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摘  要：集装箱运输已成为目前我国新型现代化粮食物流体系的重要组成部分，具有便捷、高效、灵

活等特点。现以国内外散粮集装箱运输及标准分析为基础，对构建集装箱散粮运输标准体系进行探讨，

提出标准体系建设目标、原则和思路，设计散粮集装箱运输标准体系框架，并对各要素进行分析，以

期为解决粮食集装箱运输存在问题提供借鉴，为保障我国粮食安全奠定基础。 
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Abstract: Container transportation has become an important part of the new modern grain logistics system in 

China, which is convenient, efficient and flexible. Based on the analysis of domestic and foreign bulk grain 

container transportation and standards, this paper discussed the construction of the standard system of bulk 

grain container transportation, put forward the construction objectives, principles and ideas, designed the 

framework, and analyzed the various elements, in order to provide reference for solving the existing 

problems of bulk grain container transportation and lay a foundation for ensuring grain security in China. 
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粮食运输是粮食物流的重要环节，是实现粮

食流通市场化的前提，是保证粮食安全的基础[1]。

合理的粮食运输可以调剂余缺，平衡市场需求，

保证特殊、紧急需要，降低粮食商品经营成本[2]。 
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集装箱运输是我国粮食运输的重要组成部

分。我国粮食种类及产量供需不平衡、产销地分

布不均匀，使得跨区域粮食运输成为我国粮食流

通的一大特点[3]，今后很长一段时间内，“北粮南

运”、农村产粮、城市消费的格局将成为常态，快

速、便捷的物流条件则是保障国家粮食安全，维

护市场供应稳定的关键[4]。粮食集装箱运输也称

为粮食集装箱单元化运输，是将粮食直接装入集

装箱实现粮食位置转移的一种特殊的散粮运输[5]。

相较于包粮运输和散粮运输，集装箱运输具有如
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下优势：简便、安全、快捷、经济，便于实现多

式联运和“门到门”运输，可以减轻或避免粮食破

损和遭遇虫害[6-7]。因此，在粮食的跨区域运输中，

散粮集装箱运输在我国发展很快。我国散粮集装

箱运输的设施设备和技术已经成熟[8]，相关的基

础理论研究、工艺流程改进研究和运输设备设施

研究也更上了一个台阶[4]，但是运输途中质量安

全的研究还很欠缺。然而，受温湿度等气候条件

变化的影响，集装箱散粮运输过程中容易发生结

露霉变、害虫生长、局部粮温升高等影响粮食质

量安全的问题，如不能得到有效解决，势必造成

重大的粮食损失。 
散粮集装箱运输离不开标准化的重要技术支

撑，因此，有必要开展散粮集装箱标准体系研究，

逐步编制散粮集装箱相关技术标准，为有效地推

动我国散粮集装箱运输技术发展，保障我国粮食

运输安全奠定基础。 

1  国内外粮食集装箱运输及标准分析 

1.1  国外粮食集装箱运输及标准分析 

加拿大是全球主要粮食生产国，主要生产小

麦、大麦、油菜籽和豆类等粮食作物，其中 50%
以上的粮食用于出口。加拿大的粮食从农场到市

场的流通过程全部实现了“四散”化（散装、散运、

散卸、散存），国内粮食运输主要依靠散装火车、

散装汽车和集装箱，粮食出口则主要通过散粮船

舶和集装箱远洋运输[9]。加拿大是最早研究粮食

集装箱运输的国家。上世纪 70 年代，加拿大曼尼

托巴大学运输学院院长 Barry prentice 先生首先运

用现代物流学理论提出了粮食集装箱运输理论[10]。

近年来，加拿大油菜籽和大麦等粮食通过集装箱运

输出口，占粮食出口的 5%。据预测，由于集装箱

运输条件不断改善，到 2025 年，加拿大粮食集装

箱运输量占粮食总运量的比重将是目前的 2 倍[1]。 
美国是世界上最大的粮食出口国，2019 年，

粮食出口量约占全球粮食出口总量的 26%[11]。集

装箱运输是美国粮食出口的重要运输方式之一，

近年来，随着国际粮食贸易市场的增强，粮食集

装箱运输显示出强劲的发展势头，美国粮食集装

箱运输量与水上运输出口量的比值从 2010 年的

5%升高到 2018 年的 8%[12-13]。CHRISTOPHER 等[14]

研究表明，如果企业和政府支持，美国出口粮食

中集装箱运输量有望达到 12%~15%。美国的粮

食主产区是中西部内陆，粮食收获后的集装箱运

输主要表现为“铁–水”联运或“水－水”联运。

以大豆出口运输为例，大豆是美国出口量最大的

粮食作物，约占粮食出口总量的 50%，伊利诺伊

州是美国最大的大豆出口州，2013 年，集装箱运

输量约占出口粮食总量的 29%[14]，其中，大豆约

占三分之二，装载在集装箱中的大豆可以通过铁

路或者内河航道运输到港口，然后出口到亚洲或

欧洲。 
美国、加拿大在国际粮食贸易市场上占有重

要地位，这与它们便捷、经济的粮食运输密切相

关，而其完善的标准体系则为便捷、经济的运输

条件提供了有力保障。美国和加拿大粮食运输的

汽车和火车均是标准化的专业卡车或车皮[15]，除

此之外，他们对粮食运输过程中的装卸、中转、

取样、质量检测、粮食定等以及运输服务等均制

定了详细的标准、规范和要求，如美国联邦运输

法典中，对涉及标准化运载单元、快速转运设施

设备等多式联运系统，规定了详细的技术标准[16]；

加拿大国家铁路公司将每辆车和每个集装箱都按

照列车班次列入计划，并建立了远程管理信息系

统，监视和控制每一车次的运输过程，向用户提

供及时准确的远程信息[17]；《加拿大谷物法案》

中对小麦、大麦、大豆、玉米等所有粮食品种的

不完善粒等特征籽粒的解释较为详细清晰，并且

还配有等级实物的标准样品，大大提高了检验一

致性[18]。 

1.2  我国粮食集装箱运输及标准分析 

上世纪 90 年代中后期，我国开始了粮食集装

箱运输试点[19]。伴随着粮食流通市场化改革和集

装箱运能运力的提高以及港口、航线的成熟，粮

食集装箱运输规模不断提高[20]。我国粮食集装箱

铁路运输主要为沈阳铁路局和哈尔滨铁路局通过

铁路南运粮食[21-22]，运输品种主要为大米、玉米、

小麦、大豆及其半成品。与此同时，部分港口之

间，主要是南北内贸粮运输航线上也开展了粮食

集装箱化运输，并已取得一定成效[22]。2013 年，

我国玉米集装箱年度运量约 900 万 t，占东北地区
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玉米外运总量比例近 20%，占东北粮食集装箱外

运总量的 66%[3]。2018 年，湖北宜昌白洋港启动

了江海铁多式联运示范项目，第一批 1 500 t 粮食

集装箱成功发班，打通了“北粮南运西进”物流

新通道[23]。2019 年，舟山市开启了粮食“散改集”

业务，将原来传统散货粮食运输到成都时间减少

一半[24]。总体来说，我国的散粮集装箱运输仍处

于初级阶段，与发达国家的散粮集装箱运输水平

差距较大。 

由于我国散粮集装箱运输发展滞后，致使与

散粮集装箱运输相关的标准缺乏。目前，现有的

相关标准主要是储粮品质控制及检测类、储运卫

生规范类和集装箱规格类、集装箱单元作业类、

集装箱运输票证单据类等标准，但是散粮集装箱

运输专用标准还很缺乏，详情见表 1。当前阶段，

我国大力推进散粮集装箱运输发展，急需制定相

应标准，构建我国散粮集装箱运输标准体系。 
 

表 1  我国散粮集装箱运输已有标准和缺失标准 

已有标准 缺失标准 

粮食产品标准 散粮集装箱运输设备设施标准 

粮食检验检疫标准 散粮集装箱运输服务标准 

粮食储运卫生标准 散粮集装箱运输信息化标准 

储粮品质控制标准 散粮集装箱运输统计评价标准 

粮食流通信息化标准 散粮集装箱运输保质工艺标准 

集装箱产品标准 散粮集装箱运输综合技术标准 

集装箱单元作业标准 散粮专用集装箱产品标准 

集装箱票证单据标准  

集装箱管理标准  
 

2  我国散粮集装箱标准体系框架研究 

2.1  我国散粮集装箱运输标准体系建立的原则 

散粮集装箱运输是由粮食运输研究领域内具

有一定内在联系的标准组成的科学有机整体。这

种内在联系是客观存在的，体现了标准与标准间

相互依存、相互制约、相互衔接、相互补充的关

系。结合我国散粮集装箱运输现状，按照 GB/T 
13016—2018《标准体系构建原则和要求》，在构

建散粮集装箱运输标准体系过程中应遵循以下

原则。 
2.1.1  系统性原则 

散粮集装箱运输标准体系必须将各项标准能

够分门别类地纳入标准体系的相应位置，并使其

协调一致，相互配套，从而构成一个完整的统一

体，充分发挥标准的作用。 
2.1.2  科学性原则 

在充分了解散粮集装箱运输产业链条各环节

运行需求的基础上，利用科学的理论与方法构建

散粮集装箱运输标准体系，且该标准体系应随着

科学的发展、技术的进步以及管理的规范而不断

创新，以保证其必要的科学性。 
2.1.3  先进性原则 

散粮集装箱标准体系的建设应充分体现相关

技术的发展方向，积极等同或等效采用国家标准、

国际标准和国外先进标准，以当代科学研究与应

用现状和需求为基础，兼顾散粮运输技术发展的

需求，通过采用、修订、完善和补充的方式，充

分体现标准体系的前瞻性和先进性。 
2.1.4  指导性原则 

散粮集装箱运输标准体系的制定必须适应加

快发展现代粮食物流业的要求，体现粮食行业集

装箱运输保质、便捷、高效、灵活等特点，重点

突出运输设备、场站设施设备、运营服务、信息

化等标准，增强对散粮集装箱运输标准化工作的

指导、监督、管理。 

2.2  我国散粮集装箱运输标准体系建立的目标 

针对我国散粮集装箱运输的需求，以散粮集

装箱运输集成技术为依托，构建适合我国国情，

科学系统、层次分明、结构合理的散粮集装箱运

输标准体系框架，为相应标准的研究和制定提供

理论依据；以使各类散粮集装箱运输产业链中的

应用技术达到规范统一的操作要求和评定指标；

规范粮食储藏与运输的基础设施建设与运行管

理，规范散粮集装箱运输技术环节的各级质量要

求，提升粮食储运质量安全水平；规范各类粮食

流通体制，促进电子及订单粮食的信息化管理，

实现网络化与可持续研究，促进散粮集装箱运输

技术及其配套装备的健康发展。 

2.3  我国散粮集装箱运输标准体系框架的建立 

散粮集装箱运输标准体系框架是制定散粮集

装箱运输标准体系的前提和基础，运输过程涉及

到粮食、集装箱、港口、物流等各个行业，散粮

集装箱运输标准体系需要考虑与相关行业各个标
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准体系框架相结合。通过对国内外散粮集装箱运

输现状及其标准分析，结合对集装箱运输全过程

的研究，建立了散粮集装箱运输标注体系框架，

如图 1 所示。 
 

 
 

图 1  散粮集装箱运输标准体系框架 
 

2.3.1  散粮 
我国的粮食包括谷类、薯类和豆类，建立健

全的散粮标准体系是构建散粮集装箱运输标准体

系的基础。制定散粮规范和标准，需要统一散装

集装箱运输中谷类、薯类和豆类的等级标准、质

量评价标准、取样标准等，提高检验一致性。目

前我国已制定各种散粮类标准，本体系中的散粮

是指运输中未包装或不需要任何包装的粮食，本

体系在散粮方面还缺少如下标准，见表 2：  
 

表 2  散粮集装箱运输标准体系在散粮方面缺乏的标准 

散粮方面缺乏标准 特点 

取样标准 规范散粮集装箱运输过程中的样品采集

工作，可针对不同集装箱制定不同标准

品质快速检测标准 用于散粮集装箱运输中样品品质现场快

速检测 
 

2.3.2  转运装备 
转运装备包括集装箱和铁路专用平车、半挂

车专用滚装船等专业化运输装备。散粮集装箱运

输标准化需要建立基于集装箱和运输装备的健全

的转运装备标准体系，推进转运装备向安全、智

能、绿色的标准化方向发展，完善集装化装卸机

具、大型转运吊装设备等换装设备技术标准体系。

本体系在转运装备方面还需制定如下标准（表 3）。 
2.3.3  品质控制 

品质控制包括散粮集装箱运输过程中的散粮

品质控制工艺方法和装备设施。散粮集装箱运输

是一个储藏和运输并存的过程，品质控制标准化

需要在防虫、防鼠、防霉变和防结露等的控制工

艺方法和装备设施制定相应标准规范，确保散粮

集装箱运输中粮食的品质。本体系在品质控制方

面还需制定如下标准（表 4）。 
 

表 3  散粮集装箱运输标准体系在转运装备方面缺乏的标准 

转运装备方面缺乏的标准 特点 

散粮运输集装箱标准 规范专用或基本上用于散粮

运输的各类集装箱 

散粮集装箱运输用汽车、火车、

轮船标准 
规范专用或基本上用于散粮

集装箱运输的汽车、火车、轮

船所需技术 

散粮集装箱装卸设备设施标准 规范散粮集装箱装卸用的各

种设备设施所需技术 

散粮集装箱转运装备标准 规范散粮集装箱运输或转运

装备所需技术 

散粮集装箱装卸、转运作业标准 规范散粮集装箱装卸和转运

作业过程 

 
表 4  散粮集装箱运输标准体系在品质控制方面缺乏的标准 

品质控制方面缺乏的标准 特点 

散粮集装箱运输保质工艺

标准 
用于散粮集装箱运输，防止运输中

粮食发生霉变、虫害、鼠害和结露

散粮集装箱运输保质设备

设施标准 
规范散粮集装箱运输保质设备设

施，防止运输中粮食发生霉变、虫

害、鼠害和结露等品质劣变 

散粮集装箱运输温湿度控

制技术标准 
用于散粮集装箱运输中粮食温湿

度控制 

散粮集装箱保质运输综合

技术标准 
确保散粮集装箱运输品质的各种

技术的综合 
 

2.3.4  场站设备设施  
我国散粮集装箱运输的基础设施建设重点在

于，依托港口、铁路货运战场和公路集散中心，

打造具有多式联运功能的综合货运枢纽。散粮集

装箱运输场站设备设施的标准化需要在综合货运

枢纽的分类分级、建设要求、服务功能、作业流

程、运营评价等方面制定相应标准规范，指导综

合货运枢纽的建设和服务，提高散粮集装箱不同
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运输方式间基础设施的衔接水平。本体系在场站

设备设施方面还需制定如下标准（表 5）： 
 

表 5  散粮集装箱运输标准体系在场站设备设施方面缺乏的标准 

场站设备设施方面 
缺乏的标准 

特点 

分类分级标准 用于散粮集装箱运输港口、战场和集散中

心的分类和分级，便于运输路线的规划 

建设要求标准 规范散粮集装箱运输港口、战场和集散中

心的建设要求 

服务标准 规范散粮集装箱运输港口、战场和集散中

心的服务内容 

管理标准 适用于散粮集装箱运输港口、战场和集散

中心的管理 

评价标准 适用于对散粮集装箱运输港口、战场和集

散中心提出评价，提高服务质量 

 

2.3.5  运营服务 
统一的运行规则和服务规范是散粮集装箱运

输的重要保障。制定散粮集装箱运输承运人的要

求和规范，统一承运人资质等方面要求；制定散

粮集装箱运输服务规则，统一货运代理、保险理

赔、运价机制等方面的规则要求；制定散粮集装

箱运输标准合同范本及适用于国际和国内散粮集

装箱多式联运的票证单据，确保散粮集装箱运输

高效运转。本体系在场站设备设施方面还需制定

的标准见表 6。 
 

表 6  散粮集装箱运输标准体系在运营服务方面缺乏的标准 

运营服务方面缺乏的标准 特点 

散粮集装箱运输服务标准 规范货运代理、保险理赔、运

价机制等运输服务内容 

散粮集装箱运输承运人标准 规范承运人资质要求 

散粮集装箱运输合同标准 统一合同内容，便于散粮集装

箱转运和多式联运 

散粮集装箱运输票证单据标准 统一票证单据信息内容、格式

等，便于信息交换、记录 
 

2.3.6  信息化 
散粮集装箱运输涉及公路、铁路和水路等多

种运输方式，需要整合现有各运输方式信息系统，

统一搭建公共信息服务平台。散粮集装箱运输信

息标准化需要制定信息数据采集、传输、交换、

分析等要求和规范，统一信息数据采集内容和信

息数据格式，推动各种运输方式信息资源的开放

和共享。本体系在信息化方面还需制定如下标准

（表 7）： 

表 7  散粮集装箱运输标准体系在信息化方面缺乏的标准 

信息化方面缺乏的标准 特点 

散粮集装箱运输信息服务

平台标准 
综合公路、铁路和水路运输信

息，便于资源开放、共享以及运

输信息追溯 

散粮集装箱运输信息采集、

传输、交换、分析标准 
规范信息采集、传输、交换、分

析要求，便于转运或多式联运过

程中信息共享 

散粮集装箱运输信息数据

格式标准 
统一信息数据格式，便于数据交

换和共享 
 

2.3.7  统计评价 
在散粮集装箱运输过程中，公路、铁路和水

路等运输方式不同，运量统计方法不同，本体系

还需要制定散粮集装箱运输货物运量的统计计算

方法，解决运量统计不统一的问题；在评价方面，

本体系还需制定散粮集装箱运输服务质量评价标

准，规范服务质量评价要求，提升承运人服务质量。 

3  结语 

散粮集装箱运输是我国粮食运输的重要组成

部分，是国际粮食贸易的发展趋势，具有广阔的

发展前景。本文以国内外散粮集装箱运输及标准

分析为基础，对构建集装箱散粮运输标准体系进

行探讨，提出标准体系建设目标、建设原则和建

设思路，同时结合散粮、转运装备、品质控制、

场站设备设施、运营服务、信息化和统计评价等

七大要素，构建了散粮集装箱运输标准体系框架，

指出散粮集装箱运输方面需要制定的标准规范，为

我国散粮集装箱运输标准化发展提供了技术支撑。 
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