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Heidelberg’deki Agir iyonlarla Isinlama Kliniginin Ozellikleri

Klinigin ‘kalbi’ bir dogrusal (lineer) hizlandiriciyla, bir dairesel (sinkrotron)
hizlandiricidan olusuyor. Dairesel hizlandiricida agir iyonlar, 1sinlama icin
gerekli olan enerjilere yikseltilene kadar hizlandirihyorlar (50 ile 430 MeV
arasl). Bu enerjiler, iyonlarin viicudun 2 cm ile 30 cm igine kadar girmesini
sagliyor. Bu enerjideki agir iyonlar U¢ 1sinlama odasina yénlendirilip bura-
larda hastalar isinlaniyor. Bu odalardan birindeki alet sistemi hastanin gev-
resinde dondurtlebiliyor. Maliyeti 100 milyon avro’yu gecen Heidelberg’deki
klinikte, yilda 1000 hastaya i1sinlama uygulanabiliyor ve hasta bagina alinan
Ucret 20.000 avro dolayindadir. Alimanya’da yilda 10.000 hastanin agir iyon-
larla 1sinlanma gereksinimi olabiliyor.

Not: Yazar, Heidelberg'deki bu klinigin planlanma ve yapimina baslan-
dig1 2004 yilinda, tesisin radyasyonlara kargi zirhlama énlemlerinin ve rad-
yasyon 6l¢iim sistemlerinin uygunlugu konusunda danigsmanlik yapmistir.
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Uranyumlu Mermilerin Kullaniimasiyla Viicutta
Olusabilecek Radyasyon Dozlar1 ve Kanser Riski? Korfez
ve Balkan Savaslari Sendromlari (Hastalik Goriiniimleri)

2001 yih baslarinda, eski Yugoslavya’'da savaslara katilan askerlerde kan
kanseri hastaliklarinin basgdsterdigi haberleri gelmeye basladi. Bunun tar-
tisilan nedeni ise Amerikan tanklarinda kullanilan uranyum ¢ekirdekli mer-
milerdi. 1991 ve 2003 yillarinda Kuveyt ve Irak’taki Kérfez Savaslari sonra-
sinda da ayni konu gindeme geldi.

Bu cins birka¢ yiz gramhk ‘uranyumlu mermilerin’ kullanim nedeni,
uranyumun yogunlugunun ¢ok buiylik olmasi sonucu (19 g /cm?3)4, dismanin

4 1 litre suyla dolu sise 1 kg gelirken, ayni sise uranyumla doldurulursa 19 kg’lik bir
bavul agirliginda! Uranyumun yogunlugu kusunun yogunlugundan % 70 kadar daha
fazla.
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cok kath gelik kilifli tanklarini kolayca delmesiydi. Bu sirada ortaya ¢ikan
Istyla eriyen mermiden yayilan uranyum buharinin ¢ok yanici taneciklerinin
tutusmasiyla tankin cephane ve akaryakiti yanarak tank artik ise yaramaz
duruma getiriliyordu. ilk kez 1991 deki Kuveyt ve Irak’taki ‘Cél Firtinas!’ sa-
vasinda kullanilan uranyumlu mermilerde toplam 330 ton kadar uranyum
bulunmaktaydi. Bu savasta 30 mm’lik GAU-8 silahlariyla atilan 784.000
merminin blylk bolimu amerikan A-10 savas ugaklarindan ateslendi ki bu
toplam 230 ton uranyum demekti. Mermilerin atildigi bolgenin, Irak’in gi-
ney dogusundaki Kuveyt-Suudi Arabistan siniri boyunca oldugu saniliyor.
2003 Kérfez Savaslarinda da bu cins mermilerden ingilizler ve Amerikalilar
kullandilar.

Kosova savaslarinda uranyumlu mermilerden 31.000 adet kadar kulla-
nilarak 10 ton kadar uranyum harcandi. 1994 /1995 de Bosna Hersek'te
bunlardan 10.800 adet kullanildi ki bu 3,3 ton uranyum demekti. 1999°daki
Kosova Savaginda da uranyumlu mermiler kullanildi.

Ayrica, digsmanin uranyumsuz ve hatta uranyumlu mermilerini etkisiz
birakmak amaciyla, zirhlari seyreltiimis uranyumdan olan tanklar da yapil-
di. 1991 deki ‘Col Firtinasr’ savasinda Amerikalilarin kullandidi 2054 tankin
yaklasik Uctebiri (654 adedi) uranyum zirhli tanklardi. ‘Sandoévi¢’ denilen
tank zirhi, iki gelik kilif arasina ‘seyeltilmis uranyumun’ konulmasindan olu-
suyordu. Amerikallar 2003 Kérfez Savaginda bu cins seyreltilmis uranyum
zirhli ‘M1 Abrams’ Tanklarini kullandilar.

Seyreltilmis Uranyumlu Mermiler Nasil Ortaya Cikti?

Nukleer santrallar ve atom bombalari i¢in gereken ‘U 235 ile zenginlestiril-
mis uranyum’, dogal uranyumdan elde edilirken, arta kalan buyuk miktarda-
ki uranyumda yogun miktarda U 238 ve ¢ok az miktarda da U 235 bulunu-
yor. U 235 miktar dogal uranyumunkinden ¢ok daha az olmasi nedeniyle
‘Seyreltilmis Uranyum’ (DU)® denilen bu artakalan madde 6nceleri pek bir
ise yaramiyordu.

L Ju2s ___Jus U234 |

Dogal Uranyum 99,28 % 0,72 % 0,0054 %
Seyreltilmis Uranyum (DU) 99,8 % 0,2 % =0%
Zenginlestirilmis Uranyum 97 % 3%

Cizelge 9.1: Dogal, seyreltilmis ve zenginlestirilmis uranyumdaki izotoplar ve
oranlari

5 Seyreltilmis Uranyum (DU): ingilizcedeki DU : Depleted Uranyum : Dogal uran-
yumda U235 orani % 0,7 kadar olup U235’i bu oranin altina inmis uranyuma seyrel-
tilmis uranyum deniyor (Seyreltilmis uranyumda U 235 genellikle % 0,2’den de az).
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Cizelge 9.1'den goruldugu gibi hemen hemen saf U 238 ° den olusan,
cok blylk miktardaki seyreltiimis uranyumun epey bir masrafla guivenli ola-
rak depolanmasi gerekiyordu. 1 ton zenginlestirilmis uranyum elde edilir-
ken, 7 ton kadar ‘Seyreltiimis Uranyum’ arta kaliyor. Uranyumun yogun-
lugunun blyuk olmasi ve ince toz tanecikleri halindeki cabucak yanicihgi
nedenleriyle, Seyreltiimis Uranyumun mermilerin icine yerlestirilerek kalin
zirhli disman tanklarina karsi etkin olarak kullaniimasi ve boylelikle dag
gibi biriken artakalan seyreltiimis uranyuma da bir kullanim alani yaratil-
masi distnildi (Dinyada 1999’da toplam miktar 1,2 milyon ton olup bu,
100.000 adet, 12 tonluk kamyon yukiine esdeger — Bk. Ek 10 Cizelge E
10.7). Bu ¢6zim, hem nikleer yakit Gretim endUstrisi ve hem de silah
endustrisi igin ¢ok elverisli oldu. Seyreltiimis Uranyumun hi¢ degilse bir
bolimi ¢ok ucuz fiyatlarla ve hatta Ucretsiz silah endistrisine aktarilin-
ca nukleer endistrinin guvenli depolama giderlerine de gerek kalmiyor-
du. Mermilerde kullanilan uranyum, ya bu sekilde ortaya ¢ikan seyeltilmis
uranyumdu ya da nikleer yakitlarin reaktérlerde kullanimindan sonra igin-
deki U 235 izotopu ‘6zel aritim tesislerinde’ % 0,2 ‘e indirilerek seyreltilmis
‘kirli uranyum’du. Kirliligi ise reaktorlerde yan madde olarak olusan Pliton-
yum izotoplarindan kaynaklaniyordu. Mermilerde bu cins ‘kirli uranyum’un
da kullanildigdi, atilan mermilerin iginde, dogal uranyumda bulunmayan U
236 izotopunun Olgumlerle ortaya cikariimasiyla oldu. Mermilerin carptigi
hedeflerde ve ¢evresinde bu nedenle U 236 ve plutonyum izotoplarinin
bulunma olasihidi da vardi.

Uranyumlu mermiler gesitli biyUklikte yapilmakta, 25 mm ve 30 mm
¢apli olanlari genellikle ugaklardan yerdeki hedeflere, 105 mm ve 120 mm
capl olan buyukleri ise tanklardan ateslenmekte (Sekillere bakiniz).

Mermilerin, disman tanklarina giriciligini artirmak icin Seyreltilmis
Uranyuma % 0,75 oraninda Titan maddesi katiliyor ve alagim ayrica sert-
lestiriliyor (Uranyum metali aslinda yumusak bir metal). Mermilerin iginde-
ki uranyumun patlayici bir 6zelligi yok. Uranyumlu mermilerin yikici, yakici
glicli, sadece hareket ya da kinetik enerjisinden kaynaklaniyor. Bir cismin
kinetik (hareket) enerijisi, kiitlesi ve hizi arttikga buytudigiinden, belirli gap-
I bir silahtan atilan daha buytk kitleli bir merminin vurucu giictiniin ya da
etkinliginin artacag! agik. 30 mm’lik ve 275 gramlik bir uranyum mermisi,
saate 3.600 km’lik bir hizla firlatildiinda bunun hareket enerijisi, saate
72 km hizla giden 700 kg’'lik bir otomobilin hareket enerjisine esdeger bir
enerjisi oluyor ama mermi bu ylksek esdeger enerjiyi sadece 1 cm? ‘lik bir
alana carparak aktarirken, katmerli zirhlari sorunsuz delip gegiyor. Uran-
yumlu mermilerin askeri yonden bir Gstinligu de garptigi yerde ucunun
daha da sivrilip giriciliginin artmasi. Halbuki diger cins mermiler hedefe
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captiginda mantar seklini aldiklarindan bunlarin giriciligi ve dolayisiyla et-
kinligi fazla olmuyor.
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@ - Sites in Kosovo and southern Central Serbia where NATO aviation used forbidden munition with
depleted uranium during 1999 bombing

Sekil 9.7: Mermilerin atildigh yerler (Olgiimlerin yapildigi, 6rneklerin alindig
yerler kirmizi kutucuklarla gosteriliyor)

Mermi hedefe garptidinda, asiri hareket enerijisi (kinetik enerjisi) blylk
oranda IsI enerjisine donlslyor, uranyumlu mermi yiksek sicaklikta erir-
ken, olusan uranyum buharindaki tanecikler ¢abucak yanici oldugundan
tankta yangin cikiyor, tankin cephane ve yakitl tutusup tank sonunda ise
yaramaz duruma geliyor.
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Sekil 9.9: Uranyumlu merminin ugus sirasinda yan pargalarindan ayrilarak ok
gibi hedefe yonelmesi

Sekil 9.10: Amerikan A-10 Savas Ugag;
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Sekil 9.11: M829A1 Uranyum Mermisinin kesiti

GAU-8, PGU-14/B Tipindeki Uranyum Mermisinin sonundaki atesleyi-
ci bélumuyle birlikte toplam uzunlugu 29 cm ve toplam kutlesi 690 gram.
Uranyum ¢ekirdegi merminin 6n béliminde 14,5 cm uzunlugunda olup 270
gram. Merminin hizi saniyede 1 km kadar (saate 3640 km).
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. ‘ Uranyum Viicuda Nasil Giriyor ve Etkileri?
[

Yukarda belirtildigi gibi mermi hedefe garptiktan sonra olusan
‘ uranyum buhari (uranyum oksitler halinde) cevreye yayiliyor,
tankta cikan yangin dumani ve hava akimlariyla uzaklara tasi-
niyor. Amerika’da yapilan deneyler etkin rizgar yoninde uran-
yumlu pargaciklarin 40 km”den daha uzaklara kadar tasinabildigini gostermis.
Bunlarin en etkin oldugu bolge ise tankin igi, tankin ylzeyleri ve 50 metrelik
gevre. Bu yakin cevrede uranyum tozuyla bulasmig toprak da oradakileri distan
etkileyebildigi gibi, buralarda dolasanlarin ayaklari ve araba tekerlekleriyle de
uranyumlu toz parcaciklari daha uzaklara taginabliyor. Topragdin 12 cm kalinli-
gindaki yiizeyinin uranyumlu tozlarla bulastigr belirlenmis. Amerikan ordusunda
yapilan denemeler, Abrams tankindan ateslenen 120 mm ¢apl tek bir merminin
900 ile 3400 gram arasinda uranyumoksitli toz olusturdugunu ve toz tanecikle-
rinin kabaca yarisinin viicuttan atilamayan tirde olduklarini saptamis (¢aplari 5
mikrondan cok, 1 mikron: 1 metrenin milyonda biri).

Ince kum taneciklerinin yiizde biri kadar biiy(iklilkkte olan uranyumlu toz parga-
ciklari, tank yakinindaki askerlerin havayi solumalari yoluyla ya da yaralanma
yerlerinden dogrudan viicuda giriyorlar. Yanma sicakligina bagh olarak bu parga-
ciklar vucut sivisinda ¢ézunerek zehirli olabildikleri gibi ¢dzinmeden de seramik
tanecikleri seklinde vicutta kalabiliyorlar ve yillarca viicudu igten isinlayabiliyorlar.
Bunlar ¢ogunlukla akcigerlerde, kemiklerde, bébreklerde ve karacigerde kaliyor.

Uranyumun, radyoaktivitesinden ¢ok kimyasal zehirliligi, vicuda etkili oluyor,
¢unkl radyoaktivitesi cok zayif. Bircok kimyasal maddede oldugu gibi, bir mad-
denin viicut igin tehlikeli olmasi, viicuda alinan miktarina bagli. Dogal uranyu-
mun bébreklerde hasara yol actigi ise eskiden beri biliniyor.

Genellikle tehlike altinda olanlar, bu cins mermilerin ¢arptigi tanklarda olanlar,
bunlarin ¢arptigi dost ya da disman tankalarina yaklasanlar. Yanan tanklardan
i¢ bolgelere dogru taginan uranyum parcaciklari oralardaki insanlari da etkiledi.
Korfez (Golf) Bolgesinde ve Kosova Cevresindeki toprak ve sularda bulunan
kullanilmis mermiler, bunlarin pargalari halen kimyasal ve radyoaktivite etkisini
gostermekte, bunlarla ilgili olarak Birlesmis Millletler bilimsel arastirma grubu
yillarca suren ayrintih arastirmalar yapti.1 (Haritaya bk.).

Platonyum

Mermilerde seyreltimis uranyumun yani sira, daha énce reaktorlerde kullaniimis
(yanmig) nukleer yakit maddelerinden kazanilmis uranyumun (‘kirli uranyum’un) da
kullaniimig olabilecegi, Birlesmis Milletler ilgili Kurulunun raporuna gére 2001 yilin-
dan beri biliniyor. Eger boyleyse, mermilerde az miktarda da olsa pliitonyum 239 da
var demekti. Nitekim mermilerde yapilan élgimlerle bu kanitlandi da (Cizelge 5 ve 6
bk.). Daha gok niikleer reaktdrlerde ortaya gikan Pu 239 transuran grubunda olup,
ozellikle 5 MeV'luk enerjide alfa isinlari salmakta (Yarilanma siresi 24110 yil).

Solunumla viicuda giren plitonyum, akcigerlerde, kemik ve karacigerde birik-
mekte.Mide ve barsaklarda tutunmasi akcigerlerden 10.000 kat daha az oldu-
dundan buralarda ¢ok daha az etkin doz olusmakta (kalani disari atildigindan).

' Birlesmis Milletlerin 2003’de yayimlanan 303 sayfalik raporuna bakilmasi :
www.unep.org
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Diger yandan 1960’1 yillarda yapilan atom bombasi denemeleri nedeniyle 6.000
ile 8.000 kg Pu 239 yeryiziine yayildi. Bunun sonucu olarak, topragin 20 cm’lik
Ust tabakasinda ortalama olarak her metrekarede 40 Bq'lik bir Pu 239 aktivitesi
bulunmakta.

Seyreltilmis Uranyumun Sivil Alanda Kullanim Yerleri

Diger yandan ‘Seyreltiimis Uranyum’ sivil alanda, deniz yaris motorlarinin dip
bélimdilerine denge saglayan agirlik (‘safra’) olarak, Boeing 747 gibi buyuk
ucaklarda dimen kapaklarini dengeleyen karsiagirlik olarak kullanihyor. Ayrica
gama isinlarini, kursundan daha iyi zirhlamasi nedeniyle, nikleer santrallarda
kullaniimig niikleer yakit elemanlarinin igine kondugu varillerde de zirh kilifi ola-
rak kullanihyor.

Sekil 9.12 : Arazide olgiimler

Toz Dumana Karigsmis Seyreltilmis Uranyumun Solunum
Yoluyla Viicuda Girmesi (UNEP 2000/ 2003):

Merminin carptidi yerdeki 1000 m?‘lik bir alandaki her mg tozda 6 pg (mikro
gram) seyreltilmis uranyum olabilecegdi hesaplaniyor. Havadaki toz yogunlu-
guna bagl olarak bu 0,3 pg/ m*(normal hava) ve 30 pg/ m?(¢ok tozlu hava)
arasinda degisiyor. Surekli solundugunda bu, yilda 0,3 ile 30 mSv arasinda
bir doz olugturuyor.

Diger yandan Kuveyt'te 1993 yazinda yapilan ol¢iimlerde, Korfez Sava-
sindan 2 yil sonra bile havada seyreltiimis uranyumun ¢ok az da olsa bulun-
dugunu gosteriyor (0,34 ng/m?: her metrekiipte milyarda 0,34 gram). Bunun
insan viicudunda solunumla olusturablecegi doz ise yilda 0,3 uSv.
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Seyreltilmis Uranyumlu Sebzelerin Yenilmesi (UNEP 2000/
2003)

Merminin capmasinin ardindan gegen ilk haftada yaprakl sebzelerin
yenilmesi sonucu birkagylz miligram seyreltiimis uranyumun viicuda
alinabilecegdi hesaplaniyor. Kimyasal zehirlilik riski kesin olan bu miktarin
olusturacagi radyasyon dozu 0,1 mSv kadar.

Seyreltilmis Uranyumlu Yeraltisuyunun igilmesi (UNEP

2000/ 2003)

Merminin carptigi yer yakinlarindaki yeraltisuyunda litrede 1 mg’a varan
seyreltilmis uranyum olabilecegi varsayiliyor. Bu derigsimdeki su igildiginde,
bunun kimyasal zehirlilige de neden olabilecegi saniliyor. Boyle bir su yil
boyunca igildiginde viicutta olusabilecek doz 1 mSv kadar.

‘ . Mermilerin Etkileriyle ilgili Tipta Arastirmalar ve Kanser Riski?

Tipta 6nemli deneyimler, savaslarda bu cins mermilerin carptidi tank-
larda bulunan ve kurtulan kigilerle hasar géren tanklarda galisanlarin viicutlarinin
tibbi kontrollarindan saglaniyor. Arkadaslarinin mermilerinin yanhslikla tanklarina
ateslenip carpmasiyla ilk Korfez Savasinda agdir yaralan 33 asker 1993 den beri
ABD’de tibbi g6zetim altinda. Bu askerlerin yarisinin viicutlarinda bu cins mermile-
rin pargalari bulunuyor ve idrarlarindaki uranyum miktari normalin Gsttinde. Bunlar
cesitli testlerle denenmekte ve vicutlarindaki mermi parcalarinin zamanla ne gibi bir
etki gosterecegi arastiriimakta. Vicutlarinda mermi pargalar bulunmayanlarin ise
idrarlarindaki uranyum miktari normalin tstinde degil. 33 kisinin timUntn bébrekleri
normal ¢alismakta ve bunlarin 1991 ile 1997 yillari arasinda dogan ¢ocuklarinda,
dogumda herhangi bir hasar gorilmuyor.

Kan kanserinin radyasyonun etkisiyle ortaya gikmasi, 1sinlanmadan sonraki 5-7 yil
arasinda en ¢ok gortlebiliyor ki bu, Balkan Savasi tarihiyle, daha sonra kan kanseri
olaylarinin ortaya gikma tarihi arasindaki sureyle kabaca gakistigindan, bir iliski ola-
bilecegi duslinultyor. Ancak, Uranyum Madenlerinde ¢alisan iscilerde, cok yuksek
radon gazindan kaynaklanan doz olusmus olmasina ve akciger kanseri riskinin epey
artmis olmasina karsin, kan kanseri hastaliklarinin pek artmamis olmasi, bdyle bir
iligkiyi desteklemiyor.

Diger yandan dogadaki radon’un saldigi alfa iginlari nedeniyle, herbirimizin akciger-
leri yilda 10 mSv’e varabilen bir organ dozu almaktadir ki bu da “Tum Viicut Etkin
Dozu’ olarak 1,2 mSv’e esdeger.

Endustri Ulkelerinde, 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 g6zonune alindiginda, bu surede, baska higbir etkene bagli
olmaksizin 30 kadar askerin normal olarak kan kanserine yakalanabilecegi beklenir
ki bu da Balkan savas! sonrasi ileri stirlilen kan kanseri savlarinin, kullanilan uran-
yumlu mermilere baglanmasinin tutarl bir dayanagdi olmadigini gosteriyor.
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Balkan savaslarina katilmis askerlerde basgdsterdigi ve uranyumlu mermilerin et-
kilerine baglandigi ileri surllen kan kanseri hastaliklarinin radyolojik yénden incele-
nerek kanser riskinin hesaplanmasi ve sinanmasi gerekiyor. Kanser riski hesabiy-
la ilgili olarak elde daha iyi bir model bulunmadigindan W.Jacobi'nin (GSF-Munih)
1995/1997 yillarinda yapmis oldugu ve Wismut Uranyum Madeninde calisan isgi-
lerin kansere yakalanma riski modeline basvurmak gerekiyor. Bu model dogadki
uranyum igin gegerli oldugundan ve dogal uranyumun da 6zgul aktivitesi, seyreltiimis
uranyumunkinden % 50 kadar fazla oldugundan bu modelle elde edilen sonuglar
seyreltiimis uranyum igin oldugundan yiksek c¢ikiyor. Ayrica bu model, uranyumun
radyoaktif bozunumundan ortaya ¢ikan dizideki izotoplarin birbirleriyle radyoaktif
denge halinde oldugunu 6ngdérmekte ki bu seyreltimis uranyum icin gegerli degil.
Bu nedenlerle bu modelle hesaplanan kanser riski degerlerinin abartil olacagr agik.
Savasta sag kalan 6rnegin 25 yasindaki bir asker igin, merminin carpmasinin hemen
ardindan oradaki uranyumlu havayi solumasi ve bunu ayni askerin aralarla 10 kez
yasadidi en k6t varsayim olarak dustiniimis. Aslinda bu varsayim, boyle bir olayi
yasayan bir askerin art arda goérevlendirimeyecegi icin, pek gercekgi degil. Buna
ragmen bu kétimser varsayima gére yapilan model hesabi, askerin kan kanserine
yakalanmasinin uranyumlu havadan ileri gelme riskinin % 1,7 oldugunu géstermis.
Bunun anlami ise ayni durumu ayni kosullarda yasayan askerlerden 58'inde kankan-
seri ortaya ¢ikarsa bunlardan sadece birindeki kankanserine seyreltiimis uranyumiu
havanin neden oldugu sdylenebilir (100/1,7=58).

Asker, kemik kanserine yakalanmig ise bunun seyreltiimis uranyuma baglanma ola-
siligi (riski) bu modele gére % 6,9.

Ote yandan yapilan ayrintili doz hesaplari, kan kanserine yakalanma riskinin do-
gal uranyumun radyoaktif béltinme rinlerinden kaynaklandigini gosteriyor. Bu cins
radyoaktif bolinme Urlinleri ise seyreltilmis uranyumda pek bulunmuyor (Seyreltilmis
Uranyumda U 235 ¢ok daha az, U 234 neredeyse yok gibi, radyoaktif bozunma Griin-
leri ise radyoaktif dengede degil, Cizelge 9.1’e ve yukardaki ilgili Boluime bkz).

Cizelge 9.2'de dogal ve seyreltiimis uranyumun 1 graminin solunumla viicuda alin-
mas! sonucu bu modelle hesaplanan yasamboyu riskleri (ylizde olarak) karsilastiril-
makta ve gesitli organlarin yagsam boyu riskine olan katkilar gosteriliyor.
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Cizelge 9.2: Dogal ve seyreltilmis uranyumun 1 gram’inin solunumla viicuda
alinmasi sonucu yapilan risk hesaplari sonuglari

Solunumla viicuda giren
1 gram Dogal Uranyum 1 gram Seyreltilmis

(Boliinme iiriinleriyle Uranyum U
birlikte) (U 235 miktan % 0,2)
Solunumla olusan Etkin Doz*: 700 mSv 120 mSv
Yasamboyu Riski: % 3,5 (1: 29) % 0,6 (1: 167)
Yukardaki Etkin Doza katkilar:

Akcigerler % 88 % 99,7

Kemik yiizeyi % 6,2 % 0,057
Kirmizi Kemikiligi % 3,4 % 0,072
Karaciger % 1,0 % 0,038
Kalitim Organlari % 0,96 % 0,037

* ICRP 72'de verilen Solunum Dozlari Genel Halk igin

Sonuglar

Yukardaki agiklama ve yaklasimlardan goruldigu gibi Seyreltilmis Uranyum-
lu Mermilerin ve Tanklarin, Cevre ve Insana Etkileri cok yénlii incelenmekte
ve tartigiimakta. Tartigiimasi, mermilerin garpma sonucu, orada bulunan as-
kerlerin ne kadar sire ve hangi derisimde seyreltiimis uranyumlu havayi so-
luduklariyla ilgili elde tutarl veri bulunmamasi sonucu, yapilan hesaplama
ve kestirimlerin bir dizi varsayim ve modellere dayanilarak yapilmasindan
kaynaklanmakta.

Birlesmis Milletler Cevre Programi (UNEP) cercevesinde yapilan bilimsel
arastirmalardan bugline kadar alinan sonuglar, Bosna’da ¢evrenin ve halkin
dogrudan bir tehlike iginde olmadigini gosteriyor. Ancak gerek Bosna ve ge-
rekse Irak igin Seyreltiimis Uranyumun savas sirasinda ¢evreye, havaya ne
olgude yayildigiyla ilgili ayrintili veri ve bilgiler yok. Yanan tanklardan yukse-
len seyreltilmis uranyumlu havanin 40 km kadar uzaklara yayildigi bulgulari
g6zoniine alinarak, buralardaki korunmasiz olarak uzun stre kalmig olanla-
rin (bahgelerde oynayan gocuklar gibi) viicutlarinda radyoaktif maddelerin
birikip, oldukga yiiksek dozlar olusturabilecegi de gbzardi edilmiyor.

UNEP c¢evrede kalmis olan uranyum mermi ve artiklarinin toplatiima-
sini énermekte. Mermilerin carptigi yerler cevresi digindaki canlilar igin ise
herhangi bir tehlike bulunmuyor. Bunun nedeni uranyumun, ‘toprak-bitki-
hayvan-insan’ biyolojik cevriminde kétu aktariimasi.

Diger yandan, uranyumlu mermilerin, askerlerin sagligini etkileme olasi-
dinin gok az olabilecedi sonucuna ragmen hi¢ olmayacagi da, savas sira-
sinda 6lgiim degerleri bulunamiyacagindan, bilimsel olarak kanitlanamiyor.
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Plitonyumun mermilerde bulunup bulunmadigina ve miktarina gére,
plitonyumun sagliga etkisi ve tehlikesi, uranyumunkinden ¢ok daha olasi.
Eski Yugoslavyada kullaniimis uranyumlu mermilerden ve uranyumlu tank
zirhlarindan alinan érneklerin laboratuvar élglimleri ise plitonyum katkisi-
nin ¢ok diistik oldugunu gosteriyor.

Uluslararasi halk direncinin, uranyumlu mermilerin ilerde kullaniimasini
onleyecegi ise iyice slpheli. Clinku gerek uranyumlu mermiler ve gerekse
uranyum zirhli tanklar, daha 6nce kullanilan ve iginde uranyum olmayanlara
karsi, savasta biyiik Ustiinlik gosteriyor. Ornegin Kérfez Savasinda Irak
Ordusunun T-72 tanklarini amerikahlar uranyumlu mermilerle 3 km uzak-
liktan vurup delmelerine ve blyuk hasar olusturmalarina ragmen, Irak’lilar,
amerikalilarin ‘sandevig kilifli tanklarini’ alisiimis mermilerle 400 m’den vu-
rup etkili olamadilar.

Diger yandan gerek nukleer santrallar, gerekse nulkleer yakitla ¢alisan
denizaltilar ve atom bombasi yapimi nedeniyle dogal uranyum zenginles-
tirilirken, arta kalan seyreltiimis uranyum ¢ig gibi birikmekte ve bunun bi-
yuk giderlerle glvenli olarak depolanmasi sorunu ¢ézilememekte, askeri
amagli kullanimi dahi biriken dagi belirgin bir 6lciide azaltamiyor (Ayrintilar
icin bk. Ek 10).
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