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山西焦煤集团西山煤电镇

城底矿的创新工作室内，马黎

明（见下图，张冬冬摄）正在紧

急 维 修 一 块 搭 载 了 177 个 元

件、集成了 91 个电阻的甲烷传

感器电路板。只见他不时取用

工具，检查电压、电流、电阻，逐

一排查后，电路板上比半个米

粒还小的元件被换了下来。

42 岁 的 马 黎 明 ，是 一 名

扎根一线 20 多年的安全仪器

监 测 工 。 安 装 、调 试 井 下 的

安 全 监 测 系 统 和 设 备 ，并 对

安 全 仪 器 进 行 维 护 和 检 修 ，

是 他 工 作 的 主 要 内 容 。 在 长

期 工 作 中 ，他 总 结 出“ 监 控 快

速 排 除 故 障 作 业 法 ”，编 制 了

甲 烷 传 感 器“ 看 、听 、查 、修 、

验”维修五步法。

镇城底矿是高瓦斯矿井，井

下会产生甲烷、一氧化碳等各类

有害气体，对这些气体的监测关

系着井下矿工的生命安全。马

黎明从事的安全仪器监测工作，

正是负责监测这些有害气体，是

守护好安全生产的一道防线。

以 赛 促 练 ，不 断 提 升 技

能。2007 年，马黎明首次参加

山西焦煤集团职工技术比武，

便获得了安全仪器监测领域第

二名的好成绩。此后，从山西

省第四届职工职业技能大赛冠

军，再到全国煤炭行业职业技

能竞赛安全防范系统安装维护

员赛项特等奖，马黎明取得了一系列赛事荣誉。

镇城底矿井下的监控系统，包括 7 台计算机、60 台

监控分站、372 个各类传感器，还有 14 公里光缆、50 公

里电缆，能否快速、准确地发现并排除故障是安全仪器

监测工面对的难点之一。

“传感器电路板上数百个电子元件中，任何一个元

件出现问题都可能导致设备发生故障。”马黎明说，电

路板是传感器的关键部件，以往电路板坏了，能修则

修，修不好便换新的。当他看到库房里堆着的坏传感

器时，他暗暗下定决心：一定要把常用安全仪器中的电

路板画出来，最大程度延长传感器的使用时长。

思路有了，但推进工作面临现实难题：厂家很少提

供电路板设计图，也不会标注关键的技术参数，怎么解

决？没有图纸，就自己画；没有参数，就自己测。2 年

时间里，马黎明画出了 34 张电路图，几乎涵盖当时所

用的各类传感器。

有了电路图，马黎明又发现，矿井的风速传感器存

在一个缺陷：没有防反接的保护。一不小心接反了电

源，传感器就会烧掉。为了解决这一问题，他给风速传

感器电路板中增加了防反接保护二极管，避免了接反

电源导致传感器烧毁情况的出现。

有一次，井下工作面瓦斯传感器发生故障，工作人

员打开接线盒重新连接，但问题仍未解决。解决不了，

就可能引起瓦斯故障断电，工作面停产，后果严重。

马黎明和同事直奔现场，仔细查看后，又用万用表

观察信号电压，发现其中一根棕色信号线电压跳动幅

度变小，电压偏高，某个部位发生了轻微短路。

巷道里有几百米线路，他和同事顺着线路一米一

米检查。终于，在靠近工作面的地方找到了故障点。

原来，电线上有一个不起眼的小洞，正是这个小洞造成

了传感器故障。

多年来，马黎明带领团队修复传感器 1200 多个，

排除监控系统故障及事故隐患 800 多起，为企业节约

资金 200 多万元。

2015 年，马黎明创新工作室成立，自此，他把更多

精力用在技术创新和“传、帮、带”上。如今，他已为镇

城底矿培养出 5 名技师、17 名高级工。“当好一名称职

的工匠，既需要对事业的专注，更需要责任心。心怀责

任，就能贡献更大力量。”马黎明说。
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马黎明，山西焦煤集团西山煤电镇城底

矿安全仪器监测工。多年来，他熟练掌握煤

矿通风区安全仪器的维修技术，获得60余项

创新成果和多项国家专利。曾获全国劳动模

范、全国技术能手、山西省特级劳模等荣誉。

2024年，他入选大国工匠人才培育工程。
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本报香港 8月 27日电 （记者冯学知）世界知识产权

组织 27日公布《2024年全球创新指数》百强科技集群，“深

圳—香港—广州”科技集群连续五年位居全球第二位。

世界知识产权组织通过审视专利申请和刊载在科研

期刊文章的密度，识别全球科技发明和创新活动领先地

区并排名。在今年的排名中，“深圳—香港—广州”集群

2019年至 2023年期间的专利申请密度为每百万人 2303个，

2018 年至 2022 年期间刊载科研期刊文章的密度为每百

万人 3469 篇，两者均比上个周期有所上升。

“深圳—香港—广州”科技集群蝉联全球第二位

在大雨中赶到中国石油勘探开发研究院

时，戴金星办公室的灯已经亮了。退休多年，

年近鲐背的他工作起来依旧风雨无阻。“向生

命争取可贡献的时间”，戴金星喜欢用这句话

自勉。

办公室的书柜里，由他领衔编著的 3 套

“大部头”很显眼：《中国大气田及其气源》

（2003 年）、《中国煤成大气田及气源》（2014
年）、《中国大气田及气源》（2024 年）。戴金

星 1995 年当选中国科学院院士，始终如一在

自己的研究领域内不断拓展，开创了煤成气

地质理论，为我国天然气勘探与开发研究带

来突破性进展。

走入地质的世界——

“干一份自己热爱的工作是
一种幸福”

现在，戴金星依旧几乎每天都会早早到办

公室工作。谈到这个习惯，他说：“干一份自己

热爱的工作是一种幸福，谈不上辛苦。”

对地质的热爱始于少年时。小学一次地理

劳作课上，戴金星用石膏板制作的全国煤矿和

铁矿分布图赢得老师称赞。“这次表扬是对我很

大的鼓舞，我至今记忆犹新。”戴金星说，正是这

次经历，让他对地质科学逐渐产生了兴趣。

投身地质科学，既是兴趣使然，也蕴含着

一名青年的报国之志。上世纪 50 年代，正值

国家大规模建设时期，急需各类矿产资源。

还在读高中的戴金星广泛涉猎地质科普读

物，思考地质领域的问题，还在班级活动中特

意组织大家合唱曾激励了一代又一代地质工

作者的《勘探队员之歌》。时至今日，戴金星

依然清晰记得每一句歌词：“背起了我们的行

装，攀上了层层的山峰，我们满怀无限的希

望，为祖国寻找出丰富的矿藏……”

1956 年，戴金星考入南京大学地质系，

攻 读 大 地 构 造 专 业 ，正 式 开 启 了“ 地 质 人

生”。戴金星说，当年高中全班有 8 名同学报

考了地质专业，大家相互激励，后来基本上都

从事地质方面的科研与教学。

大学期间，戴金星修习的 18 门地质课程

中有 16 门成绩为优。不仅如此，他还积极到

一线去实践。穿行茅草地，脸和手被叶片割

得伤痕累累；在山间找矿，遭遇野生动物的侵

扰……这段在福建建瓯、邵武山区找矿、画图

的经历，让他真切感受到地质工作的艰苦。

艰苦但不觉苦，戴金星说，能够将个人热爱与

国家需要紧密连接是一种幸福，“我们刚好赶

上了！”

拓宽找气的路径——

“科研有的时候也需要另辟
蹊径，可能会有意外收获”

1998 年 起 ，戴 金 星 养 成 了 写 日 记 的 习

惯。20 多年积累下的 55 本日记，摞起来足有

1.5 米高。“内容比较杂，有每天的流水账，有

报刊剪摘，有论文数据……”戴金星边说边给

记者递过一本。

打开日记本，扉页上，一笔一画写着“勤

作、勤读、勤思、勤创”8 个大字，这是戴金星

的信条，也是他不断找准赛道、探出新路的

“钥匙”。

1961 年，大学期间从没学习过石油领域

相关课程的戴金星被分配到当时的石油工业

部科学研究院，不久后又被安排到江汉油田

锻炼。巨大的专业跨度让戴金星压力很大。

“面对困难，我从书本里寻找答案。在江汉油

田的 10 年里，我几乎把油田图书馆里油气专

业的书籍全都看了一遍。”戴金星说。

通过阅读，戴金星逐渐认识到，因为石

油产量高，各国都很重视石油勘探开发，而

对天然气的研究则相对滞后，“我们应该尝

试 天 然 气 这 个 新 赛 道 。”随 后 ，戴 金 星 投 身

天 然 气 研 究 。 在 天 然 气 领 域 ，当 时 学 界 的

主 流 观 点 还 是“油 型 气 ”，认 为 只 有 在 湖 相

地 层 、海 相 地 层 中 才 能 找 到 油 气 。“科 研 有

的 时 候 也 需 要 另 辟 蹊 径 ，可 能 会 有 意 外 收

获 。”结 合 实 际 情 况 ，戴 金 星 创 造 性 地 提 出

煤 系 成 烃 以 气 为 主 、以 油 为 辅 的 思 路 。 经

过详细的调查论证和反复思考，1979 年，戴

金 星 发 表 了《成 煤 作 用 中 形 成 的 天 然 气 和

石油》一文。煤成气理论的诞生，打破油型

气“一 元 论 ”的 束 缚 ，实 现 我 国 天 然 气 勘 探

理论由“一元论”向“二元论”的转变，推动

我国天然气工业的加速发展。

在戴金星看来，“四勤”之中，“勤作”是基

础，“要在实践中找证据”。云南怒江刺骨的

雪山融水中，海南兴隆农场 80 多摄氏度的温

泉旁，都留下戴金星取样的身影……多年来，

他与同事、学生走遍大江南北，共采集了油气

田气、瓦斯气、生物气、幔源气等 3000 多个气

样，积累了 8 万多个气组分及碳、氢、氦同位

素数据，为我国探索天然气成因和富集规律

提供了宝贵的第一手资料。

时至今日，戴金星依然笔耕不辍，不会使

用电脑的他，一字一句、一图一表都是自己慢

慢写下的。

甘做学生攀登的梯子——

“把这份为人师表的精神传承
下去”

科学之路，奋力攀登；杏坛之园，桃李芬

芳。多年来，戴金星先后培养硕士、博士、博

士后 55 人。“当年我的老师引导我、鼓励我走

上地质科学的道路，我也要把这份为人师表

的精神传承下去，尽我所学、尽我所能做学生

攀登科技高峰的‘梯子’。”戴金星说。

如今，戴金星不仅带领学生参与重大课

题 研 究 ，还 坚 持 每 年 至 少 组 织 一 次 研 讨 活

动。“研讨中，戴老师会询问我们的科研进展，

也会为大家答疑释惑，指导下一步的研究方

向。”戴金星的学生、自然资源部第二海洋研

究所大洋基地主任丁巍伟说。

“过一天要有一天的贡献。”戴金星常这

样说。除了在科研领域不断攀登，戴金星也

在不断播撒科学的种子。他向母校南京大学

捐赠 400 万元，用于支持地质学科发展和人

才培养；获得“陈嘉庚科学奖”百万元奖金后，

他把一半捐赠给四川巴中革命老区设立助学

金，一半捐赠给母校温州第二高级中学……

最近一段时间，戴金星的日程表上有了

新的科普工作计划。“我想把地质的故事讲给

更多孩子听，让他们感受地质科学的奇妙，就

像我们小时候一样。”戴金星说。

（实习生艾克旦·买买提依明参与采写）

中国科学院院士戴金星开创煤成气地质理论—

为我国天然气勘探开新路
本报记者 王 洲

■■讲述·弘扬科学家精神
前沿领域的创新故事②
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戴金星，1935年生，浙江温州人，中国科学院院士，长期致力于天然气研究和勘探工作，

提出“煤系是良好的工业性烃源岩”理论，开辟了我国煤成气勘探新领域，主持研究的“中国

煤成气的开发研究”项目获国家科技进步奖一等奖。

少年时立大志，求上进；壮年时换赛道，访

山川；退休后笔耕不辍，培养后辈……一路走

来，戴金星探寻的是天然气，展现的是使命感。

年近 90 岁，依然精神矍铄，依然笔耕不

辍，靠的是什么？“甘为神州争气者，欣作赤县

探气人”，从戴金星喜爱的一副对联里，我们

感受到的是一种使命感。这也是他年近 90岁，

依然能迅速从书柜里定位到所需研究资料

的原因所在。

国家的发展离不开这种使命感，学界的

发展离不开这种使命感。不怕苦不怕累，只

怕工作不到位。使命感是科学家的本色，是

科学家精神的底色，也是科技强国建设的应

有之义。

使命感绘就科学家精神底色
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生态旅游是泰宁的主导产业之一。泰宁

县旅游管委会副主任陈宁璋介绍，近年来，泰

宁实施“零碳”旅游建设，“零排放、零污染”电

气化产品大量应用。

一条小溪的污染治理，带来怎样的生态

效应？

南平市延平区炉下镇斜溪村，一条清溪穿

村而过。上世纪 90 年代，这里曾因无序养殖，

生态污染严重。痛定思痛，开展污染治理，引

进环保治理技术，试点“循环经济”“净水工

程”……一系列严格的环保措施和修复治理

下，斜溪村发生美丽蝶变，成为远近有名的生

态旅游打卡地。

延平区委书记黄桂诚介绍，延平建立生态

智慧巡查中心，创新“跨区域协作”机制，开展

闽江上下游“巡河交水”，守护一江碧水。2023年，

延平全区 10 个省控重点小流域断面水质达标

比例 100%。

今年 7 月，福建省颁布闽江、九龙江流域

保护管理条例，明确在法治层面增强流域保护

管理的系统性、整体性、协同性，推动流域高质

量发展。

治水努力，治山同样要下功夫。

位于龙岩市上杭县的紫金山铜金矿床，是

世界级高硫化浅成低温热液金属矿床。近年

来，这里持续开展金铜矿渣废弃地和边坡治理

及生态恢复技术研究，总结出“分层治水、截短

边坡、土壤改良、植物选择”恢复“十六字诀”。

金铜矿渣堆成的人工山经过治理后，植被密

集，长势蓬勃。

与上杭一县之隔的长汀，曾是我国南方红

壤区水土流失最严重的县份之一。山地植被

恢复、茶果园生态治理、崩岗综合整治、生态清

洁小流域系统治理……长汀县持续探索，走出

了一条适合当地实际的水土流失防治之路。

2023 年 ，长 汀 全 县 水 土 保 持 率 已 提 升 至

93.56%。

“绿水青山”底色愈发鲜亮，福建水土保持

率 从 2011 年 的 90.05% 提 升 至 2023 年 的

92.95%，位居全国第一方阵，成为南方红壤区

水土流失治理的典范。

福建省生态环境厅负责人介绍，近年来，

福建统筹高质量发展和高水平保护，坚持生态

优先、绿色发展，大力推进流域性、区域性、行

业性污染整治，为高质量发展腾出环境容量，

努力在更高起点建设生态强省。

创新变革，在加强生态保护
中改善民生

“不砍树也致富，哪能想到，如今‘空气’也

能 卖 钱 了 ！”回 忆 代 表 常 口 村 领 取 到 编 号 为

“0000001”的全国首张林业碳票时的情景，三

明市将乐县高唐镇常口联村党委书记张林顺

仍然难掩兴奋。

2021年5月，三明市举行林业碳票首发仪式，

签发、转让首批林业碳票5张，共计碳汇29715吨，

涉及常口村的 3197亩生态公益林。这批林业碳

票为常口村村集体带来了 14万元收入。2022年

9月，常口村村民收到了首批林业碳票分红。

多年来，福建持续将林改向纵深推进，通

过发展林下经济、森林旅游、林业碳汇等，青山

逐渐点绿成金；通过培育新型经营主体，鼓励

适度规模经营，林业经营质量不断提高，绿水

青山的守护者有了越来越多的获得感。

与此同时，福建不断创新生态保护机制，

推进绿水青山与金山银山相互赋能。

武夷山市星村镇燕子窠生态茶园，一畦畦

茶树间，大豆茎叶已长到小半米高。“通过在林

间套种大豆和油菜，茶园不施化肥、不打农药，

种出来的茶品质更好，单价更高。”基地负责人

杨文春笑着介绍，“茶叶收益少说提升 30%。”

不远处，名为“茶香径”的小道就设于绿水

青山之间。品茶、玩水、登山……小小茶香径，

人气不低。为了更好保护武夷山国家公园，南

平市在 1001.41 平方公里的武夷山国家公园福

建片区外，划定 4252 平方公里的环武夷山公

园保护发展带，并按照重点保护区、保护协调

区、发展融合区，分层分区保护和发展。

“对于国家公园范畴的重点保护区，我们

实施最严格的生态环境保护措施；在国家公园

红线外约 1 公里区域的保护协调区，坚持生态

保护优先，统筹保护与发展；在保护协调区外

围约 4 公里的发展融合区，引导发展绿色产

业 。”南 平 市 自 然 资 源 局 总 规 划 师 魏 金 俤 介

绍。国家公园周边分散的自然风光、山水田

园、传统文化、人文景观等资源串珠成线，成为

发展生态旅游、带富一方百姓的最好资源。

良好生态环境是最公平的公共产品，是最

普 惠 的 民 生 福 祉 。 如 今 的 福 建 ，天 更 蓝 了 ，

2023 年全省设区城市空气质量优良天数比例

达 98.5%；水更清了，全省主要流域国控断面

优良水质比例达 99%；海更净了，全省近岸海

域水质优良比例达 88.7%。

良好的生态环境，也让群众在生活中有了

更多的幸福感。

在福州，乘一艘游船行驶白马河上，两岸

绿意连绵、美景不断。在福州，内河游正成为

越来越多市民和游客的新选择。拥有 139 条

内河的福州，多年来持续推进城市水系综合治

理，大力开发水上交通和内河旅游，目前已开

发晋安河、东西河、流花溪等 18 条河湖水系，

累计通航 59 公里。“生活在这里，就像生活在

画中。”福州市民黄学鼎说。

无价之宝愈显珍贵。数据显示，2023 年，

福建省游客接待量、旅游收入分别达到 5.72 亿

人次、6981.08 亿元，文旅经济成为全省 GDP
占比达 10%的支柱产业。

转型升级，实现绿色低碳
高质量发展

海上的风，如何“吹”亮陆上千家万户？福

清兴化湾给出了答案。

这里是我国海上风电资源最丰富的地区

之一，蔚蓝海面上 59座“大风车”挺立。福清海

峡发电有限公司电力运行部副经理王家彬指

着一台 10 兆瓦的海上风电机组介绍：“它转一

圈所发电能，就够普通三口之家用一天。”

海上风电装备制造与海上风电场建设齐

头并进。兴化湾海上风电场几公里之外，就是

福建三峡海上风电国际产业园，这里也是我国

首个全产业链海上风电产业园。截至 2024 年

6月底，福建海上风电并网装机规模达到 372万

千瓦，预计每年可替代标准煤 400 多万吨，减

排二氧化碳超过 1100 万吨。

新征程上，福建以创新推动产业转型升级，

着力实现绿色低碳发展。福建省发展和改革委

员会负责人介绍，福建正加快实施重点领域节

能降碳改造升级，有序推进能源结构不断优化，

系统构建沿海产业节约集约布局、山区生态重

点保护、山海协同联动的绿色发展格局。

逐“新”而行，节能降碳提质增效。在厦门

象屿综合保税区，通过园区光伏设备全覆盖、

用能绿色化、装卸设备电动化、照明设备低能

耗化等手段，实现了园区绿电能源的“自给自

足”，多措并举实现产业园区深度减排，成为国

内领先的“能源自平衡零碳园区”。

迎“蓝”而上，激发海洋经济潜力。福州连

江县的“闽投 1 号”是全国首台半潜式渔旅融

合深海养殖装备，可年产大黄鱼约 600 吨，依

托 智 慧 化 平 台 ，养 殖 只 需 要 1 至 2 名 操 作 人

员。船下养鱼，船上还可发展生态旅游，实现

多重收益。目前，福建正在加快推进惠安、秀

屿等地的深远海养殖装备的建造工作，预计年

内可实现 4 台套的交付运营，不断推动水产养

殖向深海、绿色、智能化转型升级。

点“绿”成金，做强做大生态产业。泉州晋江

市以河长制为依托，将湖库塘长制纳入全面实行

河长制工作体系，水岸同治，九十九溪再焕新颜，

溪畔 3485亩高标准农田生机再现，农业种植效益

提高 30%以上。南平市延平区发挥山水生态资

源优势，大力培育乳业、百合花、竹产业、茶产业

和闽江水资源保护与利用等特色产业。从全省

数据看，茶叶、蔬菜、水果、畜禽、水产、林竹、花卉

苗木、食用菌、乡村旅游、乡村物流等福建十大

乡村特色产业，总产值已超 2.3万亿元。

化废为宝，披绿生金蹄疾步稳。龙岩市永

定区龙潭镇开展历史遗留废弃矿山生态修复

工程，引入园林企业，发展蝴蝶兰“美丽经济”，

一座座温室大棚陆续矗立在山头，过去的“黑

煤山”华丽转身为“花果山”，成为省内知名的

蝴蝶兰生产基地，带动近 2000 人就业，年人均

收入可达 5 万元以上。2023 年起，福建组织开

展历史遗留矿山生态修复三年行动，划定 8 个

生态修复集中区，分解下达 10 万亩废弃矿山

修复任务，现已完成 3.4 万亩。

生态要素的“含绿量”，激发高质量发展

“含金量”。近年来，福建创新生态文明激励机

制，大力推行排污权、碳排放权等资源环境权

益交易制度。排污权交易市场活跃，企业节能

降碳减排内生动力有效激发。

2021 年，兴业银行厦门分行设立“蓝碳基

金”，专项用于委托厦门产权交易中心采购碳汇

以抵消指定的碳排放，引导客户践行碳减排，通

过“蓝色碳汇”助力碳中和。当年 9月，兴业银行

厦门分行通过“蓝碳基金”购入首笔海洋碳汇，完

成泉州市洛阳江红树林修复项目海洋碳汇交易。

“我们将深入学习贯彻习近平生态文明思想

和党的二十届三中全会精神，咬定青山不放

松，一任接着一任干，接续推进生态省建设，坚

持以改革破解难题、求解新题，谱写人与自然

和谐共生的美丽中国建设福建篇章，努力让绿

水青山永远成为福建的骄傲。”福建省委相关

负责同志表示。

（本报记者蒋升阳、张意轩、余荣华、刘晓

宇、王崟欣、林渊）


