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中国粮食产后损失问题研究 

———以河南省小麦为例

宋洪远,张恒春,李　婕,武志刚

(农业部 农村经济研究中心,北京１００８１０)

摘　要　采用案例研究与问卷调查相结合的方法,对我国河南地区小麦产后各环节的损失进行了实地测

量,并对河南省农村固定观察点种植小麦的９００多个农户进行了问卷调查.结果显示:农户层面小麦产后的损

失率约为２．１％,其中产后收割环节损失率为１．６％,显著高于运输、晾晒、存储等其他环节;在最佳收割期收割小

麦以及选用质量好的收割机械都对小麦收割损失率的降低有显著作用;存储条件的改善以及存储方式的多样化

使得农户存储小麦的损失率显著下降.分别从提高机械装备水平、增加产后服务供给以及推广科学储粮三方面

提出建议.
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　　粮食安全被称为当今世界各国经济发展的三大

安全之一.在我国这样一个人均资源占有量少的人

口大国,保障粮食安全更是重中之重.当前,我国粮

食供求处于紧平衡状态,城镇化加速推进与食物消

费结构升级决定了我国对粮食需求刚性增长的趋势

不可逆.但资源硬约束的不断趋紧,使得我国立足

国内增加粮食供给的压力越来越大.一般来看,增
加粮食有效供给的途径有两个:一是增加要素投入,
加快科技进步,努力提高粮食的总产量;二是加强

对产中、产后减损技术的研究和推广,减少粮食在产

中、产后环节的损失和浪费.多年来,我国一直致力

于从增加粮食产量的角度增加粮食有效供给,对减

少产后损失和浪费的关注不够.在当前我国粮食生

产已连续取得“十一”连增、持续增产难度加大的情

况下,关注粮食产后减损,通过减少损失和浪费对于

增加粮食的有效供给具有重要意义.
已有研究通过问卷调查和经验分析的方法,对

我国粮食损失情况进行了评估.张健等根据经验分

析对粮食产后环节的损失进行了评估,得出我国粮

食产后损失约为９％~１６％[１].张星等评估了自然

灾害对我国粮食损失的影响情况,认为自然灾害造

成的粮食损失率约为３．３％[２].王志民等对河南省

５０００个农户的粮食存储损失情况进行了调查,结
果显示存储损失在８％以上,视不同的粮食品种损

失情况有所差异[３].郑伟基于江西省３５７个农户的

调查 数 据 分 析 后 得 出,收 获 期 间 粮 食 损 失 率 为

３．５７％,其中田间脱粒损失占３．０１％,整晒损失占总

产量 的 ０．５６％;农 户 存 储 损 失 占 平 均 库 存 的

４．３７％,其中虫害损失占１．６７％,鼠 雀 害 损 失 占

２．５６％,霉粮损失占０．０５％,其他损失占０．０８％[４].
王薇的研究显示,我国每年因霉变造成的粮食产

后 损 失 高 达 ２１００ 万t,占 全 国 粮 食 总 产 量 的

４．２％[５].
以上研究从多个方面对我国粮食损失情况进行

了调研和评估,但从内容上看,多是基于农户问卷和

经验评估,缺乏对产后环节的实地测量;从时间上

看,研究多是１０年以前的.近年来,我国粮食的生

产条件、运输条件、存储环境等诸多因素以及产后各

环节的粮食损失情况可能已经发生了变化,以前的

结论可能已经不能反映当前粮食损失的情况.
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　　一、粮食产后损失的定义与分类

　　根据联合国粮农组织对粮食损失的定义,任何

改变粮食的可用性、可食性、有益于健康的特性或质

量,从而减少了它对人的价值的后果统称为粮食损

失[６].张健等按照损失的可观性,把粮食损失分为

有形损失和无形损失,其中产后损失就属于有形损

失[１].本文主要是聚焦于农户层面的粮食产后损失

情况,产后损失主要是指,从粮食成熟后算起,农户

在收割、运输、晾晒烘干以及存储等环节发生的各种

有形损失之和.产后损失按环节划分如下.一是收

割损失,是指粮食在田间收割过程中造成的粮食损

失.收割环节损失具体可以细分为收割前自然洒落

的损失、收割过程中掉落的损失、收获不及时发芽霉

变的损失、漏割的损失以及脱粒不干净造成的损失

等.之所以把脱粒损失计算入田间收割损失,是因

为当前粮食的机械化收割率已经较高,小麦、水稻等

主要粮食品种基本上是收割脱粒一体化完成.二是

运输损失,是指农户把田间收割完的粮食运回家中

或晾晒地点的过程中洒落造成的损失.三是晾晒

(烘干)损失.从当前看,我国农户晾晒粮食主要还

是采用自然风干的办法,使用烘干塔烘干粮食的比

例很低,因此这一环节的损失主要是指晾晒过程中

因被鸟、鼠食用或遭雨淋霉变造成的损失.四是农

户存储损失,是指农户在存储粮食的过程中因粮食

受潮发霉或遭鼠害虫害等原因造成的损失.

　　二、研究方法

　　通过实地测量、农户调查以及个案访谈相结合

的方法评估我国的粮食产后损失情况.我国目前主

要的粮食品种为小麦、水稻和玉米,考虑到品种间可

能存在的差异性,选取了小麦作为产后损失的研究

对象.河南是我国最大的小麦主产省,实地测量和

农户调查地点均在河南省范围内选取.在前期调研

中,了解到当前农户收获小麦的损失主要集中在收

割环节,同时考虑到实地测量的准确性以及可行性,
把实地测量的对象确定为对小麦收割环节的损失进

行测量.

１．实地测量方案

(１)试验目的.一是评估小麦在收割环节的损

失情况;二是评估小麦收割条件的改变对收割损失

的影响.主要是比较收割机机型、收割时机、小麦品

种、收割机驾驶员熟练程度等因素的改变对小麦收

割环节损失的影响程度.
(２)试验步骤.１)确定地块.选取了河南省兰

考县某平原村种植小麦品种 Z的甲农户与种植小

麦品种X的乙农户的地块作为试验地块,Z与 X的

选择依据是这两个品种在当地种植面积最广.为确

保试验地块形状、大小、地势等特征的一致性,将甲

农户的地块平均分成四块,分别命名为 A、B、C、E
地块,小麦的品种为Z;选取了与甲农户地块条件相

似的乙农户 D地块,种植的小麦品种为 X.各地块

实地收割条件如下:A地块为参照地块,选用当地最

常用的收割机在日常条件下进行收割;B地块选择

熟练程度更高的农机驾驶员进行收割操作,其他收

割环境和条件与 A地块相同,用于评估收割机驾驶

员熟练程度的影响;C地块选择在最佳收割时机进

行收割,其他收割环境和条件与 A 地块相同,用于

评估收割时机的影响;D地块品种与其他地块有区

别,其他收割环境和条件与 A 地块相同,用于评估

小麦品种差异的影响;E地块选用当地认为最好的

收割机进行收割,其他收割环境和条件与 A 地块相

同,用于评估收割机机型的影响.

２)确定收割机械.A、B、C、D地块使用的收割

机为LW,这个机型在当地使用最为普遍;E地块使

用的收割机为JH,该收割机在当地被认为是收割效

果最好的机型.

３)确定收割时机.据当地农业部门反映,小麦

成熟后含水量约为２５％的时候收割时机最佳,此时

收割不易掉粒,损失率低.当地大面积收割时含水

量一般降至１５％左右,这个时间段收割的小麦容易

发生掉粒现象,损失可能较多.因此,C地块在含水

量约为２５％的时候收割,其他地块在含水量约为

１５％的时候收割.

４)损失测量.通过选点测量的方法推算收割环

节损失的小麦重量.考虑到收割机在收割过程中需

要调头或转弯,在此过程中损失的麦粒数量可能与

收割机直线行驶时的损失量有所不同,所以选点时

把地块划分为边沿地块和中间地块,边沿地块的长

度为收割机长度的两倍.具体选点方法是:边沿地

块按照收割机的行走路线均匀选择两个点.在中间

地块采取五点法选取５个点(从四个地角沿对角线,
在１/８－１/４对角线长的范围内确定４个检测点的

２
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图１　选点示意图

位置,再加上对角线的中点),如图１所示.每个检

测点的面积为１平方米.机械收割完后,把各选点

框内的麦粒、麦穗捡拾干净并脱粒后分别称重,最后

根据边沿地块和中间地块的面积分别推算其总体的

损失重量.

５)计算损失率.测算地块面积、产量以及含杂

率,计算每个地块小麦的净重量.根据边沿地块和

中间地块的损失估计,最后估计各地块的损失率,公
式是:

损失率＝(边沿地块损失＋中间地块损失)/
(边沿地块损失＋中间地块损失＋产量)×１００％

２．农户问卷调查

(１)调查对象.对河南省农村固定观察点种植

小麦的农户进行问卷调查.农村固定观察点是建于

１９８６年的农村调查系统,目前在全国３１个省份对

２２０００个农户进行持续跟踪观察.河南省共有１６
个农村固定观察点村,共１０００多农户.

(２)调查内容.主要包括农户收割、运输、晾晒

以及存储等环节的基本条件和小麦损失情况.

　　三、结果分析

　　１．实地测量结果分析

从实地测量的结果看,各地块的面积在７７３~
１０６７m２之间,小麦的含杂率也均在１％左右.各

地块面积、收获小麦重量和含杂率结果如表１所示.
表１　地块面积、产量和含杂率基本情况

地块名称 面积/m２ 收获小麦重量 含杂率/％ 净产量/kg

A
B
C
D
E

７７３
７７３
１０６７
１０６７
８００

５１９．４
５４２．９
８６７．４
７４６．３
５８８．８

０．５６
１．１３
１．１５
１．２３
１．０１

５１６．５
５３６．８
８５７．４
７３７．１
５８２．９

　　根据对每个选点框内捡到的麦粒除杂后称重,

各选点框内小麦损失重量及各地块损失率结果如表

２、表３所示.
实测结果显示,日常条件下收割 A 地块的损失

率为６．５％,是所有收割地块中损失率最高的,与 A
地块仅有品种差异的 D地块小麦损失率为５．６％,
与 A 地块小麦损失率接近;B 地块的损 失 率 为

４．１％,比基准地块 A 的损失率低２．４个百分点,这
就表明在其他条件不变时,提高收割机驾驶员操作

的熟练程度有助于降低小麦收割环节的损失率;C
地块的损失率为１．６％,是所有地块中最低的,这就

意味着从减少损失率的角度看,小麦收割存在一个

最佳时机;E地块的损失率为１．７％,比基准地块 A
的损失率低４．８个百分点,可以看出不同品牌的收

割机在实际操作中的表现有一定差异,高品质的收

割机有助于降低收割环节的损失.
表２　检测点损失麦粒重量 g

边沿

BＧ１ BＧ２

中间地块

ZＧ１ ZＧ２ ZＧ３ ZＧ４ ZＧ５

A
B
C
D
E

１８．４
３２．３
５６．８
１６．４
７．１

３８．２
２４．９
３４．１
１８．１
７．７

３７．０
２０．７
５．１
４４．３
９．４

６１．９
３１．１
１５．２
２９．８
１３．９

１２．２
２０．８
４．４
３４．７
１３．４

１３７．１
３５．９
３．３

１０６．２
１２．２

８．８
４５．９
６．０
４．７
１５．０

表３　不同地块损失率

地块 损失量/kg 总产量/kg 损失率/％

A ３５．９ ５１６．５ ６．５

B ２３．２ ５３６．８ ４．１

C １４．２ ８５７．４ １．６

D ４３．７ ７３７．１ ５．６

E ９．８ ５８２．９ １．７

　　２．农户问卷调查

本次调查共回收农户问卷９０１份,其中有小麦

种植的７６３户.户均种植小麦１．３个品种,小麦平

３
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均产量约为５２０kg/６６７m２.绝大多数在问卷中反

映小麦产后收获环节存在损失,分环节损失情况

如下:
(１)收割环节损失情况.１)基本情况.调查户

中,使用机械收割的小麦占９５．４％,其中使用联合收

割机收割的占９１．５％;人工收割的仍有４．６％.未

使用联合收割机收割的小麦中,９８％都是脱粒机

脱粒.收割机使用最多的是 LW 和JH,其中使用

LW 的农户占５１．２％,使用JH 的农户占２１％.从

小麦收割时机看,１０．４％的农户在蜡熟中期收割,

４５％的农户在蜡熟后期收割,４２．６％的人在完熟期

收割.

２)收割环节损失.小麦收割过程中平均损失为

８．５kg/６６７m２,损失率约为１．６％.其中,收割前自

然洒落的占损失量的６．３％,收割过程掉落未捡拾的

占５１．３％,漏割小麦占损失的１２．０％,脱粒过程中损

失的占３０．４％,因阴雨收获不及时发芽霉变的占

０．５％.
从不同机型的收割损失看,调查显示,使用LW

收割机收割的小麦损失率约为１．８％,使用JH 收割

机收割的小麦损失率约为０．８４％.在农户看来,JH
收割机的收割损失率要低于 LW 收割机.但比较

二者的收割价格,均在５４元/６６７m２左右,几乎没有

差异.这也可以看出农户对收割机的使用应该是相

对被动地接受,实际调查中也验证了这一点,农户在

小麦收割期,多数都是处在等待收割机的状态,基本

上是谁的收割机先到就用谁的收.
从不同时机的收割损失看,在蜡熟中期收割小

麦的损失率约为１．７％,在蜡熟后期收割小麦的损失

率约为２．０％,在完熟期收割小麦的损失率约为

１．５％.５３．３％的农户认为在蜡熟后期收割损失率最

低,高于选择完熟期损失最低的１４个百分点.但从

农户对损失的估计来看,完熟期小麦收割的损失率

反而要略低.一个可能的原因是在完熟期收割小麦

的农户与使用JH 收割机的农户重合度较高,在完

熟期使用JH 收割机的农户比例占到６３．６％,远高

于总体２１％的比例,由于使用JH 收割机的损失率

要显著低于总体水平,从而使得在完熟期收割小麦

的损失率也低于总体.
(２)运输环节损失情况.从调查看,运输小麦有

７９．２％是用塑料编织袋收集后运输的,用麻袋收集

的占７．３％,还有１１．７％的小麦是散装运输.总体来

看,农户反映的运输环节小麦损失率极低,仅为

０．０７４％.运输的损失率较低,一是与农户主要用塑

料编织袋和麻袋包装有关,分组数据显示,散装运输

小麦的损失率达到０．３％,是用编织袋和麻袋运输小

麦损失率的１０倍;二是与运输距离短有关,调查显

示,农户平均运输距离仅有０．８km,基本都是从田

间地头运往农户庭院,运输距离短从而运输环节的

损失也很低.
(３)晾晒环节损失情况.根据调查,２３．７％的农

户小麦收获后是直接出售的,不需要晾晒.从晾晒

地点看,有５８％的农户在自家庭院晾晒,２３．４％的农

户选择村庄附近道路,还有１６．４％的农户选择村内

晾晒场.３８．７％的农户在晾晒时采取了一定的保护

措施.从调查看,农户晾晒环节的小麦损失率约为

０．１％,其中,农户采取保护措施的小麦损失率比未

采取保护措施的损失率下降了近８０％.
(４)存储环节损失情况.在存储环节,有８８．４％

的农户是自己存储小麦,也有１０．４％的农户是集中

存储.从存储用的设施来看,使用金属仓的农户占

比最高,达到４８．８％;使用袋装存储的占３５．４％;使
用塑料仓的占２０．３％;使用水泥仓的占１０．８％.从

采取的措施看,１６．１％的农户未采取任务防护措施;
采取防虫措施的农户比重最高,达到７８．９％;采取防

鼠措施的占到７２．９％;采取防霉措施的占到６５．５％.
总体来看,农户小麦存储的损失率约为０．３１％,其中

虫害 损 失 ０．１２％,霉 变 损 失 ０．０４％,鼠 害 损 失

０．０９％.相比较而言,集中存储的损失率为０．０７％,
显著低于农户自己存储０．３２％的损失率.

表４　调查户小麦存储损失情况 ％

存储损失率 虫害损失率 霉变损失率 鼠害损失率 其他损失率

总体样本 ０．３１ ０．１２ ０．０４ ０．０９ ０．０６

其中:集中存储 ０．０７ ０．０３ ０．０２ ０．０３ ０．００

　　自己存储 ０．３２ ０．１２ ０．０４ ０．０９ ０．０７

４
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　　四、结论及建议

　　１．结　论

一是在小麦产后各环节中收割环节的损失最

多.据农户调查数据,收割环节损失率为１．６％,运
输环节损失率约为０．０７％,存储环节损失率(扣除水

分损失)约为０．３％,晾晒环节损失率(扣除水分损

失)约为０．１％.收割环节的损失比其他所有环节损

失的合计还多.
二是实地测量显示小麦收割环节的损失要高于

农户的估计值.比较实地测量和农户问卷调查的数

据,可以看出农户对收割环节的损失估计较低,通过

案例访谈也基本得到了同样的结论.一个可能的解

释是随着劳动力转移就业,目前劳动力务农的机会

成本大幅提高,农户在收割时只是关注小麦是否全

部收割完毕,很少关注收割后散落在地里的麦粒数

量有多少,更是很少有人会在机械收割后去捡拾麦

粒.在我们与农户一起对收割后捡拾的麦粒进行收

集称量后,农户和村干部都表示损失量出乎他们的

意料.但同时也表示,即使知道有这么多损失量洒

落在地里也不会去捡拾,因为损失小麦的价值量根

本不足以弥补捡拾的劳动力投入成本.
三是收割环节的损失率与机械水平、收割时机

等因素密切相关.根据实地测量,在日常的条件下,
小麦的收割损失率很可能超过５％.而选择恰当的

收割时机和选用质量较好的收割机械对减少小麦收

割环节损失的作用非常明显.由于在麦收季节农户

未必能在最佳时机找到收割机,而在收割机选择方

面农户又多是被动接受,所以大多数农户只要求有

收割机收割小麦就行,而不计较是否是最佳时机,更
不会去在意损失量的变化.如果农户在最佳时机进

行收割或收割机的性能可以得到普遍提高,小麦当

前收割环节的损失可以减少５０％以上.
四是小麦存储量的下降和存储设备的改进,可

使存储损失明显下降.近年来,随着小麦商品率的

提高,小麦主产区农户存储小麦的数量逐年减少,河
南省观 察 点 农 户 存 储 小 麦 量 从 ２００４ 年 的 户 均

８１６kg减少到２０１３年的户均５６９kg.存储总量的

下降使得农户有条件采用先进的存储设备存储粮

食,调查显示,使用金属仓和塑料仓的农户就占到近

７０％,其中不少农户还是金属(塑料)仓搭配编织袋

使用,有效降低了小麦存储环节的损失率.

在个案调查中我们发现,与河南省不同,西北省

份部分农户仍然保持着储粮较多的习惯.如甘肃省

农村固定观察点农户２０１３年户均存储小麦达１３５０
kg,有些农户家中甚至存有五年前的小麦.这些地

区小麦存储的损失率就比较高,据农户估计每年存

储损失率为１％,主要是虫害和陈化损失.

２．建　议

基于上述分析,从以下 ３ 个方面提出建议.

①加大科研投入,提高小麦收割机械的技术水平.
实地测量表明,在其他条件相同的情况下,最好的收

割机与一般的收割机损失率相差４个百分点以上,
如能普遍提高收割机的技术水平,相当于增产４％
以上;即使是根据农户调查的结果,也可以减少

５０％的损失量.农户对使用先进农业机械的愿望也

十分迫切,我们的调查显示,有７６．７％的农户愿意多

花钱雇佣好的收割机进行收割.②加大对农机收割

和烘干服务的供给,解决农户无法在最佳时机收割

的问题.实地测量结果显示在最佳时机收割比延后

几天收割可以减少损失量的７０％,但很多农户未在

最佳时间收割,主要原因有两点:一是部分农户在最

佳时机雇不到收割机;二是虽然在最佳时机收割损

失小,但收割后需要晾晒或烘干,部分地区晾晒和烘

干条件不足,农户宁愿选择拖后几天收割,这样小麦

不需晾晒可直接出售或存储.因此,政府可以适当

加大对收割机械的补贴和扶持力度,使更多的农户

能在最佳时机用上农机,同时加大对粮食烘干服务

的扶持力度,力争产量大县每村建有烘干塔.调查

中有６６．７％的农户表示希望能在最佳收获期提供充

足的农机收割服务,有１２．１％的农户希望得到小麦

烘干服务.③继续推广新型粮食存储设备,普及科

学的储粮方法.先进的存储设备是减少粮食存储损

失的关键,调查中有６５．４％的农户表示愿意购买国

家推广的新型储粮设备,如果购买时国家提供相应

的补贴,愿意购买的比例达到７４．６％.同时,应推广

和鼓励发展集中存储,调查显示集中存储的损失率

仅为０．０７％,比农户自己存储的损失率低近８０％.
特别是在有储粮传统的地区,更应加大宣传力度,普
及科学的储粮方法.
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LossofHarvestofChina’sGrain
———ACaseStudyofWheatinHenanProvince

SONGHongＧyuan,ZHANGHengＧchun,LIJie,WUZhiＧgang
(ResearchCenterforRuralEconomy,MinistryofAgriculture,Beijing,１００８１０)

Abstract　Basedoncasestudyandquestionnairesurvey,thispapermeasuresthelossofwheatafter
harvestinHenanprovince,andmakesquestionnairesurveyfromover９００wheatＧplantingfarmers．The
resultshowsthatthelossrateofthewheatafterharvestisabout２．１％,andpostpartumharvestlinkloss
ratewas１．６％,whichissignificantlyhigherthanthatoftransportation,drying,storageandotherlinks．
Thebestharvesttimeofwheatandchoiceofgoodqualityharvestingmachineryhaveasignificanteffect
onreducingthelossofwheat．Inrecentyears,withtheimprovementofstorageanddiversificationof
storage,thelossrateofwheatissignificantlydecreased．Finally,thispaperputsforwardthreesuggesＧ
tionsfromtheimprovementofharvestmachinery,expansionofservicesupplyandspreadingofscientific
grainstorage．

Keywords　wheat;lossofharvest;harvest;storage

(责任编辑:金会平)

６


