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摘  要 

普洱市作为矿产资源富集区域，长期开采留下了数量众多、分布广泛的历史遗留废弃矿山，引发植被

损毁、水土流失、地质灾害隐患等多重生态问题，制约区域可持续发展。基于实地核查、政策梳理及

典型案例借鉴，本文系统分析了普洱市历史遗留矿山的分布特征、修复模式及阶段性成效，深入剖析

了认识不足、责任机制不健全、修复技术适配性差、资金短缺、地质灾害防控薄弱等七大核心问题。

结合国内废弃矿山生态修复成功案例经验，从理念更新、技术优化、机制创新、资金保障、价值挖掘

五个维度，提出“生态修复 + 地质灾害防治”双轮驱动、多元化利用矿山资源、市场化补充修复资金

等针对性对策，为普洱市构建边境绿色生态屏障、实现矿山生态修复与经济社会协同发展提供理论支

撑与实践参考。 
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Abstract 
As a region rich in mineral resources, Pu’er City has left a large number of widely distributed legacy 
abandoned mines due to long-term mining activities, which have triggered multiple ecological prob-
lems such as vegetation damage, soil erosion, and potential geological hazards, restricting the sustain-
able development of the region. Based on field verification, policy combing, and reference to typical 
cases, this paper systematically analyzes the distribution characteristics, restoration models, and 
phased achievements of historical legacy mines in Pu’er City, and deeply explores seven core issues 
including insufficient awareness, imperfect responsibility mechanisms, poor adaptability of restora-
tion technologies, fund shortage, and weak geological hazard prevention and control. Combining expe-
rience from successful cases of domestic abandoned mine ecological restoration, targeted counter-
measures are proposed from five dimensions: concept renewal, technology optimization, mechanism 
innovation, fund guarantee, and value excavation, including the “dual-drive” of “ecological restoration 
+ geological hazard prevention and control”, diversified utilization of mine resources, and market-ori-
ented supplementary restoration funds. This study provides theoretical support and practical refer-
ence for Pu’er City to build a green ecological barrier on the border and realize the coordinated devel-
opment of mine ecological restoration and economic society. 
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1. 引言 

矿产资源开采在推动区域经济社会发展的同时，也因早期粗放式开发留下了大量历史遗留废弃矿山，

导致原始风貌破坏、地质灾害隐患、水土流失、石漠化加剧及生态系统退化等一系列生态问题[1]-[3]。尤

其在高原山地与岩溶生态敏感区，矿山废弃后生态系统自然恢复能力弱，问题叠加效应显著，既制约区

域可持续发展，也威胁生态安全屏障稳定[2] [3]。 
普洱市作为云南省矿产资源富集区，地处边境生态屏障核心地带，森林覆盖率超 74%，同时兼具高

原山地与亚热带季风气候特征，历史遗留矿山涵盖煤炭、金属矿、砂石料矿等多种类型，分布广、隐患

突出，其生态修复不仅关乎本地“健康生活目的地”建设，更对筑牢边境绿色生态屏障具有战略意义[4]。 
从全国范围看，矿山生态修复已成为生态文明建设的重要课题。2017 年 10 月，党的十九大报告明确

提出“要构建政府为主导、企业为主体、社会组织和公众共同参与的环境治理体系”[5]。之后，国家层

面相继出台《关于探索利用市场化方式推进矿山生态修复的意见》《全国重要生态系统保护和修复重大

工程总体规划(2021~2035 年)》等政策文件，推动矿山生态修复工作向规范化、市场化发展[6] [7]。学术

研究与实践层面，国内典型区域已形成一批可借鉴经验：云南曲靖作为滇东高原山地典型区，通过多因

素分析与图层叠加法完成生态问题综合评价，划分修复分区并提出针对性措施[1]；贵州凤冈县针对砂石

矿为主的历史遗留矿山，构建了生态复绿、农业用地等四类修复模式，实现生态效益与经济效益双赢[2]；
广西南部丘陵山地带则聚焦岩溶区石漠化与高陡边坡难题，创新应用微生物结皮、原位溶槽等修复技术

[3]。这些研究与实践表明，矿山生态修复需立足区域地质环境特征，强化生态问题综合评价，采用“分
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类施策、技术适配、多元共治”的思路。但是，针对普洱市这类地处边疆的多民族生态敏感区，如何整合

政策导向、本土化技术与市场化机制，破解高陡边坡修复难、资金短缺、地质灾害防控薄弱等具体问题，

仍缺乏系统性研究。 
基于此，本文以普洱市历史遗留废弃矿山为研究对象，系统梳理其分布特征、存在问题与修复现状，

借鉴云南曲靖、贵州、广西等地的修复模式与技术经验，结合国家政策导向，深入剖析核心制约因素，

提出适配普洱市情的多元化治理对策，以期为普洱市破解历史遗留废弃矿山生态欠账、实现生态修复与

经济社会协同发展提供理论支撑，同时为同类边境高原山地生态敏感区的矿山生态修复提供参考。 

2. 普洱市历史遗留废弃矿山生态修复现状 

2.1. 普洱市历史遗留废弃矿山特征与修复进展 

普洱市历史遗留废弃矿山涵盖煤炭、有色金属、石灰岩、页岩等多种类型，广泛分布于思茅区、景

谷县、宁洱县、澜沧县等九县一区(图 1)，呈现“点多面广、类型多样、隐患突出”的特点。 
 

 
(该图基于自然资源部标准底图服务网站下载的审图号为 GS (2024) 0568 号的标准地图制作，底图无修改。) 

Figure 1. Distribution area of legacy abandoned mines in Pu’er City (Partial) 
图 1. 普洱市历史遗留废弃矿山分布区(部分) 
 

按照历史遗留废弃矿山生态修复“先摸底核查、再编制方案、最后开展生态修复”的工作流程，普

洱市已于 2021 年底完成历史遗留废弃矿山底数核查，并于 2022 年底完成了历史遗留矿山生态修复方案

编制工作。截至 2025 年 10 月 30 日，普洱市 95 个历史遗留矿山图斑、面积 217.73 公顷，70 个历史遗留

矿山图斑完成修复治理，面积为 106.32 公顷，剩余 25 个图斑、111.41 公顷已通过验收，待上级部门审核
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后销号。 

2.2. 普洱市历史遗留废弃矿山修复原则与模式 

开展历史遗留废弃矿山生态修复需遵循以下原则：尊重自然，以人为本，保护废弃矿山的原始自然

性；因地制宜，符合区域总体规划，结合当地人文特色、生态特色进行改造；安全高效、可持续利用；生

态环境效益优先，关注经济效益，改造不可再生资源，转变为对社会有益的生态资源，促进土地资源的

可持续发展；恢复耕地、草地、林地优先；末端治理与源头和过程管控相结合。 
历史遗留废弃矿山生态修复具体模式方面，当前主要采用三种：一是自然修复。具备自然恢复条件

的(如光照充足、气候温暖、雨水丰沛，自然修复空间大)，依靠自然恢复，可以有适当保护措施，如设置

警示标志、围栏和适当补植植物等。二是人工绿化修复。通过自然修复措施难以达到治理目标的，可采

取必要的人工干预措施进行复绿复耕，要高度重视水利配套问题，提高植物成活率等。多个就近图斑可

合并修复，开展综合整治，平整沟壑，防止水土流失。三是工程治理。对治理范围较大、地质环境条件复

杂，需采取专门工程措施方能实现治理目标的，应进行工程治理。存在地质灾害隐患的治理项目，应按

地质灾害防治相关规定、规范开展修复工作，除险后要因地制宜做好复绿复耕。 

3. 普洱市历史遗留废弃矿山生态修复过程中的核心问题 

3.1. 思想认识不足，修复积极性有待提高 

当前，普洱市以高原特色农业(普洱茶、咖啡等)、文旅和绿色能源为支柱产业，部分地区未认识到矿山

修复对耕地保护、茶园生态安全的基础作用，未将其纳入重点规划。普洱市矿山以“小散杂”为特点，且部

分位于边境山区，部分废弃矿山责任主体灭失、用地边界模糊，跨部门协同和基层监管力量薄弱。企业方面，

受早期开采政策宽松、管理较粗放和生态保护政策未细化影响，普遍形成“重开采、轻修复”的习惯，很多

相关企业缺乏修复技术与资金储备，矿山生态修复较难转化为企业实际收益，主动修复积极性不足。 

3.2. 修复模式或理念理解不到位 

普洱市受亚热带季风气候的影响，大部分地区常年无霜，冬无严寒，夏无酷暑，植被密度大，优越

的气候和植被条件以及相对紧张的财政形势，普洱市历史遗留废弃矿山生态修复大多采取相对经济的自

然修复模式。 
 

 
Figure 2. Current condition of the ecological restoration of Shuangcai Quarry 
in Lancang County (photographed in 2021, now greened) 
图 2. 澜沧县自双采石场生态修复现状(2021 年拍摄，现已复绿) 
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但是，在实际的调查和走访过程中发现，个别采用自然修复方式的废弃矿山，存在其修复范围内的

堆料未被清运、土地未平整等问题，导致自然植被的生长环境难以保证，影响自然修复效果(图 2)。此种

问题的出现，实际是对自然修复模式或理念的片面理解导致。自然修复不是放任不管、任其“自然修复”，

而是采取适当的人工措施，辅助复垦复绿。比如，澜沧县自双采石场和澜沧县勐朗镇大平掌石材厂采用

自然修复模式，由于堆料长期未得到有效清理，导致前期生态修复效果不佳。 

3.3. 矿山采场边坡角过陡、高度大，生态修复难度大 

普洱市地处滇西南高原山地，地形切割强烈、山体起伏显著，原生地貌坡度普遍较陡，为历史遗留

露天矿山高陡边坡形成奠定了地形基础(图 3)。早期矿山开采受技术水平与管理能力限制，多采用“采易

弃难”的粗放模式，未按规范实施分级放坡或边坡加固，仅追求短期开采效率而忽视边坡稳定性控制，

导致多数采场边坡角远超安全阈值(常超 60˚)，部分边坡高度达 30~50 米。 
 

 
Figure 3. Before‑and‑after comparison of ecological restoration of a mining quarry in Pu’er City 
图 3. 普洱市某矿山采场修复前与修复后对比图 
 

此类高陡边坡不仅直接阻碍修复进程——坡面陡峭导致客土难以固定、大型修复机械无法作业，植

被栽种后易因雨水冲刷倒伏，自然恢复与人工修复效率大幅降低；还易形成松动危岩体，雨季受强降雨

诱发，极易引发崩塌、滑坡等地质灾害，威胁周边耕地、农村道路及居民点安全，同时加剧地表径流冲

刷，进一步恶化区域水土流失问题，与普洱市边境生态敏感区的生态保护需求形成突出矛盾。 

3.4. 重生态修复、轻地质灾害防治 

普洱市地处滇西南高原山地，低山丘陵、岩溶地貌广布且降水集中，历史遗留废弃矿山多沿山体、

河谷零散分布，临居民点、道路及河流区域占比高。此前修复多聚焦植被补种等生态复绿手段，挡墙修

建、削坡减载等防灾工程占比极低，未结合高原山地易滑坡、崩塌的地质特点构建“稳坡–固石–复绿”

协同体系。此前，多数高陡边坡仍处欠稳定状态，尤其临河、临路、临居民点区域，雨季雨水渗透易诱发

地质灾害，不仅损毁周边耕地与基础设施，还可能堵塞河道或威胁居民安全，加剧区域生态保护与民生

安全的双重压力。 

3.5. 生态修复资金相对紧张 

普洱市废弃矿山生态修复资金紧张，是经济基础、产业结构与区域特质多重因素叠加的结果。经济

层面，普洱市 2021 年 GDP 占全省仅 3.8%，财政收入规模有限，且地方财政高度依赖茶叶、咖啡、文旅
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等特色产业，生态修复专项投入先天不足，难以匹配繁重的修复任务。产业结构上，第二产业占比居全

省下游，矿产开采行业多呈零散化、小规模状态，规模化、产业化水平较低，相关企业实力自筹修复资

金能力不足，且部分矿山责任主体已灭失，导致修复资金缺口进一步扩大。此外，普洱为多民族聚居区，

除思茅区外，尽管其他 9 个县于 2020 年已实现脱贫摘帽，但民族地区发展基础仍较薄弱，大部分少数民

族群众收入多来自传统种养殖业，受自然灾害、市场波动影响较大，返贫风险与压力持续存在。地方财

政则将有限资金优先投向产业帮扶、就业扶持、民生保障等防返贫重点领域，以巩固脱贫成果、防范规

模性返贫。在“保民生、防返贫”的刚需面前，生态修复作为长期性、间接性效益的工作，资金投入难以

获得优先保障。 

4. 普洱市历史遗留废弃矿山生态修复对策 

在系统梳理普洱市历史遗留废弃矿山生态修复面临的思想、技术、治理与资金等五大短板的基础上，

结合国内外成功经验，提出“生态  +  安全”双目标导向的多层次对策体系。 

4.1. 强化责任落实，构建多元共治体系 

在历史遗留废弃矿山生态修复过程中，必须把责任主体的义务制度化。针对责任明确的企业，要求

其取得采矿权或复产前预存修复费用，并将修复方案备案作为复产的前置条件；对已经失去主体的废弃

矿山，则由政府统一牵头组织修复。通过在政府门户网站公开矿山的责任主体、预存修复基金余额、修

复进度等信息，接受社会监督，并设立举报渠道，形成“政府主导、企业主体、公众参与”的多元共治格

局。 
重庆市忠县在《矿产资源总体规划》中明确了“落实生产矿山生态修复主体责任”，要求采矿权人

在取得采矿权时即需签订《矿山地质环境保护与土地复垦方案》，并在合同中约定预存矿山地质治理恢

复基金[8]。通过基金预存，累计形成专项修复基金 1.2 亿元，覆盖全县 12 处在建及停产矿山。2023 年底

完成 8 处矿山的地质安全复核，全部实现“边开采、边修复”。 
2021 年底，云南省针对全省 19 家未开展生态修复的废弃磷矿，发布《整改方案》，明确“对在建、

生产矿山督促企业编制并严格执行《矿山地质环境保护与土地复垦方案》，建立矿山地质环境治理恢复

基金，预存土地复垦费用”[9]。普洱市严格贯彻落实该政策，保障了有主历史遗留废弃矿山生态修复工

作的顺利完成。 

4.2. 更新修复理念，强化“生态 + 安全”双目标 

在废弃矿山的生态修复中，必须把“生态”和“安全”同步纳入目标体系。普洱市的具体做法是：在

开展自然植被恢复的同时，组织专业团队对坡体进行地质安全复核，利用现场勘探和监测预警等手段，

系统排查“绿色掩盖下”的土石稳固隐患。只有在确认坡体满足安全阈值后，才进入土壤改良、分层播

种、护坡植被等复绿阶段，确保植被生长的基础不受潜在滑坡、崩塌等地质灾害的威胁。 
类似的，山西阳泉市阳泉矿山生态修复项目先对高陡边坡完成锚杆支护和挡墙加固，随后开展土壤

改良、当地适生草本和灌木的分层种植，形成“稳坡–复绿”的闭环[10]。经修复，坡体稳定性提升 30%，

植被覆盖率达 85%，并通过建设矿业文化展示走廊和生态旅游步道，实现了生态恢复、文化传承与旅游

收入的三重效益[10]。 

4.3. 优化修复技术，提升适配性与实效性 

结合普洱市高原山地切割强烈、降水集中的特点，技术优化立足“安全优先、因地制宜”原则。对

临路、临河、临居民点的高陡边坡矿山，借鉴曲靖麒麟区珠江源头修复经验，采用“分级削台 + 锚杆支
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护 + 截排水系统”技术体系[1]，搭配北京南口采石场“土工格室 + 团粒喷播”工艺，强化坡体稳定性

与植被附着性[11]；对偏远山区高陡边坡矿山，参考贵州凤冈县低成本修复模式，以自然放坡结合局部锚

固为主，避免过度工程投入[2]。针对堆料阻碍植被生长的矿山，先清运废渣并平整场地，再参照周边植

物群落种植云南松、旱冬瓜等乡土树种，提升修复适配性。此举既可以解决普洱降水集中导致的土壤流

失问题，又通过乡土物种强适应性提升修复长效性，实现生态复绿与安全防控协同。 

4.4. 健全保障机制，做好项目衔接与整合 

全面梳理市域内需补全手续的矿山清单，推行“一矿一策”审批服务，切实保障流程。如，孟连县

将芒街片区采石厂纳入城乡建设用地增减挂钩项目拆旧复垦，简化废弃矿山用地复垦审批流程，31.6796
公顷矿山用地顺利转为农用地，保障修复合规推进[12]。 

修复资金是历史遗留废弃矿山生态修复的关键支撑，普洱市通过多元化资金筹措与项目政策协同，

有效破解了边疆民族地区生态修复资金短缺难题。按照“政策争取+企业倒逼+资源盘活”的资金筹措思

路，墨江县新茂矿业针对尾矿库污染治理的迫切需求，精准对接国家生态环保政策导向，成功申报中央

土壤污染防治专项资金，为专业化修复提供稳定资金支持[13]；澜沧县则通过严格执行矿山地质环境治理

基金制度，依法催缴相关费用，压实企业生态修复主体责任，倒逼企业足额落实修复投入[14]。同时，积

极探索残矿资源利用路径，将残矿合规处置，其收益则定向反哺生态修复工程，形成“资源利用-收益回

流”的良性循环。在项目衔接方面，注重政策协同与资源整合，将历史遗留废弃矿山修复纳入全域土地

综合整治总体布局，或通过农用地整理与废弃采矿用地复垦联动实施，共享专项扶持资金、审批绿色通

道等政策红利，既降低单一项目资金压力，又实现废弃用地功能恢复与土地资源盘活的双重效益。 

4.5. 挖掘资源价值，实现“修复 + 利用”协同 

普洱市地处藏南–滇西地热带东南缘，发育多个新生代盆地，沉积岩广泛分布。境内不仅发现景谷

县宽叶木兰化石(佐证茶树起源的关键证据) [15]、墨江县羊八寨晚二叠世植物化石(含 17 属 26 种，具有

重要植物地理分区研究价值) [16]等优质地质资源，且多数石灰岩、页岩类废弃矿山也大概率赋存低科研

价值化石(如遗迹化石)。基于此，对核心化石产区矿山，可借鉴重庆秀山鱼化石产地申报“地质文化村”

经验，配套建设化石科普展厅与野外工作站，打造研学旅游基地[17]；对含低科研价值化石的矿山，可参

考浙江建德菊石产地模式，开发化石纹理石材加工、微规模采集体验等项目，提升资源附加值[18]。 
同时，普洱市矿业开采历史悠久，煤炭、金属矿、砂石料矿等开采活动曾长期支撑区域经济发展，

留下了大量老旧矿山机械、厂房、矿坑及生产生活设施，这些遗迹不仅是当地工业发展的生动见证，更

承载着独特的采矿文化记忆。对此，可参照湖南水口山铅锌矿打造矿史陈列馆的做法，保留具有历史意

义的核心设施，通过实景展陈、工艺复原等方式打造工业遗产景观[19]。针对本地区规模相对较大、开采

历史较长的飞起矿山，联动普洱茶文化、民族文化资源，设计“矿山遗产 + 民俗体验”融合线路，配套

建设地质文化步道、矿业展示设施，让采矿历史文脉与地域文化共生传承。 

5. 结论、研究不足与展望 

5.1. 结论 

本文基于实地核查数据、政策文件梳理及国内外典型案例借鉴，系统分析了普洱市历史遗留矿山的

分布特征及修复进展，精准识别出核心矛盾：一是矿山生态破坏(高陡边坡、地质灾害隐患等)与修复技术

适配性不足的矛盾，二是修复资金需求与市场化补充机制缺失的矛盾，三是矿山多元资源价值(化石、工

业遗产)与开发利用不足的矛盾，四是生态安全目标与“重复绿、轻地灾”治理倾向的矛盾。针对上述问
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题，构建了“责任落实–技术优化–机制健全–价值挖掘”四位一体的治理框架，提出分类施策的修复

技术、市场化资金补充、“修复 + 利用”协同等针对性对策，为普洱市破解历史遗留矿山生态欠账、筑

牢绿色生态屏障提供了理论与实践参考。 

5.2. 研究不足及展望 

本文虽系统梳理了普洱市历史遗留矿山生态修复的核心问题与对策，但仍存在以下局限：一是制约

因素的量化分析不足，未能通过数据模型明确高陡边坡治理难度、资金短缺、政策执行力度等因素的影

响权重，难以精准定位核心突破点；二是技术适配性的本土化研究较浅，对曲靖、凤冈等地修复技术的

借鉴多停留在应用层面，未深入剖析不同技术在普洱低山、丘陵、亚热带季风气候下的适配性改造细节；

三是多元价值融合的长效机制探讨不够，对化石资源开发与保护的平衡、矿业遗产与民族文化的融合路

径缺乏系统性设计；四是跨部门协同治理的落地路径不清晰，对政府、企业、公众的参与机制及责任划

分缺乏具体操作规范。 
未来，未来研究可重点聚焦以下三个方向：一是强化本土化技术攻关，针对普洱高陡边坡、岩溶地

貌等特征，开展乡土植物筛选、低成本护坡技术等试验研究，形成可复制的技术标准；二是完善多元价

值融合的长效机制，细化特有化石资源保护与研学开发的规范或标准、矿业遗产利用的运营方案，探索

“生态修复 + 碳汇交易 + 文旅融合”的可持续路径；三是系统梳理国内外同类生态敏感区废弃矿山修

复的成熟经验，重点提炼跨部门协同、市场化资金运作、社区参与等方面的可迁移模式，结合普洱多民

族边境区位与政策语境，形成本土化、可落地实施方案，为区域生态修复与经济社会协同发展提供更坚

实的支撑。 
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