowledgments . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 104 9.2 References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 104 10. Santa Clara Valley Basin Structure . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 105 10.1 Research . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 105 10.2 References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 105 10.3 Acknowledgments . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 105 11. Research Projects under Lane Johnson . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 107 11.1 Effect of damage on explosion generated elastic waves . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 107 11.2 Dynamic composite media theory . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 107 11.3 Source parameters of small earthquakes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 107 11.4 Three-dimensional velocity structure of the earth . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 108 11.5 Use of Genetic Algorithms in Geophysical Inverse Problems . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 108 11.6 Calculation of waveforms in three-dimensional media . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 108 11.7 References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 108

11 Ongoing Research - Global 109 1. The effect of D” on PKP(AB-DF) travel time residuals and possible implications for inner core structure111 1.1 Acknowledgments . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 112 1.2 References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 112 2. New constraints on deep earth heterogeneity and anisotropy from PKP(BC-DF) travel times . . . . . 113 2.1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 113 2.2 Short-scale variations of BC-DF travel times . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 113 2.3 Acknowledgments . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 114 2.4 References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 114 3. Anomalous splitting of core sensitive modes: a reevaluation of possible interpretations . . . . . . . . . 116 3.1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 116 3.2 Data Analysis . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 117 3.3 Inversion results . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 117 3.4 References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 118 4. The 3D shear velocity structure of the mantle from the inversion of body, surface, and higher mode waveforms . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 120 4.1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 120 4.2 Results . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 120 4.3 Conclusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 121 4.4 References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 121 5. Inversion of Normal Mode Spectra for Mantle Structure . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 123 5.1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 123 5.2 Velocity and Density Mantle models . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 123 5.3 Geoid Predictions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 123 5.4 References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 124 6. Seismological Study of the Upper Mantle Transition Zone Using Broadband Waveform Modeling . . . 126 6.1 Anomalous P Wave Speed Models M2.0 and M3.11 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 126 6.2 Evaluation of Slab Images in the northwestern Pacific . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 126 6.3 References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 126

12 Appendices 129