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Hiroflima’dan sonra ilk kez kulla-

n›lan “nükleer silahlar”, bir kez daha

dünya kamuoyunun ilgi oda¤›. Bat›

kamuoyu demek belki de daha do¤-

ru. Askerlerle sivilleri karfl› karfl›ya

getiren tart›flman›n gündeme otur-

mas›n›n nedeni, önce Körfez savafl›

s›ras›nda Amerikan, daha sonra Ko-

sova krizi s›ras›nda S›rp hedeflerine

karfl› NATO birliklerince kullan›lan

silahlar›n sahiplerine de zarar verdi-

¤i iddialar›. Tart›flmalar›n merkezin-

de zay›flat›lm›fl ya da seyreltilmifl

uranyum (Depleted Uranium – DU)

içeren mermiler yat›yor. Savaflta düfl-

man hedeflerine karfl› yayg›n olarak

kullan›lmas›na büyük ölçüde kay›ts›z

kalan Avrupa kamuoyu, Kosova’da

görev yapm›fl alt› ‹talyan askerinin

kan kanserine yakaland›¤› haberi

üzerine aya¤a kalkt›.  Körfez savafl›n-

dan sonra çok say›da Amerikal› aske-

rin de ciddi sa¤l›k bozukluklar›ndan

yak›nmas› üzerine ABD ve Avrupa’da

bu silahlar›n yasaklanmas› için kam-

panya yürütenler, seslerini giderek

yükseltiyorlar. NATO generalleriyse,

kamuoyunun artan bask›s› karfl›s›n-

da bu silahlar›n kullan›m›yla ilgili ay-

r›nt›lar› aç›klamakla birlikte, z›rhl›

hedeflere karfl› büyük üstünlük sa¤-

layan bu mermilerden vazgeçmeye

niyetli görünmüyorlar. Yetkin baz›

radyasyon uzmanlar› da tepkilerin

abart›l› oldu¤u ve seyreltilmifl uran-

yumun ileri sürüldü¤ü gibi kan kan-

serine yol açmayaca¤› görüflündeler.

Henüz iki taraf›n da iddialar›n› kesin

olarak destekleyen ya da çürüten

bulgular elde edilebilmifl de¤il. Bu

tart›flmalar› noktalayacak araflt›rma-

lar›n ne zaman ve hangi yarg›yla so-

nuçlanaca¤› da flimdilik belirsiz.  Bu-

nunla birlikte okuyucular›m›z›n ko-

nu hakk›nda bilgilerini geniflletmek

amac›yla, izleyen sayfalarda tart›flma-

n›n iki taraf›nda yer alanlar›n görüfl-

lerini aktar›yoruz. 
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Körfez ve S›rbistan/Kosova Savafl-

lar› s›ras›nda, Amerikan M1-A1 Ab-

rams ve ‹ngiliz Challenger tanklar›n›n

ve "tank katili" A-10 Thunderbolt

uçaklar›n›n Irak ve S›rp tanklar›na

karfl› kulland›klar› mermiler, seyreltil-

mifl  uranyum içeriyordu. As›l kullan›m

alan› nükleer enerji santralleri ve atom

bombalar› olan uranyumu taktik silah

tasar›mc›lar› için çekici k›lan özelli¤i,

bilinen en a¤›r ve yo¤un elementler-

den olmas›. Uranyum, temel olarak ka-

rarl› ve dolay›s›yla zay›f radyasyon ya-

yan U-238 izotoplar›yla, karars›z ve do-

lay›s›yla parçalan›p çeflitli radyoaktif

elementlere dönüflebilen U-235 izoto-

pundan olufluyor. Yo¤unlu¤u ve ya-

narken oluflturdu¤u çok yüksek ›s› ne-

deniyle z›rh delici mermilerde kullan›-

lan uranyum, metalin U-235 aç›s›ndan

fakirlefltirilmifl bir kar›fl›m›. Seyreltil-

mifl  Uranyum (SU) ad› bu özellikten

kaynaklan›yor. Gümüfl Mermi ('The

Silver Bullet') diye adland›r›lan; 120

mm çapl›, 5.35 kg a¤›rl›¤›ndaki tank ve

30 mm çap›ndaki tanksavar mermisi,

düflman tanklar›na çarpt›¤› anda yük-

sek ›s›yla yanarak, hedef tank›n z›rh›n›

eritiyor ve içine giriyor. Patlad›¤› an-

daysa tank mermisi yüksek s›cakl›klar-

da, yaklafl›k 900 gr ile 3400 gr aras›n-

da kimyasal/toksik ve radyoaktif uran-

yumoksit zerreciklerini hedefin içine

ve çevresine yay›yor. Uçaklardan at›lan

tanksavar mermilerindeki uranyum

miktar›ysa, 200 gram›n biraz üzerinde.

Ancak bu mermiler uçaklardaki maki-

neli topla (cannon)fazla say›da at›ld›-

¤›ndan, tahrip ve kirletme gücü art›-

yor.

Körfez savafl›ndan belli bir süre

sonra ve özellikle son aylarda Balkan-

lar'da görev yapan NATO askerlerinde

görülen kanser ve baflka hastal›klar,

bu silahlar›n hâlâ konvansiyonel silah-

lar s›n›f›nda m› tutulmas›, yoksa kim-

yasal/nükleer silahlar s›n›f›na al›n›p

savafl alanlar›nda kullan›lmalar›n›n ya-

saklanmas› m› gerekti¤i tart›flmas›n›

bafllatm›fl bulunuyor. fiu ana kadar,

seyreltilmifl  uranyumla ilgili olarak

ABD Savunma Bakanl›¤›’n›n, Enerji

Bakanl›¤›’n›n, Nükleer Denetleme Ko-

mitesi'nin (Nuclear Regulatory Com-

mission - NRC) ve Uluslararas› Radyo-

lojik Korunma Kurulu'nun (Internati-

onal Commission on Radiological Pro-

tection - ICRP) haz›rlam›fl olduklar› ra-

porlar›n ›fl›¤› alt›nda, seyreltilmifl

uranyum mermilerinin savaflta kulla-

n›lmalar› halinde, çevre ve insanlar

üzerinde olas› kimyasal/toksik ve rad-

yolojik etkiler flöyle özetlenebilir:

Nükleer santrallerin yak›t maddesi

olan do¤al uranyum madeninin %

0.72'si, yavafl nötronlarla parçalanabi-

len, U-235'ten, % 99.28'i yavafl nötron-

larla parçalanmayan, yani fizyona u¤-

rat›lamayan U-238’den, çok az bir k›s-

m› da U-234 ve di¤er izotoplardan olu-

flur. Parçalanabilen U-235'in nükleer

santrallerde yak›t olarak kulan›labil-

mesi için, U-235'in bu do¤al kar›fl›mda-

ki yüzdesinin en az %3'e ç›kar›lmas›

gerekir. Yaklafl›k 1 ton do¤al uranyum

cehverindense, gaz diffüzyonu veya

santrifuj yöntemlerinden geçirildikten

sonra, ancak 7.2 kg kadar zenginleflti-

rilmifl uranyum yak›t› elde edilebilir.

Geriye kalan büyük miktardaki at›¤a

"fakirlefltirilmifl uranyum" ad› verilir.

Kurflundan daha yo¤un (yo¤unlu-

¤u=19.05 gr/cm3) ve tungsten kadar

sert olan bu metal, son y›llarda Ameri-

ka ve ‹ngiltere'de gelifltirilen tank ve

uçaksavar mermilerinde ve z›rh ka-

buklar›nda kullan›lm›flt›r. Seyreltilmifl

uranyumdan yap›lan mermilerdeki

radyoaktif-izotoplar›n da¤›l›m›, ABD

Savunma Bakanl›¤›'n›n Çevre Politika-

lar› Enstitüsü’nce haz›rlanan rapora

göre flöyle: 120 mm-5.35 kg'l›k bir

tank mermisinin % 99.25'i, 4.5 milyar

y›l yar›lanma ömrüyle alfa parçac›klar›

yay›nlayarak (1.28 mrem/y›l/pCi/kg,

doz eflde¤eri aktivite ile) bozunan

U-238'den, % 0.2'si yaklafl›k 1 milyar

y›l yar›lanma ömrüyle alfa parçac›klar›

yay›nlayarak (1.32 mrem/y›l/pCi/kg,

doz eflde¤eri aktiviteyle) bozunan

U-235'den; geriye kalan k›sm›ysa,

U-236'dan ve titanyumdan olufluyor.
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ABD seyreltilmifl  uranyum mermilerini, Ruslar›n Varflova Pakt› ordular›nda hizmete
soktu¤u, çok güçlü bir z›rha sahip T-72 tanklar›na (üstte) karfl› gelifltirdi. 

A-10 Thunderbolt uçaklar›ndan (giriflte) at›lan 30 mm’lik mermiler (ortada) 
217 g seyreltilmifl  uranyum içeriyor. Mermi tanka çarpt›¤›nda bu uranyum 

çok yüksek bir s›cakl›kta yan›yor, z›rh› eriterek tank›n içine giriyor. 
Sa¤da bir DU mermisinin deldi¤i z›rh görülüyor.



Ayr›ca, bu seyreltilmifl  uranyum

mermileri, nükleer reaktörlerde kulla-

n›lan yak›t çubuklar›n›n at›klar›ndan

yap›lm›fllarsa, yukar›daki radyoaktif

izotoplara ek olarak, reaktörde üreti-

len parçalanma ürünlerini, yani çok

yüksek seviyede radyoaktif olup atom

bombalar›nda kullan›lan plütonyum-

239 ile, neptünyum-237, teknetyum-

99, kobalt-60 gibi yüzlerce yeni izoto-

pu da içeriyorlar. NRC'nin verilerine

göre; do¤al ve yapay kaynaklardan bir

y›l süresince kifli bafl›na al›nan 'fon

radyasyonu' miktar› yaklafl›k 363 mili-

rem (mrem)dir (100 mrem=1 mSv/).

Bunun 200 mrem/y›l'l›k k›sm› radyo-

aktif radon gaz›ndan, 100 mrem/y›l›

kozmik ›fl›nlardan ve 63 mrem/y›l› da,

son yüzy›lda nükleer teknolojinin üret-

ti¤i kaynaklardan geliyor. ICRP ve

NRC'nin tesbit etti¤i maksimum y›ll›k

radyasyon seviyeleri de flöyle: Radyas-

yonla çal›flanlar›n alabilece¤i en yük-

sek dozun y›lda 5 mrem'i ve sivil halk-

tan bir kiflinin alaca¤› en fazla radyas-

yon dozunun da y›lda 2 mrem'i geçme-

mesi gerekiyor. Fakat ABD gibi baz›

ülkeler, bu seviyenin, 100 mrem/y›l'a

kadar artmas›na izin verebiliyor. Bu

de¤erlerin üzerine ç›k›lmas›, örne¤in

aniden 50-100 mrem'lik bir radyasyo-

na maruz kal›nmas›, akut radyasyon

hastal›klar›na; radyasyon düzeyinin

aniden 250-300 mrem'in üzerine ç›k-

mas›ysa, t›bbi müdahale yap›lmad›¤›

takdirde ölüme sebep oluyor. 1998

Temmuzunda ABD Savunma Bakanl›-

¤›’nca haz›rlanan raporda seyreltilmifl

uranyum (SU) mermileriyle ilgili ola-

rak rastlanan, ilginç bulgular ve bilgi-

ler flöyle: Bir SU mermisinin elle tutul-

mas›, yani deriyle do¤rudan temas et-

mesi halinde, o kiflinin ald›¤› radyas-

yon dozu 200 mrem/saat. Irak'ta veya

Balkanlar'da patlam›fl bir SU mermi-

siyle oynayan bir çocu¤un veya savafl

kal›nt›lar›n›n temizli¤iyle u¤raflan bir

eleman›n ald›¤› radyasyon miktar›:

18.000 mrem/y›l. Savafl ortam› d›fl›n-

daki bir Amerikan MA-M1 tank›nda gö-

rev yapmakta olan tank komutan›n›n

ald›¤› radyasyon dozu 0.04 mrem/sa-

at; ayn› tank›n operatörünün ald›¤›

doz ise 0.18 mrem/saat. Yani bar›fl ha-

linde, günde 8 saat tank içerisinde gö-

rev yapan bir askerin iki ayda ald›¤›

doz, normal olarak bir senede al›nabi-

lir olan dozun üstüne ç›k›yor. 1991 y›-

l›nda NRC, 1993 y›l›nda da ABD Ener-
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NATO’nun 1999 y›l›nda Kosova’ya müda-
halesi s›ras›nda kullan›lan, seyreltilmifl  uran-
yum içeren mühimmat›n kan kanserine yol aç-
t›¤› fleklinde geçti¤imiz ay Avrupa’da yank›la-
nan iddialar, bilim adamlar› aras›nda fazla iti-
bar görmedi.

Önce 1991 Körfez Savafl›’n›n ard›ndan or-
taya ç›kan tart›flmalar, müdahale sonras› Koso-
va’da görev yapan alt› ‹talyan askerinin kan
kanserine yakalanmas› üzerine yeniden alev-
lendi. ‹talya, Belçika , Portekiz, ‹sveç ve Türki-
ye, bölgeye uzmanlar göndererek araflt›rma
bafllatt›lar. 

Kamuoyunun artan endiflesi karfl›s›nda NA-
TO, S›rbistan ve Kosova’da seyreltilmifl  uran-
yum a hedef olmufl bölgelerin tam listesini
aç›klayaca¤›n› duyurdu. Bununla birlikte uz-
manlar, yüksek yo¤unlu¤u nedeniyle özellikle
z›rh delici tank ve uçak mermilerinde kullan›-
lan seyreltilmifl  uranyumun, lösemi gibi kan
hastal›klar›na yol açma olas›l›¤›n› kuflkuyla
karfl›l›yorlar. Uzmanlara göre seyreltilmifl
uranyumun yayd›¤› alfa ›fl›n›m›, do¤al uranyu-
mun yayd›¤›ndan daha az. Almanya’n›n Jülich
kentindeki Nükleer Araflt›rma Merkezi Radyas-
yondan Korunma Bölümü Yöneticisi Manfred
Paschke, "Seyreltilmifl  uranyum, kan kanseri
de¤il, yapsa yapsa akci¤er ya da kemik kanse-

ri yapabilir" diyor. Bedene giren uranyumun
böbrek hasar›na neden oldu¤u kabul edilmek-
le birlikte, uzmanlar kan kanseriyle do¤rudan
bir iliflki kurmuyorlar. 

Araflt›rmac›lara göre Kosova operasyonuna
kat›lm›fl askerlerde görülen lösemi vakalar› üze-
rine yürütülen inceleme uranyumla s›n›rl› kal-
mamaml›. Paschke’ye göre "Savafl s›ras›nda as-
keri birliklerde sa¤l›k ve güvenlik kurallar›n›n
gerekti¤i gibi uygulanamad›¤›n› herkes bilir. Bu
durumda motor ya¤lar›, kimyasal çözücüler ve
dezenfektanlar›n kötü kullan›m›ndan do¤an
kanser riski her zaman yüksek olmakta". 

U-238 izotopunun askerler, çevre ve genel
insan sa¤l›¤› üzerindeki etkileri, 1974 y›l›ndan
beri araflt›rma konusu. Amerikan askerlerinin
Körfez Savafl› s›ras›nda maruz kald›klar› tehdit
konusunda dile getirilen kayg›lar üzerine ABD
Savunma Bakanl›¤›’n›n geçen Aral›k ay›nda ya-
y›mlad›¤› son raporda "Eldeki veriler, seyreltil-
mifl  uranyumun, Körfez Savafl›’na kat›lan as-
kerlerde geçmiflte ya da günümüzde hastal›¤a
yol açt›¤› iddialar›n› desteklemiyor" denildi. 

Araflt›rmac›lar, bu durumun Kosova için de
geçerli oldu¤u görüflündeler. Körfez Savafl› s›-
ras›nda Irak hedeflerine karfl› kullan›lan mü-
himmat›n içerdi¤i toplam U-238 miktar›, yakla-
fl›k 350 ton olarak hesaplan›yor. Buna karfl›l›k
bas›n haberlerine göre Kosova krizi s›ras›nda
ABD uçaklar›n›n S›rp hedeflerini bombalamas›
sonucu çevreye b›rak›lm›fl olan uranyumun mik-
tar› yaln›zca 8 ton. Almanya’n›n Darmstadt
kentindeki Öko Enstitüsü’nde çevre sa¤l›¤›
araflt›rmalar› yürüten nükleer radyasyon uzma-
n› Christian Küppers, "bu miktar, bölgeyi, in-
san sa¤l›¤›n› tehlikeye atacak biçimde kirletebi-
lecek miktar›n çok gerisinde" diyor. 
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ji Bakanl›¤›’nca yay›mlanm›fl bulunan

yönetmelik/kanunlar uyar›nca radyas-

yona maruz kalan, örne¤in bir nükleer

reaktörde çal›flan veya nükleer cihaz-

lar veya ilaçlarla u¤raflan bir iflçi veya

Balkanlar'da SU mermisi tafl›yan tank-

larda görevli bir askerin vücuduna, so-

lunum, sindirim ve içme suyu arac›l›-

¤›yla al›nmas›na izin verilen maksi-

mum radyoaktif uranyum seviyeleri

flöyle: Haftada 40 saatten, y›lda 2000

saat çal›fl›l›p, bu süre içinde 6500-8400

m3 hacminde uranyumla kirlenmifl ha-

va solundu¤u hesab›ndan hareketle,

havan›n metreküpü bafl›na en fazla 20

pCi eflde¤eri, yani yaklafl›k 52 mikrog-

raml›k seyreltilmifl uranyumun vücuda

girmesine izin veriliyor. Bu radyasyon

düzeyi, siviller için 100 mrem/y›l ola-

rak tesbit edilmifl. Ayn› kriterler içme

suyu için flöyle: Radyasyon iflçileri gün-

de 2.5 litre, yani litre bafl›na 300 pico-

Ci eflde¤eri veya 770 mikrogram SU

alabiliyor. Siviller için bu de¤erin, yak-

lafl›k 15 mikrogram SU'yu geçmemesi

gerekiyor. Nihayet NRC; çevre, bitki ve

nükleer teknolojiyle ilgili alet/malze-

me yüzeyindeki SU birikimi düzeyleri-

ni, metrekarede 45 nCi eflde¤erinin

afl›lmamas›, yani metrekareye yaklafl›k

116 mikrogramdan fazla SU düflme-

mesi/serpilmemesi gerekti¤i fleklinde

belirlemifl bulunuyor. 

fiimdi yukar›daki bilgilerin ›fl›¤›nda

bir SU mermisinin patlamas› an›ndan

itibaren bu silahlar›n, radyolojik ve

kimyasal/toksik etkilerini, ilgili rapor-

larda belirtilen flekliyle özetleyelim:

120 mm'lik bir SU mermisi hedefe isa-

bet etti¤i anda, yaklafl›k 67 metre çap-

l›, yani 38 hektarl›k bir alan›n her met-

rekaresine, radyoaktif SU toz zerrecik-

leri arac›l›¤›yla b›rak›lan radyasyon,

NRC'nin belirledi¤i geçerli maksimum

düzeylerin 18, ve siviller için geçerli

düzeyinse 900 kat›na karfl›l›k geliyor.

Buna ek olarak, SU mermisinin hedefe

isabet etti¤i yerdeki havaya saçt›¤› 5

mikron çap›ndaki uranyumoksit zerre-

ciklerinin radyasyon miktar›, her met-

reküp hava için 24 nCi olarak verili-

yor. Bu miktar da, hedef çevresindeki

1.5 hektarl›k bir alan içinde, NRC'nin

izin verdi¤i en yüksek miktar›n 180

000 kat› fazla radyasyona karfl›l›k geli-

yor. Körfez Savafl›'nda yaklafl›k 14 000

adet SU mermisi (Gümüfl Mermi) kulla-

n›larak, 1400 adet Irak tank› imha edil-

mifl ve bu s›rada Irak ve Kuveyt top-

raklar›na, 300-350 ton seyreltilmifl

uranyumla birlikte toplam 324 Ci'lik

radyasyon yay›lm›flt›r. 1999 y›l›nda S›r-

bistan üzerine at›lan yaklafl›k 1.500

adet Tomahawk füzesiyle, S›rp hedef-

lerin çevresine yaklafl›k 1.6 Ci'lik rad-

yasyon dozunun yay›ld›¤› hesaplan›-

yor. Körfez ve Balkan operasyonlar›-

n›n bitti¤ini ve kazan›ld›¤›n› zanneden

askerlerin, bir süre sonra kendi hayat-

lar› için vermeye bafllad›klar› mücade-

leyle ilgili gerçekler, bilimsel raporla-

r›n verilerine dayanarak flöyle özetle-

nebilir:

Körfez Savafl› sonras›nda askerler-

de en çok rastlanan böbrek hastal›kla-

r›n›n nedenlerini aç›klayan bilimsel ra-

porlar incelendi¤inde flu gerçekler or-

taya ç›k›yor: SU mermilerinin kullan›l-

d›¤› Körfez Savafl›'nda bir Amerikan

askerinin, tahrip edilmifl tank veya

malzemelere dokunmaks›z›n, sadece

soludu¤u havadan ald›¤› SU radyasyo-

nunun miktar› yaklafl›k 24 nCi/m3'e,

bu da yaklafl›k 20 mgr/m3 çözünebilir

ve 40 mgr/m3 de çözünmeyen SU zer-

reciklerine karfl›l›k geliyor. Bir askerin

bir saatte 0.85 m3 hava solunumu yap-

t›¤›n› ve 20 mgr/m3 çözünebilir SU-

radyasyonunun % 25'inin, yani saatte

4.3 mgr'›n›n ci¤erlere geçti¤ini ve yak-

lafl›k % 50'lik (8.7 mgr/saat) k›sm›n›n

yutularak sindirim sistemine ulaflt›¤›n›

kabul edersek ve de bu askerin günde

yaklafl›k 20 dakikas›n› patlama veya

hedefin bulundu¤u alanda harcad›¤›n›

düflünürsek, sözkonusu 20 dakikada

bu askerin vücuduna geçen çözünebi-

lir-radyoaktif SU miktar› yaklafl›k 4.3

mgr olur. Bu miktar›n yaklafl›k % 12'si-

nin bir günde kana kar›flt›¤›n› kabul

eder ve böbreklerdeki kalma süresiyle

böbrek hacmi gibi faktörleri de hesaba

katarsak, raporlara göre, 5 gün sonra

bu askerin böbreklerindeki SU biriki-

minin yaklafl›k 3.6 mgr/kg'a ulaflaca¤›-

n› görüyoruz. Bu radyasyon dozuysa,

NRC'nin ayn› süre için kabul edebile-

ce¤i azami s›n›rlar›n 17 kat›ndan fazla.

Bu miktardaki toksik SU-oksitin bir-

kaç hafta içerisinde böbreklerde yer-

leflmesi; bir günde yaklafl›k 160 litre

kan filtreleyen böbreklerin, kan›m›zda-

ki elektrolit düzeylerinin denetim iflle-

vini bozarak, kan›m›zdaki 7.35-7.45

aras›nda de¤iflen pH seviyesinin alçal-

mas› (oksidoz) veya yükselmesi (alko-

loz) olarak bilinen kan rahats›zl›klar›-

na sebep olmaktad›r. Her iki hal de,

Körfez Savafl› s›ras›nda SU-oksit rad-

yasyonuna maruz kalan askerlerde be-

lirlenen merkezi sinir sitemi felcine,

depresyona, kas kas›lmalar›na ve flid-

detli sinir hastal›klar›na neden oluyor.

1999 Nisan ay›nda, Kuveyt'in kuzeyin-

deki Rumeila petrol bölgesinde ve Irak

s›n›rlar› içindeki savafl alanlar›nda tah-

rip edilmifl olan tanklar›n bulundu¤u

bölgede yap›lan, Christian Science Mo-

nitor muhabiri Scott Peterson'un da

kat›ld›¤› radyasyon ölçümleri,

ICRP'nin azami s›n›rlar›ndan en az 50

kat daha fazla ç›km›fl bulunuyor. SU

oksit'ten kaynaklanan kimyasal, toksik

ve radyolojik etkilerin Irak'ta y›llard›r,

binlerce çocukta lösemi hastal›¤›na ve

di¤er kanser tiplerine neden oldu¤unu

inkar eden, onca ciddi bilimsel rapora

önem vermeyen Bat›'n›n, en az›ndan

kendi askerleri aras›nda da ölüm vaka-

lar›n›n bafllad›¤› son geliflmelerden

sonra, bu tür silahlar›n› savafl alanla-

r›ndan ve stoklar›ndan hemen çekmesi

gerekir.

*Nükleer Mühendis,

Green Think Tank of Vermont 
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Beton koruganlara karfl› kullan›lan Tomahawk füzelerinde de seyreltilmifl uranyum bulundu¤u iddia ediliyor.


