
Title 小規模金採掘における水銀の環境汚染（パプア・ニューギニア、ワウ・ブロロ地区の事例）

Author(s) 川村, 哲司; Kolinjim, D.; Simi, F.

Description 第5回衛生工学シンポジウム（平成9年11月6日（木）-7日（金） 北海道大学学術交流会館） . 7 事例報
告 . 7-6

Citation 衛生工学シンポジウム論文集, 5, 295-300

Issue Date 1997-11-01

Doc URL https://hdl.handle.net/2115/7750

Type departmental bulletin paper

File Information 5-7-6_p295-300.pdf

Hokkaido University Collection of Scholarly and Academic Papers : HUSCAP



第6悶衛生エ学シンポジウム
1997.11北海道大学学術交流会館

7-6 

小規模金採掘における水銀の環境汚染

(パブア・ニューギニア、ワウ・ブ口口地区の事例)

川村哲鵠 (青年海外協力隊:正nvironmenntalResearch & Management Centre， 
τhe Papua New Guinea University of τechnology) 

。圃 lくolinjimand F. Simi (Wau Ecology Institute) 

1.背景 、、肉、、“・ー¥d 

モロベ州ワウ・ブロ口

地区は、パプア・ニューギ

ニア{以下、 PNG)の本

島であるニューギニア島
， 

北東部に位罷する〈悶1)。

ワウ・ブロロ地区の背後

にはクーパ一山腕が控え

ており、そこから流れ出

る幾つかのクリークを源

流とするブロロ川、ワト

ウツトゥHIはマーカム111

へ合流する。マーカムJII

はPNG第2の都市レイを

通り抜け、フォン・ガル

フへと注いでいる。この流域の上流部

では現地住民による金採掘風景が至

る所で観察できる(図 2)。

PNGでは 1888年以来、国内の各

地で金鉱が次々と発見されて来てお

り、圏内の主聾な産業のーっとなって

いる。ワウ・ブロロ地区においても、

O 

1920年代にエディー・クリーク、ナ

ミエ・クリークでの金鉱の発見により、

企業レベルの大規模な金採掘業者が

進出した。それに加え、入植者、流域

住民による儲人レベルでの小規模金

採摺審議も盛んになり、ゴールドラッ

シュを引き起こした。

その後、この地区での金の産出盤が
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減少したため、ほとんどの大規模金採揺業者が撤退してしまい、当時のゴールドラッシュによる加熱

ぷりは影を潜めている。しかし、大掛かりな遊異を必要としない小規模金採擁は、農業以外に特腐な

現金収入手段を持たない流域住民にとっては有効な現金獲得手段であるため、今尚盛んである。しか

し、讃地の小規模金採掘では水銀を利用したアマルガム法が普及しているため、人体への健接影響も

含めた周辺環境への影饗が懸念されている。

ここでは、 PNGで行われている典型的な小規模金採掘の実際と、金精製時に使用される水銀が周辺

環境へ実際どの程度の影響を及ぼしているのかについて報告する。

加えて、 PNGという器情と地域性を考慮して、この課題に対する効果的な対策について考察する。

2.小規模金採棋の実際

小規模金採錨はかつては北海道をはじめとする院本圏内各地でもポピュラーなものであった。その

後、鹿出量の減少、他産業の発達などに伴い衰退してしまったが、フィリピン、インドネシア、ポり

ビア・ベネズエラ・プラジんのアマゾンJII流域をはじめとする中高米地域、そしてPNGなど世界中の

各地で今隣盛んである。金の採掘方法には地域、規模、採掘される金の状態などにより若干の違いは

あるが、基本的には以下の手i騎でおこなわれている向。

①砂金があると患われるJII患の砂利を掘り超こし、採取する。②織強を臆に敷いた箆に採取した砂

利を水流と共に流す。この時、砂金と譲い黒砂は織強にトラップされる。③トラップされた砂金混じ

りの黒砂を深鳳に水で流し込む。④深血を悶転させるようにして揺らす。砂金は密度が大きいため、

重量い黒砂と共に践に溜まる。⑤水と上部に溜まった軽い黒砂をできるだけ耳元り除き、血の中に水銀を

流し込む。⑥水銀と砂金を含んだ黒砂をよくかき混ぜる。⑦水銀は不純物をよけて砂金を溶かし、金

とのアマルガムを形成する。⑧再び水を深血に注ぎ入れ、圏転させるようにして揺らす。金と水銀の

アマルガムは完全に黒砂から分離し、血の底に溜まる。⑨水、濯を完全に洗い流し、残ったアマルガ

ムを動物の皮または布にくるむ。⑩布をきっく絞り、余分な水銀は再利用のため匝収し、残ったアマ

ルガムは焚き火にかける。⑪アマルガムに含まれる水銀は蒸発し、高純度の金が桟る。

3.水銀汚染のメカニズム

環境中で無機水銀がどのようなプロセスを経て有機化していくか縮部に至るまでは明らかにされて

いないが、一般に自然界に放出された無機水銀は次のようなサイクルを経ると考えられている(図 3)。

まず、常温気化、アマルガム加熱によって水銀蒸気が大気中へ拡散し、大気中のオゾン、紫外線、

湿気等の作用により酸化が促進される。酸化されることにより、水への溶解性が増大(2)した水銀は降

雨を通じて土璃へ堆積、沈殿し、土壌有機物と結合する。そして大部分は嫌気性微生物によりメチル

化され、一部は無機水銀として放出される。それらが食物連鎖を通じて生物議織されていくのである

向。水銀の酸化、有機化には、熱帯の気韻議件が大きく寄与している問。

環境中に放出された水銀は上述したプロセスで、以下のように健康へ影響を及ぼしていく(4)。

①金採据従事者の直接暴露による無機水銀中醤患者の発生〈常温気化、アマルガム加熱による吸入、

鑑手で取り扱う事による経皮からの侵入)、②環境に放出された無機水銀の有機化、③食物連鎖を通

じての魚などへの蓄積、④有機水銀に汚染された食物の消費による人体への蕃積、⑤有機水銀中毒患

者の発生
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自然界における水銀の循環歯 3

4.研究方法

1995年から 1997年にかけて、ニューギニア島北東部モ口ベ州において、小規模金採搬が特に盛

んなブロロJII、ワトゥットゥ111の本流及び支流、そして両湾JI!が流れ込むマーカム111下流、マーカム

川の注ぐフォンガルフにて調査を行った。

過去の調査地点、アクセスのし易さ、ある程度の規模を保っている事などを考慮して流場付近に点

在している集落を起点に魚、底泥、毛髪をサンプリングした。集落、及び採撮現場では鴎き敢り鵠査

も行った。

魚は体長、体重を測定した後に測定時まで冷凍保帯した。魚の箆ピレ付近の筋肉中の水銀濃度を測

定し、結果は混霊彊で算出した。

嵐j胞は室温で48時間風乾した後、 1050Cで2時間乾操させて水分含量を測定。各調査地点で3-5

偲サンプリングし、その平均値をその地点の濃度とした。水銀濃度は風乾麓盤ベースで算出した。

弔髭は採取後中性洗剤で戟く洗い、蒸留水ですすいだあと室温で風乾した。その後、密閉して分析

締まで室温で保存した。水銀漉度は嵐乾重霊堂で算出した。

開き取り鵠査は金採掘従事者を中心に、金採掘のキャリア、頻度、魚の滋賀霊と頻度、健康状態に

鱒する質問などを行った。

サンプんは加熱気化による金アマルガム方式で捕集した水銀ガスを冷原子吸光法で測定した。
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5.調査結果

5.1魚

国 4に番地点、で採取した魚の体内中の

水銀識度の平均値と最大債を示す。WHOの

基準であるO.5ppmを上回るサンプルがワ

トゥットゥJII下流で確認されている。採譜

活動現場から離れた下流域で最高値を示す

サンプルが確認されたことは、食物連鎖を

過した生物濃織が進行していることを示唆

している。金採掘の影響がマーカム}II下流、

フォンガJレフ沿岸にまで影響を及ぼしてい

るかどうかはこのデータからは確認できな

かった。

5.2鹿泥

閤 5に示す地点で採取した。金採掘の影

響がほとんどないと考えられるプ口口・ワ

トゥットヮ}II、マーカム川流域とその河口

を除いた地点の平均値 22.4ppbがこの地

域におけるバックグラウンドレベルと考えら

れる。一方、採撮現場直後では300ppbを超

える水銀濃度が検出された。下;湘句 100mで

は71.1ppbであった。水銀がアマルガム残さ

として河川中に廃棄されると、水中では拡散

しにくく流動性も低い金属水銀は廃棄された

場所にとどまり易いため採掘採掘現場付近は

高濃度の水銀穫を示す。フォンガjレフの

Fishery's Officeの前で59.9ppbと比較的高

い錨を示しているがここは漁船、中型輸送船

が出入りしているのでその影響によるものと

考えられる。

5.3毛盤

1994年!こFujimoto，Iくolinjimらがワウ・プ口口地区の

流域住民の毛盤中水銀濃度の分析を行っている(5)がそれによ

20km o 
a叩四蜘司均一-----・1

図 4 ワウ・ブ口口地域の魚の水銀濃度(ppm)

臨 5 ワウ・ブロロ地域の底泥の水銀濃度

表 1 ワウ・プ口口住民の毛髪

中水銀濃度

Miner Non-miner ると金採掘の行われていない地域の平均議度はO.60ppmで、

パックグラウンド舗と考えられ、今思の非採掘従翠者の傭と良胆

く一致している(表 1)0 IMin. 

今回鵠査した集団の平均毛髪中水銀濃度は非採揺従謬者

(n=l1)でO.57ppm、採掘従事者(n田 27)で 1.92ppmであり、IMax.
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採掘従事者が採掘活動による影響を受けていることを示した(有意水準0.05)。採掘従事者の中には

最高で12.28ppmを示す被験者がいた。

6.まとめ

WHOの基準備と比較して毛畿の讃度レベルだけをみると、 r7./<銀の影響により、環境が著しく汚染

されており、中毒を引き起こしている非常に深刻な濃度レベルjにまでは韮っていない (WHOの基準

優は50ppm)。アンケート爾査によれば、金採掘従事者の中には f時折蹟橋、吐き気、疲れ易さなど

を覚えるj と訴える被験者もいたが、それが水銀中毒に由来するものなのかどうかは擁認できなかっ

た。フォンガルフ沿岸の魚からも基準健を超えるサンプルは見つからなかった。

しかしながら、内陸のいくつかの魚体からはWHOの基準値を上回る濃度のサンプルが碑恕されて

いること、基準値以下ではあるがパックグラウンドレベルと比較して著しく高い毛髪中水銀濃度を示

した金採掘従事者が確認されたこと、採掘現場の河川の鹿泥から比較的高讃度の水銀濃度が検出され

たことなどから、未だクリテイカルなレベルには遺してないものの、金採掘による水銀使用は周辺環

境に対して確実に影響している。

魚を多食する我々日本人などと比べ、

この留の人々にとって、とりわけ内睦に

住む人々にとっては缶詰の魚を週に1固

から月に1回食べる器度で、魚を食べる

ことは一般的ではない(現地での開き取

り調査より)。従って、確認された濃度

レベルからは、食物連鎖の過程で有機化、

議繍された水銀が人々の健蔵に影響を与

えているとは考えにくい(図 6:魚食が

一般的な日本人の毛髪中水銀濃度は平均

で3.9ppm: Airey，1 983a)。しかしな

がら、下流域では魚を捕って生計を立て

てる部族もいること、また、今田謂査を

行った地点の他にも数多くの採錨現場が

存在し、アクセスの密難な集落も数多く

点在しているので完全な状況の把握が臨

難であり、汚染の進行した地域や患者が
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図 6 各冨毛髪中水銀濃度

存在している可能性も残されている。従って、継統的な監視が必要であると考えている。

4.0 

現状で問題なのは、金の精製過程において麗接暴露により無機水銀蒸気を取り込むことによって引

き起こされる健属影響と水銀の周辺環境への影響についての知識が、採掘従事者の間に普及していな

いことにある。これに対しては、金採描従事者が水銀の欝性、それによって引き起こされる環境影響、

及びその正しい取り扱い方についての正しい知織を持つこと、金採掘従理者を含めた流域住民が摺活

環境の保全について高い関心を持つ機会を作ること等が対応策として挙げられる。

水銀の使用に対して法規制による制限を加えたりプライベートな金採掘そのものを規制するという
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手段も考えられ、実行している闘もある。しかし、それには金採掘にとって替わる現金躍得手段が確

立される必要があるし、法による規制はアンダーグラウンドの活動を促し、現状把握をかえって難し

くする恐れがある。また、=6灰、セレン、活性炭、サトウキピなどの有機物残さなどを用いた汚染漉

域の浄化法も提諜(6).(7).(8).(9).(10).(1りされており、効果を上げている藤例もあるが、鐙舟・技術者の不足、

インフラ整備、廃棄物の問題等から、途上国では実行に移すのが難しい。このような事構の下では、

現地、現場の人々に対する教曹、啓発活動に璽点を罷くことが長い自で見れば一番効果的であろう。

今後は、有機、無機水銀の分glJ定騒による汚染経路の更なる解明と、専門医を交えた織線的な健鹿

鯛査、環壊モニタリングが必饗である。並行して、金採掘従撃者を含めた流域住民に対する環境教育

と啓発活動、金採掘従事者に対する技続的な指棒、及び安価で簡単かつ安全性に犠れた水銀関収手法

を確立、普及させる必要があろう。水銀の出所を改轄することにより、金採描従事者に対する藍接暴

臓による鍵藤影響を低減できるだけでなく、周辺環境への影轡を抑制することも可能になる。
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