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摘要: 长江流域上游地区是我国“三磷”(磷矿、磷化工企业和磷石膏库)最为集中的区域ꎬ总磷污染尤为严重. 为保障长江流域

水环境安全ꎬ支撑长江经济带可持续发展ꎬ从分析长江上游“三磷”污染状况出发ꎬ剖析总磷污染成因ꎬ提出“三磷”污染控制对策

建议. 结果表明ꎬ长江流域上游地区总磷污染成因主要包括:磷矿资源丰富ꎬ长期开采对上游水环境产生显著影响ꎻ围绕磷矿开采

的磷化工产业发展迅速ꎬ但管理薄弱导致总磷超标排放ꎻ存量磷石膏临河不当处置与堆存ꎬ环境污染与安全隐患大. 针对总磷污

染成因ꎬ按照“重点突出ꎬ精准施策”原则ꎬ以长江流域上游地区“三磷”集中片区为重点开展综合整治ꎬ提出几点对策建议:①重

点加强沱江上游德阳段绵远河、石亭江ꎬ乌江上游贵州段瓮安河、洋水河和清水江ꎬ湖北省宜昌￣兴山￣神农架一线和钟祥￣南漳一

线三个片区的磷矿治理ꎻ②推动绵远河、石亭江、乌江、香溪河流域等涉磷工业园区∕工业集中区的技术改造升级ꎬ促进磷化工产

业绿色发展ꎻ③加强四川省(沱江)、贵州省(乌江)、湖北省(香溪河)等磷石膏堆场密集分布区域的规范化综合管理ꎻ④以法规和

标准为准绳ꎬ加快完善涉磷污染源监管系统.
关键词: 长江流域上游地区ꎻ “三磷”ꎻ 污染成因ꎻ 控制对策
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　 　 磷是生物所必需的营养元素之一ꎬ同时也是引起

水体富营养化的重要限制因子[１] . 近年来ꎬ磷污染已

成为我国水环境质量安全的一个制约因素. ２００９—
２０１０ 年ꎬ乌江流域贵州段由于磷矿污染导致死鱼事

件不断发生ꎬ磷污染逐渐引起人们的广泛重视. 随着

总磷污染问题普遍凸显ꎬ２０１１ 年 ３ 月ꎬ«地表水环境

质量评价办法(试行)»(环办[２０１１]２２ 号)将总磷指

标纳入水质考核评价[２] . ２０１６ 年«中国环境状况公

报»显示ꎬ七大流域、浙闽片河流以及西北、西南诸河

的监测断面中ꎬ总磷超标率为 １５􀆰 １％[３] . 据 ２０１６ 年

«四川省环境状况公报» [４] 显示ꎬ由于总磷污染ꎬ岷
江、沱江水系分别有超过 ３５％和 ８０％的监测断面水

质劣于 ＧＢ ３８３８—２００２«地表水环境质量标准»Ⅳ类

水ꎬ总磷污染已成为一个不容忽视的问题.

图 １　 长江流域上、中、下游区域划分及国控监测断面分布

Ｆｉｇ.１ Ｔｈｅ ｄｉｖｉｓｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｕｐｐｅｒꎬ ｍｉｄｄｌｅ ａｎｄ ｌｏｗｅｒ ｒｅａｃｈｅｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｙａｎｇｔｚｅ Ｒｉｖｅｒ Ｂａｓｉｎ ａｎｄ
ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｓｔａｔｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｓｅｃｔｉｏｎｓ

长江流域上游地区素有“绿色生态屏障”之称ꎬ
是三峡水库的汇水区[５]ꎬ作为长江经济带“生态优

先、绿色发展”战略实施的重点和关键区域ꎬ总磷污

染已成为长江上游普遍面临的主要水污染问题.
２０１６ 年ꎬ长江流域主要水污染物指标开始从化学需

氧量和氨氮转变为总磷ꎬ其中长江上游地区总磷污染

尤为严重[６] . ２０１６ 年以来ꎬ总磷成为长江流域水质超

标的首要因子ꎬ与长江中下游相比ꎬ长江上游总磷处于

劣Ⅴ类的断面比例明显较高ꎬⅠ~Ⅲ类的断面比例相

对较低ꎬ长江流域总磷污染最为严重的前 ３０ 个断面

中ꎬ２１ 个位于上游区域ꎬ占比高达 ７０％[６] . 目前有关

长江流域总磷的研究已经做了大量的工作ꎬ尤其是

“三磷”(磷矿、磷化工企业和磷石膏库)污染问题受

到广泛关注. 如秦延文等[６] 指出ꎬ长江流域总磷来源

之一是磷矿和磷化工等污染源的高负荷排放ꎬ并提出

相应总磷污染控制对策ꎻ张文静等[７] 结合长江经济

带磷肥行业水污染防治形势ꎬ提出了一系列管控对

策ꎻ续衍雪等[８]针对长江经济带总磷污染特征ꎬ提出

了涉磷工业企业治理、磷矿管理等具体治理措施ꎻ黄
德将等[９] 对宜昌樟村坪磷矿开发现状进行调查研

究ꎬ指出矿山开采形成的废水、废渣对水环境影响较

大ꎬ并提出一系列解决对策. 至今ꎬ关于长江流域上

游地区“三磷”污染控制的系统研究鲜见报道. 该研究

主要针对长江流域上游地区“三磷”污染现状ꎬ按照

“重点突出ꎬ精准施策”原则ꎬ以长江流域上游地区

“三磷”集中片区为重点开展综合整治ꎬ提出相应对策

建议ꎬ以期为长江流域上游地区“三磷”污染控制提供

决策依据与技术支撑ꎬ从而保障长江流域水环境安全.
１　 长江流域上游地区概况

长江流域上游地区是指从长江源头到干流湖北

宜昌这一江段ꎬ跨越 ９ 个省(自治区、直辖市)ꎬ全长

４ ５１１ ｋｍꎬ流域面积 ９８􀆰 ３１×１０４ ｋｍ２(见图 １). 长江流

域上游地区内的水系主要有金沙江、岷江、沱江、嘉陵

江、乌江等支流. 金沙江是长江泥沙的主要来源之一ꎻ

４８２２
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岷江、沱江均位于四川省中部ꎬ其中岷江是上游水量

最大的支流ꎻ嘉陵江是长江上游面积最大的支流ꎻ
乌江水系是长江流域上游右岸最大的支流. 总体来

看ꎬ长江上游水质整体良好ꎬ但乌江上游、岷江、沱江、
嘉陵江和普渡河污染相对严重. 长江流域上游地区

是长江水资源的命脉ꎬ其水质好坏直接关系到长江流

域经济社会的发展ꎬ因此长江流域上游地区面临的水

污染防治任务艰巨[１０] .
２　 长江流域上游地区“三磷”污染现状分析
２􀆰 １　 磷矿资源丰富ꎬ长期开采对长江流域上游地区

水环境产生显著影响

磷矿是一种重要的工农业矿物原材料ꎬ广泛应用

于医药、军工、食品等重要领域ꎬ磷矿资源是我国粮食

安全和产业发展的重要保障[１１] . 我国既是重要的磷

矿资源生产大国ꎬ同时也是磷矿消费大国. 据统计ꎬ
截至 ２０１７ 年底ꎬ我国已查明的磷矿资源储量为

２５２􀆰 ８４×１０８ ｔ[１２] . 长江流域上游地区是我国磷矿资源

最为富集的地区ꎬ保有储量占全国总储量的 ６０％ ~
７８％[１３] . 其中ꎬ云南省、湖北省、贵州省和四川省是我

国最重要的磷矿资源地ꎬ四省磷矿石产量占全国的

７２􀆰 ６％[１４] . 大型磷矿有四川金河￣清平地区磷矿、云
南滇池地区磷矿、湖北宜昌地区磷矿和贵州福泉地区

磷矿等[１１](见表 １). 我国磷矿矿床主要以海相沉积

型磷块岩为主[１５]ꎬ中低品位胶磷矿占比超过 ７０％ꎬ
Ｐ ２Ｏ５ 平均品位仅占 １７％ꎬ富矿(品位大于 ３０％)约占

８􀆰 ５％[１６] .

表 １　 大型磷矿储量分布及受影响流域基本情况

Ｔａｂｌｅ １ Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｌａｒｇｅ ｐｈｏｓｐｈａｔｅ ｏｒｅ ｒｅｓｅｒｖｅｓ ａｎｄ ｂａｓｉｃ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ａｆｆｅｃｔｅｄ ｂａｓｉｎｓ

磷矿名称 Ｐ２Ｏ５ 储量∕(１０８ ｔ) 磷矿代表企业 受影响流域

四川金河￣清平地区磷矿 ３􀆰 ５ 清平磷矿、金河磷矿 沱江(绵远河、石亭江)

云南滇池地区磷矿 ８􀆰 ９４ 昆阳磷矿 普渡河(金沙江右岸支流)

湖北宜昌地区磷矿 ６􀆰 ８ 兴发集团、湖北宜化 香溪河(三峡库区)、黄柏河(长江一级支流)

贵州福泉地区磷矿 ６􀆰 ２ 开磷集团、瓮福集团 乌江(洋水河、翁安河)

　 　 磷矿资源作为长江流域上游地区经济发展的重

要保障ꎬ在为经济发展做出重要贡献的同时ꎬ也带来

了一系列水污染问题. 磷矿在开采过程中产生的大

量矿坑水、洗矿水和周围矿区排放的民用污水往往含

有较多的有害元素(如磷、硫化物等)ꎬ且 ｐＨ 变化较

大ꎬ随意排放后容易对地表水和地下水造成严重污

染[９] . 另外ꎬ部分矿坑排水和洗矿废水、废液排出后

多用于农田灌溉ꎬ在雨水对废渣堆、磷石膏堆的溶滤

作用下ꎬ会对农田土地和矿区内土壤造成污染[１７] .
由于我国磷矿多为中低品位ꎬ开采工艺较为落

后ꎬ同时长江流域地表水、地下水交换间歇短ꎬ水土极

易流失ꎬ造成流域土壤、水体和沉积物总磷浓度升

高[８] . 以长江上游重要支流沱江为例ꎬ沱江流域磷矿

主要位于沱江上游支流绵远河、石亭江上游即四川金

河￣清平一带(见图 ２、表 １)ꎬ金河、清平和天池 ３ 个磷

矿的产量占四川省总产量的 ９５％以上. ２０１７ 年 ５ 月ꎬ
通过对绵远河与石亭江沿岸土壤总磷含量开展现场

调研发现ꎬ受磷矿开采的影响ꎬ沱江上游主要支流绵

远河、石亭江的岸边土壤总磷平均含量分别较四川省

土壤背景值[１８] 高 ２􀆰 ６ 和 １􀆰 ６ 倍[６]ꎬ绵远河岸边土壤

总磷平均含量较中国土壤背景值[１９]高 １􀆰 ５６ 倍ꎬ总磷

污染严重. 由此可见ꎬ磷矿开采对长江流域上游地区

水环境产生了显著影响.

２􀆰 ２　 磷化工产业发展迅速ꎬ但管理薄弱导致总磷超

标排放

磷化工产品主要包括磷酸二氢钾、磷酸二氢铵、
磷酸氢钙、过磷酸氢钙、三聚磷酸钠等ꎬ这些产品广泛

用于肥料、医药、食品、化工等行业. 我国是一个人口

众多 的 农 业 大 国ꎬ ２０１７ 年ꎬ 我 国 磷 肥 生 产 量 为

１ ６４０􀆰 ７×１０４ ｔ(以 Ｐ ２Ｏ５ 计). 其中ꎬ湖北省、云南省、贵
州省和四川省磷肥总产量达１ ３１２􀆰 ９×１０４ ｔ(以 Ｐ２Ｏ５ 计)ꎬ
占全国磷肥总产量的 ８０􀆰 ０２％. 由此可见长江流域上

游地区磷肥生产在我国磷肥行业所占的分量[２０] . 我

国磷肥主要用于农业消费ꎬ其中 ９０％以上用在种植

业领域. 总体来看ꎬ用于粮食作物生产的磷肥占比呈

下降趋势ꎬ但包含果蔬在内的经济作物的磷肥消费却

明显上涨[２０] . 因此ꎬ随着粮食及其他农副产品生产对

含磷化肥需求量的日益增长ꎬ也将直接转化为这些工

业生产对磷矿石需求量的增长.
长江流域围绕磷矿开采的磷化工产业发展迅速.

全国 ２１３ 家规模以上磷肥制造企业中长江流域就有

１９９ 家ꎬ大型磷化工企业有贵州瓮福集团有限责任公

司、云南云天化股份有限公司、四川龙蟒集团有限责任

公司、湖北兴发化工集团股份有限公司等[６] . 调查表

明ꎬ目前长江流域上游地区正面临严重的“重化工围

江”问题ꎬ仅以重庆巿为例ꎬ就有 ９８ 家规模以上化工

５８２２
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图 ２　 岷江及沱江流域磷矿、磷化工企业和磷肥企业空间分布
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企业沿长江布局. 长江流域上游地区临江临河工矿

企业污染导致流域生态环境风险突出[２１] .
长江流域上游地区磷化工企业污染源排放对所

在流域的水环境均产生显著影响. 沱江流域磷矿主

要位于沱江上游支流绵远河、石亭江上游即四川金

河￣清平一带. 涉磷工业聚集区(什邡双盛工业集中

区、绵竹新市工业园区和什邡灵杰工业区)排污口总

磷浓度高达 ０􀆰 ７６ ｍｇ∕Ｌꎬ使其下游省控断面———双江

桥断面总磷浓度达 ０􀆰 ３６８ ｍｇ∕Ｌꎬ清江桥断面 ３ 月、４
月分别高达 ０􀆰 ９９ 和 １􀆰 ４７ ｍｇ∕Ｌꎬ总磷处于Ⅴ~劣Ⅴ类

水平[６]ꎻ乌江中上游地区作为全国最重要的磷矿石

及磷化工基地ꎬ已建成开阳磷矿和瓮福磷矿等特大型

富矿[２２] . 由于一些小型涉磷企业随意排污ꎬ导致环境

水体中总磷含量严重超标ꎬ开阳县洋水河和瓮安县瓮

安河水质长期处于劣Ⅴ类状态[２３]ꎻ香溪河是三峡水

库库首附近的首条一级支流[２４]ꎬ湖北省兴山集团是

香溪河流域重要的磷化工基地ꎬ其磷化工已成为该地

区支柱产业. 在磷化工产业发展的同时ꎬ香溪河沿岸

磷矿开采、企业及生活污水排放极易在水流缓慢的回

水区形成污染带ꎬ使得香溪河水质状况更加恶劣[２５] .
受此影响ꎬ２０１１—２０１６ 年ꎬ香溪河总磷年均浓度为

０􀆰 １３~０􀆰 ２０ ｍｇ∕Ｌꎬ为Ⅳ~Ⅴ类水质[２６] .
针对长江流域上游地区总磷污染问题ꎬ许多大型

磷化工企业采取了“雨污分流、清污分流”措施ꎬ对污

水采取“分级处理、分质利用、集中处理”的方式ꎬ使
其达到“零排放”或满足 ＧＢ １５５８０—２０１１«磷肥工业

６８２２
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水污染物排放标准»后外排. 但目前长江流域上游地

区部分小企业管理不完善ꎬ工业废水治理不到位ꎬ不
仅导致总磷超标排放ꎬ而且直接影响局部水域的水质

和土壤. 此外ꎬ地方政府监管有待加强ꎬ当前污染源在

线监测工作主要针对化学需氧量和氨氮两项指标ꎬ总
磷在线监测普遍缺失ꎬ成为磷超标排放的重要因素.
２􀆰 ３　 累积磷石膏临河不当处置与堆存ꎬ环境污染与

安全隐患大

磷酸主要通过硫酸与磷灰石反应制取磷酸

(湿法制酸)ꎬ该方法虽然经济有效ꎬ但会产生大量的

副产物———磷石膏[２７] . 磷石膏主要成分是硫酸钙

(ＣａＳＯ４􀅰２Ｈ２Ｏ)ꎬ同时也含有少量未完全分解的氟化

物、磷等污染物ꎬ从而导致磷石膏堆放过程中产生环

境污染[２８] .
磷石膏全球利用率不到 １０％ꎬ如何提高利用率

是世界性难题. 我国磷石膏综合利用率已由 ２０１０ 年

的 ２０􀆰 ３％提至 ２０１８ 年的 ３９􀆰 ７％ꎬ已接近“十三五”末
年达到 ４０％的行业目标[２９] . 由于资源化利用技术瓶

颈ꎬ磷石膏累计堆存量已超过 ３×１０８ ｔ. 据统计ꎬ２０１３
年全国共有磷石膏库 １０２ 个ꎬ７８􀆰 ４％为干排干堆形

式ꎻ湿排湿堆 １６ 个ꎬ占 １５􀆰 ７％ꎻ湿排干堆 ６ 个ꎬ仅占

５􀆰 ９％[３０￣３１] . 磷石膏堆场不但占用了大量的土地资

源ꎬ而且由于环保设施不健全ꎬ对临江河流的水质造

成了一定影响ꎬ磷石膏的处理处置问题已成为制约磷

化工行业发展的主要因素之一. 以德阳市为例ꎬ其境

内目前共有磷石膏堆场 ２０ 个ꎬ堆存总量为４ ４５８×１０４

ｍ３ . 整治前磷石膏堆场成为涉及流域、大气和土壤的

重大环境问题ꎬ被列为四川省十大环境安全隐患之

一[３２] . ２０１８ 年德阳市磷石膏综合利用基本达到产用

平衡ꎬ但大量累积的磷石膏堆场仍未得到有效利用ꎬ
且大部分堆场临河而建ꎬ雨水冲刷之后易入河ꎬ对水

环境质量的影响不容忽视[６] . 通过对宜昌市樟村坪

地区磷矿磷石膏调查发现ꎬ樟村坪境内各磷矿累计堆

存废渣 ２１２􀆰 ３２×１０４ ｔ[３３]ꎬ除部分废渣用于修路外ꎬ废
渣的利用途径不多ꎬ且利用率不到 １０％[９] .

另外ꎬ磷石膏渣场渗沟的磷污染排放也是影响河

流总磷超标的重要原因. 鉴于目前磷石膏的利用率

较低ꎬ一般采取湿法或干法堆积方式存放[３４] . 岩溶地

区的磷石膏堆场早期大多未做防渗或防渗等级不够ꎬ
在堆存过程中ꎬ由于雨水作用产生的渗滤液 ｐＨ 很

低ꎬ一旦渗入地下后ꎬ将会严重污染堆场及周边地下

和地表水资源[２７] . 以乌江流域的交椅山磷石膏堆场

为例ꎬ其库容约为 ４ ６９０ × １０４ ｍ３ꎬ目前堆渣量已达

３ ０００×１０４ ｍ３ . 受喀斯特地貌影响ꎬ部分含磷渣污水

渗漏进入乌江ꎬ成为近年来乌江总磷超标的主要原

因. ３４ 号泉眼总磷浓度最高达 ６００ ｍｇ∕Ｌꎬ高出Ⅴ类水

质标准限值 １ ４００ 倍ꎬ导致下游地下水总磷严重

污染[８] .
总体上ꎬ目前磷石膏堆场仍然存在的主要问题

有:①磷石膏堆存不规范. 大部分堆场未设置渗滤液

收集和处理设施ꎬ未设置防渗措施ꎬ渗滤液淋滤作用

对周边区域土壤及地下水环境造成了一定影响.
②监测评估缺失. 大部分堆场未规范设置地下水监

测井ꎬ未定期对地下水开展监测ꎻ同时未系统性对堆

体周边河流、土壤环境进行系统性跟踪监测ꎬ无法及

时准确掌握、评估堆场对周边环境的影响情况. ③综

合利用率不高. 现阶段受磷石膏综合利用产品类型较

少、运输及利用成本较高等因素影响ꎬ综合利用规模无

法完全消纳新产生的磷石膏ꎬ堆存量还在继续增加.
３　 长江流域上游地区“三磷”污染控制对策

建议
３􀆰 １　 加强重点片区磷矿治理

长江流域上游地区磷矿主要集中在沱江上游德

阳段绵远河、石亭江ꎬ乌江上游贵州段瓮安河、洋水河

和清水江ꎬ湖北省宜昌—兴山—神农架一线和钟祥—
南漳一线三个重点片区. 针对磷矿分布重点片区ꎬ大
力推进矿业结构调整和转型升级ꎬ提升区域内磷矿企

业的开采和选矿技术水平ꎬ提高磷过滤效率和回收

率ꎻ强化磷矿资源管理ꎬ涉磷重点工业企业应对厂区

冲洗水和初期雨水收集系统进行完善ꎬ严防尾矿库不

达标废水进入地表水体. 落实涉磷矿山渣场和尾矿

库的防渗、防风、防洪措施ꎬ推进规范的雨水收集池、
回水池、渗滤液收集池和应急污水处理系统建设ꎬ并
推进总磷自动在线监控装置的安装ꎻ对尾矿库危库、
险库彻底整治ꎬ对未按要求治理或未经批准擅自回采

尾矿的磷矿企业严肃查处.
３􀆰 ２　 推动涉磷工业园区∕工业集中区的技术改造升

级ꎬ促进磷化工产业绿色发展

针对绵远河、石亭江、乌江、香溪河等磷矿重点分

布区域ꎬ对涉磷工业超标排放、污染治理措施不到位

的企业提出限期整改措施ꎬ严格环境准入ꎬ依法淘汰

落后产能ꎬ优化涉磷产业结构. 同时促进工业企业集

中连片经营ꎬ实行园区污染物排放总量控制ꎬ严格落

实工业废水集中处理和达标排放. 针对绵远河、石亭

江流域ꎬ加强对涉磷小企业专项整治ꎬ对涉磷废水排

放加强监管ꎬ实施涉磷企业执行水污染物总磷特别排

放限值ꎬ对总磷超标控制单元新建涉磷项目实施倍量

削减替代ꎻ对乌江流域贵阳中化开磷化肥有限公司

７８２２
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(３４ 号泉眼)、贵州瓮福集团有限责任公司(发财洞)
加强污水回抽处理能力建设.
３􀆰 ３　 加强磷石膏堆场密集分布区域的规范化综合

管理

针对四川省(沱江)、贵州省(乌江)、湖北省(香
溪河)等磷石膏堆场密集分布区域ꎬ首先开展专项排

查ꎬ摸清长江上游磷石膏堆场数量(包括停止使用和

正在使用的堆场)、规范化建设及综合利用等情况ꎬ
建立台账ꎻ其次ꎬ开展磷石膏堆场污染整治ꎬ对于已经

停用和正在使用的堆场ꎬ梳理问题ꎬ分类治理ꎻ再次ꎬ
开展磷石膏、磷渣仓储标准化管理ꎬ落实涉磷矿山渣

场和尾矿库的防渗、防风、防洪措施ꎬ加强渣场渗滤液

污染防范和磷石膏堆场区域地下水定期监测ꎻ最后ꎬ
多措并举推进磷石膏综合利用.
３􀆰 ４　 以法规、标准为准绳ꎬ加快完善涉磷污染源监管

系统

针对岷江、沱江、乌江等总磷污染重点区域ꎬ制定

针对总磷控制的地方水污染物排放标准. 进一步理

顺 ＧＢ ３８３８—２００２ 与行业废水排放标准中总磷排放

限值的关系ꎬ适当加严涉磷行业废水排放标准ꎬ同时

保证必要的生态流量ꎻ按照«水污染防治法»等法律

法规有关水污染防治的监督管理要求ꎬ进一步强化涉

磷工业污染源的日常监管ꎻ加强环境综合执法ꎬ提升

环境监管能力ꎻ强化生态优先、绿色发展的环境管理

措施.
４　 结论

ａ) 长江流域上游地区“三磷”产业集中ꎬ是导致

其总磷污染的重要原因. 管控长江流域上游地区总

磷污染ꎬ恢复长江流域水环境质量ꎬ是改善入江河流

水质、保护好长江母亲河的重要举措ꎬ是建设长江流

域上游地区生态屏障的必由之路ꎬ更是顺利推进长江

经济带发展走生态优先、绿色发展之路的基础保障.
ｂ) 分析长江流域上游地区“三磷”污染现状ꎬ剖

析总磷污染成因ꎬ主要包括:磷矿资源丰富ꎬ长期开采

对上游水环境产生显著影响ꎻ磷化工产业发展迅速ꎬ
但管理薄弱导致总磷超标排放ꎻ存量磷石膏(库)临

江临河不当处置与堆存ꎬ环境污染与安全隐患大.
ｃ) 按照“重点突出ꎬ精准施策”原则ꎬ以长江流

域上游地区“三磷”集中片区为重点开展综合整治ꎬ
提出对策建议:①加强重点片区的磷矿治理ꎻ②推动

涉磷工业园区∕工业集中区的技术改造升级ꎬ促进磷

化工产业绿色发展ꎻ③加强磷石膏堆场密集分布区域

的规范化综合管理ꎻ④以法规和标准为准绳ꎬ加快完

善涉磷污染源监管系统.
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