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国家自然科学基金项目的
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摘　 要:为了解国内煤矿安全生产中瓦斯研究概况ꎬ促进该领域的进一步发展ꎬ以 ２０１０ 年—２０１９ 年国家自然科学基金

数据库的项目为基础数据ꎬ基于文献计量学和统计学方法ꎬ对研究煤矿瓦斯的基金项目主持者、基金类别、研究区域以及项

目结题中的关键词进行可视化分析ꎬ并进一步描述该领域的研究热点及未来发展趋势.结果表明:我国煤矿安全生产中瓦

斯领域的研究先后经历波动发展、回落发展、回升发展 ３ 个阶段ꎻ基金主持者主要以程远平、尹光志、李树刚等为核心ꎻ瓦斯

抽采、煤与瓦斯突出、瓦斯渗流等是研究中的关键词ꎻ根据瓦斯特征进行瓦斯治理仍是煤矿安全生产中瓦斯领域的研究趋

势之一.该研究成果有助于从业人员了解煤矿瓦斯领域的发展方向ꎬ为煤矿安全生产提供基础数据ꎬ对深入研究煤矿瓦斯

具有理论意义和实用价值.
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煤炭作为我国主要的能源资源ꎬ在国民生产生活中有着无可替代的作用ꎬ然而在煤炭开采过程中ꎬ安
全问题成了制约煤炭企业高效发展的共性问题.许多学者借助国家自然科学基金项目对当前煤矿安全生

产中瓦斯治理领域的共性问题展开了研究ꎬ并取得了一定成就.这些基金项目中包含的信息可以从侧面折

射出煤矿安全生产现有的瓦斯治理模式ꎬ但目前为止ꎬ国内还鲜有学者对煤矿安全生产中瓦斯领域进行系

统而全面的分析.
自 Ｇｏｏｇｌｅ 将知识图谱应用到其搜索引擎[１]ꎬ随后国内各行业先后兴起运用知识图谱方法来分析本学

科的发展动态.陈悦等[２]从设计理念、使用流程和先进技术等方面阐释了知识图谱的功能ꎻ陈孝慈等[３] 构

建了煤矿安全领域知识图谱ꎬ为该领域智能搜索提供了技术支持ꎻ张宁ꎬ谭章禄等[４－５] 对比国内煤矿领域

研究的优劣性ꎬ利用知识图谱对国内煤矿安全生产领域研究的整体状况及发展动态进行了宏观分析.王君

玲ꎬ刘峰等[６－７]借助 Ｃｉｔｅ Ｓｐａｃｅ Ｖ 分析工具ꎬ描述了国内外煤矿的主要研究力量及研究人员的分布ꎬ进一步

总结了全球范围内煤矿安全研究现状和研究焦点.
基于上述分析ꎬ笔者采用文献计量法和知识图谱法ꎬ借助知识图谱分析工具ꎬ同时结合 Ｅｘｃｅｌ 软件ꎬ分

析我国 ２０１０ 年—２０１９ 年国家自然科学基金项目中以“煤矿瓦斯”为主题的基金项目.通过对基金项目主

持者、基金金额、关键词等方面进行分析ꎬ直观地展现 １０ ａ 来煤矿安全生产瓦斯领域的研究现状ꎬ并探讨

该领域的研究热点和发展方向ꎬ得到清晰可见的瓦斯领域发展趋势图.

１　 数据来源和研究方法

１.１　 数据来源

笔者对 ２０１０ 年—２０１９ 年的国家自然科学基金数据库进行项目综合查询[８]ꎬ得到煤矿瓦斯安全方向

的基金项目主持者 ３０５ 位ꎬ共计主持基金 ３４９ 项ꎬ累计获得资助金额为 ２０ ３０７.７ 万元.此次数据来源为网

络公开的国家自然科学基金项目数据库ꎬ无需人工检查排除不符合条件的新闻、会议记录、学术报告等数

据ꎬ从而保证了此次研究数据的代表性和权威性.
１.２　 研究方法

本文采用文献计量法和知识图谱法对基金项目主持者、基金类别和研究区域等进行对比分析.文献计

量法是利用数理统计方法处理信息之间的定量关系ꎬ从基金结题中的中文关键词等外部特征出发ꎬ以定量

为主的分析方法ꎬ可以合理地预测科学技术发展趋势.知识图谱法是可以显示专业学术知识发展进程的一

种方法ꎬ可以把作者想表达的复杂数据信息等转化为图标的方式ꎬ对研究对象进行可视化、直观化分析ꎬ同
时可形象地展示研究对象当前的研究热点、研究趋势和演化规律等之间的内在关联.

２　 煤矿安全生产瓦斯领域的可视化分析

　 图 １　 煤矿安全生产瓦斯领域基金项目产出

２.１　 基金项目产出分析

基金项目产出是衡量一个学科发展状况和成熟程

度的重要标志[９] .图 １ 是煤矿安全生产瓦斯领域 ２０１０
年—２０１９ 年的基金项目产出图.

根据图 １ 中的变化趋势ꎬ可将煤矿安全生产瓦斯

领域中的研究划分为 ３ 个阶段:Ⅰ波动发展阶段(２０１０
年—２０１３ 年)、Ⅱ回落发展阶段(２０１４ 年—２０１５ 年)、
Ⅲ回升发展阶段(２０１６ 年—２０１９ 年).Ⅰ波动发展阶

段ꎬ基金项目数量和基金资助金额波动起伏较大ꎬ但整

体呈现出上升趋势ꎬ正好符合当时国家支持煤炭高效

发展的实际情况ꎬ此阶段基金项目数量共计 １３１ 项ꎬ占
项目总数的 ３７.５４％ꎬ累计资助金额为 ６ ９６０.５ 万元ꎬ占

５４
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１０ ａ内资助总金额的 ３４.２８％.Ⅱ回落发展阶段ꎬ每年的基金项目数量基本维持在 ３４ 项ꎬ但资助金额有所下

降ꎬ且呈现出迂回下降的趋势ꎬ其原因可能是煤炭行业转入低迷期ꎬ同时受到当时国家政策以及行业发展

趋势的影响ꎬ此阶段基金项目数量共计 ６８ 项ꎬ占项目总数的 １９.４８％ꎬ累计资助金额为 ４ ９３３ 万元ꎬ占 １０ ａ
内资助总金额的 ２４.２９％.Ⅲ回升发展阶段ꎬ该领域经过一段低速发展后ꎬ基金项目和资助金额皆有所提

高ꎬ该阶段持续时间长ꎬ表明煤矿安全尤其是瓦斯安全领域的研究在不断增长ꎬ此阶段基金项目数量共计

１５０ 项ꎬ占项目总数的 ４２.９８％ꎬ累计资助金额为 ８ ４１４.２ 万元ꎬ占 １０ ａ 内资助总金额的 ４１.４３％.
２.２　 基金项目类别分析

据统计ꎬ本次研究涉及煤矿瓦斯领域自然科学基金资助类别的有面上项目、青年科学基金项目、联合

基金项目等ꎬ共计 １１ 种资助类别ꎬ所有这些资助类别各有侧重ꎬ相互补充ꎬ共同构成当前瓦斯领域的自然

科学基金资助体系.将这些基金项目资助类别进行统计ꎬ如表 １ 所示.
表 １　 瓦斯安全领域资助类别

排名 资助类别 数量 所占比例 / ％ 累计资助金额 / 万元 所占比例 / ％

１ 面上项目 １６７ ４７.８５ １０ ７０５.０ ５２.７１

２ 青年科学基金项目 １５１ ４３.２６ ３ ５４０.０ １７.４３

３ 联合基金项目 １０ ２.８６ １ ０２１.０ ５.０３

４ 重点项目 ７ ２.０１ ２ １７０.０ １０.６９

５ 国家重大科研仪器研制项目 ４ １.１５ ２ ０９７.２ １０.３３

６ 地区科学基金项目 ３ ０.８６ ９６.０ ０.４７

７ 国家杰出青年科学基金 ２ ０.５７ ６００.０ ２.９５

８ 科学部主任基金项目 / 应急管理项目 ２ ０.５７ ３６.０ ０.１８

９ 国际(地区)合作与交流项目 １ ０.２９ ２.５ ０.０１

１０ 海外及港澳学者合作研究基金 １ ０.２９ ２０.０ ０.１０

１１ 数学天元基金 １ ０.２９ ２０.０ ０.１０

由表 １ 可知:在煤矿瓦斯安全领域ꎬ面上项目在众多项目中占比最大ꎬ研究项目为 １６７ 项ꎬ占本次研究

项目总数的 ４７.８５％ꎬ累计资助金额为 １０ ７０５ 万元ꎬ占资助总金额的 ５２.７１％.这是因为面上项目是自然科

学基金最基本的资助项目类别ꎬ可重复申请ꎬ申请者相对较多ꎬ同时也与从事瓦斯安全研究的科学技术人

员开展更多的创新性研究有关.青年科学基金项目在本次研究当中同样占有很大比例ꎬ研究项目为 １５１
项ꎬ占本次研究项目总数的 ４３.２６％ꎬ累计资助金额为 ３ ５４０ 万元ꎬ占资助总金额的 １７.４３％.青年学者是该

领域研究人员的重要组成部分ꎬ给予青年学者大量基金项目的支持ꎬ有利于激励从事瓦斯行业的青年科学

技术人员的创新和提高其科研能力.
此次重点项目虽然只有 ７ 项ꎬ但累计资助金额高达 ２ １７０ 万元ꎬ占总资助金额的 １０.６９％ꎬ平均每项资

助金额 ３１０ 万元.这表明国家在该领域一贯支持从事基础研究的科学技术人员ꎬ便于学科生长点深入开展ꎬ
推动该领域取得突破性的发展.国家重大科研仪器研制项目仅有 ４ 项ꎬ但累计资助金额高达 ２ ０９７.２０ 万元ꎬ占
总资助金额的 １０.３３％ꎬ平均每项资助金额 ５２４.３ 万元.这表明我国在煤矿安全领域支持国家重大科研仪器

的研制ꎬ以提升我国在该行业的原始创新能力.与此同时ꎬ该领域在国际(地区)合作与交流项目、数学天元

基金、海外及港澳学者合作研究基金等均有涉足ꎬ说明该领域开始利用国际科技资源ꎬ开展实质性国际

(地区)合作研究与学术交流ꎬ提高我国煤矿瓦斯研究水平和国际交流能力.煤矿瓦斯安全领域在实施源头

创新战略的同时加强校企合作与海内外交流合作ꎬ可以稳定推动该领域长远发展.
２.３　 基金项目机构分析

分析基金项目机构可以使煤矿安全生产瓦斯领域内的主要科研力量及其之间的合作化关系变得清晰

可见ꎬ从而方便本行业各机构之间的交流合作[１０] .将煤矿安全生产瓦斯领域申请基金项目排名前十的机

构整理ꎬ如表 ２ 所示.
分析表 ２ 可知:中国矿业大学、河南理工大学、西安科技大学是这领域具有代表性的机构ꎬ资助资金均
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超过 １ ５００ 万元ꎬ且这 ３ 所高校共获得资助资金 ８ ９７２ 万元ꎬ占该领域所有资助资金的 ４４.１９％.其次ꎬ辽宁

工程技术大学、重庆大学、中国矿业大学(北京)这 ３ 所高校的资助资金都超过 １ ０００ 万元ꎬ共获得资助资

金 ３ ８１５ 万元ꎬ占总资助资金的 １８.８０％.这表明上述 ６ 所高校是研究该领域的中坚力量.排名前十的机构

累计申请项目为 ２３３ 项ꎬ占此次研究项目总数的 ６６.７６％ꎬ累计获得资助资金为 １４ ２０８.５ 万元ꎬ占总资助资

金的 ６９.９７％.而山东科技大学和华北科技学院ꎬ累计资助资金均不超过 ３００ 万元ꎬ表明国内机构对该领域

的研究具有不平衡性.但不可否认ꎬ这些机构在一定程度上促进并引领了该领域在国内的研究和发展.
表 ２　 申请基金项目排名前十的机构

排名 机构名称 基金数量 所占比例 / ％ 累计资助金额 / 万元 所占比例 / ％

１ 河南理工大学 ５４ １５.４７ ２ ７００.０ １３.３０

２ 中国矿业大学 ５３ １５.１９ ４ ４１４.０ ２１.７４

３ 西安科技大学 ３４ ９.７４ １ ８５８.０ ９.１５

４ 辽宁工程技术大学 ２４ ６.８８ １ ０９５.０ ５.４０

５ 重庆大学 ２２ ６.３０ １ ３０５.０ ６.４３

６ 中国矿业大学(北京) １８ ５.１６ １ ４１５.０ ６.９７

７ 湖南科技大学 １１ ３.１５ ５８２.０ ２.８６

８ 安徽理工大学 １０ ２.８７ ７９０.０ ３.９０

９ 山东科技大学 １０ ２.８７ ２９９.５ １.４６

１０ 华北科技学院 ５ １.４４ １６５.０ ０.８１

总计 ２３３ ６６.７６ １４ ２０８.５ ６９.９７

　 　 注:机构基金数量所占比例＝机构基金项目数量 / 基金项目总数ꎻ机构资助金额所占比例＝机构累计资助金额 / 基金金额总数.

２.４　 基金项目研究区域分析

研究项目涉及的区域可反映煤矿安全生产瓦斯领域内主要科研力量的分布ꎬ得出瓦斯领域内具有领

先地位的区域ꎬ方便本行业各区域之间的交流合作[１１] .基金项目关键词涉及的区域分析如表 ３ 所示.
表 ３　 基金项目关键词涉及的区域分析

关键词 省份 研究频数

煤与瓦斯突出 贵州、山西、四川 ４４

瓦斯爆炸 山西、贵州、河南 ３５

瓦斯渗流 陕西、贵州、河南 ３０

瓦斯抽采 山西、贵州、河南 ２４

瓦斯压力 山东、山西、内蒙古 ２３

瓦斯运移 山西、贵州 ２８

瓦斯共采 安徽、山西 ６

瓦斯富集 重庆、山西 ４

瓦斯水合物 贵州、山西、黑龙江 ４

瓦斯浓度 贵州、河南、山西 ４

由表 ３ 可知:煤矿瓦斯领域的研究主要集中在山西、贵州、河南、内蒙古、陕西、四川、重庆等地ꎬ尤其以

山西、贵州和河南为代表ꎬ对瓦斯领域的研究更为广泛且研究成果更为突出.其主要原因是山西省具有丰

富的煤炭资源ꎬ煤层地质构造复杂ꎬ部分地区有岩浆侵入和火山喷发ꎬ造成山高坡陡ꎬ沟壑纵横ꎬ地形切割

强烈ꎬ而地质行为所产生的灾害往往不是孤立的ꎬ常在矿区的某一时段形成灾害群ꎬ且部分煤层中有中磷

煤和高磷煤存在ꎬ其瓦斯含量较高ꎬ瓦斯涌出量大ꎬ导致时有瓦斯爆炸事故发生[１２] .贵州作为我国南方煤

炭资源最丰富的省份ꎬ含煤面积占全省总面积的 ４０％以上ꎬ但由于地质构造复杂ꎬ褶曲、断层发育ꎬ造成贵

州煤层赋存环境复杂ꎬ大多数煤层为薄及中厚的近距离煤层群ꎬ瓦斯含量大ꎬ且煤层顶底板多属泥质粉砂

岩、泥岩等ꎬ软性岩类ꎬ煤层透气性低ꎬ瓦斯抽采难度大、效果差[１３] .因此ꎬ该区域突出矿井和高瓦斯矿井占

全省矿井总数的 ７０％左右ꎬ瓦斯灾害异常严重.河南省位于中国华北石炭二叠系岩溶－裂隙水水害区ꎬ构造
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上处于稳定区与活动带之间的过渡区域ꎬ且随着矿山采空区增大ꎬ受当时技术条件的限制ꎬ绝大部分老空

区都是沿煤露头浅层开采且多以巷柱式开采.大多数矿井没有井巷工程的测绘资料或资料不全ꎬ瓦斯积聚

情况未知ꎬ使得井下作业生产条件越来越复杂ꎬ采矿难度越来越大ꎬ经常出现掘进和回采过程中瓦斯超限、
积聚的现象ꎬ为瓦斯爆炸创造了必要条件[１４]ꎬ瓦斯抽采势在必行.因此ꎬ矿井瓦斯的研究与发展呈现地域

不均衡性ꎬ导致煤矿安全生产瓦斯领域的研究地区分散.
２.５　 基金项目主持者与资助金额分析

分析煤矿瓦斯领域的基金项目主持者ꎬ可以了解该领域的带头人ꎬ再研究这些主持者的基础成果ꎬ得
到具有代表性的实用数据[１５] .同时ꎬ他们主持基金项目的数量在一定程度上可代表主持者在该领域研究

的深度、广度以及影响力ꎬ因此统计基金主持者科研项目有助于分析本领域发展前景[１６] .现将国内煤矿瓦

斯领域主持基金项目大于等于 ２ 项的基金主持者统计如表 ４ 所示.
表 ４　 国内煤矿瓦斯领域主持基金项目大于等于 ２ 项的基金主持者

排名 基金主持者 基金数量 所占比例 / ％ 累计资助金额 / 万元 所占比例 / ％

１ 程远平 ４ １.１５ ２４２ １.１９

２ 李树刚 ３ ０.８６ ６２５ ３.０７

３ 尹光志 ３ ０.８６ ４７３ ２.３２

４ 张保勇 ３ ０.８６ ２０３ １.００

５ 魏建平 ３ ０.８６ １５８ ０.７８

６ 卢义玉 ３ ０.８６ ６８６ ３.３７

７ 吴强 ２ ０.５７ ３４５ １.７０

８ 许江 ２ ０.５７ １４５ ０.７１

９ 郭德勇 ２ ０.５７ ４４６ ２.２０

１０ 周福宝 ２ ０.５７ ２６０ １.２８

　 　 　 　 注:基金项目主持者基金数量所占比例＝主持者主持基金项目数量 / 基金项目总数ꎻ

基金项目主持者资助金额所占比例＝个人累计资助金额 / 基金金额总数.

近 １０ ａ 期间ꎬ部分基金主持者已经成为我国煤矿瓦斯安全领域研究的核心力量.如程远平、尹光志、许
江和魏建平等致力于瓦斯渗流的研究ꎬ得出了含瓦斯煤蠕变渗流在应力－应变过程中存在阶段性变化ꎬ且
随着温度升高呈现总体减小的趋势[１７]ꎬ同时利用含瓦斯煤岩的孔隙率和渗透率的动态模型ꎬ建立能描述

含瓦斯煤岩固气耦合情况下的骨架可变形性和气体可压缩性的固气耦合模型[１８]ꎻ李树刚、尹光志、吴强和

周福宝等致力于瓦斯抽采的研究ꎬ通过联立煤层瓦斯抽采中气体扩散－渗流、煤－氧反应以及热量传输方

程ꎬ定量描述了抽采过程中场流演化ꎬ建立了抽采安全度的计算模型[１９]ꎬ并利用钻孔封孔漏气检测装置ꎬ
测定判断了相应测点控制区域的漏气情况[２０]ꎬ之后又建立了考虑推进速度影响的采动裂隙椭抛带数学表

达方程[２１]ꎬ同时得出适用于含瓦斯煤岩的有效应力计算公式ꎬ成功构建了瓦斯抽采流量的负指数表达式ꎻ
程远平、卢义玉、张保勇和郭德勇等致力于煤与瓦斯突出领域的研究ꎬ一致认为突出机理的趋势是由单因

素向多因素发展[２２]ꎬ并认为地应力是煤体破坏的主要动力[２３]ꎬ进一步成功构建了煤与瓦斯突出预警技术

体系[２４] .目前智能矿山建设已经应用到煤炭生产中ꎬ但涉及煤矿瓦斯方面ꎬ在统计的国家自然科学基金项

目中还鲜有学者对此进行立项研究ꎬ可见ꎬ国内矿山智能化需加强全面建设.
此外ꎬ袁亮院士于 ２０１５ 年—２０１９ 年主持的«用于揭示煤与瓦斯突出机理与规律的模拟试验仪器»项

目获得的资助资金最高ꎬ为 ９２５ 万元ꎬ创新性地采用全过程相似物理模拟试验ꎬ实现了世界首例大尺度模

型在加载充气保压条件下巷道掘进揭煤诱发煤与瓦斯突出试验模拟ꎬ为准确揭示突出机理奠定了基

础[２５] .这在一定程度上折射出煤与瓦斯突出一直困扰着国内外煤矿安全生产ꎬ对煤与瓦斯突出机理和防

治的研究将越来越受到该领域学者的关注.

３　 基金项目研究热点

中文关键词是对基金项目研究内容最直接的体现ꎬ是文献计量研究中最重要的一环[２６] .对煤矿安全
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生产瓦斯领域中基金项目的中文关键词进行研究ꎬ可进一步把握该领域的研究热点和发展方向.结合表 ３
可知ꎬ国内煤矿安全生产瓦斯领域中关键词出现频次超过 ２０ 次的有 ５ 个ꎬ这些关键词所反映的都是煤矿

安全生产瓦斯领域中的研究热点ꎬ根据这些关键词将该领域的研究热点分为 ３ 个方面:
１)瓦斯动力灾害及瓦斯灾害.中文关键词中的“煤与瓦斯突出”“瓦斯爆炸”等都是国内煤矿安全生产

中易发生的瓦斯灾害.在矿山压力作用下ꎬ破碎的煤与瓦斯由煤体内向采掘空间大量喷出ꎬ突出煤流可充

塞巷道ꎬ摧毁巷道设施ꎬ破坏通风系统.高浓度瓦斯甚至可造成人员窒息死亡ꎬ具有极大的破坏性.而瓦斯

爆炸产生的高温高压ꎬ使爆源附近的气体以极大的速度向外冲击ꎬ也可以破坏巷道和器材设施ꎬ同时可造

成人员伤亡.因此在煤矿安全生产中加强瓦斯动力灾害及瓦斯灾害研究势在必行.
２)瓦斯治理.瓦斯治理离不开高效的瓦斯抽采技术.对煤层中的瓦斯进行抽采ꎬ不仅可以降低开采过

程中煤层中的瓦斯涌出量ꎬ有效预防瓦斯积聚ꎬ减少煤矿瓦斯爆炸和煤与瓦斯突出事故的发生ꎬ而且抽采

提纯过后的瓦斯还可用作民用燃料、工业燃料、发电燃料等燃料ꎬ造福社会.
３)瓦斯特征.关键词中出现的“瓦斯渗流”“瓦斯压力”ꎬ都是围绕瓦斯自身特征为主题进行的分析研

究ꎬ瓦斯压力是煤层孔隙内气体分子自由热运动撞击所产生的作用力ꎬ是决定煤层瓦斯动力学特征的基本

参数.而瓦斯渗流是瓦斯在多孔介质内的流动ꎬ与煤层瓦斯的突出、涌出等均有关联.系统研究煤层的渗透

性能ꎬ是防止煤矿自然灾害的基础.

４　 研究趋势分析

研究趋势反映某一研究领域的发展动态[２７] .通过对瓦斯领域基金项目的产出、机构及关键词进行分

析ꎬ可明确该领域的研究趋势ꎬ随着社会的飞速发展ꎬ对煤炭的需求量也不断增加ꎬ而煤矿瓦斯事故是制约

煤炭工业安全发展和影响各地区安全稳定的突出问题ꎬ因此ꎬ各地区、企业与高校紧密合作是未来研究煤

矿瓦斯治理的主流趋势.煤矿在进行瓦斯治理时ꎬ不仅要依靠现有的技术基础ꎬ还应结合煤矿实际情况采

取针对性措施ꎬ将新工艺、新模式、机械化、智能化有效应用到煤矿瓦斯治理的实践中ꎬ以此来加快煤矿瓦

斯安全领域智能化建设ꎬ从而提高煤矿开采的安全性ꎬ促进中国煤矿行业快速稳定发展.

５　 结论

１)我国煤矿安全生产瓦斯领域 ２０１０ 年—２０１９ 年的基金项目产出整体呈现出上升趋势ꎬ基金项目数

量共计 ３４９ 项ꎬ累计资助金额为 ２０ ３０７.７ 万元ꎬ其中面上项目在众多项目中占比最大ꎬ为 １６７ 项ꎬ占本次研

究项目总数的 ４７.８５％.
２)国内煤矿安全生产瓦斯领域研究广泛ꎬ热点主要集中于瓦斯动力灾害及瓦斯灾害研究、瓦斯治理

研究和瓦斯特征研究ꎬ同时以源头创新为战略ꎬ推动该领域校企合作与海内外交流.
３)国内煤矿瓦斯安全领域的研究于 ２０１０ 年之前已开始发展ꎬ研究力量主要集中于河南理工大学、中

国矿业大学和西安科技大学等国内高校.经过近 １０ ａ 的研究ꎬ国内的瓦斯治理工作已取得了阶段性的成

果ꎬ并进一步向智能化开采和精准开采发展.
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