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1 研究背景
1.1 危化品道路运输现状

随着工业化进程的推进，我国危化品运输总量近
年来保持稳步增长的趋势。其中，危化品道路运输在
整体运输方式中占据主导地位，占比高达 70%[1]。危
化品道路运输货物日渐多样化，除了易燃易爆、有毒
有害、腐蚀品等传统化工产品，还有锂电池、钠电池
和生物燃料等新兴工业产品。这不仅增加了危化品道
路运输的风险性，也给相关事故的应急响应工作带来
了挑战。
1.2 我国应急响应机制现状

2018 年我国机构改革后，应急响应机制随之调整
[2]。2024年新修订的《中华人民共和国突发事件应对法》
对“管理与体制指挥”加以界定，要求完善“党委领导、
政府负责、部门联动、军地联合、社会协同、公众参与”
的治理体系，意味着我国的应急响应机制正从分散管
理、单一应对向综合协同治理转变。

本文基于文本挖掘和社会网络分析法，结合实际
案例，对危化品道路运输事故应急响应协同机制展开
分析，并给出对策建议。

2 实例分析
2.1 事故简述

2020 年 6 月 13 日 16 时 41 分许，浙江温岭沈海

高速温岭段温州方向温岭西出口下匝道处，一液化石
油气运输槽罐车过弯道未及时制动侧翻，罐体解体，
液化石油气泄漏、气化、扩散后发生蒸汽云爆炸，致
20人死亡、24人重伤，直接经济损失9477.815万元 [3]，
这是一起重大生产安全责任事故，造成严重负面影响
并引发广泛关注。事故发生后，国务院、浙江省、台
州市、温岭市四级政府迅速响应，公安、建设、消防、
卫生等多部门协同，专业救援队伍、社会力量广泛参与。
2.2 分析方法

文本挖掘是一种能够从大量原始文本中提取出重
要信息的数据挖掘技术 [4]。本文应用文本挖掘技术，
深入分析“6.13事故”调查报告、政府公告、新闻报道、
社会宣传等文本资料，提炼出危化品道路运输事故应
急响应过程中的响应主体 67 个，分别用单位或组织
名称字母缩写代表，如表 1 所示。

运用社会网络分析方法，将应急响应过程看作一
个网络模型 [5]，响应主体为网络中的“节点”。响应
主体之间的指令传递、情报流通以及物资传输等互动
关联，为网络中的“边”，基于 Python 软件构建网络
拓扑结构，如图 1，分析危化品道路运输事故应急响
应协同机制。
2.3 应急响应网络整体结构分析

①网络粘性分析。网络粘性体现了网络中各个节
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点彼此依赖、相互作用的强弱程度，可由网络密度、
捷径距离和网络凝聚力三项指标衡量。其中，网络密
度用于评估节点之间联结的紧密状况，其数值越大，
各个组织之间的互动就越频繁；捷径距离指的是网络
中任意两个节点之间的最短路径长度，该数值越小，
表明节点间的沟通效率越高、响应速度越快；凝聚力
是在捷径距离的基础上，对网络整体凝聚状况进行衡
量的指标。

“6.13 事故”应急响应协同网络密度为 0.0900，
接近于 0，这说明整体网络较为松散，仅有 9% 的节
点存在直接连接，各主体之间的协作程度较低。网络
捷径距离为 2.4219，这说明在应急响应协同网络中，
任意两个节点平均需通过 2.42 个中间节点才能建立联
系。平均聚类系数为 0.3353，说明任意节点的邻居节

点之间有平均 33.53% 的概率存
在直接连接，网络中存在一定局
部聚集，但整体凝聚力较弱。

②度中心性分析。度中心性
能够反映与节点直接连接的邻
居数量，通常用来表示网络中节
点的重要性。在应急响应协同网
络中，度中心性高的节点通常承
担信息汇聚与分发、资源调配等
核心职能。度中心性分为入度中
心性和出度中心性。入度中心性
较大表明，在协同网络中节点较
多地从其他节点获取资源、接受
命令、接收信息。出度中心性较
大表明，在协同网络中节点较多
地向其他节点输送资源、发送命
令、传递信息，在协同网络承担
指挥、协调的角色。

在“6.13 事故”应急响应协
同网络中，浙江省应急管理厅、
台州市政府、温岭市消防救援
大队入度中心性位列前 3，数值
分 别 为 5.959%%，5.181%% 和
5.181%%。这说明地方基层组

织在实际应急响应、灾害救援和医疗救治中承担重要
任务。浙江省应急管理厅、浙江省政府、浙江省卫生
健康委出度中心性位列前 3，数值分别为 6.995%%、
5.959%%、5.440%%。这一结果与我国重特大事故应
急响应实际情况相符，此类突发事件通常由国务院
及地方政府组建应急救援指挥中心，在应急响应中
担任主导性角色。而台州市级医院、电信公司、志
愿者、保险公司等节点出度中心性或入度中心性为
0.000%%，表示这些响应主体处于响应网络的末端，
仅与其他节点存在单向关联，未形成多向协作关系。

③中介中心性。中介中心性能够衡量节点控制信
息或资源流动的能力。若一个节点频繁出现在其他节
点对的最短路径上，则该节点对网络连通性的控制能
力越强，介数中心性越高。

表 1 “6.13 事故”应急响应主体及其组织简称（部分）
序号 组织名称 组织简称 序号 组织名称 组织简称

1 国务院 SC 8 浙江省应急管理厅 ZJDEM
2 应急管理部 MEM 9 温岭市消防救援大队 WLFRC
3 公安部 MPS 10 浙江省卫生健康委 ZJHC
4 交通运输部 MOT 11 台州医院 TZH
5 浙江省政府 ZJPG 12 温岭市蓝天救援中心 WLBSRC
6 台州市政府 TZPG … … …
7 温岭市政府 WLPG 67 良山村志愿者 LSZYZ

图 1 “6.13 事故”应急响应协同网络可视化效果图
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浙江省应急管理厅节点中介中心性分值最高
（18.173%%），说明其在全省应急响应网络中占据绝
对核心枢纽地位。作为省级应急管理部门，它不仅是跨
区域、跨部门应急资源与信息的中转站，更是统筹协调
全省应急行动的关键节点。台州市政府的中介中心性分
值位列第二（15.530%%），说明其在台州市域应急响
应中承担关键协调角色，是连接省级应急资源与基层执
行单元的重要桥梁。温岭市消防救援大队的中介中心性
分值排名第三（11.891%%），表明其在基层应急响应
中是专业救援力量的核心，直接参与一线事故处置与生
命救援。民间救援队伍、市县级医院和部分参与救援的
企业组织中介中心性低于 1%%，说明这些单位和组织
处于本次应急响应行动结构的边缘位置。
2.4 存在的问题

当前，我国应急响应协同机制在法律体系和组织
架构上已基本形成政府主导、多部门联动的基本框架，
但依据实例分析结果，仍存在应急响应协同效率不足
的问题：一是跨层级联动不足。在应急响应过程中，
省级政府组织处于响应的关键节点，而属地政府参与
度相对薄弱。跨层级、跨区域单位之间仍存在沟通壁
垒，应急响应结构扁平化程度不足；二是应急响应压
力分布不均。从专业领域来看，应急、消防、医疗等
核心节点承担主要协调功能，但过度集中可能导致局
部节点任务职责过重，形成信息、物资和指令的传播
瓶颈，增加了局部节点失效导致整个协同网络瘫痪的
风险性。而有应急救援能力的企业、专业救援团队、
志愿组织等社会救援力量处于响应网络的边缘位置，
未充分与政府组织建立紧密合作关系，专业技能未得
到充分发挥。

3 应急响应机制提升建议
3.1 推动矩阵式模块化应急队伍建设

加强矩阵式应急响应协同组织架构建设，缩短指
令传递、信息沟通、资源调配的路径，从而提升整体
响应效率与资源利用效能。纵向职能线以应急指挥中
心为核心，设立人员搜救与医疗急救、物资保障、交
通管制、环境污染防控与监测、专家决策等专业化模
块，确保应急响应的职能分工明确。横向工程线按事
故类型或危化品类别划分工程任务组，每个任务组由
跨职能人员组成，负责特定场景的应急处置。定期开
展联合推演与实战演练，强化协同默契。
3.2 数字化赋能应急响应协同体系

以城市安全风险综合监测预警平台建设为契机，
坚持数字赋能，构建跨部门数据共享机制。通过制定
统一的数据接口标准与安全规范，打通交通、应急、
消防、卫健、气象等行业部门信息壁垒，实现风险数

据实时汇聚与动态更新。依托数据共享平台，可在突
发事件发生时直接向所有相关应急成员单位同步下达
指令，省去跨部门协调、逐级报告等中间环节，实现
应急响应的扁平化指挥与快速应对，进而提升应急响
应协同网络的凝聚力。
3.3 促进多元化社会力量共同参与

建议推动具备专业能力的社会救援力量深度融入
政府应急管理网络。鼓励优质企业、专业救援机构及志
愿组织等社会力量与政府应急管理部门签订战略合作协
议，建立常态化的应急响应联动机制，实现专业人员互
通互援、技术装备互补共享的协同格局。多元化力量协
同参与不仅能够有效分散应急压力，降低局部节点的任
务负载，更能依托社会资源的灵活性与专业性，形成“政
府主导+社会补充”的应急响应合力，构建与经济社会
发展相匹配、高效合理的应急响应体系。

4 结论和展望
本文以“浙江温岭 6.13 事故”为分析案例，应用

社会网络分析方法对应急响应协同网络展开分析，系
统探讨危险化学品道路运输应急响应协同机制存在的
问题，并提出了对策建议。但本次研究仅考虑了危化
品的单一影响，未考虑相关的次生衍生灾害。实际上，
若危险化学品事故与高温、暴雨、大风等气候灾害同
时发生，泄漏的危险化学品将迅速扩散，加剧对周边
人员、环境的影响，导致事故后果严重性进一步提高。
未来，可在“事故－气候灾害 - 次生污染”复合型风
险模型框架下进一步开展研究，系统评估多灾种叠加
下的应急资源调配、信息共享及跨部门联动效能。
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