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【摘　 要】 　 为提升乏燃料后处理核事故应急准备与响应能力，针对核事故应急演变路径的不确定

性、情景分析在突发事件应急决策的重要性、演变过程的复杂性以及组织实施难等问题，构建基于知

识元理论的乏燃料后处理核事故应急情景。 选取事件、致灾体、承灾体和应急响应为组成要素，建立

基于动态贝叶斯网络（ＤＢＮ）方法的乏燃料后处理核应急动态情景推演分析模型，计算关键情景的

发生概率、推演情景的发展趋势、分析演化规律与路径。 以马雅克乏燃料后处理厂的高放废液贮槽

爆炸为例，开展基于知识元和 ＤＢＮ的乏燃料后处理核事故应急情景分析方法的过程推演，并分析结

果。 结果表明：应急冷却供水丧失发生的概率为 ７３％，高放废液贮槽爆炸发生的概率为 ８６％，放射

性核素通过多种途径转移到动植物产品和饮用水发生的概率为 ８７％，部分地区有长寿命放射性核

素沉积发生的概率为 ８９％，事件平息与消亡发生的概率为 ７２％；事故污染空气、土壤、河流的发生概

率分别为 ８９％、８５％、８１％，对公众健康和安全有影响的发生概率为 ８６％。 情景演化过程与后处理贮

槽爆炸事故应急发展，以及对公众、环境的影响一致，验证了该模型的可行性和有效性。
【关键词】 　 动态贝叶斯网络（ＤＢＮ）；　 乏燃料后处理；　 核事故应急；　 情景推演；　 知识元
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０　 引　 言

　 　 乏燃料后处理是核燃料闭式循环的关键环节。
乏燃料后处理厂运行过程中产生的放射性废液，存
在发生临界、放射性物质释放、爆炸和火灾等风险，
核事故应急决策涉及事故释放源项、气象条件、辐射

剂量等多维因素，决策者往往面临高度不确定性、复
杂性情景。 利用情景分析理论能够将核事故进行情

景化表达，并有效分析核事故演化特征，是制定乏燃

料后处理核事故应急处置决策的有效路径。
情景是事件的一种态和势的集合，通过情景化

表达可推演事故的发展过程［１］。 情景分析法是在

分析回顾历史的基础上推演和预测未来发展趋势，
被广泛运用于城市内涝灾害［２］、石油管道泄漏事

故［３］、危险化学品气体泄漏事故［４］、应急演练［５］等

各个领域。 吴建松等［６］利用贝叶斯网络方法，分析

了 ４种矿井突水情景。 ＡＦＥＮＹＯ 等［７］基于贝叶斯

网络方法，分析船只和冰山碰撞事故情景。 袁晓

芳［８］基于压力、状态和响应 ３个要素，运用贝叶斯网

络推演非常规突发事件情景。 知识元是知识存储、
共享和引用最基本的内容单元，运用知识元理论分

析情景已成功应用于各类突发事件的情景表达

中［９］。 王喆等［１０］结合证据理论、知识元模型和贝叶

斯网络，推演研究了城镇洪涝灾害的应急情景。 张

磊等［１１］运用知识元模型模糊推演了信息不确定下

的情景。 曲毅等［１２］运用共性知识模型，预测了事件

发展的可能态势。 李健行等［１３］结合知识元理论、动
态贝叶斯网络（Ｄｙｎａｍｉｃ Ｂａｙｅｓｉａｎ Ｎｅｔｗｏｒｋ， ＤＢＮ）方
法建立灾害事故的情景演变模型。 夏登友等［１４］针

对突发灾害事故，提出了基于情景元的案例推理方

法的应急决策思路。
学者们针对突发灾害事故的情景推演研究取得

一定成果，但大部分研究还没有体现出情景演变的

多态性、动态性问题。 虽然 ＤＢＮ方法开始被应用于

非常规突发事件灾害情景分析领域，然而，将知识元

理论、ＤＢＮ与情景分析理论相结合运用乏燃料后处

理核事故应急领域的研究较少。 鉴于此，笔者拟基

于知识元理论，通过建立核事故应急情景，尝试把关

键情景知识元组成要素作为 ＤＢＮ的节点变量，构建

核事故应急情景演化过程，并以某乏燃料后处理厂

的高放废液贮槽爆炸为例，分析验证该方法的有效

性和可行性，以期为乏燃料后处理核事故应急决策

研究提供借鉴。

１　 基于知识元的核事故应急情景表示

１􀆰 １　 知识元模型

　 　 知识元是对若干抽象事物的表示，是事件各个

要素不可再分的最小实体单元。 王延章［１５］以共性

知识元模型来描述客观事物的基本概念和各类属性

特征，包括对象知识元模型、属性知识元模型和关系

·５１２·
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知识元模型 ３ 部分。 知识元模型具有通用性的特

点，可全面表达事件发生的各过程，描述其情景构成

及推演规则。 利用知识元模型结合乏燃料后处理核

事故应急情景领域探讨，有助于深刻认识乏燃料后

处理核事故应急的演变中的各关键要素的相互联

系。 即某个核事故应急由多个实体单元组成，并用

系列关键情景描述，其表示式如下：
Ｋｍ ＝ （Ｎｍ，Ａｍ，Ｑｍ），∀ｍ∈ Ｍ

Ａｍ ＝ ＡＩ
ｍ ∪ ＡＳ

ｍ

Ｋａ ＝ （ｐａ，ｄａ，ｆａ），∀ａ∈ Ａｍ

ａｔ ＝ ｆａ（ａｔ －１，ｔ）

Ｋｒ ＝ （ｐｒ，ＡＩ
ｒ，ＡＯ

ｒ ，ｆｒ），∀ｒ∈ Ｑｍ

ì

î

í

ï
ï
ï
ï

ï
ï
ï
ï

（１）

式中：Ｋｍ 事物对象 ｍ 事件的知识元；Ｎｍ 为 ｍ 中各

情景要素的概念与属性名称；Ａｍ 为 ｍ 的属性状态

集；Ｑｍ 为属性间关系集；Ａｍ、ＡＯ
ｍ、ＡＳ

ｍ 则分别为 ｍ 的

输入、输出、状态的属性集；Ｋａ 为 ｍ 的属性状态知

识元；ｐａ 为可测特征； ｄａ 为测度量纲； ｆａ 为属性状态

的变化函数； ａｔ 为 ｔ 时刻的属性状态值；Ｋｒ为关系知

识元；Ｐｒ为关系 ｒ 所具有的属性；ＡＩ
ｒ、ＡＯ

ｒ 则分别为关

系 ｒ 的输入、输出的属性状态集； ｆｒ 为属性关系的映

射函数，为 ＡＯ
ｒ ＝ ｆｒ（ＡＩ

ｒ）。

１􀆰 ２　 情景知识元组成要素

　 　 乏燃料后处理核事故涉及的客观对象多，发生

过程复杂，对情景要素分类是推理其演化过程的基

础。 不同学者对情景要素的划分有所区别，张磊

等［１１］认为，情景要素包括致灾因子、承灾体、孕灾环

境和应急活动；张志霞等［１６］选取情景状态、孕灾环

境、承灾体、应急救援活动为灾害事故情景要素；张
承伟等［１７］认为情景构成要素由事件、载体、活动、规
则组成；宋英华等［１８］将食品安全突发事件情景要素

划分为突发事件、承灾载体、应急管理；李健行等［１３］

认为灾害事故情景要素由灾害事故、致灾体，承灾体

和应急救援活动等构成。 借鉴以上学者对情景要素

的分类，将乏燃料后处理核事故情景要素划为 ４ 种

类型知识元：事件、致灾体、承灾体、应急响应，乏燃

料后处理核事故应急情景知识元组成要素如图 １
所示。

事件 Ｅ 表示核事故发生发展演化过程中所有

关键事件的集合，即什么时间、什么地点发生了什么

等级事件。 致灾体 Ｄ 指对核事故发生和发展起推

动作用的致灾因素的集合，是推动事故发展演化的

根本原因［１９］，分为作用因子和应急决策。 承灾体 Ｈ

图 １　 乏燃料后处理核事故应急情景知识元组成要素

Ｆｉｇ． １　 Ｅｌｅｍｅｎｔｓ ｏｆ ｎｕｃｌｅａｒ ａｃｃｉｄｅｎｔ ｅｍｅｒｇｅｎｃｙ ｓｃｅｎａｒｉｏ
ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｉｎ ｓｐｅｎｔ ｆｕｅｌ ｒｅｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ

指核事故直接或间接影响的受灾体。 应急响应 Ｒ
指应急活动主体为控制和减轻核事故应急状态而采

取的紧急行动和处置措施［２０］。

２　 动态情景模型构建与推演

　 　 乏燃料后处理核事故应急的情景推演过程是各

类情景要素的相互作用、相互影响的过程，并以分析

当前各情景要素之间的关系作为下一时刻情景的输

入要素。 由于事件发展的偶然性、高度不确定性以

及人们认知的有限性，使得决策者难以把握事故发

生的条件或发展态势，因而给情景推演分析带来大

量不确定性的因素。 ＤＢＮ 能够依据不完备、不精

确、不完整的信息，相对准确合理地预测事件的发展

演变过程。 在信息知识不确定、不充分条件下推演

核事故情景，获取的信息大多是抽象化、定性化描

述。 因此，基于情景知识元和 ＤＢＮ 的理论方法，以
影响事故情景演变过程中的关键事件为节点变量，
分析推演乏燃料后处理核事故应急情景。
２􀆰 １　 构建动态情景网络

　 　 ＤＢＮ是在静态贝叶斯网络基础上融入时间因

素，形成能够处理时序信息的动态概率推理模型，可
使核事故的情景推演能够前后连续，与客观实际相

贴近。 设 ＤＢＮ中有 ｘ 与 ｙ ２ 个不同节点变量的集

合，并以 ｘ 为在 ｔｉ －１ （ ｉ ＝ １，２，…，ｎ）时刻的原因节点

（父节点）及 ｙ 为在 ｔｉ 时刻的结果节点（子节点），则
有 ｘ→ ｙ ，若 ｘ 集合包括 ｎ 元素，每个元素表示为

ｘｉ。 则全概率公式为：
ｐ（ｙ） ＝ ｐ（ｙｘ） ＝

ｐ（ｙｘ１ ＋ ｙｘ２ ＋ … ＋ ｙｘｎ） ＝
ｐ（ｙｘ１） ＋ ｐ（ｙｘ２） ＋ … ＋ ｐ（ｙｘｎ） （２）

　 　 贝叶斯公式可在结果已经发生的情况下追溯原

因的概率，即：

ｐ（ｘｉ ｜ ｙ） ＝
ｐ（ｘｉｙ）
ｐ（ｙ）

＝
ｐ（ｘｉ）ｐ（ｙ ｜ ｘｉ）

∑
ｎ

ｉ ＝ ｊ
ｐ（ｘｉ）ｐ（ｙ ｜ ｘｉ）

（３）
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　 　 考虑贝叶斯网络具有推理的前提，ＤＢＮ 中其他

网络节点的概率公式表示为：

ｐ（ｘ１，ｘ２，…，ｘｎ） ＝∏
ｎ

ｉ ＝ １
ｐ（ｘｉ ｜ ｐａ（ｘｉ）） （４）

　 　 乏燃料后处理核事故应急动态情景网络主要

包含：
１） 确定网络节点变量。 乏燃料后处理核事故应

急是由多个情景构成的，每个情景都是由事件、致灾

体、承灾体、应急响应 ４部分情景知识元组成要素构

成。 由专家对各情景要素打分，当打分值比阈值高时，
表示该要素为关键要素；当分值小于确定的阈值时，表
示该要素不是影响事件演变的关键要素，应舍弃。

２） 确定节点变量之间的关系。 在确定好网络

中各节点变量后，需确定节点变量间的因果关系，并
以有向边表示各节点变量间的相互关系。 乏燃料后

处理核事故应急是一个连续、动态的演化过程，因
此，构建一个基于时序、完整的情景演变网络，将整

个情景演化过程分为发生、发展、蔓延、消退、消失等

情景（图 ２）。

图 ２　 乏燃料后处理核事故应急动态情景演化

Ｆｉｇ． ２　 Ｓｐｅｎｔ ｆｕｅｌ ｒｅｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｎｕｃｌｅａｒ ａｃｃｉｄｅｎｔ
ｅｍｅｒｇｅｎｃｙ ｄｙｎａｍｉｃ ｓｃｅｎａｒｉｏ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ

３） 分配节点变量的概率。 建立情景演变网络

后，需要对各个节点变量进行概率分配。 概率分配

主要包括没有父节点的初始事件的先验概率和有父

节点变量的条件概率 ２ 种类型，需要依据具有丰富

专业知识与经验的专家对其打分。

２􀆰 ２　 情景推演

　 　 在专家打分的基础上，对同一网络节点变量中

不同专家的打分取算术均值，并利用式（４）计算乏

燃料后处理核事故在不同时间情景发生的状态概

率，实现情景推演。

３　 核事故应急情景实例分析

　 　 １９５７年 ９ 月 ２９ 日，前苏联南乌拉尔车里雅宾

斯克地区的马雅克后处理厂的高放废液贮槽冷却系

统失效，温度升高至 ３５０ ℃，贮槽内物质蒸干，发生

相当于 ７５ ｔ 三硝基甲苯的大规模爆炸，造成超过

２ ０００万 Ｃｉ的放射性物质被释放到环境中，污染面

积达 １􀆰 ５×１０４ ～ ２􀆰 ３×１０４ ｋｍ２，撤走 ２􀆰 ７ 万人［２１－２２］。
这是仅次于前苏联切尔诺贝利核事故和日本福岛核

泄漏的严重事故，根据国际核事件分级，属于 ６级重

大事故。

３􀆰 １　 情景知识元表示与动态情景网络构建

　 　 推演分析马雅克后处理厂贮槽爆炸事故导致放

射性物质大量释放到环境这一情景，其关键节点可

按事故发生、发展、蔓延、消退和消失 ５ 个情景阶段

划分。 在表示马雅克后处理厂贮槽爆炸事故情景知

识元时，分别提取不同情景阶段中的事件 Ｅ、致灾

体 Ｄ、承灾体 Ｈ 和应急响应 Ｒ，见表 １。 通过分析马

雅克后处理厂贮槽爆炸事故情景知识元之间的关

系，提取不同阶段对事故演变有影响且存在因果关

系的关键要素作为网络节点变量，构建马雅克后处

理厂爆炸事故动态情景演变模型，如图 ３所示。
表 １　 马雅克后处理厂贮槽爆炸事故的情景知识元表示

Ｔａｂｌｅ １　 Ｍｅｔａ⁃ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｉｔｕａｔｉｏｎａｌ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｏｆ ｓｔｏｒａｇｅ ｔａｎｋ ｅｘｐｌｏｓｉｏｎ ａｃｃｉｄｅｎｔ ａｔ Ｍａｙａｋ ｒｅｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｐｌａｎｔ
情景阶段 情景要素表示

发生情景

事件 Ｅ：冷却与应急冷却供水丧失 Ｅ０；
致灾体 Ｄ：冷却系统失控 Ｄ０；
承灾体 Ｈ：贮槽 Ｈ１；
应急响应 Ｒ：将设备室集水坑的溶液转送到适当的容器中 Ｒ０；去污设备室地面以及设备室集水坑 Ｒ１；更换

损坏的部件 Ｒ２

发展情景

事件 Ｅ：高放废液贮槽爆炸 Ｅ１；
致灾体 Ｄ：温度升高，贮槽内物质蒸干 Ｄ１；
承灾体 Ｈ：设备室 Ｈ２；建（构）筑物 Ｈ３；
应急响应 Ｒ：辐射环境监测与后果评价 Ｒ３；非应急工作人员与公众撤离 Ｒ４；人员去污 Ｒ５

蔓延情景

事件 Ｅ：放射性核素通过多种途径转移到动植物产品和饮用水 Ｅ２；
致灾体 Ｄ：放射性核素 Ｄ２；
承灾体 Ｈ：空气 Ｈ４；土壤 Ｈ５；河流 Ｈ６
应急响应 Ｒ：食物和饮水控制 Ｒ６；公众沟通 Ｒ７

·７１２·
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续表 １
情景阶段 情景要素表示

消退情景

事件 Ｅ：部分地区有长寿命放射性核素沉积 Ｅ３；
承灾体 Ｈ：公众健康与安全 Ｈ７；
应急响应 Ｒ：地区去污 Ｒ８；临时避迁或永久再定居 Ｒ９

消失情景 事件 Ｅ：事件平息与消亡 Ｅ４

图 ３　 马雅克后处理厂爆炸事故动态情景演变

Ｆｉｇ． ３　 Ｄｙｎａｍｉｃ ｓｃｅｎａｒｉｏ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ｅｘｐｌｏｓｉｏｎ ａｃｃｉｄｅｎｔ ａｔ Ｍａｙａｋ ｒｅｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｐｌａｎｔ

３􀆰 ２　 情景推演

　 　 假定事件、承灾体和应急响应的节点变量有发

生 Ｔ 和不发生 Ｆ 这 ２种离散状态，致灾体的节点变

量有积极 Ｇ 和消极 Ｎ 这 ２ 种。 根据马雅克后处理

厂爆炸事故的发生、发展、蔓延、演化及响应情况，邀
请 ５位专家根据专业知识和工作经验对每个节点变

量的条件概率赋值，取均值为每个节点变量的条件

概率。 按照马雅克后处理厂爆炸事故动态情景网络

演变图，结合专家赋值，可确定并计算网络中各个节

点变量的概率值（表 ２）。 利用式（４）计算事件 Ｅ 和

承灾体 Ｈ 等节点变量的条件概率，得出各个节点变

量情景推演的 ＤＢＮ情景推演图，如图 ４所示。

表 ２　 部分网络节点变量的概率取值

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｓｏｍｅ ｎｅｔｗｏｒｋ ｎｏｄｅ ｖａｒｉａｂｌｅｓ

节点

节点变量概率

条件
概率

Ｔ Ｆ
先验概率

Ｅ０

Ｄ０ ＝Ｇ， Ｒ０ ＝Ｔ， Ｒ１ ＝Ｔ， Ｒ２ ＝Ｔ ０􀆰 ７０ ０􀆰 ３０
Ｄ０ ＝ Ｇ， Ｒ０ ＝Ｔ， Ｒ１ ＝Ｔ， Ｒ２ ＝Ｆ ０􀆰 ８５ ０􀆰 １５
Ｄ０ ＝ Ｇ， Ｒ０ ＝Ｔ， Ｒ１ ＝ Ｆ， Ｒ２ ＝Ｔ ０􀆰 ８５ ０􀆰 １５
Ｄ０ ＝Ｇ， Ｒ０ ＝Ｔ， Ｒ１ ＝ Ｆ， Ｒ２ ＝ Ｆ ０􀆰 ９０ ０􀆰 １０
Ｄ０ ＝ Ｇ， Ｒ０ ＝ Ｆ， Ｒ１ ＝ Ｔ， Ｒ２ ＝Ｔ ０􀆰 ８０ ０􀆰 ２０
Ｄ０ ＝ Ｇ， Ｒ０ ＝ Ｆ， Ｒ１ ＝ Ｔ， Ｒ２ ＝ Ｆ ０􀆰 ９０ ０􀆰 １０
Ｄ０ ＝ Ｇ， Ｒ０ ＝ Ｆ， Ｒ１ ＝ Ｆ， Ｒ２ ＝Ｔ ０􀆰 ７５ ０􀆰 ２５
Ｄ０ ＝ Ｇ， Ｒ０ ＝ Ｆ， Ｒ１ ＝ Ｆ， Ｒ２ ＝ Ｆ ０􀆰 ９５ ０􀆰 ０５
Ｄ０ ＝Ｎ， Ｒ０ ＝Ｔ， Ｒ１ ＝Ｔ， Ｒ２ ＝Ｔ ０􀆰 ０５ ０􀆰 ９５
Ｄ０ ＝ Ｎ， Ｒ０ ＝Ｔ， Ｒ１ ＝Ｔ， Ｒ２ ＝Ｆ ０􀆰 １０ ０􀆰 ９０
Ｄ０ ＝Ｎ， Ｒ０ ＝Ｔ， Ｒ１ ＝ Ｆ， Ｒ２ ＝Ｔ ０􀆰 ０５ ０􀆰 ９５
Ｄ０ ＝Ｎ， Ｒ０ ＝Ｔ， Ｒ１ ＝ Ｆ， Ｒ２ ＝ Ｆ ０􀆰 １０ ０􀆰 ９０
Ｄ０ ＝Ｎ， Ｒ０ ＝ Ｆ， Ｒ１ ＝ Ｔ， Ｒ２ ＝Ｔ ０􀆰 ０５ ０􀆰 ９５
Ｄ０ ＝Ｎ， Ｒ０ ＝ Ｆ， Ｒ１ ＝ Ｔ， Ｒ２ ＝ Ｆ ０􀆰 １０ ０􀆰 ９０
Ｄ０ ＝Ｎ， Ｒ０ ＝ Ｆ， Ｒ１ ＝ Ｆ， Ｒ２ ＝Ｔ ０􀆰 ０５ ０􀆰 ９５
Ｄ０ ＝Ｎ， Ｒ０ ＝ Ｆ， Ｒ１ ＝ Ｆ， Ｒ２ ＝ Ｆ ０􀆰 １０ ０􀆰 ９０

Ｐ（Ｄ０ ＝Ｇ）＝ ０􀆰 ９５
Ｐ（Ｄ０ ＝Ｎ）＝ ０􀆰 ０５
Ｐ（Ｒ０ ＝Ｔ）＝ ０􀆰 ７５
Ｐ（Ｒ０ ＝Ｆ）＝ ０􀆰 ２５
Ｐ（Ｒ１ ＝Ｔ）＝ ０􀆰 ７０
Ｐ（Ｒ１ ＝Ｆ）＝ ０􀆰 ３０
Ｐ（Ｒ２ ＝Ｔ）＝ ０􀆰 ９０
Ｐ（Ｒ２ ＝Ｆ）＝ ０􀆰 １０

　 　 由图 ４可知：马雅克后处理厂贮槽爆炸事故在

不同时间阶段的关键事件情景的发生概率，事故发

生阶段的应急冷却供水丧失的概率为 ７３％，发展阶

段的高放废液贮槽爆炸的概率为 ８６％，蔓延阶段的

放射性核素通过多种途径转移到动植物产品和饮用

水的概率为 ８７％，消退阶段的部分地区有长寿命放

射性核素沉积的概率为 ８９％，事件的平息与消亡的

概率为 ７２％。 以上关键事件发生的概率，可为决策

·８１２·
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图 ４　 马雅克后处理厂贮槽爆炸事故应急动态情景

Ｆｉｇ． ４　 Ｅｍｅｒｇｅｎｃｙ ｄｙｎａｍｉｃ ｓｃｅｎａｒｉｏ ｏｆ ｓｔｏｒａｇｅ ｔａｎｋ ｅｘｐｌｏｓｉｏｎ ａｃｃｉｄｅｎｔ ａｔ Ｍａｙａｋ ｒｅｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｐｌａｎｔ

者采取最优的应急响应提供数据依据，如抓住应急

冷却供水丧失发生概率相对低的最佳机遇期，采取

最恰当的应急响应措施，核事故最有可能得到控制、
缓解、减轻。

承灾体在事故演化过程中受到的影响各不相

同，事故发生阶段造成贮槽受灾的概率为 ７５％，发
展阶段造成设备室和建（构）筑物受灾的概率分别

为 ７９％和 ７５％，蔓延阶段造成空气、土壤、河流受灾

的概率分别为 ８９％、８５％、８１％，消退阶段给公众健

康和安全造成伤害的概率为 ８６％。 决策者可参考

承灾体受灾情景推演的情况，尽早为下一个危机的

发生做好应急准备，以控制事态发展。

４　 结　 论

　 　 １） 鉴于情景分析在乏燃料后处理核应急管理

与决策中的重要作用，结合知识元模型构建乏燃料

后处理情景要素，利用 ＤＢＮ方法建立动态情景推演

模型，并结合马雅克后处理厂贮槽爆炸事件实例

演示。
２） 建立的乏燃料后处理核事故应急动态情景

推演模型，计算出马雅克后处理厂应急冷却供水丧

失发生的概率为 ７３％，高放废液贮槽爆炸发生的概

率为 ８６％，放射性核素通过多种途径转移到动植物

产品和饮用水发生的概率为 ８７％，部分地区有长寿

命放射性核素沉积发生的概率为 ８９％，事件平息与

消亡发生的概率为 ７２％；且事故污染空气、土壤、河
流的概率分别为 ８９％、８５％、８１％，对公众健康和安

全有影响的概率为 ８６％，为决策者科学应对乏燃料

后处理核事故应急处置提供参考。
３） 马雅克后处理厂贮槽爆炸事故情景推演的情

景演化过程与后处理核事故应急发展，以及对公众、环
境影响的一致性，验证了该模型的可行性和有效性。
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