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本报记者 江东洲

山歌迎客、绣球传情、铜鼓
祈福、壮锦达意……连日来，

“壮族三月三”的喜庆气氛烘热
八桂大地，广西各地形式多样、
特色鲜明的文化、体育、民俗、
旅游、商贸活动蓬勃开展。图
为3月30日，在2017年中国壮
乡·武鸣“壮族三月三”歌圩暨
骆越文化旅游节上，群众在对
唱山歌。 刁宇摄

从全面动工到全线投入试运营，南宁地

铁 1号线仅用 4年，这样的建设速度在全国排

在了前列。

让人惊叹的不仅是“南宁速度”，还有“南

宁质量”。南宁地铁 1 号线东、西段分别于

2016 年 5 月 29 日和 11 月 30 日以具备国标规

定的试运营基本条件通过评审验收，实现了

首条分段开通线路一年内 2 次以最高级别通

过试运营基本条件评审，获得了专家们的高

度肯定和称赞。

作为中国城市轨道交通协会专家和学术

委员会委员、西南交通大学轨道交通专家委

员会委员、南宁市特聘专家和学术与技术带

头人，南宁轨道交通集团有限公司总经理黄

钟晖带领技术团队在南宁地铁建设中攻克了

大量技术难题，保障了工程顺利推进。

“南宁市民对于地铁充满期待与渴望，这

是对我们最大的褒奖和鼓励，也是我们继续

前行的最大动力。”黄钟晖说。

开篇：遇到一系列棘手难题

作为南宁市首条地铁，1号线从开始建设

到全面建设并不是很顺利，前后耗时 4 年：

2009年 2月广西大学试验站开工，2010年 7月

建设规划获得国家发改委批复，2012 年底最

终全面动工。

“一方面是因为之前没有经验，需要相关

各方逐步学习、了解、探索；另一方面，在这一

过程中必然伴随不停的争辩、不断的磨合，从

存在分歧到凝聚共识，确实消耗了很长时

间。虽然之后看来，那段时间的充分准备为

全面开工建设后各方的同心协力和顺利推进

奠定了坚实基础；但在当时，眼看着同时期的

长沙、昆明等兄弟城市进度势如破竹，心里真

的是焦急。”黄钟晖说。

他们的压力还延续到了施工过程中。由

于地质构造、周围环境、后期运营要求等原

因，南宁首条地铁的建设遇到了一系列棘手

难题，有些即使从全国来看也是少见的。

“比如火车站—朝阳站区间四线交叉重

叠隧道盾构施工。按照规划设计，1 号线和 2

号线在火车站站—朝阳广场站区间交汇。为

最大限度地方便市民出行，朝阳广场站和火

车站设计成连续两站同站台换乘，这就使得

火车站—朝阳站区间出现四条隧道呈‘扭麻

花’状四次在朝阳桥交汇重叠。朝阳桥是建

于上世纪五十年代的老桥，且该区域隧顶最

小覆土厚度仅为 4.82m，业内专家指出‘盾构

四线交叉重叠近距离多次穿越重大危险源全

国罕见’。”黄钟晖说。

所有这些压力与难题，在黄钟晖的带领

下，凭借着拼搏创新的精神和对“地铁梦”的

执着，南宁地铁建设者们一一克服，保证了广

西首条地铁“又好又快”的开通，并且在这一

过程中探索出了具有南宁特色的经验，为今

后的地铁建设奠定了基础。

建设：攻克一个又一个难关

1号线工程实施之难，为全线网之最。

“一方面，由于 1号线沿邕江北岸敷设，大

部分线路处于河流的冲积阶地上，地面水系

发达，工程水文地质条件十分复杂。加之这

是南宁首条地铁，建设者们对工程水文地质

情况的了解和处理经验少。另一方面，1号线

穿越繁华的老城中心，建筑物密集且年代久

远，结构及基础形式不仅薄弱而且对沉降的

反应比较敏感，稍有不慎易造成开裂和坍

塌。”黄钟晖说。

一路走来，黄钟晖带领技术团队以科学

严谨的态度，通过科学研究、专家论证、精心

组织设计和施工，攻克了一个又一个难关：高

渗透富水圆砾地层土压平衡盾构始发、掘进、

接收施工；紧邻密集建筑物的朝阳站 33m 的

超深基坑施工；火车站—朝阳站区间四线交

叉重叠隧道盾构施工；白苍岭站—火车站区

间盾构近距离下穿密集房屋群和火车股道及

站房（最小距离 2.5m），盾构在高渗透圆砾地

层中下穿西明江、心圩江、南湖、竹排涌等水

系；百花岭—佛子岭站区间大跨度暗挖隧道

与盾构隧道近距离施工；高渗透富水圆砾地

层的联络通道施工等。

2014 年 10 月 7 日，南宁地铁遭遇建设以

来的最大挫折——七标鲁班路站至动物园站

区间发生坍塌事故。造成该事故的原因一是

对富水圆砾地层复杂的水文地质状况认识不

透砌，二是工程管理的疏忽。

为此，南宁地铁痛定思痛，优化了所有

富水圆砾地层的施工工法，总结出了重大

风险的“六专”管控制度：施工前编制专项

技 术 方 案 和 应 急 预 案 并 组 织 专 项 评 审 论

证，开展安全条件专项验收，施工过程落实

专项监测方案及安排专人全过程值班，确

保风险可控。

在那之后的所有施工中，南宁地铁都会

严格落实重大风险源“六专”管理制度，重新

走上建设快车道，保证了 1号线的按时开通。

未来：信息化智能化
的地铁运营

城市轨道交通的运营管理一直是产业

内的痛点，如何实现精细化管理和高效、盈

利的运营是城市轨道交通发展亟须解决的

问题。

“信息化技术和传统行业的结合，将给传

统行业带来革命性的变化。‘互联网+’是当前

信息化热度最高的词。智能移动终端的快速

发展，为互联网+传统行业提供了无限可能，

如‘互联网+地铁建设’将大大提高建设的管

控水平和建设效率；‘互联网+地铁运营’将大

大提高运营的管理水平和工作效率，降低运

营成本，提高运营的可靠性。”展望未来，黄钟

晖希望南宁地铁通过技术创新、管理创新，降

低运营成本，提高管理水平。其中，信息化和

智能化是最重要的创新方向。

“人 力 成 本 在 轨 道 交 通 运 营 成 本 中 所

占的比例超过 50%；同时，人的主观性和情

绪波动使其在工作中容易出错。因此轨道

交通智能化，将有效降低轨道交通的运营

成本，提高运营的可靠性和效率。目前北

京和上海已开始启动轨道交通无人驾驶技

术，这将是智能化发展的一个重要方向。”

黄钟晖说。

为探索先进信息技术在地铁中的应用，1

号线 PIS 系统的车地无线通信网络采用了当

前业界最先进的 802.11ac 技术（使用 5.8G 频

段），车地之间的无线传输带宽可达 50Mbps，

是目前国内轨道交通领域在线车辆与地面通

信的最大数据带宽。利用 802.11ac 技术，既

保证了车载 PIS 系统视频信息的清晰流畅直

播，还能将所有在线列车的多路车载视频监

控图像实时高清地上传至控制中心大厅的

CCTV监控平台。

此项技术的应用也为今后面向乘客提供

更多的新业务新服务奠定了良好基础。

黄钟晖：南宁轨道交通建设技术带头人

科技日报讯 （朱云桃 陈丽娜）近日，在

广西贺州市平桂区沙田镇的田间地头，处处

呈现一派热火朝天的春耕春种繁忙景象。在

沙田镇罗汉果种植基地，农户林世明正手把

手教聘请的村民挖坑、播种，在种苗周围套保

鲜袋防风等。林世明说，过去一直想致富，但

苦于没有技术，致富梦难以实现。去年，他看

到当地建兴种植专业合作社的果农种植罗汉

果效益非常可观，今年，他加入了合作社，投

资了 10 多万元，种植了 40 多亩罗汉果，迈出

了脱贫致富的第一步。

林世明说：“今年我们是第一次种，所以

规模不是很大，明年打算扩展到 100亩。我们

这次种罗汉果能给周边群众提供就业机会，

我们学到很好的本领以后，也可以带动周边

的群众，一起脱贫致富。”

近 年 来 ，广 西 贺 州 市 根 据 各 村 资 源 优

势、区位优势,推进特色种养、乡村休闲旅游

等产业发展,让贫困群众有产业支撑、有增收

保障。

在当地党委政府的帮助下，贺州市松木

建兴种植专业合作社通过“公司+合作社+基

地+农户”的模式，实行“统一育种、统一培训、

统一种植、统一管理、统一品牌、统一销售”订

单产业来提高农产品品质，走上新的增产增

收道路。目前周边农户也纷纷加入合作社，

共种植近 400 亩罗汉果。沙田镇除了罗汉果

种植，还重点发展田螺养殖、砂糖桔、蜜蜂养

殖等产业，着力打造成特色经济，不断拓宽当

地群众增收致富新路子。

近年来，贺州市坚持把脱贫攻坚做为主

攻方向，把脱贫产业作为农业增效和农民增

收的主要抓手和发力点，深入实施脱贫攻坚

重点工程，统筹整合帮扶力量，优化配置帮

扶资源，引导扶贫政策向贫困片区聚集、帮

扶资金向贫困村贫困户倾斜，因地制宜选择

特色扶贫产业,全市发展起富川脐橙、昭平茶

叶、钟山贡柑等支柱产业,实现了贫困村产业

全覆盖。紧盯贫困户需求,培育特色产业,全

市初步形成了“政府推动、市场拉动、龙头带

动、创新驱动、社会联动、金融撬动”的发展

局面。

贺州：农户学技术 跑出脱贫“加速度”

科技日报讯 （朱小刚）近日，由百色学院

主办的百色市大健康产业高峰论坛在广西百

色市举行，来自国内外 20多名知名专家、学者

就大健康产业进行交流与研讨，为百色大健

康产业建言献策。

百色市市长周异决在论坛上表示，健康

产业作为一个战略新兴产业正在快速成长，

从世界范围来看，已成为带动经济增长的强

大动力，健康产业的发展水平已经成为反映

一个地区现代化程度、综合竞争力的重要指

标。健康产业的兴起，为百色产业选择、为

百色发展的突破，提供了良好机遇，百色大

健康产业必将迎来大发展的春天！去年，百

色市的生产总值突破 1000 亿元大关。更为

可贵的是，百色在发展过程中，保住了青山

绿水，优美的生态环境为发展健康产业提供

了难得的自然条件。百色将以本次论坛为

契机，推进一批健康产业园区建设，培育一

批健康产业人才队伍，打造一批休闲养生示

范基地，把健康产业打造成为百色又一个支

柱产业，进一步支撑百色决战贫困决胜小

康，为百色与全国全区同步建成小康社会作

出应有的贡献。

在高峰论坛上，王耀光、章凯华、盛林、

陈伟杰、杨世林、谭善隆等专家和学者分别

作了题为《百色大健康产业展望》《重新发

现 新 百 色》《大 数 据 模 式 下 的 精 准 肿 瘤 治

疗》《康 复 事 业 在 大 健 康 体 检 产 业 中 的 应

用》《大健康产业的现状和展望》《大健康园

区规划》的主题发言，并作了嘉宾访谈。专

家学者们认为，百色发展健康产业主要有

生态环境、旅游资源、中药宝库、民族历史

文化、政策等优势，百色发展大健康产业大

有可为。

据悉，“十三五”期间，百色将重点打造

“三中心两区一市”，即：区域性现代生态农业

中心、区域性铝制造业中心、区域性休闲旅游

健康养生中心、右江河谷城乡一体化示范区、

全国政策性金融扶贫实验示范区、面向东盟

开放门户城市。其中，区域性现代生态农业

中心、区域性休闲旅游健康养生中心就是直

接与大健康产业相衔接。

专家学者为百色大健康产业建言献策

坡地里，大棚林立，百香果树藤蔓缠

绕，枝叶茂盛；散养在百香果树下的虫子

鸡，三五成群地在嬉戏觅食……

仲春季节，在广西丰兄农业开发有限

公司食用菌生产基地，一派生机盎然的生

态循环农业景象。

“我们采用生态循环产业链的生产模

式，将生产食用菌后产生的废菌包散布果树

下，产生虫蚁供鸡自由采食，废菌包还可以

同时作为果树的肥料并养殖蚯蚓，蚯蚓喂鸡

后产生优质有机肥料，为百香果等果树不断

提供养分。”丰兄农业有关负责人介绍说。

纵观八桂大地，这片发展生态养殖优

势明显、潜力巨大的热土，正努力践行“绿

水青山就是金山银山”理念，“微生物+固

液分流”“微生物+高架网床”等现代生态

养殖的“广西模式”领跑，海水离岸抗风浪

网箱养殖模式、浅海滩涂贝类生态养殖模

式、稻田综合种养模式等也逐步因引入了

“微生物+”而蓬勃发展……

布局——绘就现代
生态养殖发展蓝图
“八山一水一分田”，这是广西地貌的

真实写照。

在这样的地理格局中，由于畜禽养殖收

益较高，养殖业成为广西农业的支柱产业、

农民增收的主要手段。作为我国畜牧业大

省（区），广西水牛、奶水牛存栏量全国第一，

黄羽肉鸡饲养量全国第二，生猪出栏量全国

第八，肉牛、肉羊也占有相当大的比重。

鸡鸭成群，猪牛满圈。随着规模化养

殖水平的不断提高，传统的种养结合平衡

被打破，畜禽粪污难处理的问题日益突

出。如何破解当前养殖业面临成本高、风

险高、污染高、效率低“三高一低”的瓶颈问

题，推动产业转型升级？

以应用微生物技术为核心，通过“整合

项目资金，利用微生物技术，依托龙头企

业，创建养殖示范”等举措全力推行标准化

生态养殖，广西水产畜牧兽医部门近年来

有效破解了规模化养殖中粪污难处理、抗

生素滥用、饲料成本高、产品质量安全难保

障等难题，实现了“高产、优质、高效、生态、

安全”的目标。

广西水产畜牧兽医局局长蒋和生说，

得益于现代生态养殖的推广，广西提前一

年完成“十二五”畜禽养殖减排任务，养殖

业转型升级走在了全国前列。

绿色发展，方兴未艾。面向“十三五”，

广西绘就了一张现代生态养殖的发展蓝图：

到 2020 年，规模化养殖场生态养殖比

重达 90%以上，生态养殖场粪污处理率达

100%，饲用秸秆处理利用率达到 50%以上，

实现养殖过程生态安全、环境生态安全、产

品生态安全“三安全”，以及经济效益、社会

效益、生态效益“三效益”共赢的目标。

推进——打造现代
生态养殖广西模式

九洲江发源于桂东南的云开大山，流

经广西陆川县、博白县和广东省廉江市，是

一条跨省区独流入海的河流。它的“健

康”，事关两省区700多万人口饮用水安全。

而同时，陆川县作为广西有名的生猪

养殖大县，近年来随着生猪养殖密度迅速

增长，污染源不断增加，九洲江流域生态不

断破坏，水质不断恶化。

牵一发而动全身，落一子而活全局。

位于陆川县的广西聚银牧业集团，推

广发展“微生物+固液分流”现代生态养殖

模式，打开了一扇神奇之门——养殖饲料、

粪污经微生物发酵处理后，仅用 1个半月，

猪场旁臭气熏天、鱼虾绝迹的粪污池塘水

流到最后一级时，蓝藻尽除、水质洁净、清

澈如许。更令人惊叹的是，最后一级池塘

外排水中的污水悬浮物等 5项专业监测指

标，不仅完全符合《畜禽养殖业污染物排放

标准》，更达到了《城镇污水处理厂污染物

排放标准》，其中，氨氮指标甚至达到了二

级排放标准。与此同时，5 项指标在经微

生物处理前后均发生了惊人变化，其中，处

理前的悬浮物竟是处理后的 135.2倍！

广西壮族自治区党委、政府计划从2013

年开始，用8年时间，分“清洁乡村”“生态乡

村”“宜居乡村”“幸福乡村”4个阶段集中开

展“美丽广西”乡村建设活动。2016年7月1

日，《广西壮族自治区乡村清洁条例》正式实

施，广西乡村清洁活动上升至法律层面。

广西水产畜牧兽医部门积极贯彻中央

和自治区决策部署，将推广现代生态养殖与

“美丽广西”乡村建设重大活动有机结合，积

极开展实施乡村清洁条例规定相关工作。

计划到2018年，全区完成十万户农户楼上住

人楼下养殖人畜混居现象的整治，实现人畜

分离。同时，全区畜禽规模养殖场生态养殖

比率达50%，每个适合发展养殖的乡镇创建

至少一个生态养殖助农增收合作社示范点，

每个县打造2个生态养殖助农增收示范村。

广西现代生态养殖从盆景变风景，迅

速扩面，发展现代生态养殖的“广西模式”

在各地百花争艳。

融合——凸显绿色
生态产业独特魅力

生态资本，是发展资本。以“微生物+”

为核心，现代生态养殖在广西释放出增产

增收、提质降耗、生态环保的强劲活力。

依托现代生态养殖，广西走出了产业

精准扶贫的新路子。

微生物发酵饲料养鸡和鸡粪制成生物

有机肥，带来了可观经济效益，每只鸡平均

增收 2.1 元左右。据统计，目前全区有 50

万农户从事林下养鸡，年产值 230多亿元，

带动 150 多万农民就业创业，实现人均增

收 1533元。

依托现代生态养殖，广西大大改善了

农村人居环境。

生态养殖新模式从源头上根治了污

染，畜禽粪尿变废为宝实现全利用，养殖栏

舍环境清洁达到零排污。“十二五”期间，全

区共有 3197 家规模化畜禽养殖场（小区）

通过了国家环保部门减排认定，为国家下

达减排任务数的 1.57 倍。目前，全区畜禽

养殖产生的粪便 90%以上应用于种植业，

猪、牛等产生的尿液 60%进入沼气池处理。

依托现代生态养殖，广西增强了畜牧

业的市场竞争力。

在八桂大地，在江河库海，养猪养牛养

羊，养鸡养鸭养鹅，养鱼养虾养鳖养贝，以

微生物发酵饲料和微生物降解粪便为代

表，微生物技术正在迅速推广和广泛应用，

生态养殖展现出无限生机。

作为本土重大创新，以“微生物+”为

核心的现代生态养殖“广西模式”正引领广

西畜禽水产业全面转型升级，抢先奔跑在

农业现代化道路上。
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科技日报讯 （黄强）近日，广西地矿局

对东盟地学数据库建设梳理 2016 年 5 个专

题工作进展及成果，近半年来广西地矿东盟

地学数据库共收集各类图件报告 1900 多幅

（份），为加大在中国—东盟地质矿产信息数

据库共建共享方面的合作打下基础。

广西地矿东盟地学数据库建设自 2016

年 6 月启动以来，开展了东盟地学数据库建

设基础地质图件编图与综合研究、东盟区

域地质背景与成矿条件研究、东盟及邻区

成矿规律研究、巽他群岛地质编图与成矿

背景研究、东盟优势矿种数据库建设 5 个专

题工作。经 2016 年下半年的工作，东盟地

学数据库建设取得了初步成果，共收集各

类图件 1255 幅、报告及文献 679 份，初步编

制了《东盟成矿规律综合编图技术要求编

制及成矿规律综合研究专题工作方案》、

《东盟重要矿产数据库建设专题工作方案》

和东盟 1∶1500000 地理底图、1∶1500000 地

质 草 图 、1∶2500000 地 理 底 图 及 1∶2500000

地质草图。

据悉，广西地矿局将以此为契机制定

《东盟地学数据数据库建设技术要求》，研究

解决地质编图、数据库建设中的技术问题，

加大对东盟地质调查能力建设，与相关单位

一道增加人员培训数量和学位培养教育力

度，加大数字化填图、地球化学填图、卫星遥

感和地质公园等技术的推广，推动实施合作

项目。

广西地矿东盟地学
数据库半年
收集各类资料逾千份

科技日报讯 （刘宏福）广西田林县六

隆镇列屯村者云屯黄炳壮是建档立卡贫困

户，自 2015 年 4 月以来，他看准时机，争取

贴息贷款、以奖代补及自筹资金 10 万元，

依托百色水利枢纽库区发展网箱养鱼，

2016 年养鱼收入达 8.5 万元，2017 年预计

收入达 15万元以上。

立足当前全县渔业资源和水产品市场

需求，广西田林县不断转变经营思路，大力

拓展水产养殖领域，打造渔业生产特色，为

精准脱贫注入了强大动力。

该 县 充 分 挖 掘 沟 、河 、库 、塘 、田 等

宜 渔 资 源 ，重 点 围 绕 龟 鳖 等 特 色 品 种 ，

大 力 推 进 特 色 渔 业 养 殖 和 大 水 面 优 势

网箱渔业。目前，该县龟鳖等特色养殖

户有 12 户，其中养殖龟鳖类 10 户，养殖

娃娃鱼（大鲵）2 户，特色养殖的产量达

到 6.8 吨 ，改 变 了 过 去 纯 鱼 养 殖 的 传 统

养殖模式。

该县还组织开展大水面网箱养殖标准

化建设，借鉴柳州、桂林市稻田综合养殖经

验，开展稻田综合养鱼实验，渔业生产出现

良好局面。2016 年，全县已经新建或改造

标准集约化网箱 300 箱，网箱养殖累计达

2784 箱，养殖面积 106932 平方米，是过去

10年养殖面积的总和。

田林：现代特色渔业助力精准脱贫
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