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Употре а  елементарне  Хг  у  сектору  занатске  и  мале  експлоатације  злата  (АСГМ)  
може  ити  опасна  з ог  удисања  пара  Хг,  која  лако  продире  кроз  крвно-мождану  

аријеру  и  изазива  неуротоксичност  [3].  Чувена  катастрофална  епидемија  Хг  
догодила  се  у  заливу  Минамата  у  Јапану  1950-их,  када  је  фа ричка  отпадна  вода  
која  је  садржавала  МеХг  из  фа рике  испуштена  у  море  Ширануи,  тровајући  људе  који  су  прогутали

1.1.  Жива  
Жива  (Хг)  је  уврштена  међу  10  најштетнијих  метала  од  стране  Светске  здравствене  

организације  (СЗО),  а  њени  хемијски  о лици  се  сматрају  про лемом  јавног  здравља  [1].
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Истраживање  животне  средине  
и  јавно  здравље

Сви  његови  уо ичајени  о лици,  укључујући  елементарне  (металне),  неорганске  и  
органске,  веома  су  токсични.  Конкретно,  метил  жива  (МеХг)  је  најопаснији  о лик  јер  се  може  

иоакумулирати  у  микроорганизмима  и  иоувећати  или  повећати  трофичке  нивое  у  воденим  
мрежама  хране  [2].  У  међувремену,  елементарна  Хг  се  може  претворити  у  МеХг  у  воденим  седиментима.
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Апстракт:  Жива  (Хг)  је  један  од  најштетнијих  метала  и  према  Светској  здравственој  организацији  
(СЗО)  представља  за ринутост  за  јавно  здравље.  Занатска  и  мала  експлоатација  злата  
(АСГМ)  је  нај рже  растући  извор  Хг  на  свету  и  може  да  испусти  Хг  у  атмосферу,  хидросферу  и  
геосферу.  Хг  се  широко  користи  у  АСГМ  индустрији  широм  земаља  југоисточне  Азије,  укључујући  
Кам оџу,  Индонезију,  Лаос,  Малезију,  Мјанмар,  Филипине  и  Тајланд.  Овде  је  16  релевантних  
студија  систематски  претраживано  извођењем  ПРИСМА  тока,  ком инујући  кључне  речи  „Хг“,  
„АСГМ“  и  релевантне  о ласти  истраживања.  Концентрације  живе  које  премашују  вредности  
смерница  СЗО  и  Агенције  за  заштиту  животне  средине  Сједињених  Држава  пријављене  су  у  
узорцима  животне  средине  (тј.  ваздух,  вода  и  земљиште)  и  узорцима  иомониторинга  (тј.  иљке,  
ри е  и  људска  коса).  Такође  су  процењени  здравствени  ризици  везани  за  АСГМ  за  рударе  и  
нерударе,  посе но  у  Индонезији,  на  Филипинима  и  у  Мјанмару.  Налази  су  показали  да  је  
оз иљна  контаминација  Хг  око  АСГМ  процеса,  посе но  фаза  амалгамације  злата,  ила  
значајно  висока.  У  једном  тренутку  се  показало  да  су  атмосферске  концентрације  Хг  из  свих  
посматраних  студија  иле  изузетно  високе  у  лизини  подручја  за  рад  са  златом.  Тре а  
о ратити  пажњу  на  ригу  о  јавном  здрављу,  посе но  на  рањиве  групе  као  што  су  одрасли,  труднице  и  деца  која  живе  у  лизини  активности  АСГМ.
Овај  преглед  сумира  ефекте  Хг  у  Мјанмару  и  другим  земљама  југоисточне  Азије.  У  удућности  
ће  ити  потре но  више  истраживања  и  процена  да  и  се  истражили  садашњи  и  еволуирајући
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У  међувремену,  АСГМ  се  јавља  у  више  од  70  земаља  широм  света,  а  процењује  се  да  је  16  АСГМ  нај рже  растући  извор  Хг  на  свету  и  може  да  испусти  Хг  у  рударе  лавова  који  се и  приуште  до  20%  годишње  гло алне  производње  злата  [4].  Аццорди  водена  средина  и  копнени  екосистем.  Емисија  Хг  у  атмосферу  преко  АСГМ  чини  37,7%  гло алних  излаза  међу  осталим  изворима  емисије  Хг,  са  гло алним  инвентаром  Програма  Уједињених  нација  за  животну  средину  (УНЕП)  из  2015.  године  
у  Јужној  Америци,  Азији  и  подсахарској  Африци  као  примарни  извори  [4].  

У  међувремену,  2220  тона  Хг  је  емитовано  у  атмосферу  из  свих  антропогених  извора.  АСГМ  се  не  јавља  у  више  од  70  земаља  широм  света,  са  процењеним  16  милиона  рудара,  38%  (838  тона)  Хг  је  емитовано  из  АСГМ  извора  (Слика  1).  који  се и  приуште  до  20%  годишње  светске  
производње  злата  [4].

Слика  1.  Регионални  резултати  гло алних  емисија  Хг  у  ваздух  из  АСГМ  извора.  Свака  вредност  
представља  тоне/годишње  [4].  1.2.  Употре а  Хг  у  АСГМ  заједницама  Употре а  Хг  је  прилично  уо ичајена  у  АСГМ  секторима  широм  света,  укључујући  земље  југоисточне  Азије  као  

што  су  Кам оџа,  Индонезија,  Лаос,  Мјанмар,  Филипини  и  Тајланд.  1.2.
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Употре а  Хг  у  АСГМ  заједницама  Најранији  записи  о  
употре и  Хг  у  алхемији  и  амалгамацији  потичу  из  Египта  и  
Кине .  Употре а  Хг  је  прилично  уо ичајена  у  АСГМ  секторима  широм  света,  укључујући  југ  пре  више  од  3000  година  [5].  Хг  се  користио  у  јефтиним,  лаким  и  рзим  приступима  азијским  земљама  као  што  су  Кам оџа,  Индонезија,  Лаос,  Мјанмар,  Филипини  и  Т  за  вађење  злата  из  своје  руде  и  тла  [6].  Нарочито,  з ог  сла ог  

законодавства,  сла ог  ангажовања,  доприноса  занатских  рудара  и  
лако  доступног  ро усног  земљишта  на  црном  тржишту.

таминирани  морски  плодови  [3].  Ово  је  постао  један  од  првих  и  најкритичнијих  инцидената  о  
тровању  з ог  индустријске  локације.

Кина  пре  више  од  3000  година  [5].Хг  се  користио  јефтино,  лако  и  р  Мјанмар,  земља  у  развоју  у  југоисточној  Азији,  има  различите  минералне  и  природне  приступе  за  вађење  злата  из  своје  руде  и  тла  [6].  Нарочито,  з ог  сла их  извора  ногу,  као  што  су  жад,  злато,  ру ин  и  акар.  Мјанмар  се  више  од  две  деценије  суочава  са  прекомерном  експлоатацијом ,  лошим  ангажовањем,  доприносом  занатских  рудара  и  лако  доступним  ро  природним  ресурсима,  јер  ће  његови  људи  настојати  да  извуку  своје  природно  црно  тржиште  за  коришћење  Хг  у  АСГМ  ће  наставити  да  опстаје  [7  –9].  ресурси  илегално  [10].  Поред  тога,  70%  становништва  Мјанмара  је  у  руралним  подручјима  и  ослања  се  на  природне  ресурсе.  У  међувремену,  производња  злата  у  Мјанмару  је  повећала  Мјанмар,  земља  у  развоју  у  југоисточној  Азији,  има  различите  минерале  и  натове  незнатно  последњих  година,  достигавши  1700  кг  у  2016.  [11].  Активности  АСГМ-а  у  овој  земљи  имају  ресурсе,  као  што  су  жад,  
злато,  ру ин  и  акар.  Мјанмар  се  суочава  са  прекомерним  оптерећењем  
које  се  спроводи  у  државама  и  регионима  земље,  односно  у  Багоу,  Качину,  тација  природних  ресурса  више  од  две  деценије  јер  њени  

људи  настоје  да  ивши  Мандалаи,  Мон,  Сагаинг,  Схан  и  Танинтарии  (Слика  2)  [12].  своје  природне  ресурсе  илегално  [10].  Поред  тога,  70%  
становништва  у  руралним  подручјима  Мјанмара  се  ослања  на  природне  ресурсе.  У  међувремену,  производња  злата  у  Мјанмару

Различити  о лици  Хг  могу  се  осло одити  у  атмосферу,  воду  и  
широм  мреже  као  резултат  људских  активности  као  што  су  сагоревање  
фосилних  горива  (нпр.  угаљ  и  нафта),  отпадне  воде  из  индустрије,  отпад  
од  производа  (нпр.  електронски)  од  намерне  употре е,  зу на  амалга  ција,  пољопривредне  праксе  и  АСГМ  и  природни  процеси,  укључујући  вулкански  е  контаминирану  морску  храну  [3].  Ово  је  постао  један  од  првих  и  најкритичнијих  инцидената  Хг ,  трошења  стена  и  шумских  пожара.  Тако  се  Хг  испушта  широм  света  у  тровање  е  з ог  индустријског  места.  ронментс.  АСГМ  је  нај рже  растући  извор  Хг  на  свету  и  може  да  испушта  Хг .  Различити  о лици  Хг  се  могу  
пуштати  у  атмосферу,  воду  и  преко  копна  као  и  водено  окружење  и  
копнени  екосистем.  Емисија  Хг  у  резултат  људских  активности  као  што  

су  сагоревање  фосилних  горива  (нпр.  угаљ  и  нафта),  отпадне  воде  из  индустрије,  отпад  од  производа  (нпр.  електронски)  од  намерне  употре е,  дентална  амалгамација,  атмосфера  преко  АСГМ  чини  37,7%  гло алног  излазе  међу  осталим  пољопривредним  праксама  емисије  Хг,  
и  АСГМ  и  природним  процесима,  укључујући  вулканске  ерупције,  изворе  стена,  са  Јужном  Америком,  Азијом  и  Су сахарском  Африком  као  примарним  изворима  временским  утицајима  и  шумским  пожарима.  Дакле,  Хг  се  испушта  широм  света  у  околину.

Најранији  записи  о  употре и  Хг  у  алхемији  и  амалгамацији  потичу  из  Египта  јер  ће  употре а  Хг  у  АСГМ-у  и  даље  постојати  [7–9].

Према  гло алном  инвентару  Програма  Уједињених  нација  за  животну  
средину  (УНЕП)  2015.  године  [4],  2220  тона  Хг  је  емитовано  у  атмосферу  из  
свих  антропогених  извора.  Значајно  је  да  је  38%  (838  тона)  Хг  емитовано  из  
АСГМ  извора  (Слика  1).

Слика  1.  Регионални  резултати  гло алних  емисија  Хг  у  ваздух  из  АСГМ  извора.  Свака  вредност  
представља  тоне/годишње  [4].
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Слика  2.  Дистри уција  активности  занатског  и  малог  ископавања  злата  (АСГМ)  
у  државама  и  Слика  2.  Дистри уција  активности  занатског  и  малог  ископавања  злата  (АСГМ)  у  регионима  Мјанмара  по  општинама.  региони  Мјанмара  по  општинама.

Схан

Сагаинг

понБаго
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Танинтарии

земљи  спроведени  су  у  свим  државама  и  регионима  Цоу
Баго,  Качин,  Мандалаи,  Мон,  Сагаинг,  Схан  и  Танинтарии  (Слика  2)  [12]

Различити  АСГМ  процеси  се  могу  категорисати  на  
основу  региона  и  зависе  од  врсте  лежишта  злата.  АСГМ  се  

може  класификовати  коришћењем  неколико  метода  као  што  је  паннинг,  
Различити  АСГМ  процеси  се  могу  категорисати  на  основу  региона:  

речно  рударство  са  агером  са  кашиком,  усисно  агеровање  и  хидраулично  рударење.  Алувијални  типови  лежишта  злата.  АСГМ  се  може  класификовати  коришћењем  неколико  метода,  тако  да  су  депозити  (речни  седименти)  и  чврсте  стене  (о ично  злато  у  кварцним  жилама)  експлоатисали  руду  злата  од  стране  локалних  и  миграционих  рудара.  Најчешћи  метод  за  речно  рударство  са  агером  са  кашиком,  усисно  агеровање  и  хидраулично  рударење.  АСГМ  у  Мјанмару,  руда  злата  се  ископава  подземним  или  отвореним  
ископавањем,  након  чега  се  налази  (речни  седименти)  и  лежишта  тврдих  

стена  (о ично  злато  у  кварцним  венама  које  се  суши  и  меље  помоћу  машине  за  прах.  До ијени  прах  се  ставља  у  посуда  која  садржи  воду  за  одвајање  честица  злата  гравитационим  таложењем.  Честице  злата  се  сакупљају  експлоатацијом  руде  злата  од  стране  локалних  и  миграционих  рудара.  У  већини  случајева  на  дну  посуде  заједно  са  песком.  Комад  Хг  (као  врх  прста )  се  додаје  у  АСГМ  у  Мјанмару,  руда  злата  се  ископава  преко  подземне  или  отворене  посуде  за  екстракцију  злата  формирањем  амалгама  злато–Хг,  који  се  истискује  руком  кроз  тканину.  Након  тога,  оператер  рудника  испарава  Хг  у  злато-амалгам  помоћу  а  који  се  суши  и  меље  помоћу  машине  за  прах.  До ијени  горионик  
за  до ијање  чистог  злата.  Хг  паре  се  последично  испуштају  у  

атмосферу  и  у  посуду  са  водом  одвајају  честице  злата  гравитационим  таложењем.  Злато  д  постављена  у  водене  и  копнене  екосистеме.  АСГМ  практикује  у  разматраном  сакупљеном  на  дну  посуде  заједно  са  песком.  Комад  Хг  (као  што  су  о ласти  проучавања  сумиране  на  сликама  3  и  4.  додат  у  посуду  за  
екстракцију  злата  формирањем  амалгама  злато–Хг,  који  се  провлачи  
руком  кроз  тканину.  Након  тога,  оператер  рудника  испарава  Х  
амалгам  користећи  горионик  за  до ијање  чистог  злата.  Хг  паре  су  
стога  атмосфера  и  таложене  у  водене  и  копнене  екосистеме.
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Слика  4.  Општи  АСГМ  процеси  који  укључују  (1)  ископавање,  (2)  млевење  и  просејавање,  (3)  прање,  (4)  
паннинг  и  (5)  сагоревање  злато-Хг-амалгама.

Слика  3.  Дијаграм  тока  који  приказује  опште  АСГМ  процесе.  Слика  3.  Дијаграм  тока  који  приказује  опште  АСГМ  процесе.

2+

2+0

4

Конвенција  има  за  циљ  „заштиту  здравља  људи  и  у  вези  са  Анексом  Ц,  који  указује  на  спровођење  националних  циљева  и  смањење  катрана  и  животне  средине  од  антропогених  емисија  и  испуштања  Хг  и  једињења  у  животну  средину  од  антропогених  емисија  и  испуштања  Хг  и  једињења  која  до ијају  и  акције  за  елиминише  Хг  и  сродна  једињења.

2

ХГ

5

МеХг

3

ХГ

ХГ

Минаматска  конвенција  о  Хг  постала  је  један  од  првих  светских  споразума  о  заштити  животне  средине  
у  21.  веку.  Конвенција  је  усвојена  2013.  године,  а  до  данас  је  123  
1.3.  Минамата  конвенција  о  Хг  1.3.
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Слика  3.  Дијаграм  тока  који  приказује  опште  АСГМ  процесе.

Слика  4.  Општи  АСГМ  процеси  који  укључују  (1)  ископавање,  (2)  млевење  и  просејавање,  (3)  прање,  1.3.  Минамата  конвенција  о  Хг  Слика  4.  Општи  АСГМ  процеси  који  укључују  (1)  ископавање,  (2)  млевење  и  
просејавање,  (3)  прање,  (4)  паннинг  и  (5)  сагоревање  злато-Хг-амалгама.  (4)  паннинг  и  (5)  сагоревање  злато-Хг-амалгама.
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ХГ

У  националном  акционом  плану  и  он  утврђује  низ  мера  за  постизање  циља” [13].  У  складу  са  чланом  7.  и  он  утврђује  низ  мера  за  постизање  циља” [13].  Према  члану  7  Минаматске  конвенције,  свака  страна  из  АСГМ  ће  развити  националну  акцију  Минамата  конвенцију,  свака  страна  из  АСГМ  ће  развити  национални  акциони  план  у  вези  са  Анексом  Ц,  који  указује  на  спровођење  националних  циљева  и  смањење  у  вези  са  Анексом  Ц. ,  што  указује  на  спровођење  националних  циљева  и  смањење  циљева  катрана  и  акције  за  елиминацију  Хг  и  сродних  једињења.  У  национални  акциони  план  се  налазе  и  акције  за  елиминацију  Хг  и  сродних  једињења.  У  националном  
акционом  плану  (НАП)  за  секторе  АСГМ,  неформални  сектор  АСГМ  мора  ити  регулисан  да  и  се  испунили  услови  за  смањење  Хг  у  земљи.  Кључ  за  НАП  је  развој

5

МеХг

3

Конвенција  је  усвојена  2013.  године,  а  до  данас,  123  Минамата  конвенција,  свака  страна  из  АСГМ-а  ће  развити  национални  акциони  план  123  земље  су  потписале  споразум.  Конвенција  има  за  циљ  „заштиту  здравља  људи  земље  које  су  потписале  споразум.

ХГ

Минамата  конвенција  о  Хг  Земље  су  потписале  споразум.  Конвенција  има  за  циљ  „заштиту  
здравља  људи  и  животне  средине  од  антропогених  емисија  и  испуштања  Хг  и  једињења  Минамата  конвенција  о  Хг  постала  је  једна  од  првих  светских  еколошких  конвенција  Минамата  конвенција  о  Хг  постала  је  једна  од  првих  светских  еколошких  и  она  поставља  низ  мера  за  постизање  
циља“ [13].  Према  члану  7  талних  споразума  у  21.  веку.  Конвенција  је  усвојена  2013.  године,  а  до  данас  споразуми  у  21.  веку.

ХГ

2

4
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Азијске  нације  (АСЕАН)  укључују  Брунеј,  Лаос  и  Мјанмар.  Међутим,  у  Мјанмару,  
НАП  за  почетну  процену  Минамате,  који  финансира  гло ална  еколошка  установа,  
започео  је  национални  инвентар  Хг.  Статус  Минамата  конвенције  у  земљама  АСЕАН-
а  је  сажет  у  та ели  1.

Загађење  живом  је  светски  про лем,  посе но  у  земљама  АСГМ.  Број  занатских  
рудара  се  повећавао  током  година  и  сада  износи  око  45  милиона  људи  [15],  од  којих  се  
најмање  половина  ави  ископавањем  злата,  извлачећи  до  450  тона  злата  годишње  у  
најмање  70  земаља  [16] .  Активности  АСГМ  производе  све  веће  количине  злата  из  
земаља  Африке  (нпр.  Гана,  Мали,  Судан,  Танзанија  и  Зим а ве),  Латинске  Америке  
(нпр.  Бразил,  Колум ија  и  Перу)  и  Азије  (нпр.  Кина,  Индонезија,  Монголија,  Мјанмар  
и  Филипини).

1.4.  о јективан

2.  Материјал  и  методе

5  од  21

Мианмар  НА;  
није  доступно.

Инт.  Ј.  Енвирон.  Рес.  Јавно  здравље  2022,  19,  6290

Инвентари  Хг  и  основне  линије  у  сектору  АСГМ  за  праћење  по ољшања  и  успостављање  
регулаторних  стандарда  за  смањење  емисије  Хг.  Релевантне  стране  морају  сарађивати  са  
релевантним  заинтересованим  странама  из  влада,  индустрије,  невладиних  организација  и  
академске  заједнице.  Након  тога,  стране  тре а  да  изграде  свест  о  свим  једињењима  Хг  у  
процесу  АСГМ,  промовишу  алтернативне  праксе  које  нису  Хг  и  о ез еде  техничку  и  
финансијску  подршку.  Земље  које  нису  ратификовале  Минамата  конвенцију  у  Асоцијацији  Југоистока

2.1.  Ода ир  студије  

Студија  је  идентификовала  релевантну  литературу  о јављену  између  2000.  и  2021.  
користећи  азе  података  укључујући  Пу Мед,  Ве   оф  Сциенце,  Спрингер,  Сциенце  Дирецт  
и  Гоогле  Сцхолар.  Кључне  речи  коришћене  током  претраге  иле  су  „Хг“,  „АСГМ“,  „Мјанмар“,  
„Индонезија“,  „ Филипини“  и  „Малезија“.  Разматрани  су  и  истраживачки  материјали  о  
међународним  прописима,  законима  и  процедурама  у  вези  са  про лемима  Хг.  Студија  се  
фокусирала  на  истраживачке  чланке  из  Мјанмара  и  других  земаља  АСЕАН-а.  За  спровођење  скрининг  студије,  два

Ова  студија  је  нагласила  Мјанмар  и  друге  земље  АСЕАН-а  које  практикују  АСГМ.  Слично  
другим  земљама  у  развоју,  еколошким  изазовима  у  Мјанмару  је  дата  велика  пажња  пошто  су  
природни  ресурси  извучени  незаконитим  мерама.  Постизање  еколошке  равнотеже  постало  је  
кључна  улога  за  такве  изазове.  Нажалост,  Мјанмар  нема  довољно  стручних  радника  са  стеченим  
вештинама;  неефикасан  механизам  управљања;  нема  транспарентности  за  трговину  нуспроизводима  
злата,  посе но  Хг;  и  минималне  истраживачке  активности.  Дакле,  до  сада  постоји  само  шест  
пу ликација  о  загађењу  Хг  у  Мјанмару  [17–22].

Индонесиа

НА

Приступање

Статус

Филипини
Ратификација

Одо рењеВијетнам

НА

22.09.2017.  
7.8.2020.  
4.8.2021.  
26.06.2017.

Учесници

Тајланд
Брунеј

Потпис  датум

21.09.2017  
22.06.2017  НА

Ратификација

Та ела  1.  Статус  Минамата  конвенције  у  земљама  АСЕАН-а  [14].

Малезија
Лаос

Датум  

(ратификација/приступање/одо рење)

Ратификација

Потпис

Кам оџа

НА
НА

Приступање

10/10/2013  
10/10/2013  
10/10/2013  
11/10/2013  
24/09/2014

НА

Овај  преглед  је  идентификовао  и  проценио  критичне  про леме  загађења  Хг  у  
Мјанмару  и  другим  земљама  југоисточне  Азије.  Ова  студија  описује  про леме  Хг  који  
су  од  кључне  важности  за  грађане  ових  нација.  Процењивали  смо  контаминацију  Хг  у  
медијима  животне  средине  и  ризике  изложености  Хг  по  здравље  људи  и  предложили  
релевантан  оквир  политике  у  вези  са  питањима  Хг.
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рецензенти  (ПСС  и  ТА)  упоредили  су  наслове  и  апстракте  студија  према  критеријумима  за  укључивање  
и  искључење  представљеним  у  та ели  2.

2.2.  Процена  квалитета  

Приликом  ода ира  литературе,  студија  се  фокусирала  на  изјаве  о  Преферираним  ставкама  
извештавања  за  систематске  прегледе  и  мета-анализе  (ПРИСМА)  [23]  о  идентификацији  и  скринингу,  и  
укључивала  је  истраживања  као  што  је  приказано  на  Слици  5.  Метод  претраживања  сматра  се  углавном  
о јављеним  литература  о  студијама  везаним  за  Хг  у  науци  о  животној  средини,  друштвеним  наукама  и  
јавном  здрављу.  Студија  се  фокусирала  на  оригиналне  истраживачке  чланке  и  систематске  прегледе.

У  критеријумима  за  искључење  узели  смо  у  о зир  годину  о јављивања  (2000–2021)  језик  који  се  
користи  у  истраживачким  чланцима.  Укључена  су  само  истраживања  о јављена  на  енглеском  из  
о ласти  проучавања  у  земљама  југоисточне  Азије.  Алати  трећих  страна  (нпр.  Мицрософт  Екцел  и  
Менделеи)  су  коришћени  за  увоз  података  ве   сајта  и  преглед  података.

Извештаји  нису  преузети

(н  =  0)

ПудМед  (н  =  86)

Није  релевантно  (н  =  24)

Студије  укључене  у  преглед

Траже  се  извештаји  за  преузимање

Ве   оф  Сциенце  (н  =  102)

Извештаји  оцењени  за

Нема  података  од  интереса  (н  =  62)

као  неподо ни  алати  за  аутоматизацију

Ван  периода  (н  =  14)

(н  =  347)

Записи  искључени

Записи  уклоњени  пре  прегледа:

(н  =  16)

Извештаји  искључени:

о ележени  дупликати  записа

Рецордс  Сцреенед

Идентификација  студија  путем  аза  података  и  регистара

Сциенце  Дирецт  (н  =  197)

подо ност  (н  =  119)

Спрингер  (н  =  103)

Претрага  литературе

Гоогле  академик  (н  =  823)

(н  =  119)
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3.1.  Концентрације  Хг  у  ваздуху

Емисија  Хг(0)  из  АСГМ  активности  је  највећи  извор  емисије  Хг.  Хг  пара,  (углавном  у  хемијском  о лику  елементарног  Хг(0))  

може  да  путује  на  велике  удаљености  у  ваздуху  и  да  се  депонује  или  ухвати  у  крошњама  шумских  дрвећа  и  лишћу  [25].  

Према  гло алном  извештају  за  2018

3.  Резултати

Хг  се  у  атмосфери  јавља  првенствено  у  три  о лика,  и  то  у  гасовитом  стању  елементарног  Хг  (Хг(0)),  реактивног  

гасовитог  Хг  (Хг(ИИ))  и  укупне  честице  Хг  (Хг(п))  [24].

Да  и  се  о ез едио  квалитет  евалуације,  дуплирања  су  процењена  и  ригорозно  проверена.
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(н  =  964) (н  =  845)

Извештаји  који  се  односе  на  процену  ризика  по  људско  здравље  у  
другим  индустријама.

Нагласак  на  концентрацији  Хг  у  медијима  животне  средине  (нпр.  ваздух,  вода  и  
земљиште)

Студије  у  другим  индустријама,  као  што  је  електрана  на  угаљ.

Та ела  2.  Критеријуми  за  укључивање  и  искључивање  студије.

Нагласак  на  концентрацији  Хг  у  иомониторима  иљака,  ри а  и  људске  косе.

Мерење  Хг  у  другим  срединама  животне  средине.

Студије  везане  за  АСГМ  заједнице.

Извештаји  који  се  односе  на  процену  ризика  по  људско  здравље  у  
АСГМ  заједницама.

Инклузија

Мерење  Хг  у  другим  иолошким  индикаторима.

Студије  о  једињењима  Хг,  укупној  Хг,  неорганској  Хг  и  МеХг.  Несродна  једињења,  као  што  је  етил  жива.

Слика  5.  ПРИСМА  дијаграм  тока  који  приказује  процес  претраживања  и  селекције.  Слика  5.  ПРИСМА  дијаграм  тока  који  приказује  процес  претраживања  и  селекције.

Искључење

Идентификација

Сцреенинг

Укључено
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Град  Палу,  Сулавеси,  Индонезија

4

Локација(е)

141  ±  141  (средња  вредност  ±  СД)

Извори  узорака

Јужно  подручје  града

514  ±  420  (средња  вредност  ±  СД)

[21]

Филипини

Централно  подручје  града

Концентрација  Хг  (нг/м3 )  Референца  [26]

13

19

9172  ±  16,422  

(средња  вредност  ±  СД)

Западно  подручје  града

21

0–10.900

[27]

Регион  Мандалај,  Мјанмар

Северни  део  града

Та ела  3.  Резиме  концентрација  Хг  у  ваздуху  из  Индонезије,  Мјанмара  и  Филипина.

22  ±  15  (средња  вредност  ±  СД)

Подручје  прераде  злата

0,66–74,000  7,8–

314,000

АСГМ  сите

116  ±  135  (средња  вредност  ±  СД)

АСГМ  ситеПровинција  Камаринес  Норте,  Тхе

Хг  се  у  атмосфери  јавља  првенствено  у  три  о лика,  и  то  у  гасовитом  стању  елементарног  Хг  (Хг(0)),  

реактивног  гасовитог  Хг  (Хг(ИИ))  и  укупне  честице  Хг  (Хг(п))  [24].

Емисија  Хг(0)  из  АСГМ  активности  је  највећи  извор  емисије  Хг.  Хг  пара,  (углавном  у  хемијском  о лику  

елементарног  Хг(0))  може  да  путује  на  велике  удаљености  у  ваздуху  и  да  се  депонује  или  ухвати  у  крошњама  

шумских  дрвећа  и  лишћу  [25].  Према  гло алном  извештају  о  процени  Хг  из  2018.  године,  гло ална  емисија  Хг  у  

ваздух  у  2015.  из  АСГМ  извора  ила  је  838  тона,  са  земљама  источне  и  југоисточне  Азије  ~214  тона  [4].  

Недавне  студије  су  показале  веома  високе  концентрације  Хг  у  атмосфери  које  су  резултат  АСГМ  активности  

у  Централном  Сулавесију,  Индонезија  [26],  Цамаринес  Норте,  на  Филипинима  [27],  и  региону  Мандалаи ,  Мјанмар  

[21].  Концентрације  Хг  у  ваздуху  из  АСГМ  активности  у  Индонезији,  Мјанмару  и  на  Филипинима  су  сумиране  

у  та ели  3.

Мурао  ет  ал.  [27].  Аутори  су  се  фокусирали  на  део  станице  за  млевење  шипки  у  АСГМ-у  који  је  недавно  

спалио  амалгамацију  злата.  Највиша  концентрација  Хг  у  ваздуху  ила  је  314.000  нг/м3 ,  што  је  знатно  

више  од  смерница  СЗО  (1000  нг/м3 )  [28]  на  станици  за  млевење  шипки  у  Бениту,  на  Филипинима.  У  међувремену,  

најнижа  концентрација  је  ила  7,8  нг/м3  на  истом  месту  4  недеље  након  спаљивања.

3.  Резултати  

3.1.  Концентрације  Хг  у  ваздуху

Студија  је  истраживала  концентрацију  Хг  у  атмосфери  на  локацији  АСГМ  у  региону  Ман  Далаи  у  

централном  Мјанмару  путем  два  истраживања  [21].  У  првом  и  другом  истраживању,  највеће  концентрације  Хг  

од  10.900  и  74.000  нг/м3 ,  респективно,  за ележене  су  у  зони  сагоревања  амалгамације  на  локацији  АСГМ.  Ове  

вредности  су  иле  неколико  пута  веће  од  граничне  вредности  Хг  у  смерницама  СЗО  [28].  Поред  тога,  студија  

је  сугерисала  да  је  Хг  распршен  не  само  у  о ластима  АСГМ-а,  већ  иу  о лижњим  стам еним  подручјима.

н
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У  поређењу  са  осталим  састојцима  ваздуха,  гасовити  Хг(0)  је  релативно  инертан.  Хг(0)  
из  антропогених  и  природних  емисија  може  се  преносити  на  велике  удаљености  ваздушним  путем  
и  остати  у  атмосфери  годину  дана;  стога,  Хг(0)  може  да  се  депонује  у  земаљском

У  Централном  Сулавесију,  Индонезија,  највеће  просечне  концентрације  24  х  
ам ијенталног  Хг(0)  од  9172  нг/м3  пронађене  су  у  о ластима  за  прераду  злата  које  су  
рафинирале  злато  (укључујући  фазе  сагоревања  Хг  амалгама)  [26].  Ова  укупна  вредност  

ила  је  девет  пута  виша  од  ограничења  СЗО  од  1000  нг/м3  [28].  Даље,  ова  студија  је  такође  
разматрала  концентрацију  Хг(0)  у  унутрашњем  и  спољашњем  ваздуху  у  о ласти  града  Палу  и  селу  Мангкахуи.
Највеће  концентрације  Хг(0)  у  затвореном  и  спољашњем  ваздуху  у  граду  Палу  иле  су  450  
и  2250  нг/м3 ,  респективно.  У  селу  Мангкахуи,  концентрације  Хг(0)  у  унутрашњем  и  спољашњем  
ваздуху  иле  су  196  и  103  нг/м3 ,  респективно,  на  локацији  А.  У  међувремену,  вредности  су  

иле  238  и  279  нг/м3 ,  респективно,  на  локацији  Б.
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3.3.  Концентрације  Хг  у  земљишту

Земљиште  је  кључни  индикатор  за  праћење  концентрације  Хг  у  животној  средини  јер  Х

и  водени  екосистеми  [29,30].  Студије  из  Индонезије,  Мјанмара  и  Филипових  ора  су  
откриле  да  је  концентрација  Хг  у  атмосфери  ила  много  већа  у  о ластима  АСГМ  које  
сагоревају  амалгамацију  злата.  Концентрације  су  такође  иле  веће  од  смерница  
СЗО  [28].  Према  томе,  метод  опоравка  Хг  тре а  размотрити  у  АСГМ  индустрији.

Студија  у  реци  Циканики,  Богор,  Индонезија,  пријавила  је  концентрације  Хг  у  
речној  води  у  распону  од  0,4  до  9,4  µг/Л.  Највеће  концентрације  су  пронађене  у  лизини  
села  АСГМ.  У  овој  студији  примећене  су  значајне  корелације  између  Хг(0)  и  МеХг  пошто  
је  концентрација  МеХг  ила  знатно  нижа  од  Хг(0).  Чињеница  претпоставља  да  рударски  
отпад  није  ио  директан  извор  МеХг  у  реци  Чиканики  [33].  У  супротном,  Хг(0)  депонован  
у  речној  води  може  ити  подвргнут  метилацији,  што  сугерише  да  и  промена  хемијских  
о лика  Хг  у  водним  системима  тре ало  да  се  спроводи  у  удућности.  Ранија  студија  
реке  спроведена  2009.  године  показала  је  концентрацију  Хг  од  0,09–9,1  µг/Л  [34]  и  
показала  сличне  резултате,  што  указује  на  континуирано  загађење  реке  Циканаки.

У  студији  спроведеној  у  региону  Мандалаи,  Мјанмар,  сакупљена  су  два  узорка  
подземних  вода  из  пет  подручја  АСГМ  [21].  Река  Иравади  је  једна  од  главних  река  у  
Мјанмару,  која  се  налази  у  лизини  подручја  АСГМ.  Прикупљени  су  узорци  
површинских  вода  из  узводних  и  низводних  подручја  ове  реке.  Утврђене  су  и  концентрације  
Хг  у  подземним  водама  о лижњих  стам ених  насеља.  Концентрације  Хг  у  узоркованој  
подземној  води  иле  су  у  опсегу  од  0–0,04  µг/Л.  Подручје  нај лиже  активностима  ископавања  
злата  10  од  2  о ично  је  показало  контаминацију  Хг  [35].  Узорци  до ијени  у  реци  Иравади,  
која  је  ила  низводно  од  подручја  АСГМ,  показали  су  концентрацију  Хг  од  0,005  µг/Л  Хг,  а  
узорци  узети  из  горњег  тока  реке  су  садржали  0,004  µг/Л  Хг.  Пријављене  концентрације  Хг  у  
реци  Иравади  иле  су  нешто  веће  од  типичних  концентрација  Хг  у  језерима  и  рекама  (0,001–
0,003)  [36] ,  али  не  и  изузетне.
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Мјанмар

1

Индонесиа

0,001

10

100

Тајланд

0.01

Филипини

0.1
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На  водне  ресурсе  могу  утицати  различити  радни  кораци  АСГМ-а,  као  што  је  просејавање  
руде  и  прање.  Процес  спајања  који  се  користи  у  АСГМ  секторима  о ично  испушта  отпадне  воде  
у  водна  тијела.  Након  тога,  водени  организми  су  изложени  повишеним  нивоима  Хг.  Штавише,  
неорганска  Хг  се  може  трансформисати  у  токсични  МеХг  [31].  МеХг  у  воденим  организмима  се  

иоувеличава  кроз  ланац  исхране.  Посе но,  унос  ри е  је  примарни  извор  изложености  Хг  код  
људи  [32].  Концентрације  живе  у  водним  тијелима  Индонезије,  Малезије,  Мјанмара,  Филипина  и  
Тајланда  приказане  су  на  слици  6.

3.2.  Концентрације  Хг  у  водним  тијелима

Слика  6.  Концентрације  Хг  у  водним  тијелима  из  Индонезије  [33],  Мјанмара  [21],  Филипина  [37]  
и  Тајланда  [31].  Сваки  податак  представља  концентрацију  Хг  у  распону  вредности,  која  

је  са  слике  6.  Концентрације  Хг  у  водним  тијелима  из  Индонезије  [33],  Мјанмара  [21],  Филипина  [37]  једна  
студија.  и  Тајланд  [31].  Сваки  податак  представља  концентрацију  Хг  у  опсегу  вредности,  која  је  ила  
из  једне  студије.
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Мјанмар  Филипини ТајландИндонесиа

Занимљиво  је  да  река  Хиџо  на  Филипинима  подржава  ез едност  хране  и  представља  
начин  живота  за  локално  становништво  које  учествује  у  њој  за  прераду  злата.  Отпадне  воде  
које  садрже  Хг  и  цијанид  из  рудничке  јаловине  се  испуштају  у  реку  ез  третмана  [36].

3.3.  Концентрације  Хг  у  
земљишту  Студија  је  известила  да  концентрације  Хг  у  земљишту  о ично  не  прелазе  

0,1  μг/г,  а  пријављени  су  нормални  нивои  у  земљишту.  Штавише,  нормални  нивои  Хг  у  земљишту  
или  су  0,05–0,08  μг/г  [36].  Подаци  из  Мјанмара,  Филипина  и  Тајланда  показали  су  више  

нивое  Хг  од  генеричких  смерница  Агенције  за  заштиту  животне  средине  Сједињених  Америчких  
Држава  (УС  ЕПА)  (0-0,2  μг/г)  [45].  Студија  је  открила  да  је  процес  спајања  у  АСГМ  о ластима  
откривен.  значајно  је  допринео  пронађеним  концентрацијама  Хг.  Стога  и  људи  који  живе  у  

лизини  подручја  АСГМ  могли  ити  под  утицајем  изложености  Хг  током  процеса  спајања.
Извори  контаминације  земљишта  Хг  су  ђу рива,  креч,  муљ  и  стајњак  [44].  Резиме  нивоа  Хг  у  
земљишту  са  локација  АСГМ  у  Индонезији,  Мјанмару,  Филипинима  и  Тајланду  приказан  је  
на  слици  7.

Поред  тога,  река  На ок  на  Филипинима  до ија  отпадне  воде  из  рударских  операција.  
Концентрације  Хг  пронађене  у  рекама  Хиџо,  На ок  и  Кингкинг  иле  су  78,4,  72,8  и  75,2  µг/Л,  
респективно  [37].  Ови  нивои  су  много  већи  од  националне  стандардне  границе  (тј.  1  µг/Л)  на  
Филипинима  [38,39].

Студија  у  провинцији  Фичит,  Тајланд,  фокусирала  се  на  површинске  воде  канала  Клонг  
Даи  Нам  Кхун  и  Клонг  Са  Луанг,  који  су  или  повезани  са  рударским  подручјем  [31].

У  разматраним  студијама,  проучавани  узорци  из  Индонезије  [33],  Филипина  [37]  и  
Тајланда  [31]  премашили  су  ограничење  СЗО  од  0,5  µг/Л  Хг  [40].  АСГМ  о ласти  и  могле  Инт.  

Ј.  Енвирон.  Рес.  Пу лиц  Хеалтх  2022,  19,  к  утиче  на  концентрације  Хг  у  површинским  водама  јер  се  Хг  може  до ити  из  атмосферских  извора  [41].  Даље,  Хг  се  може  пренети  у  ланац  исхране  у  воденом  окружењу.  З ог  тога  отпадне  
воде  из  непрописно  третираних  отпадних  вода  могу  ити  штетне  за  морски  живот  и  људе  који  
конзумирају  морску  храну.  з ог  7,8  х/дан  процеса  амалгамације  се  врши  екстракција  60–
150  г  злата  [31].

3.4.  Концентрације  Хг  у  иљкама

Биљке  се  широко  користе  као  иомонитори  за  праћење  Хг  животне  средине  [46].  Рас  Муссен  и  др.  
утврдили  да  међу  вегетативним  структурама  листови  садрже  највећу  концентрацију  Хг  [47].  Код  

иљака  које  апсор ују  Хг  првенствено  из  земље,  утврђено  је  да  је  садржај  Хг  већи  у  корену.  
Насупрот  томе,  за  иљке  које  адсор ују  Хг  првенствено  из
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Концентрација  Хг  (µг/ г)

11  од  23

Размотрено  је  13  локација  са  воденим  стаништима,  укључујући  узводно,  низводно,  резервоаре  и  
друга  водна  тијела  у  лизини  подручја  за  прераду  злата  и  одвајајућег  јарка  који  су  
коришћени  за  процесе  одвајања  руде  злата.  Студија  је  нагласила  процену  нивоа  Хг  
контаминираних  места  Хг  и  њихове  удаљености  од  АСГМ  локација,  показујући  концентрације  Хг  
у  опсегу  од  0,6–5,4  µг/Л.  Подручје  радног  места  показало  је  већу  концентрацију  Хг  од  подручја  
на  већим  растојањима  узводно  и  низводно  јер  су  процеси  амалгама  спроведени  у  лизини  локација  
за  узорковање.

Неопходно  је  разумети  ниво  концентрације  Хг  да  и  се  спречило  загађење  земљишта  Хг.  За  
профил  горњег  слоја  тла,  утврђено  је  да  концентрације  Хг  опадају  од  горњег  слоја  тла  ка  
ду љем  хоризонту  [42,43].  Поред  тога,  сорпција  Хг  из  ваздуха  може  допринети  акумулацији  Хг  
у  хоризонтима  горњег  слоја  тла  кроз  акумулацију  и  разлагање  легла.

Земљиште  је  кључни  индикатор  за  праћење  концентрације  Хг  у  животној  средини  јер  се  Хг  
који  улази  у  атмосферу  сагоревањем  амалгамације  може  таложити  у  горњим  слојевима  земљишта.

0.01

1

Шумско  земљиште  Падди  фиелд

100

10

0.1

АСГМ  подручје  АСГМ  подручје  АСГМ  подручје  Удаљено  подручје  

тла

Слика  7.  Концентрације  Хг  у  земљишту  из  Индонезије  [33],  Мјанмара  [17],  Филипина  [27]  и  Слика  7.  
Концентрације  Хг  у  земљишту  из  Индонезије  [33],  Мјанмара  [17],  Филипина  [27]  и  Тајланд  [31].  Сваки  податак  представља  концентрацију  Хг  вредности  опсега,  која  је  ила  са  Тајланда  [31].  Сваки  
податак  представља  концентрацију  Хг  вредности  опсега,  која  је  ила  из  једне  студије.  појединачна  
студија.
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Индонежанска  студија  је  класификовала  шумска  и  ришљана  поља  на  које  утичу  активности  
АСГМ  [33].  Концентрације  Хг  анализиране  у  шумском  земљишту  и  земљишту  ришчаних  поља  иле  
су  0,07–16,7  и  0,4–24,9  µг/г,  респективно.  Поред  тога,  концентрације  МеХг  су  иле  у  распону  од  
0,07-2  µг/кг  у  шумском  земљишту  и  0,07-56,3  µг/кг  у  земљишту  са  ризом.  Ови  подаци  су  показали  
да  је  земљиште  на  ризлу  посе но  погођено  активностима  АСГМ  [33].

3.4.  Концентрације  Хг  у  иљкама

Према  критичним  границама  за  Хг  у  вези  са  екотоксиколошким  ефектима  на  иљке,  нивои  Хг  у  
крмним  иљкама  могу  се  поделити  у  три  категорије:  висок  (>3  µг/г),  низак-умерен  (0,1-3,0  µг/г)  и  
низак.  (0,1  µг/г)  [51].

Активности  АСГМ  се  широко  спроводе  у  горњем  делу  града  Банмаук,  регион  Сагаинг,  Мјанмар.  
Студија  је  истраживала  узорке  земљишта  са  подручја  таложења  злата  у  плацер  и  идентификовала  
матрице  земљишта  на  основу  оперативних  процеса  АСГМ-а,  као  што  су  прерада  руде,  испирање,  
паковање  и  амалгамација  [17].  Матрица  земљишта  из  процеса  амалгамације  показала  је  највећу  
концентрацију  Хг  од  77,44  µг/г,  док  су  концентрације  Хг  током  фаза  о раде  руде  земљишта,  
испуцавања  и  паннинга  (фаза  амалгамације  злата )  иле  0,68,  0,51  и  4,86  µг  [ /г,  респективно.  17].

Студија  спроведена  на  Филипинима  утврдила  је  концентрацију  Хг  у  земљишту  до ијеном  из  
потенцијално  контаминираних  жаришта  и  о ластима  удаљеним  од  таквих  тачака.  Највеће  уочене  
концентрације  Хг  иле  су  71,75  µг/г  у  узорку  из  станице  за  млевење  шипки  на  радном  месту  
сагоревањем  амалгамације.  Насупрот  томе,  најнижа  уочена  концентрација  ила  је  0,15  µг/г  у  
узорку  из  подручја  ез  рударства,  што  показује  да  су  веће  концентрације  Хг  контаминирале  
околину  подручја  АСГМ  [27].

Студија  операције  АСГМ  у  региону  Фицхит,  Тајланд,  разматрала  је  површинско  тло  
(ду ине  0–5  цм)  из  рударства  и  удаљених  подручја.  Концентрације  Хг  у  рударским  и  
удаљеним  подручјима  иле  су  у  распону  од  0,14–10,56  и  0,038–0,632  µг/г,  респективно.  
Већа  концентрација  Хг  примећена  у  о ласти  рударства  указује  на  то  да  је  пара  Хг  
емитована  у  атмосферу  вероватно  депонована  на  површини  тла  у  лизини  запаљених  пећи.  
То  је  з ог  тога  што  се  одвија  процес  амалгамације  од  7,8  х  дневно  за  екстракцију  60–150  
г  злата  [31].

Неке  недавне  студије  из  Индонезије  су  пријавиле  високе  концентрације  Хг  од  1,4  µг/г  
суве  тежине  (дв)  у  листовима  иљака  које  су  расле  у  лизини  локација  АСГМ  [50].  
Слично,  контаминиране  крмне  иљке  (јестива  животињска  сировина)  пронађене  су  на  
локацији  рудника  злата  у  југоисточној  провинцији  Сулавеси,  Индонезија  [51].  
Проучавани  су  узорци  свежег  крмног  иља  из  округа  Раровату  и  Нортх  Раровату  у  
Бом ани  [51].  Локације  узорковања  су  подељене  на  референтне,  рударске  комерцијалне  и  
АСГМ.  Највећи  садржај  Хг  од  9,9  ±  14  µг/г  дв  утврђен  је  у  подручју  АСГМ.  Вредности  у  
комерцијалним  рударским  и  референтним  о ластима  иле  су  3,20  ±  3,50  и  2,70  ±  2,80  µг/г  дв,  респективно.

Студија  је  о јавила  да  концентрације  Хг  у  земљишту  о ично  не  прелазе  0,1  µг/г,  
а  пријављени  су  нормални  нивои  у  земљишту.  Штавише,  нормални  нивои  Хг  у  земљишту  или  
су  0,05–0,08  µг/г  [36].  Подаци  из  Мјанмара,  Филипина  и  Тајланда  показали  су  виши  ниво  Хг  
од  генеричке  вредности  смерница  за  земљиште  Агенције  за  заштиту  животне  средине  
Сједињених  Држава  (УС  ЕПА)  (0–0,2  µг/г)  [45].  Студија  је  открила  да  је  процес  спајања  у  
АСГМ  подручјима  допринео  знатно  до  пронађених  концентрација  Хг.  Стога  и  људи  који  
живе  у  лизини  подручја  АСГМ  могли  ити  под  утицајем  изложености  Хг  током  процеса  спајања.

Биљке  се  широко  користе  као  иомонитори  за  праћење  Хг  животне  средине  [46].  Рас  
Муссен  и  др.  утврдили  да  међу  вегетативним  структурама  листови  садрже  највећу  
концентрацију  Хг  [47].  Код  иљака  које  апсор ују  Хг  првенствено  из  земље,  утврђено  
је  да  је  садржај  Хг  већи  у  корену.  Насупрот  томе,  за  иљке  које  адсор ују  Хг  првенствено  
из  ваздуха,  утврђено  је  да  је  садржај  Хг  већи  у  изданкама  и  ткиву  листова  [48].  Неке  
студије  су  известиле  да  су  усеви  као  што  је  поврће  извор  изложености  Хг  за  људе  који  
живе  у  подручјима  где  се  ископава  Хг  [49].  Садржај  Хг  пронађен  у  иљним  узорцима  из  
Индонезије,  Мјанмара,  Филипина  и  Тајланда  приказан  је  на  слици  8.
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Слика  8.  Концентрације  Хг  у  иљкама  из  Индонезије  [51],  Мјанмара  [18],  
Филипина  [27]  и  Студија  из  региона  Мандалаи,  Мјанмар,  укључила  је  прелиминарну  анкету  коју  је  провео  Тајланд  [31].  Сваки  податак  представља  концентрацију  Хг  опсега  вредности,  која  је  до ијена  из  једне  процене  Хг  загађења  ваздуха  пре  удућих  студија  испитивањем  коре  дрвета,  лишћа,  студије.  *.  минимална  вредност  „0“.  и  влати  траве  врста  Типха  латифолиа  Л.  (лист),  Азадирацхта  индица  (кора),  Терминалиа  цатаппа  Л.  (кора),  Манифера  индица  Л.  (лист)  и  Наринги  цренулата  

(Тханака  (лист))  [18].  Хг  из  атмосфере  и  земљишта  може  се  
депоновати  у  иљкама  [52].  Највећа  концентрација  Хг  3,5.  Концентрација  Хг  у  пронађеној  трацији  ри е  ила  је  4,17  µг/г  дв  у  листу  Тханака  у  лизини  продавнице  злата,  док  је  најмања  
потрошња  ри е  један  од  најважнијих  фактора  који  доприноси  

уносу  Хг  у  пронађеној  концентрацији  ила  0,02  µг/г  дв  у  Типха  латифолиа  Л.  Узорак  листа  су  до или  неки  људи.  На  
концентрације  Хг  у  ткивима  ри е  могу  утицати  старост,  дужина  и  тежина  удаљености  од  АСГМ  подручја.  Највеће  концентрације  Хг  

пронађене  су  у  узорцима  до ијеним  у  лизини  подручја  рафинерије  злата.  ри е  [56].  Слатководна  иота  акумулира  Хг  из  природних  и  антропогених  иљака  може  послужити  као  индикатор  за  регулисање  уноса  и  транспорта  извора  загађивача.  Већина  ри а  има  природне  нивое  Хг  од  0,02–0,3  μг/г  влажне  тежине  (вв);  међутим,  у  ваздуху,  јер  су  њихове  унутрашње  концентрације  загађивача  генерално  идентичне  малим  и  кратковечним  врстама  иљоједа,  пронађене  су  са  нивоом  Хг  од  0,01  концентрације  загађивача  детектованог  у  матичном  земљишту  [53].  Студија  са  Филипина  μг/г  вв  [57].  Према  препоруци  ФАО/ВХО,  садржај  Хг  у  разматраним  концентрацијама  Хг  у  иљним  врстама  укључујући  
Дадвалиа  сп.,  Алуг атгинг  пути,  Цитрус  сп.,  какао  и  Диланг  асо  [27].  У  
студији  су  анализирани  иљни  узорци  из  АСГМ  ри е  не  и  тре ало  да  уду  већи  од  0,5  μг/г  вв  [58].  Концентрација  Хг  у  ри ама  

из  о ласти  Индонезије  и  неколико  метара  од  ње.  Концентрација  Хг  у  иљкама  кретала  се  између  0,04  и  Филипини  на  основу  вв  приказани  су  на  слици  9.  и  34  µг/г  дв  [27].  Највеће  концентрације  Хг  пронађене  су  у  Дадвалији,  која  је  расла  у  лизини  станице  за  млевење  шипки  у  о ласти  АСГМ  [27].

У  студији  из  Тајланда,  испитивани  су  листови  и  цветови  неема  из  водених  и  
копнених  средина  на  радном  месту  АСГМ  у  провинцији  Фичит  [31].  Цветови  нима  са  водених  
места  су  показали  нивое  Хг  од  0,62–2,151  µг/г  дв  [31].  Слично  томе,  листови  неема  са  
копнених  локација  показали  су  нивое  Хг  у  распону  од  0,967  и  1,30  µг/г  дв.  Цветови  нима  
су  намерно  сакупљени  из  воденог  тракта,  а  резултати  су  показали  да  су  највеће  
концентрације  Хг  пронађене  у  лизини  извора  емисије  Хг.  Даље,  студија  је  
сугерисала  да  је  концентрација  Хг  у  цветовима  неема  који  расту  дуж  места  
узорковања  воде  повезана  са  концентрацијом  Хг  у  седименту  на  истој  локацији  [31].  
Нивои  Хг  или  су  већи  од  максимално  дозвољене  границе  садржаја  Хг  (0,5  µг/г  вв)  за  
ткиво  иоте  [30].  Штавише,  студија  је  истакла  да  се  концентрација  Хг  може  депоновати  
у  врстама  махунарки,  као  што  су  Индигофера  еннеапхилла  и  Десмодиум  трифлорум  [31].  
Према  томе,  студија  је  предложила  из егавање  једења  иљака  у  лизини  потенцијално  контаминираних  Хг  подручја.0,001
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Филипини
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3.5.  Концентрација  Хг  у  ри љим  
иљкама  до ијена  у  Индонезији,  Мјанмару,  Филипинима  и  Тајланду  

је  Конзумација  ри е  један  од  најважнијих  фактора  који  доприноси  уносу  Хг  за  које  је  утврђено  да  
садрже  концентрације  Хг  које  су  иле  изнад  вредности  ФАО/ВХО  смерница  за  људе.  На  концентрације  Хг  
у  ткивима  ри е  могу  утицати  старост,  дужина  и  тежина  (0,5  µг/г  вв)  [54,55].  ри а  [56].  Слатководна  

иота  акумулира  Хг  из  природних  и  антропогених  3.5.  Концентрација  Хг  у  изворима  ри е .  Већина  ри а  
има  природне  нивое  Хг  од  0,02–0,3  μг/г  влажне  тежине  (вв);  међутим,  конзумација  ри е  је  један  од  најважнијих  фактора  који  доприносе  уносу  Хг  код  људи.  На  концентрације  Хг  у  ри љим  ткивима  могу  утицати  старост,  дужина  и  тежина  малих  и  кратковечних  врста  иљоједа  са  нивоом  Хг  од  0,01  ри а  [56].  Слатководна  иота  акумулира  Хг  из  природних  и  антропогених  извора.  μг/г  вв  [57].  Према  препоруци  ФАО/ВХО,  садржај  Хг  у  већини  ри а  има  природне  нивое  Хг  од  0,02–0,3  µг/г  влажне  тежине  (вв);  међутим,  пронађене  су  мале  и  кратковечне  врсте  иљоједа  са  нивоом  Хг  од  0,01  µг/г  вв  [57].  ри а  не  и  тре ало  да  уде  већа  од  0,5  μг/г  вв  [58].  Концентрација  Хг  у  ри ама  из  Индонезије  Према  препоруци  ФАО/ВХО,  садржај  Хг  у  ри и  не  и  тре ало  да  уде  и  Филипини  на  основу  вв  приказани  су  на  слици  

9.  више  од  0,5  µг/г  вв  [58].  Концентрација  Хг  у  ри ама  из  Индонезије  и  Филипина  на  основу  вв  приказана  
је  на  слици  9.

Индонесиа

Студија  у  Кам оџи  укључивала  је  колекцију  82  врсте  ри е  од  
локалних  ри ара /ри ара  у  азену  Кампи  лизу  Краитеа,  који  се  
налази  у  лизини  о ласти  рудника  злата  О  Трон  [60].  Концентрација  Хг  
у  сакупљеним  узорцима  ри е  (н  =  160)  кретала  се  између  0,008  и  0,64  µг/г.  Поред  тога,  студија  је  груписала  величину  ри е  као  „малу  величину“,  а  студија  у  Кам оџи  је  укључивала  прикупљање  82  врсте  ри а  од  локалних  ри ара  
„велике  величине“.  Ри е  велике  величине  су  показале  просечан  садржај  

Хг  од  0,128  µг/г,  што  је  ило  преварантима /ри аркама  у  азену  Кампи  лизу  Краитеа,  који  се  налази  
у  лизини  рудника  злата  О  Трон,  знатно  већи  од  просечног  Хг  од  0,086  µг/г  у  ри а  мале  величине  [60].  

Међутим,  инг  о ласт  [60].  Концентрација  Хг  у  сакупљеним  узорцима  ри е  
(н  =  160)  кретала  се  између  разматране  студије  није  одредила  мокру  или  суву  тежину  за  анализу  узорака  ри е.  Према  Барану  и  др.  [61],  Кам оџанци  у  просеку  конзумирају  1,26  кг  ри е  0,008  и  0,64  μг/г.  Поред  тога,  студија  је  груписала  величину  ри е  као  „малу  величину“  
и  сваке  недеље;  тако,  Кам оџанци  који  конзумирају  више  ри е  од  нормалне  количине  уносе  „велику  
величину“.  Ри е  велике  величине  су  показале  просечан  садржај  Хг  од  0,128  μг/г,  што  је  ио  виши  ниво  
Хг  и  већи  је  ризик  по  здравље  [60].  знатно  већи  од  просечног  Хг  од  0,086  μг/г  код  малих  ри а  [60].  Међутим,  
разматрана  студија  није  одредила  мокру  или  суву  тежину  за  анализу  узорака  ри е.  Према  Барану  и  
др.  [61],  Кам оџанци  у  просеку  поједу  1,26  кг  ри е  сваке  недеље;  тако,  Кам оџанци  који  конзумирају  
више  ри е  од  нормалне  количине  узимају  веће  нивое  Хг  и  под  већим  су  здравственим  ризиком  [60].

Концентрација  Хг  (μг/ г  вв)

Слика  9.  Концентрације  Хг  у  ри ама  из  Индонезије  [59]  и  Филипина  [37].  Сваки  податак  представља  
концентрацију  Хг  вредности  опсега,  која  је  ила  из  једне  студије.  *;  минимална  вредност  „0”,  **;  
Концентрација  МеХг.

Слика  8.  Концентрације  Хг  у  иљкама  из  Индонезије  [51],  Мјанмара  [18],  Филипина  [27]  и  Тајланда  [31].  Сваки  
податак  представља  концентрацију  Хг  вредности  опсега,  која  је  ила  из  једне  студије.  *.  минимална  

вредност  „0“.
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Слика  9.  Концентрације  Хг  у  ри ама  из  Индонезије  [59]  и  Филипина  [37].  Сваки  податак  представља  

концентрацију  Хг  вредности  опсега,  која  је  ила  из  једне  студије.  *;  минимална  вредност  „0”,  **;  
Концентрација  МеХг.
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Разматрана  истраживања  су  открила  да  је  максимална  концентрација  Хг  
пронађена  у  ри ама  из  Кам оџе,  Индонезије  и  Филипина  износила  1,13  µг/г,  0,44  µг/г  
вв,  односно  0,64  µг/г  вв.  У  поређењу  са  студијама  из  Латинске  Америке,  као  што  су  
Бразил  (1,04–2,84  µг/г  вв),  Колум ија  (1,60–4,50  µг/г  вв),  Боливија  (1,08–2,86  µг/г  вв)  и  
Еквадор  (1,39–1,6  µг ). /г  вв)  [62],  пријављене  концентрације  Хг  у  југоисточној  Азији  

иле  су  релативно  ниже.

Недавне  студије  из  Индонезије  спровеле  су  узорковање  ри е  у  периоду  од  2007.  до  2011.  године  у  поткрају  

Ратато  ток,  Северни  Сулавеси,  Индонезија,  који  се  налазио  у  лизини  о ласти  ископавања  злата  Месел  [59].

Студија  је  укључивала  прикупљање  узорака  људске  косе  из  активног  подручја  
АСГМ  који  је  функционисао  више  од  20  година  у  Ле акситуу,  Индонезија  [65].  Село  жаришта  
Хг  (Ле ак-1)  и  низводно  село  (Ле ак-2)  су  сматране  о ластима  високог  и  ниског  ризика,  
респективно.  Узорци  људске  косе  из  о а  села  показали  су  средњи  садржај  Хг  од  3,2  µг/г,  са  
распоном  од  0,847  до  9,015  µг/г  [65].  Узорци  становника  Ле ака-1  показали  су  знатно  вишу  
средњу  вредност  МеХг  (2,12  µг/г)  од  осталих  становника,  што  указује  да  су  становници  
Ле ака-1  или  више  изложени  МеХг  него  становници  Ле ак-2.  Након  поређења  са  другим  
истраживањима  на  подручјима  погођеним  Хг  у  Колум ији  [66],  акумулација  МеХг  у  коси  из  
Индонезије  првенствено  је  узрокована  конзумирањем  хране,  попут  ри е  и  пиринча  [65].

Локално  становништво  проучаваног  подручја,  које  има  активну  ри арску  привреду,  сусрело  
се  са  здравственим  про лемима  током  периода  активног  рударења.  Студија  је  укључивала  
прикупљање  узорака  ри е  од  ри ара/ри арица  и  локалног  тржишта  [59].  Узорци  ри е  
ри ара  Буиат  Пантаи  показали  су  нивое  Хг  од  0,00–1,13  µг/г  вв.  Узорци  са  пијаца  Буиат,  
Рататоток  и  Манадо  показали  су  нивое  од  0,00–1,03,  0,00–0,53  и  0,00–0,17  вв .  односно  [59].  Тако  
су,  осим  за  ри љу  пијацу  Манадо,  узорци  ри е  из  других  извора  премашили  стандардне  
смернице  СЗО  [58].  Ипак,  пријављене  средње  концентрације  Хг  у  ри ама  иле  су  унутар  
стандардне  границе  за  потрошњу.

3.6.  Концентрације  Хг  у  људској  коси

Истраживања  су  спроведена  да  и  се  одредила  концентрација  Хг  у  морским  узорцима  у  
Давао  дел  Нортеу,  јужно  од  Маниле,  на  Филипинима,  и  лизу  подручја  за  прераду  злата.  На  
локалној  пијаци  Апокон,  Тагум,  испитано  је  седамнаест  примерака  ри е  и  један  узорак  
морске  алге  да  и  се  одредиле  концентрације  Хг  и  МеХг,  које  су  се  кретале  између  0,001  и  
0,44  µг/г  вв  и  0,007  и  0,38  µг/г  вв  [37] ,  респективно. .

Коса  је  уо ичајен  иомаркер  за  карактеризацију  изложености  МеХг  [63].  
Ниске  концентрације  Хг  се  сматрају  ризицима  за  неурозе  (50  µг/г)  и  здравствене  
про леме  (11  µг/г)  код  нерођених  фетуса  [64].  Штавише,  низак  ниво  Хг  у  коси  је  такође  
повезан  са  ниском  осетљивошћу  косе  на  паре  Хг.  Концентрације  Хг  измерене  у  
људској  коси  из  Кам оџе,  Индонезије,  Мјанмара,  Филипина  и  Тајланда  су  сумиране  у  та ели  4.

У  региону  Мандалај  у  Мјанмару,  спроведена  су  истраживања  људске  косе  на  
рударима  и  нерударима  који  живе  око  подручја  АСГМ-а.  Максимална  концентрација  
Хг  у  узорцима  косе  рудара  и  нерудара  износила  је  5,7  и  2,9  µг/г,  респективно  [21].  
Чињеница  указује  да  концентрација  Хг  у  људској  коси  из  разматране  студије  није  

ила  на  нивоу  који  и  штетно  утицао  на  здравље  људи  јер  су  при лижно  најнижи  
нивои  Хг  који  могу  изазвати  неурозе  и  здравствене  про леме  код  нерођеног  фетуса  50  
односно  11  µг/г .  [64,67].
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Студија  у  Кам оџи  укључивала  је  прикупљање  узорака  људске  косе  око  
реке  Меконг,  која  је  једна  од  највећих  светских  река  [60].  Узорци  косе  су  узети  од  
људи  укључујући  раднике  рудника  који  живе  у  о ласти  рудника  злата  О  Трон  и  
узводно  и  низводно  дуж  реке  Меконг.  Ови  резултати  су  открили  да  је  средња  
концентрација  Хг  (5,21  µг/г)  у  узорцима  косе  мушкараца  (н  =  32)  ила  виша  него  код  
жена  (3,08  µг/г)  (н  =  46).  Када  су  узорци  женске  косе  сортирани  по  површини  узорка,  
жене  из  провинције  Ратанакири,  у  лизини  подручја  погођених  минама,  имале  су  
значајно  већу  концентрацију  Хг  од  (3,47  µг/г)  (н  =  23)  од  контролне  групе  (2,7  µг/г) . )  (н  
=  23)  [60].  Нивои  Хг  у  узорку  косе  из  Кам оџе  премашили  су  оне  уочене  у  лизини  
рудника  злата  на  Филипинима,  где  је  примећена  повезаност  нарушеног  здравља  људи  са  концентрацијом  Хг  [37].
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До ијени  су  узорци  људске  косе  од  70  становника  Акупана,  Бенгует,  у  северним  
регионима  Филипина  [68].  У  великој  истраживаној  заједници  АСГМ,  старост  учесника  

ила  је  у  распону  од  8  до  66  година.  Резултати  су  показали  да  је  просечан  садржај  
Хг  код  становника  ио  3,47  µг/г.  Концентрације  Хг  код  девет  испитаника  иле  су  веће  
од  границе  људског  иомонитора  од  5  µг/г  [68].  Поред  тога,  највиша  концентрација  Хг  

ила  је  26,6  µг/г,  што  је  пронађено  код  46-годишњег  мушког  учесника  који  је  активно  
учествовао  у  спаљивању  амалгамације  и  који  је  живео  само  5  м  од  локације  АСГМ.
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Та ела  4.  Резиме  концентрација  Хг  у  људској  коси  из  Кам оџе,  Индонезије,  Мјанмара,  Филипина  и  
Тајланда.
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Подо ласт  Нонг  Пра,  Ванг
[69]

3.36  *

4.01  *

[68]

Узорци

Регион  Ацупан,  Бенгует,  тхе

Узорци  косе  су  до ијени  од  рудара,  школараца  и  контролне  групе  из  о ласти  
рудника  злата  Пханом  Пха  која  се  налази  у  подокругу  Нонг  Пра,  округ  Ванг  Саи  
Поон,  провинција  Пичит,  Тајланд  [69].  Студија  је  разматрала  рударе  укључене  у  
процес  амалгамације  и  рад  на  подручју  припреме  руде  као  групе  И  и  ИИ,  респективно.
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НА;  није  анализирано,  СД;  стандардна  девијација,  *;  средња  концентрација.
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Ученици  су  припадали  групи  која  се  авила  рударењем  злата.  Узорци  
косе  рудара  показали  су  просечну  концентрацију  Хг  од  1,17  (µг/г),  што  је  

ило  унутар  опсега  концентрације  Хг  референтне  групе  [69].  Просечан  
садржај  Хг  у  узорцима  косе  ученика  И  и  ИИ  групе  износио  је  0,95  µг/г,  односно  0,90  µг/г.

3.7.  Процена  здравственог  ризика  заједница  АСГМ

О е  групе  школске  деце  су  показале  концентрације  Хг  које  су  иле  у  границама  контроле  
[69].  Чињеница  сугерише  да  се  у  коси  очекују  ниже  концентрације  Хг  јер  је  изложеност  Хг  
првенствено  последица  неорганске  Хг  (тј.  пара  Хг)  [69].

Студија  у  Централном  Сулавесију,  Индонезија,  испитала  је  здравствене  ризике  
изложености  Хг  изазваној  локацијама  По оиа  АСГМ  у  стам еним  о ластима  града  Палу  
[26].  Студија  се  фокусирала  на  рударе  и  друге  становнике  како  и  проценили  њихову  
изложеност  ризику  по  здравље.  На  свакој  од  пет  проучаваних  локација  одређене  су  
фреквенције  сваког  коефицијента  опасности  (ХК)  (ХК  однос    1)  од  ризика  од  удисања  гасовите  
Хг  (0)  [26].  На  основу  дневних  концентрација  Хг  (0) ,  само  1,5%  у  о ласти  прераде  злата  показало  је  ХК  однос  <1,  што  сугерише
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Слика  10.  Преовлађујуће  а нормалности  пронађене  код  школараца  Апокон,  Тагум,  Давао  дел  
Норте,  Филипини  [36].

Штавише,  студија  је  открила  да  су  са  продуженим  трајањем  рударских  активности,  вредности  
ФЕЦ  и  ФЕВ1  опале,  што  указује  на  хронично  оштећење  респираторне  функције  код  уписаних  
рудара.  З ог  тога  и  здравствене  инспекције  АСГМ  заједнице  у  Мјанмару  тре але  да  се  
спроводе  интензивно.

ез  ризика.  Међутим,  утврђено  је  да  је  93%  популације  узорка  угрожено.  Постоје  велике  
шансе  за  удисање  Хг  који  се  осло ађа  путем  АСГМ  активности  у  проучаваном  подручју.  
Ризик  за  здравље  људи  од  изложености  Хг  је  посе но  висок  у  о ласти  за  прераду  злата  
По оиа  и  о ластима  у  лизини  града  Палу.  Штавише,  93%  популације  узорка  у  о ласти  
По оја  премашило  је  вредности  ез  ризика  са  ХК  односом  >  1.  Ови  налази  сугеришу  да  су  људи  
који  раде  у  индустрији  прераде  злата  и  нерудари  у  граду  Палу  изложени  ризику  од  штетних  
утицаја  на  здравље  з ог  до  удисања  пара  Хг.

Проучавани  су  здравствени  утицаји  Хг  на  рударе  и  децу  у  лизини  АСГМ  рударства  у  
Апокону,  Тагум,  Давао  дел  Норте,  на  Филипинима  [37].  Пронађени  неуролошки  ефекти  су  углавном  

или  лоцирани  на  кранијалним  нервима  (17,1%),  рефлексима  (5,1%),  сензорним  (5,1%),  малом  мозгу  
(3,89%)  и  моторним  нервима  (1,2%).  Неуролошки  ефекти  су  окарактерисани  на  следећи  начин:  
а нормалности  ВИИИ  кранијалног  нерва  (6,87%),  дистално  смањен  осећај  ви рације  (2,69%),  
недостатак  палмоменталног  рефлекса  (2,4%),  кранијални  нерв  И  (2,40%),  оштрина  вида  нт.  Ј.  Енвирон.  Рес.  Јавно  здравље  2022,  19,  к  (2,10%)  и  Ба ински  (1,50%).  На  основу  физичког  прегледа  нађене  су  а нормалности  код  свих  163  деце  
укључене  у  студију  са  следећих  пет  доминантних  а нормалности:  исподпросечна  висина,  
промена  оје  гингиве,  исподпросечна  тежина,  аденопатија  и  дерматолошке  неправилности  
(Слика  10).

На  основу  неуролошке  процене,  три  рударке  које  су  учествовале  у  АСГМ  процесима  паннинга  
и  амалгамације  више  од  5  година  су  дијагностиковане  са  лагим  тремором  и  атаксијом.  
Респираторна  процена  спирометријом  код  рудара  показала  је  38,9%  нормалних,  27,8%  лагих,  
27,8%  умерених  и  5,6%  тешких  стања.  У  међувремену,  група  ез  рудара  је  показала  27,3%  
нормалних,  27,3%  лагих  и  45,5%  умерених  утицаја  [19].

Слика  10.  Преовлађујуће  а нормалности  пронађене  код  школараца  Апокон,  Тагум,  Давао  дел  
Норте,  Филипини  [36].  Студија  је  спроведена  у  о ласти  рудника  злата  Пханом  Пха  на  Тајланду  [69].  Две  групе  рудара  и  школараца  подељене  су  у  групу  И  (укључивање  у  рударске  

активности)
Студија  је  спроведена  у  о ласти  рудника  злата  Пханом  Пха  на  Тајланду  [69].  Два  и  ИИ  ( ез  учешћа  у  рударским  

активностима)  за  процену  индивидуалних  здравствених  ризика.  Према  групама  рудара  и  школска  деца  су  подељена  у  групу  И  

(укљученост  у  рударске  активности)  и  ИИ  (неукљученост  у  рударске  активности)  ради  процене  индивидуалних  здравствених  ризика.

Према  УС  ЕПА,  референтна  доза  је  0,0003  мг/кг/дан  [70],  а  ХК  однос  представља  процењени  унос  
изложености.  Мала  изложеност  парама  Хг  у  групи  од
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Прелиминарна  здравствена  анкета  спроведена  у  о ласти  АСГМ  у  општини  Тха еиккихин,  
регион  Мандалаи,  Мјанмар,  укључила  је  здравствену  инспекцију  мушкараца  (н  =  18)  и  
жена  (н  =  11)  [19]  како  и  се  утврдило  здравље  неуролошког  система  и  респираторних  функција.
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У  о ластима  АСГМ  вода  је  неопходна  за  пиће  и  кућне  потре е  локалног  
становништва .  Поред  тога,  пречишћавање  воде  је  критично  у  о ласти  АСГМ  јер  се  
отпадне  воде  из  рудника  могу  испуштати  директно  у  водна  тијела.  Стога  су  
прегледане  студије  разматрале  концентрације  Хг  у  речној  води  и  подземним  водама  
око  подручја  АСГМ.  Концентрације  Хг  у  узорцима  воде  из  Индонезије,  Филипина  и  
Тајланда  премашиле  су  стандард  СЗО  (0,5  µг/Л)  [40].  Концентрације  Хг  у  узорцима  
воде  из  Мјанмара  иле  су  релативно  ниже  у  поређењу  са  онима  из  Индонезије,  Филипина  и  Тајланда.

Овај  рад  је  прегледао  загађење  Хг  из  подручја  АСГМ  у  Мјанмару  и  другим  земљама  
југоисточне  Азије.  У  разматраним  студијама  коришћени  су  индикатори  животне  средине  (нпр.  
ваздух,  вода  и  земљиште)  и  иомонитори  (нпр.  иљке,  ри е  и  људска  коса).  Концентрације  
Хг  у  ваздуху  пронађене  у  различитим  о ластима  у  Индонезији,  Мјанмару  и  на  Филипинима  

иле  су  веће  од  стандардних  граничних  вредности  наведених  у  смерницама  СЗО  [28].  Високе  
концентрације  Хг  у  ваздуху  углавном  су  иле  последица  сагоревања  амалгамације  
злата  у  о ластима  истраживања.  Насупрот  томе,  пријављене  концентрације  Хг  у  ваздуху  
око  подручја  АСГМ  у  Идрији,  Словенија  (<10  нг/м3 )  [71]  и  Гуизхоу,  Кина  (17,8  нг/м3 )  [72],  иле  су  ниске.
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УС  ЕПА,  референтна  доза  је  0,0003  мг/кг/дан  [70],  а  ХК  однос  представља  процењени  унос  
изложености.  О  ниској  изложености  парама  Хг  у  групи  рудара  сведочио  је  опсег  Хг  у  
ваздуху  од  0,005–0,021  мг/м3 .  Односи  ХК  групе  ИИ  нису  указивали  на  ризик  [69].  Међутим,  ХК  
односи  су  се  кретали  од  16  до  218  у  групи  И,  што  је  знатно  више  него  у  ХК  вредностима  групе  
ИИ.  Што  се  тиче  групе  школараца,  група  И  је  имала  ниску  ХК  вредност  од  0,02–0,23,  док  је  
група  ИИ  показала  још  нижу  ХК  вредност  од  0,01–0,02  [69].

Биљке  користе  свој  систем  радикула  да  апсор ују  органске  и  неорганске  форме  Хг,  
које  се  затим  испоручују  у  листове  [75].  Теммерман  ет  ал.  [76]  су  открили  да  се  апсорпција  
Хг  такође  дешава  кроз  корење  иљака  у  зависности  од  нивоа  изложености  земљишта  Хг.  
Друга  теорија  је  да  се  Хг  из  атмосфере  може  акумулирати  у  већини  иљака  [77].  У  овим  
разматраним  студијама,  садржај  Хг  у  иљкама  узоркованим  са  Филипина  показао  је  
највеће  вредности.  Следе  Индонезија ,  Мјанмар  и  Тајланд.  На  основу  налаза  овог  прегледа,  
нивои  Хг  пронађени  у  проучаваним  о ластима  или  су  виши  од  оних  пријављених  у  о ласти  
рударења  Хг  Ланмуцханг,  провинција  Гуизхоу,  Кина  (0,175  µг/г  вв)  [78].  У  међувремену,  
пријављене  концентрације  Хг  у  узорцима  поврћа  прикупљеним  на  подручју  Идрије  Хг-
рудника  у  Солвенији  иле  су  <0,215  µг/г  вв  [71].  У  поређењу  са  студијом  у  руднику  Алацран,  
Колум ија  [79],  где  је  максимална  вредност  Хг  пронађена  у  листу  ила  2,78  µг/г  дв,  вредности  
пријављене  у  прегледаним  студијама  иле  су  веће.  Поред  тога,  нивои  Хг  пронађени  у  

иљним  узорцима  из  рударског  округа  Алмаден,  Шпанија,  показали  су  изузетно  високе  
вредности  у  листовима,  у  распону  од  0,16–1278  µг/г  [80].

Штавише,  у  Алмадену  у  Шпанији,  где  је  цино ар  топљен  да  и  произвео  Хг,  пријављени  нивои  
Хг  или  су  у  распону  од  100–14.000  нг/м3  [73],  који  су  или  нижи  од  нивоа  Хг  у  АСГМ  
о ластима  у  Мјанмару  и  на  Филипинима. .

4.  Дискусија

Веће  ХК  вредности  групе  И  могу  се  приписати  изложености  Хг  при  експлоатацији  злата  у  
лизини  амалгамационог  отвореног  сагоревања.  Ово  сугерише  да  рудари  који  раде  у  

процесу  амалгамације  имају  највећи  ризик  од  удисања  Хг  пара.  Стога  су  рудари  који  
раде  у  процесу  спајања  изложени  највећем  ризику  од  удисања  пара  Хг.  Морају  се  размотрити  
стратегије  у лажавања  за  смањење  контаминације  Хг  на  радном  месту.

Атмосферско  таложење  је  примарни  извор  Хг  у  удаљеним  срединама.  Поред  тога,  
земљиште  је  још  један  примарни  пријемник  атмосферског  таложења  Хг  у  копненим  
екосистемима.  Штавише,  Хг  може  да  се  задржи  у  земљишту  током  дугих  периода  з ог  
његових  елементарних  нечистоћа  [17].  Садржај  Хг  пронађен  у  узорцима  из  Мјанмара  и  
Филипина  премашио  је  стандардне  границе  од  1  µг/г  у  САД  (Калифорнија),  6,6  µг/г  у  
Канади  и  0,83  µг/г  у  Европској  унији  (Холандија)  [74].

Ри е  у  загађеним  водним  тијелима  потенцијално  су  контаминиране  Хг.  Прегледане  
студије  су  истраживале  ри ље  врсте  до ијене  са  локалних  пијаца  и  ри аре  унутар  
подручја  АСГМ.  Иако  су  нивои  Хг  у  неким  узорцима  ри е  или  испод  стандарда  СЗО
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Студија  на  Филипинима  спровела  је  физичке  прегледе  163  деце  [37].  Сва  деца  
су  показала  следеће  уо ичајене  а нормалности:  висина  нижа  од  просечне,  промена  

оје  гингиве,  тежина  нижа  од  просечне,  аденопатија  и  дерматолошке  а нормалности.

границе  (0,5  µг/г  вв)  [58],  нивои  Хг  у  ри ама  из  ри арских  извора  у  Индонезији  и  
Кам оџи  или  су  веома  високи.  У  међувремену,  узорци  ри е  са  Филипина  премашили  
су  амерички  ЕПА  стандард  у  ри љем  ткиву  од  0,3  µг/г  [62].  Генерално,  више  од  75%  
Хг  акумулиране  у  мишићном  ткиву  слатководних  ри а  је  у  органском  о лику  МеХг  [81].
Штавише,  тре а  узети  у  о зир  сезонске  варијације  као  што  су  падавине,  пошто  постоји  
велики  из ор  водених  станишта  у  проучаваним  регионима,  на  која  утичу  сезонске  варијације.

Овај  преглед  је  проценио  и  идентификовао  загађење  Хг  у  АСГМ  о ластима  Мјанмара  и  неких  
других  релевантних  земаља  југоисточне  Азије.  Истраживања  и  тре ало  да  наставе  да  се  

фокусирају  на  тренутну  ситуацију  активности  АСГМ  у  проучаваним  земљама  и  другим  деловима
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Концентрације  Хг  у  узорцима  људске  косе  из  проучаваних  подручја  АСГМ  у  Кам оџи,  
Мјанмару  и  Тајланду  иле  су  ниже  од  оних  код  становника  о ласти  рударења  Хг  Вуцхуан,  
Кина,  (средња  вредност  и  опсег  од  34  и  7,6–93,1  µг/г,  односно)  [78].  Нижи  ниво  Хг  може  се  приписати  
нижој  осетљивости  људске  косе  на  паре  Хг  [21].  Поред  тога,  о ласти  ископавања  Хг  у  
провинцији  Гуизхоу  и  долини  у  јужном  делу  провинције  Схаанки  у  централној  Кини  показале  
су  нивое  Хг  са  средњим  вредностима  од  4,3  µг/г  (1,6–12,6  µг/г)  [85].  Међутим,  садржај  Хг  пронађен  
у  узорцима  косе  из  подручја  АСГМ  у  Ле акситу,  Индонезија,  и  региону  Ацупан,  на  
Филипинима,  показао  је  концентрације  од  0,84–9,015  µг/г,  односно  0–26,6  µг/г  [65,  68].  Те  
вредности  су  иле  изнад  дозвољене  границе  према  смерницама  СЗО  [67].  У  међувремену,  
концентрације  Хг  пронађене  у  Кам оџи,  Мјанмару  и  Тајланду  иле  су  унутар  препоручене  
границе.  Поред  тога,  студија  је  известила  о  повезаности  између  велике  потрошње  ри е  и  
изложености  сагоревању  златног  амалгама  високим  нивоима  Хг  у  људској  коси  [86].

Према  СЗО,  одрасла  осо а  која  је  уносила  200  мг/дан  Хг  (нпр.  из  ри е)  има  0,3%  и  8%  шансе  
да  доживи  симптоме  парестезије,  респективно  [87].

Концентрације  живе  у  људској  коси  су  повезане  и  са  ендогеном  контаминацијом  Хг  кроз  
конзумацију  хране  која  је  ила  контаминирана  врстама  Хг  и  са  концентрацијом  Хг  у  
ваздуху  јер  елементарни  Хг  може  да  се  причврсти  за  људску  косу  [71,84].

На  пример,  поплаве  могу  привремено  да  модификују  иогеохемијске  компоненте  (нпр.  садржај  
кисеоника ,  пХ  и  доступност  плена)  система.  Стога  су  услови  узорковања  ри е  у  односу  на  
сезону  (нпр.  током  суве  или  влажне  сезоне)  важни  [82,83].  Стога  предлажемо  да  људи  који  
живе  у  лизини  АСГМ  подручја  тре а  да  уду  опрезни  када  једу  ри у.

Студија  у  Мјанмару  спровела  је  здравствену  инспекцију  око  подручја  АСГМ  у  
региону  Мандалај.  На  основу  Стандарда  Комисије  за  иомониторинг  људи,  седам  рудара  је  

ило  у  опсегу  статуса  упозорења.  Штавише,  студија  је  истакла  да  је  16%  рудара  
показало  знаке  тровања  Хг,  као  што  је  оштећење  нервног  система,  док  они  који  нису  рудари  
нису  показивали  а ерантне  симптоме  [19].

5.  Закључци

У  АСГМ  процесу,  последња  фаза  је  најкритичнија  код  удисања  Хг  јер  су  рудари  
изложени  парама  Хг  током  сагоревања  амалгамације.  Просечна  концентрација  Хг  у  ваздуху  
града  Палу,  Индонезија,  износила  је  12.782  нг/м3  [26].  Студија  је  показала  да  је  93%  
становништва  ило  изнад  коефицијента  неризичног  шта а.  Стога  су  и  рудари  и  становници  
у  лизини  или  изложени  ризику  од  штетних  ефеката  по  здравље  услед  удисања  пара  Хг  [26].

У  о ласти  ископавања  злата  Пханом  Пха,  Тајланд,  истражена  је  изложеност  Хг  рудара  
и  ученика  након  АСГМ  активности.  ХК  до  референтне  дозе  (0,0003  мг/кг/дан)  ио  је  испод  нивоа  
на  којем  и  тре ало  предвидети  неповољне  здравствене  ефекте  на  рударе  [69].  Група  рудара  
са  високом  изложеношћу  и  школска  деца  су  показали  ХК  однос  16–218  и  0,02–0,23,  респективно.  
Удисање  паре  амалгамације  злата  може  се  акумулирати  у  мозгу  и  у резима  [69].  
Заиста,  студија  је  известила  да  су  рудари  у  Бразилу  који  су  користили  методу  отвореног  
сагоревања  ез  употре е  Хг  реторте  показали  нивое  Хг  који  су  или  већи  од  нормалне  
концентрације  Хг  у  урину  уз  коришћење  Хг  реторте  [69].
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