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摘要　潜在震源区的震级上限（犕ｕ）是指在该潜在震源区内可能发生的最大地震的震级．预

期未来发生超过该震级地震的概率趋于０．本文运用误差分析及逻辑树等方法，并结合发震

模型的数值模拟得到的大震合成目录等结果，系统分析并最终得到了不同途径给出的不同类

型潜在震源区震级上限的不确定性．该结果可直接应用于包括地震区划在内的工程地震以及

活动断裂危险性评价等工作中．
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引言

潜在震源区的震级上限（犕ｕ）是指在该潜在震源区内可能发生的最大地震的震级．预

期未来发生超过该震级地震的概率趋于０．犕ｕ 是地震危险性概率分析中的重要参数之一，

其强度和空间分布，对地震区划图的图象和需要评价地震危险性的工程场地都具有重要的

影响．
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潜在震源区的震级上限，主要通过对该潜在震源区本身的地震活动情况和地震构造特

征分析确定．具体说来可以通过以下几种途径获得：

１）对于已经发生过破坏性地震的潜在震源区，通常根据历史地震及仪器记录地震确

定的震级进行评价．如果区域地震资料比较丰富，历史地震记录的时间已超过几个地震活

动期，而且记载到的地震震级在７级以上，则可以认为有史以来记载到的最大地震震级可

以代表该潜在震源区的震级上限．这样的例子很多，主要分布在华北地震区（表１）．例如

临沂潜在震源区历史上发生过郯城８１
２
级地震，故其震级上限定为８．５级，类似的潜在震源

区还有三河、银川等．此外，应结合地震构造类比，对已发生地震的震级（一般犕＜７．５）进

行评估，判断已有的最大震级能否代表震级上限？如不能，则可根据具体的地震活动特点

适当加大．如怀来潜在震源区历史上最大地震震级为６３
４
级，但震级上限定为７．５级

（表２）．

表１　潜在震源区震级上限取值与最大

历史地震震级相同

Ｔａｂｌｅ１　Ｔｈｅｃａｓｅｓｗｉｔｈｕｐｐｅｒｌｉｍｉｔｍａｇｎｉｔｕｄｅ

ｂｅｉｎｇｅｑｕａｌｔｏｍａｘｉｍｕｍｍａｇｎｉｔｕｄｅｏｆ

ｈｉｓｔｏｒｉｃａｌｅａｒｔｈｑｕａｋｅｓ

潜在震源区名称 最大历史地震震级 震级上限

临沂 ８１
２ ８．５

三河 ８ ８．０

银川 ８ ８．０

安丘西南 ７１
２ ７．５

磁县西南 ７１
２ ７．５

固县 ７ ７．０

表２　潜在震源区震级上限取值据最

大历史地震震级适当加大

Ｔａｂｌｅ２　Ａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅｌｙｅｎｌａｒｇｅｄｕｐｐｅｒ

ｌｉｍｉｔｍａｇｎｉｔｕｄｅｓｂａｓｅｄｏｎ

ｈｉｓｔｏｒｉｃａｌｅａｒｔｈｑｕａｋｅｄａｔａ

潜在震源区名称 最大历史地震震级 震级上限

唐山 ７．８ ８．０

怀来 ６３
４ ７．５

大同 ６１
２ ７．５

临潼 ６３
４ ７．５

北京 ６１
２ ７．０

蔚县 ６ ７．０

　　２）对于尚未记载到破坏性地震的震源区，其震级上限一般通过对该潜在震源区地震

构造特点与地震带内或相邻地区进行详细比较研究后确定．比较的条目很多，包括：新构

造活动的程度和方式，活动断层的时代、规模、强度、方式、分段性，构造应力场，以及深

部构造和地球物理场特征等．例如新乡和兰考北潜在震源区内过去未曾发生过破坏性地

震，但其构造条件与磁县西南区类同，故震级上限定为７．５级．在有古地震遗迹的地区，

其震级上限可以根据已经确定的最大古地震震级来确定．例如，阿尔金断裂带的索尔库里

段，那里的古地震造成的地表破裂长度超过２００ｋｍ，推断的古地震震级可能达到８１
２
级，

因此将索尔库里潜在震源区的震级上限定为８．５级．内蒙大青山断裂带的土默特右旗段，

目前虽未记录到破坏性地震，但那里有多次古地震的遗迹，推测公元８４９年震级为７—７１
２

地震即发生在该段，故该潜在震源区的震级上限定为８级．又如，新疆特克斯潜在震源区，

沿特克斯断裂发现８级地震的古破裂带，因此其震级上限定为８级．

３）另一种确定潜在震源区震级上限的途径是，根据潜在震源区内断层活动段的长度、

位错量、位移速率等数据与地震震级经验关系的统计分析结果，作为该潜在震源区震级上

限的参考依据（胡聿贤等，１９９９）．

上述潜在震源区震级上限得到的途径不同，其不确定性亦不相同．不确定性包括两
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种：一种是事物本身内在的不确定性（ａｌｅａｔｏｒｙｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙ）；另一种是我们人类认识上的

不确定性（ｅｐｉｓｔｅｍｉｃｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙ）．由于测量手段和精度的限制，所带来的在确定潜在震源

区内震级或断层活动段的长度、位错量、位移速率等数据的误差属于前者，本文根据误差

分析理论进行评估；而由学者经验和认识上的不同产生的结果，如构造类比等方法得到的

潜在震源区震级上限，其差异属于后者，这里采用逻辑树方法给出．

１　不同方法得到的潜在震源区震级上限不确定性评价

１．１　潜在震源区震级上限取值与最大现代地震或历史地震震级相同

震级上限取值与最大现代地震或历史地震震级相同的潜在震源区内，均存在控制该潜

在震源区分布范围及震级上限的主干断裂，如海原潜在震源区内的海原断裂带、炉霍潜在

震源区内的鲜水河断裂等．因此，研究潜在震源区震级上限的不确定性可从研究该潜在震

源区内的主干断裂入手．

Ｗａｒｄ（２０００）首次建立一个物理发震模型，模拟旧金山湾地区（ＳａｎＦｒａｎｃｉｓｃｏＢａｙＲｅ

ｇｉｏｎ）各主要断层１９０６年旧金山大地震后未来３０００ａ的强震序列．该模型从地震发生的物

理过程入手，考虑相邻断层（段）的相互作用，以历史地震沿断层上的位错分布得到断层面

上的凹凸体（ａｓｐｅｒｉｔｙ）的展布，亦即控制断层面上各部位的破裂强度，最终得到足够时间尺

度内旧金山湾地区大震合成目录（ｓｙｎｔｈｅｔｉｃｃａｔａｌｏｇ），给出完整清晰的大震活动图象

（Ｗａｒｄ，２０００，图８）．从该图中可以看出，圣安德列斯断裂带未来３０００ａ发生像１９０６年

犕Ｗ７．９（Ｗａｒｄ，２０００，图８中第一行第二列）那样的全带破裂共有７次，且震级均为

犕Ｗ７．８．

在 Ｗａｒｄ给出的模拟结果中，圣安德列斯断裂带未来３０００ａ发生像１９０６年犕Ｗ＝７．９

（Ｗａｒｄ，２０００，图８中第一行第二列）那样的全带破裂事件的震级均为犕Ｗ７．８，小于１９０６

年旧金山大地震犕Ｗ７．９．这主要与其所采用的物理模型有关．断层面上各个凹凸体的分布

及破裂强度的确定至今仍是未解决的难题．在 Ｗａｒｄ的物理模型中，以１９０６年旧金山

犕Ｗ７．９大地震沿断层上的位错分布得到圣安德列斯断裂带断层面上的凹凸体（ａｓｐｅｒｉｔｙ）分

布，亦即控制了断层面上各部位的破裂强度．这就意味着，未来同样规模的全带破裂事件，

其断层面上各点的破裂强度均不大于相应的最初给定值，亦即其释放的地震矩即矩震级不

大于１９０６年旧金山大地震的犕Ｗ７．９．

虽然 Ｗａｒｄ模型存在着某些局限，但仍可看出，对于同一断裂带（段）发生同样破裂规

模的不同地震震级相差很小，约为０．１震级单位，这里将其取为０．１．考虑到矩震级相差

０．１震级单位，其释放的地震矩将相差４０％以上，因此不难理解上述所得的结论．

震级是地震强弱的量度．在我国，根据地震发生的年代将其划分为历史地震（公元

１９００年以前）和现代地震．历史地震由于资料精度的限制，其震级的最小间隔为１／４震级

单位，现代地震则为０．１震级单位．因此，根据误差分析理论（林纪曾，１９８３），历史地震的

误差为１／４震级单位；现代地震则为０．１震级单位．

由于同一断裂带（段）发生同样破裂规模的不同地震震级的差别（０．１震级单位）与地震

震级确定的误差相互独立，因此根据误差传播理论（林纪曾，１９８３）有

σ犕 ＝ σ
２
犕
１
＋σ

２
犕槡 ２

（１）

８９３ 　地　　震 　　学　　报　　　　　　　　　　　　　　　３１卷

地震学报

 ACTA SEISMOLOGICA SINICA

http://www.dizhenxb.org.cn



这里，σ犕 为同一断裂带（段）发生某一规模地震震级的不确定性；σ犕１为同一断裂带（段）发

生同一规模的不同地震震级的不确定性；σ犕
２
为震级本身确定的不确定性．由式（１）得到：

同一断裂带（段）发生某一规模历史地震震级的不确定性为０．２７震级单位；发生现代地震

震级的不确定性为０．１４震级单位．

１．２　类比方法确定的潜在震源区震级上限

如前所述，类比方法确定的潜在震源区震级上限有３种情况：一是根据潜在震源区内

具体的地震活动特点适当加大（这里定义为类型１，后同）；二是对于尚未记载到破坏性地

震的震源区，其震级上限一般通过对该潜在震源区地震构造特点与地震带内或相邻地区进

行详细比较研究后确定（类型２）；三是在有古地震遗迹的地区，其震级上限可以根据已经

确定的最大古地震震级来确定（类型３）．其共同特点是专家通过以往的经验和认识主观确

定，因而所得震级上限的不确定性属于认识上的，这里采用逻辑树方法给出．

　　通过向多位资深专家咨询，得到专家们对上述３种情况震级上限不确定性的意见（图

图１　不同类型潜在震源区震级上限

不确定性专家意见结果

Ｆｉｇ．１　Ｅｘｐｅｒｔｏｐｉｎｉｏｎｓｏｎｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙｏｆｕｐｐｅｒ

ｌｉｍｉｔｍａｇｎｉｔｕｄｅｓｉｎｖａｒｉｏｕｓｔｙｐｅｏｆ

ｐｏｔｅｎｔｉａｌｓｅｉｓｍｉｃｓｏｕｒｃｅｚｏｎｅｓ

１）．对这些意见进行加权（这里为等权）计

算， 得到了这３种情况震级上限不确定

性的结果（表５）．

１．３　由断层活动性定量数据与震级经验

关系确定的潜在震源区震级上限

根据潜在震源区内主干断层活动段

的长度、位错量、位移速率等定量数据与

地震震级经验关系的统计分析结果，作为

该潜在震源区震级上限的参考依据．这类

经验关系很多，每个经验关系一般均给出

了相应的标准差，可以得到所得震级不同

水平的置信区间．

对于由综合不同经验关系

犕犻＝犳（狓犻
１
，狓犻

２
，…，狓犻狀）±狊犻　　　犻＝１，２，…，狀 （２）

所给出的结果

犕 ＝
狑１犕１＋狑２犕２＋…＋狑狀犕狀

狑１＋狑２＋…＋狑狀
（３）

其中，狑犻为权系数，可由人为给定，亦可是误差平方的倒数狑犻＝１／狊
２
犻．这就是以权系数来

计算加权平均值的一般公式．根据误差传递理论，其不确定性有

犛＝
狑１

（∑狑犻）
２
狊２１＋

狑２

（∑狑犻）
２
狊２２＋…＋

狑狀

（∑狑
２
犻）
２
狊２［ ］狀

１／２

（４）

　　下面以山西交城断裂带北中段晋祠—柴村段为例．山西交城断裂带北中段晋祠—柴村

段长度为５０ｋｍ，为右旋走滑正断层．其走滑分量与倾滑分量大体相当（江娃利等，２００４）．

根据该断裂段所在地区地壳结构（嘉世旭，张先康，２００５），大地热流资料（胡圣标等，

２００１），以及小地震精确定位的结果①，将该断裂段的断层面简化，即垂直深度取１２ｋｍ，
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倾角取９０°．

美国学者 Ｗｅｌｌｓ和Ｃｏｐｐｅｒｓｍｉｔｈ（１９９４）基于大量样本数，建立了全球不同类型地震断

层的地表破裂长度（ｓｕｒｆａｃｅｒｕｐｔｕｒｅｌｅｎｇｔｈ，简写为ＳＲＬ）及破裂面积（ｒｕｐｔｕｒｅａｒｅａ，简写为

ＲＡ）等与矩震级犕Ｗ 的经验关系式，简称为 ＷＣ经验关系．

对于走滑断层有

犕Ｗ ＝５．１６＋１．１２ｌｇ（犛犚犔）　　　σ＝０．２８ （５）

犕Ｗ ＝３．９８＋１．０２ｌｇ（犚犃）　　　 σ＝０．２３ （６）

对于正断层有

犕Ｗ ＝４．８６＋１．３２ｌｇ（犛犚犔）　　　σ＝０．３４ （７）

犕Ｗ ＝３．９３＋１．０２ｌｇ（犚犃）　　　 σ＝０．２５ （８）

式中，σ为标准差．由这些经验关系可分别得到该断裂（段）最大潜在地震的矩震级 犕Ｗ

（表３）．

表３　ＷＣ经验关系得到的交城断裂带晋祠—柴村段潜在地震最大震级及标准差

Ｔａｂｌｅ３　ＴｈｅｍａｘｉｍｕｍｐｏｔｅｎｔｉａｌｅａｒｔｈｑｕａｋｅｍａｇｎｉｔｕｄｅａｎｄｉｔｓｓｔａｎｄａｒｄｄｅｖｉａｔｉｏｎｏｆＪｉｎｃｉＣｈａｉｃｕｎ

ｓｅｇｍｅｎｔｉｎＪｉａｏｃｈｅｎｇｆａｕｌｔｚｏｎｅｏｂｔａｉｎｅｄｂｙＷＣｅｍｐｉｒｉｃａｌｒｅｌａｔｉｏｎｓ

方　法
滑动

类型

美国 ＷＣ结果

犕Ｗ 标准差

中国大陆面波震级

犕Ｓ 标准差

综合结果

犕 标准差

ＷＣ地表破裂长度与 走滑 ７．０６ ０．２８ ７．３８ ０．３０１ ７．２ ０．２７９

矩震级经验关系 正断 ７．１０ ０．３４ ７．４１ ０．３５７

ＷＣ破裂面积与 走滑 ６．８１ ０．２３ ７．１７ ０．２５５

矩震级经验关系 正断 ６．７６ ０．２５ ７．１２ ０．２７３

　　在应用譬如像 ＷＣ等经验关系时，经常会遇到矩震级犕Ｗ 与面波震级犕Ｓ 之间的转换

问题．在 Ｗｅｌｌｓ和Ｃｏｐｐｅｒｓｍｉｔｈ（１９９４）的工作中，统计结果为 犕Ｓ 在５．７—８．０级之间时，

犕Ｗ 与犕Ｓ之间没有系统的差异，即认为犕Ｗ≈犕Ｓ（Ｗｅｌｌｓ，Ｃｏｐｐｅｒｓｍｉｔｈ，１９９４）．

实际上，在 Ｗｅｌｌｓ和Ｃｏｐｐｅｒｓｍｉｔｈ（１９９４）的工作中，当犕Ｗ＜６．５时，犕Ｗ＞犕Ｓ；而当

犕Ｗ＞６．５时，犕Ｗ＜犕Ｓ（Ｗｅｌｌｓ，Ｃｏｐｐｅｒｓｍｉｔｈ，１９９４，图１）．此外，由于所采用的震级测定

方法和所用的台站资料存在差异，Ｗｅｌｌｓ和Ｃｏｐｐｅｒｓｍｉｔｈ提及的犕Ｓ为美国面波震级，与我

国大陆的面波震级之间并不完全相同．据刘瑞丰等（２００６）的研究，对于７级以上震级，我

国大陆面波震级较美国系统偏大０．１震级单位．因此，为了将 ＷＣ经验关系中所得的矩震

级犕Ｗ 转换为中国大陆的面波震级 犕Ｓ，我们根据 Ｗｅｌｌｓ和 Ｃｏｐｐｅｒｓｍｉｔｈ（１９９４）及美国

ＣＭＴ目录给出的中国大陆１９７３—２００８年犕Ｓ６．９—８．０的矩震级犕Ｗ 数据（表４），统计得

到这两种震级的关系式为

犕Ｓ＝１．４１２＋０．８４５犕Ｗ　　　σ＝０．１１ （９）

式中，相关系数为０．９６，可以通过α＝０．０１相关水平检验．

由上述 ＷＣ经验关系（式５—８）得到的交城断裂带晋祠—柴村段由不同经验关系给出

的最大潜在地震的矩震级，进而根据式（９），最终得到该危险段最大潜在地震的中国大陆

面波震级列于表３中．其中，根据误差传播理论（林纪曾，１９８３），所得结果的标准差的一

阶近似为：σ≈ σ
２
１＋σ槡

２
２．式中，σ１为ＷＣ经验关系式的标准差，σ２为式（９）的标准差．这
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表４　Ｗｅｌｌｓ和Ｃｏｐｐｅｒｓｍｉｔｈ及ＣＭＴ目录中给出的有关中国大陆矩震级数据

Ｔａｂｌｅ４　ＥａｒｔｈｑｕａｋｅｍａｇｎｉｔｕｄｅｄａｔａｄｉｇｅｓｔｅｄｆｒｏｍＷｅｌｌｓ＆Ｃｏｐｐｅｒｓｍｉｔｈ’ｓ

ｒｅｓｅａｒｃｈａｎｄＨａｒｖａｒｄＣＭＴｃａｔａｌｏｇｕｅ

发震的年份及地点 犕Ｗ 中国大陆面波震级犕Ｓ 资 料 来 源

１９７３年炉霍 ７．４７ ７．６ Ｗｅｌｌｓ和Ｃｏｐｐｅｒｓｍｉｔｈ（１９９４）

１９７５年海城 ６．９９ ７．３ Ｗｅｌｌｓ和Ｃｏｐｐｅｒｓｍｉｔｈ（１９９４）

１９７６年唐山 ７．４６ ７．８ Ｗｅｌｌｓ和Ｃｏｐｐｅｒｓｍｉｔｈ（１９９４）

１９７６年松潘 ６．７１ ７．２ Ｗｅｌｌｓ和Ｃｏｐｐｅｒｓｍｉｔｈ（１９９４）

１９８１年道孚 ６．６４ ６．９ Ｗｅｌｌｓ和Ｃｏｐｐｅｒｓｍｉｔｈ（１９９４）

１９８８年澜沧—耿马 ７．１３ ７．６ ＣＭＴｏｆＨａｒｖａｒｄ

２００１年可可西里 ７．８ ８．１ ＣＭＴｏｆＨａｒｖａｒｄ

２００８年新疆于田 ７．１ ７．３ ＣＭＴｏｆＨａｒｖａｒｄ

２００８年汶川 ７．９ ８．０ ＣＭＴｏｆＨａｒｖａｒｄ

图２　交城断裂带晋祠—柴村段潜在

地震最大震级分布

图中虚线从左至右分别表示ＷＣ破裂面积与矩震级经

验关系得到的正断层、走滑断层结果以及由 ＷＣ地表

破裂长度与矩震级经验关系得到的走滑断层、正断层

结果；实线为加权计算的综合结果

Ｆｉｇ．２　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｐｏｔｅｎｔｉａｌ

ｅａｒｔｈｑｕａｋｅｍａｇｎｉｔｕｄｅｆｏｒＪｉｎｃｉＣｈａｉｃｕｎ

ｓｅｇｍｅｎｔｏｆＪｉａｏｃｈｅｎｇｆａｕｌｔｚｏｎｅ

Ｔｈｅ４ｔｈｉｎｂｒｏｋｅｎｌｉｎｅｓｆｒｏｍｌｅｆｔｔｏｒｉｇｈｔａｒｅｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ

ｄｅｎｓｉｔｙｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｍａｇｎｉｔｕｄｅ．Ｔｈｅｆｏｒｍｅｒ２ｌｉｎｅｓａｒｅ

ｄｅｒｉｖｅｄｆｒｏｍｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｂｅｔｗｅｅｎｒｕｐｔｕｒｅａｒｅａａｎｄ

ｍｏｍｅｎｔｍａｇｎｉｔｕｄｅｆｏｒｎｏｒｍａｌａｎｄｓｔｒｉｋｅｓｌｉｐｆａｕｌｔｓ，ｒｅ

ｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ａｎｄｔｈｅｌａｔｅｒ２ｌｉｎｅｓａｒｅｏｂｔａｉｎｅｄｆｒｏｍｔｈｅ

ｒｅｌａｔｉｏｎｓｂｅｔｗｅｅｎｓｕｒｆａｃｅｒｕｐｔｕｒｅｌｅｎｇｔｈａｎｄｍｏｍｅｎｔ

ｍａｇｎｉｔｕｄｅｆｏｒｎｏｒｍａｌａｎｄｓｔｒｉｋｅｓｌｉｐｆａｕｌｔｓ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅ

ｌｙ．Ｔｈｅｂｌａｃｋｌｉｎｅｉｓｔｈｅｗｅｉｇｈｔｅｄｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔ

里，假定震级遵从高斯分布，根据得到的

交城断裂带晋祠—柴村段各最大潜在地震

的中国大陆面波震级及其标准差，应用式

（３）和式（４）得到该断裂段最大潜在地震震

级及标准差的综合结果（表３、图２）．

２　讨论与结论

前面已对不同途径得到的潜在震源区

震级上限，通过采用不同的方法，最终得

到了各自的不确定性结果（表５）．

应当指出的是，表５中有断层定量活

动数据的潜在震源区，根据误差理论，可

直接得到其震级上限不确定性结果为１σ，

即其震级上限±１σ的范围为６８％置信区

间；对于其它类型的潜在震源区，根据误

差理论，这里给出的震级上限不确定性结

果为１．６５σ，即其震级上限±１．６５σ的范围

为９０％置信区间．应用这些结果的研究者

可根据自己的需要，选择适当的置信区间．

此外，还应特别指出的是，本文给出

的不同途径得到的潜在震源区震级上限的

不确定性只是“人为给定”的震级上限的不

确定性．或许我们几乎不可能得到真实的

潜在震源区震级上限的绝对大小，但是我

们过去、现在及将来的工作都是在努力缩

小这两者间的距离，而潜在震源区震级上

限不确定性研究有助于这一进程的推进．
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表５　不同途径得到的潜在震源区震级上限不确定性结果

Ｔａｂｌｅ５　Ｕｐｐｅｒｌｉｍｉｔｍａｇｎｉｔｕｄｅｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙｆｏｒｖａｒｉｏｕｓｔｙｐｅｓｅｉｓｍｉｃｓｏｕｒｃｅｚｏｎｅｓ

潜在震源区类型 震级上限确定方式 震级上限不确定性（标准差） 确定方法

震级上限取值与历史　　

地震震级相同　　
０．２７（１．６５σ） 误差分析

已经发生过

破坏性地震

震级上限取值与最大现代

地震地震震级相同
０．１４（１．６５σ） 误差分析

根据潜在震源区具体的　

地震活动特点适当加大　
０．３５（１．６５σ） 逻辑树

未记载到破

坏性地震

地震构造类比 ０．３８（１．６５σ） 逻辑树

根据古地震遗迹 ０．３１（１．６５σ） 逻辑树

有断层定量

活动数据

单一经验关系 该经验关系标准差（１σ） 误差分析

多个经验关系 综合结果（１σ） 误差分析

　　潜在震源区震级上限的不确定性在包括地震区划工作在内的工程地震研究与实践中越

来越受到广泛的重视．最新公布的美国地震危险图较为充分地考虑了震级上限的不确定

性，并将其列为该次危险图编制工作的重大改进（Ｐｅｔｅｒｓｅｎ犲狋犪犾，２００８）．

囿于人们对地震孕育、成核以及破裂等过程研究和认识的限制，单一的未考虑不确定

性的震级上限难以反映潜在震源区真实的发震能力．包括汶川大地震在内，近年来我国特

别是中、东部发生的一系列地震，其震级很多都超越了所处潜在震源区的震级上限．因此，

在工程地震等工作中充分考虑潜在震源区震级上限的不确定性，对于提高地震危险性分析

的水平，减少地震对社会、对人民生命财产的损失，无疑具有积极的意义．
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