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目前，印度电子产业存在着持续追踪和解析全球供应链复

杂性的紧迫需求，全球供应链正由于已经付诸实施的一系列环

境法规被重新构建。如果没有一个切实可行的、基于一整套适

合的基准环境管理政策和实施计划的“印度策略”，电子和信息

技术(IT)产业的竞争力和发展就会受到限制。因此，对企业来

说开发有利的措施以避免无法遵守环境要求带来的高额成本损

失是绝对必要的。全球市场上为清洁技术工艺和回收利用计划

而采取的行动已经聚集了重要的要素。在这种背景下，作为亚

洲电子产品生态设计(AEDE)项目的一部分，本报告是非常及时

的。

2001年，在电子工业联合会（ELCINA）的支持下，

Mohammed Saqib, Yashika Singh 和 Ritu Kumar完成了报告《电

子部门的激励性可持续交易：印度元器件部门的挑战、现实和

策略》，并由拉吉夫.甘地当代研究院出版。在采取措施应对即

将实施的环境法规之前，该研究估计了印度电子部门的意识水

平和环境管理状况。研究发现一些国际性电子巨头已经开始与

其供应链伙伴采取措施应对环境要求。当时， 关于报废电子电

气设备( WEEE)指令和关于在电子电气设备中限制使用某些有

害物质 (RoHS)指令的影响已经开始波及全球的电子制造行业。

目前情况又有了很大的不同。到2007年，大多数欧盟成

员国已经开始实施WEEE指令，而RoHS指令的最后实施期

限--2006年7月也已经过了。其他国家也正在按照欧盟指令的方

式构建自己的环境法律体系，如美国的一些州、韩国等已开始

实施类似的法规。中国、智利、巴西和哥伦比亚目前也开始执

行一些环境管理指令。日本法律到位时间更早，许多日本企业

在开展清洁技术和绿化供应链方面已处于领先地位。在多数国

家的大型企业开始采取措施执行环境要求时，包括韩国和台湾

地区在内的大多数中小企业(SMEs)已经远远落后。

印度的情况也是如此，印度政府没有实现由印度企业和行

业联合会倡导的增加适度努力。印度报废电子电气设备(WEEE)

总量非常惊人，已达到146,000吨/年，预计到2012年将急剧增

加至1,600,000吨。令人担忧的是全球环境法规变得越来越严

格，这明显地暗示了大企业和小型企业之间已经存在的差距需

要尽可能快地缩小。对企业来说，缩小差距可用的时间越来越

少。本报告的一项调查也证实了这一点。但印度高速发展的电

子行业的总体情况还是乐观的，一些企业已经为其他企业的具

标杆作用的标准以供借鉴。如果印度电子行业用协作的方式避

免不足，迎接连续发生的挑战，并且这些努力能够得到政府的

支持，那么行业的发展前途是非常光明的。除了解析全球性与

产品相关的环境法规的复杂性，本报告还为印度电子行业在其

发展极为严峻的时刻提出了一些战略决策和创新方案。

前  言
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1.1  印度电子部门概述

行业规模和部门组成

2004-2005年印度整个制造业增长速度为8.5%，与此相比，

电子和IT硬件制造业的增幅高达15.6%。2005-2006年印度硬件

制造总产值达56,000千万卢比(约合127.3亿美元)，年增长l约
12％。但这一增长率可能并不足以减小不断增加的供需差距，

满足摆在面前的发展机会。尽管电子行业已成为印度发展最快

的产业之一，但融入全球制造链的行动仍显得迟缓。

    下图显示了在过去6年中(即2000-01至2005-06)，印度电子

和IT行业的生产、出口情况和增长趋势：
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 全球竞争下的印度电子产品生产

信息技术(IT)制造业是印度首个面临零关税政策的行业。

65%-70%的产品需要履行世界贸易组织(WTO)零关税的信息技

术协议(ITA)。由于FTAs(自由贸易协定)正成为一些双边和地

区贸易谈判的组成部分，零保护的产品清单正在逐步增加。

其他保留产品(特别是消费类电子产品)的最高关税水平也在

2006-2007政府预算中降至12.5%。在全球电子和IT硬件总产值

为1.4万亿的情况下，印度电子部门的贡献仅为120多亿。

自2005年3月，根据正在全面实施的世界贸易组织(WTO)
第一阶段信息技术协议(ITA-1)，已有涉及217种税号的800多
种产品零关税进口。预计在很短的时间内，印度几乎所有的IT
和电子产品制造商将失去关税保护，需要与国外的制造商进行

竞争。不再享受关税保护的产品范围包括电信设备、个人电脑

(PCs)、网络设备、战略防护设备、工业设备以及消费电子设

备。

产业结构、市场动态和未来发展情况设想

目前，与电子价值链直接相关的各种规模的制造商(雇员不

少于10人的)有3500多家，而散布全国的与电子电气制造行业直

接或间接相关的各类小型和微型企业有将近250,000家。这些企

业共雇佣工人350多万，如果将通过提供物流、售后服务、维

修和相关支持服务等间接与IT和电子制造商相关的人员计算在

内，那么这个数字将增加250万。对技术趋势和消费未来发展情

况的设想，可以很清晰地看出，由于已在全球电子制造业的价

值链中占据一席之地，印度IT和电子出口份额以及从业人数很

可能急剧增加。这将促进印度软件、信息技术服务(ITeS)、国

防战备和其他一些新兴产业的发展，如汽车、精密工程和生物

技术，这些产业正越来越多地受到IT应用的推动。目前，硬件

和软件发展的不平衡性日趋明显。IT硬件行业如何应对全球竞

争的挑战，将对整个制造业未来政策和战略以及印度经济的发

展轨迹，带来显著的影响。

业内参与者正试图在刚刚经历了空前扩张的市场中开辟

新的环境。个人电脑(PC)、手机、通信附件和包括彩电在内的

大量消费电子产品的销售正在增加。电信部门内两大领先企业

BSNL (Bharat Sanchar Nigam Ltd) 和 MTNL (Mahanagar Telecom 
Nigam Ltd)正计划购买价值9千亿卢比(合200亿美元)的设备。

印度的PC市场正在迅猛发展，据估计到2010年新增PC用户将

超过5,000万，因此低成本的参与者才能在未来市场中占据优势

地位。综合了嵌入式软件、射频识别(RFID)技术，同时管理数

据、音频和视频信号的各种新型数字产品为制造业提供了巨大

的商机。发展最为迅速的为电信部门，资本支出约为500亿美

元。至2007年印度将要成为世界第二大移动电信市场，届时移

动电话用户将从目前的不足1亿增加至2.5亿。高科技制造业的

投资正在逐渐增加，在印度宣告建立全球化工厂的行业中，也

包括移动电话及其附件设备。

可识别的变化和全球运营下出现的参与者

从IT硬件行业向软件和服务业也出现了明显的资金流动。

印度领先的IT和电子企业事实上已经放弃了硬件的运营，将资

源转向别处。与带动了国内电子行业发展的韩国Chaebols或日

本电子巨头不同，印度制造业一直没有大型企业。相反，一

些已有的知名品牌，如Wipro, HCL, TVS 和 the Tata’s一直在从

事非关键性IT产品的制造，并将焦点转向软件和服务行业。新

近出现的软件设计和应用企业的迅速扩张还没用融入到硬件行

业，导致了印度IT行业的不平衡发展。

另一方面，一些新生的不太知名的企业已开始进入并统

治IT和电子硬件领域，如Videocon, Onida group, Moser Baer, 
Celetron (现被Jabil Circuit兼并), Samtel, Tejas Networks, BPL 等。

最近，一些跨国公司(MNCs)成功地加入到硬件制造的行列。当

软件、服务和硬件制造总产值超过400亿美元时，大量的资源

被投入到半导体或芯片制造中，尽管自1980s政府就对国防和通

信领域采取了适当的努力(如Semiconductor Complex Ltd., BEL, 
ECIL, ITI等)。因此，在印度IT和电子制造业50年的发展历程之

后，呈现出复杂而又极具魅力的未来发展道路。同时，最近一

些IT制造企业的成功事例(包括他们在国际市场上的收获)为行

业内的其他企业提供了战略经验。嵌入式技术、设计和制造，

与其他一些活动一起构成了印度电子和IT行业的主要结构。附

录1给出了一份电子行业内的跨国企业和印度企业名单，这些企

业由于其出色的产品设计、开发和制造，已在印度市场中占据

一席之地。

电子废物问题

由于不断增加的消费和产品的陈旧，印度电子产品的快

速传播，已经引发了严重的电子废物危机。这一情况由于大

量洋电子垃圾的合法进口而更加恶化。印度报废电子电气设

备(WEEE)总量已达到146,000吨/年，预计到2012年将增加至

1,600,000吨。

大多数回收利用过程是在作坊式的开发熔炉中进行，这

引发了严重的环境和人员健康损伤。然而，一些非政府组织

(NGOs)和当地公司已经开始组织回收利用方面的培训项目，最

近现代化的回收利用设备已经安置完成。例如，E-Parisaraa已
实现了非燃烧方式的电子垃圾管理。

在印度，电子垃圾问题在《有害废物(管理和控制)条例》

(1989)(于2003年进行了修订)中没有得到正确的解决。法规的进

度表3中包含序列No A:A A1180，规定了废弃电子电器设备不适

于直接再利用，而需要进行回收处理，这是印度对电子废物管

理和控制仅有的规定。国家WEEE工作组于2004年7月组建，并

期望WEEE立法于2006年开始实施。然而目前仍尚未完成。

对于欧盟指令(WEEE, RoHS, EuP)以及即将实施的针对大量

电子垃圾的印度国家WEEE立法，尽管追踪其影响不太可能实

现，推测生产者对于回收报废产品、进行产品再设计以满足指

令要求而存在的压力还是有可能的，从长远来看，这些指令对

印度电子废物问题可能存在积极的影响。然而，这种假设仍有

待检验。
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1.2  主要行业协会和信息传播途径

电子硬件行业受通信和信息技术部(MCIT)的信息技术部

(DIT)管理。DIT是监督电子硬件行业发展和政策情况以及为未

来发展方向提供政策建议的分管部门。

DIT也经营一些研究所和自治社团，它们承担着电子产品

相关的技术课题的研究、测试和培训工作。标准化、检测和质

量认证(STQC)及国家情报中心(NIC)理事会是DIT下属的两个机

构，负责监视整个研究、质量、测试、培训和信息管理活动。

一些服务于电子硬件行业的DIT下属重要社团有：

■ 电子技术材料中心(C-MET)－从事材料研究

■  DOEACC协会－从事教育培训工作

■ 应用微波电子工程研究协会(SAMEER)－从事电磁兼容

EMC和电磁干扰EMI测试和遵守环境要求的检测

■ 印度软件科技园区(STPI)－软件和硬件出口导向单位

■ 电子和计算机软件出口促进协会(ESC)－促进出口

以上组织的详细信息可参见www.mit.gov.in。

服务于电子硬件行业的主要的国家级协会组织有：

■ 印度电子工业联合会(ELCINA)：关注电子材料、元件、

电子制造业服务、工业和国防电子，以及其他一些新兴领

域如医学电子、汽车电子等。www.elcina.com

■ MAIT：信息技术制造商协会－关注IT产品、计算机和外

围设备。www.mait.com

■ CETMA：消费电子和电视制造商协会－关注消费电子产

品和家用电器。www.cetmaindia.org

■ TEMA：电信设备制造商协会－为所有电信产品服务。

www.tematelecom.org

以上行业协会基本上代表了整个电子硬件行业，为行业内

部交流和信息传播提供了广泛的平台。这些协会的网站提供了

相关活动的信息。
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2.1  国际立法情况

欧洲的法律发展

影响电子行业及其利益相关者的主要欧洲环境立法有以下

四项： 

■ 2003年3月通过的《关于在电子电气设备中限制使用某些

有害物质指令》，即RoHS指令

■ 2003年3月通过的《关于报废电子电气设备指令》，即

WEEE指令

■ 2005年通过的《耗能产品生态设计指令》提案，即EuP指
令

■ 《关于化学品的注册、评估、授权与限制指令》提案，即

REACH指令。

前两项，即RoHS和WEEE指令具有更为严格和直接的影

响，已被几乎所有欧盟成员国转化为国家法律。后两项与环境

问题相关，但并不限于电子行业。然而，它们也将适时地对电

子电气设备的供应商产生重要影响。

RoHS指令禁止进入欧盟市场的新电子电气产品中含有超过

限量范围的铅、镉、汞、六价铬、多溴联苯(PBB)和多溴二苯

醚(PBDE)。RoHS于2006年7月1日开始强制施行。

WEEE指令(2002/96/EC)旨在防止电子电气废弃物的增加，

鼓励再使用、回收和再生利用电子废物，改进电子电气设备生

命周期中的所有参与者(特别是电子废物处理者)的环保行为。

指令对电子废物的收集、处理、回收和再生利用的标准设定了

要求。它使得生产者有责任为这些活动中的大部分买单；零售

商/经销商也对报废电子电气设备的回收负有责任，并提供一定

的信息。个体消费者需要无偿返还全部报废电子电气设备。

EuP框架指令与耗能产品(EuP)的生态设计有关。EuP指令

对建立环境相关的产品特征(如能耗)要求的条件和标准作了定

义，并便于改进。该指令转化为各成员国法律的目标时间是

2007年8月11日。欧洲委员会可能为具有重大环境影响的特定耗

能产品设置生态设计要求。该指令涉及产品范围要宽于RoHS和
WEEE。节能和气候变化是促成该指令的两大主要驱动因素，

因为生态设计考虑所有的影响。2009年之前该指令在欧盟范围

内普遍开始实施的可能性不大。指令要求建立产品管理体系，

并提供产品生命周期评价和遵守环境要求的技术文件。

REACH于2003年10月29日由欧洲委员会通过，为化学品的

管理建立了新的法规框架。新系统被称作REACH(化学品的注

册、评估、授权与限制)，要求每年生产或进口超过一吨某化学

物质的企业在中央数据库中对该化学品进行注册。REACH要求

行业对化学品的风险管理、提供安全信息和沿生产链传递信息

担负更为重要的责任。不进行注册则意味着该化学物质不准进

入欧洲市场。

REACH对在欧盟进行制造的电子企业具有重要影响，因

为该行业在其加工过程中需要应用大量的化学品。指令目标

在于控制欧盟内有害化学品的使用，而不是禁止它们的使用。

REACH不适用于欧盟以外的市场，仅适用于加工用化学品，而

不适用于成品。

欧洲环境立法的主要动力被认为有以下几方面的考虑：有

害物质、环境和健康风险、报废电子电气产品的大量增加、减

少温室气体排放的需求和提高能效。对于通过综合的方式进行

产品政策制定，以便某一领域内的政策和法规不会对另一领域

产生负面影响的需求也达成共识，同时还有对国际化统一标准

的需求。

日本的法律发展

日本的主要环境立法发展有：

■ 《促进循环社会建设基本法》[2001]

■ 《促进资源有效利用法》(LPEUR)[2001]

■ 《家用电器回收法》(HARL) [2001]

■ 《绿色采购法》(GPL)[2001]

■ 《废物管理法》[2003]

■ 日本RoHS[2006]

 “3R”(减量化、再利用、再循环)是日本环境立法的基本原

则。前三项法律，即基本法、LPEUR和HARL是基于3R的。

GPL应用于政府采购，旨在为大量公共购买的产品建立绿色市

场。《废物管理法》应用于采用可靠、适当的方式处理废弃

物。日本突出强调循环经济的创造性，以使材料和能源的使用

最小化。

基本法于2001年1月开始实施，为其他环境法规建立了应当

遵守的基础准则。该法勾划了不同部门的责任义务的轮廓。

《废物管理法》和LPEUR在基本法之下，负责管理这些法

规的具体实施和细节操作。《废物管理法》基本上解决废物的

处理，而LPEUR通过产品相关的法律来处理3R问题。

电子电气中的有害物质和WEEE在废物法规框架中并未特

别涉及，日本拥有本土化的RoHS，并于2006年开始实施。然而

自90年代末，相关的自愿性协议就已开始实施。

亚洲电子产品生态设计项目（AEDE）  ·  0�
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尽管LPEUR和HARL被描述为基于“生产者责任”，但由

于消费者为这些计划付费，因此“消费者责任”也是一个主要

因素。从这种意义上说，它们有别于完全由生产者负担的

WEEE。

2000年《绿色采购法》(GPL)开始生效，以国家政策的形

式确立了绿色采购。在该法的规定下，所有的政府团体必须进

行绿色采购。每年每个政府团体必须制定并公布它的购买政

策，在政策的基础上实施绿色采购，并报告购买记录。清单上

有超过150个项目，其中包括：办公室设备，照明和电气工具。

GPL完善并支持着关于采购的自愿性行动，如建立于1996年的

绿色采购网。

HARL于2001年通过，规定四种家用电器的生产者(包括制

造商和进口商)责任，即提供一个全国范围内的回收计划以实

现循环利用的目标。该法确定的四种目标家电为在空调、洗衣

机、电视机和电冰箱/冰柜，通过有效的循环利用它们可以达到

最大的环境净收益。一些新的目标产品种类还在商讨中，有可

能很快被增加。

日本具有巨大的制造业基础和有限的自然处置选择，因此

在过去20年里，可持续废弃物管理成为日本环境自愿性行动和

立法的关键因素驱动力之一。已有的土地填埋空间到2008年将

被用完，日本政府正在进行一项始于90年代初期的有计划的、

基于“3Rs”(减量化、再利用、再循环)的策略。

在电子废弃物(和其他类型废物)大量产生时，日本正在寻

找减小对自然资源和土地处理依赖性的方法，以减轻社会的环

境影响。日本已成功地将可持续环境发展变为经济发展的一项

基础内容。这种思想已经渗透于日本电子行业，因此在其研发

和设计政策中具有了综合的可持续性发展。

2.2  印度立法情况

印度环境与森林部(MoEF)是负责废物管理和环境保护立法

的国家权威机构。然而，有害废物管理法律并不规范电子垃圾

的管理，负责市政固体废物收集和处理的地方政府对于电子垃

圾的收集或处理也没有发挥作用。

印度的有害废物受到《有害废物(管理和控制)修订条例》

(2003)的管理，该法规在原有《有害废物(管理和控制)条例》

(1989)的基础上进行了修订。这些法规涵盖所有类型的有害废

物，给出了所涉及行业和产品的全面的清单。2003年修订版增

加了铅酸电池，根据《环境保护法案》(1986)制定的《电池(管
理和控制)条例》(2001)中也包含铅酸电池。

根据荷兰保护局的BAGA有害物质清单，这些法规的进度

表2列出了有害要素目录及其浓度限制。进度表3的A部分给出

适用进出口废物清单，这包括目录A1：电子电气产品相关项

目中的金属和含金属废物、铅酸电池、阴极射线管、印刷线路

板、电容器等。

污染控制是MoEF和由MoEF制定、国家污染控制委员会

实施的所有类似法规管理下的一项课题。中央污染控制委员

会(CPCB)是MoEF下属的负责环境保护法规执行的分支权威机

构，并受到国家污染控制委员会(SPCBs)的帮助。CPCB也正在

制定环境保护企业责任(CREP)的章程。

行业内所有可能引起任何类型污染的组织单位都需要具有

污染控制委员会出具的无异议证明。这些证明是对被提议的单

位进行环境影响研究之后颁发的。

被称作《WEEE(管理和控制)条例》(2006)的废弃电子电气

设备立法已提出草案，并于2006年5月3-4日，在由MoEF、印度

政府和德国技术合作公司(GTZ)组织的国家电子废物立法研讨

会上进行了深入的讨论。该草案已由GTZ的环境管理咨询服务

ASEM负责为MoEF进行汇编。

下面列出的是关于劳动力和工厂管理的其他重要立法。印

度政府劳动部下属的普通工业咨询服务和劳动研究理事会(前身

为工业首席咨询)已成立，其目标为执行《工厂法》。该法案定

义了制造商和服务提供商的职责和义务，为工厂指出了为雇佣

劳动力在雇佣条件和基本礼仪方面最为基本的要求。

《工厂法》框架下的模范法规也为处理商业废物和污水、

公共健康要求和雇佣劳动力基本需求规定了范围和程序。《工

厂法》还规定了考虑到危险加工和操作的要求。其他与危险物

质控制、储存和处理相关的法律有《环境保护法》和以上提到

的《有害废物(管理和控制)条例》。

还有专门关注社会安全问题的劳动力法律(《工资法》、

《奖金法》、《失业保险法》和《公积金法》)，关注女性雇

员的《劳动力法》和限制雇佣童工的《未成年劳动力(禁止和管

理)法》。

2.3  印度电子行业的自愿性行动

电子垃圾是印度最近的“发现”，在最近的5-6年中由于其对

环境的负面影响才开始引起重视。早先焦点更多集中于一般和

金属碎片的有毒废物上。有意思的是，印度该领域更多的工作

是由国际组织而非国内组织完成的。印度-德国-瑞士电子废物

自愿行动旨在记录当前主要城市的电子垃圾控制情况，开发一

个以减缓其对健康和环境危害为目的的数据库。同样的，联合

国环境规划署(UNEP)的项目始于2005年，以减少孟买市电子垃

圾带来的环境和健康危害。

印度的环境非政府组织NGOs对传递信息扮演了重要的角

色，在引起关于环境问题的思考和为污染企业无法承担高额的

外部成本代言时，表现得极为积极。其中少数一些，如Toxics 
Links使得这些环境问题备受关注，并迫使制造商/进口商和政

府提出切实可行的解决方案。

始于2005年的一项绿色和平组织的自愿性行动，以提供



印度由于电子废弃物回收带来的工作场所和环境污染方面的信

息为目的。绿色和平组织采取了直接的行动，并在班加罗尔的

Wipro Infotech公司进行了示范，这是一家大型的电子和软件服

务及商业加工外包企业。此行动促成了2006年9月Wipro开始实

行的一项针对末端消费者的电子垃圾处理服务。

印度一家大型电子制造商，Bharat电子有限公司，已经建

立了环境管理体系来避免在晶体加工过程中使用有毒有害化学

品。他们也成功地减少了资源和材料的消耗，并实现了对三氯

乙烯和异丙基醇等有害物质的替代。

HP已开始自愿对其生产的打印机提供回收服务，特别是对

那些使用大量打印机的大型企业客户。对于色带盒的回收更多

的是出于商业考虑，而非从环境的角度出发，因为HP试图阻止

色带盒重复使用的增值，而重复使用远远廉价于HP原装的供应

品。

最大的电子垃圾产生地，班加罗尔的两个电子废物回收

商已被授权进行电子垃圾回收的商业投资。这两个回收商是

E-Parisaraa和Ash Recyclers。

瑞士联邦材料测试和研究实验室(EMPA)是瑞士一个重要

的研究组织，它与德国GTZ一起对印度的新德里和班加罗尔

开展了研究和调查，以了解印度电子垃圾的产生和管理。根

据EMPA、中央污染控制委员会(CPCB)、德里污染控制委员

会(DPCC)和行业协会MAIT的指导，印度IRG系统(南亚)公司

(IRGSSA)在德里地区开展了一项试点性研究。实际研究发现该

地区的电子垃圾，特别是电脑，比瑞士即将进入回收市场的电

子废物使用年限长得多。这可能是由于在印度电脑的使用寿命

较长。在新德里的一项EMPA试点研究(EMPA,2004)显示，整个

行业是基于收集商、销售商和回收处理商之间一系列网状关联

的，链条中的每一结点都创造价值和就业机会。参与者的主要

动机是商业利润而非环境意识。然而，这些存在于合法框架之

外的贸易和回收联盟为许多人提供了就业机会。

由于认识到问题的严重性，印度政府已组建了由制造商、

进口商、NGO和专家组成的工作组来起草电子废物管理策略的

相关法案，该法案原计划于2005开始实行。该工作组由来自污

染控制委员会、制造商、NGO组织和国际专家的代表组成，于

2004年8月首次会面，正在努力为未来行动设定方案。

印度的行业协会目前正在进行积极的合作，以便就电子垃圾的

管理形成政策，同时也传播可持续贸易和生态设计方面的知

识。为制定应对RoHS 和 WEEE的政策，ELCINA 和MAIT正与

IT部门积极合作，并已成立了电子垃圾工作组。在AEDE项目

(www.cfsd.org.uk/aede)支持下，一个由ELCINA发起的、旨在支

持生态设计工具开发自愿行动的生态设计俱乐部也已经初具规

模。

亚洲电子产品生态设计项目（AEDE）  ·  11
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3.1  欧盟指令和企业自愿行动对供应商的影响

WEEE, RoHS 和 EuP以及欧盟国家和其他地区的行动对印

度电子电气行业的整个供应链产生了深远的影响。影响的深度

和广度受产品类型和制造商在供应链中的位置而各不相同。

通过对16个印度电子电气公司的调查，本部分总结了对供应

商几个最为重要的影响，这些公司涵盖了阴极射线管、半导体

产品、印刷线路板、电阻器、开关、继电器、连接器、电子零

件、原材料以及环境管理服务等一系列的产品和服务。接受调

查的包括一些跨国公司(MNCs)、大型印度本土公司以及中小型

公司(SMEs)，有关调查的详细信息请参见附录2。

a: 意识和准备

对WEEE和RoHS双指令的一般了解普遍已经到了一个比较

高的水平。但是真正着手准备却还停留在考虑阶段，特别是在

广大的中小型电容器、电阻器和其他无源元件的制造商中更是

如此。大型的印刷线路板和连接器制造企业在对国际标准的准

备方面走在了行业前列。

b: 技术和工艺改进

铅的困扰

照搬照抄日本企业成功的无铅化进程的经验被证明对印度

企业是很困难，特别是在没有与供应链中其他层次的供应商有

效合作的前提下，无铅化更是艰难。由于存在无铅化后产品性

能不过关的可能性，无铅化进程要做到完美的技术改革并且批

量生产以达到规模经济，会花费很长的时间。

印度工业还要从无铅化进程的成功经验和失败教训中学习

很多。近50多年来，几乎全世界的电子行业焊接工艺都在使用

含铅焊料将电子元件焊接到印刷线路板上。目前相对来说最理

想的替代材料是锡银铜合金焊料。但业界对此还存在争论，因

为从焊接的可靠性和成本的角度来考虑，目前仍然没有一种完

美的替代材料来取代传统锡铅焊料的地位。这些替代焊料会改

变理想焊接温度，因此很多制造商还在探索其他可替代的装配

工艺。制造商实际使用经历的权威报告也提出了对无铅焊的可

靠性和有效性的质疑。除了高昂的成本，无铅焊工艺还会对电

子元件产生损害。例如无铅焊工艺所要求加热温度提高30-40度
以及更长的加热时间，这会使得无源电子元件和印刷线路板受

到损害，他们的可靠性也就成了问题。制造商需要对产品质量

给予更多的关注。据预测，对印度电子电气行业的无铅化进程

来说，最初的过渡阶段很可能是十分困难的，只有随着应用的

积累和工艺的稳定才会有所改进。

铜的限制

铜大量应用于层合板和印刷线路板的制造中。在被制成箔

状后，铝可以替代铜用与大部分具有足够抗剥强度的常见材料

如环氧玻璃进行层压覆盖。铝质印刷线路板可能比铜质印刷线

路板更容易回收。用铜进行镀通孔也会造成污染。设法用更清

洁的工艺，如镀金，替代这个已有40多年历史传统工艺的工作

正在进行中。一家印度印刷线路板制造企业已经成功地用镀金

工艺降低了成本。金(或者镍)很容易从废液和废板中重新提取

利用。

c: 执行成本

WEEE指令要求在欧洲销售的电子电气产品由生产者承担

回收责任，如品牌厂商、经销商或者进口商。“生产者”指的是

以其名义生产并在欧盟销售、在别处生产但以其名义在欧盟转

售或者将电子产品进口或出口到欧盟的企业。尽管WEEE并没

有将责任指向元件和组件制造商，而是给了最终产品制造商，

但是随着供应链的层层上溯，还是会影响到元件和组件制造

商。影响的大小取决于他们能够稳定、可靠地提供符合最终产

品制造商规格要求的零部件的能力。WEEE指令对印度企业而

言直接影响到的是少量的、可以忽略不计的向欧洲出口最终产

品的企业，除此之外就是一些像Videocon和Onida那样有能力采

纳WEEE指令要求的较大型电子企业。相比之下，RoHS指令对

印度企业影响则要大的多，因为印度向欧洲出口了大量的电子

元件和组件。

精确的回收成本在各个国家大不相同。据绿色和平组织估

算，回收一台电脑的成本在美国是20美元而在印度则是2美元；

回收成本最低的是手机，估计1美元多一点。随着竞争的加剧和

规模效益的凸显，成本还将进一步下降。预期的情况是供应链

上所有的企业会将一部分成本转嫁给消费者。

受实际困难和成本的影响，回收项目得到了更多的关注。

因此，印度工业和印度政府都密切追踪国际趋势以更新自己的

策略和行动计划。原材料供应商越来越清楚地认识到他们是电

子废物流的源头。而对原始设备制造商的关注焦点应该是筹措

资金将产品设计成可拆解的。

执行RoHS指令的成本主要在于无铅元件的替换、设备投

资以及原料。一份Prismark的研究评估了执行RoHS指令带来的

一系列成本的增加。这些评估可以作为印度电子行业的一个基

准。

在印刷线路板的例子中，无铅化进程本身并不是很昂贵，

至少从中期来看预期的价格差异也不会太大。但是，这些无铅

的印刷线路板在无铅焊所要求的高温下会发生翘曲或者裂纹。

这些问题并不都是很快能够解决的，而且有可能变成更高的成

本。

RoHS指令所要求的无铅化替代，例如倒装芯片球栅阵列

(BGA)封装，导致的成本增加预计将达到10％。这些成本将转

嫁给他们的客户，也就是芯片制造商，然后进一步转嫁到主板

制造商那里。

像电容器和贴片电阻这样的无源元件很容易在无铅工艺

的高温焊接中受损，因此在采用替代材料时需要作更多的考虑

并征求专家意见。日本企业主导着无源元件市场，像Murata, 
TDK, Taiyo Yuden等几家企业都长期向日本品牌巨头供货。据

报道，Semco和Yageo的无铅化进程几乎零成本地顺利进行了。

印度企业可以以此为借鉴。

3.0  对供应商的影响分析



其他成本和风险还包括测试成本。测试产生的成本包括昂

贵的测试仪器、劳动力和管理的相关成本。

          既然大部分的企业在一定时期内将同时生产符合RoHS指令

要求和不符RoHS指令要求的产品，库存风险管理将越来越重

要。最初，装配商和经销商将对很多部件保持两套追踪体系。

为了跨越无铅化装配的鸿沟，印度企业需要对装配工艺作全面

系统的评估和计划。

一个不可避免的事实是，印度企业要想顺利遵守环境要

求，在产品重新设计、生产线重组、人员培训、咨询费用以及

处置有害废弃产品和原料方面，将不得不耗费巨额的投资。随

着标准的不断提高，投资也必定会进一步攀升。尽管为数不

多，但是有些被调查的企业做到了成本的减少，比如其中一个

中型的半导体制造企业。以前，他们总是用重铬酸钾溶液作为

轴向二极管的预清洁剂。后来他们试用了一种新型的无害化学

品MICROPREP 18，不但在整个工艺中杜绝了铬的使用，而且

无论是加工过程成本还是废液处理成本都降低了，大约每年能

省下10万卢比(约合2300美元)。该企业同时还降低了微芯片制

造的能耗和用水量。
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引起成本变化的因素

额外的金属成本(更多的锡和银)

专利费

制造合金的能耗成本

更多复杂工艺(三种组分的合金)

自然资源和环境研究(熔融、上蜡、老化等问题)

初始成本的总增加值(目前阶段)

稳定状态大量成本的总增加值(将来)

成本增加的百分比

7%

5–9%

3–8%

1–3%

10–20%

平均36%

20%

无铅焊替代引起成本变化的因素

d: 处罚

未能执行WEEE指令的处罚在欧洲各国不尽相同，主要分

为两类：未登记注册和不遵守。未登记注册的企业在意大利将

被处以10万欧元的罚款；而在爱沙尼亚，罚款高达150万欧元而

且企业主还要坐两年牢。法国对不遵守的企业罚款7500欧元而

西班牙高达120万欧元；在德国和爱尔兰，不遵守的企业将被处

以产品下架甚至退出市场的严厉处罚。欧盟当局对进口到欧盟

的电子产品进行抽样调查，一旦发现有不遵守WEEE指令或者

RoHS指令的，其生产者就要面临高额的罚款。一般说来，不遵

守相关规定的产品会被退回出口国。在这种情况下，生产者可

以将产品转卖到其他相关规定不严格的国家，或者不得不拆卸

并替换有害部分，然后重新组装出售。不管是那种方式，成本

都会很高。

e: 小型供应商的边缘化

未能满足相关要求的供应商有被边缘化的危险。特别是与

原始设备制造商（OEMs）和原始设备设计制造商（ODMs）关

系不是很密切的中小企业更容易被边缘化。这种危险因为相关

要求的日益严格、执行上的透明度不够以及很短的最后期限而

进一步加剧。

中小企业如不能满足相关要求，就会失去海外市场甚至部

分国内市场，此外，还将由于产品召回、积货管理和重新寻找

可销售的市场而耗费巨大的成本。以上这些后果都会严重影响

企业的经营。

f: 社会经济影响

受不能遵守相关规定、持续增长的成本以及交易失败的影

响，一些中小企业将不得不关闭或者削减部分营业规模；或者

是失业和减薪。ELCINA(印度电子工业协会)已经公布了4年以

来失去其会员资格的约60家企业，他们或是倒闭或是不堪竞争

压力而退出了电子硬件行业。

不能满足相关要求的企业实施裁员带来的失业规模取决于

这些失业人员能找到新工作得时间长短以及当地的电子行业基

础如何。在原本经济就不景气的地区，由失业带来的负面影响

会更明显。从大型企业，如Bangalore, Delhi, Mumbai Hyderabad, 
Pune 和Chennai等，被裁的员工相对比较容易找到新工作。在印

度，特别是首都附近区域和城市中心，服务业给他们带来了可

观的就业机会，特别是呼叫中心和软件公司。



在中小企业占电子行业大多数的印度，短期的失业带来的

影响无疑是很大的。

对女性雇员的影响也不小，因为电子行业雇用妇女的比例

很高。

最后，如果政府针对限制非法处理电子废物出台了明确

的法规，那么所有那些以回收电子废物为生的家庭也不得不寻

找新的工作机会和收入。当然，印度可以从欧盟国家在执行

WEEE指令时遇到的相关问题中学到些经验和教训。可以考虑

的一种方案是建立 “个体生产者责任”(IPR)要求体系，来激励生

态设计并减少电子废弃物，这在欧盟国家中没有应用。

3.2  印度工业与亚洲其他国家的竞争

在印度，除了一些高度竞争的企业，工业的整体平均水

平相比其他新兴经济体如泰国、台湾和中国，一直以来还是比

较低的。如果政府对工业的支持不及时到位，这种状况还将加

剧。总的来说，如果政府不给予最基本的支持而导致行业缺乏

投资和应对的准备，印度工业在与其他经济体的竞争中会处于

非常不利的地位，这又会进一步导致失业问题、工厂倒闭、亏

损经营，甚至是影响到整个经济的收入不景气。

印度电子工业和日本企业的自愿行动——一些基准和经验

我们尝试将日本企业与印度企业进行一个对比(基于AEDE
项目最近的一份调查——参见www.cfsd.org.uk/aede)。日本企业

有一些经验和教训可以提供给印度企业。

■ 像印度一样，日本的大型企业对新政策、法律法规和行业

标准的应对比较主动。小一些的日本企业则远远走在印度

中小企业的前面。

■ 与印度不同，日本企业有持续的针对清洁生产的投资，同

时不但为家用电器、还为办公设备建立回收处理中心等。

■ 像东芝、索尼、松下、NEC等日本OEMs大企业与其上下

游厂商间，对构建绿色供应链所作的主动努力是印度工业

很值得学习的地方。

■ 日本企业对未来五至十年内将会面临的挑战很清楚，也对

绿色产品开发给予了越来越多的关注，这一点对印度企业

是很有用的启示。

■ 日本的绿色采购倡议也值得印度学习。

■ 印度企业应该像日本企业那样，采用主要产品环境信息系

统，该系统会详细记录原材料、化学制品、能耗以及包装

等各个方面的信息。

■ 像日本一样，印度可以发展一种标准的环境审计制度。很

重要的是，日本政府早在上世纪90年代末就明确定义了环

境成本的种类和范围。
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以下的差距和需求是上文提到的行业调查期间得到的结

论，并在附录2中进行了总结。

4.1  环境管理

主要差距

■ 目前，印度企业在概念上还存在很大的差距，那就是如

何将环境管理和企业的社会责任整合到商业策略中去。环

境管理体系(EMS)的建立一般都是迫于遵守环境要求的压

力，而且实际行动还很滞后。因此，环境考虑并没有在产

品的设计阶段就考虑进来，也就是说，在生态设计主动性

上存在着很大的差距。这个差距将会给那些潜在的与耗能

产品指令(EuP)相关的中小企业造成很大的麻烦。

■ 如果大型企业和跨国公司将目光转向那些更大的、更可靠

的供应商，那么中小企业的困境还将加剧。这会导致中小

企业的商业危机甚至是完全丧失商业机会。随着回收处理

和绿色供应链的压力日增，中小型供应商的基业将被渐渐

侵蚀。

■ 环境管理体系的实践(如生态设计、回收处理等)往往不是

以消费者为中心的，事实上都没有专业市场人员的参与来

进行更清洁、更绿色产品的市场调查。消费者的反馈和信

号(也就是最终消费者或是OEM和ODM厂商)往往就这样遗

漏了。这个差距意味着这些企业仍然不能做到消费者需求

与环境管理的有机结合。因此，工业设计师在整个产品价

值链中起不到应有的作用。

■ 印度政府(政策的制定和执行者)在最佳方案和遵守国际环

境法规的信息上还存在很大的差距。没有任何一家政府机

构能够单独地追踪国际环境措施并恰当地将其转化为适应

印度经济、社会和政治环境。另一方面，工业界(特别是跨

国公司和大型企业)反而走在了政府的前面。

需求

为了应对遵守环境法规的挑战和新的变化，电子OEM企业

的供应商们需要建立相应的管理体系。以下的管理相关行动是

必须的，特别是对中小企业：

■ 理解和执行环境管理体系的ISO14000认证和 ISO 9001质量

管理体系。

■ 理解商业策略中不同利益相关者的重要性和所持观点。

及时提供相关信息以应对新的变化和挑战。这需要：监测系

统、遵守环境要求的评估和控制措施、良好的内部协调和沟通

机制、与消费者、行业协会、国家管理机关和政府部门等进行

广泛的沟通。

■ 建立有效的计划体系，包括：

a. 逐步淘汰有害物质使用的策略。

b.针对新的生产线、生产工艺、原材料、测试能力、培训

以及其他需求的投资。

c.针对消费者、OEM制造商或者其他最终产品使用者提出

的诸如回收、能效或者其他业务提升需求而进行产品或

工艺重新设计的战略规划。

■ 针对社会责任标准SA 8000和其他国内、国际劳工标准的

明确的执行计划。

■ 建立内部质量审计和生态设计方案的计划。

■ 将生态设计和绿色采购整合到企业的组织过程中。

■ 首先，需要在发展中国家就RoHS、WEEE、EuP、
LPEUR、HARL和有效的生态设计之间的相互关系进行基

本的普及教育。如果生态设计的理念能够被传播并理解，

那么产品就比较容易能符合相关环境法规要求并进行可持

续的贸易。这一点可以从几个被调查企业那里得到证实，

它们成功且有效地进行生态设计，并将环境友好与商业利

润充分结合。

4.2  技术需求

主要差距

■ 当大多数企业关注持续改进时(自然的增长多于实际改

进)，在回收利用、再制造和可拆解能力上有很大的差距。

因此，回收利用对企业而言是个很大的成本和管理负担。

这个问题由于政府支持和产品生命周期方法的缺失而变得

更为复杂。

■ 目前，印度工业界还没有形成比较一致的对于无铅化工艺

的驱动力，但是随着2006年7月1日欧盟RoHS指令的开始生

效，无铅化的技术瓶颈就会凸显。

■ 对塑料以及一些金属和化学药品的回收技术也存在着一定

的差距。在印度，回收利用需要在环境标准下建立有组织

商业经营才能比较顺利地开展。

需求

■ 理解并追踪所有相关的法律法规以及它们的执行措施。

■ 建立技术基础和支持系统(生态设计、回收处理、电子废

物收集、处理和处置等)。

■ 对整个行业进行更清洁生产工艺技术，提高将知识转化为

生产力的培训。

■ 建立新的技术研究机构并确定一些已有的机构来引领所有

环境方面的技术。所有的利益相关者需要承担明确详细的

责任并为其行为负责，这些利益相关者包括行业组织、专

业人员、车间工人、研究人员、非政府组织NGO、电子废

物管理部门和各级政府。

■ 对诸如产品设计与重新设计、加工与再加工、新原料和新

工艺、产品测试设备和检测等业务进行培训。

■ 收集和交流产品生命周期相关信息，包括EuP指令和其他

能耗管理、劳工标准等技术要求。
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4.0  差距与未来需求



本部分阐述了一套印度工业需要与政府和国际机构共同合

作进行的能力建设的方案。这些方案是基于印度电子工业协会

(ELCINA)进行的行业调查。附录2提供了相关的详细信息。以

下几段文字即为短、中、长期的能力建设计划。

5.1  短期能力建设计划

在短期内，印度政府和电子行业需要关注的是如何尽快满

足RoHS指令的相关要求并且建立一整套记录基础数据和执行

情况的信息收集和交流系统。最谨慎的做法是尽可能让更多的

中小企业参与进来。该工作需要在计划的短期内尽快进行，由

主要供应商先完成，然后沿着供应链进一步传递。基于这种考

虑，台湾模式是值得借鉴的。这些能力建设措施的完成需要政

府和行业共同的努力。以下是一些短期计划：

■ 尽快全面解析欧盟RoHS指令的相关要求，转化成全面的政府

法规，使之成为生态设计的指导性标准。

■ 由信息技术部牵头，联合环境部门、工商部门来研究量化

再修理和再制造市场的规模和潜力，同时也要明确界定生产

者、供应商以及其他利益相关者的回收责任，并由工业协会

来负责推行。

■ 利用互联网和企业内部网络支持系统建立有效的信息收集和

交流程序。

■ 对国际上所有相关的环境管理实践进行数字化摘录，并拷贝

储存。

■ 对企业进行培训以建立并实施基于遵守环境要求]并涉及所有

企业决策者和利益相关者的管理系统。

■ 对企业的产品设计师进行生态设计的专业培训。培训的主要

目标是让设计工程师和设计机构如印度国家设计研究院NID重

新设计时能充分考虑生态设计。由像ELICNA这样的工业协会

创立的生态设计工作组，基本涵盖了电子行业的各个领域，

企业可以从中学到生态设计的理念。一些像印度理工学院这

样的大学应该在生态设计的研究中扮演更重要的角色。学习

国际先进经验也很重要，因为印度的大部分工艺技术实际上

都是从欧洲、日本、美国等地引入的。

■ 进行清洁工艺的成本构成分析，提出降低遵守成本的方法，

特别是针对中小企业。使得降低成本的策略也可以用简洁的

语言阐释清楚，这个工作需要商业院校的合作。

■ 印度本土的一流大学和协会也可以与欧盟的相关机构，通过

研发和技术项目的方式，就清洁生产技术进行合作。

■ 为目标企业设计有效的技术知识，并对目标企业进行测试。

■ 设计并实行深入的培训计划，通过成本效益分析寻求激励机

制和罚款双管齐下，为回收处理建立基础。

■ 组织受影响大的、受关注多的企业参与能力建设来迎接特殊

的遵守环境要求的挑战。

5.2  中期能力建设计划

待短期能力建设计划发挥作用后，中期或者更长时间的计

划应该关注如何建立一套常效机制，提升中小企业的准备程度

和能力以应对未来的挑战。中期能力建设计划涉及的领域跟短

期类似，但是技术水平以及知识基础需要得到长足的发展。同

时，也要将趋近成熟的能力建设措施以制度化的方式在全国推

行。

电子领域的研究、培训、测试以及认证机构的全面合作是

成功执行该计划的关键所在，行业和培训机构更要密切联系以

确保持久的动力。此外，行业、政府以及高等院校的合作也应

在这个阶段发挥重要作用。

中期行动可以考虑的一个方案是与Siemens、Tyco、
AT&S、Sony、Philips、Nokia、Solectron、Jabil和Flextronics等
处在整个供应链上各个阶段的大企业建立伙伴关系。

5.3  长期能力建设计划

随着电子行业和整个经济不断向前发展，通过创新在全球

舞台上加强竞争优势将具有重要意义。这将成为长期能力建设

措施的关键因素。在短期和中期成果的基础之上，扩大企业的

这些自愿性行动也将成为长期的一项议程。

从长期来看，印度电子行业需要真正有效的建立应对全球

环境管理要求和欧美日新发展的常效机制。巩固自己在全球供

应链中的地位，并建立利益相关者参与的企业社会责任制度是

长期目标中需要优先考虑的。

为了能够长期持续实施环境管理，一批已经建立行业基准

值的领先企业可以建立培训中心，让他们的专业人员有偿的给

其他企业进行清洁生产培训。经费的来源可以是一些以环境保

护为目的的赞助商和机构。这项活动可以与现有行业协会，如

ELCINA进行合作，作为其最近创立的Environment Cell的一部

分。这样的形式有机结合。所有这些努力都要在国家层面上推

广，力争让尽可能多的企业参与进来。

政府在长期能力建设中是最关键的，特别是它需要进行以

下方面的工作：

■ 建立支持体系，包括加强基础设施建设，以降低履约成本。

■ 持续追踪相关国际环境要求，制定相关政策议程和实施计划。

需要一位环境与森林部的具有决策权的高级官员(如部门负责

人或者联合秘书之类)进入通讯和信息部来评估所有的技术问

题，并让他们对遵守环境要求的挑战有一个深入的认识。两部

门的精诚合作对共同承担责任、应对挑战是关键性的。

■ 支持尽可能多的中小企业加入到环境管理体系的设计、检测、

加工和培训中来。这可以通过联合行业组织、培训机构、学术

界和其他有作为团体来实现。

总结能力建设措施的相关要求，需要完成以下工作：

■ 就RoHS、WEEE、EuP、LPEUR、HARL等相关法令和生态

设计建立印度电子行业的导则。

■ 支持可持续贸易与环境问题相关的培训和信息传播，让广大

企业都能积极准备。

■ 政府需要在以下各个方面做出积极的承诺：建立标准体系、

相关立法、培训以及测试、回收体系，它们对于行业的成功

发展极为关键。

■ 提高公众环境意识，奖励那些积极参与和支持相关项目的企

业和机构。
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5.0  能力建设计划



附录1：印度电子市场的印度本土企业和跨国公司
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附  录

荷兰飞利浦公司	   DVD视频编码。飞利浦开始在班加罗尔设计65和90纳米芯片。 

美国苹果公司	   iPod的音频编码。

美国德州仪器	   OMAP(开放式多媒体应用平台)。

美国微软公司	  J Sharp及其他。

美国Adobe公司	   Palm Reader和 iPaq掌上阅读器。

美国英特尔	   名为Whitefield的芯片完全在印度设计制造，这在Intel尚属首次。芯片商业测试工作即将进行，	
	 	   总投资额达7亿美元。

Cisco美国思科	   IOS（网络操作系统）核心组件。

美国惠普	   生产电脑(台式和笔记本)，打印机，数码相机，掌上电脑，墨水、墨粉和色带盒等。 

Oracle美国甲骨文公司	   OpenView管理系统的核心及组件。

美国Tyco, Molex和Amphenol	   都是国际领先的连接器制造商，在印度的生产基地具有竞争性并出口。 

芬兰Elcoteq公司	   手机的电子器件制造及服务。

Flextronics美国“伟创力”	   广泛的电信网络产品、附件及服务。

AT&T美国电话电报公司	   世界上最大的PCB制造商之一，由印度供应全球领先的电信企业。

EPCOS公司	   西门子—松下在印度设立的专门出口两厂生产的无源电子元件的企业。

Vishay 美国维斯创电子	 基于美国技术的领先电子元件制造商，生产基地在印度，元件销往世界各地。

ISMC	 计划在印度建立大型低端的芯片制造工厂。 

跨国公司	 高科技产品设计、开发、生产和其他活动



从上表中也可以明显看出，印度的软件设计和硬件制造没能统一起来。
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Moser Baer India Ltd.	 全球第三大光盘制造商。

VXL Instruments	 全球第三大终端设备制造商。

Hical Magnetics	 向全球领先的手机制造商提供磁电子元件。

Celetron	 全球最早开始大规模经营电脑外围设备的公司之一，从上世纪90年代中期便开始该业务。

Videocon	 兼并汤姆森公司的阴极管厂，渐渐成为同行中全球最大的企业之一。已从AB Electrolux (瑞典) 和	
	 	 Hyundai (韩国)买进消费电子业务。 

Ajanta Clocks	 全球最大的电子钟表制造商，在中国也有机构。

Glowtronics	 向美国航空和宇宙航行局供应阴极加热器。

Samtel Group	 在德国收购了显示器厂。感应平板、等离子技术。生产加强型彩色显像管和显像管的玻璃部分。

Epigon Media Technologies	 为台湾OEM制造商设计网络电台的全部内件，并由日本企业测试。正在试用数字卫星广播，研	
	 	 制便携式卡拉OK。

Tejas Networks	 开始生产在印度研制的低成本corDECT无线技术产品。

MobiApps	 其产品Mtrack在20个国家均有销售，帮助人们追踪、管理、使用以及监督其移动资产。该产品融	
	 	 合GPS技术和无线通讯技术来为用户提供关于其移动资产的地点等实时信息。

Ittiam Systems	 为客户提供电子设计，并拥有三条生产线：有线和无线、语音和音频、图像和视频，共已推出 	
	 	 6—8种产品。

Novatium Solutions	 启动仅需100美元电脑的研发工作，这些电脑使用的是瘦客户计算机体系，可以安装Windows和	
	 	 开源软件的操作系统，支持电子邮件、文字处理、表单处理、幻灯片以及浏览网页。使用创新	
	 	 的微信号处理系统来将所有功能整合到一个芯片上。预期的客户群是发展中国家的学校、学院、 	
	 	 医院、社区中心，也有商业用途。

Xenitis and Xenitis Unitek	 已推出一万卢比的品牌电脑，并且与台湾企业合资生产电脑元件。 

Tata Consultancy Services	 2006年将用自行研发、价格合理的芯片生产新一代智能卡，但卡是在台湾制造。 	
(TCS)	

印度公司	 高科技产品设计、开发、生产和其他活动



接受调查的以下16家企业都是其所在领域的龙头企业，

涉及阴极射线管、半导体、印刷线路板、电容器、电阻器、开

关、继电器、连接器、电子元件、材料以及电子制造服务。涵

盖了五个主要的领域：无源元件、有源元件、电子机械元件、

印刷线路板和电子制造服务。但是，为了给电子废物管理和回

收提供可行的“生产者责任”，本报告也追踪了一些中小型企

业和最终产品制造商。同时，也调查了一些位于供应链不同位

置的企业，并通过走访企业，召开互动会议等方式对本报告进

行了补充。来自行业协会、技术专家以及建议提供者的观点也

被综合到调查的成果中。与中小企业直接和间接的交流弥补了

中小企业对该调查低反馈的状况。总之，调查参与者覆盖了知

名跨国公司、大型印度本土企业和少量的中小企业。
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附录2：企业调查结果

基于调查反馈的分析和行动计划建议

产品/过程 现状及考虑/差距 行动计划/能力建设

回收 企业自主行动极少，分散且规模很小。但是社

会上却有大规模非法的、简陋的回收活动，而

且往往会以损害环境和人们健康为代价。没有

全国性的回收机构或者回收定价模式。

改进基础设施建设，完善法律法规，并予以切

实执行。禁止电子废物和垃圾的进口，同时推

广回收技术，如熔炼等。政府要明确责任方，

完善激励机制，并辅以相应的罚款手段。

生态设计 少许企业正采用生态设计——但是都没有进入

实际实行阶段。而且缺乏行业与研究机构的合

作，政府在合作中的作用也很被动，对于将来

没有明确的计划。

发起行业、研究机构和政府间的积极合作。主

要电子产品的生态设计工作可以以一个国家级

项目的形式开始运作。可以优先进行产品生命

周期管理和拆解。

无铅化 认知程度已经很高，但是只有少数企业准备好

了应对方案。政府也没有相关的应对项目。行

业内已有一些很好的基准。

制定切实可行的标准无铅化工艺，提供相关

测试以及其他基础设施，以此降低企业无铅

化的成本。关注中小企业，尽可地利用现有

技术。.

按RoHS指令要求削减相关

物质的使用

除极少数外，绝大多数企业是落后的，而且对

RoHS指令的关注点也不正确。现有行业基准

可以起到一定的帮助，还有一批专家可以利

用，但是相比其他国家而言，印度政府比较滞

后。整个行业对RoHS指令已有反应。

政府需要尽快制定应对RoHS指令的法律法

规，切实地执行，并给与相应的支持。由专业

人士主讲的技术培训，以及信息交流系统也是

必需的。

电容器 这个高度分散的行业没有准备好应对RoHS指
令。在环境管理体系的建立上往往存在误区，

短期内符合WEEE指令几乎更是不可能。.

一些行业中的龙头企业可以通过双指令履约的

经验向整个行业提供环境管理体系的基准线。

政府的支持和培训以及基础设施建设也是必

不可少的。

电阻器 只有少量的企业接近指令要求，环境管理体系

的建立则完全落在后面。

那些接近指令要求的领先企业可以与其他企业

分享经验。政府的支持特别是标准化工艺的推

出会有很大的帮助。.
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产品/过程 现状及考虑/差距 行动计划/能力建设 

连接器 多数领先企业在履行RoHS指令方面已有很好

表现，并且在WEEE指令等一些其他环境管理

要求上也取得了不错的进展。但是中小企业落

后得比较多。.

成功企业可以通过倡导“绿色供应链”或者建立

行业基准线的方式，在环境管理上充当领导

者的角色。

开关、继电器以及其他电

子机械元件

行业反应不一，少数企业达到了RoHS指令及

其他一些相关的要求。

认识和培训计划与政府支持的结合会起到良

好的作用。

电子制造服务 行业反应各异，行动也有很大差距，亟需加

强。

处于全球供应链中的一些领先企业已经作出了

好榜样，亟需政府的基础建设和支持。.

阴极射线管及其部件 多数企业已经满足RoHS指令，但在回收和

WEEE指令问题上还需要进一步关注。

那些没有完全符合要求的企业需要尽快获得相

关资源和能力来抓紧赶上。

半导体 只有少部分的企业已经满足RoHS指令的相关

要求，并在环境管理上有了很大的改进。

这是个高度竞争的行业，需要定期向国际基

线看齐。

印刷线路板 一些企业已经有了很自主的行动，但是其他企

业则还有很大差距。一些企业采用了高度创新

的环境管理体系。

行业协会和政府可以与龙头企业一起合作促进

整个行业的环境管理。

废弃物管理 由于一直没有政府的管理，印度的电子废物

管理问题越来越严重。一些企业小规模的自

主行动不能解决这样一个逐渐加剧的、全国

性的问题。.

除了严格的立法和执行，政府还需要建立一套

强有力的生态废物管理体系，激励/支持企业

的自愿性行动。电子废物管理的立法亟需加

强。目前已在起草阶段。

能耗管理 能耗管理的行业平均表现尚佳，但这种理念需

要进一步的传播。目前，能耗管理受到了市场

降低产品运行成本要求的推动。

行业协会/政府机构可以普及能耗降低带来的

利润提高，推行强制能效标志，并向欧盟标

准看齐。

污水处理 在电子行业已经广泛实行。 可以有计划地进行国家层面的项目。

用水管理 在一些企业已经开始。 行业可以推行一些示范项目。

ISO 14001 已经有三分之一的电子企业通过认证，还有很

大一批正在接受审查。 
ISO 14001是过程而不是终点，要与ISO 
14000的认证充分结合。

企业社会责任 在上市公司和利益相关方很广泛的企业中已经

有了初步认识。

业界的齐心协力、国际先进标准和案例研究都

是必不可少的。.

利益相关者问题 仍然停留在初级阶段。 需要一套国际标准。

以上内容基于行业调查和与企业互动、专家意见以及公共领域信息等的补充。
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附录3：环境和森林部——现有立法和最近措施

序号	 类别名称

A	 水污染

B	 大气污染

C	 环境保护

1)	 海岸管理区

2)	 权力委托

3)	 生态标记计划

4)	 生态敏感区

5)	 环境清洁-总则

6)	 环境实验室

7)	 有害物质管理

8)	 噪音污染

9)	 臭氧损耗

10)	 2-T Oil

序号.	 类别名称

D	 公共责任保险

E	 国家环境问题上诉权威机构

F	 国家环境法庭

G	 动物保护

H	 野生动植物

I	 森林保护 

J	 生物多样性

K	 IFS

环境、森林和野生动物相关立法

环境和森林部近期公布的电子废物管理WEEE立法征
求意见草案

该征求意见稿于2006年5月3日、4日在由环境和林业部、印

度政府和德国技术合作公司(GTZ)主办的国家电子废物立法研

讨会上进行讨论。这份草案是由德国技术合作公司——环境管

理咨询服务公司（ASEM-GTZ）起草，呈交环境和森林部的。

该稿指出：

1）这些规定可能被称之为《WEEE(管理和控制)条例》，这里

的WEEE就是进度表1中列出的报废电子和电气设备。

2）本法案将在政府公报中发布后正式实施。
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附录4：印度电子行业的环境管理（摘自印度通信和信息技术部年度报告）

基于可持续发展的环境保护和削减污染一直都是发达国家的强势领域。为了在制造阶段履行更多的环境责任，可持续发

展，企业不得不改变传统的生产工艺、产品和服务。可持续发展用三个指标衡量：经济增长、社会进步以及环境和自然资源

保护。清洁生产在消费和产品升级中扮演着很关键的角色。为了不损害下一代的利益，必须确保生产的产品和服务质量得到

提高，并尽可能少地使用自然资源和有害物质。通信和信息技术部正在进行的一项工作就是帮助企业从技术研发机构那里获

得清洁生产的技术支持。考虑到环境的重要性，本部门正在实行一个UNDP资助的名为“印度电子行业环境管理”的项目。该项

目的第一阶段已经顺利完成，并起草了一份技术指导性文件供业界参考使用，同时起到向利益相关者宣传的作用。基于第一

阶段的成果，第二阶段的项目计划已经提交UNDP审查，同时也在通过会谈，寻求印度-德国环境计划（GTZ）的支持。.
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附录5：印度IT和电子行业的问卷调查示例

A		 简要企业概况

1	 	 企业名称，开始经营的年份：

2	 	 至少占年营业额80％的主要产品：:

3	 	 主要客户群（列举占销售总额80％左右的4－6个国内和国外买主）

4	 	 主要最终产品（即消费电子、手机、IT、电信、工业设备）供应给：)

5	 	 总产值（单位卢布，最近财务年）

6	 	 您是否知晓WEEE、RoHS以及其他相关欧盟及其他国家的环境法规？ 
	 如果是，了解的渠道是什么？

B		 环境管理的行动、反应及获益

7	 	 请选出您所在单位已采取的针对环境管理和为满足欧盟及其他国家相关环境要求的自主行动（这些自主行动可以包括欧

盟RoHS指令、WEEE指令、ISO14000认证体系、无铅制造、消除镀铜、废物循环利用、污水处理、备有各种化学制品、

被列为有害或者有污染的金属以及不清洁工艺技术的目录）如果需要，可以Word文档的形式附上。.

8	 	 请从以下选项中选出在您所在单位从环境管理中的获益：运行效率（包括能源、更便宜的替代品、技术改进）、降低成

本、提高在印度和包括欧盟国家在内的其他市场的份额。.

C		 自愿行动、所做的努力和能力建设措施

9	 	 在推动绿色供应链方面您采取了什么措施（如有效的内在和外来原料、耗材管理）？主要的障碍是什么？

	 	 能否重点介绍一些您自己采取的自愿性行动，考虑到各方面利益相关者——政府、消费者、供应商及其他，以达到更好

的运营环境？这包括一个积极的企业社会责任计划和执行的时间表。在这里，如果有贵单位授予的任何相关奖励或者认

可，请标明。

	 	 就目前和将来的能力建设计划，给出您对政府、行业协会和其他相关机构的建议（可以包括以下几个方面：a) 认知计划

和履约情况的更新 b)印度以及其他国家和地区的案例研究c)培训d)测试和一般基础设施支持e)就生态设计和环境管理体系

投资的税收补贴，特别是针对中小企业f)提供行业行为准则）。
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附录6：参与初步调查的企业名单

1	 	 TVS Electronics Ltd.

2	 	 Bharat Electronics Ltd.

3	 	 Elin Electronics Ltd.

4	 	 Celetronix India Pvt. Ltd.

5	 	 Solectron Centum Electronics Ltd.

6	 	 Hical Magnetics Pvt. Ltd.

7	 	 Vishay Components India Ltd.

8	 	 Deki Electronics Ltd.

9	 	 AT&S Pvt. Ltd.

10	 Circuit Systems India Ltd.

11	Continental Devices India Ltd.

12	 Samtel Colour Ltd.

13	 EPCOS India Pvt. Ltd.

14	 Videocon Industries Ltd.

15	 Tecknik Electromeconics Pvt. Ltd.

16	 Tyco Electronics Corporation India (P) Ltd.
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