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Abstract：The livestock husbandry industry has become an important part of agricultural non-point source pollution. To prevent
agricultural pollution, the amount of livestock manure and farmland load were investigated in the Liaohe River basin of Jilin Province. The
land carrying capacity of livestock manure was evaluated based on the balance between planting and breeding. The results showed that the
amount of livestock manure reached 5.375 9 million t, and the average manure load was 5.43 t·hm-2·a-1 in the Liaohe River basin of Jilin
Province in 2017. The greatest manure load of farmland in Liaoyuan City was 12.09 t·hm-2·a-1, while the average land carrying capacities
of livestock husbandry were 131.39 kg·hm-2（based on N）and 20.65 kg·hm-2（based on P）. Siping City had the lowest carrying capacity of
land based on nitrogen（78.64 kg·hm-2）. Liaoyuan City had the largest index in the risk assessment of livestock manure. The study found
that Liaoyuan City had low risk of livestock manure pollution, and it was the area with higher contamination risks from the release of
nitrogen and phosphorus, which posed a threat to the farmland environment. In addition, Siping City was at medium risk（based on N）and
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摘 要：为明确吉林省辽河流域畜禽养殖污染现状，优化调整产业养殖生产布局，结合国内外相关研究核算了畜禽粪便产生量和

农田负荷量，并基于种养平衡理论进行畜禽养殖环境承载力分析。结果显示：2017年吉林省辽河流域畜禽粪便产生量达 537.59
万 t，农田粪便平均负荷量为 5.43 t·hm-2·a-1，其中辽源市区的农田粪便负荷量最大，为 12.09 t·hm-2·a-1。畜禽养殖氮、磷环境承载

力平均值分别为 131.39 kg·hm-2和 20.65 kg·hm-2，其中四平市区的氮环境承载力最小（78.64 kg·hm-2），辽源市区的磷环境污染风

险值最大（1.08），东辽县的氮和磷污染风险等级均达到Ⅱ级。畜禽养殖环境承载力和粪便负荷风险评估表明，辽源市区畜禽粪便

污染情况最为严重，该区域属于氮和磷污染中等风险区，已对农田环境产生了威胁，此外四平市区属于氮污染中等风险区和磷污

染低风险区，东辽县属于氮和磷污染低风险区。流域内其余市县的畜禽养殖环境承载力和粪便负荷量则处于安全范围，对周围

农田环境基本无影响。
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改革开放 40多年来，我国经济迅猛发展，已经成

为世界第二大经济体，但随着我国经济由高速增长阶

段转向高质量发展阶段，农业现代化和可持续性发展

成为国民经济高质量发展的重要组成部分[1]，绿色发

展建设已成为当前我国亟待解决的重要问题[2]。

东北地区是我国重要的粮食生产基地与畜牧业

生产基地，根据《2018年中国统计年鉴》数据，东北粮

食产量占全国总产量的 21.0%，其中玉米产量占全国

总产量的 33.7%，大豆更是占比 43.9%，这在保障国家

粮食安全与农产品供需平衡中占有重要的战略地

位[3]。辽河平原作为东北三大平原之一，在当地农业

生产中发挥着重要作用，而吉林省辽河流域作为辽河

的上游地区，其生态环境形势却不容乐观[4-5]。吉林

省第二次全国污染源普查公报显示[6]，2017年吉林省

各大类污染源中，畜禽养殖业带来的污染问题比较突

出，其排放的化学需氧量（COD）、总氮（TN）、总磷

（TP）分别占总排放量的 68.9％、47.3%、69.8%，远超

工业污染源所带来的危害。随着我国工业现代化不

断发展，逐步完善了工业减排管理体制，工业点源污

染排放得到了有效控制[7]。按照当前国内外农业面

源污染排放的情况，畜禽粪便若处置不当将会给当地

生态环境带来巨大风险[8-11]。目前针对吉林省辽河流

域的研究主要集中在水体环境和生态系统等方

面[12-13]，但对农田畜禽粪便污染的研究鲜有报道[4，14]。

为此，本研究以吉林省辽河流域（四平市区、双辽

市、梨树县、公主岭市、伊通县、辽源市区及东辽县）为

研究区域，通过各市县 2017年畜禽养殖基础数据，结

合种植业年度统计数据，进行畜禽粪便负荷及环境风

险分析研究，以为防治畜禽养殖污染，科学规划养殖

业发展提供科学依据。

1 材料与方法

1.1 数据来源

1.1.1 畜禽粪便负荷核算数据

以吉林省辽河流域畜禽养殖业和种植业为研究

对象，养殖业数据来源于各市县第二次全国污染源普

查，具体情况如图1所示。

通过四平市和辽源市《统计年鉴》，获取 2017年

耕地面积。畜禽粪便的排泄系数是负荷核算的基础，

考虑到不同地区饲养周期和养殖方式差异，根据前人

研究的东北地区畜禽有关数据[15-16]，并结合调研资料

确定了吉林省辽河流域畜禽粪便产生量核算相关参

数，见表1。

light risk（based on P）, while Dongliao County was a low pollution risk area. The other cities were in a safe area, which had little effect on
the farmland environment.
Keywords：livestock manure; balance between planting and breeding; farmland load; pollution risk; land carrying capacity

图1 2017年吉林省辽河流域畜禽养殖数量

Figure 1 Amount of livestock husbandry in Liaohe River basin of Jilin Province in 2017
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表1 畜禽粪便产生量核算相关参数

Table 1 Parameters related to the accounting of livestock
manure production

畜禽种类
Category
生猪Pig
肉牛Beef
奶牛Cow
蛋鸡Layer
肉鸡Broiler

粪便排泄系数
Parameter of livestock

excreta/（kg·d-1）

3.51
22.67
39.44
0.09
0.18

饲养周期
Feeding
period/d

182
365
365
365
55

猪粪当量折算系数
Coefficient of pig
manure equivalent

1.00
0.69
0.69
2.11
2.11
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1.1.2 畜禽养殖环境承载力数据

根据《畜禽粪污土地承载力测算技术指南》及吉

林省农田耕地土壤养分资料[17]，确定了不同作物生长

的氮磷养分需求量（表 2）。施肥供给氮养分占比为

35%，磷占比为45%；粪肥占施肥比例为50%；粪肥当季

氮养分利用率为27.5%，磷养分利用率为32.5%。各市

县农作物生产情况来源于当地统计年鉴数据（表3）。
1.2 核算方法

1.2.1 畜禽粪便产生量及耕地负荷核算

畜禽粪便产生量核算采用国家环保总局推荐的

测算方法[18]，计算公式为：

X = N × T × G × 1000-1 （1）
式中：X为各类畜禽粪便产生量，t·a-1；N为出（存）栏

量，头（羽）；T为饲养周期，d；G为各类粪便日排泄系

数，kg·头（羽）-1·a-1。

先将各类畜禽粪便统一折算成猪粪当量，再进行

畜禽粪便负荷量核算[19]，计算公式为：

q = Q
S

=∑X × t
S （2）

式中：q为畜禽粪便负荷量，t·hm-2·a-1；Q为各类畜禽

粪便猪粪当量总量，t·a-1；S为有效耕地面积，hm2；X
为各类畜禽粪便总量，t·a-1；t为猪粪当量折算系数。

为了更全面反映各地区畜禽粪便环境污染威胁

程度，引用畜禽粪便污染警戒值概念[20]，具体警戒值

分级情况见表4，其计算公式为：

r = q
P

（3）
式中：r为畜禽粪便负荷量警戒值；P为有机肥最大适

宜施肥量，t·hm-2·a-1。由于各地区的地貌条件、土壤

类型及气候等原因 P值的选取不尽相同[21-24]，基于吉

林省辽河流域种植业实际情况考虑，本研究选用 30
t·hm-2·a-1。

1.2.2 畜禽养殖环境承载力计算

畜禽粪便的总量大、运输成本高，决定了其无法

表2 吉林省辽河流域主要农作物单位经济产量养分需求量（kg·t-1）

Table 2 Demand nutrients per ton economic yield in Liaohe River basin of Jilin Province（kg·t-1）

养分
Nutrient

N
P2O5

稻谷
Paddy
22.0
8.0

小麦
Wheat
30.0
10.0

玉米
Corn
23.0
3.0

谷子
Millet
38.0
4.4

高粱
Sorghum

23.0
3.0

大豆
Soybean

72.0
7.5

薯类
Tuber
5.0
0.9

油料
Oil crop

71.9
8.9

蔬菜
Vegetable

2.4
0.5

瓜果类
Melon
4.2
1.6

贮青饲料
Silage
25.0
8.0

作物品种
Crop variety
稻谷Paddy
小麦Wheat
玉米Corn
谷子Millet

高粱Sorghum
大豆Soybean
薯类Tuber
油料Oil orop
蔬菜Vegetable
瓜果类Melon

贮青饲料Silage

辽源市区
Liaoyuan City

1 800
0

65 627
0
0
80
239
0

11 668
51
0

东辽县
Dongliao County

24 949
0

653 650
269

4 196
6 071
23 805

91
51 392
835
0

伊通县
Yitong County

39 600
29

1 001 773
1 600
1 380
4 020
15 750

5
28 249
1 078
2 575

四平市区
Siping City

1 013
27

148 842
87
672

1 557
0
0

70 606
1 920
2 460

梨树县
Lishu County

101 680
902

2 147 522
2 841
5 229
28 956
153 041
20 731
576 628
84 519
105

公主岭市
Gongzhuling City

94 643
100

2 839 819
1 768
6 905
7 953

245 550
74

465 760
118 976
2 940

双辽市
Shuangliao City

202 036
600

903 593
1 511
10 159
23 450
9 385
49 440
101 700
69 085

75

表3 2017年吉林省辽河流域主要农作物生产情况（t）
Table 3 Production of main crops in Liaohe River basin of Jilin Province in 2017（t）

表4 畜禽粪便污染警戒值分级

Table 4 Classification of alarming values for loading amount of livestock feces
项目 Item

分级级数Grade of classification
对环境构成污染的威胁性Pollution level

r≤0.4
Ⅰ
无

0.4<r≤0.7
Ⅱ

稍有

0.7<r≤1.0
Ⅲ
有

1.0<r≤1.5
Ⅳ

较严重

1.5<r≤2.5
Ⅴ

严重

r>2.5
Ⅵ

很严重

195



农业环境科学学报 第41卷第1期
进行大范围、跨地区移动，因此畜禽粪便必须在一定

区域内自我消化[25]。本研究基于所有的畜禽粪便就

地还田，通过种养平衡核算畜禽养殖环境承载力[26]。

首先计算流域内农作物生长对氮、磷养分的需求量，

计算公式为：

D =∑j = 1
n ( )Gj × Hj （4）

式中：D为农作物生长对氮、磷养分的需求量，kg；Gj
为第 j类农产品的年总产量，t；Hj为第 j类农产品单位

产量所需的氮、磷养分量，kg·t-1。

农作物生长所需的养分主要由土壤、化肥和畜禽

粪便还田等提供，粪肥养分按照理论推荐值为 50%，

所以农作物粪肥养分需求量计算公式为：

T = D × F × K
U

（5）
式中：T为域农作物粪肥养分需求量，kg；D为域农作

物养分需求量，kg；F为施肥供给养分占比，%；K为粪

肥占施肥比例，%；U为粪肥当季利用率，%。

综合考虑畜禽粪便养分在收集、处理和贮存过程

中的损失，单位猪当量的氮养分供给量为 7 kg，磷为

1.2 kg，计算氮（磷）畜禽养殖环境承载力公式为：

C = T
e × S （6）

式中：C为氮（磷）畜禽养殖环境承载力，头猪当量·

hm-2；T为域农作物粪肥氮（磷）养分需求量，kg；e为单

位猪当量粪肥氮（磷）养分供给量，kg；S为耕地面积，

hm2。

为评估当前实际养殖产生量相较于理论环境承

载力的饱和程度，研究各地畜禽粪便产生量是否会对

农田带来环境污染风险，本研究引入畜禽粪便污染风

险指数Pl [27]，并将其进行污染威胁程度分级（表5）。

Pl = L
C

（7）
式中：Pl为畜禽粪便污染风险指数；L为单位耕地面

积实际承载畜禽数量，头猪当量·hm-2；C为氮（磷）畜

禽养殖环境承载力，头猪当量·hm-2。

2 结果与分析

2.1 吉林省辽河流域畜禽粪便产生量

吉林省辽河流域 2017年畜禽粪便构成比例和产

生量如图 2所示，粪便总量为 537.59万 t。总体来看，

畜禽粪便产生量大小依次为生猪>肉牛>蛋鸡>奶牛>
肉鸡，分别为 229.52万、199.96万、60.26万、36.29万、

11.56 万 t，占 比 依 次 为 42.69%、37.20%、11.21%、

6.75%、2.15%。畜禽粪便主要来源地也不尽相同，其

中奶牛和肉牛粪便主要集中在公主岭市、东辽县、双

辽市，这 3个市县的奶牛和肉牛粪便占牛粪产生总量

的 68.63%；梨树县、伊通县、公主岭市的猪粪产生量

均超过了当地畜禽粪便量的 50%，同时这 3个市县的

猪粪产生量也占据了猪粪总量的 65.42%；蛋鸡和肉

鸡粪便主要分布在东辽县、梨树县、公主岭市，这 3个

市县的蛋鸡和肉鸡粪便占鸡粪产生总量的72.91%。

对市县畜禽粪便构成比例进行分析，双辽市、四

平市区和东辽县的牛粪占当地畜禽粪便总量的比例

分别为 71.54%、61.95% 和 54.94%，梨树县、伊通县、

公主岭市和辽源市区猪粪占比分别达到 65.61%、

52.84%、50.73% 和 41.62%。由此可以看出，2017 年

吉林省辽河流域最主要的粪便污染是由牛产生的，其

次是猪，这两者的产生量占总量的86.65%。

从各市县的畜禽粪便的猪粪当量看，公主岭市的

产生量最高，达 159.91万 t，占流域畜禽粪便总量的

29.39%；其次是梨树县和东辽县，产生量分别为

114.48 万、109.81 万 t，各占比为 21.04%、20.18%；再

次是伊通县和双辽市，这两个市县的畜禽粪便产生量

均达到了 45万 t；而产生量较小的是四平市区和辽源

市区，分别为 30.03万 t和 12.13万 t。从各市县耕地

面积进行分析，公主岭市的耕地面积最大为 31.57万

hm2，其次是梨树县，耕地面积为 24.18万 hm2，这两个

市县的耕地面积占总耕地面积的 55.69%。四平市区

和辽源市区耕地面积少，仅有 2.09 万 hm2 和 1.00 万

hm2，仅占比 4.09%，其余市县耕地面积相差较小，但

是均达到 10万 hm2以上。由此可以看出，畜禽粪便产

生量大的市县往往耕地面积也更多，这为消纳畜禽粪

便提供了足够的空间，从而减轻畜禽粪便对当地农田

的污染风险。

2.2 吉林省辽河流域畜禽粪便负荷量

目前，吉林省畜禽粪便的主要处理方式是直接还

田，将各市县的耕地作为畜禽粪便实际负载区域，核

算出各地区的畜禽粪便负荷量，如图 3所示。结果表

表5 畜禽养殖环境污染风险分级

Table 5 Classification of environmental pollution risk for
livestock husbandry

污染风险指数Pollution risk index
Pl<0.5

0.5≤Pl<1
1≤Pl<1.5
1.5≤Pl<3
Pl≥3

污染风险Pollution risk
无污染风险

低污染风险

中污染风险

较高污染风险

高污染风险
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明，该流域的平均畜禽粪便负荷量为 5.43 t·hm-2·a-1，

其中辽源市区的负荷量最高，为 12.09 t·hm-2·a-1，其

次为东辽县、四平市区，负荷量分别为 10.50、9.72 t·
hm-2·a-1，另外伊通县也超过平均畜禽粪便负荷量，为

5.81 t·hm-2·a-1。而梨树县、公主岭市和双辽市位于

流域中下游，农业种植面积相对较多，其负荷量均在

平均值以下，故这些区域消纳畜禽粪便的潜能大，对

周边环境影响小。

2.3 吉林省辽河流域畜禽粪便负荷预警分析

根据畜禽粪便负荷风险分级，吉林省辽河流域平

均警戒值为 0.18，对环境暂无明显影响。但是按照县

区划分进行核算发现，辽源市区的警戒值超过 0.4，对
环境已经构成一定程度的威胁，东辽县、四平市区的

警戒值处于Ⅱ级预警的边缘，如果畜禽粪便处置不当

也会对周边农田产生威胁。其余市县的畜禽粪便污

染警戒值较小，对当地环境基本无影响。结合GIS地

理信息技术分析发现（图 4），辽源市区、东辽县和四

平市区位于吉林省辽河流域的中上游，而畜禽养殖场

大多靠近水体，这将会对流域水质环境产生较为严重

的威胁。

2.4 畜禽养殖环境承载力

基于种养平衡理念进行核算，环境承载力可以反

映当地耕地对畜禽粪便的消纳能力，该数值在一定程

图2 2017年吉林省辽河流域畜禽粪便产生量与耕地面积

Figure 2 The production of livestock manure and area of farmland in Liaohe River basin of Jilin Province in 2017

图3 吉林省辽河流域畜禽粪便负荷量

Figure 3 The manure load of livestock in Liaohe River basin of Jilin Province
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度上决定了区域养殖发展的空间。结合欧盟国家耕

地消纳粪肥限量值（以氮、磷计分别为 170、35 kg·
hm-2，相当于 24.29、29.17头猪当量·hm-2），根据畜禽

养殖环境承载力的高低（图 5），将吉林省辽河流域承

载力分为 3个层次：梨树县和公主岭市属于高承载力

区，这两个市县基于氮的环境承载力分别为 152.54
kg·hm-2和 143.36 kg·hm-2，基于磷的环境承载力分别

是 23.63 kg·hm-2和 21.99 kg·hm-2；伊通县和双辽市为

一般承载力区，基于氮的环境承载力处于负荷上限标

准的 65%~75%，磷的环境承载力分别是 19.08 kg·
hm-2和 20.49 kg·hm-2；辽源市区、东辽县、四平市区为

承载力偏低区，畜禽养殖环境的氮、磷承载力均小于

限量标准的 60%，其中四平市区最低，仅有 78.64 kg·
hm-2和 11.81 kg·hm-2。吉林省辽河流域平均氮、磷环

境承载力分别为131.39 kg·hm-2和20.65 kg·hm-2，梨树

县和公主岭市超过平均值，畜禽养殖发展潜力较大，而

四平市区和辽源市区的环境承载力相对较低，具有畜

禽养殖环境污染的风险。

2.5 畜禽养殖环境污染风险分析

根据畜禽养殖环境风险指数核算，如图 6所示，

四平市区和辽源市区的氮污染风险指数分别为 1.25、
1.07，说明这两个地区没有足够的耕地消纳禽畜粪

便，这将会对农田产生一定程度的危害。辽源市区的

磷污染风险指数为 1.08，属于磷环境中等污染风险，

四平市区和东辽县的磷污染风险指数分别为 0.97、
0.63，属于磷畜禽养殖环境低污染风险。综合氮和磷

畜禽养殖环境风险评估发现，辽源市区、东辽县和四

平市区属于畜禽养殖风险区，且具有污染地区成块分

布、氮和磷养分同时失衡的特征，而其余市县属于畜

禽养殖环境安全区，对现有的养殖规模具有一定的承

图5 吉林省辽河流域畜禽养殖环境承载力

Figure 5 The environmental carrying capacity of livestock husbandry in Liaohe River basin of Jilin Province
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Figure 6 The risk assessment for pollution of livestock husbandry in Liaohe River basin of Jilin Province
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载潜力。

3 讨论

3.1 关于畜禽粪便负荷量的核算

吉林省辽河流域近 5年来养殖规模不断扩大，畜

禽数量相较于 2011年增加了近 20%，但是畜禽养殖

种类构成基本不变[28-29]。目前流域内主要养殖种类

是鸡，占养殖总量的 88.45%，牛的养殖量最少，仅占

总量的 0.78%。不同畜禽粪便的排泄系数差异显著，

以奶牛和蛋鸡为例，两者相差 186倍。畜禽粪便排泄

系数的差异，导致牛的养殖量虽然远不及鸡和生猪，

但是前者的粪便产生量却大于后者。

公主岭市、梨树县和双辽市区虽然畜禽粪便量很

高，猪粪当量分别是 159.9万、114.5万、45.7万 t，但是

这 3个市县的农田负荷风险属于安全等级，结合地区

耕地面积进行分析发现，公主岭市、梨树县和双辽市

区拥有吉林省辽河流域 31.5%、24.2% 和 17.4% 的耕

地面积，这使得畜禽粪便拥有更多消纳的空间，从而

降低了畜禽粪便负荷污染风险；以四平市区、辽源市

区为例，这两个区畜禽猪粪当量最低，但是由于这两

个区的耕地面积小，仅占总耕地面积的 3.08% 和

1.01%，从而导致了这两个区农田负荷量大，分别达

到9.72 t·hm-2·a-1及12.09 t·hm-2·a-1。

为了进一步明确畜禽养殖环境风险范围，将辽源

市区、四平市区按照行政区域划分核算，结果如表 6
所示。研究表明龙山区和铁西区污染警戒值分别为

0.43 和 0.52，而西安区和铁东区为 0.36 和 0.22，说明

龙山区和铁西区为畜禽粪便污染Ⅱ级风险区，而西安

区和铁东区则属于安全区，这进一步缩小了畜禽污染

风险范围，为划分畜禽养殖安全区提供了依据。

从整体上看，吉林省辽河流域大多数市县畜禽粪

便负荷风险等级处于Ⅰ级，对周围环境暂无威胁，仅

龙山区和铁西区对环境稍有威胁。通过对比流域畜

禽粪便相关研究发现，畜禽粪便负荷风险区域划分结

果与本文一致，但是负荷量核算结果却相差较大，其

平均畜禽粪便负荷量达到了 61.16 t·hm-2·a-1[30]，超出

目前公认的 30 t·hm-2·a-1的畜禽粪便还田限值，远高

于同一时期吉林省平均畜禽粪便负荷量 15~18 t·
hm-2·a-1[31-32]。早期研究通常采用全国统一的畜禽产

排污系数，核算数值较大，而不同省份和地区的养殖

模式、密度和粪便处理方式等因素有很大的差异，本

研究采用东北地区系数进行核算，结果则较小，造成

了本研究畜禽粪便负荷量核算结果与其他学者存在

一定的差异。

3.2 畜禽养殖环境污染及风险控制

对比吉林省辽河流域畜禽粪便负荷和环境承载

力发现，虽然四平市区和东辽县属于畜禽粪便负荷安

全区，但是区域内的氮、磷畜禽养殖环境属于有污染

风险状态，耕地土壤的氮磷含量有超标风险，这些市

县需要加紧对畜禽粪便的资源化利用，控制对环境的

污染影响。

从种养平衡角度进行分析[33]，辽源市区、四平市

区和东辽县的实际养殖数量超过或接近该地区环境

承载能力的上限，可能引起氮磷供求失衡，造成较大

的畜禽环境污染风险，需要减少畜禽养殖规模或者扩

大高标准农田建设面积，以使地区种养保持平衡[34]。

从这 3个市县的作物产量看，玉米产量最大，占区域

作物总产量的 81%，由于玉米单位产量养分需求量相

较于大豆、油料作物要小很多，这些区域若要减少畜

禽养殖环境风险，需要改变种植作物类型，进一步增

加大豆、油料作物的播种面积，扩大种植业对氮、磷养

分的需求量，力求作物养分供求平衡，避免种养结合

的盲目性和环境污染问题。

4 结论

（1）2017年吉林省辽河流域畜禽粪便产生量达

537.59万 t，其中公主岭市产生量最多，为 171.33万 t，
其次为梨树县，为109.84万 t。

（2）吉林省辽河流域的畜禽粪便负荷量平均为

5.43 t·hm-2·a-1，畜禽粪便污染警戒平均值为 0.18，辽
源市区的粪便负荷量最大，为 12.09 t·hm-2·a-1，达到

Ⅱ级环境污染风险，对当地农田环境产生了威胁。其

余市县粪便负荷量都处于安全范围，对周围环境基本

无影响。

（3）畜禽养殖氮、磷环境承载力平均值分别为

131.39 kg·hm-2和 20.65 kg·hm-2，四平市区的氮环境

承载力最弱，为 78.64 kg·hm-2，辽源市区的磷污染风

表6 2017年四平及辽源市区畜禽粪便污染警戒值与风险等级

Table 6 Warning values and risk levels of livestock manure
pollution in Siping City and Liaoyuan City in 2017
地区
Area

辽源市区（龙山区）

辽源市区（西安区）

四平市区（铁西区）

四平市区（铁东区）

警戒值 r区域
r-range of alarming value

0.43
0.36
0.52
0.22

分级级数
Grade of classification

Ⅱ
Ⅰ
Ⅱ
Ⅰ
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险指数最大为 1.08。根据畜禽养殖环境风险划分，辽

源市区属于氮和磷中等污染风险区，东辽县属于氮和

磷低污染风险区，而四平市区分别是氮中等风险区和

磷低风险区。其余市县对畜禽粪便具有一定的消纳

潜力，属于畜禽养殖环境安全区域。
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