
北京时间 2023 年 2 月 6 日 9 时 17 分（当地时间 2 月 6 日

4 时 17 分）在土耳其发生 7.8 级地震，震源深度 20 千米，震

中 300 公里范围内有 33 座大中城市。

2 月 6 日 18 时 24 分在土耳其（北纬 38.00 度，东经

37.15 度）再次发生 7.8 级地震，震源深度 20 千米。从凌晨

到中午，12 小时内，土耳其已经发生了两次 7.8 级强震，另

外还有数十次余震，伤亡惨重。土耳其地震专家评价：“这次

地震的威力，相当于 130 颗原子弹爆炸。”

截止 2023 年 2 月 19 日，据土耳其灾害和应急管

理局证实，地震已致土耳其 40689 人遇难、105505 人

受伤，强震后已发生 3107 次余震，并称这是土耳其共

和国 100 年历史中死亡人数最多的地震。

什么是地震？
我们通常遇到的地震大多都是构造地震，是由地

下断层错动引起的，世界上 90%以上的地震、几乎所有

的破坏性地震都属于构造地震。

关于构造地震的形成，可以理解为一个人在掰一

根木棒，刚开始用力时，木棒会发生弯曲，弯曲幅度小处在弯

而不断的状态;但力气逐渐加大时，木棒会突然被掰断，那一

瞬间便是“地震”，想想看，木棒掰断那下是不是有声音?声

音就是震动，它会在空气中产生震动波，传到耳朵里。地震发

生时，断层“掰断”那个瞬间也会产生震动波，在地下岩石中

传播，叫做地震波，它从震源(也就是掰断的位置)传播到远处

的地面上，被人所感知。

如果地震震级太小，地震波就特别弱，人们会感觉不到地

震。如果断裂时产生的地震波太强烈，就会造成破坏性地震，

对建筑物造成损坏。当震级特别大时，就会产生毁灭性地震，

威胁着人们的生命安全。

为何土耳其地震多发？
根据板块构造学说，板块边界是地球上最主要的地震分布带，板块内部大大小小的断层活动带

也是地震的主要发生地带。世界地震主要集中分布于三个地带：环太平洋地震带，位于太平洋板块

与周边板块的交接地带；地中海-喜马拉雅地震带，位于

欧亚板块与非洲板块、印度洋板块的碰撞地带；大洋中

脊地震带，位于板块的拉张边界上。

土耳其位于全球三大地震带之一的欧亚地震带（喜

马拉雅-地中海地震带）上、非洲板块和欧亚板块的交汇

处（这两个板块已经碰撞了数百万年，形成了一个高地

震区），受到板块挤压和碰撞的影响，因此地震频繁。

这使得土耳其成为世界上地震最活跃的国家之一，有着

悠久的毁灭性地震史，因此土耳其也被地震学家称作

“坐在火药桶上的国家”。
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地震(英语：Earthquake)，又称
地动、地振动，为地球表面或内
部的振动造成的地面振动，可由
自然现象如地壳突然运动、火山
活动及陨石撞击引起，亦可由人
为活动如地下核试验造成。国际
上通用的里氏分级表，共分9个等
级。
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本次土耳其地震破坏性巨大的原因

震级大、震源浅 本次的土耳其地震，短短 12 小时内，共发生了两次震源深度为 20 千米的 7.8

级大地震，两次强震的震中相距约 96 公里，是属

于震群型地震（一组地震）中的“双震型地

震”，不是孤立型或主余震型。

人口密集 本次地震靠近人口密集区，加济安

泰普市有 210 万人口，距震中仅 30 公里。而距震

中 50 公里的叙利亚西北部边境，有超过 170 万战

争难民，因此带来极为严重的人员伤亡。

地震发生时间 第一次地震出现在当地凌晨四

点左右，大多数人正在熟睡，难以逃生。

恶劣天气 这次地震发生在严寒的冬季，恰逢

地中海低涡气旋掠过小亚细亚半岛，带来了狂风

大雪、冻雨和低温。如此恶劣天气，被埋住的人

很容易失温死亡，救援的黄金时间极短。

次生灾害加重灾情 这次地震引发了多起火灾、

爆炸，多地发生的火灾、水灾及地质灾害导致这次灾情的进一步扩大、加重。

建筑质量低 除了天灾，还有人祸，震区内的建筑质量大多达不到抗强震的要求。

地震灾害可以预警吗？
地震预警案例

2022 年 9 月 5 日 12 时 52 分，四川甘孜州泸定县发生 6.8 级地震。中国地震预警网在本次 6.8

级地震后 6.2 秒产出了预警信息，并通过预警终端、手机 APP、

村村响应急广播以及第三方平台等发布渠道，向震中周边的社会

公众、中小学校、重大工程、其他行业以及防震减灾管理部门等

所在目标区域提前发出预警信息，其中康定市地震预警信息提前

量 9 秒，雅安市地震预警信息提前量 12 秒，成都市地震预警信

息提前量 56 秒。

预警原理
目前，实现地震预警有以下三种基本技术途经：一是利用地

震波和电磁波传播的速度差异；二是利用地震波本身在近处传播

时纵波（P 波）与横波（S 波）传播速度的差异；三是利用致灾

地震动强度阈值。

▲电磁波的传播速

度是每秒 30 万公里，而

地震波最快的传播速度

约是每秒 6000 多米，显

然地震波的传播速度要慢得多。当强震发生后，在震中附近

的地震监测台首先收到了地震波，这时立刻用电子信号向远

处地区发出报警，于是在地震波还没有到达，远处地区就知

道发生了地震，可立即拉响警笛或采取切断电源、关闭气阀

等措施，减轻人员伤亡和财产损失。

▲横波造成的地震灾害要比纵波大得多，而传播速度又比纵波慢，从而可以利用它们之间的时

间差发出警报信息。但是，纵波与横波传播速度的差异较小，纵波约每秒 6 公里，横波约每秒 3.3

公里，而且距离震中越近，时间差就越小，发出预警信息就更难。

▲如何利用致灾地震动强度阈值来实现预警呢？核电站通常采用这种方法，通过建立地震动监

测系统，当地震动幅度超过给定的阈值时，监控器报警并采取紧急措施，安全停堆，从而防止核泄

漏。墨西哥、日本、罗马尼亚等国家的一些重大工程，如水坝、核电站等都已建立了地震预警及处

置系统。
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碳中和背景下中国新能源产业分布格局
2020 年 9 月 22 日，中国国家主席习近平在第七十五届联合国大会一般性辩论上宣布：“中国

将提高国家自主贡献力度，采取更加有力的政策和措施，二氧化碳排放力争于 2030 年前达到峰值，

努力争取 2060 年前实现碳中和。

什么是碳达峰和碳中和？通俗来讲，碳达峰指二氧化碳排放量在某一年达到了最大值，之后进

入下降阶段；碳中和则指一段时间内，特定组织或整个社会活动产生的二氧化碳，通过植树造林、

海洋吸收、工程封存等自然、人为手段被吸收和抵消掉，实现人类活动二氧化碳相对“零排放”。

在未来国家能源的战略布局中，新能源将占据越来越重要的位置。目前，国内规模化应用的新能源

产业包括太阳能、风能、核能等，这些新能源产业分布具有不同的区位特征。

核能
截至 2021 年 12 月 31 日，中国大陆运行核电机组共 53 台，2021

年全国累计发电量为 81121.8 亿千瓦时，运行核电机组累计发电量为

4071.41 亿千瓦时，占全国累计发电量的 5.02%中国的核电站主要分布

在广东、浙江、山东、江苏、辽宁、福建、广西等沿海省份。不过各

地方政府和核电企业对内陆核电的积极筹备行动并未停止，有规划议

程的核电站项目涉及湖北、湖南、江西、四川、河南、安徽、河北等

地。

可以看到，目前中国核电站基本都分布在沿海地区，这主要是因

为核电站在运行过程中要产生巨大热量，所以核电站的选址必须靠近

水源。并且靠海还可以解决大件设备运输问题。但是建在海边有利的

同时也多出一个风险，就是海啸或者台风带来大浪的可能。

风能
足够大的风力是风电场选址的要义，因此，风电

场与风能区高度重合。中国大部分地区的季风气候极

为明显——冬季盛行偏北风，夏季盛行偏南风。另外

沿海一带还有一种特殊的风——海陆风。由季风、海

陆风以及热带气旋等综合组成的风系，给我国沿海地

区带来了丰富的风能资源。总的来说，我国风能资源

最丰富的区域，主要就集中在两大区域，沿海及岛屿

地区和三北地区。

太阳能——东部制造，西部发电
中国疆域辽阔，特别是地广人稀的西部地区拥有非常

丰富的太阳能资源，不少地方年日照时间数达到 3000-

3600 小时，有巨大的开发潜能。西北地区的太阳能丰富区

适合建造地面大型太阳能电站。相对来说，东部地区太阳

能资源较少，且人口密度大，适合建造分布式光伏，充分

利用家家户户尤其是农村地区屋顶上隐藏的巨大太阳能资

源。

光伏产业链的开端来自于二氧化硅，也就是石英，广

阔的大西北拥有丰富的石英作为光伏产业的原料。但同时

西北地区产业基础设施不完善，科技创新能力不高，无法

完成高纯度太阳能级硅的提纯，因此原料大多运往东部发

达城市进行后续生产。太阳能光伏产业形成了以长三角为

电池组件制造基地、中西部为原材料供应基地的产业分布格局。
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新能源规模化发展困境的新出路——储能电站

去年夏天，席卷全球的罕见高温击穿了以水电为主的电力供应，导致南方地区出现了大范围的

限电，特别是四川、上海、浙江等地区，对于一些制造业企业造成了不小的冲击。限电的直接原因

就是，电不够用了，罕见的高温，让所有人打开空调用电屡创新高，而干旱又让水力发电大幅下降。

但是与此同时，我国每年弃电却高达 500 亿度，所谓弃电就是把发出来的电白白丢掉而不并入

电网。2020 年，全国主要流域弃水电量约 301 亿千瓦时，全国弃风电量约 166 亿千瓦时，全国弃光

电量 52.6 亿千瓦时。为什么大价钱建设的水力

风力和光伏发电站，发出的电能会白白丢掉不

要呢？

最大的原因就是，可再生能源发的电稳定

性差，这些电能如果直接并网，会造成电网的

失稳。另外，电能存在高峰期和低谷期，高峰

期的电不够用，低谷期的电用不完，也是目前

国内国内电网存在的一个矛盾现象。“风力和

光伏发出的每 10 度电中，就有 1.1 度被浪

费。”

如何将这些浪费的电能重新利用，储能电

站是一个好办法。目前主要的储能方式是抽水

储能电站抽水储能电站：它安装有抽水—发电两用机组，又能抽水，又能发电。在白天和前半夜，

水库放水，高水位的水通过两用机组，此时两用机组作为发电机，将高水位的水的机械能转化为电

能，向电网输送。解决用电高峰时电力不足；到后半夜，将两用机组作为抽水机，利用电网中多余

的电能，将低水位的水抽向高水位，并注入高水位的水库中。高水位水库储存了大量低水位的水，

相当于储存电网中多余的电能，解决了电能不能储存的问题。

当然，各种储能方式也有各自的局限性，如抽水储能电站在西北干旱地区以及平原地区难以实

现建设；超大型电池组电站还不能普及，因为一般储能电池是锂电池，电池技术尚未实现关键性突

破，成本较高。

案例：常州金坛盐穴压缩空气储能电站
2023 年 2 月 6 日，《人民日报》“经济聚焦·一线看储能”刊发《藏电于气，绿色低碳，江苏

常州金坛盐穴压缩空气储能电站——赋能地下盐穴 助力高效用能》，聚焦盐穴储能效果、创新点

及未来发展空间。

什么是空气储能电站？用电池蓄能，用水库发电，似乎并不稀奇，但你是否知道，我们身边看

不见也摸不着的空气，也有同样的功能？在江苏省常州

市金坛区的茅山脚下，就有一个由盐穴改造的大型“充

电宝”——金坛盐穴压缩空气储能电站。作为空气储能

领域的国家试验示范项目，2022 年 5 月 26 日，这个

“非补燃”压缩空气储能电站正式投产。

那么这个空气储能电站的原理是什么呢？当电网有

富余的电量时，就开始给‘充电宝’充电，这个过程好

比给气球打气——地下 900 多米深处的巨大盐穴是“气

球”，用电带动的空气压缩机就是“打气筒”，将 1个

标准大气压的空气压缩为 140 个标准大气压的高压空气。

压缩空气的过程中，空气温度会增加到 300 多摄氏度。

为了保证系统运行的安全，需要将高温高压空气冷却到

40 摄氏度左右的常温高压空气。这些热量并没有被浪

费掉，而是被换热器“取”出来储存在导热油之中，存

放在地面上的大型高温导热油罐里。就这样，经过夜间

“充电”，电能被转化为空气势能和热能。当需要发电时，工人们先给换热器预热，然后打开盐穴

井口控制阀。瞬间，近 140 个标准大气压的高压气体从地底深处的盐穴奔涌而出，在换热器内由导

热油加热到 300 多摄氏度，成为高温高压空气，驱动发电机转动——电，又从空气中“重生”了。
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