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本論文は都市部では金属や農薬などの化学物質による環境汚染が大きな懸念となっているミャ

ンマ ーにおける水銀による環境汚染に関する研究は非常に少ないため、1)ミャンマ ーにおける人

力小規模金採掘 (ASGM) による水銀汚染を他の東南アジア諸国と比較して評価すること、 2) ミ

ャンマー の都市部における水銀汚染状況を把握すること、 3) ミャンマー における水銀汚染状況を

把握することである。 ミャンマ ー の都市部における水銀の発生源を特定し、 4) 水銀曝露による

人間の健康リスクを評価することを本研究の目的とし、 第1章にその背景と目的を示した。

第 2 章では、 ミャンマーおよび他の東南アジア諸国における ASGM による水銀汚染に関する

研究をレビュ ーした。 ここでは、 キ ー ワ ー ド「Hg」、「ASGM」と関連する研究分野を組み合わせ

て PRISMA フロ ー を実行し、 関連する 16 件の研究を体系的に検索した。 WHO および米国環境

保護庁 (US EPA) のガイドライン値を超える水銀濃度が、 環境（空気、 水、 土壌など）および生

物モニタリングサンプル（植物、魚、人間の毛髪など）で報告されていた。レビュ ー の結果、ASGM

プロセス、 特に金のアマルガム化段階の周囲で深刻な水銀汚染が著しく高かったことが示さてお

り、 公衆衛生上の懸念、 特に、 ASGM 活動の近くに住む成人、妊婦、 子供などの弱い立場にある

グル ープに対して注意を払う必要があることが示唆された。

第3 章では、 ミャンマー の水銀による都市汚染を理解するために、 2014 年から 2018 年にかけ

てヤンゴンとマンダレ ーの都市部、 パ テイン、 チャウンター、 ワンドウィンの郊外地域、 および

ヤンゴンからバテインまでの高速道路から採取した 39 の道路粉塵と 87 の堆積物サンプルを分析

した。 都市部の道路粉塵および堆栢物中の水銀濃度は、 郊外部のものよりも著しく高かった。 特

にマンダレ ー では高い汚染が観察された。 水銀の地理的蓄積指数(Igeo) は、 中程度の水銀汚染

が示された。 さらに、 堆積物中の水銀濃度を用いて推定された生態リスク指数は、 マンダレ ーが

かなりのリスクであることが示された。 これらの結果は、 マンダレー の水銀汚染が深刻であるこ

とを示した。

第 4 章では、 都市部における水銀汚染の原因を推定するために、 道路粉塵および堆積物中の他

の 30 種類の金属濃度を含む主成分分析 (PCA) および正行列因子分解 (PMF) モデルを用いて

評価された。 空気粉塵の場合、 Hgはアルミニウム (Al)、 セレン (Se)、 カドミウム (Cd)、 セシ

ウム (Cs)、 ガドリニウム (Gd)、 タリウム (Tl) に関連しており、 これらの金属も都市部では亜

熱帯よりも著しく高かった。 一方、 堆積物中では、 Hgとモリブデン (Mo) および Cd との有意

な相関が観察された。 銅（Cu) 、 スズ (Sn)、 アンチモン (Sb) 、 鉛 (Pb) を含む金属は都市部で

高い濃度を示し、 PCA と PMF によって同じクラスター に属しており、 堆積物中の水銀源が交

通排出物と都市廃棄物であることが示された。

第 5 章では、 ミャンマ ーからの都市部では水銀汚染が深刻であり、 都市部における人間の健康
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