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工业固体废弃物磷石膏多元共治的协同机制研究
——基于Y市的案例观察

陈Ǔ良
三峡大学Ǔ湖北Ǔ宜昌Ǔ443002

摘Ȟ要：本文总结Y市工业固体废弃物磷石膏多元共治的模式，基于协同治理理论，从协同环境、协同结构、协
同过程3个维度，探究了Y市磷石膏多元共治的实践模式与特点，剖析协同机制与实现路径，为深入推进磷石膏等固体
废弃物的综合治理工作提供参考和借鉴。同时分析Y市目前开展磷石膏协同治理面临的困境和问题，从提升团体标准
公信力、加强宣传推广、加强高值化技术创新等三个方面提出对策建议。
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引言

磷石膏是湿法磷酸工艺中产生的副产物，生产1吨磷
肥约产生以二水硫酸钙为主要成分的磷石膏5吨，磷石
膏呈酸性，含有一定量的磷、氟、有机质等杂质。磷石

膏被列为Ⅱ类工业固体废物，主要集中在云南、湖北、

贵州、四川、安徽、湖南等地，干堆放的磷石膏呈粉末

状，长久日晒易形成扬尘，影响大气环境，被雨水淋

漓，有害杂质易流出造成污染；库堆存的磷石膏呈流塑

状物体，稍有处置不当，含有杂质的酸性污染水出现渗

漏或外溢，进入地表水、地下水或土壤，将会造成不可

逆转的水体、土壤、植物污染。*

目前全球磷石膏累计堆存量已超过60亿吨，我国累
计堆存量也已超过8亿吨，且每年将新增磷石膏约7500万
吨。2020年、2021年、2022年我国磷石膏利用量分别为
3400万、3650万、3880万t，利用率分别为44.2％、45.6％
和50.4％[1]。Y市是重要的磷化工生产基地，共有磷石膏
产生大型磷化工企业10家，磷石膏大量堆存已经成为影
响Y市区域内长江沿岸生态环境的重要因素，2018-2023
年，Y市磷石膏年产生量约为1200万吨左右，总堆存量为
1亿吨左右。近年来Y市高度重视磷石膏问题，坚持“政
府引导、企业为主、市场运作、多方参与”的多元协同

共治模式，深度开展磷石膏综合治理工作，逐步实现磷

化工产业高质量发展。

1��理论分析与研究框架

协同治理是政府、企业、社会组织等利益相关方共

同参与公共事务管理，在开放系统中寻找有效治理结

构，实现治理效能和公共利益最大化的集体行为。协同
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治理理论强调治理主体的多元化、治理目标的一致性、

共同规则的制定[2]。

学界关于多元协同治理演绎框架的研究可归纳为

“协同结构—协同过程”模型，鉴于磷石膏工业固体废

弃物治理是多因素综合作用的结果，政策、技术、标

准、市场等要素是推动磷石膏协同治理的必备条件，因

此有必要在“协同结构—协同过程”模型中纳入协同环

境这一要素，以“协同环境—协同结构—协同过程”的

理论分析框架，深入剖析Y市开展磷石膏固体废弃物协同
治理机制。

2��Y 市磷石膏多元共治的协同机制分析

2.1  协同治理环境
2018年4月，Y市人民政府办公室印发《市人民政

府办公室关于促进磷石膏综合利用的意见》，建立磷石

膏综合利用奖补共担机制、支持企业加大磷石膏综合利

用、支持磷石膏综合利用创新成果转化、强化企业主体

责任；2022年7月，中共Y市委办公室 Y市政府办公室印
发《市委办公室 市政府办公室印发<关于加强磷石膏综合
治理促进磷化工产业高质量发展的实施方案>的通知》，
提出“前端减量、中端提级、末端应用、全程治理”的

治理模式，明确指导思想和目标任务，进一步强化磷石

膏综合利用；2023年10月，Y市人民政府办公室印发《市
人民政府办公室关于进一步加强磷石膏综合利用工作的

通知》，从压实主体责任、严防安全环境风险、强化科

技攻关、强化综合利用等方面提出了更进一步的要求。

2024年4月12日，工业和信息化部、国家发展改革委等联
合印发《磷石膏综合利用行动方案》，提出到2026年，
磷石膏综合利用产品更加丰富，利用途径有效拓宽，综

合利用水平进一步提升，综合利用率达到65%，综合消纳
量与产生量实现动态平衡。磷石膏作为主要大宗固废之
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一，其处理处置已经引起国家和地方各级政府部门的高度

重视，从2018年至今，全国上下开展磷石膏综合利用的决
心越来越坚定、力度越来越大、要求也越来越严格。

磷石膏综合利用是推动磷石膏综合治理的关键，磷

石膏综合利用技术路径包括磷石膏制备水泥缓凝剂、建

材石膏、土壤改良剂、筑路材料、井下充填材料、露天

充填材料等，磷石膏做水泥缓凝剂、建筑石膏等是目前

较为成熟的应用路径，是很多企业的重点应用方向。近

年来很多高校、科研院所、企业等积极探索磷石膏筑路

材料、磷石膏矿坑回填材料等技术，取得一定突破，并

制定发布了不少全国性的团体标准：《道路过硫磷石膏

胶凝材料稳定基层技术规程》《道路基层用改性磷石膏

混合料》《磷石膏混合料改性剂》《改性磷石膏混合料

填筑应用技术规程》等，目前磷石膏综合利用新技术转

化为国家标准和行业标准等高层级政府类标准较少。

2.2  协同治理结构
Y市人民政府成立Y市磷石膏综合治理攻坚指挥部，

由分管副市长任指挥长，下设指挥部办公室，办公室设

在市经信局，市经信局局长兼任办公室主任。办公室下

设综合协调组、绿色矿山组、工艺提升组、综合利用

组和科技攻关组协调开展工作。综合协调组负责与各县

（市、区）人民政府、市直部门等单位的综合协调工

作，负责指挥部办公室日常工作管理，重要文件、会议

议定事项的督办等；绿色矿山组负责协调推动磷矿企业

实施坑口物理选矿，收集整理磷矿开采、选矿、充填等

相关数据情况；工艺提升组负责调研各磷石膏产生企业

工艺路线，组织专家学者分析研究，提出合理化技改建

议，积极推广先进的技术工艺等；综合利用组负责实时

掌握责任单位磷石膏综合利用工作情况，按照“一企一

策一台账”要求，强化任务督办落实；科技攻关组负责

统筹全市磷石膏综合治理科技研发资源，合力破解磷化

工产业高质量发展技术瓶颈，指导磷石膏相关产品标

准、技术规程等编制工作，积极对接企业技术需求，促

进科技成果转化等。

其他各相关政府部门，包括市经信局、市发改委、

市生态环境局、市住建局等分工负责各自职责范围内相

关工作，各相关县（市、区）人民政府负责本行政区划

内的磷石膏综合治理工作，指导和督促本地相关企业逐

一制定磷石膏综合治理方案，完成市政府下达的相关目

标任务。

Y市成立磷石膏综合利用产业协会，会员单位包括50
家左右家企、事业单位等，其中包括10家磷石膏产生企
业，30余多家磷石膏综合利用企业，还有各高校、标准

化技术机构、科研院所等相关事业单位。成立协会旨在

加快推进Y市磷石膏资源综合利用工作，落实省市委有关
决策部署，推动Y市磷化工产业转型升级，更好地服务于
磷石膏综合利用企业发展的需要，构建结构合理、协同

发展的绿色环保产业体系。

2.3  协同治理过程
Y市磷石膏综合治理攻坚指挥部拟定年度磷石膏综合

利用重点工作任务清单，明确磷矿资源集并、工艺水平

提升、磷石膏库管理、企业主体责任、技术标准支撑等

工作任务的具体内容、牵头单位、责任单位以及完成时

限，各牵头政府部门每月底汇报各自负责事项的完成情

况，明确存在的具体问题和现实困境，提出下个月安排

和打算，磷石膏综合治理攻坚指挥部对各相关部门的工

作进展情况进行监督考核。

Y市磷石膏综合治理攻坚指挥部建立年度磷石膏综合
利用目标计划，明确磷石膏的年产生量、综合利用量和

利用率，细化到每一个企业，由各县（市、区）人民政

府督促落实。建立磷石膏综合利用的激励机制，将资源

节约、节能减排、资源利用率纳入企业考核范围，鼓励

企业使用新技术、开发新产品。

Y市磷石膏综合利用产业协会促进相关政府部门、企
业、高校、科研院所等共同参与到磷石膏综合治理工作

中来，加强各方合作交流，尤其是涉及政策执行层面，

利用产业协会开展政策执行前的调研、制定中的征求意

见和执行过程中的监督和意见反馈，帮助政府部门了解

工作开展过程中的“痛点”“堵点”“难点”问题，不

断优化政策体系和执行方式，提高工作效率。

2.4  协同治理成效
2018年Y市磷石膏产生量1150万吨，综合利用率为

20.4%，经过Y市政府、企业、社会组织等的共同努力，
到2023年Y市磷石膏产生量1205万吨，综合利用率为
71.6%，从2018年到2023年，磷石膏综合利用率提升51.2
个百分点。当前，长江干流Y市段水质显著提升，出境断
面总磷浓度大幅下降，2023年全市精细化工占化工产业
的比重达到较2018年提升28.2个百分点。
3��Y 市推动磷石膏协同治理的困境

3.1  磷石膏综合利用团体标准的社会认可度低。目
前，磷石膏在道路基层材料、矿坑回填等领域研究已取

得突破，各级各类社会组织也陆续发布不少团体标准，

但是在项目建设过程中，施工单位不敢将全国性团体标

准作为设计施工的依据，政府部门和建设方也不敢审

批，标准虽然出台，但是并不能发挥推动磷石膏综合利

用的作用。国家标准、行业标准、地方标准是由政府主
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导制定的标准，比较容易获得社会大众的认可，而团体

标准是为快速适应市场需求，由各级各类协会、学会或

者商会等社会组织制定的标准，是由市场主导制定的标

准，目前团体标准的监督管理机制不健全，导致团体标

准的社会认可度低差。国家标准、行业标准、省级地方

标准的制定周期较长，仅依靠政府类标准为新技术进入

市场提供准入不利于新技术应用推广。

3.2  社会各界对磷石膏综合利用产品认知有误区。一
是民众了解不够接受较难，大部分消费者对磷石膏综合

利用产品认知存在误区，一听到“磷”，就理所当然认

为这个产品有危害，即使产品质量过关、价格便宜，也

还是不放心，宁可多花钱买别的产品；二是政府部门和

项目建设单位审批不多，磷石膏产品推广应用，需政府

部门和建设单位审批，实际签批时却踟蹰不前。

3.3  磷石膏综合利用产品市场容量有限。目前，Y市
开展磷石膏综合利用的企业越来越多，而产品依然主要

集中在水泥缓凝剂、建筑石膏等领域，随着产能增加，

逐步出现市场需求量饱和、恶意竞争的局面，加之近些

年房地产行业下行，据统计从2020-2023年，全国房屋
新开工面积由164329万平米下滑到79177万平米，下滑
51.8%，这对建材的销售市场造成很大影响，磷石膏用作
建材是消纳磷石膏的主要路径，房地产行业下滑对磷石

膏消纳造成很大影响。

4��推动磷石膏协同治理的建议

4.1  提升团体标准公信力。一是政府部门要牵头组织
专家对重点团体标准的核心技术要求进行验证，明确标

准的科学性和适用性，将通过审查的团体标准纳入磷石

膏综合利用产品及应用名录，由政府部门官方发布，借

助政府的公信力来推动团体标准实施；二是政府部门建

立团体标准转化为地方标准的便捷通道，将重要的团体

标准及时转化为政府类标准；三是加强对团体标准的监

督管理，提升立项门槛强化制定全过程监督。

4.2  加强宣传推广。一是要消除消费者的认识误区，
加强磷石膏综合利用产品的科普和宣传，从公众的疑惑

点出发，组织专家学者、工程师等编写科普读物，告诉

大众磷石膏综合利用产品是高质量的无害的；二是要充

分充分利用广播、电视、报刊等传统新闻媒体及微信公

众号、视频号等新兴媒体资源，加强磷石膏综合利用产

品在质量、安全、环保等方面的知识宣传，提升社会公

众的知晓率和认知度；三是进一步加大标准宣贯力度，

进行专题培训，组织磷石膏综合利用相关企业，对《磷

石膏》《磷石膏无害化处理技术规程》《磷石膏及其综

合利用产品质量要求》等标准进行宣贯培训，帮助企业

掌握标准的核心要义，推动标准落地实施。

4.3  加强磷石膏综合利用高值化技术创新力度。一
方面，依托新型磷石膏综合利用示范基地、精细磷化工

产业园、各科研院所等推动产学研用有机结合，共同探

索新技术并加强质量、安全、环保方面的验证，另一方

面，政府部门完善扶持政策，加大资金和税收扶持力

度，减轻磷石膏资源化综合利用企业经营压力[3]。优先投

资或扶持创新技术研发，设置财政专项资金，建立有效

的激励机制。

5��结语

Y市开展磷石膏多元协同治理取得显著成效，其治
理模式可以为国内其他省市开展同类治理提供参考。磷

石膏综合利用标准体系不完备、产品市场认可度低、技

术瓶颈等问题是目前国内开展磷石膏综合治理的共性问

题，政府部门应切实肩负起责任，推动完善标准体系、

加强宣传推广，尽快探索出高值化、大掺量磷石膏综合

利用应用技术路径。

参考文献

[1]叶学东.踔厉奋发勇毅前行坚定不移推进磷石膏利
用高质量发展[J].中国磷复肥工业协会,2023(05):1-4.

[2]宋洋,宗义湘.农药包装废弃物多元共治的协同机制
与实现路径——基于河北省3个村庄的案例观察[J].中国农
业资源与区划,2024(04):66-76.

[3]周云刚,何宾宾.我国磷石膏综合利用现状与建议
[J].磷肥与复肥,2023(05):11-16.


