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50 个基本地震台站

120 个辅助地震台站

80 个放射性核素台站

16 个放射性核素实验室

11 个水声台站

60 个次声台站

337 共计337个设施

地震基本阵列

地震基本三分向台站

地震辅助阵列

地震辅助三分向台站

水声（水听器）台站

水声（T相）台站

个次声台站

全面禁核试组织国际数据中心，维也纳

拥有惰性气体监测能力的放射性核素台站

个放射性核素实验室
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关于南极的预测准确表述了南极洲的大小及该地区各台站的位置

个放射性核素台站
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“禁止核试验是构成无核武器世界
的一个基本要素。
经过四分之一个世纪的谈判，《
全面禁核试条约》创设了一个几
乎得到普遍采纳的反对核武器试
验的规范。”
 
联合国秘书长安东尼奥·古特雷斯在2021年9月
全面禁核试组织第十四条会议上的致辞

使用四种技术的300多个监测台站负责监测在地球、海洋和大气层发生的核爆炸。

《全面禁核试条约》核查制度：监测地球核爆炸情况

《全面禁止核试验条约》（《全面禁核试条
约》）禁止所有核武器试验。其独特的核查制
度旨在探测在地球上任何地方——海洋、地下
和大气层发生的核爆炸。国际监测系统一旦建
成将由全球89个国家337个设施（321个监测台
站和16个放射性核素实验室）组成。国际监测
系统正接近完成，其90%以上的设施已经投入
运行。



《全面禁核试条约》核查制度：监测地球核爆炸情况第2页

科特迪瓦丁布罗科的基本地震台站PS15 美国威克岛水声台站HA11的水听器的部署

检测朝鲜的核试验
朝鲜民主主义人民共和国（朝鲜）2006年、2009年、2013年、2016年（共计两次，分别在1月和9月）以及2017年宣布进行了核试验。
对于所有这六次核试验，全面禁核试组织的监测台站均以可靠精准的方式检测到该事件。在朝鲜2009年、2013年和2017年宣布其进行
了核试验之前的两个小时内，成员国即已收到第一份数据自动分析报告，其中载有关于核试验的时间、地点和规模的初步信息。

日期 规模
当时建立的国际监测 

系统台站数量*
检测到事件的国际监测 

系统台站数量
检测到的放射性核素

2006年10月9日 4.1级
180个

（占比53%）
22 个

是的，由加拿大耶洛奈夫的国际监测系统放射
性核素台站两周后检测到

2009年5月25日 4.5级
252个

（占比75%）
61 个

不，全面禁核试组织或任何其他组织均未检
测到

2013年2月12日 4.9级
286个

（占比85%）
96 个

是的，位于日本高崎和俄罗斯乌苏里斯克的两个
国际监测系统放射性核素台站55天后检测到

2016年1月6日 4.8级
301个

（占比89%）
102 个

不，全面禁核试组织或任何其他组织均没有
检测到

2016年9月9日 5.1级
302个

（占比90%）
108 个

不，全面禁核试组织或任何其他组织均没有
检测到

2017年9月3日 6.1级
304个

（占比90%）
134 个

不，全面禁核试组织或任何其他组织均没有
检测到

* 计数涵盖所有国际监测系统的设施（国际监测系统台站和实验室）

地震、水声和次声台站分别监测地下、海洋
和大气的情况。放射性核素台站检测大气层
或水下发生的核爆炸所产生的放射性碎片或
地下爆炸产生的惰性气体。虽然后一种技术
可能是最耗时的，但它构成了判断爆炸是否
系核爆炸的“确凿证据”。

监测台站生成被传送至维也纳全面禁止核试验条
约组织（全面禁核试组织）总部国际数据中心的
数据。并和成员国共享数据和分析结果

	 国际监测系统注意查找发生核爆炸
的迹象

国际监测系统的设施对地球进行不间断监测，以
查找发生核爆炸的任何迹象。该系统利用了现有
最现代技术，并使用四种互为补充的核查方法。
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联合王国特里斯坦―达库尼亚的次声台站阵列IS49 喀麦隆杜阿拉的放射性核素台站RN13

“[全面禁核试条约]的核查制度是现代世界的伟大成
就之一。
国际监测系统接近完成；该系统强大有力并且富有
成效，提供了从海啸预警到追踪放射性和核反应堆
事故等所有各方面的重大科学数据。”
 
美国前国务卿约翰·克里，全面禁核试条约部长级会议，纽约
州，2014年9月

放射性核素

放射性核素监测网络由80个台站组成，这些台
站使用空气采样器检测大气核爆炸释放的放射
性粒子和浅层地下或水下爆炸释放的放射性粒
子。这些台站中的半数台站还具有检测放射性
氙的能力，放射性氙是一种惰性气体，它是核
爆炸的副产品，在发生地下爆炸后能够进入大
气层。藉由某些放射性核素粒子和惰性气体的
活动及其相对丰度可以确定排放源，即究竟源
于民事应用还是源于核试验爆炸。因此，通过
放射性核素监测技术可以最终明确确定是否发
生了核爆炸。该网络的16个放射性核素实验室
对可能由核爆炸产生的含有放射性核素材料的
放射性粒子样本进行彻底的分析。

地震学

地震技术被用来监测核爆炸在地面上产生的冲击
波。地震监测网络由50个基本台站和120个辅助
台站组成，基本台站向全面禁核试组织总部实时
发送其数据，辅助台站应全面禁核试组织总部的
要求提供其数据。经由地震数据可以确定地震事
件的位置，并区分地下核爆炸和诸如每年全球发
生的数千次地震或矿井爆炸之类其他地震事件。

水声

水声监测网络扫描海洋寻找核爆炸发出的声波。
由于声波在水下传播非常有效，11个台站足以
监测所有各大海洋。这些台站的数据被用来区分
水下爆炸和诸如海底火山爆发和地震之类其他现
象，后者也可传播海洋中的声能。

次声

由60个台站组成的次声监测网络使用微型气压计
（声压传感器）检测大气中由自然事件和人为事
件产生的极低频声波。维也纳国际数据中心经由
这些数据能够确定大气爆炸的位置，并将其与陨
石、火山爆发等自然现象以及重返大气层的空间
碎片、火箭发射和超音速飞机等气象事件或人为
现象区分开来。

国际监测系统的四种核查技术
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核查制度已准备就绪。

……经由地面的安全数据链接与维也纳国际数据中心相联。

一次爆炸引发的冲击波已被几个台站检测到……...

……国际数据中心向全……禁核试条约成员国分发原始和分析数据

……立即经由卫星向……传输信号

	 向维也纳总部传送信号

一旦一个或多个台站检测到可能发生核爆炸的信
号，它们就会向全面禁核试组织维也纳总部传送
关于全面禁核试条约专家所称的“事件”的时间、地
点和强度的数据。数据使用诸如卫星和地面安全数
据链接等现代通信技术经由全球通信基础设施传
输。2018年对整个全球通信基础设施系统进行了更
新，并将其转移至新的服务提供商的网络。该系统
每天传送30gb的数据，相当于20天连续播放的数字
化音乐的数据量。从某台站接收到可能发生的试验
的信号到数据抵达维也纳国际数据中心最多只需要
5秒钟。此外，全球通信基础设施的所有组件都符
合99.5%数据可用性的高标准。
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可以经由大气传输模型识别放射性粒子或惰性气体的来源。 视察队在约旦2014年综合实地演练（14年综合实地演练）中搜寻可能存在的核爆炸痕迹。

	 处理和分析数据并将其传送给成员国

在维也纳，由计算机程序处理和分析输入数据，
以提供诸如位置和性质等关于检测到事件的重要信
息。专家审查分析结果以确保有尽可能高的质量。确
定事件位置和性质的准确度在很大程度上取决于探测
到信号的台站的数量及其地理分布。

如果放射性粒子或惰性气体已经被某个放射性核
素台站探测到，则可通过一种叫做大气传输模型的方
法来确定其起源区域。然后把起源区域与使用其他核
查技术所得结果进行交叉核对。与世界气象组织（气
象组织）签订的一项合作协议提供了从世界各大中心
获取大气传输模型计算数据的途径，从而大大增强了
全面禁核试组织在该领域的能力。

对数据的处理和分析给各国提供了例如事件位置
和性质等在检测到事件后对最紧迫问题做出答复所需
信息。因此，将把原始数据和分析结果以电子方式分
发给世界各地的全面禁核试组织成员国以供其进行最
后评估。

应一个成员国的请求启动现场视察

一旦全面禁核试条约成为国际法，全面禁止核试
验组织将能够应一个或多个成员国的请求进行现场视
察。如有可能，在现场视察之前应首先进行协商和澄
清，成员国应经由协商和澄清努力在彼此之间或通过
本组织澄清和解决有可能违反《条约》的问题。

一旦现场视察获得批准，本组织将在数天内启动
视察，因为诸如地震余震或某些放射性粒子等发生核
爆炸的证据会很快消失。可视察的面积限于1,000平
方公里。

视察员协同使用许多不同的核查手段进行视察。这
些手段包括从直升机上进行目视观察到通过不同种类的
地震测量或环境采样检测放射性粒子或惰性气体。

在任何视察期间现场视察制度都面临一个关键挑
战。它需要在检测核试验迹象的能力和保护受视察成员
国的国家安全利益之间取得谨慎的平衡。全面禁核试组
织进行了两次全面模拟现场视察：2008年在哈萨克斯
坦的综合实地演练（08年综合实地演练）和2014年在
约旦的综合实地演练（14年综合实地演练）。在这些
演练期间，一个视察队对一个明确界定的视察区进行了
细致的搜索，以确定是否进行了核爆炸。08年综合实
地演练和14年综合实地演练都是为了应对一个在技术
上既现实又刺激但却是虚构的场景，它证明现场视察对
任何有可能违反全面禁核试条约的潜在违反者来说都是
一个有力可靠的威慑。
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加入国际监测系统网络的台站日益增多，而且所有四种监测技术都在不断完善，这就进
一步降低了核爆炸不被检测到的可能性。

一些海啸预警中心直接从国际监测系统的台站接收数据，以便能够以快于2004年拳击日海啸
时的速度更快发出预警（图为2004年海啸后斯里兰卡的疏散站）。

成员国在确定是否存在有可能违反禁试

的情况

《全面禁核试条约》核查制度是一个独特的全球预警
系统，它拥有一套监测地球上发生的任何核爆炸的令人印
象深刻的先进工具。成员国有权查阅经由该系统的观察所
产生的所有原始数据和分析产品。根据核查制度提供的信
息对可疑事件得出最终结论是他们享有的特权。

如果数据和数据分析表明可能违反了《全面禁核试条
约》，成员国可以采取确保遵守《条约》的措施。这类措
施包括提请联合国予以注意。
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2022 年1月在奥地利印刷

《全面禁核试条约》的数据有许多潜
在的民用和科学应用。这些包括自然
灾害预警、地核研究、监测地震、
海啸和火山、流星研究、气候变化研
究以及监测核电站事故产生的放射性
等。全面禁核试组织已经在向印度洋
和太平洋的海啸预警中心提供实时监
测数据，帮助它们比其他系统提前几
分钟发布海啸预警。

 �监测数据：科学的宝藏


