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電子產業之環保要求及企業的因應 

策略分析 

楊致行* 

 

摘    要 

歐盟帶動的「  廢電機電子指令」、「危害物質限用指令」及「能源使用產品

生態化設計指令」三項指令，其目的是對歐盟各個國家的相關產品之環境衝擊進行

有效的管制，並且將各國落實的作業時程與成效加以協調。但由於環境訴求極具有

環保形象上的「正當性」，使得其不但將影響我國電機電子產品的出口，未來亦可

能直接影響到國際之間相關產業和其上游供應鏈彼此之間「綠色競爭力」的變化。 

本文乃針對此三項歐盟的電機電子環保指令目前管制的架構與內容進行分

析，同時亦針對台灣的相關產業可以採行的因應策略，提出一些建議方向與和具體

作法。國內廠商在目前各國法規與國際大廠步調不齊與作業紛亂的環境之中，如何

能夠了解最有效率的途徑，並且避免盲目的作業方式和錯誤的投資，是必須掌握的

策略和措施。  
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一、前    言 

邁入了二十一世紀，先進國家對於環境保護的工作，已經透過長達三十年左

右的法規管制而發揮了很好的成效。但是，如果以「生命週期」的觀點來檢視社會

的各種人為活動所產生的污染時，會發現各式各樣產品在生命週期中如開採、使

用、棄置等階段所造成的環境衝擊，遠大於多年來受到各種環保法規嚴格管制的「製

造」過程。而在所有的消費性物品中，電機電子產品在生活中佔有非常重要的地位，

其對環境的衝擊也極為的明顯。  

 

 

圖1 電子產業之環保趨勢及訴求
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圖 1  電子產業之環保趨勢及訴求  
 

 

圖 1 說明了電機電子產業在其產品的應用發展以及對於環境負荷的變化。過

去二、三十年來，電機電子產品因為不斷的創新，得以將其產品充份地結合生活，

亦使得應用層面持續地擴大。在此同時，也由於「消費性社會」的持續擴張，使得

各種電機電子物品的使用量增大、個別產品的使用週期縮短，因而造成衍生的廢棄
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量不斷地增加。目前先進的國家之中，平均每人每年產生的電機電子廢棄物重量超

過 20 公斤；這些廢棄物隨同垃圾進入環境之中，不但造成了有價資源的浪費，同

時也產生了各種的污染。而由於電機電子物品的使用均需要耗費大量的能源，因而

其能源效率亦成為社會大眾關注的焦點。因此，推動具有易回收、可再生、省能源

的電機電子物品，已經成為各國法規的管制要求重點以及產業的重要發展趨勢。另

外，由於各種微小化、安全性及高性能的要求，也使得先進的電子產品所使用的貴

重金屬以及鹵素等具有危害性物質的比例持續的增加，這不但影響全球稀少性自然

資源的耗竭，同時亦在其使用和棄置的過程中造成了生態環境和民眾健康的風險，

因此對於電機電子物品使用化學物質加以管制，亦成了先進國家的環保性議題，也

是目前國際上電子產業推動產品、元件與材料「綠色供應鏈」的重要訴求。  

歐盟國家在過去多年來一向標榜著是全球環境保護政策與推動工作的先導

者，因此對於電機電子產品的環境衝擊，在過去幾年之間提出了具體的評估和環保

指令。首先是在 2003 年 2 月公布了「廢電機電子指令(Waste Electrical and Electronic 

Equipment;以下簡稱 WEEE)」及「危害物質限用指令 (Restriction of the Use of 

Certain Hazardous Substances in Electrical and Electronic Equipment,以下簡稱

RoHS)」，同時亦在 2005 年推出了「能源使用產品生態化設計指令  (Eco-Design 

Requirements for Energy Using Products；以下簡稱 EuP)」。這三項指令主要的目的，

是希望能夠對於歐盟各個國家的相關產品之環境衝擊進行有效的管制，並且將各國

落實的作業時程與成效加以協調。  

我國電機電子產品每年外銷至歐洲高達兩千四百多億新臺幣，因此這三項環

保指令將直接影響到我國電機電子產業的發展。另外，由於這三項指令的環境訴求

極為具有環保形象上的「正當性」，使得除了歐洲以外其他在日本、北美地區的國

際品牌大廠，對於其銷售相關電機電子產品的設計、生產、回收等作業，亦逐漸配

合這三大指令的要求內容。因此，歐盟的這三項指令的發展和落實，不但將影響我

國電機電子產品的出口，其未來亦可能直接影響到國際之間相關產業和其上游供應

鏈彼此之間「綠色競爭力」的變化。  

本文乃針對三項歐盟的電機電子環保指令目前管制的架構與內容進行分析，

同時亦針對台灣的相關產業可以採行的因應策略和具體作法，提出一些建議方向，
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特別是整理筆者與工研院團隊在過去兩年之內輔導國內業者的一些經驗，提供給業

者參考、指教。  

二、廢電機電子指令(WEEE)的重點及影響分析 

基本上歐盟各國政府在配合「廢電機電子指令」之下，所訂立法規之重點有

兩方面：(1) 監督業者所建立回收體系的運作；(2) 查核相關配合法定回收率的執

行情形。對於市面上銷售電機電子產品的生產與進口業者，基本的責任乃是加入業

者所組成的聯合回收體系或者自行回收；對於上游的 OEM/ODM 廠商或更上游的

各階供應商而言，其目前所受到的訴求與壓力則是配合品牌廠商的作業細節要求。 

2.1 對於生產與進口之銷售業者的要求 

依照 WEEE 的規定，所有生產與進口業者(品牌廠商)必需配合各國的回收系

統，分別依照回收指標、財務壓力及作業原則而達成下列的要求條件：  

1.在配合指令的要求下，各國回收系統將會要求生產者需要安排可運作的回收及

配合後勤的支援服務，在大多數的情況下生產者必須與其他的業者共同加入回

收體系或者自行建立相關系統。而其所需要共同達成的回收指標，則很明確的

要求在 2006 年 12 月 31 日之前，所有的國家要求平均每位民眾每年需要回收 4

公斤以上的相關電子電機廢棄物(這是業者的「共同責任」)，而各生產者應該達

到回收與再生的目標為：  

(1)對於大型家電用品：回收率 80%；再生率 75%。  

(2)對於小型家電用品與玩具：回收率 70%；再生率 50%。  

(3)對於消費性電子產品資訊產品與通訊產品：回收率 75%；再生率 65%。  

2.生產者的財務的壓力─除了對 2005 年 8 月 13 日之後銷售的物品具有回收之責

任外，業者仍需負擔在此之前的「歷史性廢棄物」之財務責任：  

(1)由現有市場上的生產者依照其市場佔有率共同分擔責任。  

(2)指令中允許生產者在 2011 年之前，將成本(顯現出的費用)告知(轉嫁)給消費

者；而對於大型家電則可以延長到 2013 年。  
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(3)相關的費用必須完全用於真正的回收作業系統 (不可以用於支援性的作業系

統)。  

3. 對於生產與進口的各個「品牌業者」，其在 2005 年 8 月 13 日以後進入市場的

產品必須遵守下列原則：  

(1)具有個別的財務系統－每位生產者有責任提供其產品相關廢棄物回收的財務

系統，並向各國家進行註冊，以取得登錄號碼。  

(2)每位生產者必須在產品進入市場之前提供與未來回收相關的財務保證。  

(3)直接成本不允許被用於支援再生業的運作。  

(4)產品需要標示廠商資訊、回收標誌、註冊號碼，並提供合約回收業者適當的

拆解與處理資訊。  

2.2 歐盟各國推行回收系統的狀況 

目前雖然歐盟各個國家訂定本國法令的步調與內容很紛亂，但是在配合建置

「廢電機電子指令」的回收體系的作業過程中，已經有些如下的共同性基本作業共

識：  

1.由業者組成單一或多個的基金或聯盟，以共同運作回收與再生體系，而由政府

負責其監督工作。  

2.市政垃圾收集系統。  

3.基金會運作各項回收 /再生 /處理費用(visible fee)之分攤，但對於消費者與廠商必

須透明化(公正稽核)並具有公平性(對業者的一致性)。  

4.再生與處理作業之市場應有自由競爭條件(非壟斷性)。  

目前歐洲各國在廢棄電機電子物品回收運作的許多執行細節上，亦逐步產生

了一些基本的共識性措施。首先，對於現在逐年廢棄而過去未曾繳交回收處理費用

的歷史性廢棄物(historical wastes)之責任，原則上乃依照現有市場佔有率而由進口

與製造廠商分攤，其運作面甚至擴張到功能性替代物品所衍生的責任－例如，由

DVD 廠商分攤錄影帶放映機的回收費用。另外，為了加強消費者對於電機電子物

品 回 收 條 件 的 認 知 以 及 間 接 推 動 「 延 長 生 產 者 責 任 」 (Extended Producer 

Responsibility; EPR)的訴求，目前大部分國家更要求銷售廠商逐漸在設計上考量配
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合其產品回收與再利用的條件。  

目前歐盟各國對於因應廢棄電機電子物品之令規定及相關體制建立的作業情

形非常不一致，部分國家甚至尚未完成立法，不過可以將不同國家作業進度分為下

列三類：  

1.北歐各國及荷蘭、比利時等國家為主的「環保較先進國家」，目前大致已將回

收相關的法規推動至成熟的階段，因此在後續立法與執行的過程中，問題將比

較單純，而且大部份將在國內推動一個以上的回收聯盟，以減少被壟斷的風險。 

2.對於中、南歐洲國家，即使部分已經完成立法，但是由於現有的回收與再生系

統尚未正式的運作，因此未來在推動的過程以及作業細節上，將有三至五年的

「不穩定導入期」。  

3.東歐國家由於過去在電機電子物品的使用數量比較少，而且相關環保的基礎設

施尚未建立，因此短期之內尚較不容易建立配合指令的回收體系。  

2.3 業者因應 WEEE 所需注意的重點 

由於 WEEE 是一個「最低要求指令」(Minimization directive)，其原則上在指

令中只訂立出最低的規範，各國在立法的過程中可以依照其不同條件而訂立出特定

的要求，因此在最初的幾年將會造成一個落實面非常紛亂的狀況。因此，觀察歐盟

各個國家在施行 WEEE 的訴求時，必須要特別考慮文化面的不同，所可能造成其

訂立法律和落實工作的差異。業者在配合 WEEE 執行面和細節的方向上，依照各

個國家過去的歷史經驗、相關利益考量、以及對於法律執行文化層面之不同，而進

行實務上的因應。圖 2 為品牌業者配合 WEEE 相關的回收系統因應作業。  

因為 WEEE 的主要訴求是對於自有品牌的銷售廠商，因此業者首先必須考量

加入不同的回收體系所需要進行的各種相關作業，注意各個國家的執行系統及相關

可能的細節，包括作業系統的型態、立法的方式、收集的種類、計算以及分攤成本

的基本原則、參與作業系統的不同組織、以及其他的相關作業條件。並評估產品銷

售主要國家的其他運作資訊－公司產品銷往的國家、這些產品在這些國家中如何回

收(包括分類、收集系統、回收與再生程序)、市場佔有率(包括重量、價格、件數)

以及可能的歷史性廢棄物、需要申報與繳交保證費用和其他的相關費用計算的方
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式。  
 

圖2 產品盟配合W
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圖 2  產品盟配合 WEEE 回收之因應  

 

 

因此，電機電子產品業者在以自有品牌進入歐盟市場時，在經營策略上針對

WEEE 的要求，所需要考慮的重點包括：  

(1)希望加入目前的回收體系或者建立自有的系統。  

(2)希望分別追尋所有國家的個別作業系統，或者試圖找尋並加入橫跨各國的整

合性系統。  

(3)如何參與各個國家的作業程序之中，並且針對公司市場佔有率，評估對自己

最有效的作業程序。  

(4)公司目前的回收目標是否合乎指令中所要求的比率，而未來如何才能夠達成

最有效的回收比率。  

(5)打算如何保證能夠有效的掌握未來新的廢棄物。  

(6)對於歷史性的廢棄物是否需要掌握實際的成本。  



162 電子產業之環保要求及企業的因應策略分析  

三、能源使用產品生態化設計指令(EuP)的重點 
及影響分析 

3.1 EuP 指令的背景與架構 

由於大多數的電機電子物品均是長年(有些的年限可達十五年)使用的「用電」

產品，因此在其生命週期當中，有 50-80%的環境負荷是在使用階段的能源消耗。

而如果考量產品的生產條件，則更可以發現所有的環境負荷中有高達 80%以上是

在產品的設計階段就已經被決定了。舉例來說，在歐洲的辦公室與家庭電機電子物

品的能源消耗占了最終電力使用的 25%以上，而單單住家的照明即占了一般家庭

用電的 17%。因此，歐盟針對電機電子物品的能源消耗和生命週期當中的環境負

荷的考量而訂立了 EuP 指令，並且將在 2006 年 8 月公布施行。圖 3 為 EuP 指令的

架構與基本訴求。  

 

圖3 E
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圖 3  EuP 指令的架構與基本訴求  
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EuP 指令的目的乃在於－「為能源使用產品，建立一個以能源效率為優先考量

的生態化設計要求架構，以確保這些產品在歐盟內部市場的自由移動」。因此其涵

蓋的範圍，包括任何在設計、生產及銷售過程中，使用各種能源的電子電器產品。

指令的基本精神是提供彈性、利於決策及自我管理的整體電機電子物品的能源效率

和環境衝擊降低的架構；不過，指令並未深入針對於不同的環境衝擊考量，要求優

先處理項目。  

目前，依照對環境衝擊的重要性，初步的考量是針對年銷售量二十萬個單位

以上的電機電子產品進行管制。而特別值得注意的是，EuP 指令乃是在於其他兩個

指令之後的一個綜合性考量，因此其內容的基本要求除了考慮「生命週期思維」(life 

cycle thinking)之外，並且亦訴求於充分的考慮在歐盟各國推動多年的「整合性產

品政策」(Integrated Product Policy, IPP)之配合。  

3.2 EuP 指令的政策考量 

EuP 指令的政策考量，是希望能夠協助歐盟各國達到永續發展的理念。因此後

續轉化為各國法令的過程中，在作業面將要求儘量獲得歐盟成員之間的共識，而且

將本指令視為內部的管理工具，並希望能夠將產品的環境考量充份整合在各個國家

的財務及公共採購的政策之中。此外，本指令也說明了「能源供應的安全性」以及

配合京都議定書的相關推動工作，均是非常重要的政策考量方向。因為，歐盟認定

產品使用能源的環境化設計規定，將有利於歐盟整體能源供應市場穩定性、競爭性

及永續發展條件。  

EuP 指令亦提供了綠色設計的基本架構，因此整體上來說。指令訂立了相關產

品有關能源使用效率和生命週期考量的一般性原則，而並未詳細說明個別產品將來

開發和施行的具體方向。因此，這個指令的基本精神是趨向於「自我管理」的做法，

希望能夠具有彈性但卻不影響到整體政策的落實條件。  

3.3 EuP 指令的綠色設計要求 

對於電機物品應該採用的相關基本準則和作業條件，EuP 除了在主要條文

(Article 7 為主)中列出了基本的訴求外，其最主要的重點是在附件一(Annex I)說明

了對一般性電機電子產品的實施方法和環境考量面的作業重點。其一般規定主要是
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在於：受到管制的產品，必須建立生態檔案(ecological profile)。因此除了考量其環

保基本條件外，必須包含了整個生命週期投入與產出的各種可量化數據。並且應該

特別留意所可能影響產品設計的重要因素。此外，生產者亦應該用生命週期的考量

去評估設計的方案，以獲得最佳的環境化設計技術並改善產品的環境績效。而在生

命週期考量的六個階段包括：原料取得、製造、包裝運輸及配送、裝備及維修、使

用、棄置。  

每個生命週期階段考量所要求的五個主要環境考量面向包括：原料、能源、

資源(如水)的消耗量、污染釋出(如導致噪音、震動、輻射、電磁場)、產生之廢棄

物、是否可循環使用 /回收再利用 /熱回收、空、水及土壤的污染釋出量。另外，整

體評估的時候，亦建議依照作業的需求考量下列十三項可以提供更佳產品設計的考

量陳述：產品的重量及體積、使用再生性資源、生命週期能源與資源消耗、是否使

用有害於人體健康 /環境的物質、正當使用及維修情況之消費材與其特性、再利用

與回收再用的容易度、利用使用過的零件、避免採用會妨礙回收再利用的技術方

法、延長產品的壽命、廢棄物及有害廢棄物產生量、對大氣層的污染物排放、對水

體的排放、對土壤的釋出等。  

另外，在附件二(Annex II)之中，亦列舉了針對特定產品的環境化設計之主要

實施方法。它的目的是能夠提供改進「標的產品」的某些特定環境考量面，包括降

低原料的使用、減少水資源的使用量，以及增加回收物質的使用等。而其所訂立的

方法必須達到重要的三個主要訴求：(1) 產品需要進行技術及經濟分析，並且考慮

環境、市場及產品的績效；(2) 環境化設計的標準可以參考歐盟其他的指令要求或

者環保標章的相關規定；(3) 原則上，環境化設計希望能夠對於生產者提供技術上

的幫助，不會成為業者特殊的負擔。  

3.4 配合 EuP 指令的因應 

如果深入分析 EuP 指令中對於未來符合相關條件的產品基本要求，將會發現

雖然指令中認定可以達成「符合性」的先決條件非常多，但是除了獲得 CE 標誌以

及歐盟環保標章之外，其他的相關的條件對於國外的進口廠商，只有兩個方向：(1) 

努力符合歐盟與成員國家的一些特殊規範；(2) 提供非常多的具體技術性資料。因
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此，對於未來各國法規落實之後，其他國家所產品輸入歐盟地區時，可能比較容易

的符合方式是考量遵循 CE 標誌或環保標章的基本準則。  

對於不同的電機電子產品，未來達成符合 EuP 指令的要求條件，必須依照不

同的產品使用標的和生產、製造過程中間的特殊條件而加以調整。舉例來說，家庭

長期使用的電器物品如洗衣機等，因為主要的環境負荷是在使用階段的能源消耗。

因此，這類家電用品在使用階段的能源效率將是整體設計過程的最重要考量。而其

次則在於其回收的配合，包括使用比較容易回收的金屬材質等設計方式。另外，目

前逐漸取代舊有電視和電腦 CRT 銀幕的液晶顯示器 LCD，由於其在製造階段將消

耗較高的能源，而使用階段卻又有比較低的能源耗損。因此未來配合指令的要求，

其設計的重點將在於改善製造階段的能源使用。  

3.5 配合 WEEE 與 EuP 指令的綠色設計 

圖 4 為考量配合目前 WEEE 以及 EuP 兩個指令落實過程當中，綠色產品設計

的考量要點。基本上，配合 WEEE 指令的各個國家所建立其回收體系的相關設計

條件，重點集中在「為拆解而設計」(Design for Disassembly)，以及回收材料使用

和再生作業的需求。不過，考慮目前國際大廠在綠色設計的相關作業經驗中，所有

與回收條件有關的設計基本考量，都應該仍然與產品得功能性改良條件進行整合，

才能夠發揮比較合適的經濟效益。  

隨著綠色設計的發展，目前許多國際大廠在產品設計的作業過程中，已經逐

漸使用到各種量化指標的應用。而隨著 EuP 的要求，未來綠色產品的設計除了考

量各種節省能源設計技術的工具應用和指標的計算之外，生命週期評估的資料庫將

是未來電機電子產品綠色設計的非常重要基礎。雖然目前全世界大約有十多個可提

供生命週期計算的商業化資料庫與軟體，但是，發展本土性的生命週期資料庫，以

提供國內廠商在進行生態數據計算的資料，將是非常重要的一項工作。  

由於過去二、三十年來各種不同設計要求的進展，已經逐漸將優良產品的設

計推展到具有「永續性條件」的綠色產品要求。因此，未來整合所有各種對於安全、

衛生、環保、功能、新穎性要求的產品設計，將會「進化」至考量整體生命週期管

理(Life Cycle Management, LCM)的產品設計。  
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圖4 配合WEEE及EuP之綠色設計技術
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圖 4  配合 WEEE 及 EuP 之綠色設計技術  
 

 

四、RoHS 重點及影響分析 

4.1 RoHS 的基本要求 

歐盟對於「危害物質限用指令」(RoHS)主要管制的近期目標，乃是在 2006 年

7 月 1 日以前限制六種化學物質(四項重金屬：Pb、Cd、Hg、Cr6+；兩項含溴防火

耐燃劑：PBB、PBDE)使用於電機電子產品。各國政府在指令的要求之下，需訂立

本國的法規以確立對限用物質的監督作業，並執行相關的查核措施和管理制度。「危

害物質限用指令」管理的最重要關鍵，乃在於這些「受管制物質」的來源是隨著生

產過程中的「供應鏈」體系而逐步匯集在產品之中，因此其管制作業必需要能夠配

合對供應鏈體系的管理，逐層地限制與查核這些化學物質的使用。  

由於 RoHS 是屬於一個調和性的指令(Harmonization Directive)，其目的是希望

在歐盟各個國家之間的電機電子物品受到管制趨於一致，並且一旦符合之後便可以
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自由地流通，因此各個國家落實法規的相關規範並不會有太大的變化空間。不過，

由於 RoHS 對於物品相關的檢測與查核並沒有深入的規定，因此未來對於查驗是否

符合指令與各國法規的相關要求之作業方法，將會是業者遭遇比較困擾的問題。短

期之內，OEM/ODM 廠商所必須要注意的符合要件及作業方式，將是遵循各大型的

國際公司或者品牌大廠對於達成限用物質相關檢測以及驗證的作業規範。  

目前除了歐盟各國之外，日本及美國的許多國際知名品牌廠商在過去兩年之

內，亦積極對其產品所含具有「可疑性」化學物質進行了清查與盤點作業，亦對供

應商要求頗為廣泛的化學品登錄作業。因此，「危害物質限用指令」的管制已經衍

生許多除了 RoHS 管制物質以外，其他化學品與物料管理的規定。未來所接踵而來

的將是持續對電機電子物品使用的化學物質綿延不斷登錄、替代、檢測及查驗作

業，所可能衍生的管制要求將延續十年以上。  

4.2 符合 RoHS 材料與元件的技術切換 
對於限用特定化學物質於產品中的最典型因應做法，乃是在技術上對於標的

化學物質和元件找尋其替代的材料，圖 5 將目前 RoHS 管制物質的替代技術與考量

條件，做一綜合整理。而目前重點管制項目中受影響範圍最大的物質乃是「無鉛焊

錫」的運用。替代材料選用上最大的問題在於市面上之電機電子產品中使用中的每

一元件，都是經過長期研發與應用過程，並已經累積及建立了對於其功能與品質的

相關標準。因此禁用之後所取代的物質所面臨的基礎問題，即是對於功能與品質所

可能產生影響範圍的「可靠度」之不確定性；尤其是產業界普遍對於新材料的相關

數據尚未建立完成之前，替代產品長期穩定性的風險將大為增加。因此，材質替代

所衍生的製程與設備的必要改良，甚至其影響功能與品質的可靠度，而必須進行許

多相關驗證的作業，均是業者在整體因應執行過程中，必須不斷嘗試與改善的繁雜

任務與成本負擔。  

另外，綠色供應鏈管理相關技術的核心任務，是如何對於供應商所有提供的

物料及資訊加以確認，主要的作業重點包括進料檢驗、製程驗證及生產管理。而依

照目前國內企業已經執行的管理經驗，建議一般公司仍然應該在技術上篩選風險

大，以及比較可能含有禁限用物質或者由落後工業地區進口的元件，予以特殊的檢
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驗與驗證；並且持續讓所有供應商了解其供應元件與材料存在著「隨時可能被檢測」

的壓力下，以協助確保運作系統的落實程度。  
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圖 5  RoHS 限用物質之替代技術及考量條件  

 

4.3 RoHS 帶動綠色供應鏈成本及競爭力之影響 

2006 年 7 月 1 日的時間切點，對於國內電機電子產業的壓力極為明確。而以

國際大廠應用綠色供應鏈達成符合 RoHS 指令的作業經驗而言，要完成所有的管理

工作並對於最終成品達到確認的條件，在時間上將是非常緊迫的。圖 6 顯示了綠色

供應鏈成本效應所產生的後續長遠影響。如果依據 RoHS 限用要求和管制化學物質

項目複雜度以及管理與查驗要求的增加，不論在綠色供應鏈的客戶端或是供應端的

廠商，其因為管理、驗證、替換、檢測等各項工作的投入成本將受到這些複雜的要

求而逐步疊高。長期下去，不但供應商需投入愈來愈多的資源，亦將使得客戶端在

更換合約對象時所需要的成本障礙大幅地成長。因此，為了因應管制要件以及對於

「不符合供應商」的風險管控，系統廠商勢必將元件採購類別及供應商之數目縮
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減，特別是刪除具有疑慮的供應商，並將可靠度高的廠商列為優先採購名單。因此，

綠色供應鏈系統的推動，在接下去的兩、三年之內，將以「綠色可靠度」來篩選供

應商，因而造成一股競爭的風潮。  

 

圖6 RoHS衍生的供應鏈成本效應
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因應對「不符合供應商」的風險管控，系統廠商勢必：
•將元件採購類別及供應商之數目縮減
•刪除具有疑慮的供應商
•將可靠度高的廠商列為優先採購名單

 
圖 6  RoHS 衍生的供應鏈成本效應  

 

五、綠色供應鏈的具體推行策略 

欲達成符合 RoHS 要求之整體上、下游業者最基本的作業方式乃是建立「綠色

供應鏈」的管理體系。基本上，各級廠商可以將所有「綠色管制數據與要件」，包

括與「綠色材料、元件、模組、產品」有關的資訊申報系統、採樣分析作業、管理

驗證系統及稽核作業等，逐步搭建於企業現有的管理作業平台，以方便對於產品整

體性「綠色數據」的掌握和管理。  

5.1 綠色供應鏈的管理體系 
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圖 7 是綠色供應鏈管理作業體系的架構示意圖。綠色供應鏈的主要目的乃是

針對上游供應商之材料和元件，經過公司生產的程序而將產品交付給下游客戶的過

程中，對於所規定的管制禁用成分或是特定條件均能夠予以有效的管理。整體管制

作業的基礎，乃是結合公司現有的物料管理系統、資訊管理系統以及製程作業系

統，將所有「綠色要求」的條件納入作業過程。然後，透過對管理制度、生產流程、

技術規格的認證與驗證作業，以及對元件和產品的檢測分析，來確保整體供應鏈符

合最終客戶認定的「合格要件」或「允收標準」。  

 

圖7 綠色供應鏈之管理體系概念
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圖 7  綠色供應鏈之管理體系概念  

 
 

因此，一個企業在建立綠色供應鏈初期所要考量的重點包括：  

1.公司投入之資源與所有技術項目之實施優先次序。  

2.技術性的基本要求與同業及競爭對手之比較。  

3.將客戶之規格轉換為公司之要求規格以及提出更細的規範。  

4.產品轉換之程序與比例，以及備料的運用方案。  
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5.產品與製程轉換之時程管理。  

6.管理工作之作業層次，包括保證書、表單、數據等作業之優先次序。  

系統廠商亦可以藉此時機一併建立一個具有完整性的「文件化」管理系統，

內容可以包括供應商管理作業手冊、元件 /材料檢測規範、材料更換通知…等等。

而目前許多國際品牌大廠通常會針對管制項目和特殊的訴求提出具體的「要求事

項」，並且伴隨規定要求供應商提供許多配合的作業項目，其內容大致包括：聲明

書或保證書、填報規定表格、提供測試報告以及管理系統配合事項…等等。公司首

先必須仔細評估所有要求項目的「合理性」和「可執行性」，並進行技術性的協商，

才將其納入對其上游廠商的作業需求之中，以免衍生不必要的後續作業困擾。。  

5.2 綠色供應鏈的執行架構 

圖 8 依照過去兩年經濟部工業局所推行的綠色供應鏈輔導作業，整理了一個

企業配合上述架構所需要執行「綠色供應鏈」之作業流程與工作要項。在供應鏈各

環節的所有廠商配合系統的主要作業，可以分成下列三大主軸：  

1.作業管理－主要乃是整合與協調現有與材料和元件供應商及環境管理的作業事

項，除了由下游客戶端逐層要求上游供應商配合進行相關的管理規定，從 BOM

表的統合到 ISO14001 系統的銜接等等，亦可以涵蓋對於「綠色材料與元件」的

驗證(系統面的確認)以及檢測分析(成果面的查核)。  

2.替代技術的選用－限用物質的替代作業，往往涉及非常深入的技術問題，供應

鏈的各階廠商除了在技術上必須逐一確認替代材料的選用和相關的可信賴程度

以外，往往也必須注意到衍生的設備改變甚至製程可能受到的其他環保相關管

制要求，同時亦需要配合產品的品管規範，進行特殊的檢測作業和調整措施。  

3.資訊管理－整體供應鏈各級廠商符合性資訊的掌控，是最下游「品牌產品」進

行管理的關鍵條件，因此其所有相關表格內容的一致性以及申報作業的協調

性，也是增強管理系統的關鍵要素。  
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圖8 綠色供應鏈之系統建立流程
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圖 8  綠色供應鏈之系統建立流程  
 

 

六、綠色供應鏈的推動與查驗 

在經濟部於今  (2005) 年五月起積極發動全國性的「RoHS 服務團」，以及過

去幾個月以來全力的宣導和推廣作業之後，國內的電機電子產業系統廠商大多已經

能夠充分了解歐盟 RoHS 指令的重要性和配合的作業重點；並且已經陸續落實了一

些資訊收集、替代技術運用以及管理制度建立的工作。以下再針對在時效內達成

RoHS 訴求的關鍵作業方式，加以說明。  

6.1 綠色供應鏈的問題關鍵—中小企業 

面對 RoHS 的訴求雖然非常簡單，在 2006 年 7 月 1 日的期限內達成限用六項

物質的要求。但是其展開對應的綠色供應鏈工作範疇卻是非常複雜，而且極不容易

確認整個系統所達成的程度。主要乃是因為大多數的電機電子產品，由最終的系統

廠商往上游對各階段供應商的要求和管理過程中，隨著供應鏈向上擴展而所涉及的
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每一階廠商家數往往成指數成長；而愈是上游的供應商愈是在資訊和技術能力比較

不足的中小企業。因此，品牌及系統廠商在執行綠色供應鏈的落實工作上，所面臨

的最大挑戰在於如何以「風險管控」的概念，參考最新的管理、檢測、技術資訊動

態等，並且用系統化的方法將綠色供應鏈所有可能的「漏洞」加以補強。因為，對

於最終產品的系統廠商而言，一旦任何一個環節出現了漏洞，都將可能造成整體系

統的崩潰，使得最終的產品被打入「不合乎 RoHS 規範」的標籤，而造成極大的商

譽損失和訂單流失。  

圖 9 顯示了綠色供應鏈管理問題的複雜性，由於從一階、二階到三階甚至更

上游的供應商，其數目擴散以及管制程度的縱深將大幅增加，往往使得系統廠商不

易全面掌握綠色供應鏈所有相關資訊以及可能發生問題的「焦點」。如果再加上目

前許多國際大廠在考量未來可能推行的「整合性產品政策」訴求，會將各類與將「清

潔生產」有關的要求納入綠色供應鏈的基本規範之中，並對於製程中使用的其他物

料，亦進行特定之禁用或限用管制，這都將使得管理和查驗工作變成非常的複雜，

而且其細部的作業條件則並不是透過簡單的表單或是供應商的申報資料就可能掌

控的。  

 

圖9 綠色供應鏈管理問題之複雜性示意圖
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圖 9  綠色供應鏈管理問題之複雜性示意圖  
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6.2 合於 RoHS 管制條件的檢測技術架構 
對於 RoHS 所限用物質的檢測方法，目前國際電工委員會 (International 

Electrotechnical Commission , IEC)其下所設環境議題委員會(Advisory Committee 

on Environmental Aspects , ACEA)成立的「RoHS 檢測方法」專門工作組，已經訂

立了電子技術產品中限用物質測定步驟。圖 10 為目前 IEC 所提出對於 RoHS 管制

項目基本測試方法的架構。  

基本上，IEC 建議對於材料或元件的測試，可區分為篩選測試和詳細檢測分析

兩大類別。其中，IEC 所建議使用的篩選檢測設備是 X-射線螢光分析儀，其基本

上大致有兩種不同的類型：能量分散式 X-射線螢光分析儀(EDXRF)或波長分散式

X-射線螢光分析儀(WDXRF)。樣品篩選測試的基本條件是將材料、元件或產品儘

量取得具有「代表性」的樣品，其可以不經任何準備步驟直接以 X-射線螢光分析

儀做非破壞性檢測；對於比較複雜的樣品亦可經過機械研磨以及前處理之後，再以

XRF 定性樣品中是否含 RoHS 的限用物質。通常市面上所販售的 XRF 儀器都可以

達到 IEC 所規範的篩選濃度標準：溴、鉻、汞、鉛等濃度是否超過 750 ppm，鎘是

否超過 75 ppm；這個篩選測試的條件是考量在配合檢測的誤差之下，剛好可以針

對 RoHS 所要求的 1,000ppm 以及 100ppm 的條件，得到一個大致的符合性判定。  

對於篩選測試超過限度的材料和元件，則將其列為可能不合乎 RoHS 管制者，

而必須要執行進一步的詳細分析。其所使用的儀器設備和前處理技巧的難度並不

高，目前國內許多的代檢驗機構已具有足夠的能力執行必要的分析。不過，由於詳

細分析的目的往往是對於已經產生爭議的材料和元件，需要進行比較具有「可信賴

度的」的判讀。因此，應該可以將這些比較具有專業性的分析委託給「代檢測機構」

來執行。  
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圖10 RoHS測試基本架構(IEC草案)
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圖 10  RoHS 測試基本架構(ICE 草案) 

 
 

6.3 合於 RoHS 管制條件的「順向」查驗流程 
由於目前國際的共識性認證和驗證系統尚未建立，因此以管理系統符合新的

驗證作業上，一般電機電子廠商就僅能夠依照客戶現有的要求而進行各種管理面、

文件面及作業面的配合。但是在產品、元件及材料符合 RoHS 規範的系統化檢測作

業上，個別廠商若能夠採取合理的查驗系統，將可以大幅降低可能發生「漏洞」的

機率。  

圖 11 乃以系統廠商為例，說明以供應鏈的作業架構，配合符合 RoHS 的「順

向」查驗流程，其管制及查驗作業是順著物料及元件逐步向下流匯集組裝的過程。

首先，對於供應商所提供的材料和元件，中心系統廠商必須研判其是否具有可能受

到 RoHS 管制(含六項限用物質)的疑慮－因此，公司一定要具備有一個完整並且可

以隨時配合技術和供應商資料更新的「綠色供應元件與材料資料庫」，其內容至少

需要包括元件與材料的特性、可能疑慮的名單、國內現有可參考管制的資料、其他

可提供查驗的資料來源等等。對於有 RoHS 管制疑慮之材料與元件，應該要求供應
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商提出替代物質之管理資訊，以及證明其不含有可能疑慮物質的資訊。系統廠商則

可以依照這些資訊來研判其是否要進行篩選測試。  
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圖 11  符合 RoHS 的順向查驗流程  
 

 

篩選測試的作業可利用 IEC 建議的 X-射線螢光分析儀 (XRF)，並參考配合

RoHS 管制的基礎範圍(100 至 1,000ppm)進行查核。如果元件或材料未能夠通過篩

選測試，則可以將其提送已經簽訂合約的檢測機構，進行精密與完整的檢測，並可

獲得具有完整 QA/QC 配合的測試報告。進一步詳細分析亦未能夠通過的物件，基

本上可以將其列為「不合格品」；而即使在後續的檢測作業中通過的物件，亦可以

參考之前所執行的篩選測試條件，進行技術性的比對，並且將其差異的原因納入公

司的資料庫中，而當成未來查驗的重點。  

6.4 合於 RoHS 管制條件的「逆向」查驗流程 
對於出貨前符合 RoHS 條件之查驗，系統廠商最基本的思考重點有兩項：(1) 產

品出貨之後客戶或國外海關之最快速及最可能的查驗方式為何？ (2) 如何以其為
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基礎進行因應的作業？圖 12 是配合產品出貨的逆向查驗流程，其考量方向是由出

貨作業逐步倒推至上游。首先可以進行產品的大部拆解，以針對可能露出的主要元

件進行查驗，並參考企業「綠色供應元件與材料資料庫」的資料，對於較可能被質

疑的重點元件和材料進行全面性的篩選測試。對於未能夠通過的元件則可以進行深

入層次的拆解，甚至可以分解到最基本的微小材質(例如很小的銲接點)，以進行定

量性的篩選測試。對於未能夠通過的元件和材料，則可以將其送交合約實驗室執行

詳細的採樣分析，獲得進一步可供後續研判和管理的可靠資訊。  
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七、結論與建議 

歐盟電機電子環保指令對內相關產業造成的衝擊已經很明確地浮現，國內各

級的供應商在最近半年以來莫不忙於因應客戶要求的表格填報、資訊提供以及材料
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與製程切換的相關要求。但是在目前各國法規與國際大廠步調不齊與作業紛亂的環

境之中，如何能夠了解最有效率的途徑，並且避免盲目的作業方式和錯誤的投資，

是必須掌握的策略和措施。  

針對「廢電機電子物品指令(WEEE)」，目前歐洲各個國家雖然在推行原則的

差異不大，但是在落實面的步調則非常不一致。目前初步估計，歐洲各個國家回收

體系建立完成之後，將對相關電機電子物品「品牌廠商」的成本增加 3%至 5％。

不過，我國廠商如果有效的加入合理的回收體系，對於競爭性上應該不至於受到「技

術性貿易障礙」。而配合各國不同的回收體系的多樣性，台灣廠商出口自有品牌電

機電子產品到歐盟的廠商，應該要儘快聯繫並參與各國的生產者業者責任管道、掌

握自己的銷售量、了解是否需要在近期內提供財務保証的相關運作、注意所需要分

攤「歷史性廢棄物」的責任，以及配合對於目前十大類別廢棄物在整個系統中付費

的條件。同時應該充分了解，由於各個國家的回收系統以及收費運作體系仍然在整

合的過程之中，未來五年之內所有國家的回收廠商和運作方式將處於動態變化中。

因此，在配合個國家的回收作業過程，應該隨時檢視合約廠商的運作條件以及與不

同國家的回收體系整合的可能性，以期望能夠達到節省費用的經濟規模。  

對於「危害物質限用指令(RoHS)」的管制，世界級的大公司均能夠承諾達到

此一要求。因此國內廠商應該立即在技術面與成本面評估相關製程切入所需要的各

種支援。對於 RoHS 的技術性輔導機制，在台灣的中小企業應該特別注意到切換時

程的訂立。可以充分運用經濟部目前所推動的「RoHS 服務團」的各種資源，特別

是利用中心、衛星工廠體系所進行的輔導措施以及符合綠色供應鏈的查驗作業系

統，並善用輔導單位已建立之各種技術工具。而除了由政府輔導之外，亦可以充分

利用合作的國外大廠所提供的技術支援，並且亦應該瞭解其相關的訊息與允收標準

的可能調整，以便納入長期後續合作的考量。  

「能源使用產品生態化設計指令(EuP)」的落實背景條件，需要考量歐洲各主

要國家對於京都議定書 2008 年的壓力條件下，大約在 2006 年會對於節省能源相

關的法令之落實有更進一步的要求。國內廠商應該特別注意節省能源相關指令所需

要的技術內容，特別是廠商能夠提供生命週期評估過程中間的一些基本資訊。因

此，對於整個供應鏈生命週期過程中間各個不同階段的生產過程中的數據指標，應
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該及早準備。而依照目前 EuP 指令對於綠色設計的各種要求條件來看，國內廠商

所需要符合的各種作業方式將是非常複雜，比較簡便的方式，是查驗公司現有產品

是否符合 CE 標誌或歐盟環保標章所對應的規範；並且由現在就開始逐步地導入綠

色設計的作業，才能夠以最淺顯的方式達到指定的基本要求。  

此外，由於這些環保指令造成各個國家在作業面紛亂的情況，使得歐盟在檢

討整體管制策略的過程中，重新提出「整合性產品政策」(Integrated Product Policy; 

IPP)的未來長期作業方向，其希望建立一個「架構性」的政策，來提供未來持續推

行各個不同指令，或其落實相關作法的基本準則。因此，整合性產品政策將成為未

來所有相關指令的「指導綱要」。而所有的廠商，在面對各種不同指令、法規、作

業要求的紛亂系統時，最根本的作法是建立自己公司生命週期管理制度(LCM)，也

就是將現有的各種不同環保與安全衛生管理作業的軟體整合，以有效地因應產品的

各種成分特性要求和不同的環保壓力，並執行一個綜合性的資訊與技術平台來將各

種因應措施予以合理化地落實，以期望能夠「永續」地配合全球不斷衍生對於「綠

色產品」的訴求。  

歐盟對於各種電子物品環保性要求的不同指令以及後續的落實方案，對於國

內的電機電子產品代工廠商，將是一個壓力但也同時是未來業務上的轉機。因為，

任何對於產品環保、回收、成份等條件的各種要求，如果上游製造商能夠從管理面、

技術面、驗證面配合下游的廠商，將使得供應鏈上、下游廠商之間的結合更為緊密。

因此，有良好的策略配合之下，歐盟的環保相關指令將使得有規劃及準備的廠商，

獲得長期的「綠色」競爭優勢。  
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