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The dynamic analysis of natural environment change
of nuclear test field in Lop Nur region of China
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Abstract：Ｕｓｉｎｇ ｅａｒｔｈ ｓａｔｅｌｌｉｔｅ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｍｅａｎｓ， ｒｅｍｏｔｅ ｓｅｎｓｉｎｇ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｄｉｓｔｉｌｌｅｄ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅ ａｎｄ ｒｅｇｉｏｎａｌ ｒｅｓｅａｒｃｈ
ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ， ｗｅ ｈａｖｅ ｒｏｕｎｄｌｙ ａｎａｌｙｚｅｄ ａｎｄ ｍａｄｅ ａｎ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ａｂｏｕｔ ｔｈｅ Ｌｏｐ Ｎｕｒ ｎｕｃｌｅａｒ ｔｅｓｔ ｆｉｅｌｄ ｉｎ ｗｅｓｔｅｒｎ
Ｃｈｉｎａ．Ｔｈｉｓ ｐｒｏｄｕｃｔ ｒｅｖｅａｌｓ ｔｈｅ ｒａｒｅｌｙ-ｋｎｏｗｎ ｎｕｋｅ ｅｘｐｌｏｓｉｏｎ ｅｆｆｅｃｔ ａｎｄ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｅｖｅｎｔｓ ｏｆ ｇｅｏｌｏｇｙ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ．Ｉｔ ａｌｓｏ ｏｆ-
ｆｅｒｓ ｕｓ ｌｅｇｉｂｌｅ ａｎｄ ｐｒａｃｔｉｃａｌ ｆｉｒｓｔ-ｈａｎｄ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ａｂｏｕｔ ｈｕｍａｎ ｅｘｔｒｅｍｅ ｅｆｆｅｃｔｓ， ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ａｎｄ ｉｎ-
ｔｉｍｉｄａｔｉｎｇ 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 ｓｅ-
ｃｕｒｉｔｙ ｏｆ ｎａｔｉｏｎａｌ ｎｕｃｌｅａｒ ｕｓａｇｅ， ａｐｐｒａｉｓｉｎｇ ｔｈｅ ｎｕｃｌｅａｒ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｓｙｎｔｈｅｔｉｃａｌｌｙ ａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇ ｎｕｃｌｅａｒ ｓｔｒａｔｅｇｙ ｅｘｐｅ-
ｄｉｅｎｔｌｙ．
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ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ； ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｎａｔｕｒａｌ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ； Ｌｏｐ Ｎｕｒ ｒｅｇｉｏｎ ｏｆ Ｃｈｉｎａ

1　Introduction
Ｉｎ ｔｈｅ ｍｉｄｄｌｅ ｏｆ ２０ ｔｈ ｃｅｎｔｕｒｙ， ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｐｏｗｅｒｆｕｌ

ｍａｎｕａｌ ｅｎｅｒｇｙ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｈｕｍａｎ ｈｉｓｔｏｒｙ—ｔｈｅ ａｔｏｍｉｃ
ｅｎｅｒｇｙ （ｎｕｃｌｅａｒ ｅｎｅｒｇｙ） ｃａｍｅ ｉｎｔｏ ｂｅｉｎｇ．Ｎｕｃｌｅａｒ ｅｎ-
ｅｒｇｙ ｉｓ ｂｅｉｎｇ ｕｓｅｄ ａｓ ｔｈｅ ｐｒｅｆｅｒｒｅｄ ｃｌｅａｎ ｅｎｅｒｇｙ
ｓｏｕｒｃｅ．Ｃｈｉｎａ ｈａｓ ａｌｒｅａｄｙ ｂｅｅｎ ｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ ｐｉｏｎｅｅｒｓ ｏｆ
ｔｈｅ ｎｕｃｌｅａｒ ｐｏｗｅｒ’ｓ ｅｘｐｌｏｉｔｕｒｅ．Ａｓ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｎｕｋｅ ｅｘ-
ｐｌｏｓｉｏｎ ａｒｅａ， Ｌｏｐ Ｎｕｒ ｎｕｃｌｅａｒ ｔｅｓｔ ｂａｓｅ ｈａｓ ｌｏｓｔ ｉｔｓ
ｍｙｓｔｅｒｙ， ｅｖｅｒｙｔｈｉｎｇ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｒｅｍｏｖｅｄ ａｗａｙ， ａｎｄ ｎｏｗ
ｉｔ ｉｓ ｃｏｍｐｌｅｔｅｌｙ ａｎｔｉｑｕａｔｅｅｄ ａｎｄ ｉｓ ｂｅｃｏｍｉｎｇ ａ ｆｒｅｅ
ａｒｅａ．Ｎｕｋｅ ｅｘｐｌｏｓｉｏｎ ｂｅｃｏｍｅｓ ａ ｎｅｗ ｇｅｏｌｏｇｙ ｐｒｏｃｅｓｓ
ｉｎ ｅａｒｔｈ’ｓ ｍｏｖｅｍｅｎｔ， ａｎｄ ｉｔ ａｌｓｏ ａ ｎｅｗ-ｓｔｙｌｅ ａｎｔｈｒｏｐｉｃ
ｇｅｏｌｏｇｙ ｐｒｏｃｅｓｓ．

Ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ ａｄｏｐｔｅｄ ｔｈｅ ｍｅｔｈｏｄ ｏｆ ｅａｒｔｈ ｓａｔｅｌｌｉｔｅｓ
ｒｅｍｏｔｅ ｓｅｎｓｉｎｇ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅ ｔｏ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｔｈｅ ａｒｅａ， ｗｈｉｃｈ
ｏｐｅｎｓ ｏｕｔ ｓｏｍｅ ｕｎｗｏｎｔｅｄ ｄｙｎａｍｉｃ ｓｔａｔｅ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｏｆ ｔｈｅ
ｎｕｋｅ ｅｘｐｌｏｓｉｏｎ ｓｃｅｎｅｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｃｈａｎｇｉｎｇ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｏｆ
ｔｈｅ ａｆｔｅｒｅｆｆｅｃｔ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ．Ｉｔ ａｃｃｕｍｕｌａｔｅｓ ｓｃｉｅｎｃｅ ｄａ-
ｔａ ｆｏｒ ｔｈｅ ｔｙｐｉｃａｌ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｅｆｆｅｃｔ ａｎｄ ｔｈｅ
ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｓ．Ｉｔ ａｌｓｏ ｐｒｏｖｉｄｅｓ
ｂａｓｉｃ ｄａｔａ ｆｏｒ ｔｈｅ ｍａｎｋｉｎｄ’ｓ ｐｅａｃｅｆｕｌ ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ
ｎｕｃｌｅａｒ ｅｎｅｒｇｙ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ａｎｄ ｉｔｓ ｎａｔｕｒａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｓ
ｒｅｓｐｏｎｓｅ．Ａｎｄ ａｌｌ ｏｆ ｔｈｅｓｅ ｃａｎ ｅｓｔａｂｌｉｓｈ ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎｓ ｆｏｒ

ｈｕｍａｎ ｂｅｉｎｇｓ ｓｈａｒｉｎｇ ｏｎｅ “ｇｌｏｂａｌ ｖｉｌｌａｇｅ” ａｎｄ ｏｗｎｉｎｇ
ｔｈｅｉｒ ｈａｒｍｏｎｉｏｕｓ ｓｏｃｉｅｔｉｅｓ．
2　General picture of the test area

Ｔｈｅ Ｌｏｐ Ｎｕｒ ｎｕｃｌｅａｒ ｔｅｓｔ ｆｉｅｌｄ ｉｓ ｌｏｃａｔｅｄ ｉｎ ａ ｍｉｎ-
ｉａｔｕｒｅ ｓｕｂ-ｂａｓｉｎ ａｔ ｓｏｕｔｈ ｆｏｏｔ ｏｆ ｔｈｅ Ｍｉｄｄｌｅ Ｔｉａｎｓｈａｎ
Ｍｏｕｎｔａｉｎｓ ｏｆ ｗｅｓｔｅｒｎ Ｃｈｉｎａ．Ｔｈｅ ｂａｓｉｎ’ｓ ｃｅｎｔｒａｌ ａｖｅｒ-
ａｇｅ ｅｌｅｖａｔｉｏｎ ｉｓ １ １００ ～１ １５０ ｍ， ａｎｄ ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ ｅｌｅ-
ｖａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｃｉｒｃｕｍａｍｂｉｅｎｃｅ ｍｏｕｎｔａｉｎｏｕｓ ｒｅｇｉｏｎｓ ｉｓ
１ ３００ ～１ ４００ ｍ， ｔｈｉｓ ｉｓ ａ ｈａｌｆ-ｃｌｏｓｅｄ ａｎｄ ｅｘｔｒｅｍｅｌｙ
ｄｒｏｕｇｈｔｙ．Ｉｔ ｉｓ ｓｔｉｌｌ ａｎ ｕｎｍａｎｎｅｄ ａｒｅａ ｕｐ ｔｏ ｎｏｗ ｗｉｔｈｉｎ
ｔｈｅ ｒａｄｉｕｓ ｏｆ ２００ ｋｍ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ Ｔｉａｎｓｈａｎ
Ｍｏｕｎｔａｉｎｓ ａｒｅａ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅｇｉｏｎ ｃｌｉｍａｔｅ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ
ｄａｔａ［ １］ ， ｔｈｅ ｂａｓｉｎ’ｓ ｃｌｉｍｅ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ａｒｅ： ａｎｎｕａｌ ｓｕｎ-
ｌｉｇｈｔ ｈｏｕｒｓ ａｒｅ ３ ２００ ｈ， ａｎｎｕａｌ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｈｕｍｉｄｉｔｙ ｉｓ
４０ ％ ～６０ ％， ａｎｎｕａｌ ｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎ ｑｕａｎｔｉｔｙ ｉｓ ３ ５００
ｍｍ， ａｎｎｕａｌ ｒａｉｎｆａｌｌ ｑｕａｎｔｉｔｙ ｉｓ ５０ ± ｍｍ， ａｖｅｒａｇｅ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｆ ｔｈｅ Ｊａｎｕａｒｙ ｉｓ －２３ ℃， ａｖｅｒａｇｅ ｔｅｍｐｅｒ-
ａｔｕｒｅ ｏｆ ｔｈｅ Ｊｕｌｙ ｉｓ ２５ ℃， ｔｈｅ ｐｅｒｅｎｎｉａｌ ｐｒｅｖａｉｌ ｗｉｎｄ
ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ｉｓ ＳＷ， ｐｅｒｅｎｎｉａｌ ａｎｎｕａｌ ｗｉｎｄ ｓｐｅｅｄ ｉｓ ３ ～
４ ｍ／ｓ， ａｎｎｕａｌ ｇａｌｅ（ｍｏｒｅ ｔｈａｎ １７ ｍ／ｓ，８ ｇｒａｄｅ） ｄａｙｓ
ａｒｅ ａｂｏｕｔ ３０ ±ｄ．

Ｔｈｅ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｂｅｌｏｎｇｓ ｔｏ ａｒｉｄ ｒｏｃｋ-
ｄｅｓｅｒｔ ｃｌｉｍａｔｅ ｏｒｇａｎｉｓｍ ｂｅｌｔ ｏｆ ｖａｒｉａｂｌｅ ｚｏｎｅ．Ｓｕｒ-
ｒｏｕｎｄｉｎｇ ｍｏｕｎｔａｉｎｏｕｓ ｒｅｇｉｏｎ ｉｓ ａ ｂａｒｅ ｒｏｃｋ ｈａｂｉｔａｔ

73Ｖｏｌ．６ Ｎｏ．３，Ｓｅｐｔ．２００８　



ｗｉｔｈｏｕｔ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｓ， ａｎｄ ｔｈｅ ｉｎｔｅｒｉｏｒ ｂａｓｉｎ ｉｓ ａ ｈａｂｉｔａｔ
ｗｉｔｈ ａｒｉｄ ｈｕｎｇｒｉｎｅｓｓ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｓ．Ｔｈｅ ｆｌｏｒａ ｉｓ ｍａｉｎｌｙ
ｏｃｃｕｐｉｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｄｒｏｕｇｈｔ ｒａｗｎｅｓｓ ｓｅｍｉ-ｂｕｓｈｙ ｖｅｇｅｔａ-
ｔｉｏｎｓ， ａｎｄ ｉｔｓ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｖｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｍａｉｎｌｙ ｉｎｃｌｕｄｅ ｔｈｅ
Ephedra， Alhagi pseudalhagi and Zygophyllum．Ｔｈｅ
ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｓ ｓｐａｒｓｅｌｙ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅ ａｌｏｎｇ ｔｈｅ ｄｉｌｕｖｉｕｍ ｆａｎ
ｂｅｌｔ ａｎｄ ｓａｌｌｕｖｉｕｍ ｆａｎ ｂｅｌｔ ｃｏｖｅｒａｇｅ ｉｓ ｌｅｓｓ ｔｈａｎ ５ ％．
Ｔｈｅ ｆａｕｎａ ｂｅｌｏｎｇｓ ｔｏ Ｐａｌｅａｒｃｔｉｃ Ｃｅｎｔｒａｌ Ａｓｉａｎ ｓｕｂｒｅ-
ｇｉｏｎ Ｍｅｎｇｘｉｎ ｗｅｓｔｅｒｎ ｈｕｎｇｒｉｎｅｓｓ ｓｕｂｒｅｇｉｏｎ．Ｔｈｅ ｒｅｓｉ-
ｄｅｎｔ ａｎｉｍａｌｓ ｈｅｒｅ ａｒｅ Lepus capensis， Apus apus，Cacu-
lus cunorus ａｎｄ Alectoris graeca pubescens ａｌｗａｙｓ ｍｏｖ-
ｉｎｇ ａｒｏｕｎｄ ｔｈｅ ｓｅｍｉ-ｓｈｒｕｂ ａｒｅａ， ｂｕｔ ｂｅａｓｔｓ ｓｕｃｈ ａｓ Ca-
nis lupus ａｎｄ Vulpes vulpes ｃａｎ ｂｅ ｒａｒｅｌｙ ｓｅｅｎ ｈｅｒｅ．

Ｔｈｅ ｔｅｓｔ ｆｉｅｌｄ ｉｓ ａｎ ｏｖａｌ ａｎｄ ＥＷ ｓｐｒｅａｄｉｎｇ （ Ｎ
８０°Ｗ） ｈａｌｆ-ｃｌｏｓｅｄ ｂａｓｉｎ， ｔｈｅ Ｋａｌａｔａｇｅ Ｍｏｕｎｔａｉｎ ｌｏ-
ｃａｔｅｓ ａｔ ｔｈｅ ｎｏｒｔｈ ｓｉｄｅ ａｎｄ ｔｈｅ Ｋｅｚｅｌｅｔａｇｅ Ｍｏｕｎｔａｉｎ ｌｏ-
ｃａｔｅｓ ａｔ ｔｈｅ ｓｏｕｔｈ ｓｉｄｅ ｏｆ ｔｈｅ ｂａｓｉｎ， ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｔｗｏ ｈａｌｆ-
ｃｌｏｓｅｄ ｅｘｉｔｓ ａｔ ｔｈｅ ｗｅｓｔｅｒｎ ｅｎｄ ａｎｄ ｔｈｅ ｎｏｒｔｈ-ｅａｓｔｅｒｎ
ｐａｒｔ．Ｔｈｅ ｂａｓｉｎ’ｓ ｌｏｎｇ ａｘｉｓ ａｔ ＥＷ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ｉｓ ａｂｏｕｔ ３０
ｋｍ， ａｎｄ ｔｈｅ ｓｈｏｒｔ ａｘｉｓ ｃｌｏｓｅｌｙ ｅｘｔｅｎｄｉｎｇ ａｌｏｎｇ ＮＳ ｄｉ-
ｒｅｃｔｉｏｎ ｉｓ ａｂｏｕｔ １０ ｋｍ， ｓｏ ｉｔｓ ｔｏｔａｌ ａｒｅａｓ ａｒｅ ａｂｏｕｔ ３００
ｋｍ２．

Ｔｈｅ ｓｔｒａｔｕｍ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｕｒｒｏｕｎｄｉｎｇ ｍｏｕｎｔａｉｎｓ
ｍｏｓｔｌｙ ｉｓ ｌｉｔｈｏｆａｃｉｅｓ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ Ｄｅｖｏｎｉａｎ ｍａｒｂｌｅ，
Ｄｅｖｏｎｉａｎ ｓｃｈｉｓｔ， Ｄｅｖｏｎｉａｎ ｔｕｆｆ ａｎｄ Ｃａｒｂｏｎｉｆｅｒｏｕｓ ｌｉｍｅ-
ｓｔｏｎｅ， Ｃａｒｂｏｎｉｆｅｒｏｕｓ ｓａｎｄｓｔｏｎｅ， Ｃａｒｂｏｎｉｆｅｒｏｕｓ ｓｈａｌｅ

ａｎｄ ｅｘｔｒｕｓｉｖｅ ｒｏｃｋ； ｔｈｅ ｓｏｕｔｈｅｒｎ ｍｏｕｎｔａｉｎｓ ｃｏｎｔａｉｎ
ｓｐａｃｉｏｕｓ ｉｎｖａｓｉｖｅ Ｐｅｒｍｉａｎ ｇｒａｎｉｔｅ． Ｆｒｏｍ ｔｈｅ
ｍｏｕｎｔａｉｎ’ｓ ｐｉｅｄｍｏｎｔ ｂｅｌｔ ｔｏ ｔｈｅ ｃｅｎｔｒａｌ ｂｅｌｔ ｉｎ ｔｈｅ ｂａ-
ｓｉｎ， ｔｈｅ ｒｏｃｋｓ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅ ｉｎ ｔｕｒｎ： Ｊｕｒａｓｓｉｃ Ｐｅｒｉｏｄ’ｓ ｒｏｃｋ
ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ ｃｏｎｇｌｏｍｅｒａｔｅ， ｓａｎｄｓｔｏｎｅ， ｍａｒｌｓｔｏｎｅ ａｎｄ ｃｏａｌ
ｂｅｄ； Ｃｒｅｔａｃｅｏｕｓ Ｐｅｒｉｏｄ’ｓ ｒｏｃｋ ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ ｃｏｎｇｌｏｍｅｒａｔｅ，
ｓａｎｄｓｔｏｎｅ ａｎｄ ｍａｒｌｓｔｏｎｅ； Ｔｅｒｔｉａｒｙ Ｐｅｒｉｏｄ’ｓ ｒｏｃｋ ｓｙｓｔｅｍ
ｏｆ ｓａｎｄｓｔｏｎｅ， ｍａｒｌｓｔｏｎｅ ａｎｄ ｇｙｐｓｕｍ ｒｏｃｋｓ．Ｔｈｅｓｅ ｓｔｒａ-
ｔｕｍ ｒｏｃｋｓ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｓｔｒｏｎｇｌｙ ｗｅａｔｈｅｒｅｄ ａｎｄ ｓｔｒｏｎｇｌｙ
ｄｉｓｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ， ｍｏｓｔ ｏｆ ｔｈｅｍ ｐｒｅｓｅｎｔ ｔｏ ｂｅ ｈａｌｆ-ｌｉｅ ａｎｄ
ｃｏｎｃｅａｌｅｄ ｍｏｎａｄｎｏｃｋ ｉｎｔｅｒｍｉｔｔｅｎｔｌｙ， ｉｔｓ ｕｐｐｅｒ ｓｔｒａｔａ
ａｌｌ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｃｏｖｅｒｅｄ ｂｙ ｌｏｏｓｅ ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ Ｑｕａｔｅｒ-
ｎａｒｙ ｓｅｄｉｍｅｎｔｓ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ａｅｏｌｉａｎ ｓｅｄｉｍｅｎｔ， ｄｉｌｕｖｉａｌ
ｓｅｄｉｍｅｎｔ ａｎｄ ａｌｌｕｖｉａｌ ｓｅｄｉｍｅｎｔ （Ｆｉｇ．１）．

Ｔｈｅ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｂａｓｉｎ ｉｓ ａｃｔｕａｌｌｙ ａｎ ａｆｔｅｒｅｆｆｅｃｔ
ｇｒａｖｉｔｙ ａｄｊｕｓｔｉｎｇ ｐｒｏｇｒｅｓｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｔｉａｎｓｈａｎ’ｓ ｃｏｍｐｏｓｉｔｅ
ｆａｕｌｔ-ｆｏｌｄ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｓｙｓｔｅｍ ａｆｔｅｒ ｔｈｅ ｒｅｊｕｖｅｎａｔｉｏｎ ａｃｔｉｖｉｔｙ
ａｔ ｔｈｅ Ｍｅｓｏｚｏｉｃ ｅｒａ．Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｄ ｂｙ ｔｈｅ Ｃｅｎｏｚｏｉｃ ｓｔｒｕｃ-
ｔｕｒａｌ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｉｔ ｃｏｍｐｌｅｔｅｄ ｔｈｅ ｓｍａｌｌ ｔｙｐｅ ｃｏｌｌａｐｓｅｄ
ｓｙｎｃｌｉｎａｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｂａｓｉｎ， ａｎｄ ｉｔｓ ｆｉｎａｌ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｔｉｍｅ
ｉｓ ｔｈｅ ｌａｔｅ ｓｔａｇｅ ｏｆ ｔｈｅ Ｔｅｒｔｉａｒｙ ｐｅｒｉｏｄ．Ｔｈｅ ｂａｓｉｎ ｈａｓ
ｂｅｅｎ ｓｕｆｆｅｒｅｄ ｒｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｗｅａｔｈｅｒｉｎｇ， ｄｅｎｕｄａｔｉｏｎ，
ｓｅｄｉｍｅｎｔ ａｎｄ ａｌｌｕｖｉｕｍ ｓｉｎｃｅ ｔｈｅ Ｑｕａｔｅｒｎａｒｙ Ｐｅｒｉｏｄ．
Ｔｈｅ ｂａｓｉｎ’ｓ ｂａｓｅｍｅｎｔ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｉｓ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｓｔａｂｌｅ， ａｎｄ
ｎｅｏｔｅｃｔｏｎｉｃｓ ｍｏｖｅｍｅｎｔ ｉｎ ｔｈｅ ｂａｓｉｎ’ｓ ｉｎｔｅｒｉｏｒ ａｒｅａ ｉｓ
ｆｅｅｂｌｅ．

１—Ｇｒａｎｉｔｅｓ ｏｆ Ｈｅｒｃｙｎｉａｎ； ２—Ｓｔｒａｔｕｍ ｏｆ Ｄｅｖｏｎｉａｎ Ｐｅｒｉｏｄ； ３—Ｓｔｒａｔｕｍ ｏｆ Ｃａｒｂｏｎｉｆｅｒｏｕｓ Ｐｅｒｉｏｄ； ４—Ｒｅｐｅａｔ ｆｕｓｉｏｎａｌ ｓｔｒａｔｕｍ
ｏｆ ｃｏａｌ ｍｅａｓｕｒｅｓ； ５—Ｒｅｐｅａｔ ｆｕｓｉｏｎａｌ ｃａｒｂｏｎａｔｉｔｅ ｄｉｋｅｓ； ６—Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｂｏｕｎｄａｒｙ ｌｉｎｅ； ７— Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｌｉｎｅ ｏｆ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｒａｄｉｕｓ；
８— Ｓｔｒａｔｕｍ ｏｆ Ｊｕｒａｓｓｉｃ Ｐｅｒｉｏｄ； ９—Ｓｔｒａｔｕｍ ｏｆ Ｃｒｅｔａｃｅｏｕｓ Ｐｅｒｉｏｄ； １０—Ｓｔｒａｔｕｍ ｏｆ Ｐａｌａｅｏｇｅｎｅ Ｐｅｒｉｏｄ； １１—Ｓｔｒａｔｕｍ ｏｆ Ｎｅｏｇｅｎｅ

Ｐｅｒｉｏｄ； １２—Ｓｔｒａｔｕｍ ｏｆ Ｑｕａｔｅｒｎａｒｙ Ｐｅｒｉｏｄ
Fig．1　The distribute map of geological position in the nuclear test area of Lop Nur
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　　Ｔｈｅ ｎｕｋｅ ｅｘｐｌｏｓｉｏｎ ａｒｅａ ｌｏｃａｔｅｓ ａｔ ｔｈｅ ｓｏｕｔｈｅａｓｔ ｏｆ
ｔｈｅ ｂａｓｉｎ， ａｎｄ ｂｙ ａｎａｌｙｚｉｎｇ ｅａｒｔｈ ｓａｔｅｌｌｉｔｅ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ
ａｎｄ ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ ｏｆ ｇｒｏｕｎｄ ｌａｎｄｓｃａｐｅｓ， ｔｈｅ ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃ
ｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｎｕｋｅ ｅｘｐｌｏｓｉｏｎ ｃｅｎｔｅｒ ｉｓ ａｂｏｕｔ：４１°
４３′Ｎ， ８８°４４′Ｅ．Ｔｈｅ ｅｌｅｖａｔｉｏｎ ｏｆ ｎｕｋｅ ｅｘｐｌｏｓｉｏｎ ｐｏｉｎｔ
ｉｓ ａｂｏｕｔ １ １００ ±ｍ， ａｎｄ ｉｔｓ ｔｅｒｒａｉｎ ｉｓ ｏｐｅｎ ａｎｄ ｆｌａｔ， ｉｔ
ｉｓ ｔｈｅ ｅｄｇｅ ｂｅｌｔ ｏｆ ｔｈｅ ｄｉｌｕｖｉｕｍ-ａｌｌｕｖｉｕｍ ｆａｎ ａｒｅａ ｉｎ
ｆｒｏｎｔ ｏｆ ｐｉｅｄｍｏｎｔ．Ｉｔ ｊｕｓｔ ｌｏｃａｔｅｓ ａｔ ｔｈｅ ｆｒｉｎｇｅ ｃｒｏｓｓ ｐａｒｔ
ｏｆ ｔｈｅ ｔｗｏ ｄｉｌｕｖｉｕｍ-ａｌｌｕｖｉｕｍ ｆａｎ， ｉｔ ｉｓ ２ ｋｍ ｆｒｏｍ ｔｈｅ
ｎｅａｒｅｓｔ ｓｏｕｔｈｅｒｎ ｍｏｕｎｔａｉｎｏｕｓ ｒｅｇｉｏｎ．Ｉｔ ｉｓ ４ ～５ ｋｍ
ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｎｅａｒｅｓｔ ｅａｓｔｅｒｎ ｍｏｕｎｔａｉｎｏｕｓ ｒｅｇｉｏｎ， ６ ～８ ｋｍ
ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｎｅａｒｅｓｔ ｎｏｒｔｈｅｒｎ ｍｏｕｎｔａｉｎｏｕｓ ｒｅｇｉｏｎ ａｎｄ ２０ ～
２５ ｋｍ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｎｅａｒｅｓｔ ｗｅｓｔｅｒｎ ｍｏｕｎｔａｉｎｏｕｓ ｒｅｇｉｏｎ．
3　Nuke explosion effect

Ｉｎ ｔｅｒｍｓ ｏｆ ｎｕｃｌｅａｒ ｐｈｙｓｉｃｓ［２］ ， ａｎｔｉｐｅｒｓｏｎｎｅｌ ａｎｄ
ｄｅｓｔｒｕｃｔｉｖｅ ｄｅｔｏｎａｔｉｏｎ ｅｎｅｒｇｉｅｓ ｆｒｏｍ ｎｕｋｅ ｅｘｐｌｏｓｉｏｎ
ｍａｉｎｌｙ ａｒｅ： ｓｈｏｃｋ ｗａｖｅ， ｒａｙ ｒａｄｉａｔｉｏｎ， ｎｕｃｌｅａｒ ｒａｄｉａ-
ｔｉｏｎ， ｒａｄｉｏａｃｔｉｖｅ ｔａｉｎｔ ａｎｄ ｅｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｓｍ ｐｕｌｓｅ．

Ａｎｄ ｉｎ ａｌｌ ｏｆ ｔｈｅ ｅｎｅｒｇｉｅｓ ｒｅｌｅａｓｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｎｕｋｅ
ｅｘｐｌｏｓｉｏｎ， ｓｈｏｃｋ ｗａｖｅ ａｃｃｏｕｎｔｓ ｆｏｒ ａｂｏｕｔ ５０ ％， ｒａｙ
ｒａｄｉａｔｉｏｎ ａｃｃｏｕｎｔｓ ｆｏｒ ａｂｏｕｔ ３５ ％， ｎｕｃｌｅａｒ ｒａｄｉａｔｉｏｎ
（ ｅａｒｌｙ ｓｔａｇｅ） ａｃｃｏｕｎｔｓ ｆｏｒ ａｂｏｕｔ ５ ％， ｒａｄｉｏａｃｔｉｖｅ ｔａｉｎｔ
ａｃｃｏｕｎｔｓ ｆｏｒ ａｂｏｕｔ １０ ％， ａｎｄ ｔｈｅ ｅｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｓｍ
ｐｕｌｓｅｓ ｍｏｓｔｌｙ ｄａｍａｇｅｄ ｔｈｅ ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ ａｐｐａｒａｔｕｓ．

Ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｎｕｋｅ ｅｘｐｌｏｓｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ， ｗｈａｔ ｆｉｒｓｔ ａｐ-
ｐｅａｒｅｄ ｉｓ ａ ｓｕｐｅｒ-ｓｔｒｏｎｇ ｆｌａｓｈ ｏｆ ｌｉｇｈｔ， ｔｈｅｎ ｔｈｅ ｐｏｗｅｒ-
ｆｕｌ ｓｈｏｃｋ ｗａｖｅ， ｔｈｅｎ ｔｈｅ ｈｉｇｈ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｂｕｒｎｉｎｇ ａｎｄ
ｔｈｅ ｎｕｃｌｅａｒ ｒａｄｉａｔｉｎｇ （ ｅａｒｌｙ ｓｔａｇｅ） ｏｎ ｔｈｅ ｍｏｒｒｏｗ ｏｆ，
ｗｈｉｌｅ ｒａｄｉｏａｃｔｉｖｅ ｔａｉｎｔ ｔａｋｅｓ ｅｆｆｅｃｔ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｔｈｅ ｅｘｐｌｏ-
ｓｉｏｎ ｃｌｏｕｄ ａｎｄ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ ｄｕｓｔ ｄｉｆｆｕｓｉｎｇ ａｎｄ ｌａｎｄｉｎｇ，
ａｎｄ ｔｈｅ ｅｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｓｍ ｒａｄｉｏａｃｔｉｖｅ ｃｏｍｅｓ ｉｎｔｏ ｂｅｉｎｇ
ａｔ ｔｈｅ ｅｘｐｌｏｓｉｏｎ ｍｏｍｅｎｔ ａｎｄ ｌａｓｔｓ ｕｎｔｉｌ ｔｈｅ ｅｎｄ ｏｆ ｔｈｅ
ｎｕｃｌｅａｒ ｒｅａｃｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ．

Ａｐｐｌｙｉｎｇ ｔｈｅ ｒｅｍｏｔｅ ｓｅｎｓｉｎｇ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎｔｅｒｐｒｅ-
ｔｉｎｇ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇ ｔｈｅ ｄａｍａｇｅ ａｎｄ ａｌｔｅｒａ-
ｔｉｏｎ ｔｏ ｔｈｅ ｌａｎｄ ｓｉｇｈｔｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｉｎｔｉｍｉｄａｔｅｄ ｒｅｓｐｏｎｓｅ
ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｂｒｏｕｇｈｔ ｂｙ ｔｈｅ ｅｘｐｌｏｓｉｏｎ，
ｗｅ ｄｉｖｉｄｅ Ｌｏｐ Ｎｕｒ ｎｕｃｌｅａｒ ｔｅｓｔ ｆｉｅｌｄ， ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｃｏｒｅ ｔｏ
ｐｅｒｉｐｈｅｒｙ ａｒｅａ， ｉｎｔｏ ｓｉｘ ｍｕｌｔｉｌｅｖｅｌ ｃｏｎｃｅｎｔｒｉｃ ｉｎｃｉｄｅｎｃｅ
ａｒｅａｓ ａｓ ｆｏｌｌｏｗｓ： １， ５， １０， １５， ２０， ３０ ｋｍ （Ｆｉｇ．１）．

１） １ ｋｍ ｉｎｃｉｄｅｎｃｅ ａｒｅａ， ｃｏｒｅ ｚｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ ｎｕｋｅ ｅｘ-
ｐｌｏｓｉｏｎ ａｒｅａ．Ｉｎ ｔｈｅ ｒａｄｉｕｓ ｒａｎｇｅ ｏｆ ２５０ ± ｍ ｏｆ ｔｈｅ
ｃｏｒｅ ｂｅｌｔ， ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｓｏｍｅ ａｎｉｓｏｍｅｒｏｕｓ ｔｒｉｇｏｎａｌ ｅｘｔｒｅｍｅ
ｅｘｐｌｏｓｉｏｎ ｓｅｃｔｉｏｎｓ， ａｎｄ ａｌｌ ｏｆ ｔｈｅ ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ
ａｎｄ ｎａｔｕｒａｌ ｓｃｅｎｅｒｉｅｓ ｏｎ ｔｈｅ ｇｒｏｕｎｄ ａｒｅ ｃｏｍｐｌｅｔｅｌｙ ｍｅｌ-
ｔｅｄ ｄｏｗｎ ｉｎｔｏ ｖａｐｏｒｉｚａｔｉｏｎ （ｏｒ ｐａｒｔｌｙ ｖａｐｏｒｉｚｅｄ）， ｌｅａｖ-
ｉｎｇ ｏｖｅｒ ｐｉｌｅｓ ｏｆ ｒｅｓｉｄｕａｌ ａｄｕｓｔ ｂｌａｃｋ ｓｔｕｆｆｓ ｉｎ ｃｏｌｌｏｉｄ
ｍｅｌｔｉｎｇ ｓｈａｐｅ ａｓ ｙｅｔ．Ｉｎ ｔｈｅ ｒａｄｉｕｓ ｒａｎｇｅ ｏｆ ２５０ ～５００ ｍ
ａｐａｒｔ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｃｏｒｅ， ｈｉｇｈｅｒ ｆｌｏｏｒ ｓｕｂｓｔａｎｃｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｍａｎ-
ｐｏｗｅｒ ｂｕｉｌｄｉｎｇｓ ｗｅｒｅ ｃｌｅａｒｅｄ ｏｆｆ ｗｉｔｈｏｕｔ ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ，
ｏｎｌｙ ｆｅｗ ｌｏｗ ｆｌｏｏｒ ａｎｄ ｈｉｇｈ ｓｔｒｅｎｇｔｈ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｓ （ｕｎ-

ｄｅｒ ３ ｍ） ｗｅｒｅ ｓａｖｅｄ．Ａｌｏｎｇ ｔｈｅ ｉｎｎｅｒ ｅｄｇｅ（２５０ ｍ），
ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｒａｉｌｓ ａｒｅ ｐａｒｔｌｙ ｍｅｌｔｅｄ ａｎｄ ｃｕｒｖｅｄ， ｗｉｔｈ
ｔｈｅｉｒ ｐｈｙｓｉｃａｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｈａｖｉｎｇ ｂｅｅｎ ａｌｔｅｒｅｄ， ｔｈｅｒｅ ｅｘｉｓｔｓ
ｍｅｔａｓｏｍａｔｉｃ ｏｒ ｅｎｔｅｒｉｎｇ ｐｈｅｎｏｍｅｎｏｎ ｂｙ ｓｉｌｉｃｅｏｕｓ ａｎｄ
ｈｙｄｒｏｘｉｄｅ．Ａｌｏｎｇ ｔｈｅ ｏｕｔｅｒ ｅｄｇｅ （５００ ｍ）， ｔｈｅ ｔｅｒｒｅｎｅ
ｅｎｔｒｅｎｃｈｍｅｎｔｓ ａｒｅ ｒｅｔａｉｎｉｎｇ ｔｈｅｉｒ ｐｒｉｍａｒｙ ｆａｃｅｓ， ａｎｄ ｉｔ
ｈａｓ ｓｕｆｆｅｒｅｄ ｌｉｔｔｌｅ ｖｉｓｉｂｌｅ ｐｈｙｓｉｃａｌ ｄｅｓｔｒｕｃｔｉｏｎ．Ａｎｄ ｏｔｈ-
ｅｒ ｃｏｍｂｕｓｔｉｂｌｅ ａｎｄ ｆｕｓｉｂｌｅ ｍａｔｔｅｒｓ ａｌｍｏｓｔ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｄｅ-
ｍｏｌｉｓｈｅｄ．Ａｔ ｔｈｅ ｏｕｔｅｒ ｅｄｇｅ （５００ ～６００ ｍ）， ｔｈｅｒｅ ａｐ-
ｐｅａｒｓ ｓｕｃｈ ｐｈｅｎｏｍｅｎｏｎ ａｓ ａｎｎｕｌａｒ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ， ｌｉｎｅａｒｉｔｙ
ｒｉｆｔ ａｎｄ ｔｈｅ ｓｐｒｉｎｇ ｓｃｏｕｒｅｄ ｔｒａｉｌｓ， ｅｔｃ．

２） ５ ｋｍ ｉｎｃｉｄｅｎｃｅ ａｒｅａ， ｗｅａｐｏｎ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｔｅｓｔ
ｂｅｌｔ ｏｆ ｔｈｅ ｎｕｋｅ ｅｘｐｌｏｓｉｏｎ ａｒｅａ （ Ｆｉｇ．２）．Ｔｈｉｓ ａｒｅａ
ｍａｉｎｌｙ ｃｏｎｔａｉｎｓ ｔｗｏ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅ ｔｅｓｔ ｂｅｌｔｓ （Ａ ｂｅｌｔ， Ｂ
ｂｅｌｔ） ａｎｄ ａ ｆｅｗ ｓｃａｔｔｅｒｅｄ ｔｅｓｔ ｂｅｌｔ（Ｃ ｂｅｌｔ）， ｔｈｅｒｅ ｗｅｒｅ
ｍｏｓｔｌｙ ｗｅａｐｏｎ ｔｅｓｔｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｖａｒｉｏｕｓ ｄｒｉｖｉｎｇ ｆｏｒｃｅ ｉｎ-
ｓｔｒｕｍｅｎｔｓ ａｎｄ ａｒｔｉｌｌｅｒｙ ａｐｐａｒａｔｕｓ， ｔｈｅｒｅ ｗｅｒｅ ７０ ～８０
ｉｔｅｍｓ ｏｒ １３０ ｋｉｎｄｓ ｏｆ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ， ｈａｄ ｂｅｅｎ ｂｕｒｎｔ ｏｕｔ
ｃｏｍｐｌｅｔｅｌｙ．

Fig．2　The distribute map of experimented
engineering in the nuke explosion

area of Lop Nur
３） １０ ｋｍ ｉｎｃｉｄｅｎｃｅ ａｒｅａ， ｔｈｅ ｂａｒｒａｃｋ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ

ｔｅｓｔ ｂｅｌｔ ｏｆ ｔｈｅ ｎｕｋｅ ｅｘｐｌｏｓｉｏｎ ａｒｅａ．Ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｍａｉｎｌｙ
ｔｈｒｅｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅｄ ｔｅｓｔ ｂｅｌｔｓ ａｎｄ ａ ｆｅｗ ｓｃａｔｔｅｄ ｔｅｓｔ ｂｅｌｔｓ
ｉｎ ｔｈｅ ｉｎｃｉｄｅｎｃｅ．Ｍｏｓｔ ｏｆ ｔｈｅ ｂｕｉｌｄｉｎｇｓ ｗｅｒｅ ｃｉｖｉｌ ｅｎｇｉ-
ｎｅｅｒｉｎｇ ａｓ ｒａｍｐａｒｔ ｅｓｔａｂｌｉｓｈｍｅｎｔｓ．Ｔｈｅ ｓｕｒｆａｃｅ ｂｕｉｌｄ-
ｉｎｇｓ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｎｅａｒｌｙ ｍｏｐｐｅｄ ｕｐ ｗｉｔｈｏｕｔ ｒｅｓｉｄｕａｌ ａｃ-
ｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｓ， ｏｎｌｙ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｃｏｎｔｏｕｒ ｏｆ ｅｎｔｒｅｎｃｈｍｅｎｔ
ａｎｄ ｄｕｓｔ-ｗａｌｌ ａｒｅ ｐｒｅｓｅｒｖｅｄ， ａｎｄ ａ ｓｐｏｔ ｏｆ ｌｉｖｉｎｇ ｉｍｐｌｅ-
ｍｅｎｔｓ ｗｅｒｅ ｂｕｒｎｔ ｏｕｔ ｃｏｍｐｌｅｔｅｌｙ ａｆｔｅｒ ｔｈｅ ｅｘｐｌｏｓｉｏｎ．

４） １５ ｋｍ ｉｎｃｉｄｅｎｃｅ ａｒｅａ， ａ ｇｒｏｕｎｄ ｓｔｒａｉｇｈｔｌｙ ｄｅｓｔｒｕｃ-
ｔｅｄ ｖｅｒｇｅ ｂｅｌｔ ｏｎ ｔｈｅ ｇｒｏｕｎｄ ｉｎ ｔｈｅ ｎｕｋｅ ｅｘｐｌｏｓｉｏｎ ａｒｅａ．
Ｔｈｅ ｅｘｐｌｏｓｉｏｎ ｄａｍａｇｅｄ ｔｈｅ ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ｓｅｌｅｃｔｉｖｅｌｙ，
ａｎｄ ｔｈｅｒｅ ｅｘｉｓｔｓ ｓｏｍｅ ｐａｒｔｉａｌ ｍｅｌｔｅｄ ａｌｔｅｒｎａｔｉｏｎｓ ｏｎ ｔｈｅ ｓｕｒ-
ｆａｃｅ ｏｆ ａｓｐｈａｌｔ ｒｏａｄ， ｗｈｏｓｅ ｓｐａｃｉｎｇ ｉｓ ａｂｏｕｔ ３２０ ～７６０ ｍ，
ａｎｄ ｉｔｓ ｓｐｒｅａｄｉｎｇ ｓｃｏｐｅ ａｃｔｕａｌｌｙ ｉｓ ｆｒｏｍ ３ ｋｍ ａｐａｒｔ ｆｒｏｍ ｔｈｅ
ｃｏｒｅ ｐｏｉｎｔ ｔｏ ７ ｋｍ ａｐａｒｔ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｃｏｒｅ ｐｏｉｎｔ．

５） ２０ ｋｍ ｉｎｃｉｄｅｎｃｅ ａｒｅａ， ｐｅｒｉｐｈｅｒｙ ｉｎｃｉｄｅｎｃｅ
ｂｅｌｔ ｏｆ ｔｈｅ ｎｕｋｅ ｅｘｐｌｏｓｉｏｎ ａｒｅａ．Ｔｈｅｒｅ ｉｓ ｎｏ ｒｅｍａｒｋａｂｌｅ
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ｄａｍａｇｅ ｏｎ ｔｈｅ ｇｒｏｕｎｄ， ａｎｄ ｎｏ ｄｉｓｔｉｎｃｔ ｍｅｌｔｅｄ ｐｈｅｎｏｍ-
ｅｎｏｎ ｏｎ ｔｈｅ ｓｕｒｆａｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ａｓｐｈａｌｔ ｒｏａｄ， ｏｎｌｙ ａ ｆｅｗ ｓｅｃ-
ｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅ ｒｏａｄ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｇｅｎｔｌｙ ｍｅｌｔｅｄ ａｎｄ ｉｎｔｅｎｅｒａ-
ｔｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｅｄｇｅ．

６） ３０ ｋｍ ｏｕｔｅｒ ａｒｅａ．Ｔｈｅｒｅ ｉｓ ｎｏ ｓｔｒａｉｇｈｔ ｄａｍａ-
ｇｉｎｇ ｐｈｅｎｏｍｅｎｏｎ ｏｎ ｔｈｅ ｇｒｏｕｎｄ．Ｉｔ ｉｓ ｂａｓｉｃａｌｌｙ ｂｅｙｏｎｄ
ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｔｈｅ ｎｕｋｅ ｅｘｐｌｏｓｉｏｎ， ａｎｄ ｇｒａｄｕａｌｌｙ ｇｅｔｓ
ｂａｃｋ ｔｏ ｉｔｓ ｎｏｒｍａｌ ｓｔａｔｅ ｏｆ ｔｈｅ ｐｅｒｉｐｈｅｒａｌ ｒｅｇｉｏｎ．
4　Geological environment response

Ａｆｆｅｃｔｅｄ ｂｙ ｍａｎｐｏｗｅｒ ｎｕｋｅ ｅｘｐｌｏｓｉｏｎ， ｔｈｅ ｅａｒｔｈ
ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｍａｔｅｒｉａｌｓ （ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｔｈｅ ｌｉｔｈｏｓｐｈｅｒｅ， ｂｉｏ-
ｓｐｈｅｒｅ， ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅｓ） ｏｃｃｕｒｓ ｉｎｔｉｍｉｄａｔｉｎｇ ｒｅｓｐｏｎｓｅ， ｉｔ
ｃｏｕｌｄ ｂｒｉｎｇ ｍｕｌｔｉｆａｒｉｏｕｓ ｐｈｅｎｏｍｅｎａ ｓｕｃｈ ａｓ ｍｅｔａｍｏｒ-
ｐｈｏｓｉｓ， ｄｅｇｅｎｅｒｅｓｃｅｎｃｅ ａｎｄ ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｓ． Ｔｈｏｓｅ
ｋｉｎｄｓ ｏｆ ｔｒａｉｌｓ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅｍａｉｎｄｅｒｓ ａｒｅ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｃａｒｒｉｅｒｓ
ｆｏｒ ｒｅｓｅａｒｃｈｉｎｇ ａｎｄ ａｎａｌｙｚｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ ｎｕｋｅ ｅｘｐｌｏｓｉｏｎ ｉｎ-
ｆｌｕｅｎｃｅｓ， ｔｈｅｙ ａｒｅ ａｌｓｏ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｐｒａｃｔｉｃａｌ ｐｒｏｏｆｓ ｆｏｒ
ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｖａｌｕａｔｉｏｎ．
4．1　Ground engineering

Ｉｎ ａ ｂｒｏａｄ ｓｅｎｓｅ， ｔｈｅ ｓｕｒｆａｃｅ ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ
ｂｅｌｏｎｇｓ ｔｏ ｇｅｏｌｏｇｙ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｓｕｂｓｔａｎｃｅｓ， ｎａｍｅｌｙ ｈｕ-
ｍａｎ-ｇｅｏｌｏｇｙ-ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｅｆｆｅｃｔ ｓｕｂｓｔａｎｃｅｓ．Ｉｎ ｔｈｅ ｄｉ-
ａｍｅｔｅｒ ｏｆ ５００ ｍ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｒｅ ｅｘｐｌｏｓｉｏｎ ａｒｅａ， ｍｕｌｔｉｆａｒｉ-
ｏｕｓ ｍａｎｐｏｗｅｒｅｄ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｅｓｔａｂｌｉｓｈｍｅｎｔｓ ａｎｄ ｇｒｏｕｎｄ
ｆｅａｔｕｒｅｓ ａｒｅ ａｌｌ ａｂｓｏｌｕｔｅｌｙ ｍｅｌｔｅｄ ｉｎｔｏ ｃｏｌｌｏｉｄ ｓｔａｔｅ．
Ａｎｄ ｉｎ ｔｈｅ ｄｉａｍｅｔｅｒ ｒａｎｇｅ ｏｆ ５００ ～１ ０００ ｍ， ｎｏ ｅｎｔｉｒｅ
ｌｏｏｋ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｃａｎ ｂｅ ｓｅｅｎ ｅｘｃｅｐｔ ｓｏｍｅ ｐｅｒｐｅｔｕａｌ
ａｎｄ ｈｉｇｈ ｓｔｒｅｎｇｔｈ ｂａｓｅｄ ｏｎｅｓ ｎｅａｒ ｔｈｅ ｅａｒｔｈ’ｓ ｓｕｒｆａｃｅ．
Ａｃｔｕａｌｌｙ， ｔｈｅ １ ｋｍ ｉｎｃｉｄｅｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｔｅｓｔ ａｒｅａ ｉｓ ａ ｄｅａｔｈ
ｚｏｎｅ ｗｉｔｈｏｕｔ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ， ｓｏ ｔｈｅ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ
ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｄｉｓｃｕｓｓｅｄ ｉｎ ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ ｍｅａｎｓ ｔｈｅ ａｒｅａ ｏｕｔ ｏｆ
ｔｈｅ １ ｋｍ ｉｎｃｉｄｅｎｃｅ ｂｅｌｔ．

１） Ｗｅａｐｏｎ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ．Ｔｈｅ ｗｅａｐｏｎ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ
ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ５ ｋｍ ｉｎｃｉｄｅｎｃｅ ａｒｅａ． Ｉｔｓ ｔｙｐｉｃａｌ
ｇｒｏｕｎｄ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｔｒａｃｅｓ ａｒｅ ｂｕｒｎｔ ｓｐｏｔｓ ｏｗｎｉｎｇ
ａｎｎｕｌａｒ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ａｎｄ ｎａｖｅｌｓ．Ｓｉｎｃｅ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｖｏｌ-
ｕｍｅ ａｎｄ ｃｏｍｂｕｓｔｉｂｉｌｉｔｙ ｂｕｌｋ ｄｅｎｓｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎ-
ｔａｌ ｍａｔｅｒｉａｌｓ， ｔｈｅ ｓｃａｌｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ａｎｎｕｌａｒ ｆｏｒｍａｔｉｏｎｓ ｄｉｆｆｅｒ
ｉｎ ｒａｎｇｅｓ．Ｔｈｅ ｍａｘｉｍａｌ ｄｉａｍｅｔｅｒ ｏｆ ｔｈｅ ａｎｎｕｌａｒ ｓｔｒｕｃ-
ｔｕｒｅ ｉｓ ３３ ｍ， ａｎｄ ｔｈｅ ｍｉｎｉｍａｌ ｄｉａｍｅｔｅｒ ｉｓ ５ ｍ， ａｎｄ
ｔｈｅ ｃｅｎｔｅｒ’ｓ ｒｅｍｎａｎｔ ｂｕｒｎｔ ｄｉａｍｅｔｅｒ ｉｓ ａｂｏｕｔ ０．５ ～
２．５ ｍ， ｇｕｓｈｉｎｇ ｐｈｅｎｏｍｅｎｏｎ ｏｃｃｕｒｓ ａｔ ｓｅｖｅｒａｌ ｓｔｒｏｎｇｌｙ
ａｆｆｅｃｔｅｄ ｃｅｎｔｅｒｓ ｂｕｔ ｗｉｔｈ ｎｏｎｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ ｏｆ ｏｖｅｒｆａｌｌ ｃｕｒ-
ｒｅｎｔｌｙ．Ｔｈｅｓｅ ａｎｎｕｌａｒ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ａｒｅ ｄｅｒｉｖａｔｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ
ｃａｕｓｅｄ ｂｙ ｈｉｇｈ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｂｌａｓｔ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｎｕｋｅ ｅｘ-
ｐｌｏｓｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ．

２） Ｂａｒｒａｃｋ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ．Ｔｈｅ ｂａｒｒａｃｋ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ
ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｓ ｉｎ ｔｈｅ １０ ｋｍ ｉｎｃｉｄｅｎｃｅ ａｒｅａ．Ｉｔｓ ｔｙｐｉｃａｌ
ｇｒｏｕｎｄ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｔｒａｃｅｓ ａｒｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｓ ｔｈａｔ
ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｃｌｅａｒｅｄ ａｗａｙ ｅｘｃｅｐｔ ｔｈｅ ｌｏｗｅｒ ｆｌｏｏｒ ｆｏｕｎｄａ-
ｔｉｏｎｓ ｎｅａｒ ｔｈｅ ｇｒｏｕｎｄ ａｎｄ ｔｈｅ ｅｎｔｒｅｎｃｈｍｅｎｔｓ．Ａｎｄ ｅｘ-

ｐｌｏｓｉｏｎ-ｂｕｒｎｔ ｐｏｉｎｔｓ ａｐｐｅａｒ ｌｉｔｔｌｅ ｉｎ ｔｈｉｓ ｔｅｓｔ ｉｎｃｉｄｅｎｃｅ．
Ｔｈｉｓ ｃｉｒｃｓ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ
ｔｈｉｎｇｓ， ａｎｄ ａｌｓｏ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｅｆｆｅｃｔｓ ｄｕｅ ｔｏ ｔｈｅ
ｎｕｋｅ ｅｘｐｌｏｓｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ．Ｔｈａｔ ａｒｅａ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｓｔｒｏｎｇｌｙ
ｓｕｆｆｅｒｅｄ ｂｒｅａｋａｇｅ ｂｙ ｔｈｅ ｓｈｏｃｋ ｗａｖｅ， ｂｕｔ ｉｔ ｓｈｏｗｓ ｔｈａｔ
ｔｈｅ ｎｕｋｅ ｅｘｐｌｏｓｉｏｎ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｄｅｃｌｉｎｅｄ ｍａｒｋｅｄｌｙ．

３） Ｒｏａｄ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ．Ｔｈｅ ｐｒｏｊｅｃｔｓ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅ ｉｎ
ｔｈｅ ｒａｎｇｅ ｏｆ １．６ ～７．２ ｋｍ（ｎａｍｅｌｙ ｔｈｅ ３ ～１５ ｋｍ ｉｎｃｉ-
ｄｅｎｃｅ ａｒｅａ） ａｐａｒｔ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｎｕｋｅ ｅｘｐｌｏｓｉｏｎ ｃｅｎｔｅｒ， ｔｈｅ
ｒｏａｄｓ ｐｒｅｓｅｎｔｓ ｄｉｓｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ ａｎｄ ｒｅｐｅｔｉｔｉｏｕｓ ｍｅｌｔｅｄ
ｓｔａｔｅ， ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｓｐａｃｉｎｇ ｒａｎｇｅ ｉｓ ３２０ ～７６０ ｍ．Ｔｈｅｒｅ ａｒｅ
１１ ｎｏｔａｂｌｅ ｍｅｌｔｅｄ ｂｅｌｔｓ ｏｎ ｔｈｅ ｒｏａｄ ｓｕｒｆａｃｅ．Ｔｈｅｓｅ
ｓｔａｔｅｓ ｍａｉｎｌｙ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔ ｓｕｃｈ ｐｈｅｎｏｍｅｎａ ａｓ ｓｏｆｔｅｎｉｎｇ，
ｆｕｓｉｏｎ ａｎｄ ｄｉｆｆｕｓｉｏｎ ｏｎ ｔｈｅ ｓｕｒｆａｃｅ ｏｆ ｏｉｌ ｒｅｓｉｄｕｅ ｒｏａｄｓ，
ａｎｄ ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ ｓｐａｃｉｎｇ ｉｓ ａｂｏｕｔ ５００ ±ｍ．
4．2　Ecology on the earth’s surface

Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｒｅｍｎａｎｔ ｒｅｌｉｃｓ ｉｎ ｔｈｅ ｎｕｋｅ ｅｘｐｌｏ-
ｓｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ， ｔｈｅ ｄｅｓｔｒｕｃｔｉｖｅ ｃｏｍｐｌｅｘｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｅａｒｔｈ’ｓ
ｓｕｒｆａｃｅ ｃａｎ ｂｅ ｄｉｖｉｄｅｄ ａｓ ｆｏｌｌｏｗｓ：

１） １ ｋｍ ｉｎｃｉｄｅｎｃｅ ａｒｅａ， ａ ｎｏｎｌｉｖｉｎｇ ａｒｅａ．Ａｌｌ
ｌｉｖｉｎｇｓ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｋｉｌｌｅｄ ｂｙ ｅｆｆｅｃｔｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｈｉｇｈ ｔｅｍｐｅｒ-
ａｔｕｒｅ， ｈｉｇｈ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ａｎｄ ｓｔｒｏｎｇ ｒａｄｉａｔｉｏｎ， ｅｔｃ．；

２） ５ ｋｍ ｉｎｃｉｄｅｎｃｅ ａｒｅａ， ｄｕｅ ｔｏ ａｔｔｅｎｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ
ｅｘｐｌｏｓｉｏｎ ｅｎｅｒｇｙ ａｎｄ ｓｈｏｒｔ ｓｅｍｉ-ｆｒｕｔｉｃｏｓｅ ｆｏｌｉａｇｅ ｈｅｒｅ，
ａｂｏｕｔ ７５ ％ ±５ ％ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｓ ｈａｖｅ ｄｉｓａｐｐｅａｒｅｄ ｏｒ
ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｄｅｓｔｒｏｙｅｄ；

３） １０ ｋｍ ｉｎｃｉｄｅｎｃｅ ａｒｅａ， ａｂｏｕｔ ４０ ％ ±１０ ％
ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｓ ｈａｖｅ ｄｉｓａｐｐｅａｒｅｄ ｏｒ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｄｅｓｔｒｏｙｅｄ；

４） １５ ｋｍ ｉｎｃｉｄｅｎｃｅ ａｒｅａ， ａｂｏｕｔ １５ ％ ±５ ％
ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｓ ｈａｖｅ ｄｉｓａｐｐｅａｒｅｄ ｏｒ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｄｅｓｔｒｏｙｅｄ；

５） ２０ ｋｍ ｉｎｃｉｄｅｎｃｅ ａｒｅａ， ｉｎ ａｎｄ ｂｅｙｏｎｄ ｔｈｉｓ ａｒｅ-
ａ， ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｓ ｂａｓｉｃａｌｌｙ ｈａｖｅ ｎｏｔ ｓｕｆｆｅｒｅｄ ｍａｒｋｅｄ
ｂｒｅａｋａｇｅ ａｎｄ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｓ．

Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ａｎａｌｙｚｅｄ ｄａｔａ ａｂｏｕｔ ｔｈｅ ｒｕｉｎｅｄ ｖｅｇｅ-
ｔａｔｉｏｎｓ’ ｖｅｓｔｉｇｅ， ｉｔ ｓｈｏｗｓ ｕｓ ａ ｃｕｒｒｅｎｔ ｔｈａｔ ｄａｍａｇｅ ｔｏ
ｔｈｅ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｓ ｉｎｃｒｅａｓｅｓ ｇｒａｄｕａｌｌｙ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｉｔｓ ｌｉｖｉｎｇ
ｓｃａｌｅ ｉｎ ｔｈｅ ｎｕｋｅ ｅｘｐｌｏｓｉｏｎ ａｒｅａ．Ｉｎ ｏｔｈｅｒ ｗｏｒｄｓ， ｔｈｅ
ｈｉｇｈｅｒ ｔｈｅ ｃｒｅａｔｕｒｅ’ｓ ｄｅｎｓｉｔｙ ｉｓ， ｔｈｅ ｍｏｒｅ ｄａｍａｇｅ ｉｔ
ｗｏｕｌｄ ｓｕｆｆｅｒ．Ｉｔ ｉｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｔｏ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ ｓｕｃｈ ａｓ ａｎ-
ｔｉ-ｒａｄｉａｔｉｏｎ， ａｎｔｉｎｕｃｌｅａｒ， ａｎｔｉｐｏｌｌｕｔｉｏｎ ａｎｄ ｓａｆｅ ｕｓａｇｅ
ｏｆ ｎｕｃｌｅａｒ．
4．3　Geology of the superficial stratum

Ｔｈｅ ｅｘｐｌｏｓｉｏｎ ａｆｆｅｃｔｓ ｔｈｅ ｅａｒｔｈ’ｓ ｓｕｒｆａｃｅ ａｎｄ ｔｈｅ
ｍａｔｔｅｒｓ ｏｆ ｓｕｐｅｒｆｉｃｉａｌ ｓｔｒａｔｕｍ ｍｏｒｅ ｅｖｉｄｅｎｔｌｙ ｉｎ ｔｈｅ ｎｕ-
ｃｌｅａｒ ｔｅｓｔ ａｒｅａ．Ｃｏｍｐａｒｉｎｇ ｗｉｔｈ ｔｈｉｓ， ｔｈｅ ｕｎｄｅｒｇｒｏｕｎｄ
ｎｕｋｅ ｅｘｐｌｏｓｉｏｎ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ａ ｍａｘｉｍｕｍ ｄｅｐｔｈ ｏｆ １００ ～
２００ ± ｍ ｕｎｄｅｒｇｒｏｕｎｄ．Ｉｔ ｉｓ ｖｅｒｙ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｏｆ ｔｈｅ
ｅａｒｔｈ’ ｓ ｓｕｒｆａｃｅ ｐｒｏｃｅｓｓ ａｎｄ ｓｕｐｅｒｆｉｃｉａｌ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ
ｐｒｏｃｅｓｓ ａｆｆｅｃｔｉｎｇ ｈｕｍａｎ ｂｅｉｎｇｓ ａｎｄ ｏｕｒ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ．

１ ） Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｆｕｎｃｔｉｏｎ． Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ
ｍｏｓｔｌｙ ｔａｋｅ ｐｌａｃｅ ｉｎ ｇｒａｎｉｔｅ ｅｘｔｅｎｄｉｎｇ ａｒｅａ ｏｆ ｔｈｅ Ｐｅｒ-
ｍｉａｎ Ｐｅｒｉｏｄ ｉｎ ｔｈｅ ｓｏｕｔｈｅｒｎ ｍｏｕｎｔａｉｎｏｕｓ ｒｅｇｉｏｎ， ａｎｄ

04 　Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ



ｉｔｓ ｉｎｃｉｄｅｎｃｅ ｉｓ ｉｎ ｔｈｅ ５ ～３０ ｋｍ ｉｎｃｉｄｅｎｃｅ ａｒｅａ．Ｉｎ ａｄ-
ｄｉｔｉｏｎ， ｉｎ ｄｉａｍｅｔｅｒ ｏｆ ５００ ｍ ｉｎｃｉｄｅｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｎｕｋｅ ｅｘ-
ｐｌｏｓｉｏｎ ｃｅｎｔｅｒ ａｒｅａ， ａｌｌ ｔｈｅ ｓｕｒｆａｃｅ ｓｕｂｓｔａｎｃｅｓ ａｒｅ ｍｅｌ-
ｔｅｄ ａｎｄ ｃｏｌｌｏｉｄｉｚｅｄ ｓｏ ａｓ ｔｏ ｂａｓａｌｔ-ｖｉｔｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ， ａｎｄ ｉｔｓ
ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｄｅｐｔｈ ｃａｎ ｒｅａｃｈ １．５ ～２ ｍ ｕｎｄｅｒｇｒｏｕｎｄ．ａ．
Ｃａｌｃｉｔｅ ｖｅｉｎｓ ａｒｅ ｃａｒｂｏｎｉｚｅｄ： ｔｈｅ ｓｏｍｅ ｏｆ ｔｈｉｓ ｐｈｅｎｏｍ-
ｅｎｏｎ ｅｘｉｓｔ ａｔ ｔｈｅ ｓｏｕｔｈ ｏｆ ｔｈｅ ｎｕｋｅ ｅｘｐｌｏｓｉｏｎ ａｒｅａ，
ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｔｗｏ ｐａｒａｌｌｅｌ ｂｅｌｔｓ， ｔｈｅｉｒ ｓｐａｃｉｎｇ ｉｓ ａｂｏｕｔ
１６４．３ ～３８３．３ ｍ， ａｎｄ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅ ｗｉｄｔｈ ｉｓ ａｂｏｕｔ ２．３ ～
３３．６ ｍ．Ｂｏｔｈ ｏｆ ｔｈｅｍ ｈａｖｅ ｗｅｌｌ ｃｏｎｔｉｎｕｉｔｙ．Ａｓ ａ
ｗｈｏｌｅ， ｉｔ ｅｘｔｅｎｄｓ ａｌｏｎｇ ＮＮＷ （Ｎ １０°Ｗ） ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ，
ａｎｄ ｉｔｓ ｌｅｎｇｔｈ ｉｓ ａｂｏｕｔ ６．１３４ ｋｍ．Ａｎｏｔｈｅｒ ｏｎｅ ｅｘｉｓｔｓ ａｔ
ｓｏｕｔｈ-ｓｏｕｔｈ-ｅａｓｔｅｒｎ ｓｉｔｅ ｏｆ ｔｈｅ ｎｕｋｅ ｅｘｐｌｏｓｉｏｎ ａｒｅａ， ｉｔ
ｅｘｔｅｎｄｓ ａｌｏｎｇ ＮＮＥ （Ｎ １５°Ｅ） ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ， ｉｔｓ ｗｉｄｔｈ ｉｓ ａ-
ｂｏｕｔ ３．４ ～６７．２ ｍ， ｉｔｓ ｅｘｔｅｎｄｉｎｇ ｓｈａｐｅ ｉｓ ｌｉｋｅ ｂａｍｂｏｏ
ｊｏｉｎｔｓ ｏｒ ａ ｓｔｒｉｎｇ ｏｆ ｂｅａｄｓ．Ａｎｄ ｉｔｓ ｅｘｔｅｎｄｉｎｇ ｔｒｅｎｄ ｉｓ
ｍｏｒｅ ｓｔａｂｌｅ， ｉｔｓ ｌｅｎｇｔｈ ｉｓ ａｂｏｕｔ ７．３９１ ｋｍ．ｂ．Ｃａｒｂｏｎ-
ｉｚａｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎ ｐｈｅｎｏｍｅｎｏｎ ｉｎ ｃｏａｌ ｓｔｒａｔａ： ｉｔ
ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｓ ａｔ ｔｈｅ ｓｏｕｔｈ-ｅａｓｔ ｏｆ ｔｈｅ ｎｕｋｅ ｅｘｐｌｏｓｉｏｎ ａｒｅａ，
ｉｔ ｓｈａｐｅｓ ｉｎ ｒｅｃｔａｎｇｌｅ ｂｌｏｃｋ， ｉｔｓ ｌｅｎｇｔｈ ｉｓ ａｂｏｕｔ ６．５
ｋｍ， ｉｔｓ ｗｉｄｔｈ ｉｓ ａｂｏｕｔ １ ～２．６ ｋｍ， ｉｔｓ ｅｘｔｅｎｄｉｎｇ ｄｉｒｅｃ-
ｔｉｏｎ ｉｓ ＮＷ （Ｎ ４０°Ｗ）．Ｔｈｅ ｓｔｒａｔｕｍ ｗｈｉｃｈ ｆｏｒｍｅｄ ａｔ
Ｄｅｖｏｎｉａｎ Ｐｅｒｉｏｄ ｉｓ ａ ｓｕｉｔ ｏｆ ｃｏａｌ ｓｙｓｔｅｍ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ．

２） Ｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃ ｐｈｅｎｏｍｅｎｏｎ．Ｓｔｒａｔｕｍ ｒｅｖｅｒｓａｌ ｃａｕｓｅｄ
ｂｙ ｔｈｅ ｎｕｋｅ ｅｘｐｌｏｓｉｏｎ ｂｒｉｎｇｓ ｔｈｅ ｓｕｐｅｒｆｉｃｉａｌ ｕｎｄｅｒｇｒｏｕｎｄ
ｗａｔｅｒ ｅｍｅｒｇｉｎｇ．Ｔｈｉｓ ｐｈｅｎｏｍｅｎｏｎ ｂａｓｉｃａｌｌｙ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ ａｔ
ｎｏｒｔｈ ｏｆ ｔｈｅ ｎｕｋｅ ｅｘｐｌｏｓｉｏｎ ａｒｅａ， ｔｈｅ ｗｅｌｌｓｐｒｉｎｇ ｓｔｒａｔｕｍｓ
ｗｈｉｃｈ ｂｅｌｏｎｇ ｔｏ ｔｈｅ Ｊｕｒａｓｓｉｃ ｓｔｒａｔｕｍ ｈａｖｅ ｔｗｏ ｍａｉｎ ｌｏｃａ-
ｔｉｏｎｓ ａｓ ｆｏｌｌｏｗｓ．ａ．Ｗｅｓｔｅｒｎ ｐａｒｔ ｉｓ ｌｉｋｅ ｌｏｔｕｓ-ｌｅａｆ．Ｄｕｅ ｔｏ
ｔｈｅ ｓｔｒａｔｕｍ ｒｅｖｅｒｓａｌ ｃａｕｓｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｅｘｐｌｏｓｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｍｉｄ-
ｄｌｅ-ｗｅｓｔ ｏｆ ｔｈｅ ｎｕｋｅ ｅｘｐｌｏｓｉｏｎ ａｒｅａ， ｔｈｅ ｓｕｐｅｒｆｉｃｉａｌ ｕｎ-
ｄｅｒｇｒｏｕｎｄ ｗａｔｅｒ ｅｆｆｕｓｅｄ ａｎｄ ｆｌｏｏｄｅｄ ｔｏｗａｒｄｓ ｎｏｒｔｈ ａｌｏｎｇ
ｉｎ ｇｅｎｔｌｅ ｓｌｏｐｅ ｏｆ ｔｈｅ ｂａｓｉｎ ａｎｄ ｆｏｒｍｅｄ ａ ｓｕｒｆａｃｅ ｓｔｒｅａｍ
ｗａｔｅｒｃｏｕｒｓｅ ａｂｏｕｔ １４０ ｍ ｌｏｎｇ， ｔｈｅｎ ｆｏｒｍｅｄ ａｎ ａｌｌｕｖｉａｌ ｆａｎ
ｗｉｄｅ ａｂｏｕｔ ５０ ｍ．Ｉｎ ｔｈｅ ｆｒｏｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ａｌｌｕｖｉａｌ ｆａｎ ｉｓ ａ ｓｅｅ-
ｐｉｎｇ ｌａｋｅ， ｗｈｏｓｅ ａｒｅａ ｉｓ ａｂｏｕｔ ８０ ｍ２ ａｎｄ ｔｈｅ ｗａｔｅｒ ｄｅｐｔｈ
ｉｓ ａｂｏｕｔ １ ±ｍ．ｂ．Ｅａｓｔｅｒｎ ｐａｒｔ ｉｓ ｉｎ ｓｈａｐｅ ｏｆ ｉｎｔｅｒｌｉｎｋ．
Ｉｔ ｄｅｒｉｖｅｓ ｆｒｏｍ ｕｎｄｅｒｇｒｏｕｎｄ ｗａｔｅｒ ｇｕｓｈｉｎｇ ｐｒｏｃｅｓｓ ｃａｕｓｅｄ

ｂｙ ｔｈｅ ｒｅｖｅｒｓａｌ ｏｆ ｓｈｏｃｋ ｅｘｐｌｏｓｉｏｎ ｃｅｎｔｅｒ， ａｌｌ ｔｈｅ ｐｈｅｎｏｍ-
ｅｎｏｎ ａｐｐｅａｒ ｉｎ ｂｉｌｌａｂｏｎｇ ｏｆ ｔｈｅ ａｎｎｕｌｏｉｄ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｃｅｎｔｅｒ，
ａｎｄ ｔｈｅ ｂｉｌｌａｂｏｎｇｓ’ ａｒｅａｓ ｄｉｆｆｅｒ ａｌｏｎｇ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｍａｇｎｉｔｕｄｅ ｏｆ ｔｈｅ ｅｘｐｌｏｓｉｏｎ．Ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｗｅｓｔ ｔｏ ｅａｓｔ （ ｆｒｏｍ
ｔｈｅ ｅｘｐｌｏｓｉｏｎ ｃｅｎｔｅｒ ｔｏ ｒａｄｉａｔｅ ｆｒｉｎｇｅ）， ｔｈｅ ａｃｃｕｍｕｌａｔｅ
ｗａｔｅｒ ｂｉｌｌａｂｏｎｇｓ’ ａｒｅａｓ ｉｎ ｔｕｒｎ ａｒｅ： ８５ ｍ ×１０ ｍ， ３５ ｍ
×１０ ｍ ａｎｄ １０ ｍ ×５ ｍ， ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｗａｔｅｒ ｄｅｐｔｈｓ ａｒｅ ａ-

ｂｏｕｔ ０．５ ± ｍ．Ａｆｔｅｒ ｔｈｅ ｎｕｋｅ ｅｘｐｌｏｓｉｏｎ， ａｌｌ ｏｆ ｔｈｅｓｅ
ｓｅｅｐｙ ｌａｋｅｓ ａｎｄ ｂｉｌｌａｂｏｎｇｓ ｄｒｉｅｄ ｕｐ ｉｍｍｅｄｉａｔｅｌｙ ａｓ ａ ｒｅ-
ｓｕｌｔ ｏｆ ｓｕｆｆｅｒｉｎｇ ｈｉｇｈ ｅｘｐｌｏｓｉｏｎ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｎｄ ｄｒｙ
ｗｅａｔｈｅｒ， ａｎｄ ｔｈｅｎ ｔｕｒｎｅｄ ｉｎｔｏ ｓｕｒｆａｃｅ ｓａｌｉｎｅ ａｌｋａｌｉｎｅ
ｃｒｕｓｔ ａｎｄ ｆｏｌｉｕｍ ｓａｌｉｎｅ ｅａｒｔｈ-ｆｉｌｍ．

３） Ｒｅｎａｓｃｅｎｔ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ．Ｔｈｅ ｒｅｎａｓｃｅｎｔ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ
ｐｒｅｓｅｎｔｓ ａｎｎｕｌｉ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｃａｕｓｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｃｏｎｃｕｓｓｉｖｅ ｎｕｋｅ
ｅｘｐｌｏｓｉｏｎ．Ｔｈｉｓ ｉｓ ｄｉｆｆｅｒ ｆｒｏｍ ａｎｄ ｌａｒｇｅｒ ｔｈａｎ ｔｈｅ ｍｉｎｉ-
ｔｙｐｅ ａｎｎｕｌａｒｉｔｙ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ （ｗｈｏｓｅ ｄｉａｍｅｔｅｒ ｉｓ ｌｅｓｓ ｔｈａｎ ３３
ｍ） ｃａｕｓｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｗｅａｐｏｎ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｅｘｐｌｏｓｉｏｎ．Ｉｔｓ ｆｏｒ-
ｍａｔｉｏｎ ｉｓ ｂｅｃａｕｓｅ ｏｆ ｈｉｇｈ-ｏｃｔａｎｅ ｂｌａｓｔ ｇｅｎｅｒａｔｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ
ａｔｏｍｉｃ ｆｉｓｓｉｏｎ ｈｉｔｔｉｎｇ ｏｎｔｏ ｔｈｅ ｇｒｏｕｎｄ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｎｕｋｅ ｅｘ-
ｐｌｏｓｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ．Ｉｔｓ ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｓｃａｌｅｓ ａｒｅ ｇｅｎｅｒａｌｌｙ ｖｅｒｙ
ｈｕｇｅ．Ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｍａｉｎｌｙ ｔｗｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｃａｓｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｎｏｒｔｈ
ｏｆ ｔｈｅ ｅｘｐｌｏｓｉｏｎ ａｒｅａ．ａ．Ｔｈｅ ｗｅｓｔ ｓｅｇｍｅｎｔ ｄｅｖｅｌｏｐｓ ｔｈｒｅｅ
ｆｏｌｄｅｄ-ｒａｍｐａｒｔ ａｎｎｕｌａｒｉｔｙ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ， ｅａｃｈ ｄｉａｍｅｔｅｒ ｉｓ ａ-
ｂｏｕｔ ５０ ～７０ ｍ， ａｎｄ ｔｈｅ ａｎｎｕｌａｒｉｔｙ ｒｕｐｔｕｒｅ ａｎｄ ｅｘｐｌｏｓｉｏｎ
ｌｉｐｓ ａｒｅ ｃｌｅａｒ ａｎｄ ｃｏｎｓｅｃｕｔｉｖｅ， ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｓｏｍｅ ｔｉｎｙ
ｓｐｒｉｎｇｓ ｏｆ ｄｉａｍｅｔｅｒ ｌｅｓｓ ｔｈａｎ １０ ｍ ｏｒ ｅｖｅｎ ｎｏ ｓｐｒｉｎｇ．ｂ．
Ｔｈｅ ｅａｓｔ ｓｅｇｍｅｎｔ ｄｅｖｅｌｏｐｓ ａ ｔｈｒｅｅ-ｉｎｔｅｒｌｉｎｋ-ａｎｎｕｌａｒｉｔｙ
ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ （Ｆｉｇ．３）， ｗｈｏｓｅ ａｒｒａｙ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ｉｓ ｔｒａｎｓｍｅｒｉｄｉ-
ｏｎａｌ．Ｔｈｅ ｍｉｄｄｌｅ ｏｎｅ ｉｓ ａｒｍｉｌｌａｒｙ ｒｉｎｇ ａｎｄ ａｎｏｔｈｅｒ ｔｗｏ
ａｒｅ ｅｌｌｉｐｔｉｃａｌ， ｔｈｅｉｒ ｄｉａｍｅｔｅｒｓ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ ａｒｅ： １３０ ｍ ×
８０ ｍ（ｗｅｓｔ ｐａｒｔ）， ７０ ｍ ×７０ ｍ（ｍｉｄｄｌｅ ｐａｒｔ）ａｎｄ ７０ ｍ
×５０ ｍ（ｅａｓｔ ｐａｒｔ）．Ｉｔ ｄｅｖｅｌｏｐｓ ｔｕｒｎｕｐ ｓｔｒａｔｕｍ ａｎｄ ｇｕｓｈ-

ｉｎｇ ｐｈｒｅａｔｉｃ ｗａｔｅｒ ｉｎ ｔｈｅ ｃｅｎｔｅｒ ａｒｅａ， ｗｉｔｈ ｔｈｅ ａｎｎｕｌａｒｉｔｙ
ｒｕｐｔｕｒｅ ａｎｄ ｔｈｅ ｅｘｐｌｏｓｉｏｎ ｌｉｐｓ ａｒｅ ｃｌｅａｒ ａｎｄ ｏｒｂｉｃｕｌａｒ．Ｉｔ
ｄｅｖｅｌｏｐｓ ｓｅｒｉａｔｅ ａｒｃ ｅｎｃｌｏｓｕｒｅ ｌｉｎｅｓ ａｔ ｔｈｅ ｎｏｒｔｈ ｅｄｇｅ．Ｉｔ
ａｌｓｏ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｄｉｓｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ ｌｉｎｅａｒ ｒｕｐｔｕｒｅｓ ａｎｄ ｃｒａｃｋ
ｌｉｎｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ｉｎ ｎｏｒｔｈ-ｗｅｓｔ ｐａｒｔ ｏｆ ｔｈｅ ｎｕｋｅ ｅｘｐｌｏｓｉｏｎ ａｒ-
ｅａ．

Fig．3　The distribute map of the wreath structures in the nuclear test eastern area of Lop Nur
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5　Comprehensive evaluation on the natural

resource environment
　　Ｍａｋｉｎｇ ａ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｎ ｔｈｅ ｎａｔｕｒａｌ
ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｎｕｋｅ ｅｘｐｌｏｓｉｏｎ ａｒｅａ ｉｓ ａ
ｎｏｖｅｌ ｔａｓｋ， ｗｈｉｃｈ ｉｎｃｌｕｄｅｓ ｉｎｓｔａｎｔａｎｅｏｕｓ ｉｎｆｅｃｔｉｏｎ，
ｓｈｏｒｔ-ｔｅｒｍ ｉｎｆｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｌｏｎｇ-ｔｅｒｍ ｉｎｆｅｃｔｉｏｎ．Ｉｔ ｂｒｉｎｇｓ
ｐｒｏｆｏｕｎｄ ａｌｔｅｒａｔｉｏｎ ｔｏ ｔｈｅ ｅａｒｔｈ ｓｕｂｓｔａｎｃｅ’ｓ ｍｏｖｅｍｅｎｔ
ａｎｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｉｍｐａｃｔ ｏｎ ｈｕｍａｎ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ， ａｎｄ ｅ-
ｖｅｎ ｓｏｍｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｓ ｈａｖｅ ｇｌｏｂａｌ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ．Ａｃｃｏｒｄ-
ｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｅａｒｔｈ ｓａｔｅｌ-
ｌｉｔｅｓ， ｗｅ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｄｉｓｃｕｓｓｉｎｇ ａｎｄ ａｎａｌｙｚｉｎｇ ｓｅｖｅｒａｌ
ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｆａｃｔｏｒｓ ｏｆ ｔｈｅ ｖｉｓｉｂｌｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｓ， ａｎｄ ｗｅ ａｒｅ
ｌｏｏｋｉｎｇ ｆｏｒｗａｒｄ ｔｏ ｏｂｊｅｃｔｉｖｅｌｙ ｇｒａｓｐｉｎｇ ｔｈａｔ ｈｏｗ ｔｈｅ Ｌｏｐ
Ｎｕｒ ｎｕｋｅ ｅｘｐｌｏｓｉｏｎ ｉｎｔｉｍｉｄａｔｅｓ ａｎｄ ｔａｋｅｓ ｌｏｎｇ-ｔｅｒｍ
ｅｆｆｅｃｔ ｏｎ ｔｈｅ ｅａｒｔｈ’ｓ ｓｕｒｆａｃｅ ｓｙｓｔｅｍ ａｎｄ ｇｅｏｌｏｇｙ ｅｎｖｉ-
ｒｏｎｍｅｎｔ．
5．1　Damage energy

Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｄａｔａ， ｔｈｅ ｅｘｐｌｏｓｉｏｎ
ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ Ａ-ｂｏｍｂ ｏｆ Ｃｈｉｎａ ｉｓ ａｂｏｕｔ ２２ ０００
ｔ ＴＮＴ， ｅｑｕａｌｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ａｃｑｕｉｔｔａｌ ｅｎｅｒｇｙ ｏｆ ５ ｔｈ Ｒｉｃｈｔｅｒ
ｇｒａｄｅ ｅａｒｔｈｑｕａｋｅ ｃｏｎｖｅｒｔｅｄ ｉｎ ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｓ ｏｆ “ ｌｏｇ E ＝
１１．８ ＋１．５ Ｍ” ［３］．Ｈｏｗｅｖｅｒ， ｉｔｓ ｄａｍａｇｅ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ｔｏ
ｔｈｅ ｅａｒｔｈ’ｓ ｓｕｒｆａｃｅｓ， ｗｉｔｈ ｗｈｉｃｈ ｎｏ ｎａｔｕｒａｌ ｅａｒｔｈｑｕａｋｅ
ｃａｎ ｃｏｍｐａｒｅ， ｉｓ ｍｏｒｅ ｔｈａｎ １２ ｄｅｇｒｅｅｓ ａｔ ａｎｙｗｈｅｒｅ ｉｎ
ｔｈｅ １０ ｋｍ ｉｎｃｉｄｅｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｒｅ ａｒｅａ．Ｔｈｅ ｄａｍａｇｅ ｅｎ-
ｅｒｇｙ ｉｓ ｏｎｌｙ ｔｈｅ ｃｏｎｃｕｓｓｉｏｎ ｅｎｅｒｇｙ ｏｆ ｔｈｅ ｎｕｋｅ ｅｘｐｌｏ-
ｓｉｏｎ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ， ｎｏｔ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｔｈｅ ｅｎｅｒｇｉｅｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｒａｙ
ｒａｄｉａｔｉｏｎ， ｎｕｃｌｅａｒ ｒａｄｉａｔｉｏｎ， ｒａｄｉｏａｃｔｉｖｅ ｔａｉｎｔ ａｎｄ ｅｌｅｃ-
ｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｓｍ ｐｕｌｓｅ， ｅｔｃ．Ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ， ｔｈｅ ｄａｍａｇｅ ｄｅ-
ｇｒｅｅ ｏｆ ｔｈｅ ｎｕｋｅ ｅｘｐｌｏｓｉｏｎ ｔｏ ｔｈｅ ｍａｎｕａｌ ｂｕｉｌｄｉｎｇｓ ｏｎ
ｔｈｅ ｅａｒｔｈ’ｓ ｓｕｒｆａｃｅ ｉｓ ｔｒｅｍｅｎｄｏｕｓ．Ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ
ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ａｒｅａ， ｔｈｅ ｅａｒｔｈ’ｓ ｓｕｒｆａｃｅ
ｄａｍａｇｅ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ （ｅｑｕａｌ ｔｏ ２０ ０００ ｔ ＴＮＴ） ｉｓ ｍｏｒｅ ｔｈａｎ
１０ ～１２ ｄｅｇｒｅｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ３０ ｋｍ ｉｎｃｉｄｅｎｃｅ， ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｉｔ
ｒｅｑｕｉｒｅｓ ｄａｍａｇｅ ｅｎｅｒｇｙ ｏｆ ｍｏｒｅ ｔｈａｎ ８ ～１０ ｍａｇｎｉｔｕｄｅ
ｏｆ ｅａｒｔｈｑｕａｋｅ．Ａｎｄ ｔｈｉｓ ｃｉｒｃｓ ｉｓ ｐｅｃｕｌｉａｒ ｏｒ ｅｖｅｎ ｉｍ-
ｐｏｓｓｉｂｌｅ ｉｎ ｔｈｅ ｎａｔｕｒｅ．Ｔｈｅ ｓｔａｔｕｓ ｓｈｏｗｓ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｖｏｌ-
ｕｍｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｎｕｃｌｅａｒ ｅｎｅｒｇｙ， ｂｅｉｎｇ ａ ｍａｎ-ｍａｄｅ ｔｅｃｈ-
ｎｉｑｕｅ， ｉｓ ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｐｏｗｅｒｆｕｌ ｅｎｅｒｇｙ ｓｏｕｒｃｅ ｏｒ ｒｅｓｏｕｒｃｅ
ｎｏｗａｄａｙｓ ａｌｌ ｏｖｅｒ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄ．Ｉｔ ｉｓ ａｂｓｏｌｕｔｅｌｙ ａｂｌｅ ｔｏ
ｂｅｎｅｆｉｔ ｈｕｍａｎ ｂｅｉｎｇｓ ｉｆ ｉｔｓ ｅｘｐｌｏｉｔａｔｉｏｎ ｉｓ ｕｎｄｅｒ ｃｏｎｔｒｏｌ
ａｎｄ ｐｅａｃｅｆｕｌ ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ．
5．2　Temperature infection

Ｔｈｅ ｄａｔａ ｏｆ ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ ｓｈｏｃｋ ｗａｖｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ［ ４］ ｏｎ
ｔｈｅ ｎａｔｕｒａｌ ｒｏｃｋｓ ｉｓ ａｓ ｆｏｌｌｏｗｓ： ｔｈｅ ｒｏｃｋ ｃａｎ ｂｅ ｖａｐｏｒ-
ｉｚｅｄ ｗｈｅｎ ｉｔｓ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｒｅａｃｈｅｓ ｔｏ ５ ０００ ℃； ｔｈｅ
ｍａｉｎｌｙ ｆｏｒｍｉｎｇ ｍｉｎｅｒａｌｓ ｏｆ ｔｈｅ ｒｏｃｋ ｇｅｔ ｍｅｌｔｅｄ ｗｈｅｎ ｉｔｓ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｒｅａｃｈｅｓ ｔｏ ３ ０００ ～２ ０００ ℃； ｔｈｅ ｒｏｃｋ ｇｅｔｓ
ｓｅｌｅｃｔｉｖｅ ｍｅｌｔｅｄ ｗｈｅｎ ｉｔｓ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｒｅａｃｈｅｓ ｔｏ １ ５００
～１ ２００ ℃； ｔｈｅ ｒｏｃｋ ａｐｐｅａｒｓ ｐｈａｓｅ ｃｈａｎｇｅ ｗｈｅｎ ｔｈｅ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｉｓ ３００ ～２００ ℃； ｔｈｅ ｒｏｃｋ ｓｕｆｆｅｒｓ ｐｌａｓｔｉｃ
ｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｉｓ ２００ ～１００ ℃； ａｎｄ
ｔｈｅ ｒｏｃｋ ａｐｐｅａｒｓ ｂｒｅａｋ ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｉｓ ｂｅｌｏｗ
１００ ℃．

Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｎａｔｕｒａｌ Ｕ［５， ６］ ｗｈｏｓｅ ｍｅｌｔｉｎｇ
ｐｏｉｎｔ ｉｓ １ １３２．３ ℃ ａｎｄ ｂｏｉｌｉｎｇ ｐｏｉｎｔ ｉｓ ３ ８１８ ℃［ ５］ ， ｉｔ
ｉｓ ｅｓｔｉｍａｔｅｄ ｔｈｅ ｃｈａｎｇｉｎｇ ｓｔａｔｅ ｏｆ ｔｈｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｄｕｒ-
ｉｎｇ ｔｈｅ ｅｘｐｌｏｓｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ ｂｙ ｅｖａｌｕａｔｉｎｇ ｔｈｅ ｄａｍａｇｅ ｄｅ-
ｇｒｅｅ ｔｏ ｔｈｅ ｇｒｏｕｎｄ ｉｎ ｔｈｅ ｎｕｃｌｅａｒ ａｒｅａ．Ｉｔ ｉｓ ｒｅｇｉｏｎａｌ-
ｉｚｅｄ ｔｈｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ａｓ ｆｏｌｌｏｗｓ： ｔｈｅ ｃｏｒｅ
ａｒｅａ’ｓ ｅｘｔｒｅｍｅ ｌｉｍｉｔ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｉｓ ａｂｏｕｔ ５ ０００ ±℃，
ｔｈｅ １ ｋｍ ｉｎｃｉｄｅｎｃｅ ａｒｅａ’ ｓ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｉｓ ５ ０００ ～
３ ０００ ℃， ｔｈｅ ５ ｋｍ ｉｎｃｉｄｅｎｃｅ ａｒｅａ’ｓ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｉｓ
３ ０００ ～２ ０００ ℃， ｔｈｅ １０ ｋｍ ｉｎｃｉｄｅｎｃｅ ａｒｅａ’ｓ ｔｅｍｐｅｒ-
ａｔｕｒｅ ｉｓ １５００ ～１２００ ℃， ｔｈｅ １５ ｋｍ ｉｎｃｉｄｅｎｃｅ ａｒｅａ’ｓ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｉｓ ３００ ～２００ ℃， ｔｈｅ ２０ ｋｍ ｉｎｃｉｄｅｎｃｅ ａｒｅａ
’ｓ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｉｓ ２００ ～１００ ℃， ｔｈｅ ｏｕｔｅｒ ３０ ｋｍ ｉｎｃｉ-
ｄｅｎｃｅ ａｒｅａ’ｓ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｉｓ ｕｎｄｅｒ １００ ℃．
5．3　Ecological status

Ｔｈｅ ｔｅｓｔ ａｒｅａ’ｓ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｂｅｌｏｎｇｓ ｔｏ ｘｅｒｏｍｏｒｐｈｉｃ
ｓｅｍｉ-ｂｏｓｋ， ａｎｄ ｍｏｓｔ ｏｆ ｔｈｅ ｐｌａｎｔｓ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｈａｓ ｖａｓｃｕ-
ｌａｒ ｂｕｎｄｌｅ ｔｅｘｔｕｒｅ， ｗｈｉｃｈ ｃａｎ ｓｔｏｒｅ ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｅｎｇｅｎｄｅ-
ｒｉｎｇ ｉｔｓ ｏｗｎ ｃｉｒｃｕｌａｔｏｒｙ ｓｙｓｔｅｍ ｃａｌｌｅｄ ｔｉｎｙ ｗａｔｅｒ-ｃｉｒｃｕ-
ｌａｔｏｒｙ-ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ， ｓｏ ｔｈｅｙ ｐｏｓｓｅｓｓ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ ｓｕｃｈ ａｓ ａｎ-
ｔｉ-ｄｒｏｕｇｈｔ ａｎｄ ａｎｔｉ-ｈｉｇｈ-ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ．Ｈｉｇｈ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
ｃｏｍｅｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｎｕｋｅ ｅｘｐｌｏｓｉｏｎ ｌａｓｔｓ ｅｐｈｅｍｅｒａｌｌｙ， ｉｔ ｉｓ
ｓｉｍｉｌａｒ ｔｏ ｔｈｅ ｆｌａｓｈ ｖａｐｏｒｉｚａｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｔｈｅ ｍａｎ-
ｍａｄｅ ｈｉｇｈ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ， ａｓ ｌｏｎｇ ａｓ ｉｔ ｓｕｆｆｅｒｓ ｓｃｒｅｅｎ ａｎｄ
ｂｌｏｃｋ ｉｔｓ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ ｗｏｕｌｄ ｂｅ ｃｕｔ ｄｏｗｎ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ， ｅｘ-
ｃｅｐｔ ｔｈｅ ｎｕｋｅ ｅｘｐｌｏｓｉｏｎ ａｒｅａ （ ｔｈｅ ｌ ｋｍ ｉｎｃｉｄｅｎｃｅ）， ａｌｌ
ｔｈｅ ｏｕｔｅｒ ｉｎｃｉｄｅｎｃｅｓ ｅｘｉｓｔ ｌｉｖｉｎｇｓ’ ｖｅｓｔｉｇｅ ａｎｄ ｒｅｍｎａｎｔ
ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｅｘｐｌｏｓｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ．Ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｃｏｒｅ ｔｏ ｐｅｒｉｐｈ-
ｅｒｙ， ｔｈｅ ｒｅｍｎａｎｔ ｒａｔｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｓ ａｒｅ： ２０ ％ ～
３０ ％ （ ｔｈｅ ５ ｋｍ ｉｎｃｉｄｅｎｃｅ ａｒｅａ）， ５０ ％ ～７０ ％ （ ｔｈｅ
１０ ｋｍ ｉｎｃｉｄｅｎｃｅ ａｒｅａ）， ８０ ％ ～９０ ％ （ ｔｈｅ １５ ｋｍ ｉｎ-
ｃｉｄｅｎｃｅ ａｒｅａ）， ９０ ％ ～１００ ％ （ ｔｈｅ ２０ ｋｍ ｉｎｃｉｄｅｎｃｅ
ａｒｅａ） ａｎｄ ｂａｓｉｃａｌｌｙ ｎｏ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｂｅｙｏｎｄ ｔｈｅ ３０ ｋｍ．
Ｔｈｒｏｕｇｈ ４０ ｙｅａｒ’ｓ ｅｖｏｌｖｅｍｅｎｔ， ｅｘｃｅｐｔ ｔｈｅ ｎｕｋｅ ｅｘｐｌｏ-
ｓｉｏｎ ａｒｅａ ｂｅｉｎｇ ａ ｎｏｎｌｉｖｉｎｇ ｒｅｇｉｏｎ， ｔｈｅ ｐｅｒｉｐｈｅｒａｌ ｖｅｇｅ-
ｔａｔｉｏｎｓ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｂａｓｉｃａｌｌｙ ｒｅｖｉｖｉｎｇ ａｎｄ ｈａｖｅ ａｐｐｅａｒｅｄ
ｒｅｂｉｒｔｈ ｐｈｅｎｏｍｅｎｏｎ．
5．4　Resource accretion

Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｔｉｏｎ［ ６］ ， ｉｔ ｗｉｌｌ ｐｒｏｄｕｃｅ
ｐｌｅｎｔｉｆｕｌ ｎｉｔｒｉｃ ａｃｉｄ ｒａｄｉｃａｌｓ ａｎｄ ｎｉｔｒａｔｅｓ ｗｈｅｎ ｔｈｅ ａｉｒ ｉｓ
ｈｅａｔｅｄ ｕｐ ｔｏ １ ２００ ～３ ０００℃．Ｔｈｅ ａｉｒ ｃａｎ ｓｙｎｔｈｅｓｉｚｅ
ｌｏｔｓ ｏｆ ｎｉｔｒｉｃ ａｃｉｄ ｒａｄｉｃａｌｓ ａｎｄ ｎｉｔｒａｔｅｓ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｎｕｋｅ
ｅｘｐｌｏｓｉｏｎ， ａｎｄ ｓｏｍｅ ｍｏｄｅｒｎ ｐａｌｉｎｇｅｎｅｔｉｃ ｎｉｔｒａｔｅ ｓｅｄｉ-
ｍｅｎｔ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｆｏｕｎｄ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｌｉｎｅ ｂａｓｉｎ ｏｆ ｔｈｅ ｌｏｗｅｒ
ｒｅａｃｈｅｓ ａｌｏｎｇ ｔｈｅ ａｉｒｆｌｏｗ ｍｏｖｉｎｇ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｔｅｓｔ
ａｒｅａ［ ７］ ．

Ａｔ ｔｈｅ ｎｏｒｔｈ-ｅａｓｔ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ （ Ｎ ２５°Ｅ）， ｉｎ ｔｈｅ
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ｓｕｒｆａｃｅ ｌａｙｅｒ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｒａｔｕｍ ｏｆ Ｗｕｚｕｎｂｕｌａｋｅ ｓａｌｉｎｅ ｂａ-
ｓｉｎ ２５ ｋｍ ａｐａｒｔ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｔｅｓｔ ａｒｅａ， ｓｅｖｅｒａｌ ｎｉｔｒａｔｅ ｓｅｄｉ-
ｍｅｎｔ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｆｏｕｎｄ， ａｎｄ ｔｈｅ ｎｉｔｒａｔｅ ｍｉｎｅｒａｌ ａｃｃｕ-
ｍｕｌａｔｉｏｎ ｉｎｃｌｕｄｅｓ Ｄａｒａｐｓｋｉｔｅｓ， Ｐｏｔａｓｓｓａｌｔｐｅｔｒｅａｌｕｍ，
Ｈｕｍｂｅｒｓｔｏｎｉｔｅ， Ｎｉｔｒｏｎａｔｒｉｔｅ ａｎｄ Ｎｉｔｅｒｉｔｅ，ｅｔｃ［７］ ．Ａｔ ｔｈｅ
ｎｏｒｔｈ-ｅａｓｔ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ （Ｎ ２５°Ｅ）， ｉｎ ｓｕｒｆａｃｅ ｌａｙｅｒ ｏｆ ｔｈｅ
ｓａｌｔ ｓｈｅｌｌ ｉｎ Ａｉｄｉｎｇ ｌａｋｅ １２０ ｋｍ ａｐａｒｔ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｔｅｓｔ ａｒｅ-
ａ， ｓｏｍｅ ｎｉｔｒａｔｅ ｓｅｄｉｍｅｎｔ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｆｏｕｎｄ ｔｏｏ， ｔｈｅ ｎｉ-
ｔｒａｔｅ ｍｉｎｅｒａｌ ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ ｍａｉｎｌｙ ｉｎｃｌｕｄｅｓ Ｎｉｔｒｏｎａｔｒｉｔｅ
ｅｔｃ［ ８］ ．Ｇｅｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｍｉｎｅｒａｌ Ｂｕｒｅａｕ ｏｆ Ｘｉｎｊｉａｎｇ Ｕｙｇｕｒ
Ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ Ｒｅｇｉｏｎ ｉｎ １９９４ ｈａｓ ｔａｋｅｎ ｓｐｏｔ ｓａｍｐｌｉｎｇ
ａｎｄ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｍｅｎｓｕｒａｔｉｏｎ， ｗｈｉｃｈ ｓｈｏｗｓ ｕｓ ｔｈａｔ ｔｈｅ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｎｉｔｒｉｃ ａｃｉｄ ｒａｄｉｃａｌ ｏｆ ｔｈｅ ｓｕｒｆａｃｅ ｈａｌｏｉｄ
ｗａｔｅｒ ｉｎ Ｗｕｚｕｎｂｕｌａｋｅ ｓａｌｉｎｅ ｉｓ ａｂｏｖｅ ２８．３１ ％．

Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｉｓ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ， ｗｅ ｃａｎ ｓｅａｒｃｈ ｍｏｄ-
ｅｒｎ ｎｉｔｒａｔｅ ｄｅｐｏｓｉｔｓ ｉｎ ｄｏｗｎｓｔｒｅａｍ ｂｅｌｔ ａｎｄ ｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｏｎ
ｂｅｌｔ ｏｆ ｔｈｅ ａｉｒ ｃｕｒｒｅｎｔ ｉｎ ｔｈｅ ｔｅｓｔ ａｒｅａ．Ａｔ ｐｒｅｓｅｎｔ，
ｔｈｅｒｅ ｈａｖｅｎ ｂｅｅｎ ｓｅｖｅｒａｌ ｂｅｎｅｆｉｃｉａｌ ｐｒｅｐａｒａｔｏｒｙ ｅｘｐｅｒｉ-
ｍｅｎｔｓ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｖａｌｉｄａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｖａｓｔ ｒｅｇｉｏｎ ［９］ ．
5．5　Atmosphere circumfluence

Ｔｈｅ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ ｎｕｋｅ ｅｘｐｌｏｓｉｏｎ ｃａｎ ａｆｆｅｃｔ ｔｈｅ ａｔ-
ｍｏｓｐｈｅｒｉｃ ｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ａｔ ｈｅｉｇｈｔ ｏｆ ３０ ～４５ ｋｍ ｆｒｏｍ ｔｈｅ
ｇｒｏｕｎｄ［１０］ ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ
ｓｃｏｐｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｎｕｋｅ ｅｘｐｌｏｓｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ ｉｎ Ｌｏｐ Ｎｕｒ ｔｅｓｔ
ａｒｅａ， ｉｔ ｃａｎ ｅｎｇｅｎｄｅｒ ａ ｈｉｇｈ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｉｒ ｍａｓｓ ｗｉｔｈ
ｄｉａｍｅｔｅｒ ｏｆ ２０ ～３０ ｋｍ ａｂｏｖｅ ｔｈｅ ｔｅｓｔ ａｒｅａ．Ｉｎ ｓｈｏｒｔ
ｔｅｒｍ， ｔｈｉｓ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｃｏｕｌｄ ｓｐｒｅａｄ ｔｏ ｄｏｗｎｓｔｒｅａｍ ｏｆ ｔｈｅ
ｔｅａｔ ａｒｅａ ｗｈｅｒｅ ｔｈｅ ｄｒｙ ａｉｒｆｌｏｗ ｗｏｕｌｄ ｂｅ ｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｅｄ，
ａｎｄ ｔｈｅ ｕｎｄｅｒｌｙｉｎｇ ｄｒｏｕｇｈｔ ａｒｅａ ｗｏｕｌｄ ｂｅ ｈｅａｔｅｄ ｕｐ， ｉｔ
ｗｏｕｌｄ ｆｏｒｍｅｄ ａ ｗａｒｍ ｃｈａｒａｃｔｅｒ ａｎｄ ｈｉｇｈ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ａｒｅａ
ｗｉｔｈ ｌｏｃａｌｉｚｅｄ ｖｉｂｒａｔｉｏｎ．Ａｎｄ ｔｈｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｔｏ ｔｈｅ ｐｅ-
ｒｉｐｈｅｒａｌ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ ｍｉｇｈｔ ｂｅ ｇｒｅａｔｅｒ， ａｎｄ ｔｈｅｒｅ ｗｏｕｌｄ
ｂｅ ｓａｌｔａｎｔ ｗｅａｔｈｅｒ， ｄｕｓｔ ｄｅｖｉｌ ｏｒ ｓｔｏｒｍｓ．Ｉｎ ｌｏｎｇ ｔｅｒｍ，
ｉｔ ｗｉｌｌ ｍａｋｅ ｔｈｅ ａｅｒｏｓｐｈｅｒｅ’ｓ ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ ｍｏｒｅ ｕｎｓｔａ-
ｂｌｅ， ｃａｔａｓｔｒｏｐｈｉｃ ｗｅａｔｈｅｒ ｍｏｒｅ ｆｒｅｑｕｅｎｔ， ａｉｒｆｌｏｗ ｓｔｉｒ-
ｒｉｎｇ ｍｏｒｅ ｉｎｔｅｎｓｅ ａｎｄ ｉｔｓ ｒｕｎｎｉｎｇ ｒｕｌｅｓ ｍｏｒｅ ｕｎａｓｃｅｒ-
ｔａｉｎａｂｌｅ．Ａｎｄ ｔｈｉｓ ｗｏｕｌｄ ａｇｇｒａｖａｔｅ ｔｈｅ ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ ｆｒｅ-
ｑｕｅｎｃｙ ｏｆ ｄｉｓａｓｔｅｒ ｗｅａｔｈｅｒ ａｎｄ ｔｈｅ ｄｉｓａｓｔｅｒ ｄｅｇｒｅｅ．

Ｓｏｍｅ ｆｏｒｅｉｇｎ ｓｃｈｏｌａｒｓ ｈａｖｅ ｅｖｅｒ ｅｓｔｉｍａｔｅｄ ｔｈａｔ
ｏｎｃｅ ｇｒｅａｔ ｄｅａｌ ｏｆ ｎｕｋｅ ｅｘｐｌｏｓｉｏｎ ｄｕｓｔ ｅｎｔｅｒ ｉｎｔｏ ｔｈｅ ａｔ-
ｍｏｓｐｈｅｒｅ ｃｉｒｃｕｍｆｌｕｅｎｃｅ， ｉｔ ｗｉｌｌ ｂｒｉｎｇ ａ ｆｅａｒｆｕｌ ａｆｔｅｒｅｆ-
ｆｅｃｔ ｃａｌｌｅｄ “ Ｎｕｃｌｅａｒ Ｗｉｎｔｅｒ ” ［１１］ ．Ｃｈｉｎｅｓｅ ｓｃｈｏｌａｒｓ
ｈａｖｅ ｔａｋｅｎ ｐｒｉｍａｒｙ ｓｔｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｔｏ ｔｈｅ “Ｎｕｃｌｅａｒ Ｗｉｎ-
ｔｅｒ” ｗｅａｔｈｅｒ ｏｆ Ｃｈｉｎａ［１２］ ．Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｉｍｕｌａｔｉｏｎ
ｉｎｄｉｃａｔｅｓ ｔｈａｔ ｏｎｃｅ ａ ｎｕｋｅ ｅｘｐｌｏｓｉｏｎ ｉｎ ｍｅｇａｔｏｎ ｇｒａｄｅ
ｏｃｃｕｒｒｅｄ， ａ ｒｅｇｉｏｎａｌ ｄｒｙ ａｎｄ ｃｏｌｄ “Ｎｕｃｌｅａｒ Ｗｉｎｔｅｒ”
ｗｏｕｌｄ ｃｏｍｅ ｆｏｒｔｈ．Ａｓ ａ ｒｅｓｕｌｔ， ｔｈｅ ａｉｒ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｎｄ
ｔｈｅ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｗｏｕｌｄ ｓｈａｒｐｌｙ ｆａｌｌ ａｎｄ ｒｅｄｕｃｅｄ．
5．6　Ground radioactive level

Ｔｈｅ ｎｕｃｌｉｄｅ ｒａｄｉｏａｃｔｉｖｅ ｃｏｎｔａｍｉｎａｔｉｏｎ ｓｅｖｅｒｅｌｙ ａｆ-
ｆｅｃｔｓ ｔｈｅ ｏｒｇａｎｉｓｍｓ’ ｓｕｒｖｉｖａｌ， ａｎｄ ｔｈｉｓ ｋｉｎｄ ｏｆ ｈａｒｍｆｕｌ
ｔａｉｎｔ ｃａｎ ｅｘｉｓｔ ｆｏｒ ｓｅｖｅｒａｌ ｄｅｃａｄｅｓ ｅｖｅｎ ｈｕｎｄｒｅｄｓ ｏｆ

ｙｅａｒｓ．Ｉｎ ｓｈｏｒｔ-ｔｅｒｍ， ａｎｙ ｌｉｆｅ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｉｓ ａｂｓｏｌｕｔｅｌｙ ｐｒｏ-
ｈｉｂｉｔｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｎｕｋｅ ｅｘｐｌｏｓｉｏｎ ａｒｅａ．Ａｆｔｅｒ ｏｖｅｒ ４０
ｙｅａｒｓ， ｔｈｅ ｃｏｒｅ ａｒｅａ， ａ ｎａｔｕｒａｌ ａｔｔｅｎｕａｔｉｎｇ ｚｏｎｅ， ｉｓ ａｌ-
ｓｏ ｉｎｃｌｉｎｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｎｏｒｍａｌ ａｖｅｒａｇｅ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｒａｄｉａｎｃｙ ｉｎ
Ｌｏｐ Ｎｕｒ ｎｕｃｌｅａｒ ｔｅｓｔ ａｒｅａ．

Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｈｅａｌｔｈ ａｎｄ
ｓｅｃｕｒｉｔｙ ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ［１２］ ， ｔｈａｔ ｔｈｅｙ ｈａｄ ｓｐｅｎｔ １０ ｙｅａｒｓ
（１９７４ – １９８４） ｆｏｒ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ａｎｄ ｓｕｒｖｅｙｉｎｇ ｔｈｅ ｅｎｖｉ-
ｒｏｎｍｅｎｔ ｒａｄｉａｎｃｙ ｌｅｖｅｌ ｉｎ ｐｅｒｉｐｈｅｒｙ ｒｅｇｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｌｏｐ
Ｎｕｒ ｎｕｃｌｅａｒ ｔｅｓｔ ａｒｅａ， ｔｈｅ ｎａｔｕｒａｌ ｒａｄｉａｎｃｉｅｓ ｏｆ ｔｈｅｓｅ
ｒｅｇｉｏｎｓ ｗｅｒｅ ｎｅａｒ ｏｒ ｓｌｉｇｈｔｌｙ ｌｏｗｅｒ ｔｈａｎ ｔｈｅ ｎａｔｕｒａｌ ｒａ-
ｄｉａｃｙ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅｇｉｏｎ ｆａｒ ａｗａｙ ｃａｌｌｅｄ ｎｏｎｐｏｌｌｕｔｉｎｇ
ｃｏｎｔｒａｓｔ ｒｅｇｉｏｎ．Ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｌａｒｇｅ-ｓｃａｌｅ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ ａ-
ｂｏｕｔ ｔｈｅ ｒａｄｉａｎｃｙ ｌｅｖｅｌ ｉｎ Ｔａｒｉｍ Ｂａｓｉｎ ｄｕｒｉｎｇ １９８８ –
１９８９ ［１３］ ， ｗｅ ｈａｖｅ ｎｏｔ ｄｅｔｅｃｔｅｄ ａｎｙ ｎｕｃｌｉｄｅ ｃｏｎｔａｍｉｎａ-
ｔｉｏｎ ａｎｄ ｈｉｇｈ ｌｅｖｅｌ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｔｈｅｒｅ．Ｖａｒｉｏｕｓ ｅｖｉｄｅｎｃｅｓ
ｐｏｉｎｔ ｔｏ ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔ ｔｈａｔ Ｌｏｐ Ｎｕｒ ｎｕｃｌｅａｒ ｔｅｓｔ ａｒｅａ ａｎｄ ｉｔｓ
ｓｕｒｒｏｕｎｄｉｎｇ ｒｅｇｉｏｎｓ ａｒｅ ｎｏｗ ｉｎ ａ ｎｏｒｍａｌ ｒａｄｉａｎｃｙ ｌｅｖ-
ｅｌ［１４］ ．
5．7　Climatic change

Ｔｈｅ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｎ ｄｅｅ-
ｐｅｒ ｓｔｒａｔｕｍ ａｎｄ ｔｈｅ ｅｘｅｃｕｔｉｏｎ ｔｏ ｔｈｅ ｅａｒｔｈ’ｓ ｓｕｒｆａｃｅ
ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｎｕｋｅ ｅｘｐｌｏｓｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｔｅｓｔ ａｒｅａ， ｉｎｄｉｃａｔｅｓ
ｔｈａｔ ｏｎｌｙ ｏｎｅ ｎｕｃｌｅａｒ ｔｅｓｔ ａｃｔｕａｌｌｙ ｃａｎ ｎｏｔ ｈａｖｅ ａ ｌｏｎｇ
ｔｅｒｍ ｅｆｆｅｃｔ ｔｏ ｔｈｅ ｃｌｉｍａｔｉｃ ｓｙｓｔｅｍ， ｂｕｔ ｔｈｅ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ
ａｎｄ ｆｒｅｑｕｅｎｔ ｎｕｃｌｅａｒ ｔｅｓｔｓ ｉｓ ｌｉｋｅｌｙ ｔｏ ｉｎｔｉｍｉｄａｔｅ ｔｈｅ
ｗｅａｔｈｅｒ ｏｒ ｃｌｉｍａｔｅ ｐｒｏｃｅｓｓ．Ｔｈｅ ｖｅｓｔｉｇｅ ｏｆ ｔｈｅ ｃｒｕｄｅ
ｗａｔｅｒ ｓｙｓｔｅｍ ａｎｄ ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｎ ｔｈｅ ｅａｒｔｈ’ｓ ｓｕｒｆａｃｅ ｉｎ
ｔｈｅ ｔｅｓｔ ａｒｅａ ｓｈｏｗｓ ｔｈａｔ， ｔｈｅｒｅ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｃｏｎｓｔａｎｔｌｙ
ｇｒｅａｔ ｓｈｏｗｅｒ ｂｅｆｏｒｅ ｔｈｅ ｎｕｋｅ ｅｘｐｌｏｓｉｏｎ ｔｅｓｔ ｉｎ ｔｈｅ ｔｅｓｔ
ａｒｅａ， ａｎｄ ｔｈｅｎ ｏｎ ｔｈｅ ｇｒｏｕｎｄ ｆｏｒｍｅｄ ｆｌｏｏｄｗａｔｅｒ， ｗｈｉｃｈ
ｓｈａｔｔｅｒｅｄ ｔｈｅ ａｃｃｏｍｍｏｄａｔｉｏｎ ｒｏａｄ．Ｈｏｗｅｖｅｒ， ｔｈｅｒｅ ｈａｓ
ｂｅｅｎ ｎｏ ｂｉｇｇｉｓｈ ｒａｉｎｆａｌｌ ｉｎ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ４０ ｙｅａｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｔｅｓｔ
ａｒｅａ， ｓｉｎｃｅ ｔｈｅ ｄｅｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｏｎ ｔｈｅ ｇｒｏｕｎｄ ａｎｄ ｄｅｒｅｌｉｃｔｓ
ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｎｕｋｅ ｅｘｐｌｏｓｉｏｎ ｈａｖｅ ｎｏｔ ｂｅｅｎ ｅｒｏｄｅｄ ｏｒ
ｍｏｖｅｄ， ｉｔ ｍｅａｎｓ ｔｈａｔ ｎｏ ｎｏｔａｂｌｅ ｓｅｅｐｅｒ ｈａｓ ｆｏｒｍｅｄ，
ａｎｄ ｔｈｅｒｅ ｈａｓ ｎｏｔ ｏｃｃｕｒｒｅｄ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｒｕｎｏｆｆ ｐｒｏｃｅｓｓ ａｎｙ-
ｍｏｒｅ．Ｉｎｔｅｇｒａｔｉｎｇ ｔｈｅ ｌｏｎｇ ｔｅｒｍ ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ｒａｉｎｆａｌｌ ａｎｄ
ｌｏｎｇ ｔｅｒｍ ｓｔａｔｅ ｏｆ ｔｈｅ ｇｒｏｕｎｄ ｓｔｒｅａｍｓ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｉｎｔｉｍｉｄａ-
ｔｉｏｎ ａｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｎｕｋｅ ｅｘｐｌｏｓｉｏｎ’ｓ ｒｅｍａｎｅｎｔ ｔｅｍｐｅｒａ-
ｔｕｒｅ ｅｆｆｅｃｔ， ｗｅ ｃａｎ ｃｏｇｎｉｚａｎｃｅ ｔｈａｔ， ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ４０
ｙｅａｒｓ， ｔｈｅ ｃｌｉｍａｔｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｔｅｓｔ ａｒｅａ ｈａｓ
ｂｅｅｎ ｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇ ｔｏｗａｒｄｓ ｄｒｙ-ｈｏｔ ｇｒａｄｕａｌｌｙ［１４］．
6　Epilogue

Ｎｏｗａｄａｙｓ， ｎｕｃｌｅａｒ ｄｉｆｆｕｓｉｏｎ ａｎｄ ｎｕｃｌｅａｒ ｓａｆｅｔｙ
ａｒｅ ｓｔｉｌｌ ｄａｎｇｅｒｏｕｓ ｃｈａｌｌｅｎｇｅ ｉｎ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄ．Ｔｈｅｒｅ ａｒｅ
ｓｏｍｅ ｏｔｈｅｒ ｎａｔｉｏｎｓ ｄｅｆｉｎｉｔｅｌｙ ｏｗｎ ｔｏ ｐｏｓｓｅｓｓｉｎｇ ｎｕｃｌｅａｒ
ｅｘｐｌｏｉｔａｔｉｏｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｎｕｃｌｅａｒ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｅｑｕｉｐ-
ｍｅｎｔｓ．Ａｌｌ ｏｆ ｔｈｅｓｅ ｉｎｄｕｃｅ ｔｈｅ ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ ｓａｆｅｔｙ ａｎｄ
ｔｈｅ ｐｅａｃｅｆｕｌ ｓｏｃｉｅｔｙ ｆａｃｉｎｇ ａ ｆｌｉｎｔｙ ｔｒｉａｌ ａｇａｉｎ．

Ｎｏｔ ｌｏｎｇ ａｇｏ， ｉｔ ｗａｓ ａ ｈｉｇｈ ｔａｂｏｏ ａｒｅａ ａｎｄ ａ
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ｓｐｕｒｎｅｄ ｂｌａｎｋ ａｒｅａ ｏｆ ｔｈｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｃｈａｎｇｅ ｉｎ ｔｈｅ
ｎｕｃｌｅａｒ ｔｅｓｔ ａｒｅａ ａｌｌ ｏｖｅｒ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄ．Ａｌｏｎｇ ｗｉｔｈ ｔｈｅ
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ａｄｖａｎｃｉｎｇ ｌｅｎｇｔｈ ｂｙ ｌｅｎｇｔｈ， ｗｅａｐｏｎｉｚａｔｉｏｎ
ｏｆ ｔｈｅ ｎｕｃｌｅａｒ ｍａｔｅｒｉａｌ ａｎｄ ｎｕｃｌｅａｒ ｕｓａｇｅ ｆｏｒ ｅｎｅｒｇｙ
ｓｏｕｒｃｅｓ ｇｒｅａｔｌｙ ｇｅｔ ｓｙｎｃｈｒｏｎｏｕｓ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｓ．Ｔｈｅ ｎｕ-
ｃｌｅａｒ ｓａｆｅｔｙ ａｎｄ ｎｕｃｌｅａｒ ｓｔｒａｔａｇｅｍ ｂｅｃｏｍｅｓ ａ ｇｒｅａｔ ｓｅｎ-
ｓｉｔｉｖｅ ｐｒｏｂｌｅｍ ｉｎ ｔｈｅ ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ ｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｈｅ
ｃｏｍｍｏｎ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ．Ｂｏｔｈ ｔｈｅ ｎｕｃｌｅａｒ ｆｕｓｉｏｎ ａｎｄ ｎｕ-
ｃｌｅａｒ ｆｉｓｓｉｏｎ ｃａｎ ｂｅ ａｃｈｉｅｖｅｄ ｂｙ ｈｕｍａｎ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ
ｔｅｃｈｎｉｑｕｅ ｕｎｄｅｒ ｍａｎ’ｓ ｃｏｎｔｒｏｌ．Ｉｔ ｉｓ ｔｈｅ ｃｏｍｍｏｎ ｄｕｔｙ
ａｎｄ ｃｏｍｍｏｎ ｄｅｓｉｒｅ ｆｏｒ ｈｕｍａｎ ｂｅｉｎｇｓ ｔｏ ｕｔｉｌｉｚｅ ｎｕｃｌｅａｒ
ｅｎｅｒｇｙ ｐｅａｃｅｆｕｌｌｙ， ｔｏ ｐｒｅｖｅｎｔ ｎｕｃｌｅａｒ ａｃｃｉｄｅｎｔｓ ｓｃｉｅｎ-
ｔｉｆｉｃａｌｌｙ， ｔｏ ａｖｏｉｄ ｎｕｃｌｅａｒ ｄｉｓａｓｔｅｒ ｃｏｍｐｌｅｔｅｌｙ ａｎｄ ｔｏ ｅｓ-
ｔｉｍａｔｅ ｔｈｅ ｇｌｏｂａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｒｅｓｐｏｎｓｅ．

Ｔｈｉｓ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｉｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｅａｒｔｈ’ｓ ｓａｔｅｌｌｉｔｅ
ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ， ｒｅｍｏｔｅ ｓｅｎｓｉｎｇ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ａｎｄ
ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｍａｔｅｒｉａｌ ｒｅｓｅａｒｃｈｅｓ．Ｗｅ ｏｎｌｙ ｍａｋｅ ａ
ｋｅｙ ａｎａｔｏｍｙ ａｎｄ ｐｈａｓｅ ｃｏｇｎｉｔｉｏｎ ａｂｏｕｔ ｔｈｅ ｔｙｐｉｃａｌ ｔｅｓｔ
ａｒｅａ ａｎｄ ｇｒｏｐｅ ｉｎ ｔｈｉｓ ｓｃｉｅｎｃｅ ｆｏｒｅｌａｎｄ ｆｏｒ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ
ｔｉｍｅ．Ｉｆ ｗｅ ｍａｄｅ ｓｏｍｅ ｃｏｎｔｒａｓｔｉｖｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ａｎｄ ｓｙｎｅｒ-
ｇｉｃ ｒｅｓｅａｒｃｈｅｓ ｔｈｅ ｔｗｏ ｋｉｎｄｓ ｏｆ ｔｏｐ ｃｌａｓｓ ｍｏｍｅｎｔｏｕｓ
ｐｒｏｊｅｃｔｓ ｂｙ ｃｏｍｐａｒｉｎｇ ｔｈｅ ｎｕｋｅ ｅｘｐｌｏｓｉｏｎ ｔｅｓｔ ａｒｅａ ｗｉｔｈ
ｔｈｅ ｎｕｃｌｅａｒ ｐｏｗｅｒ ｓｔａｔｉｏｎ ｔｅｓｔ ａｒｅａ， ｉｔ ｗｏｕｌｄ ｃｏｎｔｒｉｂｕ-
ｔｅｄ ｍｕｃｈ ｍｏｒｅ ｆｏｒ ｕｓ ｔｏ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃａｌｌｙ ｃｏｇｎｉｚｉｎｇ ｔｈａｔ
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ｎｕｃｌｅａｒ ａｃｃｉｄｅｎｔ， ａｎｄ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｒｅ-
ｓｏｕｒｃｅ， ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ａｎｄ ｈａｒｍｏｎｉｏｕｓ ｓｏｃｉｅｔｙ．Ｉｎ ｔｈｅ
ｅｎｄ， ｗｅ ａｒｅ ｌｏｏｋｉｎｇ ｆｏｒｗａｒｄ ｔｏ ｔｈｅ ｎａｉｓｓａｎｃｅ ｏｆ ｎｅｗ ｉｎ-
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Ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ ｉｔｅｍ： Ｔｈｅ Ｓｔａｔｅ Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｌｏｅｓｓ ａｎｄ Ｑｕａｔｅｒｎａｒｙ Ｇｅｏｌｏｇｙ， Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｅａｒｔｈ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ， Ｃｈｉ-
ｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ， ｔｈｅ ｏｐｅｎ ｆｕｎｄ ｉｔｅｍ （Ｎｏ．ＳＫＬＬＱＧ０７０１） ｔｏ ｓｕｂｓｉｄｉｚｅｄ ａｎｄ ｓｕｐｐｏｒｔｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔ
ｐｒｏｇｒａｍ ｏｆ ｔｈｅ ｋｅｙ ｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅ ｉｎ Ｈｕｎａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ， Ｃｈｉｎａ， ｔｈｅ ｆｕｎｄ ｉｔｅｍ （Ｎｏ．Ｄ２００７００１） ａｎｄ ｔｈｅ Ｓｔａｔｅ Ｋｅｙ Ｌａｂｏ-
ｒａｔｏｒｉｅｓ ｏｆ Ｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌ Ｄｙｎａｍｉｃｓ，Ｎｏｒｔｈｗｅｓｔ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ， ｔｈｅ ｏｐｅｎ ｆｕｎｄ ｉｔｅｍ （Ｎｏ．ＤＬ２００６００１） ｔｏ ｃｏｍｂｉｎｅ ｓｕｂｓｉ-
ｄｉｚｅｄ．

44 　Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ


