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摘要：2005 年 3 月至 2006 年 2 月，选取珠江 8 个入海口，进行每月 1 次为期 1 周年的水样采集。检测了 96 个水样的多溴

联苯醚(PBDEs，包括 BDE 28、47、66、85、99、100、138、153、154、183、196、197、203、206、207、208 和 209)的残

留状况。水体中 PBDEs 的质量浓度为 0.344~68.0 ng·L-1。PBDEs 的组成分析结果表明：珠江水体 PBDEs 的来源以土壤和沉

积物源为主，而目前珠三角陆地环境中 PBDEs 仍不断蓄积，其通过珠江地表径流迁移转换的 PBDEs 将逐年增多，给珠三角

水生态环境带来的压力逐日增加，所造成的生态环境及公众健康影响将是深远的。 
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作为一种性质优良的溴代阻燃剂，多溴联苯醚
(PBDEs)被广泛的添加至塑料、纺织品等，用于提
高电子电器、家具等工业及商业产品的防火效果。
但 PBDEs 具有持久、长距离迁移以及生物富集及
放大等特性，能够给生态系统及人类健康带来许多
潜在危害，受到当今世界的广泛关注[1]。 

传统的 PBDEs 商业产品主要有五溴联苯醚、
八溴联苯醚和十溴联苯醚 3 种形式，其中，BDE 47
和 BDE 99 是五溴联苯醚中最重要的同系物，BDE 
209 占十溴联苯醚组成的 97%以上。2001 年全球市
场 PBDEs 需求量为 6.7 万多吨，其中十溴联苯醚为
5.6×104 t，五溴和八溴联苯醚分别为 7 500 和 3 790 
t[2]。但随着欧盟、美国许多州以及联合国《POPs
公约》对五溴联苯醚和八溴联苯醚的禁令，其工业
及商业产品将会逐渐退出市场。而近年欧盟 RoHS
指令及美国 California、Maine、Washington 等的法
规分别对十溴联苯醚的使用进行或将要进行一些
限制，但全球范围十溴联苯醚的生产及使用的禁止
或限制可能还要 10 年甚至数 10 年。我国市场上主
要以十溴联苯醚为主，2000 年全国销售约 9 000 t，
2001 年达到 13 500 t[3]。目前，中国市场上的十溴
联苯醚需求量仍然保持着快速的增长，相信在形成
全球的十溴联苯醚禁令或限制的共识前，中国的十
溴联苯醚的消费量仍会保持较快的增长。 

而含 PBDEs 的物品，如电子电器产品，在其
制造、使用以及报废过程中都会不断的释放 PBDEs
至周围的环境中，尤其是产品在工业生产和废物处
理过程中的排放，给当地生态环境和人体健康带来
巨大的潜在影响。如广东省的东莞、深圳以及广州

等市是目前我国电子电器产品重要的生产地，但其
环境中的 PBDEs 含量要数倍的高于其它地区的
PBDEs 量[4-7]。值得注意的是，我国是发达国家电
子垃圾重要的倾销地，全球约 70%的电子垃圾被进
口到我国拆卸处理，而鉴于我国目前的拆卸水平及
状况，这些洋垃圾所含的有毒有害污染物被大量的
排放至我国的环境中，其中包括数万吨的 PBDEs
污染物[8]。研究显示，在广东省著名的电子垃圾拆
卸地贵屿镇，其环境介质包括人体中的 PBDEs 含
量高于其它地区甚至几个数量级[9-10]。更重要的是
这些有机污染物本身性质稳定，难降解，电子垃圾
拆卸过程中产生的大量这些污染物将能够随着大
气和地表径流逐渐的被释放至更广泛的地区，其环
境影响将深远而长久。 

珠三角地区拥有众多的电子信息产品制造中
心，带动着广东省电子信息产业的飞速发展[11]。而
该地区也是我国主要的电子垃圾拆卸地之一，存在
着一些大型的拆卸中心，如佛山南海、清远石角及
龙塘等[12-13]。另外，珠江三角洲毗连中国南海，属
东亚亚热带季风气候，年均气温 14~22 ℃，年均降
雨量 1200~2 200 mm。其结果，每年大量的污染物
被珠江径流转换至中国南海海域。迄今，涉及珠三
角各环境介质中的 PBDEs 等持久性有机污染的报
道已较多，但 PBDEs 污染物对珠江入海口水体以
及 PBDEs 污染源通过水体输送给沿岸海洋的影响
研究还相对缺乏。 

在本研究中，我们通过在珠江 8 个入海口采集
的共 96 个水样，考察珠江水体 PBDEs 的污染状况，
评估水体 PBDEs 主要污染来源及其影响。 
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1  方法与材料 
1.1  试剂和标样 

PBDEs 混合标样，包括 BDE 28、BDE 47、BDE 
66、BDE 85、BDE 99、BDE 100、BDE 138、BDE 
153 和 BDE 154 9 种同系物以及 BDE 183、BDE 
196、BDE 197、BDE 203、BDE 206、BDE 207、
BDE 208 和 BDE 209 8 种单体标样均购于美国
Accustandards 公司；回收率标样 PCB 209 购于美国
Ultra Scientific 公司，回收率标样 13C-PCB 141 和内
标 13C-PCB 208 购 自 美 国 剑 桥 同 位 素 实 验 室
(Cambridge Isotope Laboratories)。实验所用试剂包
括丙酮、甲醇、二氯甲烷、正己烷等均经过实验室
内 2 次重蒸去杂。 
1.2  样品采集与处理 

2005 年 3 月至 2006 年 2 月，分别在虎门、蕉
门、洪奇门、横门、磨刀门、鸡啼门、虎跳门和崖
门 8 个珠江入海口（图 1）进行每月 1 次，历时 1
年的水样收集，共采集 96 个水样。而每个采样点，
水样为河流截面的上、中、下和左、中、右组成的
9 个点（虎门和磨刀门河面较宽，设 15 点）的相同
体积的水样混合样，最终在每个点采集 40 L，然后
用冰冷冻运回实验室，储存于 4 ℃冷库中，并在 24

小时内处理完结。 
水样用玻璃纤维滤膜（Waterman, GF/F, 142 cm

直径，0.7 µm 孔径）过滤。滤液立即用装有 1∶1
的 XAD-2/XAD-4 混合树脂柱吸附浓缩，然后用 50 
mL 甲醇洗脱树脂 3 次，再用 50 mL V(二氯甲烷)∶V(甲

醇)=1∶1 混合液超声萃取 3 次，合并溶液并加入回
收率指示物 PCB 209 和 13C-PCB 141。加入 500 mL
饱和食盐水和 50 mL 二氯甲烷反萃取溶液 5 次，将
萃取液浓缩并置换溶剂为正已烷后定容至 1 mL，再
转移至多层硅胶/氧化铝(6 cm 氧化铝，2 cm 中性硅
胶，5 cm 碱性硅胶，2 cm 中性硅胶，6 cm 酸性硅
胶)层析柱分离净化。用 70 mL V(正己烷)∶V(二氯甲烷) =7∶
3 混合溶剂淋洗，将淋洗液浓缩，再用柔和的氮气
定容至 0.1 mL，加入内标(13C-PCB 208）进行 GC/MS
分析。 

滤膜冷冻干燥后，称质量，加入回收率，用
400 mL V(二氯甲烷)∶V(丙酮)=1∶1 的混合液索氏萃取 72 
h，提取液浓缩并置换溶液为正己烷后定容至 1 
mL。过硅胶/氧化铝柱等过程与水相样品相同。 
1.3  仪器分析及色谱条件 

采用 Shimadzu2010GC/QP2010MS 质谱联用
仪，负化学电离(NCI)和选择离子检测(SIM)模式测
量。用色谱柱 DB-XLB(30 m×0.25 mm×0.25 µm, 
J&W Scientific)对低溴联苯醚(BDE 28 至 BDE 183)
进行检测；用色谱柱 CP-Sil 13 CB(12.5 m×0.25 
mm×0.20 µm, Varian)对高溴联苯醚(BDE 196 至
BDE 209)进行分析。仪器参数的设定详情依照陈社
军等[14]。 
1.4  质量保证与质量控制 

整个过程中增加了野外空白、实验空白、空白
加标和平行样等质量保证与质量控制(QA/QC)样
品，每个分析样品(包括 QA/QC 样品)都添加回收率
指示标样。本研究中指示标样 PCB 209 和 13C-PCB 
141 在 水 相 中 的 回 收 率 分 别 为 (70%±15%) 和
(80%±19%)，在颗粒物中的值分别为(71%±18%)和
(63%±14%)。实验选择标准曲线的最低浓度作为本
次实验的检测限即报告检测限(RLs)。在实验空白和
野外空白样中检测出较低水平的 BDE 47（4 pg·L-1）
和 BDE 99（4 pg·L-1），因其值高于 BDE 47 和 BDE 
99 的 RLs（1.25 pg·L-1），故本研究的所有水样的
BDE 47 和 BDE 99 数据都扣除了其空白值。最后结
果没有经回收率校正。 
2  结果与讨论 
2.1  水体中 PBDE 质量浓度及同系物分布 

初步的分析结果表明，在所有的珠江 8 大入海
口水样中，15 种 BDE 同系物有不同程度的检出，
其中 BDE 28、BDE 47、BDE 85、BDE 99、BDE 153、

 
图1  珠三角八个入海口采样点分布 

虎门(HM)；蕉门(JM)；洪奇门(HQ)；横门(HE)；磨刀门(MD)；鸡啼门

(JT)；虎跳门(HT)；崖门(YM) 

Fig.1  Map of the sampling sites at the eight major outlets within the Pearl 
River Delta, China 

Humen (HM); Jiaomen (JM); Hongqilimen (HQ); Hengmen (HE); 
Modaomen (MD); Jitimen (JT); Hutiaomen (HT); and Yamen (YM) 
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BDE 183、BDE 209 等是检测率最高的几种同系物，
尤其是 BDE 47、BDE 99 和 BDE 209（表 1）。在所
有的水样中，BDE 196 和 BDE 197 都未有检出（表
1）。PBDEs 在水样中的总质量浓度为 0.34~68.0 
ng·L-1，平均 6.93 ng·L-1。主要的同系物 BDE 47、
BDE 99 和 BDE 209 的 质 量 浓 度 范 围 分 别 为
0.003~0.143、0.001~0.20 和 0.33~65.2 ng·L-1。环境
中 PBDEs 主要来源于五溴联苯醚（包括 BDE 28、
BDE 47、BDE 66、BDE 85、BDE 99、BDE 100、
BDE 138、BDE 153 和 BDE 154）、八溴联苯醚（包
括 BDE 183、BDE 196、BDE 197 和 BDE 203）和
十溴联苯醚（包括 BDE 206、BDE 207、BDE 208
和 BDE 209）3 种工业产品，因此，可以由水样中
BDE 同系物的组成及质量浓度初步分析其污染来
源。本研究中，水样的五溴、八溴和十溴联苯醚的
质量浓度分别为 0.05~1.40、nd（未检出）~0.59 和
0.33~67.5 ng·L-1，其质量浓度分布与国际市场上 3
类多溴联苯醚的销售量分布类似，商业十溴联苯醚
也是珠江口水体 PBDEs 的主要来源。 

PBDEs 污染物已经广泛的分布在全球不同地
区的水域中，但已有的有关水体 PBDEs 的数据显
示，世界其它水体 PBDEs 质量浓度多在 0.1~500 
pg·L-1 间[15-19]，其中，美国 San Francisco 河口水体
总 PBDEs 质量浓度为 3~513 pg·L-1 [18]，土耳其 Izmir
湾总 PBDEs 的质量浓度夏季水样约 483 pg·L-1，冬
季水样约 566 pg·L-1 [19]，都远低于珠江口水样的
PBDEs 水平。CHEN 等[20]的研究显示，珠江口沉积

物中 PBDEs 的质量浓度仍然呈现递增的趋势，表
明珠三角各环境介质的 PBDEs 可能仍然不断蓄积，
而珠三角环境的 PBDEs 污染源（电子信息产业以
及电子垃圾拆卸）可能也在不断的增长；因此，珠
江入海口水体中 PBDEs 的质量浓度可能继续增高，
其给沿岸海域带来的环境压力将进一步加剧。 
2.2  PBDEs 组成及污染源识别 

相对十溴联苯醚，低溴代的阻燃剂，其本身具
有更强的生物富集和生物放大作用，受到世界的高
度关注。五溴联苯醚和八溴联苯醚已经被列入了欧
盟 RoHS 以及联合国的《POPs 公约》，我国也于 2006
年将其写入《电子信息产品污染控制关了办法》，
开始限制这 2 类产品的使用。本研究中，分别检测
了 13 种低溴代的 BDE 同系物，结果显示，主要来
源于五溴联苯醚产品的 BDE 47 和 BDE 99 2 种同系
物是珠江口水样中低溴联苯醚的主要组成物（分别
占低溴化合物总量的 28.5%和 22.6%），其低溴
PBDEs 组成与其它环境介质中的 PBDEs 组成近似。
然而，PBDEs 在环境各介质转换过程中，受光、生
物等作用会发生缓慢的降解[21-22]，使其 BDE 同系
物的组成有所不同；因此，常可以通过各环境介质
中 BDE 同系物的组成分布，一定程度上评估介质
中 PBDEs 的污染来源。本文引入低溴 BDE 同系物
的浓度比 R = (BDE 47 + BDE 99 + BDE 100)/(BDE 
153 + BDE 154)[1,23]，评估珠三角各环境介质包括大
气[4]、雨水[6]、土壤[7]、水体[8]以及沉积物[5]中 BDE
同系物分布状况。如图 2，各环境介质 R 的值依次
为 Rsoil > Rwater > Rsediment > RAir > RRain。其中珠江口
水体的 Rwater 值与珠三角土壤的 Rsoil 值最近似，土
壤流失可能是珠江水体低溴 PBDEs 最主要的贡献
者，反之，珠江地表径流也是陆源环境污染物
PBDEs 迁移至海洋的主要传输方式。 

主成份分析(principal component analysis, PCA)
可以将多重数据资料进行归一化，能够更好的比较
各环境介质中污染物同系物的分布差别，分析识别
环境中污染物的来源[24-26]。在本研究中，将珠江入
海口水样(96 个样)、珠江和东江沉积物(25 个样)[5]、
东莞和顺德雨水(22 个样)[6]、珠三角土壤(33 个
样)[7]、广州大气样(3 个样)[4]和污染点源土壤样(3
个样)[7]中检测分析的主要 BDE 同系物进行主成份
分析，结果只显示一个主分析因子，其贡献了总变
量的 99%以上，显示了各介质中 BDE 同系物组成
的高度近似性，即相同的污染源。为更详细的识别
珠江入海口水体 PBDEs 的污染来源，本研究将以
上各介质样品中 8 种主要的低溴 BDE 同系物，BDE 
28、BDE 47、BDE 66、BDE 99、BDE 100、BDE 153、
BDE 154 和 BDE 183 进行主成份分析，产生了 3 个

表 1  珠江入海口水体 17 种 BDE 同系物的质量浓度 

Table 1  Concentrations (ng·L-1) of 17 BDE congeners in water samples  
for the outlets of the Pearl River Delta             ng·L-1 

化合物 ρ(范围) ρ(平均值) 检出率/% 

BDE 28 0.002~0.03 0.01 100 
BDE 47 0.003~0.143 0.04 100 
BDE 66 nd~0.152 0.009 72 
BDE 85 nd~0.184 0.01 94 
BDE 99 0.001~0.2 0.036 100 
BDE 100 nd~0.157 0.007 76 
BDE 138 nd~0.19 0.005 15 
BDE 153 nd~0.181 0.01 82 
BDE 154 nd~0.167 0.005 58 
BDE 183 nd~0.156 0.013 82 
BDE 196 nd nd 0 
BDE 197 nd nd 0 
BDE 203 nd~0.43 0.03 40 
BDE 206 nd~1.23 0.16 87 
BDE 207 nd~0.86 0.17 86 
BDE 208 nd~0.21 0.04 48 
BDE 209 0.33~65.2 6.37 100 
总PBDEs 0.34～68.0 6.93  

nd：未检出 
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主分析因子，其中分析的主成份 1(PC1)和主成份
2(PC2)对整个变量的贡献分别为 41.4%和 35.6%，
PC1 代表了低溴 BDE 同系物(如 BDE 28 等)的负载，
PC2 代表了相对较高溴代 BDE 同系物(BDE 183 等)
的负载。如图 3，在主成份分析图中，珠三角土壤
样、珠江和东江沉积物样、广州大气样与珠江入海
口水样聚集在一起，其 BDE 同系物的组成分布较
近似，表明了它们可能共同的污染来源。不同的是，
沉积物中负载以更低溴代 BDE 同系物为主，土壤
以相对较高溴代为主。但入海口水样中负载兼具低
溴代和相对高溴代的 PBDEs，表明土壤和沉积物可
能共同贡献了水体中 PBDEs 的污染物来源。另外，
污染点源土壤样与珠江入海口水体样的 BDE 同系
物组成并没有展示较高的相似度，表明电子垃圾拆
卸等污染点源不是珠江入海口水体直接的污染来
源或作为直接点源的贡献值相对较小。 

全球曾使用的 PBDEs 产品中以十溴联苯醚为
主(85%左右)，五溴联苯醚和八溴联苯醚次之，其
从电子产品中的散逸成为环境中 PBDEs 主要污染
来源。为进一步识别珠江入海口水体 BDE 209 的污
染来源，本研究引入比率 P=(BDE47+BDE99)/BDE 
209，再次评估珠三角大气[4]、雨水[6]、土壤[7]、水
体[8]以及沉积物[5]的 BDE 同系物的组成。如图 2 所
示，CHEN 等[4]测量的广州城区大气中 PBDEs 和
ZHANG 等[6]分析的广州城区、佛山顺德和东莞虎
门的大气降水中 PBDEs 主要来源于人民生活及工
业生产散发的 PBDEs 污染物，PBDEs 组成以十溴
联苯醚 BDE209 为主，PAir(大气 P 值)和 PRain(雨水
P 值)相对较小；而 ZOU 等[7]、MAI 等[5]以及笔者(本
研究)分别测量的土壤、沉积物以及径流中，低溴
BDE 同系物 BDE 47 和 BDE 99 具有相对较高的比
值，且 Pwater> PSediment> PSoil，表明其污染来源的近

似性及低溴 BDE 同系物比高溴 BDE 可能更易被地
表径流迁移转换。 
2.3  珠三角水域的 PBDEs 生态环境压力 

被广泛应用于电脑、电视等电子电器产品中阻
燃添加剂的 PBDEs，在其生产、使用以及废旧拆卸
过程中被大量的释放至环境中[2]。而随着我国电子信
息产业的快速发展、家庭电器产品拥有量的不断增
多、电子产品报废量的急剧增长以及电子洋垃圾的
大量输入，我国环境中 PBDEs 的含量逐年升高[20]。
PBDEs 所带来的环境包括珠三角水域生态环境压力
急剧增长，给公众健康产生的潜在危害不断加大。 

国家统计数据显示，2007 年我国家庭电视机、
冰箱、电脑等持有量已过亿台[27]，且仍保持快速的
增长。相应的，我国自身产生的电子垃圾数量也急
剧增多。联合国环境规划署报告显示，2010 年我国
自 身 产 生 电 子 垃 圾 230×104 t ， 仅 次 于 美 国 的
300×104  t，预计 2020 年中国将成为世界主要的电
子垃圾制造源[28]。在珠三角地区，一方面，作为我
国电子信息产品的重要生产中心，其电视、电脑等
电子电器的产量在我国总产量中占有重要的份额，
且多年来一直保持着快速的增长[29]；另一方面，珠
三角城镇家庭电视、电脑、洗衣机等主要电器产品
持有量逐年增长，到 2009 年底城镇家庭仅电脑、
电视、冰箱、洗衣机及空调 5 种电器社会持有量已
多于 1×108 台（图 4 和表 2）[29]。其本身将可能
带来的电子报废量高达 4 300×104 t（表 2），而包含
的 PBDEs 污染物也可能多于 4.3×104 t[8]。此外，
珠三角目前仍然是电子洋垃圾的重要输入地。其
区域内仍然存在一些大型的电子垃圾拆卸中心，
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图2  珠三角大气、降雨、土壤、径流及沉积物等环境介质中(BDE 

47 + BDE 99 + BDE 100)/(BDE 153 + BDE 154)和(BDE 47 + BDE 

99)/BDE 209的比率分布 

Fig. 2  Ratios of (BDE 47 + BDE 99 + BDE 100)/(BDE 153 + BDE 154) 
and (BDE 47 + BDE 99)/BDE 209 in air, rain, soil, water, and sediment of 

the Pearl River Delta. 
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图3  珠江入海口水体、珠江和东江沉积物、东莞和顺德雨水、珠

三角土壤、广州大气样和污染点源的主成份分布 

Fig. 3  Principal component plot of main BDE congeners (BDE 28, 47, 66, 
99, 100, 153, 154, and 183) for riverine water samples of the Pearl River 

Delta (Water), riverine sediment samples of thr Pearl River Delta 
(Sediment),  surface soil samples of the Pearl River Delta (Soil), rain 

samples collected form Dongguan and Shunde (Rain), atmospheric 
samples of Guangzhou (Air), and point source soil samples (Source). 
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如清远龙塘镇，年拆卸电子洋垃圾高达 100 余万
t[30]。这样，珠三角环境中存在着多重 PBDEs 直
接释放源，并释放了巨大的污染物，给其生态系
统带来了巨大的环境压力。 

而 PBDEs 本身具有较强的颗粒吸附性（Log 
Kow 5~10）[31]，一旦被排放进环境，高溴 PBDEs
可能更多的蓄积在污染源如电子垃圾拆卸及电子
产品生产地附近，其蓄积时间可能要数十年甚至上
百年，其总蓄积量将不断累积。而 BDE 209 等高溴
联苯醚在环境中也会发生缓慢的降解[21-22]，进而随
地表径流发生迁移转化，给水生态系统带来巨大的
潜在危害。目前，通过珠江入海口，地表径流每年
转换 2 t 多的 PBDEs 污染至沿岸海域[8]，并已造成
了一些海产品的相对较高的 PBDEs 生物富集[32-33]，
影响了公众的饮食健康。而随着珠三角环境中
PBDEs 的不断累积及更多的高溴 BDE 同系物降解
为更易迁移的低溴 BDE 同系物，通过珠江入海口

所输送的 PBDEs 污染物将逐年增多，所带来的珠
三角包括沿岸海域的水生态环境压力将逐日增加。 
3  结论 

（1）珠江入海口水体中 BDE 同系物以 BDE 47、
BDE 99 和 BDE 209 为主，其水体中 PBDEs 质量浓
度高于全球许多地区水体的 PBDEs 水平。 

（2）土壤和沉积物中的 PBDEs 是珠江入海口
水体 PBDEs 主要污染来源，沉积物贡献相对低溴
代的 BDE 同系物高于土壤的贡献值，但十溴联苯
醚在珠三角环境中占有很高的比例，是珠江入海口
水体中最主要的 BDE 同系污染物。 

（3）洋垃圾的继续输入，珠三角自身电子产品
拥有量及报废量等的急剧增加，其环境中 PBDEs
不断累积，给其水生态环境带来的压力逐日增长，
公众健康受到的潜在危害不断增大。 
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图4  2000～2009年珠三角地区城镇家庭手机（MP）、空调(AC)、

彩电（Color-TV）、洗衣机（WM）、冰箱（RF）、电脑（PC）等主

要家用电器社会持用量及其增长趋势 

Fig.4  Time trend and number of main electrical and electronic equipment 
owned in the urban households of the Pearl River Delta from 2000 to 2009: 

MP (mobile phone), AC (air conditions), Color-TV (color TV sets), WM 
(washing machines), RF (refrigerators), and PC (personal computers) 

 
表 2  2009 年年底珠三角城镇家庭主要家用电器拥有量 

Table 2  Number of electronic products owned by urban household  
in the Pearl River Delta at year-end 2009 

 空调 电视 洗衣机 冰箱 电脑 总量

2009年底城镇居民家
庭平均每百户拥有量

/台 
196.2 142.8 96.65 95.54 91.54  

2009年底城镇居民总
社会持有量(以×104

计) /台 
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每台电子产品质量
/kg 

51 25 25 59 27  

使用寿命/a 10~15 10~15 10~15 10~15 3~8  
能够产生的电子垃圾

量(以×104计)/t 
1 780 635 430 1 000 440 4 300
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Distribution and source of polybrominated diphenyl ethers (PBDEs)  
in riverine water of the Pearl River Delta 
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Abstract: A large-scale sampling program was conducted to collect water samples at eight major riverine runoff outlets of the Pearl 
River Delta (PRD) monthly from March 2005 to February 2006. Ninety-six water samples were measured for PBDEs (sum of 17 
BDE congeners, i.e., BDE 28, 47, 66, 85, 99, 100, 138, 153, 154, 183, 196, 197, 203, 206, 207, 208, and 209), and the PBDEs 
concentrations were 0.344-68.0 ng·L-1. Results from compositional profiles indicated that soil and sediments are the main sources of 
PDBDEs in the water body of the Pearl River. Furthermore, the study also found that PBDEs in the terrestrial environment of the 
Pearl River Delta continued to accumulate, and the yearly input of PBDEs into Pearl River from surface runoff continues to increase, 
putting more and more stress on the water ecological environment; as a result, the impact of PBDE on the environment and human 
health is expected to persist for many years to come. 
Key words: PBDEs; riverine water; the Pearl River Delta; source 


