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摘 要：偏高的收贮运成本制约着秸秆产业化利用可持续发展。为揭示秸秆收贮运成本的构成，本文以江苏省盐城建湖、扬州高邮、

无锡宜兴等 3家秸秆收贮企业实地调研数据为样本，采用作业成本法，对小麦与水稻秸秆收贮运成本作了比较分析。结果表明：3
家企业小麦和水稻收贮运成本平均为 148.5元·t-1和 116.8元·t-1，麦秸收贮运成本高于稻秸。在麦秸收贮运成本中，田间收集成本
占 52%，运输成本占 21%，贮存成本占 27%；水稻秸秆田间收集成本占 48%，运输成本占 21%，贮存成本占 31%。田间收集成本所占
比重最高，其次是贮存成本，再其次是运输成本，提高秸秆田间机械化收集水平是降低收集成本最有效途径。
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Abstract：The high storage and transportation costs restrict the sustainable utilization of straw industrialization. In order to reveal the
composition of straw storage and transportation costs, this paper took the field survey data from three straw storage enterprises in Jiangsu
Province, Yancheng Jianhu, Yangzhou Gaoyou and Wuxi Yixing as the samples, using the activity -based costing method, made the
comparative analysis to the storage and transportation costs of wheat and rice straw. The results showed that the average storage and
transportation costs of these three were 148.5 yuan·t-1 for the wheat and 116.8 yuan·t-1 for rice, the cost of wheat straw was higher than that of
rice straw. In the storage and transportation cost of wheat, field collection cost took 52%, transportation cost took 21% and storage cost took
27% while the percentages were 48%, 21% and 31% respectively for rice. So the field collection cost was the highest, followed by the storage
cost and the transportation cost. According to the cost analysis, it was concluded that the mechanized bundling and loading operation under
the condition of the straw field collection operation would greatly reduce the collection cost and improve the collection efficiency. In the
process of transportation, it was more cost-effective to use high-capacity truck than farm tractor, and to save the cost of vehicle purchase than
renting. In storage operation, low-cost land should be selected; on the other hand, the flow rate of straw preprocessing should be increased to
reduce the straw loss of storage. Crop straw is an important renewable resources. So reducing its circulation in the cost of operating details,
optimizing its circulation can protect the healthy development of straw industry chain.
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江苏是农业大省，秸秆资源量居全国前列。秸秆

资源分布格局主要受作物播种面积分布影响，呈现由

北向南逐渐递减的阶梯式分布，秸秆资源主要分布在

苏北和苏中，占到全省秸秆资源量的 80%[1-2]，并呈现
逐年递增的趋势。从秸秆资源类型来看，小麦、水稻、

玉米为农作物秸秆资源的主要来源，分别占江苏秸秆

资源总量的 36.6%、46.4%、7.4%[3]，稻麦秸秆处理是江
苏秸秆焚烧和综合利用的工作重点。因此，本文以稻

麦秸秆为例，研究分析收贮运过程中的物流成本组成

及其影响，为秸秆综合化利用提供数据支持。

运输、贮存、装卸搬运是物流功能重要的组成部

分，也是秸秆实现空间转移、时间推移不可或缺的基础

环节。秸秆作为价值较低的替代性资源，科学合理的收

贮运作业成本分析和控制，有利于秸秆利用企业提高

效益、增加收入，实现秸秆产业化利用的可持续发展。

目前，对于农作物秸秆物流成本核算与控制的

研究，大多采用建立模型，通过参数的敏感性分析来

进行阐述，方艳茹等 [4]通过建立关于收集、运输、装
卸、预处理和贮存过程的小麦秸秆收贮运模型进行

成本分析，并对影响因素进行蒙特卡洛模拟分析，得

出田间人工工资和人工捡拾速率对总成本影响最

大。赵亮等[5]建立了生物质电站燃料供应系统的物理
模型，并利用仿真软件分析了货车、取样台、称量站和

卸载机等的数量变化对系统性能的影响。邢爱华等[6]

基于秸秆类生物质资源岛式分布特点，建立了描述秸

秆收集过程成本、能耗和污染物排放的数学模型，认

为，运输费率、收购价格、运输距离是对收集成本影响

比较敏感的参数，各参数变化依50豫均会引起收集成
本变化依17豫以上。Zhang Qin等[7]以稻麦秸秆销售价
格为 150元·t-1为基础，以 35 km为运输半径，估算麦
稻秸秆到电厂价格为 310耀400元·t-1。金蓉英等[8]据淮
安市楚州区、洪泽县两地核算，认为秸秆收购过程中

贮运费用为 120元·t-1。
秸秆收贮运成本居高不下一直以来是阻碍秸秆

资源化利用的重要问题，对于现有企业而言，通常采

用传统的会计核算方式，更多地关注总成本，难以实

现对物流各个环节成本的分析和控制；对于想要从事

秸秆收储运的企业而言，急需大量的行业数据使其进

行科学决策。基于以上现实问题，本文以江苏省稻麦

秸秆收贮运成本核算与控制为研究重点，采用作业成

本法，以在江苏 3个具有一定规模和技术水平的企业
实际跟踪调研的大量数据为依据，通过对成本数据的

科学划分，分析小麦秸秆和水稻秸秆收集、运输、贮存

三大环节的作业成本并进行对比分析，本文的研究成

果有助于为秸秆物流企业提供大量的数据支持，系统

的核算方法，科学的管理决策，有助于区域秸秆产业

的健康阳光可持续发展。

1 材料与方法

1.1 作业成本法基本原理
作业成本法（Activity-Based Costing，ABC），由 20

世纪杰出的会计大师，美国的埃里克·科勒教授[9]首次
提出。农作物秸秆收贮运成本核算基本思路如下：

（1）根据秸秆收贮运各环节，确定三大作业中心，
即收集中心、运输中心、贮存中心，由三大作业中心构

成作业中心池。

（2）将三大作业中心进行内部细分，确定各作业
中心的内部作业。

（3）作业即意味着消耗资源，确定各作业内部的
资源消耗种类。

（4）明确资源与作业之间的关系，即成本动因，将
资源合理的分配到作业中。成本动因和消耗资源之间

相关程度越高，现有的成本核算被扭曲的可能性就会

越小，因此，在选择成本动因时要考虑计量成本的合

理性以及成本动因和资源的相关程度。

（5）为了进行数值的比较，转化成为相同口径的
计量单位，称为转化成本量，并对数值进行必要的

分析。

1.2 作业成本法在秸秆收贮运成本核算中的作用
作业成本法将秸秆收贮运成本从传统会计成本

中脱离出来单独核算，则能根据收贮运作业的变化计

算各项成本，进而能够让企业管理者清楚认识收贮运

作业成本增加或减少原因，以便要求相关责任人负责

相应的成本部分，可以方便有效地应用于结算报告、

绩效评估和决策分析。此外，通过作业成本法分析，可

以清晰地看出秸秆收贮运作业所需要的服务内容，以

及个性服务内容所要消耗的资源费用，可以为成本的

会计核算提供基础。

1.3 数据来源
本文所采用的数据来源于盐城市建湖上冈镇、扬

州市高邮界首以及宜兴市高塍镇 3个企业实地调研
跟踪数据。其中，盐城市建湖上冈镇坐落于苏北境内、

扬州市高邮界首坐落在苏中境内、宜兴市高塍镇坐落

在苏南境内。

1.4 确定作业成本法各要素
根据农作物秸秆收贮运各作业操作环节，将作业
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中心分为收集作业中心、运输作业中心、贮存作业中

心，其中，田间装车搬运作业环节划分到收集作业中

心，堆场装卸搬运环节划分到贮存作业中心。三大作

业中心共同构成作业中心池。作业的选择要求在对产

品生产工艺流程和物流过程进行深入了解和分解的

情况下进行，把物流运营的全过程规划分为一定数量

的作业，由于细部作业的数目过于庞大，因此，过细的

作业划分会增加信息的处理成本，在确定作业数量

时，遵循“成本-效益”原则，在“粗分”和“细分”之间进
行权衡。作业成本动因，即选择驱动成本的因素，一项

作业的成本动因往往不止一个，选择与实耗资源相关

程度较高且易于量化的成本动因作为分配作业成本、

计算秸秆成本的依据。作业成本具体要素见图 1。
1.5 作业成本法核算基本假设
调查数据以区间数据居多，需要一个统一的选择

原则，设备折旧、成本分摊等数值的确定方法不一，种

类各异，也需要加以明确，为此做如下假设：

（1）统计核算过程中数值的选择一律按“最大值
原则”进行计算。

（2）按照新所得税法折旧年限规定：生产物流设
备折旧年限为 10年，折旧可采用“平均年限法”，残值
为购入价值的 5%计算。
（3）车辆机器设备的分摊成本根据每年麦秸、稻

秸的使用天数确定权数。例如：小麦秸秆收割设备转

化成本量=（设备年分摊量+维修保养费用+保险费
用）伊（小麦使用总时间/设备总使用时间）伊设备数量/
小麦年总处理量+单位时间燃油费/单位时间小麦秸
秆处理量。

（4）柴油单价按照调查时的实时油价，即 5.5元·
L-1。

图 1 农作物秸秆收贮运作业成本要素图
Figure 1 The factors of crop straw storage and transportation operation cost
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2 结果与讨论

2.1 秸秆基础信息分析
秸秆基础信息包括基本数据信息和基本属性信

息，基础信息决定着秸秆各项作业成本数值的确定，

是作业成本法最重要的定量支撑，基础信息的准确真

实性直接影响着作业成本法分析的可靠性和科学性。

本文所调查的江苏不同区域农作物秸秆基础信息见

表 1。
由表 1得知：3个收集企业基本以机械化收集为

主，秸秆的用途以能源化利用为主，还田等其他综合

化利用为辅。麦秸的可收集天数与稻秸相比较少，单

位产量也略低于稻秸，进而影响麦秸的可收集量和收

购价格，导致麦秸的市场销售价格要高于稻秸。可收

集农作物秸秆的含水率从北到南呈现逐级递增的趋

势，与各地方的地理位置、气候类型、以及土地类型相

适应，由此可见，苏北、苏中的秸秆更便于直接风干贮

存，苏南的秸秆则需要开发专门的贮存技术，以防止

秸秆霉烂腐烂。

2.2 秸秆收贮运作业成本分析
秸秆可收集量是秸秆收贮运作业成本分析重要

的基础数据，根据 3个企业的调查的基础数据进行运
算，2015年 3个企业稻麦秸秆实际收集量见表 2，收
集半径均小于 10 km。
2.2.1 收集作业
经过调研了解到 3企业秸秆田间收集的整体流

程和成本明细，确定出收集中心资源以及成本动因，

转化为单位相同的转化成本量，具体内容见表 3。
2.2.2 运输作业
利用捡拾打捆一体机将秸秆进行田间打捆，大大

提高了秸秆的密度，降低了秸秆体积，更加有利于秸秆

的运输，在一定程度上缩减了运输作业成本，运输车辆

一般以农用拖拉机和大卡车为主，具体内容见表 4。

2.2.3 贮存作业
江苏秸秆贮存分为露天贮存、半封闭贮存以及两

者相结合模式，所占用的土地类型为集体流转土地、建

设用地等合法用地区域，贮存区域需地面硬化处理，以

便于车辆设备能够正常进出转弯，具体内容见表 5。
2.3 秸秆收贮运数据分析
依据农作物秸秆收贮运作业费用明细表，对数据

进行求和汇总进行分析，具体见表 6。
从农作物种类来看，小麦秸秆的收贮运作业成本

要高于水稻秸秆，这与目前小麦秸秆的售价高于水稻

秸秆的现状相呼应。小麦秸秆的作业成本中，主要是

收集成本远远高于水稻秸秆，主要原因是一方面小麦

秸秆单位产量低，田间可收集量低，导致单位成本高；

另一方面由于小麦的可收集天数远远低于水稻秸秆，

导致收集总量远远低于水稻秸秆。单位产量运输和贮

存成本二者差距不大，小麦秸秆略高于水稻秸秆，也

是因收集量少所致。麦秸的含水率低于稻秸，热值要

高于稻秸，更适合能源化利用，这就需要在小麦秸秆

收集作业过程中，要在成本允许条件下，加派人员，提

高机器设备和人员工作效率和工作时间，争取在有限

的时间内实现小麦秸秆收集量的最大化。水稻秸秆含

水率高，在贮存过程中极易腐烂变质，提高损失成本，

这就要求在收集作业过程中要利用各种办法控制所

收集秸秆的含水率，实现干燥成本和秸秆损失成本之

和的最小化。

从作业中心种类来看，不管是小麦秸秆还是水稻

秸秆，成本最高的是收集作业，其次是贮存作业，最后

表 1 不同企业秸秆基础信息表
Table 1 Straw based information in different enterprises

秸秆种类 企业位置 所属区域 产量/kg·hm-2 收集方式 可收集天数/d 收集半径/km 含水率/% 损失率/%
麦秸秆 上冈镇 苏北 6 750 机械 10~15 臆5 10~17 <5

高邮市 苏中 7 500 机械 10~15 臆10 15~20 <5
高塍镇 苏南 4 950 机械 10~15 臆10 15~22 <5

稻秸秆 上冈镇 苏北 9 750 机械 40~60 臆5 20~30 <10
高邮市 苏中 10 500 机械 &人工 50~72 臆10 20~25 <10
高塍镇 苏南 9 000 机械 20~30 臆10 25~30 <10

表 2 不同企业稻麦秸秆收集量汇总表（t）
Table 2 Rice and wheat straw collection in different enterprises（t）
秸秆种类 上冈镇 高邮市 高塍镇

麦秸秆 2 400 2 400 4 800
稻秸秆 19 200 23 040 12 000
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表 3 不同企业秸秆收集作业费用表
Table 3 Straw collecting and operating cost in different enterprises

秸秆种类 地理位置 资源类型 转化成本量 备注说明

麦秸秆 上冈镇 秸秆收集人员 25.00元·t-1 机手、副机手共 2人，每人 200元·d-1，每日 8 h工作制。机器运行速度 8 km·h-1，约 2 t·h-1

秸秆收集设备 21.75元·t-1 捡拾打捆一体机，16万元·台-1；保养费 1 000元·a-1，燃油费 16.5 元·h-1

秸秆收集材料 3.34元·t-1 打捆绳 1.5元·667 m-2

秸秆装车人员 25.00元·t-1 40人，每人 80~100元·d-1，每日工作 8~10 h，打捆一体机共 10台
秸秆装车设备 无 无

高邮市 秸秆收集人员 12.50元·t-1 机手、副机手共 2人，每人 100元·d-1，每日 8 h工作制。机器运行速度 8 km·h-1，约 2 t·h-1

秸秆收集设备 21.29元·t-1 捡拾打捆一体机，10万元·台-1；保养费 1 000元·a-1，燃油费 16.5 元·h-1

秸秆收集材料 4.00元·t-1 打捆绳 2元·667 m-2

秸秆装车人员 28.13元·t-1 30人，每人 150元·d-1，每日工作 10 h，打捆一体机共 10台
秸秆装车设备 无 无

高塍镇 秸秆收集人员 17.19元·t-1 机手、副机手共 2人，正机手 300元·d-1，副机手 200元·d-1，每日 10 h工作制。圆捆打捆机 1 t·
h-1，方捆打捆机 5~8 t·h-1

秸秆收集设备 33.33元·t-1 方捆一体机 19万元·台-1，3台，维修保养费 2 000元·台-1；圆捆一体机 11万元·台-1，8台，维
修保养费 2 000元·台-1；平均燃油费 30.25 元·h-1

秸秆收集材料 12.00元·t-1 打捆绳 8~12元·t-1

秸秆装车人员 28.13元·t-1 60人，每人 150元·d-1，每日工作 10 h，打捆一体机共 11台
秸秆装卸设备 无 无

稻秸秆 上冈镇 秸秆收集人员 12.50元·t-1 机手、副机手共 2人，每人 200元·d-1，每日 8 h工作制。稻秸收集效率 2~4 t·h-1

秸秆收集设备 12.25元·t-1 捡拾打捆一体机，16万元·台-1；保养费 1 000元·a-1，燃油费 22 元·h-1

秸秆收集材料 3.34元·t-1 打捆绳 1.5元·667 m-2

秸秆装车人员 15.00元·t-1 50人，每人 80~100元·d-1，每日工作 8~10 h，打捆一体机共 10台
秸秆装车设备 无 无

高邮市 秸秆收集人员 6.25元·t-1 机手、副机手共 2人，每人 100元·d-1，每日 8 h工作制。稻秸收集效率 3~4 t·h-1

秸秆收集设备 13.05元·t-1 捡拾打捆一体机，10万元·台-1；保养费 1 000元·a-1，燃油费 34.38 元·h-1

秸秆收集材料 4.00元·t-1 打捆绳 2元·667 m-2

秸秆装车人员 23.44元·t-1 50人，每人 150元·d-1，每日工作 10 h，打捆一体机共 10台
秸秆装车设备 无 无

高塍镇 秸秆收集人员 13.75元·t-1 机手、副机手共 2人，正机手 300元·d-1，副机手 200元·d-1，每日 10 h工作制。圆捆打捆机 1~
2 t·h-1，方捆打捆机 6~8 t·h-1

秸秆收集设备 17.95元·t-1 方捆一体机 19万元·台-1，3台，维修保养费 2 000元·台-1；圆捆一体机 11万元·台-1，8台，维
修保养费 2 000元·台-1；平均燃油费 33 元·h-1

秸秆收集材料 12.00元·t-1 打捆绳 8~12元·t-1

秸秆装车人员 22.50元·t-1 60人，每人 150元·d-1，每日工作 10 h，打捆一体机共 11台
秸秆装卸设备 无 无

是运输作业。通过分析成本明细可以看出，收集作业

中劳动力人员较多，人工作业导致高昂的成本费用，

打捆设备价值高，分摊成本大；贮存作业堆场租金昂

贵，秸秆占用空间大，日常管理复杂困难；运输作业农

用拖拉机载重量小，车辆满载率低。因此，田间收集作

业可以有针对性地采购一批适应田间作业的装卸设

备，利用装卸设备替代人工作业，会大大降低收集作

业成本，提高效率，解放劳动力，同时加大自主研发水

平，设计制造出适应自身需要的打捆设备，摆脱依赖

进口打捆设备的限制；贮存作业选址应与当地政府沟

通，选取价格低廉、荒废的土地，制定秸秆日常管理办

法并严格执行，在条件允许的情况下有计划地缩减管

理人员；在道路条件允许的情况下采用卡车替代农用

拖拉机进行运输作业，最大限度地提高卡车每趟的运

载量，减少空载和迂回运输。

从区域种类来看，小麦秸秆收贮运总成本由高到

低排序是苏北最高、苏南次之、苏中最低；水稻秸秆收

贮运总成本由高到低排序是苏南最高、苏北次之、苏

中最低。苏南地区经济发展水平和劳动力价格高于苏

北和苏中地区，对于目前还是劳动密集型的秸秆收贮
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表 4 不同企业秸秆运输作业费用表
Table 4 Straw transportation and operating cost in different enterprises

秸秆种类 地理位置 资源类型 转化成本量 备注说明

麦秸秆 上冈镇 运输人员 25.00元·t-1 单人 500元·d-1，含油费，每日运输量 5~10 t·台-1

运输车辆 25.00元·t-1 农用拖拉机，车辆租用，20~30辆
车辆管理人员 0.63元·t-1 1人，100元·d-1

路面违章 2.50元·t-1 100元·次-1，每年 2~4次
高邮市 运输人员 16.67元·t-1 农用拖拉机，每人 150~200元·d-1，每日运输量 9~12 t·台-1

运输车辆 7.30元·t-1 1.7万元·台-1，维修保养 1 000元·a-1，保险 680元·a-1，燃油费 5.5 元·h-1

车辆管理人员 0.63元·t-1 1人，100元·d-1

路面违章 2.50元·t-1 100元·次-1，每年 2~4次
高塍镇 运输人员 3.33元·t-1 每辆车 1人，单人 300元·d-1，每日运输量 90 t，每日共运输 320 t

运输车辆 9.07元·t-1 卡车，16万元·辆-1，每辆维修及保养费用为 8 000元·a-1，每辆保险费用 5 000元·a-1，燃油费
11 元·h-1

车辆管理人员 0.31元·t-1 1人，100元·d-1

路面违章 无 无

稻秸秆 上冈镇 运输人员 20.83元·t-1 单人 500元·d-1，含油费，每日运输量 6~12 t·台-1

运输车辆 20.83元·t-1 农用拖拉机，车辆租用，20~30辆
车辆管理人员 0.31元·t-1 1人，100元·d-1

路面违章 1.25元·t-1 100元·次-1，每年 2~4次
高邮市 运输人员 12.50元·t-1 农用拖拉机，每辆车 1人，每人 150~2 000元·d-1，每日运输量 12~16 t·台-1

运输车辆 6.08元·t-1 1.7万元·台-1，维修保养保险 1 680 元·a-1，燃油费 5.5 元·h-1

车辆管理人员 0.31元·t-1 1人，100元·d-1

路面违章 1.25元·t-1 100元·次-1，每年 2~4次
高塍镇 运输人员 3.33元·t-1 每辆车 1人，单人 300元·d-1，每日运输量 90 t，每日共运输 400 t

运输车辆 7.26元·t-1 卡车，16万元·辆-1，维修及保养费用为 8 000元·辆-1·a-1，保险费用 5 000元·辆-1·a-1，燃油费 11
元·h-1

车辆管理人员 0.25元·t-1 1人，100元·d-1

路面违章 无 无

运作业而言，苏南地区处于劣势，同时苏南地区的土

地成本和秸秆的含水率也要高于苏北和苏中，导致贮

存作用成本较高，对于苏南地区的秸秆，更加适合还

田再利用和高价值产业链方向研究，不断挖掘秸秆的

潜在利用价值。苏北地区秸秆量大，之所以导致高昂

的收贮运费用，主要原因是选择租用农用拖拉机进行

秸秆的运输，与苏中地区采取自购自运的运输模式而

言，这一决策直接导致运输成本的大幅度提高，但在

购买运输设备时，也要考虑到自身财务能力，设备的

购买会占用大量的资金。苏北地区和苏中地区完全采

用人工装卸作业，和苏南的装卸设备相比，成本高，效

率低，装卸作业的机械化也是降低秸秆收贮运作业成

本的重要措施。

3 结论

本文利用作业成本法对江苏省秸秆收贮运作业

进行成本分解，得到苏北、苏中、苏南等 3个企业小麦

秸秆和水稻秸秆的作业成本明细，其中，苏北：小麦成

本 161.48元·t-1，水稻成本 124.56元·t-1；苏中：小麦成
本 128.37元·t-1，水稻成本 97.62元·t-1；苏南：小麦成
本 155.67元·t-1，水稻成本 128.36元·t-1。通过分析得
出，秸秆田间收集作业中，条件允许情况下采用机械

化打捆装卸作业，会大大降低收集成本，提高收集作

业效率；运输作业过程中，采用高承载量的卡车比农

用拖拉机更加节约成本，自购车辆比租用节省费用；

贮存作业中，一方面要选择价格低廉废弃的土地，另

一方面要加速秸秆的预处理增值流转速度，降低秸秆

的贮存损失率。农作物秸秆作为重要的可再生资源，

降低其在流通作业中的成本明细，优化秸秆的流通环

节，才能保障秸秆产业链的健康发展。
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