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■国际视点R

巴黎奥运会期间，奥运村采用了地源热泵系

统降温，该系统使用的主要是地热能。不久前，

国际能源署发布的一篇报告建议，国际社会采取

更多措施推广使用热泵系统，更好利用地热能。

地热能是指赋存于地球内部岩土体、流体

和岩浆体中，可为人类开发和利用的热能。常

提到的温泉、火山喷发等现象，都是地热能巨大

资源量的直观展现。仅地表以下 10 千米以内

的地热资源量，就大约相当于 1 亿亿吨标准煤；

若能够利用其中的 2‰，按目前世界年消耗 210亿

吨标准煤计算，理论上便可以满足人类近千年

的能源需求。

地热能不仅储量丰富，还具有一系列重要

的特征：稳定、低碳和可再生。稳定是指地热能

可以一天 24 小时持续输出基本稳定的能量，不

受天气、昼夜、季节影响；低碳是指地热能的开

发利用过程中很少排放二氧化碳，是典型的非

碳基能源；可再生则是指地球正处于青壮年期，

地热能可从地球深部源源不断地向浅部传输。

目前，人类可触及的地壳深度大多不超过

10 千米。因此，评估地热能资源量通常限定在

10千米之内，并根据能源品位、开采技术和利用

形式等综合划分为浅层、中深层和深层地热能。

浅层地热能，深度范围一般为 200 米以内，

温度大多不高，但一年四季相对恒定，低于夏季

平均气温、高于冬季平均气温，因此可以作为一

个稳定的冷/热源。巴黎奥运会的地热能系统

从附近地下约 70 米深的井中抽取地下水，采用

热泵冷却至 4 摄氏度，再输送到奥运村公寓地

板下的管道中，以此来降低室内温度。

中深层地热能，一般介于 200—3000 米之

间，多由地下水作为传热载体，可通过抽取热水

或水汽混合物提取热量，用来发电、供暖、制冷、

洗浴、烘干、养殖等。地热发电是水热型地热能

利用的重要方式。比如，可以利用地热能流体

的热量产生蒸汽以驱动蒸汽轮机，从而将热能

转化为机械能并驱动发电机产生电能。地热发

电利用效率高，每年可工作超过 8000 小时，连续稳定输出电能。

深层地热能，通常超过 3000 米，热能品位高，但往往含水量很低

或不含水，需要通过人工造储的方式，形成增强型地热系统加以开发

利用。深层地热能拥有巨大的资源潜力，被誉为“地热能的未来”。

目前，该项技术运用和推广尚处于开发探索阶段。2017年以来，中国

地质调查局和青海省自然资源厅等在青海共和盆地组织开展地热

（含干热岩资源）勘探试采，取得一系列突破性成果，并于 2021 年实

现试验性发电并网。今年 4 月，中国石化部署在海南的福深热 1 井顺

利完钻，井深达 5200 米，深层地热能开发利用工作迈上了新的台阶。

过去几十年，地热能虽被大量开发利用，但与其巨大的储量相比，

可谓九牛一毛。根据 2023 年世界地热大会发布的数据，全球有 32 个

国家实施了地热发电，总装机在 16吉瓦左右；有 88个国家运用地热开

展除发电以外的直接利用，总装机约 173吉瓦；中国利用地热进行供热

制冷的装机量超过全球总量的一半。国际地热协会提出了到 2030年

实现全球地热发电总装机 48吉瓦、直接利用总装机 520吉瓦的发展目标。

当前，地热能的开发利用涌现了众多新概念、新技术、新模式，如

地球充电宝、地球电池、地球储能系统等。其原理是将夏季的余热、

余电等经济性强却无法被及时利用的能量，以水或二氧化碳等工质

为载体回灌至地球内部，以地热能的形式实现规模化的长时跨季节

储能。目前，欧盟、美国国家科学基金会均支持了多个地下储热项

目。我国也由中国科学院牵头，在雄安新区开展了高温含水层储热

实验，取得了良好进展。

地热能，取之于地球，又还地球以清洁。随着新技术、新模式的

不断开发运用，地热利用将为全球能源结构转型提供持续动力。

（作者为中国科学院地质与地球物理研究所研究员）
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不久前，由巴西气候

变 化 研 究 网 络 主 办 的 首

届 巴 西 全 国 气 候 变 化 大

会 在 该 国 首 都 巴 西 利 亚

举行，与会人士就巴西适

应气候变化的解决方案、

减少温室气体排放、极端

天 气 的 预 测 及 应 对 等 议

题 展 开 讨 论 。 巴 西 科 技

创新部部长卢西亚娜·桑

托斯表示，举办此次会议

是 为 了 更 好 地 应 用 科 学

手段来应对气候问题。

巴 西 政 府 鼓 励 开 展

与 应 对 气 候 变 化 相 关 的

科研活动，气候变化研究

网络就是其中的代表。该

机构于 2007 年成立，汇集

了 100 多位科研人员，开

展各类相关研究。该机构

还与其他机构合作开发了

巴西地球系统模型，通过

在 超 级 计 算 机 上 模 拟 大

气、海洋、地表等场景，分

析 预 测 极 端 天 气 气 候 事

件、气候变暖情况等。

在 2023 年举行的《联

合国气候变化框架公约》

第 二 十 八 次 缔 约 方 大 会

上 ，巴 西 政 府 重 申 其 在

2030 年 相 较 2005 年 碳 排

放量减少 53%的目标，以

及 于 2050 年 前 实 现 碳 中

和 的 承 诺 。 巴 西 政 府 表

示，将在可持续经济领域

投资近 210 亿雷亚尔（1 雷

亚尔约合 1.32元人民币），

推动发展创新技术、低碳

经 济 和 可 持 续 基 础 设 施

等 ，重 点 发 展 生 物 燃 料 、

脱碳项目等，以加速实现

能 源 转 型 。 巴 西 媒 体 刊

文称，该国矿产与能源部

正通过加大能源转型融资力度、发展可持续燃

料产业等，以进一步降低碳排放量。

巴西在植被保护方面也取得初步成效。巴

西国家空间研究所的数据显示，今年上半年，亚

马 孙 地 区 的 森 林 砍 伐 量 比 去 年 同 期 下 降 了

38%；2023 年，亚马孙地区因森林砍伐所导致的

原生植被损失面积同比下降了 21.8%。在今年

的世界环境日上，巴西总统卢拉签署了多项加

强自然植被保护的法令，包括设立野生动物保

护区、预防和控制亚马孙和潘塔纳尔地区火灾、

制定国家红树林保护和可持续利用计划等。

巴西环境和气候变化部部长玛丽娜·席尔

瓦日前还表示，该部正在制定国家应对气候变

化应急方案，旨在提升风险地区应对极端天气

灾害的能力，加强风险分析、预防和应对行动。

（本报里约热内卢 8月 19日电）
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中国—东盟和平利用核技术研讨会在曼谷召开
本报曼谷 8月 19日电 （记者孙广勇）由中国国家原子能机构、

中核集团共同主办的中国—东盟和平利用核技术研讨会 16 日在泰

国曼谷召开。此次研讨会以“核创未来·‘核’美家园”为主题，为深化

推动中国—东盟和平利用核技术合作贡献积极力量。

中国国家原子能机构副主任刘敬表示，近年来，中国与东盟携手

前行、相互成就，在核技术应用领域结出累累硕果。未来，中国国家

原子能机构愿搭建交流发展平台，把握机遇深化合作，与东盟伙伴在

和平用核方面取得创新发展。

泰国高教科创部次长蓬素表示，研讨会将积极推动东盟国家与

中国在核能、核技术及其应用领域的合作与协作，为分享知识、技术

和经验提供了平台。希望通过创新与合作推动核技术进步，实现更

安全、更可持续的未来。

研讨会期间，与会人员共同见证了“中国—东盟和平利用核技术

成果展望”发布仪式，来自中国、泰国、柬埔寨、越南、老挝的代表分别

作主旨演讲。

“蛟龙号”首次搭载外国科学家下潜作业
新华社“深海一号”8 月 19 日电 （记 者王聿昊）19 日 ，“ 蛟 龙

号”载人潜水器搭载潜航员傅文韬、赵晟娅以及来自哥伦比亚的

科学家海梅·安德烈斯，在西太平洋海域完成 2024 西太平洋国际

航次科考的第二潜次作业，这是“蛟龙号”首次搭载外国科学家下

潜作业。

据傅文韬介绍，当天的下潜在西太平洋海域一座尚未正式命名

的海山山坡进行，重点对底栖生物和水体环境进行调查，观察拍摄了

海底生物分布情况，采集到多个品种的海参、海绵、冷水珊瑚以及

底层海水、沉积物等样品。当日最大下潜深度为 3333 米，水下作业

约 6 个小时。

从事海洋生态保护研究的安德烈斯说，此次下潜是他最宝贵的

人生经历，船上各个团队的成员都给予他大力支持，“中国的潜航员

不仅精通潜水器驾驶，还是海洋生物专家，他们带领我辨认了很多海

底生物，采集到长度近半米的海参等代表性样品，我们高效完成了科

考目标。”

本航次境外首席科学家、香港浸会大学教授邱建文表示，2024
西太平洋国际航次科考是中外科学家携手开展海洋生物多样性保护

研究的宝贵机会。大家来自不同国家，擅长海洋生物、地质、生态等

不同领域，但都在交流互鉴中推动了彼此的研究。

2024 西太平洋国际航次科考由自然资源部中国大洋事务局组

织，国家深海基地管理中心实施。中外科学家计划在西太平洋海域

借助“蛟龙号”进行 18 次下潜作业，围绕海山这一深海典型生态系统

和环境开展调查。

■科技大观R

“今年是安道尔和中国建交 30 周年。我们正努力为包括中

国游客在内的各国游客提供更优质的服务、更好的出游环境，期

待更多中国游客到访安道尔。”安道尔国家旅游公司首席执行官

贝丁·布扎库在接受本报记者采访时表示。

安道尔是欧洲旅游胜地，位于比利牛斯山南麓的峡谷之中，

面积约 468 平方公里，人口约 8.5 万。沿着首都安道尔城内的瓦

利拉河漫步，潺潺的水声和城市的烟火气相得益彰。作为世界

上博物馆最密集的国家之一，这里的古乡村遗迹、汽车博物馆、

邮政博物馆等吸引着诸多游客。

走出安道尔城，游客又可不时感受到这里的原生态之美。

夏季，青翠的山谷，湛蓝的天空，山坡上分布着层层叠叠的民

居。冬季，白雪覆盖群山，300 多公里的滑雪道吸引着冬季运动

爱好者。当地旅行社因地制宜推出徒步旅行、山地自行车、骑

马、滑雪等多种户外旅行产品。

得益于良好的自然和人文条件，旅游业是安道尔经济的支

柱产业之一。该国年均接待游客约 950 万人次，旅游业收入约

占国内生产总值的 30%。

自 2007 年起，安道尔正式成为中国公民出境旅游目的地

国。贝丁·布扎库说，2019 年入境安道尔的中国游客数量达到

111 万。今年前 4 个月，中国游客数量同比增长 100%。

安道尔积极开展对华旅游宣传活动，通过参加各类旅游展、

商业推广活动等，让中国民众进一步了解安道尔。“作为安道尔

旅游推广部门，我们一直以来非常关注中国市场。”贝丁·布扎库

举例说，安道尔国家旅游公司曾对各地民众的旅行习惯进行调

研，以便更有针对性地开展营销活动，“比如，安道尔与西班牙巴

塞罗那交通往来较为便利，我们就在与巴塞罗那有直航的中国

城市进行宣传。我们也积极与邻国协商，推进签证合作，便利中

国游客到安道尔旅游。”

在安道尔城主干道的一家餐厅里，店主汉娜向记者展示了

中国游客在社交平台上打卡当地餐厅的照片。“中国游客喜欢美

食、美景，也富有探索精神，我们期待更多中国游客来安道尔，感

受独特的魅力。”汉娜说。 （本报安道尔城电）

“期待更多中国游客到访安道尔”
本报记者 颜 欢

安道尔是高山国家，平均海拔约 2000 米。图为从观景台俯瞰比利牛斯山山谷中的小镇。 本报记者 颜 欢摄

随着大数据、云计算、人工智能等新兴技术不断发展和

应用，新一代信息技术产业成为全球创新最活跃、带动性最

强、渗透性最广的领域之一。近年来，阿联酋、新加坡、爱尔

兰等国家积极加大信息技术人才培养力度，通过加强基础

教育、推广在职培训、充实人才库等举措，为数字经济发展

提供更有力的人才支撑和智力支持，推动行业实现可持续

发展。

阿联酋——
加强计算机学科基础教育

近年来，阿联酋力促经济多元化发展，推动技术创新、

发展数字经济是其中重要一环。阿联酋在中小学阶段就把

计算机科学教育作为必修课，并通过计算机教育等带动学

生素质提升。

根据阿联酋教育部 2015 年发布的《计算机科学和技术

标准》（修正案），中小学生要着重掌握以下四方面技能：数

字扫盲和数字能力、数字思维、计算机操作和编程、网络安

全与网络道德规范。阿联酋政府认为，学习计算机编程能

够提高青少年的思辨能力，加深对计算机程序的理解，促进

他们对其他学科的学习与掌握。

按照教学计划，阿联酋学生在小学一年级主要学习计

算机入门知识，五年级时需要做 PPT 演示、视频剪辑和代

码块编程。从六年级开始，孩子们将学习更加复杂的编程

概念，十年级时需掌握 JAVA 编程。这一教学安排得到社

会各界的积极认可。当地一项调查显示，96%的受访家长

认为，计算机科学教育能够提升学生的创造力和解决问题

能力；88%的受访民众认为，计算机科学教育能创造更多就

业机会，促进社会平等。据统计，24%的阿联酋民众拥有编

写计算机程序的能力。

阿联酋将计算机科学教育融入教育体系全过程，2023
年和 2024 年在这方面的财政投入为 55 亿美元。除了在学

校开展计算机教育，阿联酋还推出多项计划，为各界民众提

供计算机能力培训。例如，2017—2022 年举行的“百万阿

拉伯程序员”计划，共举办 7.6 万场培训，累计培训约 80 个

国家的 100 万名学员，为 1500 名优秀学员提供了奖学金。

阿联酋政府今年 2月发布《阿联酋的计算机科学和信息

通信技术教育状况》报告指出，在中小学开展计算机科学教育

符合“我们阿联酋 2031”愿景，将促进信息技术人才的培养。

阿联酋在基础教育阶段开展计算机科学教育的成果，在经济

合作与发展组织开展的国际学生评估计划中也得到验证。

该评估每三年进行一次，旨在考查完成基础教育学习的学生

在数学、阅读和科学三大核心课程方面的能力。在 2022 年

的评估中，阿联酋学生的科学能力排名第十四位、阅读能力

排名第十三位、数学能力排名第九位，较 2009年阿联酋学生

的数学能力排名第三十八位的情况，有了进一步提高。

新加坡——
鼓励在职人士参加技能培训

新加坡精深技能发展局发布的 2023—2024 年度《未来

经济技能需求》报告指出，该国对信息技术人才的需求正持

续增加，这与新加坡快速推进数字化进程密切相关。新加

坡资讯通信媒体发展局的数据显示，2022 年新加坡数字经

济约占其国内生产总值的 17%。在瑞士洛桑国际管理发展

学院发布的 2023 年全球数字竞争力排名中，新加坡排名第

三位，较 2022 年上升一位。

新加坡出台一系列政策措施，加大对信息技术人才培

养的投入力度。新加坡政府提出，到 2025 年，实现较 2021
年增加 120 万名信息技术人才的目标。去年 10 月，新加坡

精深技能发展局与新加坡国立大学等高校合作，推出 9 项

“技能创前程”工读计划，旨在让更多信息技术从业者接受

在职教育，掌握创新技能。今年 5 月，新加坡推出“数码企

业蓝图”计划。该计划聚焦人工智能、云服务、网络安全和

技能提升等 4 个方面，将培养约 1.8 万名信息技术人才，让

至少 5 万家中小企业从中受益。

新加坡政府还通过财政激励机制，鼓励民众掌握数字

技能。今年 5 月起，40 岁以上的新加坡公民可获得价值

4000 新加坡元（1 新加坡元约合 5.45 元人民币）的技能积分

补贴，用于接受数字技能培训，更好适应时代发展和市场需

求。民众可根据自身需求选择相关课程。记者在该计划

网 站上输入关键词“人工智能”，搜索出的相关课程数量

达 618 项，内容涵盖 5G、生成式人工智能、数据分析、数字

金融、数字营销等方面，使用补贴后的课程价格在 100 至

1000 新加坡元。

新加坡总理黄循财表示，技术和知识不断更新迭代，我

们必须让民众学会如何更有效地运用新技术。新加坡副总

理王瑞杰表示，政府正与全国职工总会、企业和培训机构等

合作，为民众创造更好的条件，培养终身学习习惯，适应岗

位发展变化，同时提高人力资源管理的灵活性。

爱尔兰——
多部门合作充实数字人才库

爱尔兰是全球重要的计算机和信息技术服务出口国，

有“欧洲硅谷”之称。爱尔兰投资发展局的数据显示，科技

行业每年为该国创造超过 350 亿欧元的出口收入。多家全

球知名信息技术公司、软件公司在爱尔兰设立欧洲总部、分

公司、研发中心等。

为加快人才培养，爱尔兰政府自 2012 年起已实施 3 期

“信息通信技术技能行动计划”。该计划依托政府、业界以

及教育培训部门间的合作，发掘教育和培训系统中的各类

学习机会，以满足信息通信技术技能需求。在 2019 年发布

的第三期“信息通信技术技能行动计划”中，提出到 2022 年

底将掌握高级信息通信技术的毕业生和高级学徒数量增加

60%，相当于每年新增 5000 人。爱尔兰政府还计划在 2020
至 2024 年累计投入 3 亿欧元，针对人工智能、增强和虚拟现

实、机器人、物联网、网络安全等需求缺口较大的领域培养

高级人才。

爱尔兰政府积极支持公共研究机构开展技能培训。相

关数据显示，爱尔兰公共科研机构 2021 年在人工智能、数

据分析、半导体工艺等高科技领域的投入达 6.72 亿欧元，与

企业的研发中心形成优势互补，相关技术人才也在产学联

动中快速增长技能。此外，爱尔兰政府还通过国家培训基

金向信息技术领域倾斜，提供更多相关培训机会和资源。

目前，爱尔兰有 65 个专业的学徒项目，2022 年有超过 2.4 万

名学徒获得培训支持，分配到数字和信息技术领域的培训

机会也越来越多。

欧盟去年发布的首部《“数字十年”状况》报告显示，数

字经济占爱尔兰经济总量的 13%。信息技术岗位占爱尔兰

总就业人数的 6.2%，高于欧盟 4.6%的平均水平。据《爱尔

兰独立报》报道，今年上半年，该国对信息技术人才继续保

持旺盛需求。其中，人工智能、数据分析和云计算专业人才

的需求分别增长了 142%、36%和 21%。

爱尔兰中央银行在报告中指出，信息技术产业对于爱

尔兰经济增长、财政收入和就业来说至关重要，从 2010 年

到 2023 年，该产业产值几乎增加了 1 倍，并提供了大量就业

岗位。面对全球信息技术产业的发展新趋势，爱尔兰需要

围绕产业需求培养更多高技能人才，提高行业发展的韧性

和可持续性。

阿联酋、新加坡、爱尔兰加强信息技术人才培养——

为数字时代夯实人才基础
本报记者 管克江 杨 一 周卓斌


