Uranyumlu mermiler ve etkileri?

ingiltere’nin Ukrayna’ya, Mart 2023’de Uranyumlu Mermiler verecegini aciklamasi iizerine, Putin’in de
ayni mermilerle Ukrayna tanklarini vuracadini bildirmes,i AB’de giincel konu oldu /1,2/. Uranyumlu
mermiler ileride Ukrayna’da kullanilirsa, Uranyum’un ¢evredeki insanlara kimyasal zehirliligi (6zellikle
bébreklerde), radyasyondan daha ¢ok. Uranyumlu mermilerin kullanildigi 1991, 2001 ve 2003
yillarindaki Kuveyt, Irak ve Kosovo savaslari deneyimlerden alinan derslere gére, bu mermilerin
Ukrayna’da kullaniimasinin Ukrayna askerlerine ve halkina da zararlari olabilegi diisiinilmelidir.

Ozgqiil kiitlesi kursundan % 70 daha fazla olan ve 1 litrelik plastik su sisesine toz halinde dolduruldugunda
19 kg’lik bir bavul agirligindaki bu mermilerde kullanilan, cift katli tanklari dahi delebilen bu ‘Seyrelmis
Uranyum’lu Mermiler’in 6zellikleri ve etkileri nelerdir? bu yazimizin konusu!
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Seyrelmis Uranyumlu Mermiler Nasil Ortaya Cikti?

Nikleer santrallar ve atom bombalari icin gerekli olan ‘U 235 ile zenginlestirilmis uranyum’, dogal
uranyumdan elde edilirken, arta kalan blyik miktardaki uranyumda yogun miktarda U 238 ve ¢ok az
miktarda da U 235 bulunuyor. U 235 miktari dogal uranyumunkinden ¢ok daha az olmasi nedeniyle
‘Seyrelmis Uranyum’ (DU)! denilen bu artakalan madde énceleri pek bir ise yaramiyordu.

U 238 U 235 U 234
Dogal Uranyum % 99,28 % 0,72 % 0,0054
Seyrelmis Uranyum (DU) % 99,8 % 0,2 %~0%
Zenginlestirilmis Uranyum % 97 % 3

Cizelge 1: Dogal, seyrelmis ve zenginlestirilmis uranyumdaki izotoplar ve oranlari

Cizelge 1'den goriildigi gibi hemen hemen saf U 238’ den olusan, ¢ok biyilik miktardaki seyrelmis
uranyumun epey bir yatirim ve giderle giivenli olarak depolanmasi gerekiyordu. 1 ton zenginlestirilmis
uranyum elde edilirken, 7 ton kadar Seyrelmis Uranyum arta kaliyor. Uranyumun yogunlugunun buyuk
olmasi ve ince toz tanecikleri halindeki ¢cabucak yaniciligi nedenleriyle, Seyrelmis Uranyumun
mermilerin icine yerlestirilerek kalin zirhli disman tanklarina karsi etkin olarak kullanilmasi ve boylelikle
dag gibi biriken atik seyrelmis uranyuma da bir kullanim alani bulunmus oldu. Diinyada 1999'da
seyrelmis uranum’un toplam miktari 1,2 Milyon ton idi. Bu miktar, 100.000 adet, 12 tonluk kamyon
dolusuna esdeger. Bu ¢6ziim, hem niikleer yakit Gretim endistrisi ve hem de silah endstrisi icin cok
elverisli oldu. Seyrelmis Uranyumun hig degilse bir bolimi ¢ok ucuz fiyatlarla ve hatta lcretsiz silah
endstrisine aktarilinca niikleer endistrinin glivenli depolama giderlerine de gerek kalmiyordu.
Mermilerde kullanilan uranyum, ya bu sekilde ortaya gikan seyelmis uranyumdu ya da niikleer yakitlarin
reaktorlerde kullanimindan sonra igindeki U 235 izotopu ‘Ozel aritim tesislerinde’ % 0,2 ‘e indirilerek
seyreltilmis ‘kirli uranyum’du. Kirliligi ise reaktorlerde yan madde olarak olusan Plutonyum
izotoplarindan kaynaklaniyordu. Mermilerde bu cins ‘kirli uranyum’un da kullanildigi, atilan mermilerin
icinde, dogal uranyumda bulunmayan U 236 izotopunun 6lgliimlerle ortaya cikarilmasiyla oldu.
Mermilerin carptigl hedeflerde ve ¢evresinde bu nedenle U 236 ve plutonyum izotoplarinin bulunma
olasiligi da vardi.

Uranyumlu mermiler gesitli blyliklikte yapiimakta, 25 mm ve 30 mm ¢apli olanlari genellikle
ucaklardan yerdeki hedeflere, 105 mm ve 120 mm ¢apli olan biydikleri ise tanklardan ateslenmekte
(Sekillere bakiniz).

1Seyrelmis Uranyum (DU): ingilizcedeki DU : Depleted Uranyum : Dogal uranyumda U235 orani % 0,7 kadar olup
U235'i bu oranin altina inmis uranyuma seyrelmis uranyum deniyor (Seyrelmis uranyumda U 235 genellikle % 0,2’den
de az).



Mermilerin, disman tanklarina giriciligini arttirmak icin Seyrelmis Uranyuma % 0,75 oraninda Titan
maddesi katiliyor ve alasim ayrica sertlestiriliyor (Uranyum metali aslinda yumusak bir metal).
Mermilerin icindeki uranyumun patlayici bir 6zelligi yok. Uranyumlu mermilerin yikici, yakici glic,
sadece hareket ya da kinetik enerjisinden kaynaklaniyor. Bir cismin kinetik enerjisi, kiitlesi ve hizi
arttikca blyladuginden, belirli capli bir silahtan atilan daha blyik kitleli bir merminin vurucu gliciiniin
ya da etkinliginin artacagi agik. 30 mm’lik ve 275 gramlik bir uranyum mermisi, saate 3600 km’lik bir
hizla firlatildiginda bunun, saate 72 km hizla giden 700 kg’lik bir otomobilin hareket enerjisi dolayinda
esdeger bir enerjisi oluyor ama mermi bu yiiksek esdeger enerijiyi sadece 1 cm? ‘lik bir alana carparak
aktarirken, katmerli zirhlari sorunsuz delip gegiyor. Uranyumlu mermilerin askeri yénden bir GstUnligi
de carptigl yerde ucunun daha da sivrilip giriciliginin artmasi. Halbuki diger cins mermiler hedefe
captiginda mantar seklini aldiklarindan bunlarin giriciligi ve dolayisiyla etkinligi fazla olmuyor.

Mermi hedefe ¢arptiginda, asiri hareket enerijisi (kinetik enerijisi) blylik oranda 1s1 enerjisine dondsiyor,
uranyumlu mermi yiiksek sicaklikta erirken olusan uranyum buharindaki tanecikler gabucak yanici
oldugundan tankta yangin gikiyor, tankin cephane ve yakiti tutusup tank sonunda ise yaramaz duruma
geliyor.

Sekil 1: Uranyumlu mermilerin cesitli tipleri ve Uranyumlu merminin ugus sirasinda yan parcalarindan
ayrilarak ok gibi hedefe yonelmesi

GAU-8, PGU-14/B Tipindeki Uranyum Mermisinin sonundaki atesleyici bolimuyle birlikte toplam
uzunlugu 29 cm ve toplam kiitlesi 690 gram. Uranyum cekirdegi merminin 6n bolimiinde 14,5 cm
uzunlugunda olup 270 gram. Merminin hizi saniyede 1 km kadar (saate 3640 km).

Uranyumlu mermiler daha 6nce nerelerde kullanildi?

2001 yili baslarinda, eski Yugoslavya’da savaslara katilan askerlerde kan kanseri hastaliklarinin
basgosterdigi haberleri gelmeye basladi. Bunun tartisilan nedeni ise Amerikan tanklarinda kullanilan
Uranyum cekirdekli mermilerdi. 1991 ve 2003 yillarinda Kuveyt ve Irak’taki Korfez Savaslari sonrasinda
da ayni konu glindeme geldi.

ilk kez 1991 deki Kuveyt ve Irak’taki ‘Col Firtinast’ savasinda kullanilan uranyumlu mermilerde toplam
330 ton kadar uranyum bulunmaktaydi. Bu savasta, 30 mm’lik GAU-8 silahlariyla atilan 784.000
merminin biyik bélimi amerikan A-10 savas ucaklarindan ateslendi ki bu toplam 230 ton uranyum
demekti.

MEZaAal
Mermisinin kesiti

Sekil 2: Amerikan A-10 Savas Ugagl Bir Uranyum mermisinin kesiti



Mermilerin atildigi bolgenin, Irak’in gliney dogusundaki Kuveyt-Suudi Arabistan siniri boyunca oldugu
saniliyor. 2003 Kérfez Savaslarinda da bu cins mermilerden ingilizler ve Amerikalilar kullandilar.

Kosovo savaslarinda uranyumlu mermilerden 31.000 adet kadar kullanilarak 10 ton kadar uranyum
harcandi. Bosna / Herzegovina’da 1994/1995 de bunlardan 10.800 adet kullanildi ki bu 3,3 ton uranyum
demekti.1999’daki Kosova Savasinda da uranyumlu mermiler kullanildi.

Ayrica, dismanin uranyumsuz ve hatta uranyumlu mermilerini etkisiz birakmak amaciyla, zirhlar
seyrelmis uranyumdan olan tanklar da yapildi.1991 deki ‘Col Firtinasi’ savasinda Amerikalilarin kullandig
2054 tankin yaklasik tigtebiri (654 adedi) uranyum zirhli tanklardi. ‘Sandevi¢’ denilen tank zirhi, iki gelik
kilif arasina ‘seyeltilmis uranyumun’ konulmasindan olusuyordu. Amerikallar 2003 Kérfez Savasinda bu
cins seyreltilmis uranyum zirhli ‘M1 Abrams’ Tanklarini kullandilar.

Uranyumun Kimyasal zehirliligi

Bir maddenin kimyasal zehirliligi denince, o maddenin kimyasal 6zellikleri nedeniyle saghgi bozucu etkisi
anlasiliyor. Uranyum da kursun, civa ve plutonyum gibi agirmetal oldugundan bunlar ve bilesikleri son
derece zehirli olup viicuda normalin istlindeki miktarlarda girdiklerinde 6zellikle bébrek ve karacigerde
bir slire kalip hasara neden olabiliyorlar. Almanyadaki radyasyon yénetmeligi, uranyumoksitlerin viicuda
alinmasinda giinlik sinir degerleri, solunum yoluyla 2,5 mg ve besinler yoluyla 150 mg olarak belirliyor.
Diinya Saglik Kurumu (WHO) besinler yoluyla viicuda alinabilecek uranyum miktari iin her kilogram
vicut agirligl basina giinde 0,6 mg Ust sinir degerini dneriyor ki bu 70 kg agirhgindaki ortalama bir kisi
icin 40 mg kadar oluyor.

Hayvanlar lzerinde yapilan deneyler, Uranyumun, besinler, su ve hava yoluyla viicuda biytik
miktarlarda alinmasi sonucu bébrek, karaciger ve sinirlerde ve

hatta kalitim yoluyla sonraki kusaklarda hasar ortaya ¢ikarabilecegini gésteriyor. Kandolasimi bozuklugu,
stirekli yorgunluk ve uykusuzluk da viicuda alinan uranyuma baglanabiliyor Diger yandan Benzol ve
platin gibi bir dizi maddenin kankanseri yaptigi bilinmekte. Platin, uranyum gibi bir agirmetal.
Dolayisiyla, askerlerdeki kankanserleri incelenirken, kimyasal zehirlilik de g6zéniine alinmak
durumunda.

Uranyumun Radyolojik Zehirliligi

Bir maddenin radyolojik zehirliligi denince, o maddenin radyoaktivite 6zellikleri nedeniyle saghgi bozucu
etkisi anlasiliyor. Radyoaktif maddelerin saldigi radyasyonlar, hiicrelerdeki atom ve molekiillerden
elektronlar sokerek iyonlar olusturmakta ve bu nedenle bu yiiksek enerjili radyasyonlara iyonlayici
1sinlar denmekte. Bunlar, hiicrelerdeki suyu H ve OH bilesenleri seklindeki radikallere ayirarak,
hicrelerde degisimlere neden olmaktalar. Vicudun sogurdugu radyasyon enerjisi ¢cogaldikca, viicutta
daha ¢ok hasar gorilebiliyor ya da hasar olasiligi artiyor.Uranyumun radyolojik zehirliligi, dtistik 6zgil
aktivitesi nedeniyle, kimyasal zehirliliginin yaninda az. Buna karsilik Plutonyumun radyolojik zehirliligi
¢ok ylksek 6zglil aktivitesi nedeniyle cok dnemli, kimyasal zehirliligi ise az.

Neredeyse saf U 238’den olusan Seyrelmis Uranyum viicuda girdiginde bunun radyolojik zehirliligi
yaninda kimyasal zehirliligi de g6zéniine alinmak durumunda.

Uranyum ve plutonyumun saldigi alfa isinlarinin viicutta olusturabilecegi radyolojik zehirliligi icin,
1sinlamanin viicut disindan mi yoksa viicut icinden mi oldugu 6nemli.

Uranyumun Fiziksel ve Biyolojik Yarilanma Siireleri

U 238'in fiziksel yarilanma siiresi ya da belirli bir miktarinin radyoaktif bozunum (parcalanma) sonucu
yariya inmesi icin gegen siire 4,5 milyar yil kadar biyik olmasina karsin, viicuda alinan miktarin yarisinin
vicuttan normal yollarla atilmasina kadar gecen sire olan ‘Biyolojik Yarilanma Suresi’ ¢cok daha az.
Biyolojik yarilanma siiresi, radyoaktif maddenin hangi yolla (solunum, sindirim) viicuda girdigi, hangi
kimyasal yapida (¢6zUnr, ¢oziinmez) oldugu ve ilgili organda ne siire kaldigi durumlarina gore degisik
degerlerde olabiliyor ve bu, Uranyum icin birkag glinden birkag yila kadar degisim gostermekte.
Uranyumlu mermilerin bazilarindan ¢o6ziinemez pargaciklar halinde sagilma durumu sézkonusu
oldugunda, bugibi parcaciklar viicuda girerlerse belirli organlarda yerlesip uzun sire viicudu alfalarla
Isinlayabiliyorlar.



izotop / Element Yarilanma siireleri (Yil) Ozgiil Aktiviteleri (Bq/g)
Uranyum 238 4.468.000.000 12.450

Uranyum 235 703.800.000 80.040

Uranyum 234 245.000 230.410.000

Dogal Uranyum 25.380

Seyrelmis Uranyum (DU) 12.580 (Dogal Uranyum’un
U 234:%0ise yarisi kadar)

Plutonyum 239 24.110 2.307.900.000

Toryum 232 14.050.000.000. 4.060

Cizelge 2: Seyrelmis Uranyumlu Mermilerle ilgili 6nemli izotoplarin 6zellikleri

Uranyum Viicuda Nasil Giriyor ve Etkileri?

Yukarda belirtildigi gibi mermi hedefe ¢arptiktan sonra olusan uranyum buhari (uranyum oksitler halinde) gevreye yayiliyor,
tankta ¢ikan yangin dumani ve hava akimlariyla uzaklara tasiniyor. Amerikada yapilan deneyler etkin riizgar yéniinde uranyumlu
pargaciklarin 40 km”den daha uzaklara kadar tasinabildigini gdstermis. Bunlarin en etkin oldugu bolge ise tankin igi, tankin
ylizeyleri ve 50 metrelik cevre. Bu yakin ¢evrede uranyum tozuyla bulasmis toprak da oradakileri distan etkileyebildigi gibi,
buralarda dolasanlarin ayaklari ve araba tekerlekleriyle de uranyumlu toz pargaciklari daha uzaklara tasinabliyor. Topragin 12 cm
kalinligindaki ylizeyinin uranyumlu tozlarla bulastigi belirlenmis. Amerikan ordusunda yapilan denemeler, Abrams tankindan
ateslenen 120 mm gapli tek bir merminin 900 ile 3400 gram arasinda uranyumoksitli toz olusturdugunu ve toz taneciklerinin
kabaca yarisinin viicuttan atilamayan tiirde olduklarini saptamis (gaplari 5 mikrondan ¢ok, 1 mikron: 1 metrenin milyonda biri).
ince kum taneciklerinin yiizde biri kadar bilyiikliikte olan uranyumlu toz pargaciklari, tank yakinindaki askerlerin havayi
solumalari yoluyla ya da yaralanma yerlerinden dogrudan viicuda giriyorlar. Yanma sicakligina bagl olarak bu pargaciklar viicut
sivisinda ¢oziinerek zehirli olabildikleri gibi ¢cozinmeden de seramik tanecikleri seklinde viicutta kalabiliyorlar ve yillarca viicudu
icten etkiliyorlar. Bunlar cogunlukla akcigerlerde, kemiklerde, bobreklerde ve karacigerde kalmakta.

Uranyumun radyoaktivitesinden ¢ok, kimyasal zehirliligi, viicuda etkili oluyor, ¢linki radyoaktivitesi gok zayif. Birgok kimyasal
maddede oldugu gibi, bir maddenin viicut igin tehlikeli olmasi, viicuda alinan miktarina bagl. Dogal uranyumun bdobreklerde
hasara yol actig1 ise daha dénceden beri biliniyor.

Genellikle tehlike altinda olanlar, bu cins mermilerin ¢arptigi tanklarda olanlar, bunlarin garptigi dost ya da diisman tankalarina
yaklasanlar. Yanan tanklardan ig bolgelere dogru tasinan uranyum pargaciklari oralardaki insanlari da etkiliyor. Golf Bolgesinde
ve Kosova Cevresindeki toprak ve sularda bulunan kullaniimis mermiler, bunlarin pargalari halen kimyasal ve radyoaktivite
etkisini gostermekte, bunlarla ilgili olarak Birlesmis Millletler bilimsel arastirma grubu yillarca stiren ayrintili arastirmalar yapti.2

Plutonyum

Mermilerde seyrelmis uranyumun yani sira, daha 6nce reaktorlerde kullaniimis (yanmig) niikleer yakit maddelerinden kazaniimig
uranyumun (‘kirli uranyum’un) da kullanilmis olabilecegi, Birlesmis Milletler ilgili Kurulunun raporuna gore 2001 yilindan beri
bilinmekte. Eger boyleyse, mermilerde az miktarda da olsa Plutoyum 239 da var demektir. Nitekim mermilerde yapilan
Olctimlerle bu kanitlandi da. Daha ¢ok nikleer reaktorlerde ortaya ¢ikan Pu 239 transuran grubunda olup, 6zellikle 5 MeV’luk
enerjide alfa isinlari salmakta (Yarilanma siiresi 24.110 yil).

Solunumla viicuda giren Plutonyum, akcigerlerde, kemik ve karacigerde birikmekte. Migde ve barsaklarda tutunmasi
akcigerlerden 10.000 kat daha az oldugundan, buralarda ¢ok daha az etkin doz olusmakta (Kalani disari atildigindan).

Diger yandan 1960’l yillarda yapilan atombombasi denemeleri nedeniyle 6.000 ile 8.000 kg Pu 239 yeryiziine yayildi. Bunun
sonucu olarak, topragin 20 cm’lik Gst tabakasinda ortalama olarak her metrekarede 40 Bq’lik bir Pu 239 aktivitesi bulunmakta.
Seyreltilmis Uranyumun Sivil Alanda Kullanim Yerleri

Diger yandan Seyrelmis Uranyum sivil alanda, deniz yaris motorlarinin dip bolimulerine denge saglayan agirlik (‘safra’) olarak,
Boeing 747 gibi bliyiik ugaklarda diimen kapaklarini dengeleyen karsiagirlik olarak kullaniliyor. Ayrica gama iginlarini, kursundan
dahaiyi zirhlamasi nedeniyle, niikleer santrallarda kullaniimis niikleer yakit elemanlarinin igine kondugu varillerde de zirh kilifi
olarak kullanilmakta.

Toz dumana karismis seyrelmis uranyumun solunum yoluyla viicuda girmesi

(UNEP 2000/ 2003):

Merminin carptigi yerdeki 1000 m?‘lik bir alandaki her mg tozda 6 pug seyrelmis uranyum
olabilecegi kestiriliyor. Havadaki toz yogunluguna bagli olarak bu 0,3 pg/ m* (normal havada) ve 30

2 Birlesmis Milletlerin 2003’de yayimlanan 303 sayfalik raporuna bakilmasi : www.unep.org
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ug/ m? (cok tozlu havada) arasinda degisiyor. Siirekli solundugunda bu, yilda 0,3 ile 30 mSv
arasinda bir radyasyon dozu olusturuyor.

Diger yandan Kuveyt’'de 1993 yazinda yapilan 6lgimlerde, Korfez Savasindan 2 yil sonra bile havada
seyrelmis uranyumun c¢ok az da olsa bulundugunu gdstermis (0,34 ng / m3: Metrekiipte Milyarda
0,34 gram). Bunun insan viicudunda solunumla olusturablecegi doz ise yilda 0,3 puSv.

Seyrelmis uranyumlu sebzelerin yenilmesi (UNEP 2000/ 2003):

Merminin ¢capmasinin ardindan gecgen ilk haftada yaprakli sebzelerin yenilmesi sonucu birkagytiz
miligram seyrelmis uranyumun viicuda alinabilecegi varsayiliyor. Kimyasal zehirlilik riski kesin olan
bu miktarin olusturacagi radyasyon dozu 0,1 mSv kadar.

Seyrelmis uranyumlu yeraltisuyunun icilmesi (UNEP 2000/ 2003):

Merminin ¢arptig yer yakinlarindaki yeraltisuyunda litrede 1 mg’a varan seyrelmis uranyum
olabilecegi kestiriliyor. Bu derisimde su igildiginde bunun kimyasal zehirliligi de var. Béyle bir su yil
boyunca icildiginde viicutta olusabilecek radyasyon dozu ise 1 mSv kadar.

Mermilerin Etkileriyle ilgili Tipta Arastirmalar ve Kanser Riski?

Tipta 6nemli deneyimler, savaslarda bu cins mermilerin garptigi tanklarda bulunan ve kurtulan kisilerle hasar goren tanklarda
¢alisanlarin viicutlarinin tibbi kontrollarindan saglanmakta. Arkadaslarinin mermilerinin yanlislikla tanklarina ateslenip
carpmasiyla ilk Kérfez Savasinda agir yaralan 33 asker 1993 den beri ABD’de tibbi gozetim altinda. Bu askerlerin yarisinin
viicutlarinda bu cins mermilerin pargalari bulunuyor ve idrarlarindaki uranyum miktari normalin Usttinde. Bunlar gesitli testlerle
denenmekte ve viicutlarindaki mermi pargalarinin zamanla ne gibi bir etki gdsterecegi arastiriimakta. Vicutlarinda mermi
pargalari bulunmayanlarin ise idrarlarindaki uranyum miktari normalin Ustiinde degil. 33 kisinin timuniin bobrekleri normal
calismakta ve bunlarin 1991 ile 1997 yillari arasinda dogan ¢ocuklarinda, dogumda herhangibir hasar gérilmuyor.

Kan kanserinin radyasyonun etkisiyle ortaya ¢ikmasi, isinlanmadan sonraki 5-7 yil arasinda en ¢ok gortlebiliyor ki bu, Balkan
Savasli tarihiyle, daha sonra kan kanseri olaylarinin ortaya ¢ikma tarihi arasindaki siireyle kabaca ¢akistigindan, bir iligki
olabilecegi dusuiniliyor. Ancak, Uranyum Madenlerinde galisan isgilerde, ok yliksek radon gazindan kaynaklanan doz olusmug
olmasina ve akciger kanseri riskinin epey artmis olmasina karsilik, kan kanseri hastaliklarinin pek artmamis olmasi, boyle bir
iliskiyi desteklemiyor.

Diger yandan dogadaki radon’un saldigi alfa isinlari nedeniyle, herbirimizin akcigerleri yilda 10 mSv’e varabilen bir doz
almaktadir ki bu da ‘Tiim Viicut Etkin Dozu’ olarak 1,2 mSv'e esdeger.

Endustri tlkelerinde, yaslari 20 ile 40 arasinda olan her 100.000 kiside, ortalama olarak yilda 8 — 11 kan kanseri hastaligi
gorilmektedir. 3 yillik Balkan Savasina 100.000 askerin katildigi gdzoniine alindiginda, bu siirede, baska hicbir etkene bagli
olmaksizin 30 kadar askerin normal olarak kan kanserine yakalanabilecegi beklenir ki bu da balkan savasi sonrasi ileri strilen
kankanseri savlarinin, kullanilan uranyumlu mermilere baglanmasinin tutarli bir dayanagi olmadigini gosteriyor.

Balkan savaslarina katilmig askerlerde basgosterdigi ve uranyumlu mermilerin etkilerine baglandigi ileri stirtilen kankanseri
hastaliklarinin radyolojik yonden incelenerek kanser riskinin hesaplanmasi ve bu baglantinin sinanmasi gerekmekte. Kanser riski
hesabuyla ilgili olarak elde daha iyi bir model bulunmadigindan W.Jacobi’nin (GSF-Minih) 1995/1997yillarinda yapmis oldugu ve
Wismut Uranyum Madeninde galisan iscilerin kansere yakalanma riski modeline basvurmak gerekiyor. Bu model dogadki
uranyum igin gegerli oldugundan ve dogal uranyumun da 6zgil radyoaktivitesi, seyrelmis uranyumunkinden % 50 kadar fazla
oldugundan bu modelle elde edilen sonuglar seyrelmis uranyum igin oldugundan yiiksek gikiyor (Dogal uranyumda U 235 ¢ok
daha fazla). Ayrica bu model, uranyumun radyoaktif bozunumundan ortaya ¢ikan dizideki izotoplarin birbirleriyle radyoaktif
denge halinde oldugunu 6ngérmekte ki bu seyrelmis uranyum igin gegerli degil. Bu nedenlerle bu modelle hesaplanan kanser
riski degerlerinin abartili olacagi agik. Savasta sag kalan 6rnegin 25 yasindaki bir asker i¢in, merminin ¢arpmasinin hemen
ardindan oradaki uranyumlu havayi solumasi ve bunu ayni askerin aralarla 10 kez yasadig en koti varsayim olarak distnilmds.
Aslinda bu varsayim, boyle bir olayi yasayan bir askerin ardarda gorevlendirilmiyecegi icin, pek gercekgi degil. Buna ragmen bu
kotlimser varsayima gore yapilan model hesabl, askerin kan kanserine yakalanmasinin uranyumlu havadan ileri gelme riskinin
% 1,7 oldugunu gostermis. Bunun anlami ise ayni durumu ayni kosullarda yasayan askerlerden 58’inde kankanseri ortaya gikarsa
bunlardan sadece birindeki kankanserine seyrelmis uranyumlu havanin neden oldugu séylenebilir (100/1,7=58).

Asker, kemik kanserine yakalanmis ise bunun seyrelmis uranyuma baglanma olasiligi (riski) bu modele gére % 6,9.

Diger yandan yapilan ayrintili doz hesaplari, kankanserine yakalanma riskinin dogal uranyumun radyoaktif boltinme
Urinlerinden kaynaklandigini gosteriyor. Bu cins radyoaktif boliinme Griinleriise seyrelmis uranyumda pek bulunmuyor
(Seyrelmis Uranyumda U 235 ¢ok daha az, U 234 neredeyse yok gibi, radyoaktif bozunma Urlinleri ise radyoaktif dengede degil,
Cizelge 1’e ve yukardaki ilgili Bolime bkz).

Cizelge 2'de dogal ve seyrelmis uranyumun 1 graminin solunumla viicuda alinmasi sonucu bu modelle hesaplanan yasamboyu
riskleri (ylzde olarak) karsilastiriimakta ve gesitli organlarin yasam boyu riskine olan katkilari gésterilmekte.




Cizelge 2: Dogal ve seyrelmis uranyumun 1 gram’inin solunumla viicuda alinmasi sonucu yapilan risk hesaplari sonuglari

Solunumla viicuda giren

1 gram Dogal Uranyum 1 gram Seyrelmis Uranyum U

(Boliinme iriinleriyle birlikte) (U 235 miktan % 0,2)
Solunumla olugan Etkin Doz * 700 mSv 120
Yagamboyu Riski % 3,5 (1:29) %0,6 (1:167)
Yukardaki Etkin Doza katkilar:
Akcigerler % 88 %99,7
Kemik ylizeyi % 6,2 % 0,057
Kirmizi Kemikiligi % 3,4 % 0,072
Karaciger % 1,0 % 0,038
Kalitim Organlari % 0,96 % 0,037

* |CRP 72’de verilen Solunum Dozlari Genel Halk igin
Sonuglar

Yukardaki actklama ve yaklasimlardan gorildiugi gibi Seyrelmis Uranyumlu Mermilerin ve Tanklarin
Cevre ve insana Etkileri gok yonlii incelenmekte ve tartisiimakta. Tartisilmasi, mermilerin garpma
sonucu, orada bulunan askerlerin ne kadar siire ve hangi derisimde seyrelmis uranyumlu havayi
soluduklariyla ilgili elde tutarli veri bulunmamasi sonucu, yapilan hesaplama ve kestirimlerin bir dizi
varsayim ve modellere dayanilarak yapilmasindan kaynaklanmakta.

Birlesmis Milletler Cevre Programi (UNEP)® cercevesinde yapilan bilimsel arastirmalardan bugiine kadar
alinan sonuglar, Bosna’da gevrenin ve halkin dogrudan bir tehlike icinde olmadigini gosteriyor. Ancak
gerek Bosna ve gerekse Irak icin Seyrelmis Uranyumun savas sirasinda cevreye, havaya ne 6lgiide
yayildigiyla ilgili ayrintil veri ve bilgiler yok. Yanan tanklardan yiikselen seyrelmis uranyumlu havanin 40
km kadar uzaklara yayildigi bulgulari g6zéniline alinarak, buralardaki korunmasiz olarak uzun sire kalmis
olanlarin (bahgelerde oynayan ¢ocuklar gibi) viicutlarinda radyoaktif maddelerin birikip, oldukga ytiksek
dozlar olusturabilecegi de gozardi edilmiyor.

UNEP cevrede kalmis olan uranyum mermi ve artiklarinin toplatiimasini 6nermekte. Mermilerin carptigi
yerler cevresi disindaki canlilar igin ise herhangibir tehlike bulunmuyor.Bunun nedeni uranyumun,
‘toprak-bitki-hayvan- insan’ biyolojik cevriminde kot aktariimasi.

Diger yandan, uranyumlu mermilerin, askerlerin sagligini etkileme olasiliginin ok az olabilecegi
sonucuna ragmen hic olmayacagi da, savas sirasinda ol¢tiim degerleri bulunamiyacagindan, bilimsel
olarak kanitlanamiyor.

Plutonyumun mermilerde bulunup bulunmadigina ve miktarina gére, plutonyumun sagliga etkisi ve
tehlikesi, uranyumunkinden ¢ok daha olasi. Plutonyumun uranyum gibi kimyasal zehirliligi de var, ancak
radyasyon etkisi iyice blyik ve uranyumunkinden katkat daha ¢ok. Eski Yugoslavyada kullaniimis
uranyumlu mermilerden ve uranyumlu tank zirhlarindan alinan 6rneklerin laboratuvar élgiimleri ise
plutonyumun katkisinin ¢ok diisiik oldugunu goésteriyor.

Uluslararasi halk direncinin, uranyumlu mermilerin ilerde kullanilmasini 6nleyecegi ise iyice stipheli.
Cunka gerek uranyumlu mermiler ve gerekse uranyum zirhli tanklar, daha 6nce kullanilan ve icinde
uranyum olmayanlara karsl, savasta biiyiik tstiinliik gostermekte. Ornegin Korfez Savasinda Irak
Ordusunun T-72 tanklarini Amerika’llar uranyumlu mermilerle 3 km uzakliktan vurup delmelerine ve
biyik hasar olusturmalarina ragmen, Irak’lilar, amerikalilarin ‘sandevic kilifli tanklarini’ alisilmis
mermilerle 400 m’den vurup etkili olamadilar.

Diger yandan gerek niikleer santrallar, gerekse niikleer yakitla ¢alisan denizaltilar ve atom bombasi
yapimi nedeniyle dogal uranyum zenginlestirilirken, arta kalan seyrelmis uranyum ¢ig gibi birikmekte ve
bunun biylk giderlerle gilivenli olarak depolanmasi sorunu ¢éziilememekte, askeri amagl kullanimi
dahi biriken dag belirgin bir 6l¢clide azaltamiyor.

Ukrayna’da seyrelmis uranyumlu mermiler kullanilirsa, eski deneyimlerden yukarida agiklanan derslere
gore benzer sonuglar beklenmelidir.
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