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摘要： 我国磷石膏产生区域高度集中，主要分布在长江流域，特别是湖北、云南和贵州三省，这些地区既是磷矿资源富集区，也是

磷化工产业聚集地。磷石膏的特征污染物为氟化物和总磷，其利用处置对于长江经济带高质量发展具有至关重要的作用。本文

梳理了我国磷石膏产生利用与污染现状，并着重阐述湖北、云南和贵州三省磷石膏污染特性、利用和管理现状，提出了针对性建

议。总体上，2015 年以来，我国磷石膏年产量基本稳定在 7 500×104 t，主要利用途径为水泥缓凝剂、石膏建材和矿井充填及修复，

且利用率逐年稳步上升。同时国家及地方层面磷石膏利用政策逐步明确了磷石膏规模化消纳途径。湖北省水运交通便利，磷石

膏主要用于水泥缓凝剂和石膏建材，在 2022 年利用率分别为 39.6% 和 38.7%；而云南省和贵州省位于西南部山区，磷石膏综合

利用主要聚焦于矿井充填及修复领域，在 2022 年其利用率均超过 50%。但行业发展仍面临较多问题，包括磷石膏相关污染控制

技术规范缺乏，阻碍其多元化利用；磷石膏综合利用产品竞争力偏弱，限制其综合利用率提升；同时，磷石膏贮存量长期高位增

长与磷石膏库服役年限日益逼近，限制行业的可持续发展。基于此，提出以下建议：健全磷石膏利用处置制度体系，促进磷石膏

多元化利用；加强磷石膏利用支持政策，扶持磷石膏综合利用产品；推动磷石膏无害化处理，建立磷石膏资源暂存场。
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Abstract： Phosphogypsum  production  in  China  is  highly  concentrated  in  the  Yangtze  River  Basin,  primarily  in  Hubei,  Yunnan,  and

Guizhou provinces, which are rich in phosphate ore resources and serve as central hubs for the phosphorus chemical industry. The main

pollutants  in  phosphogypsum  include  fluoride  and  total  phosphorus,  making  its  management  and  utilization  crucial  to  the  high-quality

development of the Yangtze River Economic Belt. This paper offers a comprehensive overview of the current status of phosphogypsum

production, utilization, and associated pollution in China, with a particular focus on the pollution characteristics, utilization practices, and

management status in Yunnan, Guizhou, and Hubei provinces. Based on these analyses, targeted recommendations are proposed. Overall,

since  2015,  China´s  annual  production  of  phosphogypsum  remains  steady  at  approximately  75  million  tons.  The  primary  utilization

pathways of phosphogypsum in China include cement retardants, gypsum-based building materials, and mine backfilling and remediation,

with the utilization rate steadily increasing each year. Meanwhile, national and local policies have progressively clarified the large-scale
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consumption routes for phosphogypsum. In Hubei Province, where water transportation is convenient, phosphogypsum is predominately
utilized as cement set retarders and gypsum-based building materials, with utilization rates of 39.6% and 38.7%, respectively in 2022. In
contrast,  Yunnan  and  Guizhou  provinces,  located  in  the  mountainous  southwestern  region,  focus  on  the  comprehensive  utilization  of
phosphogypsum  for  mine  backfilling  and  reclamation,  with  utilization  rates  exceeding  50% in  both  provinces  in  2022.  However,  the
industry still faces multiple challenges. The lack of technical standards for pollution control hinders the diversification of phosphogypsum
utilization. The weak market competitiveness of phosphogypsum products limits further increases in the utilization rates. Furthermore, the
long-term  high  accumulation  of  phosphogypsum  and  the  nearing  end  of  service  life  for  phosphogypsum  warehouse  pose  significant
constraints  on  the  sustainable  development  of  the  industry.  In  response,  the  following  recommendations  are  proposed:  improving  the
institutional  system  for  phosphogypsum  utilization  and  disposal  to  promote  diversified  uses;  enhancing  supportive  policies  for
phosphogypsum  utilization  to  foster  the  competitiveness  of  related  products;  advancing  the  harmless  disposal  of  phosphogypsum  and
establishing temporary storage sites for phosphogypsum resources.
Keywords：phosphogypsum；pollution characteristics；comprehensive utilization；environmental management

我国是拥有超过 14 亿人口的农业大国，磷肥是

支撑国家农业发展、保障粮食安全的重要基础。磷

石膏作为湿法磷酸浸出过程的工业副产物，其主要成

分为二水硫酸钙 (CaSO4·2H2O)，通常生产 1 t 磷酸副

产 4.5~5.5 t 磷石膏[1-2]。目前我国磷石膏堆存量已超

过 7×108 t，每年新增约 8 000×104 t，且主要集中在长

江流域[3-4]。其中，湖北省、云南省和贵州省的磷石膏

产量占全国总产量的 70% 以上。磷石膏属于第Ⅱ类

一般工业固体废物，产生的渗滤液具有强酸性、总磷

和氟化物浓度高以及重金属种类多等特点[5-8]。大量

堆存的磷石膏不仅占用土地资源，也会造成水体重金

属和氟化物污染、水体富营养化、大气污染等环境问

题，严重威胁人类健康和生命安全[9-14]。例如，“三磷”

整治调查中发现，长江沿线 97 个磷石膏库中有 53.61%
存在生态环境问题，环境风险突出[15-17]。

2017 年，原环境保护部、国家发展和改革委员会

以及财政部联合印发的《长江经济带生态环境保护

规划》(环规财〔2017〕88 号) 提出要综合控制磷污染

源。2019 年，生态环境部印发了《长江“三磷”专项

排查整治行动实施方案》，指导湖北、四川、贵州、云

南、湖南、重庆、江苏等 7 省 (市) 开展涉磷企业集中

排查整治工作，消除部分涉磷企业造成的突出水环

境隐患。2021 年，生态环境部印发了《加强长江经济

带尾矿库污染防治实施方案》(环办固体〔2021〕4 号)，
进一步巩固长江经济带尾矿库污染治理成效，全面提

升长江经济带尾矿库污染治理能力。2022 年，生态

环境部等 17 部门联合印发的《深入打好长江保护修

复攻坚战行动方案》(环水体〔2022〕55 号) 提出，推动

磷矿、磷化工企业稳定达标排放，加强磷石膏综合

利用。

本文通过分析我国磷石膏产生、利用和污染现

状，重点聚焦云南省、贵州省和湖北省磷石膏污染特

性、综合利用现状以及相关政策情况的差异化情况，

提出我国磷石膏环境管理的对策建议，为我国磷石膏

综合利用难题提供参考。 

1    磷石膏产生现状与污染特性分析
 

1.1    产生现状

2015−2022 年我国磷石膏年产量基本稳定在

7 500×104 t，磷石膏的综合利用率逐年上升，由 2015
年的 33% 升至 2022 年的 51%(见图 1)。我国磷矿资

源主要集中在长江流域，湖北省、云南省和贵州省又

是我国最重要的磷矿资源地和磷化工聚集区[18-20]。

由图 2 可见，2018−2021 年，湖北省、云南省和贵州

省磷石膏的综合利用率分别由 30.67%、24.36% 和

54.56% 升至 44.58%、26.46% 和 105.58%，贵州省磷石

膏综合利用率已在 2020 年和 2021 年连续突破 100%。
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图 1    2015−2022 年我国磷石膏产排量及综合

利用率情况

Fig.1 Phosphogypsum production and discharge

and comprehensive utilization rate in China during

2015-2022
  

1.2    污染特性及环境风险

磷石膏是湿法磷酸生产过程中磷矿与硫酸反应

产生的副产物，其主要成分为二水硫酸钙 (CaSO4·2H2O，

质量分数为 75%~95%)，含水率为 20%~25%，pH 在
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1.9~5.3 之间，此外还含有少量磷、氟、有机物及重金

属等杂质，个别还含有放射性物质[21-24]。当磷矿来源

发生改变时，磷石膏化学组成存在一定差异。湖北省、

云南省和贵州省磷石膏化学组成汇总如表 1 所示，其

中，湖北省和云南省生产的磷石膏中 SiO2 含量较高，

而贵州省生产的磷石膏中 SiO2 含量普遍较低，SiO2

含量最高仅有 5.18%；云南省生产的磷石膏中 Fe2O3

含量较低，最低仅有 0.08%；云南省生产的磷石膏中

Al2O3 含量极低，其含量最高仅为 0.81%；湖北省生产

的磷石膏中 P2O5 和 F 含量普遍较高；云南省生产的

磷石膏杂质含量较低。不同地区产生磷石膏中 P2O5

和 F 含量不同与其生产工艺有关，因此磷石膏进行

无害化处理时应根据生产工艺区别对待。

磷石膏物理化学组成的区域性差异会直接影响

其污染特性。对湖北省、云南省和贵州省分别选取

2~3 个磷石膏龙头企业的样品进行采样并检测，其磷

石膏浸出数据汇总如表 2 所示。按照 HJ 557−2010
《固体废物浸出毒性浸出方法 水平振荡法》制备浸出

液的 pH、氟化物和总磷均超过 GB 8978−1996《污
水综合排放标准》中规定的最高允许排放浓度限值

(第二类污染物最高允许排放浓度按照一级标准执

行)，尤其是湖北省，由于其磷石膏中的氟和总磷含

量较高，浸出液中这些污染物浓度也显著高于其他

省份。

由磷石膏化学组成和污染特性分析可知，磷石

膏主要特征污染物为氟化物和总磷，此外还含有重

金属离子[37-42]。污染物的迁移特性对于污染扩散影

响显著，磷石膏中氟化物主要以F−、CaF、SiF6
2−、NaAlF6、

CaSiF6 形式存在，其中以 F−、SiF6
2−和 NaAlF6 形式存

在的氟化物易于在地下水和土壤中迁移。此外，磷

石膏中的氟化物可直接在土壤中累积和淋溶迁移进

入地下水，淋溶越强，迁移作用越明显，人体通过

饮水或食物摄入过量的氟会导致氟中毒。总磷主

要以可溶性 H3PO4、H2PO4
−、HPO4

2−和 PO4
3−，难溶性

Ca3(PO4)2，共晶磷 CaSO4·2H2O、CaHPO4·H2O，以及磷

酸络合物形式存在，其中可溶性 H3PO4、 H2PO4
−、

 

2019年湖北省产生量：2 256.9×104 t

2021年云南省产生量：2 117.9×104 t

2019年云南省产生量：2 030.8×104 t

2020年湖北省产生量：2 277.2×104 t

2021年贵州省产生量：1 087.7×104 t

2018年湖北省产生量：2 596.1×104 t

2018年云南省产生量：1 969.8×104 t

2018年贵州省产生量：1 248.5×104 t

2019年贵州省产生量；1 115.4×104 t

2020年云南省产生量：1 813.3×104 t

2020年贵州省产生量：990.2×104 t

2021年湖北省产生量：2 455.4×104 t

2020年湖北省未利用量：1 610×104 t

2018年湖北省利用量：796.3×104 t

2020年贵州省利用量：1 042.1×104 t

2018年湖北省未利用量：1 799.8×104 t

2018年云南省利用量：479.9×104 t

2018年云南省未利用量：1 489.9×104 t

2018年贵州省利用量：681.2×104 t

2018年贵州省未利用量：567.3×104 t

2019年湖北省利用量：537.9×104 t

2019年湖北省未利用量：1 719×104 t

2019年云南省利用量：325.4×104 t

2019年云南省未利用量：1 705.4×104 t

2019年贵州省利用量：778.1×104 t

2019年贵州省未利用量：337.3×104 t

2020年湖北省利用量：667.2×104 t

2020年云南省利用量：358.1×104 t

2020年云南省未利用量：1 455.2×104 t

2021年湖北省利用量：1 094.5×104 t

2021年湖北省未利用量：1 360.9×104 t

2021年云南省利用量：560.5×104 t

2021年云南省未利用量：1 557.4×104 t

2021年贵州省利用量：1 148.4×104 t

湖北省利用量：3 095.9×104 t

云南省未利用量：6 207.9×104 t

湖北省未利用量：6 489.7×104 t

云南省利用量：1 723.9×104 t

贵州省利用量：3 649.8×104 t

贵州省未利用量：904.6×104 t

图 2    2018−2021 年湖北省、云南省及贵州省磷石膏产排量及综合利用情况

Fig.2 Phosphogypsum production and discharge and comprehensive utilization in Hubei, Yunnan and Guizhou

provinces during 2018-2021
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HPO4
2−和 PO4

3−易于在地下水和土壤中迁移，因总磷

为营养元素会在迁移转化过程中被植物吸收，但是

在封闭或半封闭的湖泊、河湾地区，磷元素含量的飙

升会让水体富营养化，导致水藻类植物快速生长、水

体含氧量急剧下降，鱼类贝类等水族动物因缺氧

死亡[43-44]。此外，湖北省、云南省和贵州省三省由于

地质条件和气候差异，污染物的迁移路径和扩散速

度也有所不同。例如，贵州省和云南省由于喀斯特

地貌和山地发育，污染物易通过岩溶通道或通过地

表径流方式快速迁移至周围水体中。因此，磷石膏

在堆存过程中应采取有效的防渗措施防止渗漏事件

的发生，利用过程中应对其中的污染物进行固化稳

定化处理，降低其中污染物的释放，确保环境风险

可控。 

2    磷石膏综合利用现状及政策分析
 

2.1    磷石膏综合利用现状分析

2015−2022 年我国磷石膏主要综合利用情况

(见图 3) 显示，我国磷石膏综合利用主要途径为水

泥缓凝剂、石膏建材以及矿井充填及修复领域，其

综合利用量分别为 1 180×104、955×104 和 900×104 t，
其占比分别为 30.6%、24.8% 和 23.4%(以 2022 年为

例)[45-47]。目前水泥缓凝剂和石膏建材对磷石膏综合

 

表 1      湖北省、云南省、贵州省磷石膏化学组成

Table 1  Chemical composition of phosphogypsum in Hubei, Yunnan and Guizhou provinces

样品来源
含量/%

CaO SO3 SiO2 P2O5 Fe2O3 Al2O3 F

湖北省[25-29]

样品1 29.36 38.02 15.60 0.93 0.38 0.47 0.76
样品2 37.69 47.80 9.21 1.08 0.58 1.62 0.41

样品3 36.52 40.83 2.13 5.25 1.05 5.02 0.52

样品4 31.56 35.04 7.25 1.88 0.48 1.23 0.72

样品5 45.30 40.82 9.51 1.01 0.90 0.80 0.70

平均值 36.09 40.50 8.74 2.03 0.68 1.83 0.62

云南省[30-32]

样品1 25.80 35.17 11.74 0.35 0.15 0.08 0.16
样品2 35.10 48.71 13.13 1.13 0.18 0.81 0.33

样品3 29.36 39.36 9.45 1.71 0.08 0.13 0.26

样品4 25.80 35.17 12.92 0.95 0.15 0.08 0.19

平均值 29.02 39.61 11.81 1.04 0.14 0.28 0.24

贵州省[33-36]

样品1 28.98 41.36 3.08 2.45 3.15 0.45 0.36
样品2 29.23 39.75 4.26 0.83 1.43 2.95 0.44

样品3 33.20 30.88 4.28 0.82 0.70 0 0.39

样品4 34.52 47.30 3.21 1.10 0.31 1.09 0.20

样品5 29.60 30.21 5.18 0.08 0.20 0.13 0.29

平均值 31.11 37.90 4.00 1.06 1.16 0.92 0.34
 

表 2    湖北省、云南省、贵州省磷肥企业磷石膏浸出毒性结果

Table 2  Phosphorus fertilizer enterprises phosphogypsum leaching toxicity results in Hubei, Yunnan and Guizhou provinces

样品来源
浸出毒性/(mg/L)

pH 铜 铅 锌 铬 镉 铍 镍 砷 汞 六价铬 氨氮 总磷 氟化物

湖北省A 0.040 0.050 0.150 − − 0.019 − − 19.40 209.0 570.0

湖北省B 2.71 0.160 0.150 0.330 0.030 − − 0.030 0.054 − − 4.53 283.0 779.0

云南省A 0.027 0.259 0.467 0.006 0.008 0.066 0.082 − 0.003 0.006 11.51 213.5 85.8

云南省B 0.029 0.278 0.486 0.006 0.008 0.066 0.078 − 0.004 0.006 11.52 212.7 85.6

云南省C 0.027 0.259 0.467 0.006 0.008 0.066 0.082 − 0.003 0.006 11.51 213.5 86.0

贵州省A 2.74 0.140 − 0.020 0.020 − − 0.030 0.140 0.080 0.016 1.13 145.0 85.2

贵州省B 2.57 1.020 − 0.010 − − − − 0.290 0.240 − 0.67 35.6 48.9

贵州省C 3.26 0.010 0.003 0.008 0.003 − − − 0.006 − 0.007 5.24 152.0 113.0
GB 8978−1996

一级标准
6~9 0.5 1.0 2.0 1.5 0.1 0.005 1.0 0.5 0.05 0.5 15 0.5 10
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利用率占比超过 50%，但是与天然石膏、脱硫石膏的

区域性竞争中处于明显劣势，通常需要进行财政补贴。

此外，随着房地产行业增速放缓，水泥缓凝剂的利用

量将大幅下降，石膏建材缺乏高附加值产品，导致同

质化竞争严重，石膏建材的利用量增长缓慢[48]。我国

磷石膏矿井充填及修复占比逐年增加，但是因缺乏相

关环境风险评估规范，导致地方政府审批受限。随着

国家相关标准规范的完善，磷石膏短中期内综合利用

的增长潜力巨大。磷石膏筑路材料的路用耐久性有

待检验，目前国内主要在城市次干路、市政道路、二

级及以下公路中进行试点示范，随着技术瓶颈的突

破，其中长期内综合利用的增长潜力巨大。此外，

2023 年，习近平总书记在中央财经委员会第二次会

议指出，应充分挖掘盐碱地综合利用潜力。磷石膏中

富含钙、铁、锌、硅、磷等植物生长所需的元素，但要

先对磷石膏进行无害化处理，消除其对人体健康以

及环境构成的威胁。磷石膏因其偏酸特性可以用来

制备改善盐碱地的土壤改良剂，对于盐碱地治理意义

重大[49-50]。

2022 年湖北省、云南省和贵州省磷石膏主要综

合利用情况 (见图 4) 显示，湖北省磷石膏综合利用主

要途径为水泥缓凝剂和石膏建材，其占比分别为

39.6% 和 38.7%；云南省磷石膏综合利用主要途径为

矿井充填及修复和水泥缓凝剂，其占比分别为 53.3%
和 21.3%；贵州省磷石膏综合利用主要途径为矿井充

填及修复、水泥缓凝剂和石膏建材，其占比分别为

50.4%、17.1% 和 15.3%。受地理位置和经济技术发

展水平等多方面因素影响，导致各省磷石膏的综合利

用途径差异化显著。湖北省位于长江流域，水运交通

便利，水泥缓凝剂和石膏建材可辐射长江流域沿线；

云南省和贵州省位于西南部山区，交通运输不便，限

制了其在水泥缓凝剂和石膏建材领域的应用，主要聚

焦矿井充填及修复领域。
 
 

(a) 湖北省 (b) 云南省 (c) 贵州省

其他途径,

3.1%
筑路,

4.6%

外售外供,

石膏建材,

38.7%

水泥缓凝剂,

39.6%

筑路,

石膏建材,

5.1%

其他途径,

19.3%

水泥缓凝剂,

21.3%

矿井充填及修复,

53.3%

筑路,

1.3%
其他途径,

6.1%

外售外供,

9.8%

石膏建材,

15.3%

水泥缓凝剂,

17.1%

矿井充填及修复,

50.4%

14.0% 1.0%

图 4    2022 年湖北省、云南省、贵州省磷石膏利用途径占比情况

Fig.4 Phosphogypsum utilization pathway share in Hubei, Yunnan and Guizhou provinces in 2022
 
 

2.2    磷石膏综合利用政策分析 

2.2.1    国家层面磷石膏综合利用政策

近年来，国家高度重视磷石膏的综合利用，特别

是在“无废城市”建设和工业资源综合利用政策中明

确了磷石膏的资源化利用方向，着重推动其在矿井充

填、筑路和生态修复领域的应用。自 2018 年以来，

国家出台了一系列政策 (见表 3)，逐步推动磷石膏规

模化消纳，并强化了环保标准的执行，确保在符合环

境质量要求的前提下进行资源化利用。例如，2018 年，

国务院办公厅印发的《“无废城市”建设试点工作方

案》(国办发〔2018〕128 号) 提出“以用定产”政策，通

过固废产消平衡，探索了磷石膏的多元化利用途径。

此外，工业和信息化部以及生态环境部等多部门联合

推动的政策加大了对磷石膏在道路材料、矿井充填

等领域的应用支持，鼓励地方政府积极探索相关创新

模式。总体来看，国家层面的政策导向明确，通过强

化技术创新和监管，为磷石膏的高效利用提供了重要

支持。 
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图 3    2015−2022 年我国磷石膏主要综合

利用情况

Fig.3 Main comprehensive utilization of

phosphogypsum in China during 2015-2022
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2.2.2    地方层面磷石膏综合利用政策

在地方层面，湖北省、云南省和贵州省的磷石膏

综合利用实践各具特色，三省也分别颁布了一系列磷

石膏相关政策 (见表 4)。2018 年，贵州省人民政府印

发了《贵州省人民政府关于加快磷石膏资源综合利

用的意见》(黔府发〔2018〕10 号)，率先提出磷石膏“以

渣定产”政策，将企业磷石膏消纳情况与磷酸、磷肥

等产排量挂钩，倒逼企业进行技术革新，减少磷石膏

堆积；2019−2020 年宜昌市先后出台了《关于促进磷

石膏综合利用的意见》《宜昌市磷石膏综合利用三年

行动计划 (2018−2020 年)》《关于加强磷石膏建材推

广应用工作的通知》等一系列指导文件，并设立了专

门的激励机制；荆门市推行一奖一约束机制，在奖励

的同时还出台了“以用定产”的“硬约束”。湖北省

交通便利，以水泥缓凝剂和建材制品为主要利用方向，

政府通过激励机制积极推动磷石膏建材的推广应

用；2023 年，云南省印发《全面推进磷石膏综合利用

工作方案》，着眼高效高值化利用，组织实施磷石膏

废弃矿坑生态修复利用、磷建筑石膏建材推广、磷石

膏路基材料应用等“三个工程”，不断提升磷石膏综

合利用能力。贵州省和云南省由于地理条件限制，更

倾向于在矿井充填和生态修复领域进行磷石膏利

用。尽管各地政策取得了一定成效，但在实际执行过

程中，技术创新不足、市场推广困难等问题仍然存在。

地方政府的激励措施和监管制度的落实也有待进一

步加强。未来，随着国家政策的深入推进和地方创新

 

表 3    国家层面颁布的磷石膏相关政策

Table 3  Policies related to phosphogypsum promulgated at the national level

颁布时间 颁布机构 政策名称 政策要点

2018年 国务院办公厅
《“无废城市”建设试点工作方案》(国办发〔2018〕
128号)

以磷石膏为重点，实施“以用定产”政策，推进固废

产消平衡

2021年 生态环境部等十八部门
《“十四五”时期“无废城市”建设工作方案》(环固

体〔2021〕114号)
推广大宗固废(如磷石膏)在筑路、生态修复、土壤

治理等领域的规模化利用

2022年 工业和信息化部等八部门
《加快推动工业资源综合利用实施方案》(工信部联

节〔2022〕9号)
强调提升磷石膏的资源化品质，鼓励其在地下采空

区充填和道路材料方面的应用

2023年 工业和信息化部等八部门
《推进磷资源高效高值利用实施方案》(工信部联原

〔2023〕259号)
加快磷石膏在路基材料、生态修复和市政工程中

的应用

2024年
国务院办公厅

《加快构建废弃物循环利用体系》(国办发〔2024〕
7号)

明确磷石膏的规模化利用渠道

工业和信息化部等七部门
《磷石膏综合利用行动方案》(工信部联节〔2024〕
58号)

进一步畅通磷石膏消纳途径

 

表 4    湖北省、云南省和贵州省颁布的磷石膏相关政策

Table 4  Policies related to phosphogypsum promulgated in Hubei, Yunnan and Guizhou provinces

时间 省份 政策名称 政策要点

2018年

湖北省 《关于促进磷石膏综合利用的意见》
设立专门的激励机制；荆门市推行一奖一约束机制，在奖励的

同时还出台了“以用定产”的“硬约束”

云南省 《云南省固体废物污染治理攻坚战实施方案》 对工业固体废物综合利用提出原则性要求

贵州省
《贵州省人民政府关于加快磷石膏资源综合利用的意见》

提出磷石膏“以渣定产”政策，将企业磷石膏消纳情况与磷酸、

磷肥等产排量挂钩，倒逼企业进行技术革新，减少磷石膏堆积

《磷石膏建材推广应用工作方案》 加速推进磷石膏建材建设工程推广应用工作

2021年
湖北省 《关于加强磷石膏综合治理促进磷化工产业高质量发展的意见》

提出“控制增量、消化存量、逐步平衡”的治理原则，力争2025
年底前实现磷石膏无害化处理

贵州省 《磷石膏资源综合利用资金管理办法》 通过设立专项资金，支持磷石膏消纳利用

2022年 湖北省 《湖北省磷石膏污染防治条例》
明确各级政府的污染防治职责，强化磷石膏治理的属地管理和

部门监管责任

2023年

湖北省 《省级磷石膏综合治理专项资金管理细则》 加大对磷石膏治理的财政支持力度

云南省
《全面推进磷石膏综合利用工作方案》

提出实施磷石膏废弃矿坑生态修复、建筑材料推广和路基材料

应用等“三大工程”，提升磷石膏的综合利用水平

《磷建筑石膏建材推广应用工作方案》 推动磷石膏在市政及道路工程中的应用

2024年 贵州省 《关于全面加强磷石膏综合利用推动磷化工产业绿色发展的意见》
目标是到2026年实现磷石膏无害化处理率100%，推动磷化工

产业绿色转型
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模式的完善，磷石膏的资源化利用将有望实现更大

突破。 

3    主要问题及对策建议
 

3.1    主要问题 

3.1.1    磷石膏相关污染控制技术规范缺乏，阻碍磷石

膏多元化利用

一是目前磷石膏贮存过程的污染控制执行《一般工

业固体废物贮存和填埋污染控制标准》(GB 18599−
2020) 的相关规定，但是由于磷石膏产生量巨大且高

应力作用下具有低渗透系数等独特的力学特性，其贮

存过程的污染控制要求需制定专用的污染控制技术

规范。二是磷石膏建材中污染物含量要求不明确，导

致市场上制品质量参差不齐，一方面造成使用过程的

质量问题，另一方面也加大了磷石膏制品的环境风险，

影响民众对磷石膏建材的接受程度，甚至抵触使用磷

石膏制品。同时，没有标准约束下的不同质磷石膏制

品之间的正面价格竞争，也加剧了磷石膏制品附加值

低的问题。三是磷石膏充填、回填等土地整理、石漠

化治理过程的环境风险评估步骤缺乏，目前多通过设

置防渗系统方式控制风险。各地在相关项目审批方

面缺乏依据，制约了综合利用。 

3.1.2    磷石膏综合利用产品竞争力偏弱，限制其综合

利用率提升

磷石膏产生地高度集中于湖北省、云南省和贵

州省等中西部磷矿资源富集区，而石膏制品需求主要

分布于沿海经济发达地区，运输成本和低附加值之间

的矛盾成为制约磷石膏大规模利用的主要问题。尤

其对于云南省和贵州省，其周边辐射市场容量小且渐

趋饱和，难以容纳大批量的磷石膏综合利用产品。

而对于市场容量较大的经济发达地区，因运输距离远，

运输成本和销售成本较高，导致产品竞争力不足，如

磷石膏水泥缓凝剂和石膏建材在与天然石膏、脱硫

石膏水泥缓凝剂和石膏建材的区域性竞争中处于明

显劣势。 

3.1.3    磷石膏长期高位增长与磷石膏库服役年限日

益逼近，限制行业的可持续发展

2022 年我国磷石膏综合利用率为 50.5%，不能综

合利用的磷石膏仍将以堆存方式进行处理。《关于

做好“三磷”建设项目环境影响评价与排污许可管理

工作的通知》(环办环评〔2019〕65 号) 明确，长江干流

3 km 范围内、主要支流岸线 1 km 范围内禁止新建、

扩建尾矿库和磷石膏库。但据不完全统计，目前磷石

膏库的堆存周期平均为 4.7 年，使用周期在 3 年以内

的有 20 家。鉴于 2022 年我国磷石膏综合利用率为

50.5%，不能综合利用磷石膏的贮存成为难题。 

3.2    对策建议 

3.2.1    健全磷石膏利用处置制度体系，促进磷石膏多

元化利用

建议研究制定磷石膏贮存和综合利用污染控制

技术规范，促进磷石膏多元化利用。积极推动湖北省、

云南省和贵州省等省域“无废城市”建设，聚焦磷石

膏污染全链条治理难题，强化技术创新与模式创新，

突破共性关键技术，构建磷石膏污染防治系统解决方

案。支持Ⅱ型无水石膏、α 高强石膏、高分子材料等

高值化利用技术研发。建立健全由国家标准、地方

规定、行业技术引领的磷石膏利用处置制度体系，推

动磷石膏综合利用行业可持续发展。 

3.2.2    加强磷石膏利用支持政策，扶持磷石膏综合利

用产品

对于偏远地区已建设投产的磷石膏综合利用项

目，推动出台综合利用产品运输优惠补贴政策，为磷

石膏建材产品跨省域、跨地区市场培育创造条件。

推动相关部门出台政策限制天然石膏开采，推广使用

工业石膏，在部分领域实现规模化替代。强化磷石膏

综合利用产品通过绿色建材产品认证，落实政府绿色

采购政策，大力推进磷石膏综合利用产品在市政建设、

道路交通、建筑工程和乡村振兴等领域的推广应用。 

3.2.3    推动磷石膏无害化处理，建立磷石膏资源暂

存场

磷石膏中的磷和氟元素是新能源电池和无水氟

化氢等高值化产品的重要原料，应充分认识磷石膏是

“放错地方的资源”，在磷石膏规模化、高值化综合

利用技术尚未完全突破前，支持鼓励磷石膏产生企业

对磷石膏进行无害化处理，严格按照相关法律法规、

标准规程进行安全规范贮存，并进行严格监管，缓解

行业和企业的压力，保证磷肥的生产和供应，保障我

国粮食安全。 

4    结束语

磷肥作为我国农业发展的支柱产业，其副产的磷

石膏主要分布在长江流域，其中的氟化物和总磷等污

染物如不妥善利用处置，将会对长江经济带高质量发

展产生重要影响。目前我国磷石膏的利用仍以传统

的石膏建材和水泥缓凝剂为主，亟需探索规模化消纳

路径。国家高度重视磷石膏的利用工作，并逐步明确

了规模化消纳途径，但仍面临较多问题，包括磷石膏

相关污染控制技术规范缺乏，阻碍磷石膏多元化利用；

磷石膏综合利用产品竞争力偏弱，限制其综合利用率

提升；同时，磷石膏贮存量长期高位增长与磷石膏库
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服役年限日益逼近，限制行业的可持续发展。基于磷

石膏产生、利用和处置情况及污染特性，建议健全磷

石膏利用处置制度体系，促进磷石膏多元化利用；加

强磷石膏利用支持政策，扶持磷石膏综合利用产品；

推动磷石膏无害化处理，建立磷石膏资源暂存场。
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