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1　前言
在 ２０ 世纪中叶，人类历史上首次产生了世界上

最强大的人工能量———原子能（核能）。 美国 １９４５
年 ７ 月 １６ 日爆炸第一颗原子弹，前苏联 １９４９ 年 ８
月 ２９ 日爆炸第一颗原子弹，英国 １９５２ 年 １０ 月 ３ 日
爆炸第一颗原子弹，法国 １９６０ 年 ２ 月 １３ 日爆炸第
一颗原子弹，形成少数寡头国家进行核垄断核讹诈
与国际政治秩序不对称以及人类和平安全失衡的严

重局面。 我国 １９６４ 年 １０ 月 １６ 日试验成功第一颗
原子弹，打破了国际霸权主义的核垄断和核讹诈，有
力地维护了世界安全与人类和平，对建立国际公平
政治和国家平等共处的新秩序做出了巨大贡献，赢
得了我国和平发展的长期而稳定的大好时机。 从世
界潮流及历史进化的角度分析问题，战争与和平是
人类发展史上不可避免的历史主题，铸造和平之剑
制约战争之灾是人类文明社会发展前进的时代主

流，从这个角度出发中国人民所担负的历史发展责

任和国际政治承诺将是庄严慎行而长期艰巨的。 ４０
余年已经过去，核能的和平利用已经是当今世界清
洁能源的首选之靶，我国目前已经进入世界核电开
发的先进行列，作为中国原子弹首爆区的罗布泊核
试验基地已失去往日的神秘色彩，已安全撤离及完
全废弃，并成为任意进出的自由区。 作为人类营力
作用的极至手段，核爆炸是地球运动作用中一种新
的地质作用，也是新型的人类地质作用。

文章采用地球卫星遥感技术方法对该区进行观

测研究，揭示鲜为人知的核爆现场动态材料及后效
环境变化状况，为典型重大工程效应及环境综合评
价积累科学数据，为人类和平利用核能资源及其自
然环境响应提供基础资料，为创造人类共同拥有的
地球村及和谐社会奠定基础。
2　试验区概貌

罗布泊核试验区位于我国西部中天山南麓小型次

级山间盆地，盆地中央平均海拔为 １ １００ ～１ １５０ ｍ，周
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围山地平均海拔为 １ ３００ ～１ ４００ ｍ，是极端干旱的荒漠
半封闭型盆地，周围 ２００ ｋｍ以内至今仍为无人区。 根
据天山地区区域气候调查数据

［ １］
推算，盆地气候参

数为：年日照时数 ３ ２００ ｈ，年相对湿度 ４０ ％ ～
６０ ％，年蒸发量 ３ ５００ ｍｍ，年降雨量 ５０ ±ｍｍ，一月
平均气温 －２３ ℃，七月平均气温 ２５ ℃，常年盛行风
向为南偏西，常年平均风速 ３ ～４ ｍ／ｓ，全年大风日
（８ 级风速 １７ ｍ／ｓ以上）约达 ３０ ±ｄ。 本区生境属于
温带干旱岩漠气候生物带。 周边山地为裸岩无植被
生境，盆地内部为干旱荒漠植被生境。 植被区系以
旱生半灌丛植物为主，植物建群种以麻黄（ Ephed-
ra）、骆驼刺 （ Alhagi pseudalhagi）、霸王 （ Zygophyl-
lum）为主，主要沿洪积、冲积扇坪带稀疏展布，植被
盖度约小于 ５ ％。 动物区系属于古北界中亚亚区蒙
新区西部荒漠亚区，常见动物有草兔（ Lepus capen-
sis）、楼燕（Apus apus）、杜鹃（Caculus cunorus）、石鸡
（Alectoris graeca）等，多靠近围绕半灌丛状植物分布
区活动，罕见大型兽类动物狼 （ Canis lupus）、狐
（Vulpes vulpes）等的踪迹。

该试验盆地为近东西向（Ｎ ８０°Ｗ）展布的椭圆
形半封闭盆地，其北面为喀拉塔格山脉，其南面为克
孜勒塔格山脉，在盆地的西端和东北部有半封闭性
出口，盆地长轴近东西向延长约有 ３０ ｋｍ，盆地短轴
近南北向延长约有 １０ ｋｍ，总面积约为 ３００ ｋｍ２ 。 周

边山系地层建造主要为泥盆纪大理岩、片岩、凝灰岩
等和石炭纪灰岩、砂岩、页岩及喷发岩的岩系组合，
南部山系有大面积侵入的二叠纪花岗岩；盆地内部
由山前向中央依次分布有：侏罗纪砾岩、砂岩、泥岩、
煤层岩系，白垩纪砾岩、砂岩、泥岩岩系，第三纪砂
岩、泥岩、石膏岩系，这些地层岩石风化剥蚀强烈，多
呈半隐伏残丘断续出现，其上均被第四纪残积、风积
及洪积 ～冲积等松散堆积物所覆盖。 根据区域地质
调查资料及遥感影像信息解译成果的综合分析认

为，该盆地的形成实际上是天山复式断褶带构造系
在中生代出现回春活动以后所产生的后效重力调整

过程，在新生代构造作用的影响下完成的塌陷式的
小型向斜构造盆地，其最终形成定位时期是在第三
纪晚期，第四纪以来一直遭受风化剥蚀及残积、冲积
等改造，相对而言该盆地基地构造比较稳定，盆地内
新构造活动表现微弱。

核爆区在盆地的东南部，根据地球卫星观测及
地面景观特征的综合定位显示，首次核爆中心地理
位置约为：Ｎ ４１°４３′，Ｅ ８８°４４′。 核爆点海拔约为
１ １００ ±ｍ，地形开阔平坦，是山前洪积 ～冲积扇坪
带的边缘地带，处于东、西两条洪积 ～冲积扇的边缘
交叉部位，距最近的南面山地距离为 ２ ｋｍ，其东面
距山地距离为 ４ ～５ ｋｍ、北面距山地距离为 ６ ～
８ ｋｍ、西面距山地距离为 ２０ ～２５ ｋｍ（见图 １）。

图 1　罗布泊核试验区地质位置分布图
Fig．1　 The distribute map of geology position in the nuclear test area of Lop Nur
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3　核爆炸效应

按照核物理知识
［２］
的表述，核爆炸造成的杀伤

及破坏的能量主要有：冲击波、光辐射、核辐射、放射
性沾染、电磁脉冲。 在其核爆炸释放的总能量中，冲
击波约占 ５０ ％，光辐射约占 ３５ ％，核辐射（早期）
约占 ５５ ％，放射性沾染约占 １０ ％，电磁脉冲主要对
电子仪器造成损害。 在核爆炸过程中，首先出现的
是超强闪光，紧接而至的是强大的冲击波，然后接连
发生的是高温燃烧、核辐射（早期），放射性沾染则
随着爆炸烟云及大气尘埃的扩散及落地等现象进而

发生影响，电磁辐射发生在核爆炸的瞬间直至核反
应过程的结束。 运用地球卫星的遥感资料解译成果
（见图 １），根据核试验过程中地表景观的破坏和改
造情景以及自然环境胁迫响应状态，将罗布泊核试
验区由核爆点中心向外围周边地带依次作为多级同

心圆影响区，以其影响直径等级范围划分如下：１ ｋｍ
影响区、５ ｋｍ 影响区、１０ ｋｍ 影响区、１５ ｋｍ 影响区
等、２０ ｋｍ 影响区以及 ３０ ｋｍ 影响区。

１）１ ｋｍ 影响区：是核爆区的核心地带。 在核心
带的中央半径 ２５０ ±ｍ 的范围以内，分布有不对称
三角形的极爆区，所有地面人工构筑及地表自然景
物完全熔融以至汽化（或部分汽化），残留物至今焦
黑一片，呈现为胶质熔融状。 距中心点半径 ２５０ ～
５００ ｍ 之间的范围以内，地面人工构筑的高层物质
均被一扫而光且无堆积物，仅残留近地面的低层高
强度构筑物（３ ｍ 以下），在内缘 （２５０ ｍ 处） 钢轨发
生部分熔融弯曲，其物质结构出现改变，存在硅基及
羟合物的进入或发生交代现象；在外缘（５００ ｍ 处）
地表土质壕沟建筑基本保持完整构形，未发生显著
机械破坏。 其他可燃及可熔物质均损坏殆尽。 在边
缘（５００ ～６００ ｍ 处）出现地面环形构造及线性地裂
缝等，并有涌水冲蚀形迹等现象。

２）５ ｋｍ 影响区：是核爆区的主要兵器工程试验
带（见图 ２）。 本区主要分布有两个集中试验带（Ａ
带、Ｂ 带）及一些零散试验带（Ｃ 带），主要是各种动
力器械及火炮器械等兵器试验，各种试验物约有 ７０
～８０ 项或总数有 １３０ 项之多，全部爆炸燃烧殆尽。

３）１０ ｋｍ影响区：是核爆区的主要营防工程试
验带，本区主要分布有三个集中试验带及一些零散
试验带，主要以各种土木构筑的防卫设施为主，表层
构筑物被扫荡殆尽并无残留堆积物，壕沟及土墙的

图 2　罗布泊核试验区试验工程分布图
Fig．2　The distributic map of experimented

engineering in the nuclear test
area of Lop Nur

基本轮廓均保留下来，少量的生活器物爆炸燃烧
殆尽。

４）１５ ｋｍ 影响区：是核爆区的地面直接破坏的
边缘带。 本区内对人工构筑物有选择性破坏作用，
在区内油渣路面上存在局部间隔熔融的现象，其间
隔距离在 ３２０ ～７６０ ｍ 范围之间，其展布范围实际上
是从距核心点 ３ ｋｍ 处开始直至距核心点 ７ ｋｍ 出
结束。

５）２０ ｋｍ 影响区：是核爆区的外围影响带。 本
区内未见地面显著破坏，道路工程油渣路面未见显
著熔化现象，局部路段边缘存在轻微熔解软化现象。

６）３０ ｋｍ 以外地带，地表未见直接破坏现象，已
基本脱离核爆的直接影响，逐渐恢复到与外围正常
状况的范围之中。
4　地质环境响应

在人工核爆作用的影响之下，地球环境物质
（包括岩石圈、生物圈、大气圈）的发生胁迫响应，形
成各种各样的变形、变质及改造等现象，这种残留的
物质构造形迹是研究及分析核爆影响的重要载体，
也是进行环境综合评估的重要实物证据。
4．1　地面工程

从广义的角度讲人工构筑的地面工程也属于地

质环境物质，即人类地质环境作用物。 核爆区中心
直径 ５００ ｍ 以内各种各样的人工试验设施及地表地
物景观均已发生完全熔融呈胶质状，其直径 ５００ ～
１ ０００ ｍ以内地面构筑物除近地表永久性高强度基
础之外已无构建工程的完整形貌，实际上核爆区
１ ｋｍ影响区是不可生存的无生态区，所以地质环境
响应的讨论是指这个区域以外的地带。
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１）兵器工程：分布在 ５ ｋｍ 影响带范围以内，其
典型的地面响应构造形迹是均具有环形构造及其中

心的燃烧点。 根据试验物体积及可燃性容重的不同
其构造规模也不尽相同，环形构造最大直径为 ３３
ｍ，其最小直径为 ５ ｍ；其中心点残留燃烧直径约在
０．５ ～２．５ ｍ 之间，在一些作用强烈的中心点存在涌
水现象但一般不发生溢流。 这些环形构造是核爆过
程中引起的高温爆炸所形成的派生构造。

２）营防工程：分布在 １０ ｋｍ 影响带范围以内，
其典型的地面响应构造形迹是处近地面低层基础及

堑沟以外全部被卷扫而尽，而且试验区爆炸燃烧点
出现很少。 这种情况与试验物性状有关，也与核爆
过程的不同影响有关。 这个区域遭受的冲击波破坏
非常强烈，但显示出核爆温度明显下降。

３）道路工程：分布在距核爆中心 １．６ ～７．２ ｋｍ
（即 ３ ～１５ ｋｍ 影响区）的范围以内，呈间隔断续重
复出现路面熔融状展布，间距一般为 ３２０ ～７６０ ｍ，
显著的路面熔融带有 １１ 处，分别为①１．６６４ ｋｍ 处，
长约 ５０ ｍ，宽约 ３．５ ～１１．８ ｍ。 ②２．７７３ ｋｍ 处，间
隔 ２５ ｍ 发育东西两段：ａ．西段长约 １００．８ ｍ，宽约 ３
～８．４ ｍ；ｂ．东段长约５８．８ ｍ，宽约 ８．４ ～１０．９ ｍ。
③３．２４４ ｋｍ，间隔 ５５．５ ｍ 发育东西两段：ａ．西段长
约 ５７．１ ｍ，宽约 ３ ～８．４ ｍ；ｂ．东段长约 １５９．６ ｍ，宽
约 ３ ～１０．１ ｍ。 ④３．４９４ ｋｍ 处，间隔２５ ｍ 发育东西
两段：ａ．西段长约 １７ ｍ，宽约 ２ ～１１ ｍ；ｂ．东段长约
５８ ｍ，宽约 ６．７ ～１２．６ ｍ。 ⑤３．８８２ ｋｍ 处，间隔
２７ ｍ发育东西两段： ａ．西段长约 ５８．８ ｍ，宽约
３．５ ～１３．４ ｍ； ｂ．东段长约 １６８ ｍ， 宽约 ３．５ ～
１３．４ ｍ。 ⑥４．４３７ ｋｍ 处，间隔 ５０ ｍ 发育东西两段：
ａ．西段长约 ８４ ｍ，宽约 ３．５ ～１３．４ ｍ；ｂ．东段长约
１７ ｍ，宽约 ２ ～６ ｍ。 ⑦４．８２５ ｋｍ 处，间隔３０ ｍ 发育
东西两段：ａ．西段长约 ７．２ ｍ，宽约 ３．５ ～１３．４ ｍ；ｂ．
东 段 长 约 ７５．６ ｍ， 宽 约 １１．８ ～１３．４ ｍ。
⑧５．４０７ ｋｍ 处，长约 １００．８ ｍ， 宽约 ３ ～７ ｍ。
⑨６．１２８ ｋｍ 处，长约 ８４ ｍ，宽约 ３ ～１１．８ ｍ。 ⑩
６．３６７ ｋｍ处， 长 约 ３１．９ ｍ， 宽 约 ５ ～７ ｍ。 皕瑏瑡
７．２３８ ｋｍ处，长约２５．２ ｍ，宽约 ５ ～７ ｍ。 主要表现
为油渣路面出现软化、熔解、扩散等现象，平均间距
约为 ５００ ±ｍ。
4．2　地表生态

根据核爆过程残留的遗迹地表生态破坏的情况

如下：１ ｋｍ 影响区为无生物区，由于高温高压及强
辐射等作用的影响界内所有生物都已丧失殆尽；

５ ｋｍ影响区由于低矮的半灌丛状植物及核爆区能
量的衰减，界内植被的丧失及破坏约达 ７５ ％ ±
５ ％；１０ ｋｍ 影响区界内植被丧失及破坏约达４０ ％
±１０ ％；１５ ｋｍ 影响区界内植被丧失及破坏约为
１５ ％ ±５ ％；２０ ｋｍ 影响区及以外地带的植被基本
未受显著破坏及影响。 根据植物破坏遗迹分析资
料，核爆区植被具有其生存规模越大受损坏程度就
越大的趋势。 也即核爆区生物密度越大其受损程度
就越大，这对核能安全使用及防核防辐射及防污染
等技术有非常重要的意义。
4．3　浅层地质

核爆区对地质体的影响以地表及浅层物质较为

显著，与其相对比地下核爆作用最大可以影响到地
下 １００ ～２００ ±ｍ 的深度，地球地表过程及浅层地质
过程对人类及其环境的影响十分重要。

１）地质作用：主要发生在南部山地二叠纪花岗
岩展布区，其影响范围在 ５ ～３０ ｋｍ 影响区以内；另外
核爆中心直径 ５００ ｍ 以内地表物质均已发生熔融胶
质化以至玄武玻璃化，其影响深度可达 １．５ ～２ ｍ 以
上。 ① 方解石岩脉发生炭化现象：ａ．分布在核爆区
正南部方向，两条呈平行状展布，间距约为 １６４．３ ～
３８３．３ ｍ，单体宽约 ２．３ ～３３．６ ｍ，延长较连贯，总体呈
ＮＮＷ向（Ｎ １０°Ｗ）延伸，长约 ６．１４３ ｋｍ；ｂ．分布在核
爆区南南东方向，呈 ＮＮＥ 向（Ｎ １５°Ｅ）延伸，宽约 ３．４
～６７．２ ｍ，延长呈竹节状、串珠状，总体走向较稳定，
长约 ７．３９１ ｋｍ。 ② 煤系地层发生炭化及燃烧现象：
分布在核爆区南东部方向，呈矩形岩块状，长约
６．５ ｋｍ，宽约 １ ～２．６ ｋｍ，地层时代为泥盆纪，是一套
含煤岩系建造，总体呈 ＮＷ向（Ｎ ４０°Ｗ）延伸。

２）水文现象：表现为核爆过程引发的地层翻卷
致使浅层地下水上涌，主要分布在核爆区的北部，水
源储层均是侏罗纪地层，重要的有两处：ａ．西段呈
荷叶状（见图 ３），源于核爆区中西部爆炸翻卷引起
的地层浅层地下水上涌现象，沿盆地缓坡地形向北
溢流形成长约 １４０ ｍ 的地表径流河道，并在北端形
成宽约 ５０ｍ 的冲积扇，扇缘前端并出现积水性湖泊
面积约为８０ ｍ２，水深约为 １ ±ｍ；ｂ．东段呈连环状，
源于冲积爆炸中心翻卷引起的地下水上涌现象，均
出现在环状构造中心分布的洼地之中，依其爆炸冲
积的能量大小积水洼地的面积发生消长变化，由西
向东（即由核爆中心向辐射边缘）积水洼地其面积
依次为８５ ｍ ×１０ ｍ，３５ ｍ ×１０ ｍ，１０ ｍ ×５ ｍ，水深
约为 ０．５ ±ｍ。 这些积水湖泊及洼地均在核爆结束
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后，由于遭受核爆高温及干燥气候的影响，不久便快
速干涸，形成表层盐碱结皮及盐壳薄层地膜。

３）新生构造：表现为核爆过程引发的冲击爆炸
所产生的环形构造（见图 ４ 和图 ５），它不同于兵器
工程燃烧爆炸形成的小型环形构造 （其直径小于
３３ ｍ），它是由核爆过程中原子裂变产生的高能冲
击束击中地面爆炸而形成，其构造规模一般较大，主
要分布在核爆区的北部比较重要的地段有两处：
ａ．西段发育 ３ 个叠垒状环形构造（见图 ４），单体直

径为 ５０ ～７０ ｍ，其环状破裂及爆炸唇清晰连续，其
中心有极小的涌水泉点直径小于 １０ ｍ 或没有涌水
现象；ｂ．东段发育 ３ 个连环状环形构造（见图 ５），总
体呈东西向排列，两边为椭圆状，中间为浑圆状，单
体直径分别为 １３０ ｍ ×８０ ｍ （西），７０ ｍ ×７０ ｍ
（中），７０ ｍ ×５０ ｍ（东），其中心发育地层翻卷潜水
上涌现象，环状破裂及爆炸唇清楚完整，其北缘并发
育连续弧形的包络纹。 在核爆区北西部也发育不连
续的直线性破裂及裂纹构造。

图 3　罗布泊核爆区涌水现象及冲积扇
Fig．3　The phenomenon of gush water

and alluvial fan in the nuclear test
area of Lop Nur

图 4　罗布泊核试验区西部冲击环形构造分布图
Fig．4　The distribute map of the wreath
structuces in the nuclear test western

area of Lop Nur

图 5　罗布泊核试验区东部冲击环形构造分布图
Fig．5　The distribute map of the wreath structuces in the nuclear test eastern area of Lop Nur
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5　资源环境综合评估

核爆区自然资源环境综合评估是个新颖的课

题，它包含瞬时影响、短期影响、长远影响等，它对地
球物质运动的改造是深远的，对人类环境的影响也
是重大的，甚至有些影响还是全球性的。 根据地球
卫星观测材料仅从显性影响的几个重要因素进行讨

论，以期客观掌握罗布泊核爆过程中对地表系统及
地质环境的胁迫作用及长期影响。
5．1　破坏能量

我国第一颗原子弹爆炸当量的实验数据约为

２２ ０００ ｔＴＮＴ，用 Ｇ．李希特 －Ｂ．古登堡共同建立的
能量和震级的关系式 ｌｏｇ E ＝１１．８ ＋１．５ Ｍ［３］

换算

为里氏 ５ 级地震释放的能量，但其地表破坏烈度在
核心区 １０ ｋｍ 影响圈以内均超过 １２ 度，这是任何天
然地震所不能比拟的。 而且这个能量仅指核爆炸的
冲击能，还未包括光辐射、核辐射、放射性沾染、电磁
脉冲等能量。 尤其是核爆炸对地表人工构筑物的破
坏能量是非常巨大的，根据试验区影响评估，３０ ｋｍ
范围以内（２ 万吨级当量）的地面破坏烈度为 １０ ～
１２ 级以上，相对破坏能量需要地震震级在 ８ ～１０ 级
以上，这在自然界是相当罕见或者是绝少可能的。
这种状况充分说明在人工技术条件下，核能是当今
世界上最强大的能源和资源，它的可控开发及和平
利用完全能够造福全人类。
5．2　温度影响

天然岩石在人工冲击波试验
［４］
的数据如下：岩

石发生汽化，其温度约为 ５ ０００ ℃；主要造岩矿物出
现熔融，其温度为 ３ ０００ ～２ ０００ ℃；岩石发生选择性
熔融，其温度为 １ ５００ ～１ ２００ ℃；岩石出现相变，其
温度为 ３００ ～２００ ℃；岩石发生塑性变形，其温度为
２００ ～１００ ℃；岩石出现破裂，其温度在 １００ ℃以下。
依据天然 Ｕ 元素［ ５，６］

的熔点 １ １３２．３ ℃和沸点
３ ８１８ ℃，根据罗布泊核试验区地表破坏程度估算
核爆过程中温度变化状态，其爆炸影响区温度分布
状况如下：核心区极限温度约为 ５ ０００ ±℃，１ ｋｍ 影
响区温度为５ ０００ ～３ ０００ ℃，５ ｋｍ 影响区温度为
３ ０００ ～２ ０００ ℃， １０ ｋｍ 影 响 区 温 度 为

１ ５００ ～１ ２００ ℃，１５ ｋｍ影响区温度为 ３００ ～２００ ℃，
２０ ｋｍ 影响区温度为 ２００ ～１００ ℃，３０ ｋｍ 以外地带
温度在 １００ ℃以下。
5．3　生态状况

试验区属旱生半灌丛植被，植物结构多具维管

结构，可以储藏水分形成微生态水循环系统，具有一
定的抗干旱及抗高温的功能。 核爆炸产生高温的持
续时间是短暂的，类似于人工高温闪蒸过程，只要具
备屏蔽及阻障条件就可以使其作用发生衰减。 所以
试验区除核爆区（１ ｋｍ 影响区）无生物之外，向外围
都有生物在核爆炸过程中遗存和残留下来，而且向
外围植物的残留率依次为：２０ ％ ～３０ ％（５ ｋｍ 影响
区），５０ ％ ～７０ ％（１０ ｋｍ 影响区），８０ ％ ～９０ ％
（１５ ｋｍ 影响区），９０ ％ ～１００ ％（２０ ｋｍ 影响区），
３０ ｋｍ 之外基本无影响。 经过 ４０ 余年的演变，除核
爆区仍然是无生物区之外，其外围植被已经基本恢
复及出现再生现象。
5．4　资源增生

根据试验
［６］
空气在加热至 １ ２００ ～３ ０００ ℃时

能迅速生成大量的硝酸基及硝酸盐。 核爆过程在大
气中可以合成产生硝酸基及硝酸盐，在试验区气流
运动方向下游地带盐湖盆地中发现了现代新生硝酸

盐沉积
［７］ 。 在其南偏西方向（Ｎ ２５°Ｅ）距离 ２５ ｋｍ

的乌尊布拉克盐湖地层表层中有硝酸盐沉积物，主
要形成钠硝矾、钾硝矾、水硝碱镁矾、钾硝石等硝酸
盐矿物的堆积

［７］ ；在其南偏西方向（Ｎ ２５°Ｅ）距离
１２０ ｋｍ 的艾丁湖盐壳表层也有硝酸盐沉积，主要形
成钠硝石等硝酸盐矿物的堆积

［８］ ；新疆地矿局
（１９９４）经过现场采样成分测定，乌尊布拉克盐湖表
层卤水含硝酸基浓度高达 ２８．３１ ％以上。 根据这个
规律可以在试验区大气气流的下游及扩散地带寻找

现代硝酸盐矿床，目前在这一广大地区已经有了一
些初步的有益尝试和技术验证

［ ９］ 。
5．5　大气环流

大气核爆炸可以影响到离地面 ３０ ～４５ ｋｍ 高的
大气环流

［１０］ ，根据罗布泊试验区核爆过程温度影响
范围，在试验区大气层中可形成直径为 ２０ ～３０ ｋｍ
厚度的高温气团。 短期内可能会影响到试验区及下
游地区的干燥化气流的加强，并对干旱区燥热的下
垫面起到加热作用，造成局地扰动的暖性高压区，对
外围大气的影响可能会更大些，可以出现突变的阵
性天气气象现象，尘暴和雨暴都可能发生。 长期作
用也可能造成外围地区的大气层结构更加不稳定，
灾害性天气更加频繁，气流扰动更加强烈，运行规则
更加不可确定，加重了灾害性天气的发生频率和受
灾程度。 有些学者曾估计大量核爆炸尘埃进入大气
环流还可能会造成后果严重的“核冬天” ［１１］

现象。
根据我国学者对中国“核冬天”气候的初步模拟［ １２］

63 　中国工程科学



的结果表明，一旦有百万吨级的核爆炸水平，就会出
现地区性的干冷的“核冬天”，将会导致气温急剧下
降与降水急剧减少。
5．6　地面放射性水平

核素放射性污染对生物生存的影响是十分严重

的，具有数十年、数百年的沾染危害，在核爆区短期
内是绝对禁止生命活动的，经过 ４０ 余年的天然衰减
核心区也趋于正常平均水平。 根据卫生安全部门长
达 １０ 年（１９７４ ～１９８４ 年）的罗布泊核试验区周边地
区环境辐射水平的监测调查

［１２］ ，这些地区都已接近
或略低于远距离非污染对照区的天然辐射水平；在
１９８８ ～１９８９ 年塔里木盆地大范围的辐射水平［１３］

的

调查中，也没有发现核辐射污染事件和高辐射水平
的现象。 种种迹象表明，罗布泊核试验区及其周边
地区已处于正常辐射水平的范围之内

［１４］ 。
5．7　气候变化

试验区的核爆过程中，影响地层深度及地表破
坏情况的综合分析资料表明，孤立一次的核试验并
不能长期影响天气气候系统，但是持续频繁的核试
验便可能胁迫作用天气气候过程。 试验区天然水系
遗迹及地表作用过程的材料表明，区内在核爆试验
之前还曾经发生过阵性较大降雨，在地表形成洪水
冲毁试验区专用公路的事件；但其后试验区 ４０ 余年
以来便没有再发生较大的降水现象，因为核爆产生
的地表破坏及遗弃物等都未被冲蚀及未被搬移，意
味着地表再未形成显著积水和再未出现有效径流过

程。 将大气降水及地表径流状态的长期变化并结合
核爆残留温度效应影响的胁迫作用综合分析，可以
认定试验区过去 ４０ 年以来气候环境是缓慢向干热
方向持续发展的

［ １４］ 。
6　结语

当前世界上仍然存在着核安全及核扩散危险的

挑战，印度于 １９７４ 年进行第一颗原子弹爆炸，巴基
斯坦于 １９９８ 年进行第一颗原子弹爆炸，朝鲜于
２００６ 年 １０ 月也进行了一次核试验，还有一些国家
明确拥有核领域的开发技术及功能装备，导致国际
安全形势及人类和平社会重新面临严峻的考验。

不久前，核试验区环境变化这一领域在全球范
围内还属讳莫如深的禁语区和备受冷落的空白区，
随着世界科学技术的不断进步，核材料的武器化与
能源化都同步得到极大的发展，核安全与核战略成
为国际合作与共同发展的重大敏感问题，核聚变及

核裂变都能够完全处在人工可控条件之下，和平利
用核能与科学预防核事故和完全避免核灾难及正确

评价全球环境响应是人类文明社会的共同责任与共

同追求。
我国核技术的开发及利用是国家安全和国家发

展的重要保障，核试验区地质环境的综合分析对科
学认识核效应与核灾难和消除核恐慌以及全面开拓

核资源等方面是有积极意义的，从地球卫星遥感材
料揭示及分析核爆炸影响过程和自然环境变化的综

合评价在国内外尚属罕见，这种项目研究涉及重大
工程对自然环境影响与和谐社会及全球变化等基础

理论，可以为国家核战略、核安全、核发展、核教育与
核理念等重大问题提供和积累基础科学数据。

本项成果基于地球卫星观测与遥感信息分析及

综合材料研究，仅是对典型试验区的重点解剖和阶
段认识及这一科学前沿领域的首次探索，如果从核
爆炸试验区与核电厂试验区两种顶级重大工程进行

比对分析及协同研究，可能对人类安全利用核能源
与完全避免核事件及资源环境和谐社会的科学认识

的贡献就会更大些，可以期待出现与形成及发展新
的边缘学科和交叉学科的创新知识体系。
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［Abstract］　Ｕｓｉｎｇ ｅａｒｔｈ ｓａｔｅｌｌｉｔｅ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｍｅａｎｓ， ｒｅｍｏｔｅ ｓｅｎｓｉｎｇ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｄｉｓｔｉｌｌｅｄ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅ ａｎｄ ｒｅ-
ｇｉｏｎａｌ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ， ｗｅ ｈａｖｅ ｒｏｕｎｄｌｙ ａｎａｌｙｚｅｄ ａｎｄ ｍａｄｅ ａｎ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ａｂｏｕｔ ｔｈｅ Ｌｏｐ Ｎｕｒ ｎｕｃｌｅａｒ
ｔｅｓｔ ｆｉｅｌｄ ｉｎ ｗｅｓｔｅｒｎ Ｃｈｉｎａ ｆｏｒ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｔｉｍｅ．Ｔｈｉｓ ｐｒｏｄｕｃｔ ｒｅｖｅａｌｓ ｔｈｅ ｒａｒｅｌｙ －ｋｎｏｗｎ ｎｕｋｅ ｅｘｐｌｏｓｉｏｎ ｅｆｆｅｃｔ ａｎｄ ｒｅ-
ｓｐｏｎｓｅ ｅｖｅｎｔｓ ｏｆ ｇｅｏｌｏｇｙ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ．Ｉｔ ａｌｓｏ ｏｆｆｅｒｓ ｕｓ ｌｅｇｉｂｌｅ ａｎｄ ｐｒａｃｔｉｃａｌ ｆｉｒｓｔ －ｈａｎｄ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ａｂｏｕｔ ｈｕｍａｎ ｅｘ-
ｔｒｅｍｅ ｅｆｆｅｃｔｓ， ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ａｎｄ ｉｎｔｉｍｉｄａｔｉｎｇ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｐｒｏｃｅｓｓ．Ｂｙ ｅｘｃａｖａｔｉｎｇ ａｎｄ ａｐｐｒａｉｓｉｎｇ
ｔｈｅ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｇｒａｄｕａｌｌｙ ｏｎ ｔｈｅ ｎａｔｕｒａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｆａｃｔｏｒｓ ｃｈａｎｇｉｎｇ ｉｎ ｔｈｅ ｔｅｓｔ ｆｉｅｌｄ ｔｈｒｏｕｇｈ ｍａｃｒｏｓｃｏｐｉｃ ｅｌｉｍｉｎａｔｉｏｎ
ａｎｄ ｔｙｐｉｃａｌ ｆｉｌｔｒａｔｉｏｎ， ｉｔ ｃａｎ ｓｕｐｐｌｙ ｂａｓｉｃ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｄａｔａ ｆｏｒ ｓｅｃｕｒｉｔｙ ｏｆ ｎａｔｉｏｎａｌ ｎｕｃｌｅａｒ ｕｓａｇｅ， ａｐｐｒａｉｓｉｎｇ ｔｈｅ ｎｕｃｌｅ-
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