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资源环境

电子废弃物资源化利用的现状及发展
Pre sent State on the Utilization of Electronic Wa ste Materials and Its De2
velopment

童 昕
(北京大学城市与环境学系 北京 100871)

的规律、合理利用工业文明的成果并充分吸收农业
文明的精华 ,构建生态文明。从技术社会形态来看 ,

是向生态型产业社会过渡 , 是在经过工业社会对农
业社会的否定之后 , 生态产业社会对工业社会的否
定 , 是辩证的复归而不是向农业社会倒退。人化自
然和人工自然 , 有使生态系统进化的一面 , 也有退
化的一面。构建生态文明的实质是要把生态学原则
渗透到人类活动的全部范围中 , 用人与自然协调发
展的观点去思考问题 , 并根据社会与自然的具体可
能性 , 最优地处理人与自然的关系。其关键是要正
确认识人的价值实现问题 , 唯其如此才能正确看待
自己的需要、树立正确的消费观 , 从而使人化自然
和人工自然与天然自然最大限度地协调起来。英国
经济学家 E. F. 舒马赫说过 :“人的需要无穷尽 , 而
无穷尽只能在精神王国里实现 , 在物质王国里永远
不会实现。”人与动物的根本区别在创造而不是消
费 , 回归自然的要义在于从精神境界上回归自然而
不只是在物质消费上回归自然。如果把它简单理解
为单纯的消费行为 , 这就是纯粹的动物行为而不是
真正意义上的人类行为。目前流行的“绿色追求”风

尚 , 在很大程度上是从物质消费的角度来理解的 ,

这实际上是在人和自然统一的名义下 , 片面强调人
的利益 , 从而进一步割裂了人和自然的联系。这不
仅不能把工业文明的成果和农业文明的精华协调
地利用起来 , 构建新的文明体系 , 反而还强化了人
工自然与人化自然、人工自然与天然自然的冲突 ,

同时又再加上了强烈的人与自然的直接冲突 , 对此
人们不能不进行反思 ,于是便出现了悖论。
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电子废弃物的资源化利用正在成为一个全球
性的课题。电子信息技术在过去几十年里发生了突
飞猛进的进步 , 给人类社会的生产、生活方式带来
了深刻的变革。特别是近 20年来 ,以电脑、手机等
高科技信息技术产品为代表的电子产品生产 , 不断
追求技术变革 , 形成了一个以时间控制为核心的全
球化生产网络。快速的技术变革和价格下降使得这
类电子产品的使用寿命大大低于产品材料实际能
够使用的年限 [1 ]。这种技术革新推动下的生产—消
费模式在大幅度提高生产效率、改善人类生活状况
的同时 , 也带来了严重的环境和社会问题 , 大量电
子废弃物的产生就是其中之一。

2002年 2月 25日 ,巴塞尔行动网络和硅谷毒物
联盟联合发表了针对以美国为首的发达国家向亚洲

发展中地区出口电子垃圾的调查报告 ,揭露了信息
技术革命光环背面不为大众所知的电子废弃物跨境
转移的黑幕 ,我国的一些沿海乡村作为这一调查关
注的重点 ,受到世人的瞩目 [2 ]。事实上 ,我国目前国
内消费的废旧电子产品处理现状更加令人堪忧 ,仅
北京市每年产生的电子废弃物就超过 5 000吨 ,而
环境管理水平和处理技术远远不能满足实现废弃物
再生利用和环境无害化处理的产业化运作的需要
[3 ]。随着我国电子信息产业的进一步发展 ,合理解决
电子废弃物处理问题已经变得越来越紧迫。

一、高科技光环下的阴影
———电子废弃物问题的产生和处置
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电子废弃物是各种接近其“使用寿命”终点的
电子产品的通称 ,包括废旧的计算机、移动电话、电
视机、VCD机、音箱、复印机、传真机等常用电子产
品。由于技术进步和价格下降的速度非常快 , 目前
这类产品有不少在远未达到实际使用寿命的时候
就面临被用户淘汰的命运 , 其中大部分都可以被重
复使用、翻新或循环利用其组成材料。然而 ,现实情
况是重复利用的速度远远赶不上垃圾产生的速
度。日益先进的生产技术和组织方式使越来越多便
宜的新产品不断涌现 , 人们更愿意购买新产品来淘
汰家里的旧货 , 而不是把它们送到维修点修理、维
护 , 以延长其使用寿命。如何妥善解决电子废弃物
的处理问题已经成为伴随着电子信息产业发展的
一个无法忽视的现实课题。
电子废弃物的合理处置途径应该是充分实现
其资源化利用 , 使废弃物重新进入人类工业系统内
部的物质—能量循环体系 ,减少焚烧、弃置、填埋等
增加生态环境负担的处理方式 , 其理想状况应该包
含以下两方面。首先 ,就废弃物处理本身而言 ,应当
尽最大可能实现废弃物的本地循环利用。循环利用
包括两层含义 : (1)重新使用 ( reuse) ,也就是通过出
售、转让和捐献等方式使用户淘汰下来但仍可以使
用的电子产品能延长其使用生命 ; (2) 循环再生
( recycling) , 指废弃的电子产品经过拆解、分选、处
理 ,获得塑料、玻璃、金属等再生原材料 ,重新用来
生产新的产品。而强调本地化循环利用则是为了减
少废弃物长途运输造成的生态负担。本地循环利用
涉及从产品的销售及售后服务、消费者购买使用 ,

到废弃物处理者搜集处理的众多环节 , 因此是一个
非常复杂的过程。其次 ,从根本上讲 ,必须迫使生产
者从产品设计和生产阶段就考虑到拆解和循环利
用的过程 , 减少有毒有害物质的使用 , 方便废弃物
的处理和再利用。目前由于电子产品的设计较少考
虑产品使用寿命终止以后的循环使用问题 , 给最终
废弃物的拆解、分选和处理造成很大的困难 , 特别
是原材料中使用的一些有毒有害物质 , 更增加了处
理过程的复杂性和环境危害风险。
要实现上述两个理想目标 , 不仅需要从技术上
不断完善废弃物处理的解决方案 , 更需要从生产—
消费一体化的视角进行制度革新。环境无害的电子
废弃物资源化利用像所有人类社会的技术发展演
化一样 , 其技术演进与制度演进是紧密联系不可分
割的 [4 ] [5 ]。近年来 ,欧美、日本等发达国家纷纷关注
电子废弃物环境管理和循环处置的问题 , 力图通过
立法、宣传、政策引导等手段 ,建立生产者、消费者
和地方政府共同参与的本地化电子废弃物循环利
用网络。不少世界知名的电子厂商包括 Dell、惠普、
IBM、索尼等都推出了自己的废弃产品回收循环利
用的解决方案 , 以应对越来越强大的环保舆论压

力 , 并出现了所谓产品全程化服务 (product steward2
ship)的概念 ,也就是说所有参与设计、制造、使用和
最终废弃物处理的各方主体必须共同承担降低产
品环境影响的责任 ,以及相应的经济成本。

二、我国的电子废弃物问题

我国东南沿海 ,特别是广东、浙江等地 ,近年来
已经在市场力量驱动下 , 自发形成了庞大的电子废
弃物再生利用的生产网络 , 成为当地电子产业群的
一个有机组成部分。然而 ,单凭市场利益驱动 ,现有
生产网络存在严重的环境和社会问题 , 包括含有有
害物质的电子废弃物走私问题、废弃物处置过程中
的环境污染问题、劳动者健康保护问题、假冒伪劣
电子产品生产问题等等 [6 ] [7 ] , 与电子废弃物资源化
利用的理想目标存在很大的距离。
目前 , 电子废弃物的拆解、分选是典型的劳动
密集型行业 , 在发达国家基本无利可图 , 因此在利
益驱动下厂商倾向于选择将电子废弃物出口到发
展中国家。但是这种越境转移一方面造成生产者继
续逃避从根本上解决电子废弃物处理问题的责任 ;

更严重的是 , 由于发展中国家往往不具备合理处理
有毒有害废弃物的技术能力 , 结果造成有毒有害物
质在更大范围内扩散 , 严重加剧了发展中国家的环
境负担。1989年通过的《巴塞尔公约》全面禁止全球
范围内有毒有害物质的越境转移 , 迄今为止全世界
已有超过 130个国家签署通过了这一协议 , 而美国
至今未批准签署 , 是发达国家中唯一拒绝签署通过
该协议的国家。电子废弃物中含有多种《巴塞尔公
约》禁止越境转移的有毒有害物质 , 包括多氯苯并
二　英同系物、多种重金属及其化合物等。作为世
界电子信息技术的领导者 , 美国已经成为电子废弃
物出口最多的国家 ,而中国、印度、巴基斯坦等亚洲
发展中国家则成为这种出口的主要受害国。电子废
弃物走私及非法处理给这些发展中国家的乡村社
区造成的环境污染问题可谓触目惊心 [2 ]。
与此同时 , 国内消费产生的电子废弃物问题也
不容忽视。改革开放以来 , 我国电子信息技术产业
发展迅速 , 已经成为电子信息产品的生产、消费大
国 , 生产与消费过程中产生的电子废弃物迅速增
加 , 以电子工业发达的广东东莞市为例 , 每月产生
的印刷电路板、覆铜板边角料等电子废弃物就超过
5 000吨 ,而广东全省则超过 8 000吨 [8 ]。由于对电子
废弃物问题缺乏足够认识和有效管理 , 大量含有有
毒有害物质的废弃物被弃置、填埋 , 或者进入非法
处理的流通管道 , 造成了严重的社会与环境问题。
就技术层面来说 , 对于大部分电子废弃物的无害化
再生利用 , 目前国内外已经有了比较成熟的技术解
决方案 , 但在纯粹的市场经济利益的驱动下 , 这些
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图 1 电子废弃物资源化利用产业网络结构图

解决方案的实施面临着众多障碍。
首先 , 现有的产业网络组织形态不利于废弃物
再生利用企业向规模化、专业化的方向发展。目前
成熟的电子废弃物处理技术大多要求必须达到一
定的处理规模才有市场可行性 , 企业的规模化和专
业化是前提。废弃物处理包括产生、回收、分选、处
理 , 以及投入再循环使用等诸多不同阶段。各个阶
段都有大量企业参与 , 彼此之间存在密切的竞争与
协作。在目前我国电子废弃物回收利用比较发达的
广东、浙江等地 , 这些企业之间的联系基本上是基
于市场交易。而由于缺少有效的制度保障 , 大量企
业和生产者在利益驱动的市场竞争下 , 倾向于将环
境成本外部化。以环境问题最严重的线路板处理问
题为例 , 不少分散的非法生产者采用作坊式的酸洗
或直接燃烧方法提炼有色金属 , 不仅环境影响严
重 , 而且大大降低了资源的回收质量和回收率。要
促进关键处理环节达到规模化和专业化经营的目
标 ,就必须采用有效的政策措施加以引导和规范。
其次 , 为了保证达到经济有效的处理规模 , 降
低处理企业投资风险 , 必须建立有效的电子废弃物
回收网络 , 形成较为稳定的处理物输送渠道。我国
将于“十五”期间着手制定实施废旧家电和废旧电
脑回收利用的相关法规 , 健全法律法规是解决这一
问题的关键步骤。不过 , 我国现存的废旧物资回收
网络体系管理水平落后 , 重建和理顺电子废弃物回
收利用的现代物流网络将是一个艰巨的任务。
第三 , 为了促进生产者从设计源头充分考虑日
后回收利用的要求 , 必须在政策法规的制定和实施
中使生产者和消费者认识到、并承担起相应的产业
网络改善和运行的成本。尽管我国目前已经成为全
球电子信息产品制造业的重要基地 , 但国内电子产
品生产企业自主研发与设计能力相对较弱 ; 同时国
内市场缺乏废弃产品回收利用的压力。这种状况不
仅不利于解决国内电子产品市场消费增长带来的
日益严重的电子废弃物问题 , 而且必将限制我国产
品未来在国际市场上面对发达国家绿色贸易壁垒
的市场竞争力。
第四 , 政策导向应当充分体现对企业和消费者
使用再生资源的鼓励。由于环境无害化的再生资源
循环利用使企业增加额外的投资 , 如果没有政策的
扶持 , 承担这一责任的企业反而在市场上处于竞争
的劣势。因此 ,随着我国电子信息产业的发展 ,政府
需要将电子废弃物问题的解决纳入国家电子信息
产业发展的整体目标中加以特殊扶持和引导 , 同时
还需要扩大宣传 ,呼唤全社会的共同参与。

三、产业化———我国电子废弃物资源化
利用的发展方向

电子废弃物的资源化利用必须走产业化的道
路 ,在充分利用市场调节机制的基础上 ,发挥政府 ,

特别是地方政府 , 以及民间的非政府组织 , 对产业
的规范、自律、监督、引导和协调作用 (见图 1) 。
首先 , 我国电子废弃物资源化利用的产业化已
经拥有强大的现实基础。我国是人均资源相对贫乏
的国家 , 资源的再生利用具有十分现实的社会经济
意义。根据一项有关长江三角洲有色金属回收利用
的调查报告显示 , 资源的回收利用对长江三角洲一
带改革开放以来的工业化发展做出了巨大的贡

献。由于在体制转轨的过程中 , 大量乡镇企业和私
营经济难从计划调拨体制下获取工业原材料 , 特别
是有色金属等稀缺原材料 , 废旧物资的回收利用成
为企业获取原料、降低成本的重要途径之一。有色
金属是电子废弃物回收利用中最有价值的产品之
一 , 但其回收处理的环境影响也最为严重 , 同时低
水平的回收手段也严重降低了回收利用的资源效
益。因此 , 不论从市场需求还是从公共利益的角度
看都迫切需要对产业进行规范和引导。
其次 , 我国目前在电子废弃物资源化利用的产
业化方面具有国际比较优势。电子废弃物的拆解、
分选都是劳动密集型的行业。随着我国电子产业的
迅猛发展 , 国内电子废弃物的回收利用必然成为与
电子产业一道成长的新兴行业。我国已经批准签署
了《巴塞尔公约》,电子废弃物进口在我国受到严格
限制。整体线路板、阴极射线管、废旧电脑整机都属
于严格禁止进口的有害废物范围 , 而经机械粉碎的
线路板、PVC、塑料及含溴阻燃剂的废弃材料等则属
于进口限制类废料。由于线路板有色金属回收是一
个存在利润激励的竞争性行业 , 而我国又有劳动力
价格和废弃物来源方面的优势 , 因此这一产业在我
国必将有较快的发展。但缺少严格的行业管理和正
规的专业化企业 , 不仅破坏环境、资源和损害劳动
者健康 ,而且不利于“入世”后与跨国公司的竞争。
总之 , 从生产—消费网络的整体视角来看 , 电
子废弃物资源化利用的规范化、产业化已经成为我
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国目前电子信息产业发展的重要瓶颈。在政策焦点
持续关注着半导体、软件等产业发展的核心技术的
同时 , 也不容忽视产业发展所带来的日益严峻的电
子废弃物处理问题。
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在 1976年 ,美国卫生研究院就颁布了世界上第一部
《重组 DNA分子研究准则》, 1986年公布了《生物技
术协调管理框架》, 1992年又重新修订发布 ,根据转
基因生物的最终用途和管理部门的职责作了明确
分工 :农业部 ( USDA)负责转基因植物种植生产和农
业生态环境的安全管理 ;环保署 ( EPA) 负责植物源
农药和涉及农药应用的安全管理 ; 食品与药物管理
局 ( FDA)负责保证转基因食品与其相应传统食品的
安全性相当 [7 ]。在中国 ,1992年卫生部颁布了《新资
源食品卫生管理办法》, 规定了对新资源食品的试
生产、正式生产的审批制度 , 对新资源食品包装标
识或产品说明书作了规定 , 还制定了《食品安全毒
理学评价程序方法》等国家标准 ; 1993年 12月原国
家科委颁发了《基因工程安全管理办法》; 1996年 7
月农业部又发布了《农业生物基因工程安全实施办
法》,成立了《农业部农业生物基因工程安全管理委
员会》; 2001年 ,中国国务院公布了《农业转基因生
物安全管理条例》,共 8章 56条 ,详细说明了指导原
则、管理体制、申报程序、评价制度、监督检查、违规
惩处等多项条款 ,至此 ,中国也和发达国家一样 ,对
农业转基因生物的安全管理纳入法律程序。
作为国家首脑对转基因生物安全性关注的会
议 ,是 1996年 6月在德国科隆举行的西方七国和俄
罗斯参加的八国首脑会议。会议特别邀请了隶属
OECD的生物法规协调和新食品与饲料研究专家
组 , 以及 WHO所属的营养药典委员会等有关专家
出席了会议。经过商榷 ,八国领导人建议 :成立两个
以法国巴黎为基地的经济合作与开发委员会 , 其中
一个负责协调生物技术研究的规范化程序 , 另一个
负责转基因食品安全性评价 ; 并要求这两个委员会
在下届八国首脑会议上报告工作进展 , 但拒绝了法
国提出的建立全球转基因食品安全监测机构的提
议。第二届八国首脑会议于 2000年 7月在日本冲绳
召开 , 除完成科隆会议拟定的各项议程外 , 面对公
众对转基因食品安全意识的日益增强 , 八国领导人
还进一步意识到建立一个具有科学依据的食品安
全法规的重要性 , 因此高度评价了营养药典委员会
的工作成就 , 称赞营养药典委员会的工作有助于在
2003年前完成转基因生物安全评价国际标准的制
定 ; 同时还认可了药典委员会提出的《食品安全国

际通用原则》。在世界范围内作为政府部门商讨转
基因食品安全管理的行动是 2000年 1月 29日由联
合国主持的 130个国家参加的加拿大“蒙特利尔会
议”。经过激烈争论 ,会议达成了一个具有历史意义
的《生物安全协定书》,同意今后对转基因食品贸易
共同加强管理 , 首次规定了各国在装运进出口食品
时必须标明是否含有转基因成分 ; 但此协议必须经
50个国家批准后才能生效。
综观转基因植物的发展形势与国际走向 , 细剖
转基因产品的利弊关系与应用前景 , 可以预见 , 一
个符合伦理道德的生物技术研究领域即将规范 , 一
个适合生物技术研究的管理框架正在形成 , 一个可
操作性强的安全评价方法日趋完善 , 一个具有国际
通用的法律法规指日可待。尽管生物技术同核技术
一样 ,既可以和平利用、造福人类 ,也可能被滥用而
危害人类、致祸世界 ,但笔者相信 ,在世界公众的高
度关心、国际社会的极度关注、政府部门的严格管
理和法律法规的有效惩处以及有关各方全方位、多
层次的共同监控下 , 生物技术及其产物之一———转
基因食品必将沿着健康的道路展现辉煌。
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