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摘 要 

近十年来，中国作为全球最大的电子产品的供应国和消费国，一直保持快速增长的发展

态势。自 2001 年加入 WTO 以来，中国电子产品制造业已从以国内市场为导向型的产业，逐

步转变成为以出口导向型的产业，并已发展成为当今世界上许多主要电子产品最重要的生产

制造和供货商。 

目前，电子产业占中国国家工业总产值的 12%，国家制造行业总利润的 6.3%。尽管中

国在力争成为世界电子行业市场主导者的过程中，为国家带来了巨大的经济效益，但这一过

程同样也给地区和全球环境带来了日趋严重的压力。 

一般地，电子产品所产生最重要的环境影响与能源消耗有关。因为电子产品的制造和使

用阶段均需要消耗较多的能量。因此，电子产品的增长可直接与全球能源需求的增长和相应

的空气污染和温室气体排放量的增加相关联。在区域层次上，由于产品生产需要使用多种重

金属物质和其他化学物质，致使电子产品生产、回收和处置过程对人类和生态环境的安全构

成了严重威胁。 

中国作为世界上进口电子废物的最主要目的地的特殊角色，以及它所拥有的庞大电子废

物非正规回收处理体系，对环境形成了严峻的挑战，但同时也提供了一些机遇。当前中国国

内电子废物处理行业管理和处理处置带了等系列问题，造成了严重的环境污染问题。同时，

中国电子废物非正规的收集处理体系及其高效性，如果加以引导，采取合适的电子废物回收

处理技术和相关管理政策，可以在电子废物回收处理阶段带来较大经济利益。 

基于我们对国内外电子产品所产生的社会和环境影响分析结果，提出在以下三个方面亟

待提高或改进，以此通过相关政策的引导，使该行业达到可持续发展的目标。 

i. 电子产品制造过程中技术水平和管理手段的改进 

ii. 电子废弃物收集、拆解和回收处置过程的技术水平和管理手段的改进 

iii. 通过生态设计减少产品在生产和使用阶段能源和资源的消耗，同时促进废弃产品的

可回收特性。 

中国以及世界电子产业政策制定者们面临的主要挑战是，如何在保持经济快速增长、促

进产品发展的前提下，提出有效管理措施，以实现上述三个方面的改进。基于对国内外现有

政策框架的分析和相关资料调研，本报告从以下两个大的方面提出了相关建议，以此作为中

国政府有关部门决策者应该优先考虑的领域：（1）管理层面上的加强和提高；（2）产品市场

领域的战略。 

建议1：制定国家电子产品可持续发展战略 

中国政府应该制定“国家电子产品可持续发展战略”。基于该战略，通过加大投资和技

术革新加强电子产品生态设计及其生产实践，促进电子产业一种“绿色”模式的经济增长

方式。 

建议1.1 
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加强电子产品生态设计立法：中国政府应该在现有电子产品生态立法的基础上进一步扩

展和不断深化，并加强实施和保障制度。政府在出台这些法规过程中应该进一步细化、具体，

明确其中规定的指标和目标。并通过对现有法规实施情况的调研和信息反馈，促进下一阶段

法规的制定和实施工作。 

建议1.2  

通过政府财政支持生态设计和相关产品生产：中国政府应该对执行国际生态设计认证标

准的产品实施税费优惠政策。保税区（特别管理出口加工区）产业协会或联盟应该负责监督

和实施这一政策，并促进可持续发展的电子产品生态设计和生产活动。 

建议1.3 

在产品生态设计上加大投资：中国政府应该建立基金，以长期支持生态设计的研究和开

发工作。国家政府可支持建设“电子产品生态设计研究中心”。 

建议1.4  

开拓和促进生态（设计）产品市场：加强能效标识制度，扩大其在电子产品行业的应用

范围，并且使之与国际能效标识体系相一致。 

建议1.5  

建立和促进优化产品市场：倡导环境标志产品政策，通过制定相关标准并确定指标，扩

大该项政策的影响范围和深度。 

建议2：国家电子废物战略 

中国政府应该基于现有政府法规，进一步加强电子废物回收和处理的管理力度，明确

废物回收和处理的相关责任。同时加强立法，填补现有立法中存在的法律空白。 

建议2.1 

中国政府应该推动并支持电子废物管理法律法规框架的构建，确定电子废物回收处理的

各个利益方，明确各自的权限、责任和义务。例如：与电子产品行业相关的电子产品制造商、

进口商、销售商、消费者；以及电子废物收集者、拆解者和回收利用者。 

建议2.2 

中国政府应该推动建立一套完善的资金保障体制，以便对电子废物进行长期、高效地环

境无害化管理。 

建议2.3 

实施电子废物处理质量保障计划：中国政府应该制定并实施电子废物处理质量保障计

划。该项计划包括建立国际化的电子废物收集和处置标准体系，以便对相关企业实施许可和

审核。从业许可必须具备无害化和资源化技术的电子废物处理处置活动资质。 

建议2.4 

建立具有可操作性关于电子废物及其零部件进口的相关管理规定。中国政府应该建立一

套完善的电子废物进口鉴别体系。该项体系包括对海关执法人员的技术指导和培训，中国政
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府应该重新修订有关允许进口和禁止进口电子废物的相关规定和清单，进一步明确这些废物

类别和危害特性。 

建议2.5 

建立国家层次上国内电子废物和进口电子废物产生源和数量调查系统。管理部门和政策

制定者在制定和实施可操作性的电子废物有关政策时，所面临的最基本的问题是缺乏有关电

子废物数量及产生源的确切数量。在国家层次上实施更具有可操作的电子废物管理规定的基

于要素就是建立一个国家公共数据库，用以收集电子废物产生和分布的信息。要使这些收集

的信息准确可靠，需要在非正规的电子废物集中处理区建立监控措施。 

建议3：建立可持续的电子废物管理国际行动计划 

中国政府应该会同政府和国际组织携手建立一套全球性及区域性的电子废物越境转移

和处置责任体系。 

建议3.1 

国家对话：中国政府应该协同联合国环境规划署、巴塞尔公约秘书处，共同组织召开国

际会议，在基于巴塞尔公约条文和准则的范围内，探讨解决电子废物越境转移和处理处置的

有效办法。 

建议3.2 

制定电子废物处理国际性标准：为了促进电子废物的有效管理，中国政府应该与国际相

关组织，共同探索制定电子废物无害化管理的国际性统一标准。 

建议3.3 

与电子产品有关立法相呼应：中国政府应该建立一套国际化标准程序，以便使其在制定

和实施“电子废物法”（WEEE）和“电气、电子设备中限制使用某些有害物质指令（RoHS）”

行之有效，减少依法成本并促进整个产品的稳定发展。 

建议3.4 

全球企业伙伴关系：与企业开展广泛多途径和多方式的合作，例如，手机伙伴计划

（MPPI）、全球电子废物再循环知识合作体系、全球电脑翻新和再循环合作体系、解决电

子废物问题：多途径合作计划，以此来解决电子废物问题。中国政府应与联合国环境规划署

相互协作，通过相关多方参与合作计划，让产品供应链各环节共同参与发起监督和管理电子

废物进出口的相关行动。 

总之，随着中国政府在电子产品管理政策范围的全面延伸和深度的不断提高，以及在国

际电子产品链中承担的责任逐步明确，中国政府须在基于国际合作以及主导角色的前提下，

全面制定关于电子产品可持续发展的政策和制度方案。因而，本报告旨在通过上述分析、建

议以及其他方面为分析为电子产品产业可持续发展相关政策的制定提供参考依据。 
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1. 引言 

2006 年中国电子产品的总销售收

入为 6400 亿美元。同年电子产品的交

易额达 6520 亿美元，占中国进出口贸

易总额的 37%。电子产品的生产和贸

易形成了国家发展策略的核心。随着

中国成为多种电子产品的最主要供应

商，中国产品和贸易日益融入了中国

的贸易伙伴们的可持续发展政策和策

略。 

日益增长的全球环境压力和与电

子废物管理相关的独特环境挑战导致

了不断扩大的电子产品法律体系。这

必会对中国的产品和贸易产生较大的

影响。同时，在过去的十年中，中国

自身不断增长的电子产品市场和它迅

速扩大生产能力在地区和国家水平均

呈现出了空前的社会和环境挑战。中

国的政策制定者们已经对市场的要求

和地方可持续的挑战做出了响应。但

国内和国际执行基础设施还很薄弱和

不足。 

本研究的目的是分析对中国经济

至关重要的全球电子产业链可持续发

展所面临的主要挑战，并着眼于确定改善全球电子产业可持续发展优先管理领域和政策。本

研究借鉴了由 IISD 开发的全球经济链可持续分析方法（GCCSA），它提供了在全球供应链和

国际市场背景下建立政策建议和发展战略的方法学。 

GCCSA 的基本要素包括市场结构和趋势的分析、全球供应链的社会和环境影响分析、全

球供应链框架和管理分析，包括最终形成政策建议。GCCSA 有效地将生命周期分析和可持续

发展影响分析与供应链的决策机构和政策制定者相衔接。 

本研究报告和研究范围更为广泛的 GCCSA 分析目的之一是明确制造商和政策制定者共

同承担全球产品链上连带责任的必要性。包括中国和其他国家，这两方应在促进产品可持续

生产以及消费市场与政策方面的相协调。本研究旨在通过对电子产品链的分析，确认了上述

 研究范围和定义 

本报告以评估有可能成为可持续发展政策备选方案

的视角，提供了电子产品和电子废物的持续性影响分析。

报告从中国国情出发，同时也兼顾了全球范围内的可持续

发展。为达到研究的目的，对文中电子产品和电子废物的

定义如下：  

电子产品：任何需要用电来实现其功能或用途的产

品。* 

电子废物：任何不再适合其原来用途的电子产品——

包括所有的部件、半组装品和拆解废弃零部件。** 

在本研究中，我们重点选择了以下三类关键电子产品

为分析对象： 

大型家用电器：洗衣机、电冰箱和空调。 

信息技术和通信产品：个人电脑、笔记本电脑和手机。 

消费品：阴极射线管（CRT）、电视机、液晶(LCD)、

电视机。 

本研究以台式计算机为案例开展生命周期分析。并将

生命周期分析的方法学和结果应用到其他电子产品。 

*OECD 2001 

** EU WEEE Directive (EU, 2002a) and SINHA (2004) 
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研究成果，在此基础之上，提出促进电子产业更具有可持续性发展的战略和政策。本研究首

先从电子产品供应链的框架分析为研究基础。 

 

2. 供应链框架分析 

电子电器产品（EEE）工业是当今全球经济中最大、发展最迅速、最具活力和最复杂的

行业之一。为达到分析的目的，本研究将电子产品链划分为四个不同的阶段：制造、分配（贸

易）、消费（使用）和末端管理（回收利用和处置）（见图１）1。在供应链的每个阶段，包

括原材料开采加工、零部件生产封装、产品组装和消费市场，中国国内的供应链与全球供应

链都是非常相关的。 

原材料开采

制
造
阶
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元器件制造

元器件装配

产品装配

运输配送
分
销
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用

再使用（修
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图 1 电子产品链结构分析框架 

                                                             
1
 本研究供应链是限于产品的生产阶段，但原材料的开采和加工并不包含在此供应链的研究范围

内. 但是在第 5 章中对电子产品的生命周期进行了环境影响分析，包括所以的阶段。（See Section 

0 below). 
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制造阶段包括四个主要过程：原材料的处理、零部件的生产和封装以及最终产品的组装。

分配阶段包括产品在中国国内和国际市场上的贸易和分配。在“全球分配”与“中国分配”阶段

间箭头分别表示电子产品的进出口。使用阶段被分为电子产品的使用和二次使用，并包括与

产品使用过程相关的活动。最后，“末端管理”阶段被分为直接废物流和电子废物的逆向供应

链。在逆向供应链中，最终重返产品供应链的二次原料被重新利用生产。“末端管理”阶段主

要包括废物的收集、拆借、材料的再利用、能量的回收和最终处置。 

 

3. 电子产品链市场现状和发展趋势分析 

全球电子工业和中国在其中的地位正以飞速发展。2006 年中国电子产品的总销售收入

为 6400 亿美元，比 2005 年增长 23.7%。同年,电子产品的交易额达 6520 亿美元，占中国进

出口贸易总额的 37%。其中，仅出口就达到 3640 亿美元，比 2005 年增长了 37.6% 2。对关

键电子产品市场更进一步的观察可发现中国在全球电子产品供应链中的地位的提升比市场

本身的发展还要快。这说明了中国日益加强的生产能力和责任。市场趋势同样表明，虽然所

有行业的增长都很大，但从中长远来看最大的增长潜力与新近的高科技市场相关。 

3.1 关键电子产品的市场趋势 

3.1.1 大型家用电器 

大型家用电器市场以最早面向中国国内市场的许多传统的、完善的电子公司为特点 3。

电冰箱市场在1990到2006年间的增长方式的转变提供了更广返的大型家用电器增长方式的

一个例子。在 1990 到 1999 年间，电冰箱生产从四百六十万台增长到一千二百一十万台，

每年增长 18%，这与国内消费的增长速率正好相同。伴随 2001 年出口市场的开放，电冰箱

生产的年增长率跳至 36% 。 

相似的增长方式可在空调和洗衣机行业观察到。其中空调显示出了最为剧烈的出口导向

性生产（出口产品占总产量的比例从 2001 年的 25%到 2006 年的 56%）。2006 年空调的年生

产总值为五千八百万台，使之成为大型家电市场从生产量角度讲最重要的产品。并不意外，

在过去的五年中，空调产量的年增长率（69%）在大型家电中也是最高的。总而言之，从贸

易和产量增长的角度，空调市场是大型家电市场中最具活力的。 

中国大型家用电器出口的三个主要目的地为美国、日本和欧洲。在电冰箱市场，美国、

日本和欧洲市场占了中国总出口量的 40%以上。在空调市场，仅日本和美国就占了总出口的

45%。 

                                                             
2
 参考香港政府网站资料. http://electronics.tdctrade.com/ -content.aspx?data=electronics_content_ 

en&contentid=850788&w_sid=194&w_pid=695&w_nid=10422&w_cid=850788&w_idt=1900-01-01

&w_oid=180&w_jid. 
3
 例如，海尔，新飞，美菱和美的. 
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图 2 大型家电及其出口比例的年增长图(1989-2006) 

3.1.2 生活消费品：电视机 

电视机市场被清晰地分割为“新技术液晶显示器（LCD）”和“老技术阴极射线管显示器

（CPT）”。由于与 LCD 电视机相比，CRT 电视机的价格较低，CRT 产品趋于被低收入经济所

驱动。实际上，中国本身在 2006 年消费了 5450 万台 CRT 电视机（比 2001 年增长了 85%），

这构成了全球 CRT 电视机生产和销售增长的最大份额。2001 到 2006 年间，中国 CRT 电视机

的产量从 4200 万台增长到 8400 万台，接近全球总消费量的 48%。在同一时期，中国 CRT

电视机的消费量从 3000 万台增长到 5400 万台。与电子市场的其它产品形成鲜明对比的是，

2001 到 2006 年间为中国国内消费和产品增长率稳定地保持在 65%左右。总而言之，在过去

的几年中，LCD 显示器市场的发展已经减缓了 CRY 电视机市场的发展。这一趋势将导致在未

来 10-15 年内 CRT 电视机的最终淘汰。 

中国生产大型家用电器产量：1999~2006 年 

洗衣机 

（百万台） 

冰箱 

（百万台） 

空调 

（百万台） 

洗衣机 

 

冰箱 

 

空调 

产生量年增

长率 

出口量年增

长率 
进口年增长率 

消费量年增
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在发达国家，LCD 电视机已经作为被选择的产品有效的代替了 CRT 电视机。虽然目前中

国的 LCD 电视机产量比 CRT 电视机产量（2006 年 1800 万台）小得多，但从增长率的角度，

这种情况不会持续很长。2006 年，近 80% LCD 产量输往出口市场，其中美国、日本和欧盟

占了 90%以上。然而，在未来的十年，随着中国消费者越来越富裕和 CRT 技术的淘汰，中国

的消费将会在中国 CLD 生产量中占据相当大的份额。 

 

 

 
 

图 3 电视机及其出口比例的年增产图 

3.1.3 信息和通信技术产品：个人电脑和手机 

与其它电子产品一样，中国在世界信息和通信产品生产方面居世界领先地位。2001 至

2006 年间，台式电脑的生产量已从 800 万台增长至 4700 万台，同时手机的生产量从 7500

万台增长至 34000 万台。在信息和通信产品市场的这两个部分，国内消费在同期分别增长了

产生量年增长率 出口量年增长率 进口年增长率 消费量年增长率 2001 年出口量比例 2006 年出口量比例 

  

 

 
中国电视机产量：1989~2006 年 

CRT 电视机（百万台） 

 

LCD 电视机（百万台） 
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450%和 160%，成为生产的主要驱动力。

2006 年，国内消费占了中国产品总量的

83%。 

将电脑市场划分为“低”和“高”技术市

场，并分别强调国内和国外市场，这一划

分与电视机市场的状况相似。在过去的五

年中，笔记本电脑市场的发展从 2001 年

低于 10 万台迅速增长至 2006 年的 5500

万台。2006 年，中国生产的笔记本电脑中

90%被出口到国外。 

中国笔记本电脑出口的主要目的地

为美国、欧盟4和日本，三者分别占了

30.4%、31.1%和 6.3%。 

据估计，现在中国市场的个人电脑普

及率约为 15.8 台/1000 家。这一数字与经

合组织（OECD）国家的 200-350 台／1000

家形成了鲜明的对比。这表明在未来十年

中国内个人电脑市场存在着巨大的发展

潜力5。 

                                                             
4
 法国和德国是中国笔记本电脑出口至欧洲的主要目的地. 

5
 www.nationmaster.com 

全球电子废物增长： 

中国电子废物进口背后的推动力 

联合国环境规划署估计每年全世界会产生

2000 万到 5000 万吨的电子废物。根据欧盟废旧电

子电器设备论坛提供的数据，欧洲各国家人均每年

产生 3.4 千克电子废物，这一数据是中国的 3 倍。

欧盟估计在其辖区内电子废物在以三倍于其他城

市垃圾的速度增长。 

虽然发达国家产生的电子废物绝大多数通过

填埋处置，但越来越多数量的电子废物出口至被认

为具有再循环能力的国家。目前为止，中国是外国

电子废物最大的接收者。 

来源：英国对全球电子废物“山”的警告。BBC

新闻，2006 年 11 月 

资料来源 UN Warning on Global e-Waste 

‘Mountain’, BBC News, November 2006.  

http://news.bbc.co.uk/go/pr/fr/-/2/hi/tech

nology/6187358.stm. 

http://news.bbc.co.uk/go/pr/fr/-/2/hi/technology/6187358.stm
http://news.bbc.co.uk/go/pr/fr/-/2/hi/technology/6187358.stm
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图 4 电子信息和通信产品及其出口比例的年增长图 
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3.1.4 整体市场趋势 

中国在全球电子产品市场的地位在以非常迅猛速度提升。在过去的十年中，中国已从专

为国内市场生产电子产品转变成一种新的生产体系。这种生产体系不仅从根本上以出口为推

动力而且是世界范围内唯一最重要的生产者。中国是当今世界上个人电脑、电视机、手机、

电冰箱和空调的最大的制造者和购买地。总体上来说，在中国电子产品链中发现了如下的基

本模式： 

 2001 年之前，事实上中国生产的所有电子产品均以国内消费为主要导向。从那时

起，所有电子产品的出口都有了巨幅的增长。一般，增长速度超出 50%每年，且

经常超过 100％每年。 

 对于大型家用电器和高新技术电子产品类，中国的生产发展以出口市场为推动力。

这部分产品总体上的生产和出口增长速度远远超出相应的全球增长速度。这表明

这些主要电子产品的生产地位在中国被迅速的加以巩固。 

 变化中的中国笔记本电脑产业结构 

从中国大陆输出的笔记本电脑有很大比例是由台湾公司生产的。根据台湾资讯市场情报中心

（MIC），2007 年岛内笔记本电脑供应量占了全球总生产量的 70%。 

由于劳动力成本和元器件（如交流转换器）等成本低廉，台湾将生产厂家迁至中国大陆使得

这些台湾公司降低了 FOB 价格。这同时也促使了台湾公司在快速增长的中国笔记本电脑市场投资

生产。大多数公司聚集在江苏省的苏州市、广东省的深圳市和中山市以及上海市。但一些生产线

仍留在台湾，这些生产线主要用于高端模块技术产品生产或进行新产品的中试运行。研发中心和

市场部也仍留在台湾。 

另一方面，中国大陆的供应商大多具有生产台式电脑和消费类电子产品的背景，他们主要将

产品销往国内市场。虽然这些公司中的大部分都与台湾公司在笔记本电脑生产上是合作伙伴，但

越来越多的中国公司开始建立了自己的研发中心，以开发主要的技术设备，并希望在 2007 到 2008

年进入国际市场。 

台湾的笔记本电脑供应商具有以下特性之一： 

 世界一流笔记本电脑品牌（如索尼、东芝、惠普、富士通-西门子、戴尔）和大型

零售连锁公司（如家乐福和沃尔玛）的制造承包商（无公司零售品牌）。 

 有自己零售品牌的合同制造商 

台湾的笔记本电脑制造商在很大程度上依赖于世界十大供应商的订单，其他公司的订单相对

较小。两大纯合同制造商，广达和仁宝，占了生产总量的近三分之二。其余的产量由其他六家大

制造商瓜分。 
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 对一些具有更成熟市场的传统技术（如台式电脑和 CRT 电视机），国内消费仍是生

产的主要推动力。除台式电脑外，在这些成熟的电子产品市场中，中国生产的增

长率仍保持在 15%-50%/年。高新技术产品（笔记本电脑、LCD 电视机等）的生产

增长率在 67%-2800%/年。 

 中国电子产品的主要市场在美国、欧洲和日本。一般而言，这三国占了总出口量的

50%或以上。 

由于电子产品本身从很大程度上讲是以科技革新为推动力的（如：在中国高新科技产品

均以出口为带动），中国的电子产品市场可适当的被描述为“出口带动型”。虽然如此，越来

越富裕的中国消费者、中国庞大的消费市场以及总体上还处于较低的电子产品普及水平，使

得国内市场将会成为越来越重要的推动力，其对新兴和传统电子产业均是如此。 

表 1 各种电子产品使用寿命 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.2 电子废物产生和交易市场发展趋势 

为达到研究的目的，我们将电子废物定义为任何不再适合原来用途的电子产品。因此，

在任何地区，电子废物的产生量均直接与该地区的消费水平相关。电子废物或者进入“废物

流”，或者通过再循环和再利用进入新产品的“生产流”中。电子废物再循环利用的“市场”取

决于该地区电子产品中材料的性质、相关法规框架和再循环利用及处理处置的能力。 

从以生产供应链为基础分析的再循环和再利用为目的电子废物处理规模上看，中国已是

世界范围的领军者。然而，无论是国内产生的还是从外国市场进口的电子废物的实际产生量

均无相关的记录。这与贸易电子废物的供应链在很大程度上的非规范特性有关。虽然在整体

上缺乏精确的数据，但以与整体电子废物水平相关的关键变量为基础，仍可以估计电子废物

的产生情况。 

任何给定地区的电子废物产生总量与以下因素有关：（1）消费；（2）产品生命周期；（3）

 名称 寿命（年） 

信息通信产品 台式计算机 6 

 笔记本电脑 5 

 手机 3 

 CRT 显示器 6 

 LCD 显示器 6 

消费品 CRT 电视机 10 

 LCD 电视机 5 

 等离子电视机 5 

大型家用电器 洗衣机 12 

 电冰箱 13 

 空调 11 



 

10 

中国与世界电子产品可持续发展分析报告 

单位材料量。总之，由于高新技术电子产品市场的发展和所有电子产品的生命周期的缩短，

科学技术快速地发展促使了消费水平的提高。 

下面我们将分别讨论国内外电子废物产生的主要来源和发展趋势。 

3.2.1 电子废物逆向供应链的结构 

供应链中废物部分的主要阶段包括：（1）收集；（2）拆解；（3）材料回收；（4）废物处

置。这些阶段实施的方式和地点在很大程度上取决于处理过程是否形成了“正式”或“非正式”

的供应链的一部分。非正规的电子废物供应链对中国而言比较重要。这是由于缺乏规范电子

废物供应链所需的强有力的法规和相关基础设施，同时由于电子废物的进口和回收处理处于

一个无序管理状态（因此为在正规化市场外的运作提供了平台） 

从收集、拆解和材料回收能力的角度讲，中国处于世界领先地位。这是中国成为全球电

子废物最受欢迎的目的地的原因之一。根据 Liu 等人(Liu, Tanaka 等. 2006)的研究，目前中国

大多数的电子废物是在后院或小作坊内处理（拆解）的。具有小规模的、无许可证的处理最

突出的地方是中国南部的广东省和东部的浙江省。在小规模处理作坊中，进口废物被认为可

能是其处理的最主要的原料。 

3.2.2 国内电子废物 

由于国内经济的迅速增长，中国电子产品消费水平的增长速度快于全球平均水平。这反

正规和非正规电子废物行业现状（从业人员分析：Duan and Eugster, 2007） 

收集：虽然在一些大城市中心建立了许多新的收集设施，目前中国的绝大多数电子废物

仍以非正规方式进行收集。在非正规行业中估计约有 2000 家公司参与了收集和交易，500

家公司参与了电子废物的收集和循环利用，8000 家家庭作坊参与了电子废物的收集和循环利

用。据估计在中国，电子产品末端管理阶段（电子废物产业）有 500 万人参与到电子废物的

收集、拆解、回收、利用和最终处置。 

拆解：同回收一样，在中国电子废物的拆解主要依靠非正规行业。虽然没有拆解私营企

业和个体户的具体数目，据估计有相当数目的拆解活动是在家庭作坊中进行的，在一些地方，

整个村庄，甚至乡镇都参与到电子废物的拆解。 

材料回收：形成对比的是，材料回收主要由正规行业进行。至少有 509 家政府认可的中

心从事电子废物的材料提取。另有 100 家企业直接从电子产品制造厂的废料中提取材料。 

产生废物：电子废物回收处理阶段二次废物再正规和非正规行业都会产生。作为一个普

遍规律，非正规活动产生废物一般未经处置或直接焚烧填埋，而正规企业产生的废物会运输

到具有资质的固体废物处置中心（场）。 
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过来导致了电子废物的高速增长。从数量的角度，CRT 电视机和大型家用电器在今后几年仍

将是国内电子废物产生的主要来源。 

家用电器（洗衣机、电冰箱和空调） 

由于产品的体积很大，从物料废物的角度，家用电器的贡献尤为重要。2001 至 2006 年

间，大型家用电器的单位消费量增长率在 5%-30%/年。根据空调、电冰箱和洗衣机的平均重

量（分别为 46、57 和 27 千克）估算，2006 年中国产生的大型家用电器废物量约为 90 万吨，

占所产生的全部电子废物的 50%左右。到 2015 年，这三种家用电器产生的总废物量估计将

达到 230 万吨，将占国内电子废物的 40%左右。 

消费类产品（电视机） 

由于 CRT 电视机在中国市场占据主导地位，且与 LCD 电视机相比，其含有更多材料物

质，在今后几年，CRT 电视机将仍是电视机市场电子废物的主要源头。2006 年 CRT 电视机

废物的产生量为 61 万吨（占到国内电子废物产生总量的 35%）。到 2015 年，这一数据预计

将达到 160 万吨（占国内总电子废物量的 29%）。因此，从产生量上讲，CRT 电视机将仍是

中国国内产生的电子废物最重要的来源。 

信息和通信技术产品（手机和个人电脑） 

中国拥有约 3 亿手机的用户，是世界上最大的手机消费国。2006 年手机的购买量为 1.19

亿部，几乎是 2001 年的两倍。手机快速的更新水平和较短的生命周期（2-3 年），预示着今

后几年废手机的产生量将会有着高速的增长。研究表明，仅中国产生的废旧手机，2001 年

为 880 万部，2006 年为 4300 万部，到 2010 年将达到 1.15 亿部。但由于手机的体积较小和

使用少量的物质材料，使其在电子废物产生总量中所占比例较小。 

在今后十年内，笔记本电脑的消费量仍将小于 2000 万/年。从而使其在信息和通信技术

行业产生的电子废物量保持在一般水平。另一方面，台式电脑正在经历迅速的增长，预计其

废物总产量会翻两番（从 2006 年的 1000 万到 2010 年的 4200 万）。据估计 2006 年国内个

人电脑（包括其显示器）产生了 17 万吨电子废物，占国内电子废物总量的 10%。到 2015 年，

预计这一数据将增加至 72 万吨，约占中国国内电子废物中产生量的 13%。 

国内电子废物的产生趋势  
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图 5 中国国内产生的电子废物量估计（2000-2015） 

总体上，国内电子废物保持迅速增长的趋势。据保守估计，2006 年国内电子废物（典

型废旧电子产品）总量为 1000 万台或 170 万吨，平均约合 1.3 千克/人·年。到 2015 年，这

一数据预计将增长至约 4000 万台或 540 万吨。 从体积和质量的角度，现在或将来电子废物

的主要贡献者为 CRT 电视机和大型家用电器。且台式计算机将占据重要地位，预计从 2009

年起，其将占国内电子废物总量的 10%以上。 

3.2.3 进口电子废物 

中国政府制定的相关政策规定将电子废物视为受巴塞尔公约管制的废物。这意味着须采

取专门的措施对其越境转移和处置进行控制。在这样的定性下，中国政府在 2001 年颁布的

《对外贸易法》中禁止了电子废物的进口，随后陆续颁布了有关电子废物转移和贸易的法规

和有关限定。 
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虽然禁止进口电子废物，但仍有

相当数量在不断增长的电子废物继续

被非法出口到中国。同电子产品国内

消费的增加带动了国内电子废物增长

一样，发达国家对电子产品需求的增

加，并随着国际上处置此类货物的规

定日益严格，导致了中国进口电子废

物的增长。 

非法进口或走私到中国的电子废

物数据难以准确估计，据“巴塞尔行

动网络”估计，全球每年共产生电子

废物约 2000—5000 万吨，其中 70%被

出口到中国（即 1400—3500 万吨）。

绿色和平组织估计，电子废物进口到

中国的数量从 1990年的 100万吨增加

到 2000 年的 1750 万吨6。此外，巴塞

尔公约秘书处亚太办估计，全球每年

约有 3300 万吨电子废物出口到亚洲地区，其中绝大部分被运往中国。根据对电子废物集中

拆解处理区域的处理能力估算，上述数据有些偏低。据清华大学调研报告，引用北京中色再

生金属研究所（Zhongse 2002）估计数据，2001 年长江三角洲地区进口的电子废物量超过

70 万吨。珠江三角洲是另一个有名的进口电子废物目的地。将预测长江三角洲进口电子废

物量的方法应用于珠江三角洲地区，则可能至少也有 70 万吨电子废物非法出口到该地区进

行拆解回收利用。同时估计约有占到非法进口总量 10%（15 万吨）的电子废物来自包括天

津港和山东在内的渤海湾地区港口（BCRC report，2005）。综合分析类似研究报告，保守估

计，在近几年，每年进口电子废物约为 150 万吨。 

对家庭作坊式收集和拆解中心的调查分析表明，在中国拆解和回收处理的电子废物主要

来自美国和日本。同时，“巴塞尔公约行动网络”估计美国收集的电子废物中约有 60%出口到

外国处理，其中首要目的地就是中国。 

无论被运往中国的电子废物量到底是多少，仍可以总结出以下两个方面的结论： 

1. 在中国处理的绝大部分电子废物源于进口，中国电子废物的集中拆解区域沿珠江和

长江沿岸地区。 

2. 非法进口到中国的这些电子废物潜在严重的环境危害，其给中国电子废物集中拆解

处理区域操作工人和当地居民环境带来健康和环境危害。 

                                                             
6
 www.green-web.org/zt/e-waste/record.htm. 

全球电子废物增长： 

中国进口电子废物的潜在动力 

联合国环境规划署（UNEP）估计全球

电子废物的年产生量约为2000~5000万吨，

根据欧盟WEEE论坛上的估计数据，尽管各

欧盟国家制定的电子废物收集管理体系及

政策各异，但是人均产生量约为3.4kg（2007

年论坛），是中国人均电子废物产生量的3

倍左右。欧盟估计电子废物的增长速率远

高于城市生活垃圾增长，约为3倍。虽然发

达国家大部分电子废物通过填埋方式进行

处置，但是其中仍有一份分被运往一些可

以拆解回收处理的国家，如中国，最大的

电子废物消纳国家。 

资料来源: UN Warning on Global e-Waste 

‘Mountain,’ BBC News, November 2006, 

http://news.bbc.co.uk/go/pr/fr/-/2/hi/techno

logy/6187358.stm. 
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在第 4 章和第 5 章，本报告将从社会和环境影响两个方面来详细分析电子废物产生的影

响。 

 
 

资料来源: Silicon Valley Toxic Coalition, 2007. 

图 6 全球电子废物越境转移和运输途径 

RUSSIA－俄罗斯; UNITED STATES－美国; MEXICO－墨西哥; HAITI－海地; VENEZUELA; BRAZIL

－巴西; CHILE－智利; ARGENTINA－阿根廷; NEGERIA－尼日利亚; KENYA－肯尼亚; TANZANIA

－坦赞尼亚; EGYPT－埃及; USA－美国; PAKISTAN－巴基斯坦; INDIA－印度; THAILAND－泰国; 

MALAYSIA－马来西亚; SINGAPORE－新加坡; INDONESIA－印度尼西亚; AUSTRALIA－澳大利亚; 

PHILLIPINES－菲律宾; VIET NAM－越南; JAPAN－日本; CHINA－中国; SOUTH KOREA－韩国; 

URKAINE－乌克兰; EUROPEAN UNION－欧盟) 

    已知的源 

        已知的目的地 

         疑似的目的地 

 

4. 中国典型电子产品链生命周期环境影响分析 

本章选择主要电子产品为研究对象，对中国电子产品生命周期环境影响评价的结果进行

了分析。分析的电子产品包括大型家用电器和消费类电子信息产品。评价结果建立在基于中

国国情的计算机产品生命周期环境影响评价（详细分析参见“中国电器和电子产业主要环境

影响：生命周期评价”。评价数据来源于对中国企业的现场调研，以及 Ecoinvent 数据库，

Eco-indicator 99 作为生命周期影响评价分析软件，Simapro 为分析工具）7。 

                                                             
7 由于数据收集方面的资源有限，电子产品生命周期环境影响分析的结论建立在基于中国计算机产品案例

的全面分析基础上。计算机产品系统复杂（既包括集成电路，也包括显示器），在各种电子产品中具有较强

已知的和疑似的电子废物倾倒路线 
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4.1 计算机产品生命周期分析概要 

计算机产品生命周期分析的功能单元包括其整个寿命阶段8，如图 7 所示: 

 

Note: Download from internet. 

图7 计算机的功能单元 

计算机产品贯穿其整个生命周期的环境影响与产品供应链形成了特定关系。在分析过程

中，我们以在中国生产的计算机产品为对象，但在生产阶段，原材料数据来源除考虑中国情

况，同时分析进口贸易，包括原料进口于美国和欧盟等国家，统计数据依据贸易和海关部门

情况。在产品运输、使用和最终废弃各阶段，国内和国外情况差别较大，因此这些阶段在产

品生命周期单独考虑。 

4.1.1 生产阶段的环境影响 

在计算机产品整个生命周期内，产品生产阶段环境影响贡献值达到 40 指标

（Eco-indicator points），相比其他阶段而言，其对环境的影响最大。产品生产阶段的环境影

响包括来自原材料的配置、元器件生产和集成，产品的装配过程。因此对计算机产品而言，

由于上述系列过程引起的生产阶段较大环境影响比较正常。下图 8 列出了产品生产阶段对环

境影响各因素方面的比重。从图可以看出，在生产阶段，由于燃料消耗引起的环境影响，包

括重油、天然气和使用，以及二氧化碳、二氧化硫和氮氧化物的排放，占到了 53％。另外

影响较大的是金属材料的使用，占到 20％。 

                                                                                                                                                                               

的代表性。计算机产品生命周期分析数据来源于中国企业现状调查和基于欧盟和瑞士情景 Eco-invent (v1.3)

数据库. 
8
 本本研究过程，计算机产品的寿命考虑为 6 年使用期限. 

电线 

音响 
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Remaining

21%

nitrogen oxides 

(air)

8%

PM2.5 (air)

9%

metals (air)

8%

arsenic (water)

5%

crude oil (Res.)

17%

natural gas (Res.)

12%

metal (Res.)

6%

carbon dioxide, 

fossil (air)

6%
sulphur dioxid (air)

8%  

图 8 生产阶段---对自然环境的影响（资源消耗和废气、废水和土地污染）是该阶段环境影

响最为突出的方面. 

（Remaining－其他; Arsenic (water)－砷（水）; Metals (air)－金属（空气）; PM2.5 (Air)－PM2.5

（空气）; Nitrogen oxides－氮氧化物; sulphur dioxid (Air)－硫氧化物; Carbon dioxide－二氧化

碳; Metal(Res)－金属（资源）; Natural gas (Res)－天然气（资源）; Crude Oil (Res.)－原油（资

源） 

 

本研究将计算机系统作为一个整体，对其各主要部件的环境影响进行了分析，见图 9。

主机和显示器（LCD 和 CRT）产生的环境影响明显高于鼠标和键盘的生产。 
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图 9 台式计算机主要部件环境影响（主机、17 英寸 CRT 显示器，17 英寸 LCD 显示器、键盘
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和光电鼠标）.（ points－生态点; Desktop－主机; CRT-Screen－阴极射线管显示器; LCD screen

－液晶显示器; Keyboard－键盘; Mouse－鼠标） 

对于台式计算机生产阶段而言，超过 50%的环境影响是主板生产所造成的。主板之所以

产生较大的环境影响，是由于装配额大量电子元器件和集成电路。集成电路是计算机生产阶

段对环境影响最大的部件之一。 

由集成电路大量装配和生产所引起的环境影响的主要原因包括: 

（1）热量消耗（重油） 

（2）晶片生产阶段产生大量的废物 

（3）黄金的消耗------环境影响主要源于黄金的开采和冶炼（包括能量消耗和硫酸盐尾

矿渣） 

显示器生产过程是计算机产品生产阶段环境影响的第 2 大贡献源，主要原因在于： 

对于 CRT 显示器而言 

（1）CRT 显像管和电子枪所含有的六价铬和铅玻璃 

（2）印刷线路板的生产和封装过程 

对于液晶显示器而言 

（1）生产液晶显示器面板过程由于高电耗和电路中铬的使用 

（2）生产背光灯管过程使用聚甲基丙烯酸甲酯薄片和电耗 

（3）集成电路（能耗，晶片和金金属） 

（4）印刷电路板的生产和封装 

Production of a CRT-Screen (17-inch) in China
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production

5%

packaging

2%

cables

9%
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30%

CRT tube
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electronics

21%

 

图 10 17 英寸液晶显示器（LCD）主要零部件对环境的影响比较 

（Points－生态点;CRT tube－阴极射线管; electronics－电子产品; housing－外壳; cables－电

缆; packaging－包装; production－生产） 
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4.1.2 产品分配/运输过程中的环境影响  

中国制造的计算机产品的主要销售目的地包括中国国内，欧盟国家和美国。根据粗略的

估计，即大约 50 ％的计算机产品消费在中国国内市场，其余 50 ％被平均销往美国和欧盟，

通过生命周期分析计算得出分配/运输阶段的环境影响指标分别在 2 和 1 之间（见图 11，

Eco-indicator points）。从环境影响来看，分配/运输阶段的影响主要源于运输过程使用油类原

料有关。由于运输距离造成大量的油耗，表明计算机分销往美国和欧盟对环境的影响是在中

国国内分销运输过程所产生的环境影响的 5 倍9。然而，与制造过程（影响指标超过 40）相

比，运输阶段产生的环境影响比较小。 
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图 11 在当前出口数据下，向四大市场销售中国制造的计算机对环境的分析（Eco-Indicator 

99）. （points－生态点;China－中国; America－美国; Asia－亚洲; Average—平均值; Human 

health－人体健康; Ecosystem Quality－生态系统质量; Resources－资源） 

 

4.1.3 产品分配/运输过程中的环境影响  

在产品使用阶段，环境影响主要源于计算机产品使用过程的电能消耗。如果不考虑产品

设计的特点，对于计算机产品而言，电能消耗量一定程度将取决于其使用的环境，办公室或

家用，并且差别较大。办公室使用环境意味着长时间的开机，家庭使用就意味着有限的开机

时间。根据平均消费数据，办公室，家庭及家庭/办公室共同使用的消费量分别假设为

12.95％，35.24％和 51.81%。以计算机产品在该使用环境模式下为基础，通过分析中国生产

的计算机产品在三个不同全球市场的环境影响表明，欧盟生命周期分析环境指标为 31，美

                                                             
9
 假设销往美国和欧盟的平均距离为 21300公里的海运，1200公里的铁路运输和 200公里的高速公路运

输. 
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国和中国则分别为 37 和 44（见图 12）。使用阶段对环境的影响，与该地区不同的电能生产

方式有直接的联系。中国电能的生产框架下，主要依赖于化石燃料（火电），从而使得在使

用阶段加重了对环境的影响，实际上也会增加产品在中国生产阶段的环境影响。 
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图 12 产 品 使 用 阶 段 的 环 境 影 响

（Eco-Indicator 99）--以当前进出口数据

为基础，中国制造的计算机在主要市场的

情况。台式机的制造阶段的环境影响见本

图的左端.（points－生态点;Manuf－生产

者; China－中国; America－美国; Asia－

亚洲; Average—平均值; Human health－

人体健康; Ecosystem Quality－生态系统

质量; Resources－资源） 

4.1.4 末端管理（废物）阶段环境影

响 

计算机回收再利用与环境影响的联

系： 

（1）负面因素包括： 

 在分解和提取阶段化学药品的

使用和释放； 

 在填埋阶段重金属的释放（铅、铬、汞和镉）； 

 收集和运输阶段能量的消耗； 

 不可回收物质的最终处置； 

（2）积极因素（环境贡献） 

 贵重金属的回收（如金） 

 能量回收 

把提高回收处理技术水平作为减

少环境影响的重要手段 

通过一种先进的技术水平回收电

路板中的金，回收率可达 90%以上。而

Rochat et al（2007）通过分析印度非正

规作坊式回收金，其回收率仅为 40%，

在中国也同样可以计算出这样的回收

率，这一数据表明，通过引进先进技术，

可以提起电子废物中的有价成分，能减

少环境污染。 
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重新进入环境的元素/物质数量比例，主要依赖于产品是否被送到废物填埋处置场或被

回收利用。如果回收使用，采用怎样的技术措施进行回收利用。对于环境最友好的方式是，

利用最为科学的技术方法回收原料，最大限度地减少有毒物质的释放。而最糟糕的情况是，

在回收过程中没有使用相关的技术设备来保护环境。在最差的情况是电子废物没有被回收利

用，而只是使其进入填埋场进行填埋处置。 

尽管缺乏对于电子废物各种回收处理方式的数据资料，但是，对于中国生产的计算机产

品而言，每一种不同的回收处理情况都是基于三个主要的消费市场基础之上的。例如，欧盟

有较高比例的电子废物被回收利用，并且建设有较多的回收处理设施。中国同样也有较高比

例的电子废物被回收，但采取技术和方式显然不同，很少考虑回收处理过程对工人职业卫生

或对生态环境的造成影响。而与之相对的是，美国拥有较低的电子废物回收利用率，主要通

填埋方式处置电子废物。描述了计算机的回收利用方式对环境的影响指标，其填埋处置方式

考虑的是在较高技术水平下的安全填埋。 

图 13 的 LCA 分析结果表明，在相对环境友好的处理方式和通过填埋处置计算出来

Eco-indicator 99 值为 60 点。 
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图 13 计算机末端管理阶段对环境产生的影响，主要依赖于其是否采取有效的回收处理方

式。绿色条块代表回收方式对环境产生的贡献，橙色条块代表对环境产生的影响，这种影响

主要是由于排放到环境中的重金属和有害化学物质. 

4.1.5 计算机产品对环境影响的综合评价  

图 14 总结了计算机在供给链中不同阶段的主要环境影响。在此供应链中，计算机在制

造和使用阶段对环境的影响最为显著。在这两个阶段内，影响主要来源于能源的消耗。在产

台式计算机，不同处置方式 

回收 
利用 
最好 
方式 

回收 
利用 
最差 
方式 

填埋 
最差 
方式 
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品分配/运输阶段，不管是国内还是国外，其影响相比较制造和使用都是可忽略的。在废物

的末端管理阶段，其所产生的环境影响因回收处理方式的不同有很大差异。尽管以最差的方

式处理报废计算机所带来的影响比其在制造和使用阶段的影响要小，但是，对于减轻计算机

产品整个生命周期对环境总的影响，这个阶段的潜力是最大的，所以应当予以足够重视。 
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图 14 计算机生命周期管理过程对环境产生的影响，其中环境影响评价指标采用

Eco-indicator 指标. 

总体上，计算机产品对环境的主要影响来自其生产和使用阶段，并且计算机产品产生的

影响主要来自集成电路。综合分析该研究结果和计算机主要元器件的进口来源（参考表格

2），不难发现计算机生产阶段其最主要的环境影响是在国外发生的。因为中国计算机产品装

配过程中接近 95 ％的集成电路依赖进口。但是实际上，CRT 和 LCD 显示器、印刷电路板等

主要零部件生产过程，计算机使用过程和废物回收处理阶段都在中国国内产生了较大的环境

影响。而且，能否使得产品生命周期末端管理阶段产生环境贡献，很大程度上依赖于中国现

有的管理水平和回收处理技术。 

表 2 中国生产的台式机产品系统的地理分布 

预期使用寿命 中国 国外 

生产阶段 CRT 显示器 50% 80% 20% 

LCD 显示器 50% 95% 5% 

印刷线路板  40% 60% 

集成电路  5% 95% 

其它  90% 10% 

计算机的装配  100% 0 

实用阶段   90% 10% 

末端处置阶段   90% 10% 

 

台式计算机 

 
生产 
阶段 

 
分销 
阶段 
 

 
使用 
阶段 

回收 
利用 
最好 
方式 

回收 
利用 
最差 
方式 

填埋 
最差 
方式 

 



 

22 

中国与世界电子产品可持续发展分析报告 

4.1.6 非法进口电子废物产生的环境影响分析 

尽管在国际上以及中国法律都规定禁止向中国转移和运输电子废物，但每年仍

有 150—300 万电子废物被非法运往中国。除了非法转运电子废物这一实际情况，电

子废物的拆解处理、回收仍存在非法的市场途径，缺乏监管。表 3 中列出了电子废

物拆解活动中产生的一些有毒有害物质。 

表 3 电子废物拆解活动中产生的有毒有害物质清单 

化学物质 环境及健康影响 

铅 
CRT显示器玻璃，电路板焊锡—内分泌干扰物质，对人类血液循环和肾功能

产生影响 

镉 半导体芯片和红外设备—它可在体内富集，尤其在肾脏中 

汞 
电池，LCD显示器，电路板汞开关，恒温器—可转化成甲基汞，通过食物链 

在生物体内富集, 可导致神经系统慢性损伤 

六价铬 
某些电子产品表面处理固化剂—铬可引起各种毒性作用, 如导致人体严重的

过敏反应和DNA 损伤 

溴系阻燃剂 
塑料阻燃—是一种毒性物质, 有证据表明, 它干扰甲状腺激素的分泌, 并可

导致新生哺乳动物神经的损害
10

 

钡 CRT玻璃—它可在体内富集，尤其在肾脏和脾脏 

铍 电路板中—致癌作用，可通过呼吸摄入 

硒鼓 打印机中——2B类致癌物 

磷-荧光粉 CRT屏玻璃—有毒物质 

塑料 电子废物装配和部件框架—焚烧处置产生二噁英等危害物质 

 

                                                             
10

 Linda S. Birnbaum and Daniele F. Staskal Brominated Flame Retardants: Cause for Concern? 

http://www.ehponline.org/members/2003/6559/6559.html. 

http://www.ehponline.org/members/2003/6559/6559.html
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目前在中国，大部分电子废物通过家庭作坊式的作业拆解和回收处理。这些非

正规的作业方式主要包括： 

手工拆解处理回收金属和塑料

（CRT 显示器）：产生含磷荧光粉，

铅和汞。 

露天焚烧（用于回收电线电缆中

的金属）：产生二噁英； 

酸浸提（从芯片中回收贵重金

属）：产生含氯和二噁英废气； 

熔焊（拆解电路板）：产生含铅

烟气。 

在上述电子废物回收处理作业

中，约有 70 万人参与其中，在这些过

程中都缺乏防护措施和健康保障。 

(Duan and Eugster, 2007) 

图15 未加任何防护措施的CRT显示器拆解活动. 

 

 

电子废物中存在多种有害物质以及缺乏监管控制和无害化处理技术的电子废物处理处置方

式，带来了严重的环境污染和危害人类健康，电子废物的转移和进出口缺乏统计数据给电子废物

 

 

进口还是禁止进口电子废物？ 

 

进口在国际上以及中国法律都规定进展进口电子

废物，不可否认，向中国转移和处理电子废物给中

国社会和环境产生较为严重的负面影响。虽然在中

国进行电子废物拆解和回收处理带来的负面影响很

大程度上是由于电子废物的转移运输，但是电子废

物带来的环境影响并不仅仅是因为转移，而是在中

国的不规范拆解活动本身。并且，在产生负面影响

的同时，电子废物的回收处理为当地经济和社会发

展带来巨大商机。 

在现阶段的情况下，中国扮演电子废物回收终点，

产生的负面的环境影响。电子废物带来的环境影响

并不是废物转移，而是在中国的这个电子废物拆解

和回收处理方式。为了应对电子废物在中国产生的

社会和环境影响，需要对这些电子废物的转移进行

监管，同时对电子废物拆解处理回收进行严格的控

制。 

如果进口电子废物能在中国产生正面的社会和环

境效应，而不是在世界其他国家进行填埋的简易处

置方式，从全球的可持续发展角度讲，电子废物的

处理将产生效益，因而具有产业化的发展前景。 
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带来的环境危害评估产生了影响。无论如何，电子废物给中国带来的环境污染问题，急需列入政

府监控议题。 

4.2 典型电子产品生命周期分析的应用 

4.2.1 中国典型电子产品的主要特征 

尽管每种电子产品材料组成和用途差别较大，但是在一个较高层面上，这些电子产品具

有很大的相似性。尽管这些电子产品产量和分销情况各异，但是在原材料的使用和来源上，

装配过程大致都非常相近。 

下图 16 分析了各种电子电器产品的材料组成及比例情况。 
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图 16 不同电子产品的成分组成 

（Others/unspecified－其他/未说明; Electronics/电子; Hazardous substances/危险物质; Glass 

& Concrete－玻璃和水泥; Plastics－塑料; Non-ferrous metal－有色金属; Ferro Metals－黑色

金属; refrigerator－电冰箱; washing machine－洗衣机; dish washing machine－洗碗机; 

electric stove－电炉; coffee machine－咖啡机; television－电视; printer－打印机; personal 

computer－个人计算机; portable telefon－便携电话） 

 

基于对各种电子产品的材料成分和能量消耗分析表明，这些主要电子产品简化的生命周

期分析模式与计算机产品具有较大的共同点11。图 16 给出了这种分析结果的图表，由图表

明，其他电子产品的生命周期分析简化模式结果和计算机几乎是一致的。对于所有产品，相

比较其他阶段而言，产品分配/运输阶段对环境的影响是可以忽略的，末端管理阶段的影响

根据相应的回收处理技术各异。产品生产和使用阶段对环境影响显然是最大的，分析表明，

                                                             
11

 LCA 分析数据库基于 Ecoinvent 数据库，同时结合了对中国现状调查分析的相关数据.  
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主要电子产品的环境影响如下： 

CRT 电视：生产过程消耗大量的玻璃和塑料，以及在阴极射线管生产过程中使用铅，这

些因素使得产品生产阶段所产生的环境影响比例较大，但是这些影响几乎正好是计算机产品

生产过程所产生影响的一半。使用中对环境的影响主要是由于电耗，其是计算机产品的 3

倍。由于潜在的重金属的污染，CRT 电视机的处理，同样对环境形成了较大的影响，这个问

题与计算机的回收处理很相似，因为计算机整机产品也包括 CRT 显示器。 

电冰箱：电冰箱生产过程使用大量的塑料，钢材和铜等金属，导致其对环境的影响略高

于计算机产品。同样体积较大的电冰箱在分配/运输阶段对环境的影响要也比计算机稍高一

些，但是这些并不重要，即使电冰箱产品被大量销往/分配往国外。因为，电冰箱对环境产

生最重要的影响是在使用阶段，由于耗电量大，使用阶段的环境影响是计算机的 15 倍。生

命周期的末端管理阶段根据回收处理技术和方法的不同，铜金属和 CFCs 类化学物质的回收

处理既对环境潜在威胁，同时处理恰当也会对环境产生贡献。 

空调：空调在生产阶段由于大量使用钢铁、铜和铝等金属，使它在生产过程中对环境影

响最大（高出计算机 40%）。但是，使用阶段仍是空调对环境影响最重要来源，其是计算机

的 21 倍，和电冰箱非常相似，同样，铜金属和 CFCs 化学物质的回收处理既对环境潜在威胁，

同时处理恰当也会对环境产生贡献。 

洗衣机：洗衣机中主要使用廉价原材料，所以生产阶段它比其他电子产品的影响小很多。

但是使用阶段的环境影响，尽管比起电冰箱和空调来要低很多，其仍然要比计算机高出很多

倍。同样，在洗衣机产品的末端管理阶段，恰当的回收处理技术和方法仍会对环境产生贡献，

但是由于其主要以廉价原料为主，在末端管理很难像其他电子产品一样对环境产生较大的负

面影响。 



 

26 

中国与世界电子产品可持续发展分析报告 

 

图 17 使用不同的处置手段，该阶段生态指标分析不同电子产品在电子产品供应链中的四个

主要阶段. 

通过对每种产品的环境影响比较分析表明，空调器、冰箱等有明显环境影响。虽然在生

产阶段他们各种电子产品的环境影响差别较小，但是在使用阶段，冰箱和空调由于持续的工

作和高能耗，使他们对环境的影响明显高于其他类的电子产品。 

根据 2005 年各种产品生产阶段的数据，由于单个产品生产和使用水平的差异，其对环

境总的影响有较大差别（见图 18）。从全球来看，空调由于产量的迅速增加，其环境影响明

显的高于其它所有的电子产品（56.9 万台，2005 年），计算机和显像管电视分别位居第二和

第三。 
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图 18 中国生产的电冰箱，洗衣机，空调器，CRT 电视机和台式计算机的年度环境负荷（简

化计算，标准生命周期分析的数据来自 Ecoinvent）。(PC—个人计算机; CRT TV—阴极射线管

电视机；空调器— Air conditioner; Washing machine—洗衣机, refrigerator—电冰箱；Plastics

—塑料; Copper－铜; Glass－玻璃; Aluminum－铝; Steel－铁; Other－其他;  Point per year－

每年的点数) 

尽管冰箱（由于其连续运行）的耗电量明显高于显像管电视，但实际上，中国冰箱产品

的能耗（26.2 兆瓦时），相比其他电子产品而言，能耗略高于其他产品（CRT 电视机 18.2 兆

瓦时/电脑 17.9 兆瓦时）。全球范围内，在使用阶段，空调机是单一的最重要的环境影响因

素（每半年耗电 97.4 兆瓦时），远远超出了其他所有被分析电子产品（见图 19）。 
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图 19 2005 年，中国生产的电冰箱、洗衣机、空调机、CRT 电视机和台式机年度环境影响。

这种影响是在使用阶段（基于全球水平），由于耗电所产生的。(PC—个人计算机; CRT TV—

阴极射线管电视机；空调器— Air conditioner; Washing machine—洗衣机, refrigerator—电冰

箱) 
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4.3 本章结论 

在国际电子产品市场，中国扮演着生产者和消费者的重要角色。2006 年，全球笔记本

电脑产生量的 75％，台式计算机产量的 39％和显像管电视产量的 48％都是由中国生产的

（NBSC，2006）。中国生产的台式计算机大约 11％，笔记本电脑的 90％，移动电话的 79％

和 CRT 电视机的 51％是出口的。中国生产的洗衣机的出口量占 33％，电冰箱为 52％及空调

机为 42％。此外，中国制造的电子产品元器件被出口到许多海外电子产品生产基地。虽然

中国进从亚洲地区进口一部份电子元器件，尤其是高新技术元器件，如集成电路和液晶显示

模块，电子产品成品年进口量很少。 

台式计算机产品的生命周期评价研究表明，生产和使用阶段产生的环境影响非常大，然

而在末端管理阶段也会产生显著的环境影响，如果处理的恰当会对环境产生贡献，这取决于

采取的回收处理技术和方式12。同样的模式使用于分析其他典型电子产品表明，在产品使用

和末端管理阶段有显著的环境影响，这主要以高能耗空调和冰箱为例的。从总体的环境影响

分析，不管是在生产还是使用阶段，空调显示出较大的负面影响。在制造阶段上，计算机、

CRT 电视和冰箱在其生产和使用阶段都表现出了重要的环境影响。在生产过程中由于使用集

成电路和印刷线路板产生了相当一部分的环境影响，在所有的电子产品生产阶段和使用阶

段，能源消耗产生环境影响的最主要因素。 

在现有的实践管理过程，对产品末端处置阶段的环境影响评价具有重要意义。这些影响

主要集中在特定的工业中心，如广东省和浙江省，但是预计会变得更为严重，因为国内和国

外进口的电子废物数量在同时不断增加。但幸运的是，科技的进步为末端管理提供了坚实的

技术基础，以此可能减轻电子产品末端管理的环境影响，如果处理得当，这一阶段很可能是

一个“正效益”的阶段。空调的回收再利用最有可能产生环境效益，因为空调产品含铜量较高。 

为了加快中国回收处理电子废物向高效率和低污染方向发展，国际组织，包括电子产品

制造商和销售商，都应该积极参，共同对电子废物转移和处理处置进行有效监管。 

 

5 中国主要电子产品链的社会影响 

环境影响分析为电子产品的可持续发展提供了很好的基础。但实现真正意义的可持续发

展却依赖于各方面的协调发展，依赖环境、社会和经济等 3 方面的共同进步。下面的部分概

括了我国电子产品目前的社会和经济影响，可以作为兼顾各方面发展政策的制定依据。 

                                                             
12

 本研究与下述研究结果相一致：如，Tekawa et al. (1997), Seungdo, Taeyeon et al. (2001), 

Hikwama (2005) and Choi, Shin et al. (2006) 
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5.1 国家经济发展 

在过去的十年中，中国电子产品的快速发展在整个中国经济的发展中扮演了重要的角

色。单电子产品制造业这一项占了中国工业生产总值的 10.2%，占全部产业利润的 6.3%。除

了作为外商直接投资的主要行业，自从 2001 年，电子产品产业构成了中国贸易顺差的关键

部分。2005 年，中国电子工业创造了 655 亿美元的贸易顺差并贡献了 64.2%总收入

（WTO,2006）13。 

 

图 20 中国电子信息产品进出口情况（1999-2005） 

5.1.1 对国家财政收入的贡献 

中国的电子工业发展一度比较低迷。为了吸引外商投资，国家和各省的行政管理部门通

过立法提供在土地和贷款方面的优惠政策，同时还包括高效的物流保障和税收方面的优惠政

策，正因如此，中国电子产业的税收比其他产业要低很多（见表 4）。 

表 4 2004 年电子行业利润税收和其它行业的比例 

行业类别 比例 

通信设备，计算机和其他电子设备的制造 3,2% 

衣服，工作鞋和 CAPS 的制造 15,3% 

塑料的制造 16,1% 

纺织品的制造 19,5% 

                                                             
13
电子产业对中国贸易顺差其关键作用的是装配和生产阶段。高技术含量的器件如集成电路和 LCD 模块，

中国还主要依赖于进口。 

 

资料来源：WTO，2002-2006. 
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废品的回收和处理 20,6% 

运输设备的制造 26,7% 

资料来源: NBSC, 2006 

5.1.2 对国家就业的贡献 

自从 2003 年以来，电子产业为中国提供的就业机会持续增加，数据显示，中国有 227

到 630 万人从事电子行业的工作(NBSC, 2006; ILO, 2007) 14.。在提供就业机会方面，电子产

业目前排在中国制造业中的前三位15
 (NBSC, 2006)。然而，就业机会的增长明显比电子工业

本身的增长率低，ILO 的研究数据表明，在 1999 年和 2004 年之间，电子产业出口增长率为

5.7%，就业增长率为 2.2%（参考图 21）。这主要是由于机械自动化行业的快速发展，技术的

革新，和产品向小型化发展16。机械行业增长的趋势在以后几年里很可能会持续，并会对就

业形势产生较大压力。 

 

图 21 中国电子信息产品出口和就业情况相关性分析（1999-2004） 

                                                             
14

 这些差别的原因可部分解释为，国家统计局对就业的定义:通信设备制造业、计算机及其他电子设备。

而国际劳工组织还包括在电机产品制造业雇员。. 

15
 纺织品制造业：2,716,000个职位；运输设备制造业：2,295,000个职位；制造的通信设备，计算机

及其他电子设备；2,269,000万个职位. 

16
 印刷电路板是其中一个显著的例子：几年前印制电路板是手工封装的，逐渐增多的集成电路和元器件可

以用自动机床封装. 

资料来源：WTO, 2004-2006；ILO, 2007. 
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5.2 职业环境 

5.2.1 职业健康和安全防护 

世界范围内主要的健康问题都源于有毒材料的处理和长时间的与水蒸气接触。据研究表

明，大部分职业卫生与安全事故都与半导体产业有关，调查发现该产业增加了癌症患病率和

妇女流产率。尽管现在中国半导体行业还没有相关报告数据，但实际上中国的工人也在冒着

同样的风险。一方面原因是中国大约 20%的半导体行业用的都是进口 OECD国家的二手产品，

所以并不能从最新颁布的职业健康和安全标准中得到保障，另一方面，中国国内的半导体企

业为了补偿购买国外产品的损失，因为直接购买二手产品会提高生产效率，必要就会花很少

的钱去保护职工的健康和安全，普华永道（PWC）已经对这个问题进行了关注（2004）。 

除了应对半导体产业的挑战，大量的研究数据表明，在中国相当一部分重要产品的生产

加工装配过程中也存在类似的问题，例如 PCBs 行业、电池、塑料零部件、电缆的制造业。

尽管很难与使用那些能够引发疾病的物质联系起来，因为一般在接触后几年才会引发疾病，

但是一些由于铅和镉等重金属引起中毒的案例已经显然表明健康安全与电子产品的制造有

关。鉴于一些特定物质对环境和健康的危害，中国和欧洲的 ROHS 标准在电子产品的管理控

制方法上禁止了镉，铅，汞，六价铬和阻燃剂在电子产品制造中的使用。显然这些条例的实

施与上述影响密切相关，政府部门在管理上应予以加强。 

除了化学物质的暴露产生风险，中国电子制造产业还存在其他职业健康和安全的风险，

包括机器操作中对人体的伤害，工厂火灾，以及人类环境改造学指责的单调流水线作业以及

加工小型零部件与质量检查引起的用眼疲劳(CAFOD, 2003; Schipper & de Haan, 2005; Leong & 

Pandita, 2006; Xinhua News Agency, 2007)。总体上来讲，这些风险是否比其他制造业要高或

低并不明显。根据企业风险大小的鉴定，一些专家称中小型企业要比大企业更容易违反健康

和安全标准(Liu, 2005)。 

中国电子废物回收产业也存在着巨大的职业健康和安全风险(Pucket & Smith, 2002; 

Brigden et al; 2005; Terazono et al; 2006)。这些风险主要来自在原材料的回收过程中不恰当技

术的使用，如在电子废物材料回收过程中露天焚烧电线电缆，PCB 和其他电子零部件的化学

处理。在中国非正规的电子废物回收过程当中，总体上讲，是使用最低的预防措施来保护工

人的职业健康。Widmer et al (2007)推断约有 20%的工人在对健康有极度危害的条件下工作。

现已经报道的职业健康损害包括皮肤病，胃、呼吸道和其他器官的疾病(Hicks et al; 2005; 

Terazono et al; 2006)。 

有研究证据表明从事电子废物拆解工作的工人可以通过使用一些低科技和廉价产品预

防措施来避免主要的健康危害，例如用一些简单的防尘保护措施来防治呼吸污染17。然而在

                                                             
17

 本研究的调查数据基于 EMPA 在中国北京开展的调查研究结果 (Eugster & Fu, 2004). 
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中国电子废物回收产业中关键是都还没有意识到存在着健康伤害，或者就是在自我保护方面

的知识有限，可能会遭受很容易就能避免的危害(Widmer et al; 2005)。 

5.2.2 工资水平 

尽管目前的趋势是朝着机械自动化发展，但是电子产业的发展是解决就业问题的一个重

要途径。中国经济总体上的持续增长导致了国家和各地区最低工资的提高。目前中国主要电

子产品出口区的最低工资是 690 到 810RMB(eg. Guangdon and Guangshou)。工资的全面增长

大部分归功于中国电子产品的快速增长。然而有报告称，某些情况下一些工人只有通过加班

才能拿到最低工资(CAFOD, 2003; Schipper & de Haan, 2005; SACOM, 2006; Leong & Pandita, 

2006)，据报道一些公司会扣除住房补贴和伙食补贴。还有一些情况是，加班并不能得到正

常的报酬补偿，还有工人们在产品质量不过关或者处理不当的情况下会被承担一定经济责

任。据 SACOM(2006)报道出现这样的情况可以扣除超过基本工资的 50% 

尽管工人在电子产业有最低工资的限制，但是它也提供了较多就业机会。在中国电子行

业的工资水平要比其他制造业高出 28%18 (NBSC, 2006).。 

5.2.3 劳动强度 

在中国，电子产品的装配通常是两班轮换，每班工作 8 小时。在旺季，每班会延长到

11 小时，除了例行公假，工厂一般不停产(Manhart & Grießhammer, 2006)。一些调查表明，

电子产业工作时间过长(Schipper & de Haan, 2005; Torres, 2005; Wilde & de Haan, 2006; 

SACOM, 2006)。不过也有证据表明，并非如所有的工厂都如此(SACOM, 2006)。 

5.2.4 人权保障和劳动保障 

在工业生产中，诸如强迫劳动，童工或歧视工人的侵权行为没有明显的报道。目前没有

任何重要的劳工联盟。 

5.3 社会影响分析 

5.3.1 公众安全和健康 

社会层面的环境影响在电子产品部门主要表现在整个供应链中的产品生产和末端管理

阶段。在生产阶段，生产电子零部件中使用的铜、硒、汞、荧蒽和镍可能是面临的最大问题。

生产印刷电路板产品材料的过程中也会产生大量的废液，从而形成土壤和水体的污染。对两

处印制电路板生产厂家废水的分析表明，污染物中含有含溴阻燃剂、磷阻燃剂、苯甲酮、苯

基、邻苯二甲酸酯、烃基苯、脂肪族碳氢化合物和固醇衍生物，以及高浓度的铜、镍、铅、

锡和锌等金属。此外调查发现，在下水道附近的土壤样品中含有高浓度的铜、锡元素以及阻

                                                             
18 通信设备、计算机和其它电子设备的平均工资为 20299 元/年，而整个制造业的平均工资为 15757 元/年. 
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燃剂。由于中国大部份工业用地和农业用地是比邻的，使得这些污染物很可能部分进入人类

食物链中。 

另一方面，电子设备的装配过程会排放了大量的有毒污染物质（Choi 等人；2006）。中

国生产工厂周围土壤和废水的取样分析支持了这一假设（Bridgen 等人；2007）。 

在电子产品供应链中的回收/处理阶段，其拆解过程对社会产生最大威胁。在中国电子

废物主要回收拆解地－贵屿进行的环境卫生和健康调查研究发现，回收过程中会释放铜、铅

和其他贵金属。对当地的尘土、土壤、河流沉积物、地表水和地下水的采样调查中发现，其

中的重金属和有机污染物含量非常高。 (Puckett et al; 2002; Brigden et al; 2005; Huo et al; 

2007)。此外有研究报道，电子废物露天焚烧过程中严重污染了大气环境（中山大学＆绿色

和平组织，2003 年）。总体来说，充分证据表明，环境污染不仅影响到电子废物回收处理行

业工人的健康，而且也严重影响了当地不从事该行业居民的身体健康：最近一些对儿童血液

中铅含量的调查研究表明，在贵屿镇生活的儿童与在附近生活但没有涉及电子废物回收作业

地方生活的儿童相比较，前者血液铅含量明显高于后者(Huo et al; 2007)。 

事实上，没有利用价值的废弃物几乎都是在没有任何防护措施的填埋场进行处置，这对

当地的社会环境加重了人体健康风险。据 terazono 等人研究表明（ 2006 年），电子废物的

上述处置方式是重金属污染土壤和地下水的一个重要的原因。因为许多回收处置场地在农业

用地附近，所以这些污染物很可能进入人类食物链。除了电子废物对人类健康和生态环境的

直接影响，同时，许多污染物是在自然界中长期存在。尽管目前还未引起关注，但在今后不

久这些危害会表现出来。 

5.3.2 显著促进社会和经济发展 

位于中国东海岸大量新兴工业园区，包括电子制造厂商，已经给当地带来了稳定的经济

增长以及个人收入的迅速增长。在快速的技术学习过程中，这些经济增长也为提供高质量的

工作提供了一个平台，这种高需求、低技术的工种同时也为从其它国家地区移民来劳工提供

了就业机会19.。 

在某些情况下，虽然这些工作环境有待提高，但是给农民工和乡下赋闲人员提供了充分

的就业机会。2005 年“平和韶华”分析表明这些外来劳工所赚取的报酬对于他们家乡建设来

说有着积极的社会和经济效益20。而且据报道许多外来劳工带着工资报酬回到家乡，多年的

积蓄能使他们进行个体小本经营，为社会和谐发展和进步做出了重要贡献。 

5.4 国际社会影响 

在对国外的影响来看，中国在生产和贸易方面的快速增长是建立在劳动力低廉以及工作

                                                             
19

 广东省－中国电子工业研究中心－国外工人占制造业劳动力的 65％（赫斯，2007） (Hess, 2007). 
20

 据平和韶华（2005），国外工人到其家乡的汇款主要用于支付日常家庭支出，如孩子的教育，房屋建设

以及提高农业生产. 



 

34 

中国与世界电子产品可持续发展分析报告 

效率高两者基础之上的。由于这些因素，中国已经为世界带来了价格更为低廉的电子产品，

被认为是全社会谋福利。如果不是因为中国在生产能力方面对于国际社会这个重要的积极作

用，其对于自然资源的增长需求，以及随之对于全球环境和自然资源保护区产生的巨大压力

也会把中国的公司推到世界的风口浪尖上。这些压力一方面也促使中国公司面临愈发不稳定

的政治环境，另一方面会引起一些国家的内部竞争21。 

5.5 本章结论 

在中国电子产品供应链中最重要的社会影响就是对于国家和地区经济的重要的贡献。电

子产品行业是中国经济的最主要的推动者之一，是中国贸易顺差的重要因素。行业的快速增

长把政策制定者和企业置于一个有利的积极的位置，促使其对社会消极影响方面得到改观。

到目前为止，最重要的影响是工人和公众在电子产品生产和废物材料回收阶段的人体健康和

安全问题。因此，这两个阶段成为供应链中最为关键的环节。此外，鉴于负面的社会及环境

影响因素大体相同（例如污染），所以现在应该把关注重点从政策支持转移到如何通过改善

管理手段、提高监管能力或促进生态设计以达到减少环境污染的目的。 

 

6. 国际电子产品供应链框架与管理分析 

可持续发展的推进或管理随着电子产品供应链的变化，意味着它受到供应链结构框架的

影响，同时还影响着他们的商务决策。全面了解供应链的结构框架以及相关企业间的关系，

可以为制定切实可行的管理政策起到至关重要的作用。在下述章节中，本研究在通过对电子

产业市场驱动因素、供应链框架和全球供应链框架的分析基础上，明确促进电子产品可持续

发展的责任和机遇。 

6.1 电子产品市场背景 

                                                             
21

 2001 年全球电子工业被控告为了对钽金属的高需求，造成了刚果民主共和国内的战争(Hayes & Burge, 

2003)。尽管金属市场在 2001 年后变得稳定了，这个普遍的问题依然存在：用于电子元件上的金属由政局

不稳定的地区供应。其中的一些原料――包括钽和一些较少量的钯——主要用在电子工业，所以与供应链

相关的社会、政治和环境影响或多或少的都会影响到工业生产。自从中国在全球电子产品行业中保持了日

渐上升的占有率，中国的电子工业可能会卷入这些冲突中. 
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在全球电子产品市场中，竞争力的主要决定因素也极大影响其与供应链的关系和结构。

在电子产品链中，竞争力主要是围绕着三个基本主题——创新、价格，以及组织的灵活性。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

电子产品供应链上主要角色 

原始设备制造商：原始设备制造商（OEMs），也称作品牌厂商，主要是负责开

发新产品和产品推广。虽然他们业务范围广泛，从产品的生产到分销，但是已

经形成了一种趋势，就是同时承担与上述功能无关的业务。 

合同制造商：合同制造商（CMs），也称作电子制造服务供应商，负责生产由原

始设备制造商确定规格的电子产品。合同制造商可以自己生产，也可以将生产

转包给第三方。他们正越来越多地承担起额外的产品售后维修服务和负责回收

的责任。在电子产业他们的地位越来越巩固。 

原始设计制造商：原始设计制造商（ODMs）主要是负责生产和基础产品设计。

他们对于原始设备制造商而言是很有用的，可以最大限度地支持原始设备制造

商让其把重点放在对市场和产品开发上。但也存在着直接进入原始设备制造商

市场领域的潜在威胁。 

次分包商和零部件制造商：原始设计制造商和合同制造商为了满足日益增长的

需求，在很大程度上依赖于产品和部件的分包制造。中国电子产品生产地区的

中小企业扮演了次级分包商和零部件制造商的角色。 

物料供应商：物料供应商负责采购电子产品生产的基本原材料。根据原材料的

不同，在它们被销往电子产品生产商之前可能会经过很多的步骤。 

增值分销商和零售商：负责产品的配送和市场销售。在迅猛发展的电子产品市

场，零售商承担着确保跟随市场发展的步伐和高效库存管理的重要任务。与过

去相比，零售商越来越多地参与到产品的循环回收计划中，但在装配领域参与

则越来越少。零售部门的地位同样也越来越巩固。 
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图 22 计算机产品的使用寿命变化（资料来源：半导体杂志，2000 年 3 月） 

一般而言，电子产品公司把创新当作开拓并保持市场份额最重要的基础。快速拓宽和发

展的技术领域产生了更多可以共享的机遇，这从根本上推动了行业发展。虽然在电子产品市

场里，创新始终是竞争力的一个确定因素，但它的重要性在于反映技术可持续发展和提高的

潜力。因此，开放和开发市场的能力与公司在主要研发方面投资能力密切相关。国外品牌制

造商（也称为原始设备制造商）的领导阶层在研究与开发方面的投资，确立了他们在国际电

子产品供应链上的事实上的领导地位。 

虽然在电子产品行业中，基于价格的竞争不如其他成熟行业中的重要，但其他方面也都

一样，价格仍是作为决定市场份额的关键因素。近年来，中国作为一个快速增长的全球电子

产品供应商，在很大程度上归功于它具有技术上和较低的生产成本上的能力。相关电子产品

日益复杂的技术问题，导致对生产固定投资的加大。反过来，无论是在中国还是别处，通过

加大投资、巩固生产企业也可以促进经济增长。对于供应链中品牌商的领导地位而言，电子

产品生产商中的这种巩固正在使他们的地位面临越来越大的挑战。 

随着竞争带来的创新步伐加大，新电子产品的预计上架寿命持续下降，能灵活适应市场

的生产系统产生了一种的日益增长的需要。一方面，电子产品的上架寿命减少需要可以有序

地、反复地和迅速地改变产品的生产功能。另一方面，技术的交叉发展导致更为频繁的“无

规则紊乱创新”，它可能带来一个完整的重组市场22。鉴于产品周期的缩短和不断改变，需

要一种快速折旧的设施、设备、以及相应的科技研发，只有那些有高度适应能力、能在合适

的时候生产合适产品、可以最大程度划分市场的生产者才能生存。为了满足这些条件，电子

产品厂商开始改变。一方面，他们把外包作为分担风险和责任的一种手段；另一方面，他们

开始加大与供应链中其他单位的合作。 

                                                             
22

 这些推动力在 ICT 行业比较明显。这里，电脑被用作电视、音响、网络电话，而手机用来收发电子邮件，

网上冲浪，播放音乐和摄影. 

计算机平均寿命（1992-2002） 
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6.2 电子产品的供应链结构与企业间关系 

电子行业涵盖产品范围越来越大，其中一些是同一类别的（家电和白色家电），其它的

则是差别较大（如 ICT 设备）。这种内在的差异对应着不同的供应链结构。一般来说，同类

电子产品的供应链中商业关系比较稳定持久，而不同产品的供应链中的商业关系则多变且日

益复杂。然而，有一个总趋势，就是电子产品是在更加分化的基础上创新，这导致了在所有

电子部门产生更多复杂的动态关系。 

 

图 22 电子产品供应链参与方关系示意图 

由于市场压力，原始设备制造商（OEMs）有一种将他们的大部分工作外包给合同制造

商（CMs）和/或原始设计制造商（ODMs）的趋势。而今，主导地位的合同商和原始设计制

造商的提供的服务贯穿了产品的整个生命周期——从产品开发到售后服务，再到产品末端管

理。由于合同制造商牵涉到新产品的引进，因此他们能为产品制定合适的生产计划和交付系

统，同时能更好满足原始设备制造商的需要（如龙头企业的产品上市时间、贮存时间、或成

本回收时间）(Handfield et al., 2002)。在外包背景下，分配给合同制造商的任务的范围与

复杂性日益增长，推动了行业的快速整合，使得合同制造商成为全球的重要角色。 
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Past 

Present 

Adapted from Boos-Allen Consultants “Logistics Endgame: Industry Study Findings” (2001)  

 

图 23 电子产业价值链中参与方角色位置 

 

电子产业部门中外包的趋势是与加强相互协调的趋势相辅相成的。虽然许多协调功能仍

是发生在原始设计商和供应链上其它相关角色之间，但越来越多的企业平台和合作伙伴关系

被用于建立生产战略和行业规范。下面五种联盟和网络是这种协调在供应链中的具体表现，

并在电子行业发挥着重要的作用： 

（1）供应商网络，其中包括分包和其它各种合同：如联合托运、原始设备制造商（OEM）、

原始设计制造商（ODM）、合同签署以及关键生产23。 

（2）生产者网络，其中包括合作生产安排，集成各竞争者的生产能力、财务能力和人

力资源，以扩大其产品投资组合和地域范围24。 

（3）客户网络，其中包括与分销商、销售渠道、零售商、增值再销商、最终用户的联

系和报废设备的回收服务25。 

（4）标准联盟，为生产和使用的电子产品制定基础标准和范围。严格来说，是关注社

                                                             
23

 例如：EICC 包括了 26 个全球最大的电子设备生产商（OEM）以及他们的一级原始设备制造商 （ODM）

和设备制造商（EM）。这个组织主要关注整个电子供应链上工作条件的改善和环境管理。他们向电子公司

提倡一个共同的“行为守则”——电子行业行为准则（EICC）。它涵盖了期望绩效的一系列问题，包括劳

工、健康与安全、环境工作、职业道德和管理制度。EICC 组织是商界为了社会责任建立起来的，总部设在

美国. 
24

 例如：电子工业联盟（EIA）、日本绿色采购标准化倡议（JGPSSI）、以及 JEDEC 共同为电子产品材料成

份声明出版了联合产业指南（JIG）。（出于法律和市场的要求，生产者必须完成电子电器产品的材料成分分

析并保持。业界也要收集产品材料成分和从进货到生产的资料。这影响到了整个世界的供应链）. 
25

 例如：消费者电子产品零售商联盟（CERC）是一个包括了电子专业商、一般零售商以及零售协会的组

织。它负责电子消费品零售业公司和他们的客户所面临的市场前景和政策问题。对于电子消费品，CERC

有一个独特而内行的零售业角度. 
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会和环境方面的问题26。 

（5）技术联盟，这方便了产品设计和生产技术的交流与联合开发。技术联盟可以互换

专利、交叉使用许可和研发分享。根据这种安排，知识从龙头企业随价值链转移。因此，整

个网络在工作上应有相当广泛的技术和业务能力，并能开发出新产品和生产系统27。 

在供应链的决策和规划中，联盟和网络发挥着越来越重要的使用，为政策的影响范围和

实施提供了一种可选择并更有效的目标。 

6.3 中国在全球电子产品链中角色 

电子产品供应链的地位加强使得总部设在中国的合同制造商（CMs）和原始设计制造商

（ODMs）被委任的权力和责任越来越大。表 4 列出了排名最高的合同制造商和原始设计制

造商（按市场份额）在中国分建大部分生产设施。虽然有低成本、规模化生产的背景，但是

在中国市场的快速增长也受到原始设备生产商要求的额外服务，如客户服务的促进。驻留在

中国的合同制造商和原始设计制造商的增长再次强调了中国在世界电子产品链中的重要性。 

表 5 位于亚洲的 CM 和 ODM 制造公司（包括子公司，2005） 

公司名称 新加坡 马来西亚 印尼 印度 日本 中国 台湾地区 

Flextronics 1+HQ 5 0 2 1 12 1 

Foxconn/Hon Hai 0 2 0 1 1 9 5+HQ 

Samina-SCI 0 1 1 0 3 5 0 

Solectron 1 3 0 1 3 9 0 

Celestica 1 3 0 1 2 6 0 

Venture 6+HQ 4 1 0 0 4  

Jabil Circuits 1 1 0 3 1 5 1 

BenQ 0 0 0 0 0 2+HQ 1 

Inventec 0 0 0 1 1 5 1+HQ 

Benchmark Electronics 2 0 0 0 0 2 0 

 

                                                             
26

 例如，WEEE 指令的重要性就是为了方便欧洲废弃电子电器产品的回收系统运作。它的成员包括从事电

子电器回收、循环和修复的公司、政府机构和非政府组织。它还提供了一个论坛以供交流废电子产品处理

方法，并对欧盟成员国提供 WEEE 相关培训。WEEE 指令允许利害相关者讨论新问题以确定公共立场，并

对一般的 WEEE 管理探讨做出专业的且有建设性意义的贡献。它对包括立法者在内的不同的利害相关者提

供技术援助. 
27

 例如：成立于 2002 年的互联网安全联盟（IS Alliance）是电子工业联盟和卡内基梅隆大学的合作组成的。

它的目标是帮企业制定解决信息安全问题的办法，并尽量减少潜规则。这些信息安全问题有这方面成本的

提高、互联网管理的扩大和网上身份的盗窃. 
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对应于吸引并刺激合同制造商

和原始设计制造商的能力，中国还

应迅速发展自己的核心制造基地以

供应新的大型制造商。这一趋势在

中国投资的电子信息行业中表现得

也比较明显：从 2001 年的 7,500 家

到 2005 年的 67,000 家，大约增加

56,000 家电子信息行业。他们的雇

员也由 2001 年的 301 万增加到了

2005 年的 761 万（其中有 551 万受

雇于制造业）。在投资方面，富士通

研究所的报告表明在中国电子信息

产业（包括国外和国内）中，有关

电子零部件的投资占总投资的

55%。事实上，电子零部件产业的

推动是政府为提高电子信息业增值

比例而采取的行业政策的一部分。 

即使不考虑未来的增长，中国已经是世界电脑、电视、手机、冰箱、空调生产行业的主

导者。 

 

6.4 全球电子产品链的管理 

如上所述，电子产品市场的创新导向特性导致了日益依赖于产品外包的供应链向高度复

杂化和组织化发展。这些趋势中任一个都直接影响全球电子产品链管理，反过来，也影响到

了全球范围内的可持续发展政策方向。 

“作为我们的客户，原始设备制造商为我们制

订方向。每一天他们都会把我们的工作贴上他们的

牌子出售。我们做设计，但只是为他们做嫁衣。我

们只能利用他们的知识产权和特许协议。我们不能

制定方向——但他们能。” (Direct communication 

Quanta Computers, 2007 年 5 月) 

“在领导和权力方面，原始设备制造商、原

始设计商以及合同制造商联合起来对制造商和低

级分包商施压。事实上，‘对于合同制造商和原始

设计商中的主导公司而言，这很正常’，给他们的

供应商在采用新技术以量化质量控制和便利跟踪

方面施加了很大的压力。”(Direct communication, 

Tim Sturgeon, MIT, 2007 年 6 月) 

中国制造商的并购 

许多因素都在推动中国电子产品制造商的并购。一方面，在低工资背景下产量的迅速

增长使工厂趋向自动化——一种提高行业参与所需的固定投资水平的趋势，并增大了中小

企业风险。而较为严格的国际要求不断提高也与需要追加投资，而它们往往超出那些只有

薄弱通信和网络基地的中小企业的能力。中国的企业发展在于大规模的生产，而竞争则是

基于高生产能力的规模经济。 
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在电子产品链的管理结构上，唯一重要的影响因素是以创新为基础的竞争。创新领导着

市场，而且也在供应链上扮演着领导角色。那些有能力、敢于负责、具有设计能力并进行市

场营销的公司在供应链上形成了基础而全面的领导。创新导致有效的增值，而且，迄今，它

主要还是落在原始制造商手中。“电子设计”新闻报道说，每年超过 93%的电子行业专利是由

北美和欧盟的原始设备制造商申请的28。此外，尽管事实是原始设备制造商一直在扩大他们

的外包任务的范围和深度，任务外包仍被认为是加强他们设计和市场开发的核心竞争力的典

型表现。 

高投资就要求研发出成功产品，使原始设备制造商行业进行自然合并。供应链上加强了

物流管理的原始设备制造商把这归因于他们对设计过程的控制。排行前十的原始设备制造商

已经控制了全球大于 50%的市场29。与此同时，随着纯制造业的复杂性和成本的增长，在合

同制造商和原始设计制造商中也相应地产生了合并的现象。制造商中的合并现象导致供应链

中决策权的增加。这种角色变化或许是合同制造商和原始设计制造商参与到早期的产品设计

和交付服务过程的最好证明。随着他们与原始制造商成为更具有互动性的商业伙伴，他们也

获得了自己的制造业供应链中的单方面权力。过去他们的供应商名单由原始制造商指定，现

在则可以自己决定并管理，而无需原始制造商的干预30。 

6.5 电子废物供给链结构 

如何管理电子废物链从根本上取决于它们是作为“正规”还是“非正规”经济的组成部分。

如上所述，大部分电子废物流向了威胁着工作人员和环境的非正规的供应链。但较为正式的

                                                             
28

 电子设计新闻，2007 年 3 月 13 日的每日简报. 

29 电子产品供应与生产, 2006 年 11 月. 

30
 “几年前，特别是新产品中，我们的供应商依赖于原始制造商的指定。但现在我们在选择供应商时有越

来越大的影响力。当然，所有都取决于产品技术的复杂性。但一般来说，这方面我们的权力比 10 年前至少

大了 5 到 8 倍。”(Direct communication, Celestica, 2007 年 6 月). 

中国的角色——行业视点 

“我常用的一个例子是手机，它由外壳和内部电路两部分组成。外壳可以在中国

生产。它们外形小，成交量大。你可以把它们装进集装箱并空运到任何地方。然

而内部电路结构复杂，并牵涉到更为重要的知识产权（IP）问题，也不能简单地

装进飞机。你得把它放进一个大货柜并海运到客户手中。这种情况下在贴近最终

客户的地方组装就比较明智。”（Direct communication, Celestica,2007 年 6 月） 
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电子废物处理链已经产生并保持着快速发展。它是克服目前面临的如何处理回用电子废物问

题一个宝贵机遇。 

6.5.1 正规管理的电子废物供应链 

中国正规的电子废物回收处理供应链仍处于起步阶段。综合看来，第一个正规的电子废

物链可以追溯到 1998 年欧洲和日本实施的生产者责任延伸制。随后，欧盟颁布了 WEEE 指

令和 RoHS 制度。在过去几年里，日本、中国、台湾地区、南韩和美国的几个州，类似的立

法促进了正规电子废物处理业的快速发展。同时，为确保的电子废物收集与回用产业在业务

和财政上的可行性，与这些法律有关的要求对从事该领域的企业和国家提出了一系列的挑

战。 

产者责任延伸制的背后是主要电子产品主导企业——原始设备生产商，他们负担着对废

弃产品的处置和对废旧产品的库存的经济责任。这种制度的解释是能够极大促进原始生产商

设计出环境友好型电子产品，并保证这些废弃产品回收过程的经济效益。生产者回收还能使

用户收回自己的电子废物处理费，同时，电子废物是在有序管理前提下回收，可以降低其对

环境的危害并确保从业人员的健康与安全。 

因为对于供应链中的生产商而言，正式回收处理产业的发展主要是受立法的影响。因此

通过立法促进形成一个更为明晰的供应链来平衡原始设备制造商、合同生产商和零售商之间

的相互利益关系。在这个背景下，这些制造商将在为形成正式的电子废物供应链中起着主导

作用。 

6.5.2 非正规情形电子废物供应链 

如果说电子产品供应链的特点是其较高程度的组织结构、协调能力，那么非正式的电子

废物供应链的特点就是它缺少这些特点。在非正规领域，典型的例子是电子废物由回收公司

回收并在自由市场里公开交易的，价格决定了它们的流向与回收处理目的地。在中国和主要

消费国（如欧盟和美国），一般由市政当局负责当地废物收集处理。最近这一任务却出现了

由当局转移到商业公司的新现象，而对废物从采集到回收站进行控制的相应措施却仍未出台

31。 

事实上，目前电子废物非正式的供应链仍是或多或少的“无管理状态”，同时供应链上的

每个角色都充分发挥他们行使决定的权力。供应链上缺乏协同合作的现象显然已经成为了改

进系统框架的一个主要障碍。此外，虽然无论是在中国还是国际上，与管理无序的电子废物

流向相关的立法和措施都已经实行，然而到目前为止，双方在执法和通过在供应链进行有效

管理的方面仍缺乏协调功能。 

废弃、废旧产品一般是由回收中心收回并送至回收站进行分选。随后卖给专门进行电子

废物贸易的个体户。反过来，他们也会将各类电子废物送来。废旧电子电器设备中最具回收

                                                             
31

 2007 年全球废弃物市场管理评估，www.marketresearch.com. 

http://www.marketresearch.com/
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价值的是废电路板，因为其中含有银、金、钯、铂等贵重金属32.。 

根据巴塞尔行动网络和硅谷毒物联盟调查分析报告显示：当电子废物运到中国后，被再

次分类分级处理，并在国内市场上通过各种方式消纳。同样，据报道，越来越多的中国回收

商都在从事此类电子废物进口及处理处置业务33。 

6.5.3  电子废物管理 

电子废物供应链的管理、运作，与电子产品供应链形成了鲜明的反差。虽然回收和利用

是对于技术要求严格，但在研发和创新方面的投资程度却远低于电子产品生产的要求。另外，

事实上直到近年来电子废物才被认为是一种“有价产品”，这一发现阻止了全球电子废物供应

链像电子产品供应链那样的向有组织结构的框架的发展。结果，全球电子废物供应链在在缺

乏有组织的管理情况下迅猛发展。 

事实上，许多电子废物的收集与运输可能是非法的。而国际上具有指导意义的电子废物

处理方式还没有形成并得到认可，这可能被认为是改观现有电子废物产生者和处理者保持的

非正式供应链的一项措施。尽管大部分电子废物的贸易事实上是非法的，然而这种 管理水

平和现状下的明确可信的统计资料却难以获得——这是有效治理电子垃圾供应链所面临的

一个最紧急也是最严峻的考验。 

电子废物供应链并不是直接受创新和新产品开发所驱动。电子废物的供给所面临的有组

织性的需求一般远远低于电子产品的供应。结果，供应链基本上与公司承担的责任和决策权

保持孤立。一般来说，交易是由贸易商和“废物管理”公司进行的，而回用则是由回收公司（通

常在中国国内）管理的。另外，有一种通过平衡供应链上生产方的权利和基础设施，集体倡

议管理回收过程的趋势。作为倡议者的一部分，零售商、原始制造商和合同制造商分别或联

合提出电子产品的循环再造。 

尽管原始制造商作为生产链的主导者，有生产外包的趋势，然而他们在售后服务和产品

生产决策上的权力，使得他们在电子废物链管理上具备能力。同时，建立在任何基础上的电

子废物持续管理系统不可避免地会与在中国的合同制造商和原始设计上发生关系。另外，考

虑到通过这种各角色协调可能带来的竞争变化，政府决策者显而易见地应该发挥越来越重要

的作用，领导一个公平的竞争环境，以确保电子废物管理的快速运行。 

6.6 电子产品行业对可持续产生的影响 

从持续发展的角度来看，“全球组织”存在的价值链意味着没有一个公司，甚至是一个领

头的企业，能通过个体的行为来促进供应链的可持续发展。但是，领头公司在确定基准产品

质量标准上领导性和权威性意味着他们能在改变其他角色的供应链中持续发挥调整作用。 

                                                             
32 Direct communication, Basel Convention. 

33 欧盟回收平台声称自己每周至少收到一封来自中国电子废物经销商的咨询. 
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是否改变则取决于领头公司、企业间网络交流、国家或国际政策，电子产品供应链的复

杂性使综合意见和众多单位的经验成为有效政策的一个先决条件。电子部门结构自上而下的

单个改变不太会起到作用。此外，电子产品部门复杂性和动态性意味着用一种方法去模拟所

有情况也不现实。因此，“边做边学”可能是适度发展的专门执行机制的关键组成部分。另一

方面，存在的多种供应链联盟和相应的管理机制指出能将系统发展改往 SD 方向的潜在平衡

点。另外，透明度、测量与执行方案对确保更多的权力下放和那些利于达到国家和国际的可

持续性目标的专门办法有至关重要的意义。 

同时，中国作为全球电子产品主要来源的优势仍在进一步扩大，并确定了中国的电子行

业在对社会和环境影响中的重要地位。这种主导地位，表明在中国公众和私营企业方面积极

政策的干涉和引导的重要性。虽然这表明面临的挑战使得要从公共决策部门和私营企业进行

干预，但私营企业的高公有化也表明中国公共决策部门可以起到主动改进的一个独特能力：

不仅可以通过更为传统的公共措施，而且能通过直接发展和影响私人企业的决策来体现。在

这方面，中国位于一个致力平衡公/私供应链的特殊位置，旨在改进电子产品链对可持续发

展的影响。 

管理部门有与电子废物存在一个极不完善的特征，虽然目前它极可能是社会和环境的风

险源，但也可以认为是改进这些供应链以促进可持续发展的主要机遇点。范例的清晰识别与

更为规范的管理、透明化、可追溯性的相结合，提供一个明显而且非常必要的平台，以确保

在全球电子废物链中发挥更重要的作用。 
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表 6 2005 年全球前 20 大原始设备制造商（OEM） 

排行 公司 2005 收入 

(百万美元) 

总部 主要范围 

1 IBM 91, 134 美国 多种 

2 HP 86, 696 美国 电脑及外围设备 

3 Sony 66,912 日本 电脑、电子、视听设备 

4 Samsung 57.721 韩国 电脑、电脑外围、通信、视听设备 

5 Dell 55,908 美国 电脑及外围设备 

6 Toshiba 54,264 日本 电脑及外围设备、机械、器械 

7 NEC 45,298 日本 电脑、电脑外围、通信 

8 Fujitsu Siemens 44,284 日本 电脑、电脑外围、通信 

9 Nokia 40,465 芬兰 通信 

10 Motorola 36,843 美国 通信 

11 Phillips 35,972 荷兰 电脑外围设备及通信设备 

12 Cannon 31,843 日本 摄影、图像处理、电脑外围设备、视

频/音频 

13 Mitsubishi Electric 31 712 日本 电脑、通信、机械、器械 

14 Cisco 24,810  通信、网络 

15 LG Electronics 23,879 韩国 通信、电脑外设、音频视频 

16 Sharp 23,615 日本 通信、电脑外设、音频视频、器械 

17 Ericsson 19,100 瑞典 通信 

18 Ricoh 16,867 日本 电脑及外设、机械 

19 Alcatel 15, 577 法国 通信 

20 Thales 15,186 法国 航空 

资料来源：电子设计策略 

 

7. 国内外电子产品相关法规和政策分析 

7.1 中国有关政策 

7.1.1 与电子产品相关的经济政策 

为了保持继续增长并吸引外商直接投资，中国仍旧在为他们提供优惠政策，以确保自身

的全球竞争力，并在自由化贸易中有效履行其关键世贸目标。这些政策措施包括： 

 吸引外商到中国投资的能力，不仅是以股份合资企业和契约（合作）企业形式投资，

还能以外商独资形式投资。（虽然大部分的投资是受合资形式的诱导） 

 在十四个沿海城市里指定了五个经济特区（SEZs）。 

 经济特区里的工业产品进口关税（平均）降低了 9.4%，所有出口项目的增值税降

低了 17%。 

 中国银行对在全球市场范围内销售其电子设备的中国企业提供出口信贷。 



 

46 

中国与世界电子产品可持续发展分析报告 

 外币出口信贷业务覆盖范围已扩展到 100 万美元以上的电子出口贸易。 

 对中外合资的出口导向型和包括电子产品在内的高科技产业提供优惠政策。举例来

说，出口 70%以上产品的电子销售商，其收入税可能会减少一半。 

 对原材料依赖进口并将其产品出口或将产品销售给出口承包商的地方企业可以免

征进口关税。 

需要注意的是，每个经济特区或工业园区都有能力确立自己独特的产业结构以获得特别

税务奖励。在编写本研究报告过程中，有资质获得税收奖励的电子产品行业包括：光电材料、

半导体、软件制造、大型计算机和微型计算机、32 位或更高的 CPU（高端产品）的个人电

脑、900 兆赫的移动通信设备、光纤通讯器材、卫星零件、无汞电池、高清数字电视、DVD

刻录机与播放器，以及数字微波通信系统。 

同样需要关注的方面是，中国不鼓励投资在已被认为在国内完全确立市场的科技领域。

例如，不被允许国外投资于以下产品中：收音机、卫星和模拟电视及其配套设备、摄像机、

磁头、传真机、广播电视系统、16 位以下的个人电脑，以及 140mps 以下的微波继电设备。 

这些鼓励性措施表明了中国在今后数年内，旨在成为一个电子产品核心领域竞争的佼佼

者。考虑到全球电子行业的经济增长和创新，中国在这方面的年增长预计在 17%左右34,。中

国在电子行业的地位才刚刚是个开始。 

但是贸易壁垒在中国的几个行业中依旧存在，虽然其中部分可能会在 2008 年中国对外

开放服务市场后消除。例如，外国零售商需要在遵守一系列当地规划要求的情况下设立直销

店，但这些规划很大程度上是模糊和随意的。外国投资商不能投资于电讯服务和相关基础设

施的建设，也不能投资于邮政服务、广播电视系统。在一些部门，如电信行业，计划管理权

仍属于政府机构。中国还有一个复杂的非关税贸易壁垒系统，它包括了进口配额、进口许可

证。在这种框架下，超过 350 个项目类别仅限国企经营（SOE）。 

中国的贸易、投资和管理体系也明显存在比较典型的问题，如缺少透明度和不当执法。

这主要是因为国家、地区和当地政府对外商投资项目的管理体系复杂，相互矛盾。外商在中

国面临的障碍有知识产权缺乏足够的保护、外汇有限、特别是在解决争端方面缺少法律和合

同的制约、市场进入壁垒、与国内企业的待遇不平等35。 

尽管面临上述诸多挑战，在世界经济和可持续发展的舞台上，中国目前仍然扮演着重要

的角色。 

7.1.2 中国有关电子产品环境保护方面的政策 

中国制定了许多关于电子产品生产阶段的环境保护法律、法规、标准、技术导则和规范。

在电子产品的污染控制方面，中国政府已经积极颁布了一系列的政策来规范电子产品的生

产、消费、交易、回收利用和处理处置。 

                                                             
34

 中国信息产业部, 2007, http://www.miit.gov.cn 
35

 Michael Pecht, China’s Electronic Industry, 2007 

http://www.miit.gov.cn/
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有一些适用于电子产品的环境保护基本法，其中最重要的 3 部是： 

 《中华人民共和国环境保护法》（1989）-提出实施污染控制和污染者付费的相关制

度。 

 《中华人民共和国清洁生产促进法》（2002）-生产者责任制，鼓励对产品采用生命

周期和生态设计的方法，淘汰落后的生产工艺和产品，推进生态产品标志和重要技

术革新 

 《中华人民共和国固体废物污染环境防治法》（2004 年修订），产品的生产者、销售

者、进口者、使用者对其产生的固体废物依法承担污染防治责任。 

在环境保护基本法律体系，中国还制定了电子产品专门法律应对由于电子产品生产量、

使用量和贸易量的增加对社会和环境带来的挑战。下面表格总结了中国现行的关于电子产品

环境污染防治方面的重要法规。 

表 7 列举了所有上述法规和它们的基本信息。 

表格 7 中国电子产品相关管理法律法规 

法律法规 主要内容 

关于加强废弃电子电器设备环境管理的公告

（2003） 

加强对废弃电子电器产品导致的环境污染的控制（针对

电压为交流电不超过1000伏特或直流电不超过1500伏特

的电子电器产品） 

电子信息产品污染控制管理办法 在中华人民共和国境内生产、销售和进口电子信息产品

过程中控制和减少电子信息产品对环境造成污染及产生

其他公害，适用本办法 

废弃家用电器与电子产品污染防治技术政策 全面指导原则；污染者付费原则；电子废物减量化，资

源化和无害化原则；生态设计；家用电器与电子产品的

生产者（包括进口者）、销售者、消费者对其产生的废弃

家用电器与电子产品依法承担污染防治的责任 

《废弃电器电子产品回收处理管理条例》(2009

年2月25日温家宝总理签署的国务院令公布，将

于2011年1月1日起施行 

强度生产者延伸责任制，生态设计。条例的第一章第七

条指出：国家将建立废弃电器电子产品处理基金，电器

电子产品生产者、进口电器电子产品的收货人或者其代

理人应缴纳基金，用于废弃电器电子产品回收处理费用

的补贴。同时在第二章第十条中，要求生产者使用无毒

无害或者低毒低害以及便于回收利用的材料。其主要体

现了生产者在电子废弃物回收处理中的责任。 

关于特定有害物质限值规定 (EIP，2006) 设定了电子信息产品中管制危险物质的限值 

由于电子信息产品引起的环境污染控制标识制

度(2006) 

规定了污染标识方法 

电子信息产品危险物质检测方法(2006) 电子信息产品的检测方法 

电子信息产品的环境准入标识(2006)  

电子信息产品分类(2006) 电子信息产品分类导则 

电子废物污染环境防治管理办法（2007，2008年

2月1日实施） 

重点规范拆解、利用、处置电子废物的行为以及产生、

贮存电子废物的行为。《办法》将于2008年2月1日起施行 

 

http://www.sepa.gov.cn/info/gw/juling/200709/t20070928_109698.htm
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中国环境标志和政府绿色采购等政策的实施帮助刺激了电子产品的可持续消费。另外，

考虑电子产品全生命周期的环境影响中国一直在推进生态设计。 

表 8 中国电子产品消费有关规定 

管理规定 主要内容 

中国环境标志(since 1993) 环境标志奖励满足特定绿色标准的产品 

节能产品政府采购实施意见(2004) 中央和地方政府优先采购节能产品，包括空调，

冰箱，灯泡，电视，电脑，打印机，复印机 

环境标志产品政府采购实施意见

( 2006) 

中央和地方政府优先采购环境标志产品，包括打

印机，复印机，传真机，彩色电视等 

电子废物的减量、回收和资源利用也是中国政策的主要目标。然而，该领域的法律和法

规仍然比较笼统，需要更为详细的规定来支撑这些法律法规的实施。另外，废旧家电回收法

律中没有覆盖的电子废物的回收和处理（主要包括手机和其它电子信息产品）的法规将要颁

布。中国人口和消费能力的增长，境内电子废物的产生量依然会有较大增长，需要明确地规

定废旧电子产品的收集和处理。 

尽管中国已经实施了一些关于电子废物进口的法律法规，从国外进口电子废物的问题，

特别是非法贸易仍然需要高度关注。一般法律法规缺少有效的强制措施和监管机制，同时回

收利用废物免税的规定并不明确，导致大量境外废物的非法入境。其它一些程序上的问题也

给电子废物的贸易带来问题。例如，根据海关和免疫检查规定，海关检查之后方可进行免疫

检查，而废物进口法律规定需要在海关检查之前进行免疫检查。甚至当有一些电子废物产品

被查处时，中国刑法对废物走私规定模棱两可降低了法律对非法贸易的威慑力。 

中国有很大的机会来发展和提升政策，电子废物的进口时国际性的规范，需要中国和国

际贸易伙伴一起发展和实施贸易禁令。 

7.1.3 国家自发管理 

中国面对来自发达国家和境内电子产业产生的电子废物的双重问题。行业自身最早意识

到了这一问题的风险和机会，全球 10 大 OEMS 都指出要在中国建立内部的电子废物回收和

处理机制。 

中国第一个自愿的合作伙伴收集体系是由索尼、惠普、伊莱克斯和 Brant 联合建立的，

公司间可以购买原材料，运输和回收处理电子废物。随后，在 2005 年，摩托罗拉、诺基亚

和中国移动发起了绿色回收计划，在中国的 10 个城市回收旧手机。这个计划现在已经扩展

到 36 个城市和其它 11 个 OEMs，包括联想、西门子、松下、索尼爱立信和 LG。 

中国第一个电子废物处理平台是由中国电子废物回收联盟、中国家电研究院、中国电子

信息产业部、中国旧货协会和中国电子信息科学技术发展公司共同建立的。现在由中国废旧
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电子电器产品回收联盟和德国 Hellmann 公司运作36.。 

7.2 国外主要电子产品政策 

占中国电子产品出口量 2/3 的产品被销往到欧盟，日本和美国37。实际上，三个重要市

场和其它一些中国电子产品市场都制定了电子产品的污染控制法律法规。 

7.2.1 欧盟政策 

欧盟关于电子废物的法律最为严厉，不仅强制性回收废旧电子产品，还在电子产品中限

制某些危险物质的使用。欧盟法律体系的两个重要法规是《关于报废旧电子电器设备指令》

（WEEE）38和《关于限制在电子电器设备中使用有害物质的指令》（RoHS）39。WEEE 指令要

求电子产品生产商对在欧盟市场销售的产品进行回收，而 RoHS 指令限制六类危险物质的使

用。由于政策的应用范围包括在欧盟市场销售的所有电子产品，因此对中国生产商和销售商

有重要的影响。 

欧盟其它关于电子产品的法规 

 《化学品注册、评估、许可和限制》(REACH)40要求公司提供进入电子产品市场的特

定化学物质的详细信息 

 《用能产品生态设计框架指令》构建了一个在欧盟境内推进生态设计的框架 

不断增加的/严格的和多样化的欧盟法规和政策对中国产品是个重要的挑战。 

7.2.2 日本政策 

日本有关电子产品和电子废物的政策和欧盟类似，对于典型电子产品制定强制性的回收

要求，同时限制特定危险物质的使用。对进口产品适用的主要法律有： 

 《促进资源有效利用法》，推动回收和再利用，同时建立了回收技术研究体系。 

 《基于环境的设计法令》建立了典型电子产品设计特性的评价体系41。 

 《特定废物回收利用促进法》，《日本家电回收法》，要求生产商和进口商回收使用

过的空调、电视、冰箱，洗衣机和制冷设备 

 《绿色采购法》和《政府生态友好产品和服务采购促进法》，要求政府优先采购环

境友好产品和相关服务。 

                                                             
36

 EU Asia Eco-Design Project, June 2007  
37 中国电子产品最大进口商分别为美国、欧盟和日本，分别占 31.1%、22.2%和 13％. 

38 Directive 2002/96/EC on 27 January 2003, WEEE. 

39 Directive 2002/95/EC on 27 January 2003, RoHS , amended 28 April 2006.   

40 Regulation (EC) No 1907/2006 of on 18 December 2006,  (REACH). 

41
 日本经济贸易与工业部官方网站： 

http://www.meti.go.jp/policy/recycle/main/3r_policy/policy/pdf/j-moss_english.pdf 

http://www.meti.go.jp/policy/recycle/main/3r_policy/policy/pdf/j-moss_english.pdf
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7.2.3 北美国家政策 

尽管美国和加拿大联邦立法对电子产品的规定相对宽松，但是省或州（例如加利福尼亚）

的立法要求却比欧盟的更为苛刻。不过，迄今为止，北美国家政府通常采用自愿参与的方式

来降低电子产品的污染。在这方面，美国环保总局推出了《环境无害采购指南》与“能源之

星计划”为美国提供示范，加拿大则是“电子产品指导组织”在发挥作用。加拿大环境委员会

还签署了《国家电子产品管理法则》，鼓励和促进各省和地区的环保计划42。 

尽管中国的大型合资企业和中资企业为遵守 WEEE 和 RoHS 指令而制定了对策，但是位

于供应链下游的中小型企业却面临严重的威胁，其中多数将难以生存，而这些中小型企业约

占中国 30%的供应量。 

对中国电子产品出口商而言，最大的挑战在于，电子产品相关法规与其他国家颁布的规

定之间存在很大的差异。仅在欧盟内部，25 个成员国就各自对欧盟的相关指令做了转换和

翻译；据报道，由于语言障碍，一些国家立法让中国电子产品出口商无法理解。此外，某些

国家设有“高额回收费”，而其他国家则没有。电子产品的法律体系目前尚不成熟，导致欧盟

之外的生产商需增加成本并延缓生产。这在生产商之间形成了竞争差异。 

应当指出，欧盟在废旧电子电器设备领域的环境立法不仅限于 WEEE、RoHS 和 REACH

这些指令。欧盟的政策将向“综合性产品政策，IPP”发展，要求进行生态设计。为确保长期

进驻欧盟市场，在设计产品时，制造者必须始终考虑到产品的环境影响，包括产品的整个生

命周期分析、能源效率以及材料的回收和再利用。只有在产品设计的早期，生产商满足了上

述规定，将生产、消费和处置的环境影响同时降到最小，才有可能保持经济的增长。 

7.3 国际政策动向 

7.3.1 多边环境协议（MEA） 

与废旧电子电器设备相关的多边环境协议包括《控制危险废物越境转移及其处置的巴塞

尔公约》《关于消耗臭氧层物质的蒙特利尔议定书》《关于持久性有机污染物的斯德哥尔摩公

约》和《鹿特丹公约》。 

 1992 年生效的《巴塞尔公约》对危险废物和其他废物的越境转移进行了专门规定，

要求缔约国保证以有利于环境的方式管理并处置此类废物。最终，希望缔约国将越

境废物的数量降到最小，在离废物产生点最近的距离内加以处理处置，并限制或尽

量减少废物的产生。 

 巴塞尔公约附件Ⅰ将 WEEE 中规定的铅、镉、汞和 PBB 等危险物质列为管理的对象。

附件Ⅲ列表 A 也指定了几种电子废物属于危险废物，它们在公约第 1 篇第 1 段(a)

                                                             
42 See above. 
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款中进行了规定43，但不包含附件 IX 列表 B 中列出的部分44。因此来说，巴塞尔公

约覆盖了某些特定的电子废物。 

 1987 年通过并于 1989 年生效的《蒙特利尔议定书》目的在于逐步淘汰消耗臭氧层

的物质，包括大量氟氯烃类和少量氯代烃类化合物。蒙特利尔议定书与电子废物相

关的部分很少，仅涉及到冰箱、冷冻机和空调制冷设备中氟氯烃的控制。 

7.3.2 基于市场的促进机制 

鉴于电子产品供应链固有的国际广泛性和高度复杂特性，在现有的供应链和市场关系上

建立起来的管理体系对电子产品相关部门有特别优势。下面简要列出部分以大型公司“政策”

导向的合作形式。 

基于巴塞尔公约，2002 年 12 月第六次缔约国大会通过了《手机合作协议》(MPPI)，这

是一个公私合作的伙伴关系，它为了缔约方和全球环境利益而对废旧手机进行环境友好型管

理。最初，有 12 家制造商签署了一项声明加入该协议，包括 LG、松下、三菱电器、摩托罗

拉、NEC、诺基亚、菲利普、三星、西门子、索尼爱立信在内。其目的是： 

 实现更好的产品服务 

 影响消费行为向环境友好型发展 

 促进最佳处置/回收/翻新技术 

 推动环境友好型管理并获得政策和制度的支持 

 创建一个可重复的协议在危险废物和其他废物流的环境健康型管理中建立新的公

私合作关系 

这一伙伴关系在建立之初就已经有了五个指导方针，具体包括以下方面：废旧手机的翻

新，废手机的材料回收，手机的生态设计，废手机的收集体系，废手机的越境转移45。 

“关于电子废物回收的全球知识伙伴关系”于 2003 年由瑞士国家经济事务秘书处发起，

设在中国、印度、南非、哥伦比亚和秘鲁的瑞士材料科学与工程研究所正在执行这一计划。

这一计划的最终目的在于，通过优化管理的电子废物流、资源保护、降低健康风险和更好的

经济形势来改善受影响的当地居民的生活水平。它主要有以下两个目标： 

 能力建设：促进企业和政府对现有电子废物管理体系进行改进、完善，改善上述国

家的电子废物状况，建立更加可持续的并在经济上可行的循环系统。配合国家电子

废物管理战略的出台，这一计划还关注实际操作过程的执行能力，意在改进循环再

生过程并改善循环部分的指定框架。 

                                                             
43 Annex VIII, List A (A1180): 关于电子类产品和零部件废弃物视为危险废物管理相关准入规定. 

44
 Annex IX, List B (B1110) 关于电子类产品和零部件废弃物视为危险废物管理的相关排除规定. 

45
 巴塞尔公约支持这项活动，并建议在巴塞尔公约框架下推动其进一步扩大范围和深度. 
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 知识共享：通过知识的开放和交流实现国家之间相关领域技术的沟通并将改进电子

废物管理系统的成功经验推广到其他发展中国家。为实现这一点，将在大范围使用

“e-waste Guide (ewasteguide.info)”的基础上来建立一个全球性的知识平台。 

由 Secretariat of the Basal Convention（巴塞尔公约秘书处）发起的 Global Computer 

Refurbishment and Recycling Partnership（全球计算机更新与循环利用的伙伴计划）(e2e) 目

的在于提高个人电脑的回收和重复利用以及鼓励某些“所谓的”报废计算机设备的回收和重

复利用。致力于对废旧电脑的环境友好处理处置，该伙伴计划设立的目的是到 2020 年，促

进循环使用和回收 80%的报废计算机的设备。该伙伴计划的要求包括： 

 建立起一套环境友好的报废个人电脑的重新装配和重复利用指导方案。 

 通过 Basel Convention Regional Centers（巴塞尔公约区域中心）促进发展中国家以

及经济转型期国家的（报废电脑的环境友好）处理能力建设 

 回顾总结成功的案例：获取其计划，转化成指导方案 

 对个体企业以及其他国际组织对绿色构想（计划）的措施方案进行存档 

 通过（情况）说明书以和其他培训材料以及 Basel Convention Regional Centers（巴

塞尔公约区域中心）的相关介入措施提高对环境友好报废电脑的管理系统的认识和

掌握。 

解决电子废弃物问题：联合国有关组织的“综合措施”计划是一个积极解决电子废物问题

的方案，电子行业主要企业、政府、国际组织、NGO 及科研机构人员共同协商，积极参与“综

合措施”计划，发起并推动应对电子废物的可行的操作管理办法，“综合措施”计划的主要目

标是： 

 通过改进供应链、封闭原料循环、减少污染物含量等三个措施优化电子电器产品的

生命周期 

 提高资源利用率、促进器材设备的再利用 

 增强对不对等责任的关注：比如说在工业发展中与工业化国家数量分配上的不公平

合理等等 

 增加公众、科研机构以及商业界的相关知识 

通过建立了五个特别工作组，对政策、立法、产品优化（重新设计）、重复利用、处理

（应对）能力建设等方面给与帮助。“综合措施”计划的参与者包括：联合国大学、联合国贸

易与发展署、联合国开发计划署、联合国环境规划署、瑞士国家经济事务总局（SECO）、瑞

士联邦材料测试与开发研究所（EMPA）、美国国家环保局、GTZ、麻省理工学院、墨尔本大

学以及其他许多私营公司。 

WEEE 论坛是一个公开的非盈利性工业促进志愿组织，关注欧洲的私营企业责任，于

2002 年 5 月成立。 

由 Braun、Electrolux、Hewlett Packard 和 Sony 等公司最初创立的欧洲回收平台（European 
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Recycling Platform，ERP），主要是为包含在欧盟指令 WEEE 目录中的废旧电子产品回收处理

提供一个综合平台。ERP 现在共有 933 个成员公司，为 29 个国家提供商家与商家、商家与

消费者等模式中的废物回收处理服务。 

8. 政策建议 

8.1 结论与建议 

近十年来，中国电子产业的快速增长对中国 GDP 的增长、就业等起着重要的作用。同

样的，电子产业发展也为今后中国经济长期的可持续发展提供了关键起点。然而，当前电子

产业的迅速发展的同时，加剧了对社会和环境产生的影响。 

中国电子产业面临的主要社会和环境挑战贯穿于电子产品的生产、使用、废弃过程。就

全球而言，主要面临的长期挑战在使用和供应链的末端－报废过程主要的环境影响，这些重

要环境影响归纳如下： 

 生产过程 

o 不可再生资源的使用及损耗 

o 用于原料提取和制造过程的大量能量消耗 

o 制造中带来的重金属和化学污染 

 使用过程 

o 产品使用过程中的能量消耗 

 废物管理阶段 

o 拆解过程造成的重金属和化合物污染 

o 由于不恰当的处理处置带来的重金属及化合物污染 

对社会造成的主要负面影响与对环境造成的影响是密切相关的，主要出现在电子产品的

生产和报废阶段。 

 生产阶段 

o 元器件生产过程中的不合理化学品管理对职业健康安全产生的影响。 

o 元器件生产中的不合理的化学品管理对公众健康和安全的影响 

 报废阶段 

o 拆解过程中不合理的化学品管理对职业健康安全产生的影响。 

o 拆解过程中不合理的化学品管理对公众健康和安全的影响。 

对于国际化的供应链，在影响程度上存在地区差别。很明显，中国是电子产品产量最大

的国家，而电子废物最大的影响也在中国境内。这是由增长的电子产品制造、使用、报废过

程、庞大的国内电子产品消费市场所导致的。然而，并不是单单地说使用过程对环境的影响

最大，同样地，超过 50%的电子产品出口到别的国家，随之的电子废物在不断增长。 

对于中国甚至各国的政策制定者来说，他们面临的挑战是：如何识别（获得）有效的激
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励机制来刺激以上措施的推广应用，而并不危害经济所保持高增长的态势。从根本来说，任

何政策措施的制定和实施必须依照当前的市场结构框架，这样才能够使其顺利开展和推进。

以下是我们针对当前电子产业所面临的社会和环境的挑战，并基于政策调控和市场推进管理

优化两个方面，提出的一系列的建议。 

尽管中国政府已颁布了许多规章制度以确保电子产业供应链的正常功能，使之不影响国

家经济发展。国家调控为电子产品企业竞争提出了基本要求，例如，制定了严格的政策措施

来确保政府在中国环境和能源政策的指导下，对电子产品的制造、处置和使用各阶段进行行

之有效的管理。但为了适应由电子产品行业市场和新技术发展引起的变化，需要与时俱进，

不断改革改善。中国政府已对这个挑战做出了一些回应，包括已经颁布了几部关于电子产品

方面的法规。然而，电子行业在生产、使用、末端管理等供应链各个阶段快速发展过程中，

现有的国家政策、法规体制无法对该行业进行有效管理，并促进其可持续发展。基于此，通

过本项目的研究，提出了以下多方面的建议。 

总体上，通过对社会和环境影响因素调查，得出了 3 个方面的重要结论，可以为促进电

子产品可持续发展方面的政策制定提供依据。 

（1）国家可持续的电子产品产业增长战略。 

（2）国家电子废物管理战略。 

（3）电子废物越境转移和处理处置的国际行动方案。 
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建议 

 建议 1 

制定国家电子产品可持续发展战略：中国政府应该制定“国家电子产品可持续发展战

略”，基于该战略，旨在通过扩大投资和技术革新加强电子产品设计和生产实践，促进一种

电子产品“绿色”模式的经济增长方式。 

中国政府已经制定了很明确的发展电子产品出口导向市场的战略。战略的一个部分是对

电子产品生产商和相关企业给予税收优惠。在过去十年中国电子产业的飞速发展是政策优惠

和市场需求共同作用的结果。产品生产中和电子废物供应链管理中采用财政激励不仅能够帮

助中国强化在国际电子产品生产和回收处理领域的领先地位，也能够使中国成为绿色电子产

品生产和回收的领导者。政府应该采取一定的财政措施来激励电子产业向环境友好型发展，

应该把绿色电子产品生产作为政策和产业的战略目标。 

建议1.1 

加强电子产品生态设计立法：中国政府应该在现有电子产品生态立法的基础上进一步

延伸，并加强实施力度和保障。政府在出台这些法规过程中应该进一步细化，明确其

中规定的指标和目标。通过对现有法规的调研和反馈，以促进下一阶段法规的制定和

实施。 

目前，现有的中国有关电子产品的法规和政策还只是个框架或原则性规定，并且缺乏有

效的实施体系和必要人力物力保障。例如，自2002年以来，中国政府在许多法律法规中

明确表示，有必要进行生态化设计。这些法律法规包括：《清洁生产促进法》（2002）、

《电子信息产品污染控制管理办法》（2006）以及《废弃家用电器与电子产品污染防治

技术政策》（2006）。但政府却没有同时提供任何配套的系统性指导来促使这些法规在

电子产品生产部门得以实施。确立明确的下层机构体系，包括设立一个“国家生态设计

研究所”，可以有效发挥现有法律制度的实质性杠杆作用。 

建议1.2 

政府财政支持生态设计和相关产品生产：中国政府应该对执行国际生态设计认证标准

的产品实行税费优惠政策。保税区（特别管理出口加工区）产业协会或联盟应该负责

监督和实施这一政策，并促进可持续发展的电子产品生态设计和生产活动。 

目前，与中国其他工业品生产15％～25％的税收相比，电子产品的国家综合税收估计接

近3.2％。中国政府可以通过对经检验和认证的环境友好电子产品设计及其生产过程（例

如，符合最好的产品生产标准），进行直接财政税收政策优惠，引导投资和创新向绿色

产品方向发展。 

建议1.3 

在产品生态设计上加大投资：中国政府应该建立基金，以长期支持生态设计的研究和
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开发工作。国家政府可支持建设“电子产品生态设计研究中心”。 

除了一般的资金支持，中国政府应该支持建设“国家生态设计研究中心”，旨在不断促

进电子产品的生态设计和革新。为了使得生态设计和实践得到广泛和深入开展，中国政

府应该建立基金促进具有资质的私营企业参与其中。 

建议1.4 

开拓和促进生态（设计）产品市场：加强能效标识制度，扩大其在电子产品行业的应

用范围，并且使之与国际能效标识体系相一致。 

电子产品使用阶段会产生较大的环境影响。2005年建立的能效标识制度可以通过消费者

的购买行为和政策制定者选择性推动能源效率的提高，同时提供了一种将市场和公共政

策目标相结合的机制。然而，目前仅有一些白色家电使用能效标识，且还没有更广泛的

加以推广。因此，有必要在更大的范围内推广能效标识制度，并且全面公开标识。另外，

基于提高效率和国际市场的需求，应该努力使中国的能效标志和国际能效标识体系形成

统一。 

建议1.5 

建立和促进优化产品市场：倡导环境标志产品政策，通过制定相关标准并确定指标，

扩大该项政策的影响范围和深度。 

中国政府是电子产品最大的独立消费者，因此对通过刺激市场推动环境友好产品市场的

发展起着重要作用。当前的政策要求政府优先采购有绿色标识的产品但是并没有一个制

度保证政府愿意这样去做并且来保证这一目标的实现。政府应该在尽可能大的范围内采

购满足生态设计和节能要求的产品。作为对政府义务采购生态产品的一种补充，应该建

立一套全面的系统来监控政府的（包括电子产品）采购。 

 建议 2 

国家电子废物战略：中国政府应该基于现有政府法规，进一步加强电子废物回收和处

理的管理力度，明确废物回收和处理的相关责任。同时加强立法，填补现有立法中存在的

法律空白。 

近年来，中国政府采取了一系列的措施来管理和限制由农村地区回收处理电子废物和外

国进口电子废物带来的环境和社会影响。现行有关电子废物管理的规章制度已经明确规定，

各部门应根据所授权和职能承担相应的职责，但没能较好地依照相关计划或战略规划进行开

展工作46。此外，中国缺乏宏观层面上的有关国内生产和国外进口电子废物的最新准确数据

信息，这样会导致立法缺乏重点、电子废物管理弱化47，以及导致所有有关污染控制的定义

                                                             
46 中国涉及到电子废物环境管理的部门，包括发改委、科技部、信息产业部、商务部、环保总局、国家质

检总局、海关总署. 

47
 请参考《电子信息产品污染控制管理办法》(信息产业部). 
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与上位法不一致48。为了提高工作效率，在全国范围内付诸实际行动，并达到所需的规模效

应，政府应该针对电子废物管理采取普遍的跨部门战略和实施计划。下面是与国家电子废物

战略实施相关联的各项建议： 

建议2.1 

中国政府应该推动并支持电子废物管理在法律法规框架的构建，确定电子废物回收处

理的各个利益方，明确各自的权限、责任和义务。例如：与电子产品行业相关的电子

产品制造商、进口商、销售商、消费者；以及电子废物收集者、拆解者和回收利用者。 

近年来，中国政府制定了一系列的法规措施来控制在部分地区日益增长的电子废物问

题。地方政府也相继出台各种法律法规，但是这些法律法规缺乏可操作性，涉及电子废

物回收和处理的各种利益方责任不明确，因而急需对现有法规进行调整并进一步加强，

确定电子废物得到有效管理和处置。 

建议2.2 

中国政府应该建立一套完善的资金保障体制，以便对电子废物进行长期、高效地环境

无害化管理。 

“绿箱计划”最初是由手机产业生产商在2005年建立的，已经从最初的10个城市扩展到

现在的36个参与城市。这一计划的快速发展证明由产业界主导电子产业的一些活动特别

是回收和处置电子产品，更为普遍和有效。中国政府应该在“绿箱计划”成功经验的基础

上探索一种由产业界引导的多种电子产品废物回收计划。 

建议2.3 

实施电子废物处理质量保障计划：中国政府应该制定并实施电子废物处理质量保障计

划。该项计划包括建立国际化的电子废物收集和处置标准体系，以便对相关企业实施

许可和审核。从业许可必须具备安全和环保保护的电子废物处理处置活动资质。 

目前，中国的电子废物收集及拆解系统非常完善，并成为非正规经济中的一部分。现在，

电子废物被个体电子废物收集者收集，然后被送往另外的废品站和拆解中心。虽然这个

体系提供了一个相对有效的电子废物的收集与处理方法，但是目前还处于完全无监控状

态，并且操作过程有大量不合法回收处理现象存在。建立个体电子废物收集者和拆解者

的营业许可证制度，能让政府掌控个体户形式废品收集作业的框架，使得它得到更有效

的监控和执行，同时又不影响该行业的效率，并且尚未深刻影响到以此为生计的劳动者

生存状况。 

建议2.4 

建立具有可操作性关于电子废物及其零部件进口的相关管理规定。中国政府应该建立

                                                             

48
 请参考《废弃家用电器与电子产品污染防治技术政策》(国家环保总局). 

http://scholar.ilib.cn/A-zghbcy200609002.html
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一套完善的电子废物进口鉴别体系。该项体系包括对海关执法人员的技术指导和培训，

中国政府应该重新修订有关允许进口和禁止进口电子废物的相关规定和清单，进一步

明确这些废物类别和危害特性。 

目前，中国有关法律法规明确禁止进口电子废物。然而，电子废物的界定太过宽泛，使

之对环境并没有产生效益。例如，CRT显示器中的显像管玻璃，如果以合理的方式进口，

能减少新材料的消耗，从而较大地减少CRT电视机和计算机CRT显示器对环境的影响，

但这在中国现行的法律框架下是绝对不允许的。同时，包含阻燃剂的塑料外壳（来自电

子产品）的进口并不算在“电子废物”里面，因此允许进口到中国，虽然大家都知道阻燃

剂会损害人体健康。一系列更具针对性的规定和指导方针能帮助海关官员，贸易商以及

废物管理者更有效地在全球层面上有效实施电子产品回收利用，同时减少含有某些危险

部件电子废物所带来的危害。政府必须建立一套完善的具有可操作性的进口电子废物国

家指导政策。这就需要在禁令及相关的解释性条款实施过程中，用附加的技术政策支持

来协助海关官员。49 

建议 2.5 

建立国家层次上国内电子废物和进口电子废物产生源和数量调查系统。 

管理部门和政策制定者在制定和实施可操作性的电子废物有关政策时，所面临的最基本

的问题是缺乏有关电子废物数量及产生源的确切数量。在国家层次上实施更具有可操作

的电子废物管理规定的基于要素就是建立一个国家公共数据库，用以收集电子废物产生

和分布的信息。要使这些收集的信息准确可靠，很可能需要在非正规电子废物生产点建

立监控措施（参加建议2.3）。 

 建议 3 

建立可持续的电子废物管理国际行动计划：中国政府应该会同各国以及国际组织建立

一套全球性及区域性的电子废物越境转移和处置责任体系。 

于1989年颁布的《控制危险废物越境转移及其处置巴塞尔公约》的实施，是为了禁止在

经济和环境利益驱动下发达国家向发展中国家倾倒危险废物。《巴塞尔公约》有169个缔约

国，旨在通过公约禁止危险废物的越境转移，包括有毒有害电子废物。尽管自2002年以来，

中国禁止进口电子废物，但是仍有将近150~300万吨电子废物通过走私等违法途径，被源源

不断地运送到中国，并且缺乏监管。随之而给中国政府带来的挑战之一：就是如何通过加强

和国际间的合作与交流，制定统一的标准和相关认可的法律法规，控制电子废物的越境转移。

另一个挑战，就是巴塞尔公约的自身不完善（例如，并非世界上所有的国家都参加了巴塞尔

                                                             
49

 依据海关部门和检验检疫部门的相关规定，检验检疫官员在边境处无权对海关尚未检验的物品进行检查, 

但是废物进口法规规定其在海关检验之前，这样就会由于管理程序上的问题，使得废物的进口有机可乘. 此

外，中国刑法对走私方面惩罚措施不明确，同时也不够严厉. 
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公约组织，这些国家的责任就无法明确）。持续发生的危害电子废物非法越境转移倾倒，不

仅是对中国本地居民和环境造成了严重威胁，同时也是一种全球化的环境问题。中国政府应

该发挥主导作用，促进制定清晰、标准的可持续电子废物管理和处理处置体系。 

建议3.1 

国际间的相互对话与合作：中国政府应该协同联合国环境规划署、巴塞尔公约秘书处，

共同组织召开国际会议，在基于巴塞尔公约条文和准则的范围内，探讨解决电子废物

越境转移和处理处置的有效办法。 

尽管中国国内法规以及由169个国家签署的巴塞尔公约都禁止向中国禁止进口有毒有害

电子废物，但是大量的电子废物还是经过不同的方式和手段运往中国。虽然很多进口是

由于各国法律法规体系有所差别（例如，美国并不属于巴塞尔公约缔约国，一些进入中

国的电子废物产品名称与有关法规也有所不同），但是，绝大部分电子废物是由于进口

管理不善、走私、行贿所致。各国有关电子废物的法律法规执行不力以及相互之间缺乏

合作与联系也是电子废物走私越境的根源之一。为了杜绝电子废物越境转移倾倒，中国

政府必须与联合国环境规划署、巴塞尔公约秘书处共同协作，组织召开国际会议，在基

于巴塞尔公约条文和准则的范围内，探讨解决电子废物越境转移和处理处置的有效办

法。 

建议3.2 

制定电子废物处理国际性标准：为了促进电子废物的有效管理，中国政府应该与相关

国际组织，共同探索制定电子废物无害化管理的国际性统一标准。 

缔约方第六次和第八次会议举行了高层的圆桌会谈，缔约方充分意识到废弃电子产品环

境无害化管理的重要性，但同时也认识到，没有统一的定义范围，难以在全球范围内推

进电子废物的无害化管理50。通过制定与巴塞尔公约条件下的标准体系建立明确的环境

无害化管理目标，中国政府应该借助《巴塞尔公约》的有关规定，促进电子废物的无害

化管理，并推动电子废物市场的规范化和高效管理。考虑到中国目前在电子废物回收处

理过程中面临的挑战，中国有能力在推进这一进程中担当主导者。 

建议3.3 

与电子产品有关立法相一致：中国政府应该建立一套切实可行的电子产品及电子废物

环境管理法案，以便使其在制定和实施“电子废物法”和“关于在电子产品中限制某

些有害物质（RoHS）”行之有效，减少依法成本并促进整个产品的稳定发展。 

中国电子产品的所有主要市场以及其它一些市场都采取了一定措施来控制电子产品污

                                                             
50

 目前，关于《巴塞尔公约》的规则制度已经在 1995 年实施的巴塞尔修正议案中进行了规定. 其旨在禁止

危险废物从欧盟和 OECD 国家向其他缔约方国家转移. 其中对于电子废物的越境转移和处置缺乏统一的界

定和行之有效管理办法. 
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染。欧盟和日本关于WEEE的指令最为严格，强制性回收电子产品，并且限制相关市场

上销售的电子产品中危险物质的使用。尽管加拿大和美国联邦层面电子产品法令较为宽

松，但是各省或州和欧洲的相关规定相差无几。欧盟，日本，美国和加拿大以及其它一

些市场关于电子产品有着不同的法律和管理规定，这给中国制造商带来了严峻的挑战。

欧盟关于电子产品的主要指令，被其成员国转化成25种语言版本的管理体系，为了满足

各个市场的准入要求，中国制造商必须增加生产成本，急需简化和协调各种标准并形成

统一的评价指标。 

考虑到大多数的电子产品法令都是为了达到同样的基本目标，因此理论上各个国家可以

建立起互相承认的标准。为了推动这一进程，中国政府需要会同国际化组织探索出能够

把不同国家标准统一起来并达成一致的方法和程序，建立一个规范生产和交易的通行准

则。 

建议3.4 

全球企业伙伴关系：与企业开展广泛合作，例如，手机伙伴计划（MPPI）、全球电子

废物再循环知识合作体系、全球电脑翻新和再循环合作体系、解决电子废物问题：多

途径合作计划，以此来解决电子废物问题。中国政府与联合国环境规划署相互协作，

通过相关多方参与计划，要求产品供应链各环节监督和管理电子废物进出口的相关行

动。 

电子产品及其供应链的复杂性要求供应链的各个环节要在这一动态生产过程中进行有

效的整合。同时，企业间在可持续发展上的合作可以把研发和投资的负担分担到整个行

业。 

不同的利益相关者和公司相互配合，以及供应链各环节相互制约，这样才能够有效推进

这一进程。目前，这些行动计划包括：手机伙伴计划（MPPI）、全球电子废物再循环

知识合作体系、全球电脑翻新和再循环合作体系、解决电子废物问题：多途径合作计划。

目前这些行动计划仍然是自发组织，缺乏经济扶持，难以发挥很大的作用。中国政府，

必须基于现已开展的各种伙伴计划，协同各参与企业和组织，建立一个国际化的伙伴关

系，旨在禁止电子废物向中国的转移和倾倒，这些伙伴关系同时也可以明确电子废物越

境转移和管理的各自责任方（参见结论部分建议3.2）。 
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