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安徽省畜禽养殖粪污土地承载力的时空分布特征

张靖雨1,2,汪邦稳1,2,夏小林1,2,龙昶宇1,2

(1.安徽省·水利部 淮河水利委员会 水利科学研究院,

安徽 合肥230088;2.水利水资源安徽省重点实验室,安徽 蚌埠233000)

摘 要:[目的]探明畜禽粪便资源对农田土壤和环境造成的潜在污染风险,为防治面源污染、畜禽粪污资源

利用提供科学依据。[方法]以安徽省为研究区域,依据2009—2018年畜禽养殖、作物产量等数据资料,量化

分析区域作物粪污养分需求量、畜禽粪污养分供应量,并结合已有研究成果,开展畜禽粪污土地承载力时空

演化特征的分析研究。[结果]安徽省粪、尿排放量由2009年的6.19×107t上升至2015年的7.09×107t,

后下降至2018年的5.00×107t,其中猪尿排放量最大,牛尿排放量最小。全省畜禽粪污排放总量与氮磷

养分供给量均呈现北高南低的特点,不同畜禽粪尿在氮素的养分供给中所占比例均衡,而在磷素中差异较

大。全省农田畜禽污染风险主要集中在安徽中部和南部地区的合肥、黄山和宣城等地,2018年全省土地承

载力指数有所下降,农田对畜禽粪便仍具有一定的消纳空间。[结论]安徽省农田畜禽养殖在局部地区存

在着污染风险,需加强重点地区的化肥施用规划和畜禽养殖结构调整,推动农业可持续发展。
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SpatialandTemporalDistributionCharacteristicsofLandCarrying
CapacityofLivestockandPoultryManureinAnhuiProvince

ZhangJingyu1,2,WangBangwen1,2,XiaXiaolin1,2,LongChangyu1,2

(1.AnhuiandHuaiheRiverInstituteofHydraulicResearch,Bengbu,Anhui230088,China;

2.AnhuiProvinceKeyLaboratoryofWaterConservancyandWaterResources,Bengbu,Anhui233000,China)

Abstract:[Objective]Thepotentialpollutionrisksfromlivestockandpoultrymanureonfarmlandsoiland
theenvironmentwereanalyzedinordertoprovideascientificbasisfornon-pointsourcepollutioncontroland
resourceutilization.[Methods]LivestockandpoultrybreedingdataandcropyieldfromAnhuiProvincefrom
2009to2018werequantitativelyanalyzedinconjunctionwithregionalcropnutrientdemandandnutrient
supplyfromlivestockandpoultrymanure.Combinedwithexistingresearchresults,thespatialandtemporal
evolutioncharacteristicsofthelandcarryingcapacityoflivestockandpoultrywerestudied.[Results]The
quantityoflivestockmanureincreasedfrom6.19×107tonsin2009to7.09×107tonsin2015,andthen
decreasedto5.00×107tonsin2018.Pigurineemissionswerethelargestandcattleurineemissionswerethe
smallest.Thedischargeoflivestockandpoultrymanureandthesupplyofnitrogenandphosphorusinthe
entireprovincewerebothhigherinthenorthandlowerinthesouth.Theproportionofdifferentlivestock
manureinthenitrogensupplywasbalanced,buttherewasalargedifferenceinphosphorus.Theriskof



livestockandpoultrypollutionovertheentireprovincewasmainlyconcentratedinHefei,Huangshan,and
XuanchengcitieslocatedinthecentralandsouthernareasofAnhuiProvince.Thelandcarryingcapacity
indexoftheentireprovincedecreasedin2018,andtherewasstillacertainaccommodationspaceforlivestock
andpoultrymanure.[Conclusion]Duetopollutionrisksassociatedwithlivestockandpoultrybreedingin
someareasinAnhuiProvince,itisnecessarytostrengthenfertilizerapplicationplanningandstructure
adjustmentinkeyareasinordertopromotesustainableagriculturaldevelopment.
Keywords:livestockandpoultrymanure;nitrogen;phosphorus;landcarryingcapacity;spatiotemporalvariability

  随着农业产业结构的逐步调整,畜禽养殖业已成

为农村经济的主导产业之一,规模化、集约化和产业

化转变趋势愈加显著[1-2]。畜禽粪污循环有效利用是

农业可持续发展的重要组成部分,其粪便中含有丰富

的有机物、水分和营养物质,能够为农作物生产提供

大量的有机肥[3]。但未经处理或处理不当的畜禽粪

便在其收集、储存、运输、还田的过程中对环境产生较

大污染,进而引起生态环境的严重破坏[4-5]。据《第二

次全国污染源普查公报》显示,畜禽养殖业总氮(TN)
达5.96×105t,总磷(TP)1.20×105t,分别占全国主

要污染物排放总量的19.6%和37.9%。
安徽省农业生产在全国有着较高地位,拥有44

个畜禽品种资源,2019年肉蛋奶总产6.03×106t,较

2015年增长3.2%。常年农作物种植面积超8.70×104

km2,其中粮食作物面积占75%以上,总产量3.50×
107t,粮食作物主要有小麦、稻谷、玉米、大豆、薯类和

其他旱粮作物,大宗经济作物主要有油菜、棉花、蔬菜

等。全推行的“千区万场规模化推进工程”取得较好

的成绩,但畜禽污染防治与周边省份相比仍有较大

差距。
关于畜禽污染排放量估算、风险评价以及资源化

利用等方面的问题已经引起了国内外学者的广泛关

注。董红敏等[6]首次提出了畜禽养殖业产污系数和

定义、计算方法,刘亚琼等[7]基于输出系数模型估算

了北京市的畜禽养殖、土地利用等多种面源负荷。耿

维等[8]分析了2010年中国畜禽粪便的能源潜力。

Keener等[9]基于氮平衡原理研究畜禽粪便中的氨氮

的排放。Coelho等[10]则以磷负荷为对象研究了畜禽

粪便对环境的影响程度。农田是畜禽粪便作为肥料

还田处理的主要负载场所[11-12],因此研究畜禽粪污的

农田土地承载力问题对畜禽粪污还田具有重要的科

学指导意义。畜禽粪污土地承载力是指在土地生态

系统可持续运行的条件下,一定区域内耕地、林地和

草地等所能承载的最大畜禽存栏量。李艳霞等[13]基

于GIS技术分析了东北农田对畜禽养殖粪便的适宜

性,Mishima等[14]估算了日本用于农田肥料的畜禽

粪便含量。冯倩等[15]估算了江西的畜禽排污量并进

行了土地承载力分析。张建杰等[16]从时空维度估算

了山西耕地畜禽粪污养分资源承载量并评价了其环

境风险。
目前安徽省关于畜禽粪污资源在区域尺度及历

史时间上变化规律方面尚缺乏系统研究,而对区域畜

禽粪污土地承载力的测算也多是采用单位面积耕地

粪便最大承载量和氮磷养分施用限量的经验值或理

论值。宋大平等[17]在畜禽粪便量估算基础上计算安

徽省各地畜禽粪便耕地及水体污染负荷指数,并对各

地区污染现状进行了风险评价。王雪蕾等[18]基于遥

感分布式面源污染模型(DPeRS)估算了巢湖流域各

区域面源污染入河总量,并通过特征解析得出COD-
Cr与畜禽养殖密度之间有显著的空间关联性。阎波

杰等[19]利用GIS对安徽省耕地畜禽养殖废弃物氮养

分污染潜势进行了评价分析,并利用德尔菲法和层次

分析法确定了影响因素及权重。多数研究未考虑区

域内农作物对粪肥的养分需求,难以充分反映畜禽粪

污承载能力的空间差异,对基于种养结合的畜禽养殖

区域布局优化的指导作用也就存在着一定的局限性。

2018年原农业部制定了《畜禽粪污土地承载力测算

技术指南》,为定量评估畜禽粪污土地承载力提供了

计算标准。
本文利用统计年鉴数据分析安徽省2009—2018

年的畜禽养殖情况及时空分布特征,采用土地承载

力指数核算各地畜禽粪污养分供给量、养分需求量

及土地承载能力,旨在为合理规划化肥施用、优化畜

禽养殖结构、推动农业可持续发展提供科学的理论

支撑。

1 材料与方法

1.1 农作物养分需求量估算

  
区域作物养分需求量=
∑(每种农作物年产量×单位产量养分需求)

(1)

    区域作物粪肥养分需求量=
区域作物养分需求量×施肥供给养分比例×粪肥占施肥的比例

粪肥当季利用率
(2)
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  其中,安徽省农作物种类、播种面积、产量等数据

来源于2010—2019年《安徽省统计年鉴》[20]公布的

安徽省及各地市农作物种植统计资料;每100kg作

物产量N,P养分的需求量参考《土地承载力测算技

术指南》[21]中推荐数值。根据2019年安徽省耕地土

壤养分特征(数据来源于2019年安徽省耕地质量监

测报告),确定土壤氮素养分分级为I级、施肥供给所

占比例为35%;土壤磷素养分分级蚌埠、阜阳市为Ⅱ
级,施肥供给所占比例为45%;其他各市均为Ⅲ级,施
肥供给所占比例为55%。粪污氮素磷素当季利用率

参考《土地承载力测算技术指南》分别取30%,35%。
安徽省2009—2018年主要农作物种植面积见表1。

表1 安徽省2009-2018年主要农作物种植面积 hm2

年 份
粮食作物播种面积

稻谷 小麦 玉米 豆类

油 料

花生 油菜籽 芝麻
棉花 瓜果类

2009 2246850 2355267 730750 1050343 180847 721788 59356 327672 160608
2010 2245370 2365666 761109 1021228 194608 691001 52295 344400 165695
2011 2230820 2383000 818820 969010 188899 640412 48040 350400 171126
2012 2215050 2415510 822530 960270 187450 609590 45674 304930 172649
2013 2214100 2432850 845100 937600 187260 568126 46056 285130 176461
2014 2217330 2434500 852400 934800 190433 550986 46682 265200 181216
2015 2234920 2457000 881550 893600 191116 532447 48218 232500 191553
2016 2265500 2446900 876400 905400 183111 500668 47015 183440 192876
2017 2326020 2391990 844700 935570 183381 472396 42199 147010 194975
2018 2544760 2875857 1138560 687630 144152 357020 7326 86300 80047

  注:表中仅列举主要农作物,详细数据来源于2009—2018年《安徽省统计年鉴》。

1.2 畜禽粪污养分供给量估算

安徽省畜禽养殖量数据来源于《安徽省统计年

鉴》公布的安徽省及各地市畜牧业统计资料,具体包

括全省猪、牛、家禽等每年末的存栏数和出栏数。所

用数据截止时间为2018年底。畜禽粪污区域养分收

集量计算公式为:
区域养分收集量=区域内各种畜禽养分产生量×

   各种畜禽在不同清粪方式所所占比例例×

   各种清粪方式养分收集率

(3)

畜禽粪、尿产生量由畜禽养殖量、饲养周期、排泄

系数、平均含量等参数计算得到[22-24]。畜禽养殖粪便

排泄系数指单个动物每天排出的粪便量,因品种、个
体体重、饲养方式、饲料组成等因素的影响,不同种类

之间差异较大。排泄系数、饲养周期等数据主要参考

《畜禽养殖业污染治理工程技术规范(HJ497-2009)》,
并结合安徽省内实际养殖情况。畜禽粪便、尿液中主

要污染物平均含量通过参考国家生态环境部提供数

据[25],并查阅了近年来国内外多位学者的研究成

果[26-28],结合安徽省内畜牧业现状,最终整理得出。
各项计算参数详细见表2。结合目前安徽省各地推行

的畜禽养殖废弃物资源化利用3a行动计划,并参考其

他学者的研究成果[29],清粪比例采用干清粪80%,水
冲清粪20%计算。此外,根据《土地承载力测算技术指

南》分析数据,干清粪中氮磷收集率分别为88%和

95%,水冲粪工艺中氮磷收集率分别为87%和95%。
区域畜禽粪污养分总供给量=各种畜禽粪污养分收集量×

     各种畜禽在不同处理方式所所占比例例× (4)

    不同处理方式养分留存率

安徽省不同畜禽粪污处理方式所所占比例例依

据省内已有文献资料成果统计[30-31]确定,N,P养分

留存率参考《土地承载力测算技术指南》(详见表3)
确定。

表2 安徽省不同畜禽养殖粪污排泄系数及平均含量

项 目     牛粪 牛尿 猪粪 猪尿 羊粪 家禽粪便

排泄系数/〔kg·(只·d)-1〕 20 10 2 3.3 2.6 0.12
TN平均含量/(kg·t-1) 4.37 8 5.88 3.3 0.83 10.4
TP平均含量/(kg·t-1) 1.18 0.4 3.41 0.52 0.18 5.8
饲养周期/d 365 365 199 199 365 210

1.3 区域畜禽粪污土地承载力测算

为便于对畜禽粪便耕地污染的控制,国家环保部

生态司建议,由于农户对猪粪的农田施用量较容易掌

握,宜将畜禽粪便换算成猪粪当量。按存栏量折算,
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100头猪相当于15头奶牛、30头肉牛、250只羊、

2500只家禽。此外,需将计算得到的畜禽粪污总

养分供给量折算成单位猪当量养分供给量,计算公

式为:

单位猪当量粪污养分供给量=

   
区域内畜禽粪污总养分供给量×1000
区域内各类畜禽按猪当量换算系数

(5)

区域畜禽粪污土地承载力=

   
区域畜禽粪污养分总需水量

区域内单位猪当量粪污养分供给量
(6)

 表3 不同畜禽粪污的处理方式比例及N,P养分留存率 %

处理方式  比例 氮留存率 磷留存率

厌氧发酵 10 95 75
固体贮存 27 63.5 80
堆 肥 40 68.5 76.5
沼气工程 10 65 65
污水氧化塘贮存 13 62 72

将安徽省各种畜禽实际存栏量(以猪当量计)除
以区域最大养殖量(以猪当量计)得到区域畜禽粪污

土地承载力指数Ⅰ,其值分别为<0.4,0.4~0.7,

0.7~1.0,1.0~1.5,1.5~2.5和>2.5时,认为畜禽粪

便对环境的影响程度分别为“无”、“稍有”、“有”、“较
严重”、“严重”和“很严重”[32],R 值越大,说明环境对

畜禽粪便负荷量承受能力越低,畜禽粪便对环境造成

的污染威胁性越大。计算公式为:

区域畜禽粪污土地承载力指数I=

 
区域各类畜禽实际存拦量,折算成猪当量

区域内畜禽粪污承载力,即理论最大养殖量
(7)

2 结果与分析

2.1 畜禽养殖粪污排放量时间变化特征

安徽省不同畜禽在2009—2018年期间粪便、尿
液排放量变化情况如图1所示。

图1 安徽省2009-2018年畜禽粪、尿排放量变化

2009—2018年安徽省畜禽养殖粪、尿总排放量

6.57×108t,粪便、尿液排放量在2015年分别达到

4.24×107,7.09×107t,较2009年增长13.5%和

12.9%,2017年后逐渐减少。其中牛尿排放量最低,
猪尿排放量最大,平均年排放量2.11×107t,比例为

35.8%;牛粪排放量与猪粪较为接近,家禽类养殖量

虽显著高于猪、牛,但粪便排放量平均仅占猪粪的

62.3%及牛粪的70.8%。2018年经污染防治、禁养区

划分等管控措施和非洲猪瘟等影响,总排放量较

2015年减 少21.2%,其 中 牛 粪、牛 尿 降 幅 最 大 为

50.9%,而猪粪、猪尿降幅最小仅16.2%,一方面说明

管控措施成效显著,另一方面应侧重加强对生猪养殖

粪污控制的防治措施。

2.2 畜禽粪污氮磷养分供给量时间变化特征

2009—2018年安徽省畜禽粪污氮磷养分供给量

随时间呈先增大后降低的规律(图2)。2015年氮、磷
分别达到最大值2.24×105,1.00×105t,2018年末各

类畜禽粪污氮磷供给量较2015年分别降低34.0%,

30.0%,牛粪、牛尿降幅最显著。2009—2017年家禽

粪便、猪粪、牛粪、猪尿的氮素平均供给量均占全省

20%以上,但2018年牛粪牛尿的氮素所占比例降至

10%左右。不同类别粪污磷素供给量差异较大,其中

猪粪、家禽粪便所占比例最高,平均分别达34.3%和

36.2%;羊粪所占比例最低。总的来说,全省畜禽粪

污氮磷供给量在2017年前差别不大,2018年后降幅

明显,实施的畜禽污染防治措施成效显著。氮素养分

供给较为均衡,但磷素差异显著,家禽粪污、猪场尿液

的处理利用工作应是首要环节,且应依据粪便种类合

理确定施肥用量,避免过量投入造成养分失衡。

2.3 畜禽养殖氮磷养分供给量、需求量时空分布

特征

以2011,2013,2016,2018年4个不同年份为例,分
析了安徽省粪污氮磷养分供给量的空间分布特征,结
果如图3—4所示。总的来看,安徽全省粪污排放量与

氮磷养分供给量在空间分布上均呈现自北向南递减的

规律。2011,2013,2016年全省氮磷养分供给量分别为

2.03×105,8.90×104,2.17×105,9.70×104t,2.21×
105,9.90×104t,2018年降低至1.48×105,7.00×104t。
阜阳市和宿州市的氮磷养分供给量最高,年平均氮磷

养分供给量分别达3.30×104,1.30×104t和2.70×104,

1.20×104t;淮北、淮南以及皖南地区的铜陵、黄山等8
市的氮磷养分供给总量较低,2011—2018年分别占

全省的17.8%,19.0%,24.3%和16.9%。粪肥资源分

布的时空特征差异,与各地区畜禽养殖规模和养殖结

构和耕地面积等诸多因素有关。
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图2 安徽省2009-2018年畜禽氮磷养分供给量变化

图3 安徽省畜禽氮磷养分供给量时空分布

图4 安徽省作物氮磷养分需求量时空分布

  2009—2018年全省农作物氮磷需求量分别为

1.48×106,3.45×105t,不同年份间差异仅在±4.6%

和±4.1%之间。结合安徽耕地土壤养分特征及施肥

习惯,估算得到全省农作物经畜禽粪肥方式利用的氮

163第3期       张靖雨等:安徽省畜禽养殖粪污土地承载力的时空分布特征



磷养分平均需求量分别为5.19×105t和1.56×105t,

2015年全省需求量最大,2018年最低。氮磷需求量

在空间分布上也具有一致性,铜陵、黄山、马鞍山、池
州4市的需求量平均仅占全省总量的7.0%,6.4%;
阜阳市氮素需求量依然最高,亳州市磷素需求量最

高。比较可知,畜禽粪污的氮磷养分供给量未超过农

作物种植的养分需求量,说明在施用农田粪肥的同时

也需要补充一部分化肥以保证作物的养分利用。

2.4 畜禽养殖土地承载力指数空间分布及变化特征

全省畜禽养殖规模较大区域主要集中在安徽北

部和中部(图5),阜阳市、宿州市最高,4个年份猪当

量养殖量年平均分别为8.61×106,7.54×106 头,分
别占全省的15.3%和13.4%;铜陵市养殖规模最小,
年平均仅占全省的1.0%。2011—2018年以氮为基

准时的全省畜禽粪污土地承载力指数(I 值)分别为

0.38,0.42,0.42,0.30,以磷为基准时的I 值分别为

0.56,0.61,0.62,0.46,不同年份的氮磷基准I 值均小

于1,认为安徽省内土地消纳畜禽粪污量均不超载。

2011,2013,2016年3个年份中各市土地承载力

指数分布较为一致(图5),以N为基准的I 值在0.4
以下的城市均为9个,仅黄山市I 值达到0.81,属于

“存在污染风险”地区;以P为基准的I 值在0.4以下

的城市均有4个,合肥、铜陵、宣城3市I 值均在

0.7~1之间,属于“存在污染风险”地区,另外黄山市I
值达1.37,属于“较严重污染风险”地区。2018年由于

全省畜禽养殖量和养分供给量的减少,全省除黄山、宣
城外,以N为基准的I值均在0.4以下、以P为基准的

I值均在0.7以下,全省农田畜禽污染风险明显降低。
与养殖规模以及畜禽粪尿排放量的分布趋势不同,土
地承载力指数I值较高的区域主要集中在安徽南部、
中部地区,皖北地区畜禽污染风险反而较低,与当地耕

地面积、播种面积以及农作物种植量较大有关;磷素的

土地承载力指数总体高于氮素,可以认为磷素是限制

安徽省畜禽养殖粪便农田施用的主要因素。

图5 安徽省畜禽粪污土地承载力指数时空分布特征

3 讨 论

自2013年国务院发布《畜禽规模养殖污染防治

条例》以来,2017—2018年逐步实施的养区划分、搬
迁或关闭工作,安徽省对畜禽养殖污染防治的管控力

度不断加大。政策措施不断强化与该时间段内全省

畜禽粪、尿排放量先增高后降低的变化规律吻合。

2018年畜禽粪污氮磷供给量较2009年分别下降

25%,19%,其中牛粪、牛尿降幅最显著。TN供给量

在不同类别粪尿中分布较均衡,而TP供给量主要来

源于猪粪和家禽粪便。
安徽省内畜禽粪便供给的主要来源是生猪饲养,

畜禽污染防治措施对牛粪、牛尿中氮磷等养分负荷影

响效果最明显,在推进产业结构调整时应侧重生猪和

家禽养殖的粪污控制工作。虽然家禽粪便排放量不

高,但氮磷养分含量突出,究其原因在于家禽食道短、
干湿混合,养分停留时间短,尚未完全吸收利用就已

排出体外[33]。
全省粪污排放量及氮磷养分供给量自北向南递

减,阜阳市、宿州市最高,铜陵最低。安徽省着力推进

阜阳、宿州、合肥、宣城等生猪优势区域发展,力争

2020年实现生猪出栏总量占全省的80%以上。结合

安徽耕地土壤养分特征及施肥习惯,铜陵、黄山、马鞍

山、池州4市的需求量平均仅占全省总量的7.0%,

6.4%;阜阳市氮素需求量依然最高,亳州市磷素需求

量最高。皖北平原区地势平坦、耕地面积广阔,阜阳
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市、亳州市一直是全省粮食主产区,根据统计数据,两
市小麦、玉米、大豆年产量平均占全省总量的40.4%,

49.8%和45.9%,而这3类作物每100kg氮需求量分

别达到3.0,2.3,7.2kg,远高于蔬菜、水果。此外,据
历年环境质量公报数据显示,阜阳、宿州等地所处的

淮河流域中,主要支流涡河和奎河的Ⅳ类及以下水质

断面比例平均在60%~70%左右,因此,更需要对这

些区域产业优化布局,推动肥料化、饲料化和能源化

利用进程,重点防治污染物渗流进入河湖。
整体来看,安徽省内土地消纳畜禽粪污量未超过

环境容量,畜禽养殖仍有一定的发展潜力。根据土地

承载力指数分析结果,全省农田畜禽污染风险主要集

中在皖南山区,这与阎波杰等[34]、肖琴等[35]的结果一

致,但与王奇等[36]的又有所差异。皖南地区的黄山

等市耕地面积少、地形复杂,应对养殖场进行合理选

址和设计,合理配置养殖规模与周边农田,保障足够

的畜禽粪污消纳空间;同时减少化肥投入,科学粪肥

施用。此外,同一年份畜禽粪污养分及土地承载力的

测算与其他资料对比仍然有一定差异,主要原因在于

采用的估算方法、计算参数(如日排泄系数、养分含

量、收集率)等各不相同[37-39],且不同统计年鉴或资料

之间的数据也存在差异。因此迫切需要提出科学统

一的估算标准,以便在不同类别养殖情况和不同土壤

类型等复杂场景下得出更精准的统计测算数据。

4 结 论

安徽省畜禽养殖粪尿排放在2011—2015年持续

上升,2017年后逐渐减少。猪尿排放量最大,平均年

排放量2.11×107t,占总量比例为35.8%,羊粪排放

量最低。2018年后牛粪、牛尿降幅最大,而猪粪尿排

放量降幅最小。
除羊粪外,各类粪、尿对氮素养分供给较为均衡,

平均在全省比例20%以上,但磷素供给量差异显著。
氮磷养分供给量与畜禽粪污排放的空间分布都呈现

北高南低的特点,阜阳市和宿州市的年平均氮磷养分

供给量占全省总量的28.4%和26.4%,淮北、淮南以

及皖南地区普遍较低。

2011—2016年,以N为基准的土地承载力指数

在0.4以下的城市均为9个,以P为基准的土地承载

力指数在0.4以下的城市均为4个;2018年除黄山、
宣城外,以N为基准的I 值均在0.4以下,以P为基

准的I 值均在0.7以下。全省农田畜禽污染风险主

要集中在安徽中部和南部地区,如合肥、宣城、黄山

等,其中黄山市以 N,P为基准的土地承载力指数均

最高,应加强对畜禽粪污的综合利用处理。总体来看

安徽省土地消纳畜禽粪污量未超过环境容量,畜禽养

殖粪污处理仍有一定的发展潜力。
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