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新华社广州1月3日电 （记者郑天虹） 广东
省教育厅、省编办、省财政厅和省人社厅日前联
合出台 《关于推进中小学教师“县管校聘”管理
改革的指导意见》，实现县域内教师由“学校人”
向“系统人”转变。

为进一步促进县域内教师资源的均衡配置，努
力破解教师交流轮岗工作中遇到的困难和问题，

《意见》要求各地教育行政部门根据本地实际制定
教师交流轮岗实施方案并组织实施，通过多种交流
轮岗形式，逐步实现学校之间专任教师高一层次学
历比例、中高级教师职称比例和骨干教师比例大体
相当，实现区域内教师资源的均衡配置。

《意见》要求采取切实有效措施，积极引导优秀
教师向农村学校、薄弱学校有序流动，缩小城乡、校
际间教师队伍水平差距。在调整分配学校专业技
术岗位时，应向农村、偏远地区学校和薄弱学校倾
斜，适当增加高、中级专业技术岗位数量。

根据《意见》，原则上县域内中小学教职员编
制总额每年核定一次，按生师比与班师比相结合
的方式核定县域内中小学教职员编制的总量，按
照教育教学规模和教师队伍结构要求统筹提出各
学校教职员编制的分配方案以及动态调整意见。
根据国家、省制定的中小学专业技术岗位结构比
例控制标准和县域内中小学校编制总量，核定县
域内中小学专业技术高、中、初级岗位总量，实
行总量控制。

《意见》 还鼓励创新教师公开招聘考试办法，
建立完善学校、教师、学生、家长和社会多方参
与的教师考核评价机制，建立完善能上能下、能
进能出的竞争性用人机制，激发中小学教师队伍
的活力。逐步完善教师退出机制。严格师德考
核，实行师德考核“一票否决制”。

近日，港珠澳大桥全线主体工程正式亮灯。在五颜六色的装饰灯
映衬下，九洲航道桥、江海直达船航道桥等全都灯火璀璨，整座大桥
熠熠生辉。

据中国铁建电气化局工程师、港珠澳大桥项目交通工程项目负责
人蔡俊福介绍，港珠澳大桥全桥夜景照明分为两大部分：功能性照明
和主桥的装饰照明。全桥的夜景设计注重波澜起伏的韵律感，连绵起
伏宛如一串美丽的珠链镶嵌在大海之上，三座通航孔桥似粒粒“珍
珠”。海中两座隧道人工岛宛如一对“璧玉”，夜景照明灯光点缀“珍
珠”和“璧玉”，与大桥总体设计文化理念“珠联璧合”相吻合。

本报记者 史家民摄

“光伏公路”通向智能交通时代
本报记者 张保淑

“太阳能光伏”和“高速公路”是我们在社会生活
中经常接触到的。前者直接把太阳光转化为电力，为人们
提供了新型绿色能源；后者则极大地变革人们的出行方
式、提高了出行效率。如果把两者结合起来会起什么样的

“化学反应”呢？近日，在山东济南问世的“中国首条光
伏高速”吸引了人们的目光，这段全长仅约 1.12公里的
试验路段向人们展示，现代道路交通系统正在悄然发生前
所未有的大变革，其在继续完成车辆通行的传统使命的基
础上，将演进为现代清洁能源中心和现代智能交通的核心
载体。

对“光伏公路”，发电量无疑是人们首先想了
解的指标。该光伏高速试验路段位于济南市绕城
高速南线，太阳能光伏路面铺设长度 1.08 公里，
总面积近 5900 平方米，分布式并网发电装机容量
峰值功率超过800千瓦，采用全额上网模式并网发
电，年发电量约为 100 万度。按照这样的发电效
率，此段试验路段的效益无疑是很可观的。

发电效益很重要，但是“光伏公路”作为一
种道路基础设施，其通行能力和安全性无疑更为
重要。

“光伏公路”应用的核心技术被称为“承载式
光伏路面技术”，由上海同济大学交通运输工程学
院张宏超教授团队研发，其核心是解决太阳能光
伏组件路面承载问题，也就是使路面不仅有很好
的透光性，保障光电转化效率保持在较高水平，

而且摩擦系数还必须符合道路交通安全性的要
求，并经得起各种车辆长期碾压磨损。按照上述
目标要求，张宏超团队研发出的承载式光伏路面
共分为三层：最表层为透光混凝土路面层，该层
具有强度大、透光率高两大特点；中间层为光伏
面板，也就是光电转化的功能层，利用路面空闲
时间吸收阳光发电；第三层为绝缘层，既有对光
伏面板的物理保护作用，又有防水防潮等性能。

经山东省公路检测中心的检测，张宏超团队
研发的承载式光伏路面的技术指标和通行安全系
数均超过当前普遍使用的沥青混凝土路面，强度
和使用性能均符合国家相关规定，完全满足车辆
行驶正常使用要求。参与测试的一名中巴车司机
对该路面表示满意。他说，驾车行驶在该种路面
上，感觉和其他类型路面一样。

“光伏公路”意味着道路交通可以成为新的能源中心，意味着路通到
哪里，哪里就会有丰富的清洁电力资源，不仅可以为与高速公路有关的
道路基础设施比如道路标识系统等提供电力支持，而且可以为方兴未艾
的电动汽车提供动力来源。实际上，济南市绕城高速南线这段“光伏公
路”试验路段目前已实现并网发电，并实现了与充电桩相连，可以随时
为电动汽车提供充电服务。不仅如此，这段光伏路面下还预留了电磁感
应线圈，随着电动汽车无线充电技术的成熟，将来电动汽车在此路段行
驶过程中，可实现边行驶边充电。由此可见，“光伏公路”正在从根本
上解决当下电动汽车面临的“行驶里程焦虑”，既可以提供电能，广建
充电桩等基础设施，又可以干脆通过无线充电技术，使电动车获得如影
随形的充电服务。

由于清洁电能唾手可得，“光伏公路”使交通智能化有了更现实的条件。据报
道，试验路段预留了信息化端口，未来还可接入各种信息采集设备。车辆信息、拥堵状况等信息
将汇聚成交通大数据，并与其他方面的数据进行汇总分析，为智能交通、智慧城市的建设提供支
持。在张宏超看来，从高速公路光伏路面到未来的智能交通，需要完成三步跨越。第一步是实现
公路的电气化，即公路要满足未来智能设备随时随地用电需求，“光伏公路”的发展为此奠
定了基础。第二步是实现车路协同，即实现能源、信息、互联网等技术的融合，让人流与
物流实现绿色、安全与高效通行。第三步是进入智慧交通阶段，即智慧公路和
城市道路共同构成智慧交通体系，催生新的技术创新和模式创新。

由于自身可以产生足够电能，“光伏公路”可以通过装配电能转换热能的
设备，智能感知路面结冰情况，开启电力加热系统，消融路面
上的冰雪，大大提升行车安全系数，尤其是在北方冬季，行驶
起来更安全。

就国际范围而言，较早把太阳能光伏与道路交通结合在一
起并付诸实践的是一对美国科学家夫妇。2006 年，他们提出
了用太阳能板代替传统的沥青来建造所谓“太阳能公路”的设
想，并研发了一种名为“太阳公路”的太阳能电池板。其表面
的材质是超耐磨的特殊玻璃，最高承重可达 125 吨。该太阳能
道路系统项目后来在美国 66 号公路密苏里路段开启了小规模试
点建设工程，但是囿于建设成本等因素，没有得到推广。

2016年12月，一条长约1000米、宽2米、单向行驶的“太阳
能公路”在法国诺曼底的图鲁夫尔欧佩尔什镇投入使用。这段公
路年发电量约28万度，可支撑一个5000人口的小镇居民日常公共
照明用电。

中国科学家研发的“太阳能公路”见诸报端始于 2017 年 9
月。在张宏超教授团队的支持下，山东齐鲁交通发展集团投资建
设的 660 平方米光伏路面示范区在济南铺设完成，并实现并网发
电。该光伏路面示范区同时配备了电动汽车充电桩、智能引导标

线等衍生应用设施。这是张宏超率领同济大学科研团队8年磨一剑，在
光伏智能道路关键技术领域取得的重要成果。

2007年10月，浙江省绍兴市建成了一段世界上承重最大的太阳能
试验道路，并经受了一辆重200吨的大型自卸车行驶，路面完好无损。

这标志着浙江兰亭太阳能科技有限公司、中科院宁波材料技术与工程研究所和清华大学智慧
城市与智慧交通研究中心等多家单位历经10年完成的“太阳一号”光伏路面道路成为当时世
界上承重最大的太阳能试验道路。

中国“光伏公路”的研发突破和试验路段的建设让人们感受到其光明的发展应用前景。
在中国科学院半导体研究所研究员曲胜春看来，“光伏公路”大规模推广在很大程度上取决于
建设和养护成本。实际上，正是受制于居高不下的成本，美国和法国的光伏公路项目仍然处

于试验应用阶段，没能拓展开来。曲胜春认为，综合考虑其通行和发电效益，
建设成本只要控制在普通公路的1.5倍之内，就有可行性。

据参与济南市绕城高速试验路段项目的业
内人士介绍，光伏高速路面建设成本比普通高
速公路高出不少，而就养护而言，从实验数据
来看，光伏路面比普通高速公路的成本要低，
同时，其模块化设计为快速修复提供了便利。
而降低“光伏公路”建设的成本则在很大程度
上要依靠太阳能光伏技术的进步。随着新型光
伏材料比如钙钛矿光伏发电电池的开发利用，
有望进一步提高光电转换率同时降低价格，这
将为“光伏公路”的建设和普及创造条件。

即使建设成本降下来，“光伏公路”的建设也
要因地制宜。曲胜春指出，光伏发电的必要条件
是日照充足，这显然对于青海、甘肃、西藏、新
疆等阳光照射充足的地区来说非常适宜，但是对
于日照条件较弱、雨雪天气较多的地区来说，建
设“光伏公路”发电效率很低，因而得不偿失。

①发电量可观 路面经得起考验

②变身能源中心 迈向智能交通

③降低建设成本 因地制宜推广

港珠澳大桥点亮伶仃洋
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近日，在安徽芜湖市繁昌县妇联和县民政局的牵头组织下，由江苏莱兴医疗科技
有限公司资助的“爱心春蕾班”开班仪式在繁昌县孙村镇赤沙九年制学校举行。“爱心
春蕾班”旨在帮助生活中遇到困难的女童，让她们在成长道路上感受到各个层面的关
怀，更加健康、快乐、公平地享受美好的学习生活。“春蕾计划”是全国妇联、中国儿
童少年基金会发起并组织实施的，是以帮助贫困女童重返校园为宗旨的一项德政工
程。图为开班仪式上，受助女童领取爱心助学款。 (人民图片)

安徽繁昌“爱心春蕾班”开班
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