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研究成果の概要（和文）：大規模鉱山とオルホン川流域の環境媒体中の水銀および微量金属の調査ならびにヒト
健康リスク評価を行った。大規模鉱山周辺の遊牧民が使用する井戸水からヒ素が検出された。オルホン川流域の
ボロー鉱山内の井戸水から一部高濃度水銀（44ng/L）が検出されたが大部分は5ng/L以下の低濃度であった。シ
ョローン鉱床跡地からの河川の流下過程では水銀とヒ素の汚染が確認された。また、ニンジャの村での聞き取り
調査では、水銀は使用せずに精錬を行っているとのことであったが、比重分別処理後の廃水の水銀濃度は1,
300ng/Lを超えており、その廃水をためているラグーンの水銀濃度は800ng/Lと明らかに水銀の使用が認められ
た。

研究成果の概要（英文）：Huge scale gold mining with several companies has been conducted. They said,
 mercury was not used for refining. We have been there this July, and take samples. Near the mining 
site, the nomad and their livestock lives and angry about the mining. The nomad lady said, because 
of the water use in mining site, small lake has gone.  In addition, the land and land-cover has been
 destroyed. On the other hand, with artisanal small-scale gold mining (ASGM) areas, the miners said 
that they had not been used mercury, and they had only been used water and nitric acid for refining.
 However, obviously high mercury concentration was observed at the ore refining house and near the 
sites. 
Focused on the ASGM sites, we did risk screening evaluation of atmospheric mercury. Not only peoples
 who working at small refining house, but also the residents in the village may at risk.

研究分野： 環境科学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
外モンゴルの鉱山（大小規模）周辺では、遊牧民用の井戸水に劣化が発生していることが明らかになった。ま
た、その水を飲用にする家畜への影響が実際に出ているとの聞き取り調査結果もあり、官民一体となった早急な
対策が急務であることが明らかになった。また、ニンジャ村における水銀汚染についてヒト健康リスク評価を実
施した結果、金精錬小屋のみならず周辺の居住区でも水銀による吸入由来リスクがあることが分かった。外モン
ゴルでは、水銀の使用が禁止されているが、小規模金採掘地区ではまだまだ違法に水銀が使用されており、それ
に直接携わる作業者さらにその家族へのリスクが考えられ、水銀を使用しない金精錬法の情宣活動が重要であ
る。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１． 研究開始当初の背景 

UNEP は 2001 年より水銀の毒性・残留性を考慮し水銀規制に関する国際的合意を目指して活
動を開始した。2005 年には、水銀に関する Decision 23/9Ⅳを採択し，各国政府機関に対して環
境への水銀放出量と健康リスクの削減を求めた．さらに 2009 年には，水銀の排出を国際協力で
削除する条約の制定を 2013 年までに目指すことを決定し、2013 年 10 月に水俣条約として締結さ
れ、2016 年に発効の見通しとなった。条約が発効すると、加盟する途上国は、水銀がどこで排出
されているかの記録を作り、その水銀の使用削減を図らねばならない。一方、モンゴルには石炭、
金、銅、ウラン、レアメタル・レアアースなどの豊富な地下資源に恵まれており、多種の鉱物がある。
ところが、この 10 年間、現在モンゴル全域の 17 県の 49 村において 107 か所の地区で人力（大部
分が鉱業の専門知識を持たない人々が鉱物資源を稚拙な道具を用いて採掘している。これを小
規模金採掘という）により金を中心とした鉱物資源を採掘している。このような人力で採掘している
割合は、金 86.8%、石炭 2.2％、蛍石 0.73％、すず 0.14％、鉄 0.38％、岩塩 0.04％、宝石やその
他の鉱物 9.71％となっており、金採掘が圧倒的比率を占めている。金鉱の採掘では水銀が多量
に使用され、環境が水銀で汚染されるとともに、作業者やその家族、周辺に住む人々の健康に影
響を及ぼすと懸念される。実際に、申請者らのインドネシアの調査では、大気・河川水・底質・魚
等から比較的高濃度の水銀が検出されており、このまま水銀の大気や水系への排出が続けば、
呼吸による暴露、飲料水や生物濃縮を経た食物からの暴露を経て住民の健康影響が懸念される
状況となる。（業績：4,5,8,35,39,42,45）。モンゴルにおいても水銀の使用量、放出量およびヒト影
響評価を行うことは重要な課題であり、数年後の水俣条約の発効を考慮すると早急にモンゴル側
の環境中水銀に係る人材育成も緊急の課題となる。  

 
２．研究の目的 

本研究の目的は、申請者らが、開発・改良したサンプリング手法を用いて①小規模金採掘の比
率の高いモンゴル・オルホン川流域で環境媒体中（大気、水、土壌等）水銀濃度を明らかにし，環
境中水銀の動態解析を行うこと，②①のデータからモンゴル国内における小規模金採掘・精錬で
使用されている水銀量の把握および放出量を推定すること，③小規模金採掘による排出される水
銀によるヒトおよび家畜の健康影響評価を行うこと，④人文科学分野による聞き取り調査等を行い，
地域社会への影響を明らかにすること，⑤水銀に特化した環境調査法・分析法・リスク評価法を
相手国に技術移転を行い、途上国独自で水銀の物質収支及び水銀削減ができるように支援する
ことを目的とする。 
 
３．研究の方法 
 外モンゴルおよび内モンゴルにおいてフィールド調査をメインに地下資源開発による水銀を
主とした環境汚染物質による環境媒体への暴露調査およびヒト健康リスク評価を行った。外モ
ンゴルでは、水銀およびヒ素汚染について河川、井戸水の調査を行い、大規模金採掘、石炭採
掘現場では大気中水銀、ラグーン、井戸水について調査を行い、小規模金採掘現場では、大気
中およびラグーン中の水銀調査を行った。さらに、小規模金採掘地域では、HQ比を用いた水銀
吸入暴露によるリスク評価も行った。 
  
４．研究成果 
 外モンゴル、内モンゴルともに井戸水の汚染が深刻であることが明らかになった。特に、F-、
NO3

-、As の汚染が進行している。F-と As は自然由来と考えられ、NO3
-は窒素同位体比の分析結

果から家畜の糞尿由来であることが明らかになった。飲料水からの経口由来リスクで F-につい
て、その処理方法を検討した。モンゴルでは、無尽蔵にある羊の骨を用いた羊骨炭を作成し、
その中を通過するだけで、ほぼ F-を除去することができた。この方法については、内モンゴル
のある村の副村長さんが日本を訪問された折、塩ビ管でできた簡易な除去装置を寄付した。し
かし、帰国してからの村民の反応は、家族のような存在の羊の骨を使った処理装置から得られ
る水を飲用とすることに抵抗を示し、なかなか前に進まない状況である。現在のところ、この
リスクを軽減するには、冬季の雪と他の季節の降雨を集めることで飲用にし、リスク削減を目
指すことが現実的であることがわかった。 
 外モンゴルの水銀汚染については、小規模金採掘現場の大気および水の汚染である。大気の
吸入リスクについては、小規模金採掘現場のみならず周辺地域も HQ比による評価でリスク有と
判断された。さらに、ウランバートルの石炭燃焼による水銀汚染も非常に大きな問題として今
後の環境政策課題として浮上してくることが窺われた。 
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