KONVANSIYONEL MI,
YOKSA KIMYASAL / NUKLEER SILAH MI?

GUMUS MERMI

Hayrettin Kilig¢g*

Hirosima’dan sonra ilk kez kulla-
nilan “nukleer silahlar”, bir kez daha
diinya kamuoyunun ilgi odagi. Bati
kamuoyu demek belki de daha dog-
ru. Askerlerle sivilleri karsi karsiya
getiren tartismanin giindeme otur-
masinin nedeni, 6nce Kérfez savasi
sirasinda Amerikan, daha sonra Ko-
sova krizi sirasinda Sirp hedeflerine
karst NATO birliklerince kullanilan
silahlarin sahiplerine de zarar verdi-
gi iddialart. Tartismalarin merkezin-
de zayiflatilmis ya da seyreltilmis
uranyum (Depleted Uranium - DU)
iceren mermiler yatiyor. Savasta dis-
man hedeflerine karsi yaygin olarak
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kullanilmasina biiytk o6lctide kayitsiz
kalan Avrupa kamuoyu, Kosova’da
gorev yapmis alti Italyan askerinin
kan kanserine yakalandig1 haberi
lizerine ayaga kalkti. Korfez savasin-
dan sonra ¢ok sayida Amerikali aske-
rin de ciddi saglik bozukluklarindan
yakinmasi tizerine ABD ve Avrupa’da
bu silahlarin yasaklanmasi i¢in kam-
panya ylriitenler, seslerini giderek
yukseltiyorlar. NATO generalleriyse,
kamuoyunun artan baskisi karsisin-
da bu silahlarin kullanimiyla ilgili ay-
rintilart aciklamakla birlikte, zirhli
hedeflere karsi btiytik Gstiinliik sag-
layan bu mermilerden vazgecmeye

niyetli gértinmiyorlar. Yetkin bazi
radyasyon uzmanlari da tepkilerin
abartili oldugu ve seyreltilmis uran-
yumun ileri strialdiagu gibi kan kan-
serine yol acmayacagi goriisiindeler.
Heniiz iki tarafin da iddialarin1 kesin
olarak destekleyen ya da clriiten
bulgular elde edilebilmis degil. Bu
tartismalar1 noktalayacak arastirma-
larin ne zaman ve hangi yargiyla so-
nuclanacagi da simdilik belirsiz. Bu-
nunla birlikte okuyucularimizin ko-
nu hakkinda bilgilerini genisletmek
amaciyla, izleyen sayfalarda tartisma-
nin iki tarafinda yer alanlarin goéris-
lerini aktariyoruz.



Kérfez ve Sirbistan/Kosova Savas-
lar1 sirasinda, Amerikan M1-A1 Ab-
rams ve Ingiliz Challenger tanklarinin
ve "tank katili" A-10 Thunderbolt
ucaklarinin Irak ve Sirp tanklarina
karst kullandiklar1 mermiler, seyreltil-
mis uranyum igeriyordu. Asil kullanim
alan1 niikleer enerji santralleri ve atom
bombalar1 olan uranyumu taktik silah
tasarimcilart icin cekici kilan 6zelligi,
bilinen en agir ve yogun elementler-
den olmasi. Uranyum, temel olarak ka-
rarli ve dolayisiyla zayif radyasyon ya-
yan U-238 izotoplariyla, kararsiz ve do-
layisiyla parcalanip cesitli radyoaktif
elementlere dontisebilen U-235 izoto-
pundan olusuyor. Yogunlugu ve ya-
narken olusturdugu cok ytiksek 1s1 ne-
deniyle zirh delici mermilerde kullani-
lan uranyum, metalin U-235 acisindan
fakirlestirilmis bir karisimi. Seyreltil-
mis Uranyum (SU) adi bu ézellikten
kaynaklaniyor. Glimds Mermi ('The
Silver Bullet') diye adlandirilan; 120
mm capl, 5.35 kg agirligindaki tank ve
30 mm capindaki tanksavar mermisi,
disman tanklara carptigi anda yik-
sek 1siyla yanarak, hedef tankin zirhinm
eritiyor ve icine giriyor. Patladig1 an-
daysa tank mermisi yliksek sicakliklar-
da, yaklasik 900 gr ile 3400 gr arasin-
da kimyasal /toksik ve radyoaktif uran-
yumoksit zerreciklerini hedefin icine
ve cevresine yayiyor. Ucaklardan atilan

tanksavar mermilerindeki uranyum
miktariysa, 200 gramin biraz tizerinde.
Ancak bu mermiler ucaklardaki maki-
neli topla (cannon)fazla sayida atildi-
gindan, tahrip ve kirletme glicti arti-
yor.

Kérfez savasindan belli bir stire
sonra ve Ozellikle son aylarda Balkan-
lar'da gorev yapan NATO askerlerinde
gorililen kanser ve baska hastaliklar,
bu silahlarin hdla konvansiyonel silah-
lar sinifinda m1 tutulmasi, yoksa kim-
yasal/niikleer silahlar sinifina almip
savas alanlarinda kullanilmalarinin ya-
saklanmast mi1 gerektigi tartismasini
baslatmis bulunuyor. Su ana kadar,
seyreltilmis uranyumla ilgili olarak
ABD Savunma Bakanlig’'nin, Enerji
Bakanligi’nin, Niikleer Denetleme Ko-
mitesi'nin (Nuclear Regulatory Com-
mission - NRC) ve Uluslararasi Radyo-
lojik Korunma Kurulu'nun (Internati-
onal Commission on Radiological Pro-
tection - ICRP) hazirlamis olduklari ra-
porlarin 15181 altinda, seyreltilmis
uranyum mermilerinin savasta kulla-
nilmalari halinde, cevre ve insanlar
tizerinde olasi kimyasal /toksik ve rad-
yolojik etkiler séyle 6zetlenebilir:

Ntkleer santrallerin yakit maddesi
olan dogal uranyum madeninin %
0.72'si, yavas nétronlarla parcalanabi-
len, U-235'ten, % 99.28'i yavas nétron-
larla parcalanmayan, yani fizyona ug-

ABD seyreltilmis uranyum mermilerini, Ruslarin Varsova Pakti ordularinda hizmete
soktugu, cok gliclii bir zirha sahip T-72 tanklarina (iistte) karsi gelistirdi.
A-10 Thunderbolt ucaklarindan (giriste) atilan 30 mm’lik mermiler (ortada)
217 g seyreltilmis uranyum iceriyor. Mermi tanka carptiginda bu uranyum
cok yiiksek bir sicaklikta yaniyor, zirhi eriterek tankin igine giriyor.

Sagda bir DU mermisinin deldigi zirh gériiliiyor.

ratilamayan U-238’den, cok az bir kis-
m1 da U-234 ve diger izotoplardan olu-
sur. Parcalanabilen U-235'in niikleer
santrallerde yakit olarak kulanilabil-
mesi icin, U-235'in bu dogal karisimda-
ki yiizdesinin en az %3'e cikarilmasi
gerekir. Yaklasik 1 ton dogal uranyum
cehverindense, gaz difflizyonu veya
santrifuj yontemlerinden gecirildikten
sonra, ancak 7.2 kg kadar zenginlesti-
rilmis uranyum yakiti elde edilebilir.
Geriye kalan biiylik miktardaki atiga
"fakirlestirilmis uranyum" adi verilir.
Kursundan daha yogun (yogunlu-
8u=19.05 gr/cm’) ve tungsten kadar
sert olan bu metal, son yillarda Ameri-
ka ve Ingiltere'de gelistirilen tank ve
ucaksavar mermilerinde ve zirh ka-
buklarinda kullanilmistir. Seyreltilmis
uranyumdan yapilan mermilerdeki
radyoaktifizotoplarin dagilimi, ABD
Savunma Bakanligi'nin Cevre Politika-
lar1 Enstitiisti'nce hazirlanan rapora
gore soyle: 120 mm-5.35 kg'lik bir
tank mermisinin % 99.25'i, 4.5 milyar
yil yarilanma émrtyle alfa parcaciklari
yayinlayarak (1.28 mrem/yil/pCi/kg,
doz esdegeri aktivite ile) bozunan
U-238'den, % 0.2'si yaklasik 1 milyar
yil yarilanma émrtyle alfa parcaciklari
yayinlayarak (1.32 mrem/yil/pCi/kg,
doz esdegeri aktiviteyle) bozunan
U-235'den; geriye kalan kismiysa,
U-236'dan ve titanyumdan olusuyor.
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Uzmanlar Kanser Iliskisi
Konusunda Kuskulu

NATO’nun 1999 yilinda Kosova’ya miida-
halesi sirasinda kullanilan, seyreltilmis uran-
yum iceren miihimmatin kan kanserine yol a¢-
tig1 seklinde gectigimiz ay Avrupa’da yankila-
nan iddialar, bilim adamlari arasinda fazla iti-
bar gérmedi.

Once 1991 Korfez Savas’nin ardindan or-
taya cikan tartismalar, miidahale sonrasi Koso-
va’da gorev yapan alti italyan askerinin kan
kanserine yakalanmasi lizerine yeniden alev-
lendi. italya, Belgika , Portekiz, isvec ve Tiirki-
ye, bolgeye uzmanlar gondererek arastirma
baslattilar.

Kamuoyunun artan endisesi karsisinda NA-
TO, Sirbistan ve Kosova’da seyreltilmis uran-
yum a hedef olmus bdlgelerin tam listesini
aciklayacagini duyurdu. Bununla birlikte uz-
manlar, yiiksek yogunlugu nedeniyle ozellikle
zirh delici tank ve ucak mermilerinde kullani-
lan seyreltilmis uranyumun, lésemi gibi kan
hastaliklarina yol ag¢ma olasiligini kuskuyla
karsiliyorlar. Uzmanlara gore seyreltilmis
uranyumun yaydidi alfa isinimi, dogal uranyu-
mun yaydigindan daha az. Almanya’nin Jiilich
kentindeki Niikleer Arastirma Merkezi Radyas-
yondan Korunma Boéliimii Yoneticisi Manfred
Paschke, "Seyreltilmis uranyum, kan kanseri
degil, yapsa yapsa akciger ya da kemik kanse-
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ri yapabilir" diyor. Bedene giren uranyumun
bobrek hasarina neden oldugu kabul edilmek-
le birlikte, uzmanlar kan kanseriyle dogrudan
bir iliski kurmuyorlar.

Arastirmacilara gore Kosova operasyonuna
katilmis askerlerde goriilen |6semi vakalari iize-
rine yiiriitiilen inceleme uranyumla simirl kal-
mamamli. Paschke’ye gore "Savas sirasinda as-
keri birliklerde saglik ve giivenlik kurallarinin
gerektigi gibi uygulanamadigini herkes bilir. Bu
durumda motor yaglari, kimyasal coziiciiler ve
dezenfektanlarin kotii kullanimindan dogan
kanser riski her zaman yiiksek olmakta".

U-238 izotopunun askerler, cevre ve genel
insan saghgi Gzerindeki etkileri, 1974 yilindan
beri arastirma konusu. Amerikan askerlerinin
Korfez Savasi sirasinda maruz kaldiklar tehdit
konusunda dile getirilen kaygilar iizerine ABD
Savunma Bakanligi’'nin gecen Aralik ayinda ya-
yimladigi son raporda "Eldeki veriler, seyreltil-
mis uranyumun, Korfez Savasi’na katilan as-
kerlerde gecmiste ya da giiniimiizde hastaliga
yol actigi iddialarini desteklemiyor" denildi.

Arastirmacilar, bu durumun Kosova icin de
gecerli oldugu goriisiindeler. Korfez Savasi si-
rasinda Irak hedeflerine kargi kullamlan mii-
himmatin icerdigi toplam U-238 miktari, yakla-
stk 350 ton olarak hesaplaniyor. Buna karsilik
basin haberlerine gore Kosova krizi sirasinda
ABD ucaklarinin Sirp hedeflerini bombalamasi
sonucu cevreye birakilmis olan uranyumun mik-
tar yalnizca 8 ton. Almanya’nin Darmstadt
kentindeki Oko Enstitiisii’nde cevre sagligi
arastirmalari yiiriiten niikleer radyasyon uzma-
m Christian Kiippers, "bu miktar, bolgeyi, in-
san sagligini tehlikeye atacak bicimde kirletebi-
lecek miktarin cok gerisinde" diyor.

Nature, 11 Ocak 2000

Ayrica, bu seyreltilmis uranyum
mermileri, niikleer reaktorlerde kulla-
nilan yakit ¢ubuklarinin atiklarindan
yapilmislarsa, yukaridaki radyoaktif
izotoplara ek olarak, reaktérde ureti-
len parcalanma dtrtnlerini, yani ¢ok
yliksek seviyede radyoaktif olup atom
bombalarinda kullanilan pliitonyum-
239 ile, neptiinyum-237, teknetyum-
99, kobalt-60 gibi ytzlerce yeni izoto-
pu da iceriyorlar. NRC'nin verilerine
gore; dogal ve yapay kaynaklardan bir
yil stiresince kisi basina alinan 'fon
radyasyonu' miktari yaklasik 363 mili-
rem (mrem)dir (100 mrem=1 mSv/).
Bunun 200 mrem/yil'lik kismi radyo-
aktif radon gazindan, 100 mrem/yili
kozmik 1sinlardan ve 63 mrem/yili da,
son yuzyilda niikleer teknolojinin tret-
tigi kaynaklardan geliyor. ICRP ve
NRC'nin tesbit ettigi maksimum yillik
radyasyon seviyeleri de soyle: Radyas-
yonla calisanlarin alabilecegi en yuk-
sek dozun yilda 5 mrem'i ve sivil halk-
tan bir kisinin alacagi en fazla radyas-
yon dozunun da yilda 2 mrem'i gecme-
mesi gerekiyor. Fakat ABD gibi bazi
tlkeler, bu seviyenin, 100 mrem/yil'a
kadar artmasina izin verebiliyor. Bu
degerlerin tizerine cikilmasi, 6rnegin
aniden 50-100 mrem'lik bir radyasyo-
na maruz kalinmasi, akut radyasyon
hastaliklarina; radyasyon dlzeyinin
aniden 250-300 mrem'in tzerine ¢ik-
masiysa, tibbi mtidahale yapilmadig:
takdirde o6lime sebep oluyor. 1998
Temmuzunda ABD Savunma Bakanli-
gr'nca hazirlanan raporda seyreltilmis
uranyum (SU) mermileriyle ilgili ola-
rak rastlanan, ilgin¢ bulgular ve bilgi-
ler soyle: Bir SU mermisinin elle tutul-
masl, yani deriyle dogrudan temas et-
mesi halinde, o kisinin aldigi radyas-
yon dozu 200 mrem/saat. Irak'ta veya
Balkanlar'da patlamis bir SU mermi-
siyle oynayan bir ¢cocugun veya savas
kalintilarinin temizligiyle ugrasan bir
elemanin aldig1 radyasyon miktari:
18.000 mrem/yil. Savas ortami disin-
daki bir Amerikan MA-M1 tankinda go-
rev yapmakta olan tank komutaninin
aldig1 radyasyon dozu 0.04 mrem/sa-
at; ayn1 tankin operatériiniin aldigl
doz ise 0.18 mrem,/saat. Yani baris ha-
linde, glinde 8 saat tank icerisinde go-
rev yapan bir askerin iki ayda aldig1
doz, normal olarak bir senede alinabi-
lir olan dozun tsttine cikiyor. 1991 yi-
linda NRC, 1993 yilinda da ABD Ener-



ji Bakanligr'nca yayimlanmis bulunan
yonetmelik/kanunlar uyarinca radyas-
yona maruz kalan, 6rnegin bir ntikleer
reaktérde calisan veya ntikleer cihaz-
lar veya ilaclarla ugrasan bir isci veya
Balkanlar'da SU mermisi tastyan tank-
larda gorevli bir askerin viicuduna, so-
lunum, sindirim ve i¢cme suyu aracili-
giyla almmasima izin verilen maksi-
mum radyoaktif uranyum seviyeleri
soyle: Haftada 40 saatten, yilda 2000
saat calisilip, bu sire icinde 6500-8400
m® hacminde uranyumla kirlenmis ha-
va solundugu hesabindan hareketle,
havanin metrekiipii basina en fazla 20
pCi esdegeri, yani yaklasik 52 mikrog-
ramlik seyreltilmis uranyumun viicuda
girmesine izin veriliyor. Bu radyasyon
dtizeyi, siviller icin 100 mrem/yil ola-
rak tesbit edilmis. Ayni kriterler igme
suyu icin séyle: Radyasyon isgileri giin-
de 2.5 litre, yani litre basina 300 pico-
Ci esdegeri veya 770 mikrogram SU
alabiliyor. Siviller icin bu degerin, yak-
lasik 15 mikrogram SU'yu gecmemesi
gerekiyor. Nihayet NRC; cevre, bitki ve
niikleer teknolojiyle ilgili alet/malze-
me yiizeyindeki SU birikimi duzeyleri-
ni, metrekarede 45 nCi esdegerinin
asilmamasi, yani metrekareye yaklasik
116 mikrogramdan fazla SU diisme-
mesi/serpilmemesi gerektigi seklinde
belirlemis bulunuyor.

Simdi yukaridaki bilgilerin 1siginda
bir SU mermisinin patlamasi anindan
itibaren bu silahlarin, radyolojik ve
kimyasal /toksik etkilerini, ilgili rapor-
larda belirtilen sekliyle &zetleyelim:
120 mm'lik bir SU mermisi hedefe isa-
bet ettigi anda, yaklasik 67 metre cap-
I1, yani 38 hektarlik bir alanin her met-
rekaresine, radyoaktif SU toz zerrecik-
leri araciligiyla birakilan radyasyon,
NRC'nin belirledigi gecerli maksimum
dtizeylerin 18, ve siviller icin gecerli
diizeyinse 900 katina karsilik geliyor.
Buna ek olarak, SU mermisinin hedefe
isabet ettigi yerdeki havaya sactigi 5
mikron capindaki uranyumoksit zerre-
ciklerinin radyasyon miktari, her met-
reklp hava icin 24 nCi olarak verili-
yor. Bu miktar da, hedef cevresindeki
1.5 hektarlik bir alan icinde, NRC'nin
izin verdigi en ylksek miktarin 180
000 kati fazla radyasyona karsilik geli-
yor. Kérfez Savasi'nda yaklasik 14 000
adet SU mermisi (Glimiis Mermi) kulla-
nilarak, 1400 adet Irak tanki imha edil-
mis ve bu sirada Irak ve Kuveyt top-

Beton koruganlara karsi kullanilan Tomahawk fiizelerinde de seyreltilmis uranyum bulundugu iddia ediliyor.

raklarina, 300-350 ton seyreltilmis
uranyumla birlikte toplam 324 Ci'lik
radyasyon yayilmistir. 1999 yilinda Sir-
bistan (izerine atilan yaklasik 1.500
adet Tomahawk flizesiyle, Sirp hedef-
lerin ¢evresine yaklasik 1.6 Ci'lik rad-
yasyon dozunun yayildigr hesaplani-
yor. Korfez ve Balkan operasyonlari-
nin bittigini ve kazamldigin1 zanneden
askerlerin, bir stire sonra kendi hayat-
lar1 icin vermeye basladiklari miicade-
leyle ilgili gercekler, bilimsel raporla-
rin verilerine dayanarak séyle Gzetle-
nebilir:

Kérfez Savasi sonrasinda askerler-
de en cok rastlanan bébrek hastalikla-
rinin nedenlerini aciklayan bilimsel ra-
porlar incelendiginde su gercekler or-
taya cikiyor: SU mermilerinin kullanil-
dig1 Korfez Savasi'nda bir Amerikan
askerinin, tahrip edilmis tank veya
malzemelere dokunmaksizin, sadece
soludugu havadan aldig1 SU radyasyo-
nunun miktar1 yaklasik 24 nCi/m®e,
bu da yaklasik 20 mgr/m® ¢oztinebilir
ve 40 mgr/m* de ¢6ziinmeyen SU zer-
reciklerine karsilik geliyor. Bir askerin
bir saatte 0.85 m® hava solunumu yap-
tigin1 ve 20 mgr/m’ c¢oziinebilir SU-
radyasyonunun % 25'inin, yani saatte
4.3 mgr'min cigerlere gectigini ve yak-
lasik % 50'lik (8.7 mgr/saat) kisminin
yutularak sindirim sistemine ulastigini
kabul edersek ve de bu askerin glinde
yaklasik 20 dakikasini patlama veya
hedefin bulundugu alanda harcadigim
ddstntrsek, s6zkonusu 20 dakikada
bu askerin viicuduna gecen ¢6ztinebi-
lirradyoaktif SU miktari yaklasik 4.3
mgy olur. Bu miktarin yaklasik % 12'si-
nin bir giinde kana karistigini kabul
eder ve bobreklerdeki kalma stiresiyle
bébrek hacmi gibi faktorleri de hesaba

katarsak, raporlara gore, 5 gtin sonra
bu askerin bébreklerindeki SU biriki-
minin yaklasik 3.6 mgr/kg'a ulasacagi-
n1 gortiyoruz. Bu radyasyon dozuysa,
NRC'nin ayni siire icin kabul edebile-
cegi azami smirlarin 17 katindan fazla.
Bu miktardaki toksik SU-oksitin bir-
ka¢ hafta icerisinde bébreklerde yer-
lesmesi; bir giinde yaklasik 160 litre
kan filtreleyen bobreklerin, kanimizda-
ki elektrolit diizeylerinin denetim isle-
vini bozarak, kamimizdaki 7.35-7.45
arasinda degisen pH seviyesinin alcal-
masi (oksidoz) veya yiikselmesi (alko-
loz) olarak bilinen kan rahatsizliklari-
na sebep olmaktadir. Her iki hal de,
Koérfez Savasi sirasinda SU-oksit rad-
yasyonuna maruz kalan askerlerde be-
lirlenen merkezi sinir sitemi felcine,
depresyona, kas kasilmalarina ve sid-
detli sinir hastaliklarina neden oluyor.
1999 Nisan ayinda, Kuveyt'in kuzeyin-
deki Rumeila petrol bélgesinde ve Irak
sinirlari icindeki savas alanlarinda tah-
rip edilmis olan tanklarin bulundugu
bélgede yapilan, Christian Science Mo-
nitor muhabiri Scott Peterson'un da
katildig1 radyasyon 6lctimleri,
ICRP'nin azami sinirlarindan en az 50
kat daha fazla c¢ikmis bulunuyor. SU
oksit'ten kaynaklanan kimyasal, toksik
ve radyolojik etkilerin Irak'ta yillardir,
binlerce cocukta l6semi hastaligina ve
diger kanser tiplerine neden oldugunu
inkar eden, onca ciddi bilimsel rapora
6nem vermeyen Bati'nin, en azindan
kendi askerleri arasinda da 6ltim vaka-
larinin  basladigr son gelismelerden
sonra, bu tir silahlarini savas alanla-
rindan ve stoklarindan hemen cekmesi
gerekir.

*Niikleer Mtihendis,
Green Think Tank of Vermont
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