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Sydney banliyé sacaklarinda goreceli olarak kiictik olan orman yanginlarindan ¢ikan duman,
kisa stire boyunca yere ulasan gunes 1sig1 miktarini 6nemli él¢iide azaltabilir. Blytk ¢capta
nukleer bir savas durumunda ortaya ¢ikan yanginlardan kaynaklanan duman, belki de kuzey
yarimkurede glines isiginin birka¢ ay boyunca yiizde 90 veya daha fazla azalmasina neden
olabilir

Gittigimizde hepimiz birlikte gidecegiz
Her Hottentot ve her Eskimo
Hava uranoéz hale geldiginde
Hepimiz ayni anda gidecegiz
Oh, gittigimizde hepimiz birlikte gidecegiz.
(Tom Lehrer)

Bir sonraki makalede, Dr. Brian Martin, ntikleer savasin korkung etkilerini kiicimsemeden, en
azindan Avustralya’nin bakis agisindan Tom Lehrer’in iddialarina aykiri olamayacagimizi
savunarak konuyu cevreleyen kasvetli bir azinligi uzaklastiriyor gittigimizde’. Tam 6lcekli bir
ntkleer savas, ézellikle kuzey yarimkiirede, diinyanin bazi béigelerini tahrip etse de, mevcut
kanitlar ‘niikleer savasin insan tdrlerinin hayatta kalmasi icin hicbir tehdit olusturmadiginr’
gostermektedir.

ilk nikleer bomba 16 Temmuz 1945'te New Mexico'daki Alamogordo'da patlatildigindan
beri ntkleer savas tehdidi ortaya c¢iktl. Simdiye dek savasta kullanilan tek nukleer
bombalar ABD'nin Hirosima ve Nagazaki'ye altinci ve 9 Agustos 1945'te dusturdugu iki
ulke oldu. ve her biri birkac yiiz ila birkag bin ingiltere.[1] israil gibi diger birkac Glkede,
kt¢Uk nUkleer cephaneler var ya da yakinda olabilir.

Hirosima ve Nagazaki bombalari toplamda 300.000 kisiyi 6ldtrdu - farkli tahminler
yapildi.[2] Buglinun silah cephaneligini kullanarak ntkleer savasin sonucu ne olurdu?
1980'lerde bir¢ok insanin kafasinda bu soru daha da 6nem kazanmistir, cinkd danyanin
dikkatleri tekrar nukleer savas tehdidine odaklanmistir.

NUkleer bir patlamanin hemen yakininda, zayiatlarin ¢ogu, ilk birka¢ gtin boyunca
meydana gelen patlama, sicaklik ve serpinti sonucu ortaya ¢ikiyor.[3] Bir megaton
bombadan gelen patlama ya da sicakliklar - Hirosima bombalarinin gtctinun yaklasik 75
kati ve genellikle nukleer cephanelerde bulunan bir boyutta - neredeyse tim insanlari,
siginaktakileri bile, iki kilometre mesafeye kadar oldurur. On kilometreden ote, 6zel
korumaya sahip olmayan insanlar icin bile 6lum sansi cok ku¢uk olacaktir. Bomba,
Hirosima ve Nagazaki'de oldugu gibi, patlamanin ates topunun yaricapindan daha yuksek
bir rakimda patlarsa, yerel serpinti minimumdur. YeryGzunun ytzeyinde veya yakininda
patlarsa, korunmasiz insanlara élumcul olan élumcul ruzgarlar - en sik hakim olan Ust
atmosferik rtzgarlarin estigi doguya dogru - yuzlerce kilometrelik bir mesafe boyunca
asaglya dogru yatirilir. Bir iki hafta sonra, radyasyon seviyeleri patlamadan bir saat sonra
olduklarinin yaklasik binde birine dusmus olacak.
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BUyuk bir kuresel nukleer savas, basta ABD, Sovyetler Birligi ve Avrupa’da olmak Gzere
bu etkilerden 400-500 milyon insani ve daha az oranda Cin ve Japonya'yi 6ldUrebilir.[4]
Olum Ucreti, silahlarin gercekten carptigi alanlar, tahliye ve serpinti 6nlemesi gibi cesitli
faktorlere baglh olacaktir. Bu 6lim Ucreti esas olarak yakin ¢evredeki veya ntkleer
patlamalarin etkisinde olan insanlardan olusacak ve dunya nufusunun yaklasik yizde
onunu olusturacak. Dunyanin dort bir yanindaki tlkelerdeki en bayuk nifus
merkezlerinin cogu bombalandiysa, bu rakam ¢ok daha yuksek olurdu[5], ancak
Hindistan, GUneydogu Asya ve Cin gibi alanlarda en buyuk ntfus merkezlerini sistematik
olarak bombalamak icin bilinen bir plan yok.[6] Ote yandan, eger bir nikleer savas
herhangi bir sekilde sinirli olsaydi - 6rnegin, Avrupa ya da askeri hedeflerle sinirlysa -
hemen 6lUm Ucreti daha az olurdu.

NUkleer savas sonrasinda tarimsal ya da ekonomik bozulma ya da salginlar meydana
gelirse, belki de en k6tu durumda birkag ytuz milyon kadar ¢ok insan 61dU.[7] Bunlar,
basta ABD, Sovyetler Birligi ve Avrupa olmak Uzere en ¢cok bombalanan bélgelerde
olacak.

NUkleer savas ayrica patlama, sicaklik ve yerel serpinti alaninin étesinde, ¢esitli uzun
menzilli etkilere neden olacaktir. Bu etkiler - ntkleer patlamalara yuzlerce veya binlerce
kilometre etki eder - “kuresel” etkiler olarak bilinir. En bilinenleri ktresel radyoaktif
serpintidir. Bircok insan, bu serpinti veya baska bir etkinin, baytk nukleer savas
durumunda, dinyadaki insanlarin cogunun veya hepsinin 6limune neden olacagina
inaniyor. Populer Kumsalda romaninda tasvir edilen fikir budur.[8] Bununla birlikte,
mevcut bilimsel kanitlar boyle bir kiyamet ginu senaryosu icin destek saglamamaktadir.
Buradaki amacim genel olarak ntikleer savasin insan sagligina dogrudan sonuglari olan
kUresel kuresel etkilerini tanimlamaktir. Dort ana kategori ele alinacaktir: kuresel
serpinti,[9] ozon, iklim ve yanginlar.

Kuresel serpinti

Bir nukleer bomba patladiginda, ya uranyum-235'in veya plutonyumun bolunmesi
(ayriimasi) ile enerji agiga ¢ikar. Bircogu radyoaktif olan bu bélinme drin yelpazesi vardir
- yani, kararsizdir ve er ya da ge¢ enerjik radyasyon ya da parcaciklarin salinimi ile
azalirlar. En iyi bilinen fisyon Urunu, bir beta partikil emisyonu ile azalan stronsiyum-
90'dir. Stronsiyum 90 cekirdeginin yaklasik yarisi, yari dmru olarak adlandirilan yaklasik
28 yillik bir surede bu sekilde ctruar. Farkh radyoaktif atomlarin, saniyenin kesirinden
milyonlarca yila kadar degisen farkli yari dmurleri vardir. NUukleer patlamalarla tretilen
diger biyolojik olarak 6énemli radyoaktif tarler sezyum-137 (yar1 émur: 27 yil), iyot-131
(yar1 dmur: sekiz gun) ve karbon-14 (yari dmur: 5600 yil) ‘dir.[10]

Hirosima’'da patlayan bir nukleer bomba, patlamadan bir saat sonra dlculen toplam 800
gram fisyon Urunu dretiyor. Patlamanin yarattigl muazzam isi, bilinen mantar bulutuyla
sonuclanan buyuk bir yukari hava dalgasi yaratir. Bulutun ytksekligi patlamanin
bayutklagune baghdir[11] (bkz. Sekil 1). Fisyon Grunlerinin ¢cogu bu ilk updraft ile
atmosfere tasinir. DUnyaya donduklerinde insanlar icin tehlikeli hale gelirler.
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Sekil 1. Temmuz'da troposfer ve stratosfer (kesikli ¢izgi ile boltinmus) tipik bir konfigtirasyon.
Bulutlarin 20kt, 1Mt ve 20Mt niikleer patlamalarindan yaklasik yiikseklikleri cizilir (genislikler
Olceklenmez). Noktali ¢izgi, stratosferik ozonun tipik bir dagilimidir.

Bomba, yeryuzinun yluzeyinde veya yakininda patlarsa, buyuk miktarda toz, kir ve diger
yuzey malzemeleri de yukari kaldirim ile birlikte kaldirilir. Fisyon Grdnlerinden bazilari bu
parcaciklara veya bombayi olusturmak icin kullanilan malzemeye yapisacaktir. En buyuk
parcaciklar - taslar ve cakil taslari - birka¢ dakika veya birkag saat icinde dunyaya geri
donecekler. Daha hafif malzeme - kil veya toz - birkag guin icinde topraga dusecek veya
belki de yagmur damlalarina karisacaktir. 24 saat icinde topraga dénen radyoaktif
malzemeye erken veya yerel serpinti denir. Bu en tehlikelidir.

Daha 6nce de belirtildigi gibi, fisyon Grutnleri, bazilari hizli bir sekilde ¢urtyen, digerleri
cok daha yavas bozulan farkli tipte radyoaktif atomlarin bir karisimini icerir. Kaba bir
kural, zamanin yedi kat arttiginda, ortalama bozulma oraninin on kat azaldigidir.
Dolayisiyla, patlamadan bir saat sonra bozulma oranina kiyasla, oran 7 saatte yaklasik
yuzde 10, iki ginde yaklasik yuzde bir (yaklasik 7 x 7 saat) ve iki haftada yaklasik ytizde
0,1 olacaktir (7 x 2 gun). (Yaklasik alti ay sonra bozulma oranindaki disus bundan daha
hizli hale gelir.) Bu nedenle, erken serpinti, nukleer patlamalarin neden oldugu
radyoaktivite nedeniyle en buyuk tehlikedir.

Dunyaya geri ddbnmesi 24 saatten uzun suren radyoaktif malzemeye gecikmeli veya
kUresel serpinti denir.[12] Gecikmeli serpinti, troposferde kalr (bkz. Sekil 1), gunler,
haftalar veya aylarca. Bu troposferik serpinti, cogunlukla orijinal patlamanin on veya 15
derece enleminde topraga geri doner, cogunlukla olusturulduklari gibi yagmur
damlalarina dahil edilirler. Yaklasik bir megatondan daha buyuk nukleer patlama

bulutlari kismen veya tamamen stratosfere nufuz eder ve burada stratosferik serpinti
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olan fisyon Urunlerini biriktirir. Stratosfer yagmur olusumuna sahip olmadigi ve
troposferden daha az calkantili oldugu icin stratosferdeki radyoaktif partikullerin topraga
donmesi aylar veya yillar alabilir. Bu sure zarfinda parcaciklar dunyanin herhangi bir
yerine hareket edebilir.

Stratosferik serpinti diinyaya ulastiginda, radyoaktivitesi buydk élctide azalr. Ornegin, bir
yil sonra, herhangi bir buyuk miktardaki fisyon trintnun kuzeyden guney stratosfere
tasinmasi icin gereken sure, bozulma orani patlamadan bir saat sonra ylUz binden az
olacaktir. Bu nedenle stratosferik serpinti yaygin ve acil hastalik veya 6lime neden olma
potansiyeline sahip degildir.

Tek bir anda bir insanin vicuduna dort ila bes elek[13] ‘lik bir iyonize radyasyon dozu
maruz kalan insanlarin yaklasik yarisinda 6lume neden olmak igin yeterlidir. Bir ila iki elek
dozlari hastaliga neden olurken, bir yarim elek dozu uzun sureli etkilere sahip olsa da
genellikle belirgin semptomlara neden olmaz. Karsilastirma icin, ortalama yillik
iyonlastirici radyasyon dozu ‘dogal’ nedenlerden bireylere - kozmik isinlardan, kayalarda
ve diger kaynaklardan radyoaktiviteye kadar - bir sievertin (bir milisieverte) binde biri
kadardir. Bati yasam tarzina sahip olanlar igin, basta tibbi rontgen olmak Uzere insan
kaynakli kaynaklar olmak Uzere, ortalama bir milisaniyeden daha fazla bir katki
saglanmistir. Hangi iyonlastirici radyasyona maruz kalma buyuk bir ntkleer savastan
kaynaklanir?

1950'lerde ve 1960'larin baslarinda atmosferde ¢ok sayida nukleer silah patladi - toplam
430 megaton (Mt). Bu, kuzey yarimkuredeki insanlar icin 30 yil boyunca yaklasik iki
milisaniyelik hem ic hem de i¢ ortalama iyonize radyasyona maruz kalmaya ve bu yarim
kire icindeki bu seviyenin yaklasik tGgcte birine yol agmaktadir. 4000MT patlama ile
sonuclanan dnemli bir nukleer savas (bkz “NUkleer savasta Patlayici gucu” daha dnceki
taramalarin olustu olarak, basit 6l¢ekleme gore, buyuk olarak ortalama bir maruz kalma
on kere yol acacak).

1950'lerden 1960'lara ait patlamalarin ¢ogu, 60Mt'a kadar ¢ok yuksek verim elde etmisti,
ancak ¢cogu nukleer silah su anda 2Mt veya daha kug¢uk. Bu nedenle, 4000Mt'lik bir
savasin stratosferik serpinti, dnceki atmosferik testlerden 10 kat daha buyutk olacaktir.
Ayrica, alt stratosfere enjekte edilen materyalin troposfere donmeden 6nce buyuk
mesafeleri hareket ettirme olasiligi dUsuk oldugundan, kuzey yarimkurede patlamalara
bagli olarak gliney yarimkUrede nispi serpinti seviyelerinin dnceki Ugte bir oranindan
daha kucuk olmasi muhtemeldir.

Stratosfer icine daha dusuk radyoaktif madde enjeksiyonu, buna bagl olarak, 6zellikle
patlamalarin enlemlerine yakin, daha yuksek seviyelerde troposferik serpinti anlamina
gelir. Troposferik serpinti stratosfer serpinti daha hizli bir sekilde dinyaya geri dondugu
icin, daha radyoaktif ve tehlikelidir. Boylece dusuk nukleer silahlara gecis nukleer savasin
radyoaktiviteden nukleer catismanin ana bolgelerinden uzak olan insanlara saglik riskini
azaltmis, ancak ¢cok sayida nukleer patlamanin enlemesine yakin olanlar igin arttirmistir.
Bu sonuclar gecicidir, cunkd 4000Mt'lik ntkleer silahlarin hizli patlamasi atmosferdeki

dolasimi buyudk dlgtide degistirebilir ve serpinti dagihminin bilinmeyen sonuglari olabilir.
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Dusuk seviyelerde iyonlastirici radyasyona maruz kalmanin iki ana tehlikesi vardir:
kanserler ve genetik bozukluklar. Temel olarak, enerjik radyasyon ve radyoaktif
bozulmadan kaynaklanan parcaciklar, vicuttaki veya genetik materyaldeki hucrelerin
yapisini bozabilir, bu da kanser veya genetik bozukluklara neden olabilir veya katkida
bulunabilir. Birkag¢ on yil boyunca, dusuk seviyelerde iyonlastirici radyasyona maruz
kalmanin etkisi konusunda bilimsel bir tartisma basladi. Bu radyasyonun neden oldugu
kanserler ve genetik bozukluklar, diger nedenlerden dolayi kanseri ve genetik kusurlari
ayirt etmek genellikle mimkin olmadigindan, disuk dozlarda etkiyi dlcmek icin mevcut
kanitlar yeterli degildir. Tartisma, hangi teorinin daha yuksek maruziyetteki kanitlardan
fazla tahmin etmek icin kullanmak icin en uygun oldugu (bir bucuk ila bir sievert) ile
ilgilidir.

Beyrut Il olarak adlandirilan iyonlastirici radyasyonun etkisine dair yetkili bir rapor[14],
tum vidcudun 100 milisaniyeye maruz kalmasinin, dogal olarak ortaya cikan kanser 6lum
oraninda yuzde 0.5 ila yuzde 1.4 ve 50 oraninda bir artisa yol acacagl sonucuna varmistir.
milyon canl dogum basina 750 ilave ciddi genetik hastalk. Bu rakamlara gore, 20
milisaniyenin bir ndkleer savastan ertelenen serpinti maruz kalmasi, bu rakamlara goére,
50.000 veya daha uzun bir sire boyunca ortaya ¢ikan 600.000 ila 1.700.000 ek kanser
6lumune ve 40.000 ila 600.000 ek genetik kusurlara neden olabilir. Radyasyondan
korunma amaciyla Uluslararasi Radyolojik Koruma Komisyonu[15] tarafindan kullanilan
iyonlastirici radyasyona maruz kalmanin kanser ve genetik kusur riskleri ile ilgili rakamlar,
Beir raporunda belirtilen belirsizlik araliginda yer almaktadir. Karbon-14'Gn binlerce yil
Uzerindeki etkileri dahil edildiyse, bu rakamlar iki katina ¢ikariimalidir.

Beir lll'te iki muhalif ifade vardi; bunlardan biri tahminlerin ¢ok yiksek oldugunu,
digerinin ise cok dusuk oldugunu gésteriyor.[16] lyonlastirici radyasyon ve kanser
hakkindaki son kanitlar bu gértsu desteklemektedir.[17] Son kanitlar ayrica Beir [II'Un
genetik kusurlara iliskin rakamlarinin ¢cok buyuk olabilecegini gdstermektedir.[18] Her
durumda, rakamlar cok belirsiz ve kolayca on kat ¢ok kticuk veya on kat cok buyuk
olabilir.

Nukleer reaktorler

Nukleer glc reaktorleri muazzam miktarda radyoaktif madde icerir. Reaktdr tutma
sistemlerinin arizalanmasi ihtimaline ve radyoaktiviteden kacisa ve on binlerce insanin
olasi 6limune yol acan dikkat Uzerine yogunlasiimistir.[19] Bir nukleer guc reaktérinin
cekirdeginin bir kisminin erimesi ve dagilmasi, sogutmayi ve diger kontrol sistemlerini
devre disi birakan geleneksel veya nukleer silahlarin nukleer bir elektrik santraline
saldirmasindan kolayca kaynaklanabilir. Daha da yikici olsa da, nukleer reaktorun
radyoaktif envanteri dogrudan nukleer patlamanin ates topuna dahil edilmesiyle, bir
nukleer guc reaktoru tzerindeki bir nukleer silahin dogrudan isabetinin sonucu olacaktir.
Bu envanter daha sonra patlamadan kaynaklanan serpinti bulutuna dahil edilecek.[20]

6/25


http://thesciencexperts.com/goto/aHR0cHM6Ly93d3cuYm1hcnRpbi5jYy9wdWJzLzgyY2FiLyNuMTQ=
http://thesciencexperts.com/goto/aHR0cHM6Ly93d3cuYm1hcnRpbi5jYy9wdWJzLzgyY2FiLyNuMTU=
http://thesciencexperts.com/goto/aHR0cHM6Ly93d3cuYm1hcnRpbi5jYy9wdWJzLzgyY2FiLyNuMTY=
http://thesciencexperts.com/goto/aHR0cHM6Ly93d3cuYm1hcnRpbi5jYy9wdWJzLzgyY2FiLyNuMTc=
http://thesciencexperts.com/goto/aHR0cHM6Ly93d3cuYm1hcnRpbi5jYy9wdWJzLzgyY2FiLyNuMTg=
http://thesciencexperts.com/goto/aHR0cHM6Ly93d3cuYm1hcnRpbi5jYy9wdWJzLzgyY2FiLyNuMTk=
http://thesciencexperts.com/goto/aHR0cHM6Ly93d3cuYm1hcnRpbi5jYy9wdWJzLzgyY2FiLyNuMjA=

Reaktordeki kisa 8murld bozunma urunleri cogunlukla, operasyon sirasinda ¢irumekte
ve stronsiyum-90 ve sezyum-137 gibi daha uzun 6murld tGrdnler birakmaktadir. Bu
nedenle, bir megaton nukleer patlamadaki radyoaktivite birka¢ giin boyunca buyuk (1000
MW'hK) bir ntkleer gu¢ reaktdrinden daha yuksek kalirken, reaktorin radyoaktivitesi
daha buyuk bir tehlike olusturur. Bu sekilde bircok reaktor ¢ekirdegi buharlastiriimissa,
genis kirsal alanlar uzun sure yuksek oranda radyoaktif hale getirilebilir.

NUkleer enerji reaktorlerinin, yiksek ekonomik degerleri nedeniyle, nukleer silah yapmak
icin plutonyum uretme kabiliyetleri ya da yayilacak yikici radyoaktivite nedeniyle, ntkleer
hedefleri olmasi muhtemeldir. Bu son etki ayrica, radyoaktif atik havuzlarina veya
yeniden isleme tesislerine saldirarak da basarilabilir. BuyUk nukleer reaktorlerin ana
konsantrasyonlari Amerika Birlesik Devletleri, Avrupa, Sovyetler Birligi ve Japonya'da, yani
her durumda nUkleer savasta yer almasi muhtemel olan bdlgelerde bulunur. NUkleer
enerji tesislerine saldiri yapilirsa, bu nedenle, fazladan 61um ve yaralanmalarin cogu bu
bdlgelerde ortaya ¢ikacaktir. Reaktor gébekleri ¢ok iyi korundugundan, ¢ekirdek
malzemelerin dagiimasi, kesin olarak kesin silahlarin 6zel hedefi olmadikca gerceklesmesi
muhtemel degildir.

Plutonyum

NUkleer patlamalarin 6zel bir trint plutonyumdur. Plitonyum-239 parcalanabilir bir
maddedir ve nukleer silah yapiminda kullanilir. Ayni zamanda ¢ok tehlikeli bir radyoaktif
maddedir. Bir parca kagida veya cilde ntfuz edemeyen bir alfa parcacigi yayarak bozulur.
Fakat bir kez vicudun i¢inde, plitonyum-239 guclu bir kanseri tetikleyen ajandir.
Deneyler, bir miligramdan daha az ¢6zinmeyen plutonyum oksidin, beagle kdpeklerde
akciger kanserine neden olmak i¢in kesinlikle yeterli oldugunu gostermistir.[21]
insanlarda akciger kanserini indiiklemek icin ne kadar plitonyumun gerektigi
bilinmemektedir, ancak gramin birka¢ milyonda biri kadar dasuk tahmin edildigi tahmin
edilmektedir.

Onceki niikleer patlamalar, atmosfere tahmini 5 ton plitonyum enjekte etmistir.[22]
Bunun insan sagligi Uzerinde nasil bir etkisi oldugunu kimse bilmiyor. Sonuglarin en
yuksek tahminlerinden biri, dinya ¢capinda 950.000 kisinin bu plitonyumun sonucu
olarak on yillardir akciger kanseri nedeniyle 6lebilecegini dusunen John Gofman'a
aittir.[23] 4000Mt'lik bir nukleer savas, on kat daha fazla platonyum, yaklasik 50 ton, on
kat daha fazla sonug birakilmasina neden olabilir. Buyuk nukleer gug reaktdrleri ortalama
300 kilogram platonyum envanteri icerir. 20 buyUk reaktérden (dunya toplaminin onda
birinden fazlasinin) tim plutonyumunun 4000Mt nukleer savasta dagildigi kabul edilirse,
bu, atmosfere salinan toplamin altina alti ton plitonyum ekler. Bu, nikleer patlamalarin
kendileri tarafindan dogrudan serbest birakilan miktarin onda biri kadar olacak.

NUkleer bir savastan kaynaklanan kuresel serpinti nedeniyle ortaya cikan kanserler ve
genetik bozukluklar, ancak on yillarca strecek ve su anki kanser oranlarinda ve genetik
bozukluklarda sadece kucuk bir artisa neden olacaktir. Bilimsel kanitlar agik¢a, en buyuk
nukleer savastan kaynaklanan kdresel disusun insan turantn hayatta kalmasi icin tehdit
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olusturmadigini acik¢a gostermektedir. Bununla birlikte, kuresel serpinti nedeniyle aci
cekecek ve Olecek yuz binlerce veya milyonlarca insanin géz ardi edilemez oldugu gercegi
g0z ardi edilemez. Ayrica, bundan ¢ok daha fazla insan, ntkleer patlamalarin yakin
cevresinde ortaya ¢ikacak tehlikelere maruz kalmaktan élecektir.

Ozon tabakasinin onemi

Gunes, cok cesitli enerjilerde veya frekanslarda isik veya radyasyon yayar. Bu
radyasyonun cogu, dinyanin atmosferi tarafindan emilir ve ylizeye ulasmaz. insan goz,
atmosfer tarafindan cok fazla absorbe edilmeyen s6zde gorsel spektrumda radyasyona
karsi oldukca duyarli hale gelmistir. Morda, bu iletilen i1sik grubunun ytksek enerjili ucu,
ultraviyole 1sik veya uv denilen seydir.

YUksek enerijili ultraviyole 1sik, Ust atmosferde soludugumuz oksijen olan molekuler
oksijen tarafindan guclu bir sekilde emilir. Bu absorpsiyon, molekuler oksijenin, her biri
Uc oksijen atomundan olusan bir bilesik olan ozon olusturmak tzere diger molekuler
oksijen ile reaksiyona girebilecek iki oksijen atomuna parcalanmasina neden olabilir.
Buna karsilik, ozon, molekuler oksijen tarafindan emilen enerjiden daha dusuk enerjiler
de dahil olmak Gzere, ultraviyole 1sigin kendisini glicli bir sekilde emer. Ozellikle ciltte D
vitamini olustururken ktcuk miktarlarda UV yararli olabilir. Ancak bayuk miktarlar,
Ozellikle de enerjik UV icin zararli olabilir, insanlarda gunes yanig ve cilt kanserine neden
olabilir ve bircok bitkinin blyumesini olumsuz yénde etkileyebilir. Bir¢ok bilim adami,
biyolojik evrimin cogunun, Ust atmosferik ozonun koruyucu korumasi altinda
gerceklestigine inanmaktadir.

1970'lerin basinda bilim adamlari ilk kez[24] azot oksitlerinin katalitik yikim yoluyla ozon
seviyelerini azaltmada buyuk rol oynadiklarinin farkina vardilar: tek bir nitrik oksit
molekuld, bircok ozon molekulinun kendisini yok etmeden yok etmesine yardimci
olabilir.[25] Bu bilgi kisa sUrede supersonik nakliye u¢agindan (SST'ler) ¢ikan azot
oksitlerin ozon Uzerindeki etkileriyle ilgili endiselere yol acti ve bu sorunla ilgili
calismalara yol acti[26] ve daha sonra aerosol spreylerinden ve sogutucu akiskanlardan
gelen fliorokarbonlar gibi diger ozon tehditlerine iliskin ¢alismalara yol acti.[27].

Ozon icin bir diger 6nemli tehdit nukleer patlamalardan kaynaklaniyor. Nitrik oksit,
esasen atmosferdeki azotun ‘yanmasi' ile Uretilir ve bu, hava sicakliklar yeterince sicak
oldugunda ne olur: otomobil motorlarinda, ucak motorlarinda ve nukleer patlamalarda.
NUkleer patlamalarla nitrojen oksitlerin yaratiimasi ¢calismalart ilk olarak 1950'lerde ve
1960’larda nukleer silah testlerinin gozlenen ozon seviyelerini dusurtp dusurmedigini
belirlemek icin SST tartismasinin bir parcasi olarak yapilmistir.[28] Sadece 1974'te John
Hampson, g6z ardi edilen bir noktaya degindi, yani buyuk ¢apli ntkleer savas, ozon
seviyelerinde buyuk ve feci bir azalmaya neden olabilirdi.[29]

1970’'lerin ortalarinda yapilan ve ¢ok sayida yuksek verimli patlamaya sahip buyuk
nukleer cephanelerin oldugu varsayimiyla yapilan hesaplamalar, kuzey yarimkurede
ozon azalmasinin yuzde 50 veya daha fazlasina ulasabilecegi ve gliney yarimkirede daha

az azalma olacagi sonucuna varmistir.[30] Ancak, mevcut nukleer cephanelerde bulunan
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yuksek verimli silahlarin sayisi artik daha ktc¢uk oldugundan, stratosferde daha énce
yapilan hesaplamalarda tahmin edilenden ¢ok daha az azot oksidi ¢okeltilecek ve nikleer
savasta bu kadar énemli bir ozon azalmasi muhtemel degildir.[31]

Bu sonug gecici kalir. Stratosferik ozonun gercek davranisi, bir¢ok kimyasal bilesik ve ¢ok
sayida kimyasal reaksiyon, sicakligin degisen etkileri, giines 1si8inin acisi ve yogunlugu ve
hava hareketlerinin etkisini iceren oldukg¢a karmasiktir. Nukleer savasin ozon tzerindeki
etkilerinin bilgisayar modelleri bu karmasikhgin sadece bir kismini hesaba katabiliyor ve
Ozellikle kimyasal reaksiyon oranlart ile ilgili yeni bilgiler ge¢miste azot oksitlerin eklenmis
hesaplanan etkilerinde periyodik revizyonlara yol agmisti.

Onemli ozon azaltma meydana geldi ise, insanlar Gzerinde en énemli dogrudan etki deri
kanserinde artis olacaktir. Ancak bu nadiren 6lumcul oldugunu ve gunes i1sigina maruz
kalmayi azaltmak suretiyle 6nlenebilir. Potansiyel olarak daha ciddi bitkileri Gzerindeki
etkileri olacaktir.[32] Onemli tahil bazilari, 6rnegin, uv duyarlidir. Mahsul veriminin net
etkileri 6nemli olup olmayacagini tahmin etmek zordur. Ama ozon azalma, ozon
seviyeleri birka¢ yil sonra normale hemen hemen doénecegini neyse.[9] Bu buyuk bir
nukleer savas baglaminda tek basina uv degisimler ciddi endise olacagini olasi
gdrinmuyor. Ozellikle, Jonathan Schell tarafindan giindeme insan yok olma

tehlikesi Dinya kader,[33] Cogunlukla ozon azaltma yUkselmistir uv etkileri dayali
gercekten ¢ok kuc¢uk goranuyor.

Bazen nukleer savasin ozonu o kadar tahrip edebilecegi, insan ve hayvanlarin asiri
derecede kor olacagi iddia ediliyor. Cok sayida yuksek verimli silah patlatilmis olsa bile,
bu ihtimal uzak kuzeydeki kar korlugune bir katki disinda pek olasi gorunmauyor.
Stratosferik ozon asla tamamen cikarilamaz, fakat en ¢ok blytk oranda azalir. Ozonda
ylzde 50 veya daha fazla azalma meydana gelse bile - ve bu durum nukleer silahlarla
mevcut gibi gérinmuyorsa - insanlar icin UV'den korunma, gunes gozluklerinden veya
UV'yi emen normal gozluklerden elde edilebilir. Hayvanlar i¢in, asagidaki hususlar
onemlidir. Ozon seviyeleri, hem mevsimsel hem de ginlik olarak (bazen yuzde 50'ye
kadar) zaman zaman yerlere ve zaman zaman 6énemli 6lcude degisir. Ekvatordaki gines
15181 tipik olarak orta enlemlerde oldugu gibi yarisi kadar ozondan gecer, ancak
ekvatordaki hayvanlarin diger yerlerden daha sik kor olduklari bilinmemektedir. Ayrica,
bir nukleer savastan kaynaklanan ozon azaltmalarinin ¢cogu, orta ve yuksek enlemlerde
olacaktir; bu, ozon seviyelerinin baslangicta daha yuksek oldugu ve ozon yoluyla gliines
Isiginin “yol uzunlugu” nun, egik acilma acisi nedeniyle arttig yerlerde olacaktir. Ancak
bu, John Hampson'un endiselerinin gosterdigi gibi, uygunlugun garanti edildigi anlamina
gelmez.

Hampson'un ozon tabakasina alternatif gorunumu

NUkleer savasin ozon Uzerindeki muhtemel etkileri hakkinda simdiye kadar verilen kisa
tedavi, cogu zaman konuyla ilgili geleneksel bilimsel bilgeligi sundu. Ancak anlasmazlik
icin yer var. Bilim adamlarinin tehlikeyi ki¢imseyebilecegini distinenlerden biri, nukleer
savasin ozon Uzerindeki etkileriyle ilgili alarmi baslatan John Hampson. Burada,
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Hampson'in goruslerinden bazilari[34] hem kiskirtici fikirlerini ortaya koymak hem de
nukleer savasin kuresel etkilerinin bugtnku anlayisi ile iliskili buytk imkansizliklari
gostermek icin aciklanacaktir.

Hampson'in ilk ana noktasi, nukleer silahlarin Gst atmosferde biriktirdigi azot oksitleri igin
verilen standart degerlerin hafife alinabilmesidir. YUksek verimli nukleer deneyler
sonucunda azot oksitlerin az sayida gézleminden birinin[35], diger calismalarda bulunan
nukleer patlamalarda azot oksitlerin dort kati Uretilip Uretilmedigi ve stratosferde
biriktirilir.

Hampson'in ikinci ana noktasi, buyudk bir ozon azalmasinin, ytksek irtifalarda nukleer
silahlarin patlamasindan kaynaklanabilecegidir. Ornegin 100 kilometrede dustik
atmosferik yogunluk nedeniyle, nukleer bir patlama tarafindan Uretilen yUksek seviyeli
gama radyasyonunun ¢ogu, yaklasik 40 kilometreye kadar nifuz eden x-isinlari
Uretecektir. DUsuk atmosfer yogunlugundan dolayi, bombanin enerijisinin buyudk bir
kismi, bir ylzey patlamasindan en fazla 20 kat daha azot oksit Uretebilir.

Azot oksitleri 40 kilometrelik yUkseklikte kalirsa, ozon dusuk irtifalarda bulundugundan,
toplam ozonda buyUk bir azalmaya neden olmazlar (bkz. Sekil 1). Ancak, 40 kilometrelik
bélgedeki ozon buyuk 6lcide azaltilacag icin, uv'nin ozon tarafindan emilimi azaltilacak
ve Ust stratosfer hizli bir sekilde sogutulacaktir. Bu, Ust stratosferik kararsizliga neden
olur. Hampson, azot oksitleri bulutunun gtinde belki bir kilometreye kadar batacagini, 10
gunde 30 kilometre zirve ozon yuksekligine ulasacagini dusunuyor. Yeterli patlayici gug
salindiysa, sonu¢ ozon seviyelerinde ciddi bir dusus olabilir.

Hampson, yuksek irtifa patlamalarinin rol oynayabilecegi birka¢ senaryoyu dikkate
almaktadir. Bir senaryoda antiballistik fuzeler (ABM'ler) yer aliyor. Sovyetler Birligi'nin
Moskova'nin kendi nukleer silahlarini yiksek irtifalarda patlatarak gelen fuzeleri
engellemek i¢in tasarladig bir dizi ABM var. Hampson, eger bu ABM'lerin yanhslikla
kullanilmasi durumunda, belki de yanlis bir alarmdan sonra, Ust stratosferde buyutk
miktarda azot oksit Uretilebilecegini 6ne suruyor. Azot oksitlerin 30 kilometreye kadar
inmesi icin gereken on veya 15 gunde, azot bulutu oksitleri, bir hafta ya da daha uzun bir
sure boyunca yogun bir sekilde uv'a maruz kalabilen Kuzey Amerika Gzerindeki Ust
atmosferik rtzgarlarin baskisi ile ugururdu. Bu senaryo, ozon tabakasinda lokalize
tukenmeler yaratarak ABM'lerin veya diger nukleer patlamalarin gérunuste ‘istemeden’
kullanilima ihtimalini bir ¢cevre savasi olarak kullanma olasiligini artiriyor.

Hampson, yuksek uv seviyelerinin insan sagligi icin ciddi bir dogrudan tehdit
olusturmadigini kabul eder. Ancak biyosfer tzerindeki etkileri konusunda daha az
iyimser. Mevcut bilimsel ortodoksinin aksine, dinya tarihindeki ozon tabakasinin evrimi
ve altindaki yasamin evrimi hakkinda kendi fikirleri vardir. Yukseltdigi bircok nokta
arasinda, ozondaki degisikliklerin etkisinin ¢calismalarinin, dogrudan dogal elementlerden
amino asitler olusturabilen prokarytoidler denilen organizmalarla baslamasi gerektigini
dusunuyor. Ozon azaltimlarindan artan uv'nin prokarytoitleri ortadan kaldirabilecegi ve
insanlarin varlklari olmadan hayatta kalabilecekleri konusunda karar verilmesi
gerektigini dustunuyor.
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Hampson'in gorusleri burada kanitlanmis bir gercek degil - ki dyle degil - fakat gecerli
bilimsel gorusler tarafindan taninamayan bir tur tehlikeyi géstermek icin ana hatlariyla
belirtilmistir. Bilimsel arastirma oncelikleri ile ilgili bir aciklama, Hampson ve digerlerinin
de ortaya koydugu olasiliklarin bilim adamlari tarafindan neredeyse hig arastirma
almadigi yénunde bir yorum. Bunun birkac¢ nedeni var. Birincisi, nukleer savasin nasil
yonetilecegini - 6rnegin, daha kucuk nukleer silahlarin veya daha dogru fuze rehberlik
sistemlerinin nasil yapilacagini - nukleer savasin insani sonuclarinin tzerinde ¢alismaktan
daha fazla para bulunmasidir. ikincisi, Hampson'un fikirleri, ozon ve azot oksitleri Giretimi
hakkindaki ana bilimsel distuince akisinin disinda. Nukleer savasin etkilerini incelemek
icin yururlukte olan bilimsel fikirlerin icinde bile olsa bile, is bulmak ve arastirma hibeleri
almak zordur.

Uctincist, Hampson'in endiseleri, bilimsel ve stratejik faktoérlerin yakindan birbirine
karismasini icerir. Ornegin, yiksek irtifa ABM patlamalarindan kaynaklanan mevcut
tehlike azalmaktadir: Moskova ¢evresindeki orijinal 64 Galogs ABM'nin 32'si
sékulmustar.[36] Ancak Hampson'in iddialarinin arastiriimasi, yuksek verim silahlarinin
kullaniimasi veya gelecekteki ABM'lerin konuslandiriimasinda herhangi bir kisitlama
yapmak istemeyen askeri karar vericilere yonelik istenmeyen bir durum olacaktir.
Dérduncusu, Hampson tarafindan ortaya atilan sorunlari incelemek igin, denge disi
reaksiyon kinetigi, stratosferik kimya ve dinamikleri, ozon tarihi ve evrimi ve nukleer
stratejiler hakkinda bilgi iceren, disiplinlerarasi bir kisi veya ekip gerekir. Son olarak,
Hampson'un kendisi gtivenilirlikten yoksundur ve ¢ekmez, cinkd uzun ve uretken bir
bilimsel kariyere ragmen, mevcut bilimsel veya akademik bir konumu yoktur. Her ne
kadar prensip olarak bilimsel fikirler haklarindan dolayi degerlendirilse de, bagimsiz
olarak bunlari sunanlardan, bilimsel uygulama farklidir. Dikkat, gtvenilirlik ve fon
saglamak, buyuk dl¢tde birisinin resmi konumuna ve bilimin gug yapisindaki politik
yoluna baglidir.[37]
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1945°te bomba atildiktan sonra Hirosima'nin bir banliydsu

NUkleer savasin iklime etkileri

BUyuk bir nUkleer savas stratosferde milyonlarca ton toz biriktirir. Bir miktar gines isigi
tozdan topraktan emilir veya yansitilir ve bu da dinya sicakliginin dismesine neden olur.
Bu da buyuk bir iklim degisikligini dusunulebilir bir sekilde tetikleyebilir. Ornegin, disik
sicakliklar kutup baslarinin yakininda kar ve buzda bir artisa, dolayisiyla 1si8in artmasina
ve sicakhgin daha da dusmesine neden olabilir.

NUkleer bir savastan kaynaklanan stratosferik tozun, bu tur iklim degisikligine neden
olma olasihgi dusuk gorunuyor. 1883 yilinda Krakatoa'daki volkanik patlama, stratosferde
yaklasik 10 ila 100 bin milyon ton toz biriktirdi ve 1963 Mt Agung yaklasik yarisi kadar
patladi. Bu enjeksiyonlar, uzun bir sonu¢ olmadan, birkag yil siren, en fazla yaklasik
yarim santigrat derece olan, duinya yuzeyinin kucuk bir sekilde sogumasina neden olmus
gibi gérinmektedir. Su andaki cephaneliklerden 4000Mt iceren bir nukleer savas
muhtemelen stratosferde Krakatoa veya Mt Agung patlamalarindan cok daha az toz
biriktirecektir.[38]

Diger bir olasilik, ozondaki dususun veya stratosferdeki nikleer savasin neden oldugu
azot seviyesindeki oksitlerin artmasinin iklim degisikligine neden olabilecegidir. Ozon
seviyelerinin iki katina kadar dusurulmesi, yuzey isisinda bir bucuk derecelik Santigrat
derecesinde bir azalmaya neden olabilir, ancak hesaplamada azot oksitleri iceren bu
etkiyi azaltir. Bu ylzey tarafindan birkac yil boyunca dinya yuzeyindeki sicakhgin degisip
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degismedigi, geri donusu olmayan iklimsel degisime neden olabilir. Ulusal Bilimler
Akademisi calismasinda, toz ve azot enjeksiyonu oksitlerinin stratosfer icerisindeki
etkilerinin ‘normal kuresel iklimsel degiskenlik dahilinde olacagi, ancak daha dramatik bir
dogadaki iklimsel degisiklik olasiliginin g6z ardi edilemeyecegi’ sonucuna varildi.[39]
Akademi, halihazirda konuslandirildigindan ¢ok daha fazla sayida silahin patlamasiyla
nukleer bir savas Ustlendiginden, toz veya azot oksitlerden kaynaklanan iklim degisikligi
tehlikesi raporlarinda degerlendirilenden neredeyse daha azdir.

Yanginlar ve duman

1982'nin ortalarinda, Paul Crutzen ve John Birks[40] daha 6nce nukleer savasin gz ardi
edilen 6nemli etkisine dikkat cektiler. NUkleer saldirilarin sehirlerde, sanayide ve ozellikle
ormanlarda, ekin alanlarinda ve petrol ve gaz alanlarinda sayisiz yangini atesleyecegini
belirtti. Bu yanginlar, yanginlar durduktan sonra bile haftalarca daha dusuk bir
atmosferde kalacak olan buyUk miktarlarda partikil madde Uretecektir. Aerosol adi
verilen daha kucuk parcaciklar gunes isigini emecektir. Bircok yangin ve buyuk aerosol
dretimi ile yapilan buyuk bir ndkleer savas, kuzey yarimkurenin ortasinda gunes 1siginin
birka¢ ay boyunca yuzde 90 veya daha fazla azalmasina neden olabilir. Bu azalma insan
sagligl icin dogrudan bir tehdit olusturmayacaktir, ancak dolayl etkiler yayginlasabilir.
NUkleer savas kuzey yarimkurenin tarimsal buyume mevsiminde meydana gelirse, gida
dretimi bu sezon i¢in neredeyse elimine edilebilir. Bu, kuzeyde kitlesel a¢lik olasiligini
buytk 6élctide artirabilir, ancak depolanmis yiyeceklerin ve diyet aliskanhklarindaki
degisikliklerin bunu 6nleyebilmesi mumkuindur.[41] Zemin seviyesindeki gunes 1sigindaki
azalma yuzde 99 veya daha fazla olsaydi, bu, kuzey okyanuslarin yarisinda,
fitoplanktonlarin ve otcul zooplanktonlarin ¢cogunun élumune yol ac¢abilir. Bu, turlerin
neslinin tkenmesine ve dunyadaki yasam dengesinde dngdrulemeyen degisikliklere
neden olabilir. Yanginlarin bir baska etkisi, dusuk atmosferde buyuk miktarlarda azot
oksit ve reaktif hidrokarbon Uretimi, dustk atmosferik dinamikte degisiklikler ve ozon ve
diger guclt hava kirletici maddelerin olusmasi olacaktir. (Ozon stratosferde faydali bir rol
oynamasina ragmen, yer seviyesindeki canlilara zarar verebilir.) Aslinda, kuzey
yarimkurenin cogu haftalarca siddetli fotokimyasal dumanlasmaya maruz kalabilir. Bu,
hassas kisilerde, 6zellikle yashlarda saglik sorunlarina neden olabilir. Potansiyel olarak
daha felaket, smog'un tarimsal Uretkenlik Gzerindeki olumsuz etkisi olup, mahsultn
bozulma ihtimalini ve buna baglh olarak acliga neden olabilir.

Avustralya'ya Etkileri

NUkleer savasin ozon Uzerindeki muhtemel etkileri hakkinda simdiye kadar verilen kisa
tedavi, cogu zaman konuyla ilgili geleneksel bilimsel bilgeligi sundu. Ancak anlagsmazlik
icin yer var. Bilim adamlarinin tehlikeyi kicimseyebilecegini dusunenlerden biri, nakleer
savasin ozon Uzerindeki etkileriyle ilgili alarmi baslatan John Hampson. Burada,
Hampson'in géruslerinden bazilari[34] hem kiskirtici fikirlerini ortaya koymak hem de
nukleer savasin kuresel etkilerinin buginku anlayisi ile iliskili buyuk imkansizliklari
gostermek icin aciklanacaktir.
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Hampson'in ilk ana noktasi, nukleer silahlarin Ust atmosferde biriktirdigi azot oksitleri icin
verilen standart degerlerin hafife alinabilmesidir. Yiksek verimli nikleer deneyler
sonucunda azot oksitlerin az sayida gézleminden birinin[35], diger calismalarda bulunan
nukleer patlamalarda dort kat azot oksit Uretilip Uretilmedigi ve stratosferde biriktirilir.

Hampson'in ikinci ana noktasi, blyudk bir ozon azalmasinin, ytksek irtifalarda nukleer
silahlarin patlamasindan kaynaklanabilecegidir. Ornegin 100 kilometrede dustik
atmosferik yogunluk nedeniyle, nukleer bir patlama tarafindan Uretilen yUksek seviyeli
gama radyasyonunun ¢ogu, yaklasik 40 kilometreye kadar ntfuz eden x-isinlari
Uretecektir. Dusuk atmosfer yogunlugundan dolayi, bombanin enerijisinin buyudk bir
kismi, bir ylzey patlamasindan en fazla 20 kat daha azot oksit Uretebilir.

Azot oksitleri 40 kilometrelik yUkseklikte kalirsa, ozon dusuk irtifalarda bulundugundan,
toplam ozonda buyUk bir azalmaya neden olmazlar (bkz. Sekil 1). Ancak, 40 kilometrelik
bdlgedeki ozon buyuk 6lcude azaltilacag icin, uv'nin ozon tarafindan emilimi azaltilacak
ve Ust stratosfer hizli bir sekilde sogutulacaktir. Bu, Ust stratosferik kararsizliga neden
olur. Hampson, azot oksitleri bulutunun gtinde belki bir kilometreye kadar batacagini, 10
gunde 30 kilometre zirve ozon yuksekligine ulasacagini dusunuyor. Yeterli patlayici gug
salindiysa, sonug ozon seviyelerinde ciddi bir dusus olabilir.

Hampson, yuksek irtifa patlamalarinin rol oynayabilecegi birka¢ senaryoyu dikkate
almaktadir. Bir senaryoda antiballistik fuzeler (ABM'ler) yer aliyor. Sovyetler Birligi'nin
Moskova'nin kendi nukleer silahlarini yiksek irtifalarda patlatarak gelen fuzeleri
engellemek icin tasarladigi bir dizi ABM var. Hampson, eger bu ABM'lerin yanhslkla
kullanilmasi durumunda, belki de yanlis bir alarmdan sonra, Ust stratosferde buyutk
miktarda azot oksit Uretilebilecegini 6ne suruyor. Azot oksitlerin 30 kilometreye kadar
inmesi icin gereken on veya 15 gunde, azot bulutu oksitleri, bir hafta ya da daha uzun bir
sure boyunca yogun bir sekilde uv'a maruz kalabilen Kuzey Amerika Gzerindeki st
atmosferik rtzgarlarin baskisi ile ugururdu. Bu senaryo, ozon tabakasinda lokalize
tukenmeler yaratarak ABM'lerin veya diger nukleer patlamalarin gértundste ‘istemeden’
kullanilma ihtimalini bir ¢cevre savasi olarak kullanma olasiligini artiriyor.

Hampson, yuksek uv seviyelerinin insan sagligi icin ciddi bir dogrudan tehdit
olusturmadigini kabul eder. Ancak biyosfer tzerindeki etkileri konusunda daha az
iyimser. Mevcut bilimsel ortodoksinin aksine, dinya tarihindeki ozon tabakasinin evrimi
ve altindaki yasamin evrimi hakkinda kendi fikirleri vardir. Yukseltdigi bircok nokta
arasinda, ozondaki degisikliklerin etkisinin calismalarinin, dogrudan dogal elementlerden
amino asitler olusturabilen prokarytoidler denilen organizmalarla baslamasi gerektigini
dusunuyor. Ozon azaltimlarindan artan uv'nin prokarytoitleri ortadan kaldirabilecegi ve
insanlarin varlklari olmadan hayatta kalabilecekleri konusunda karar verilmesi
gerektigini dusunuyor.

Hampson'in gorusleri burada kanitlanmis bir gercek degil - ki dyle degil - fakat gecerli
bilimsel gorusler tarafindan taninamayan bir tur tehlikeyi géstermek icin ana hatlariyla
belirtilmistir. Bilimsel arastirma oncelikleri ile ilgili bir aciklama, Hampson ve digerlerinin

de ortaya koydugu olasiliklarin bilim adamlari tarafindan neredeyse hig arastirma
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almadigi yénunde bir yorum. Bunun birkac nedeni var. Birincisi, nukleer savasin nasil
yonetilecegini - 6rnegin, daha kucuk ndkleer silahlarin veya daha dogru fize rehberlik
sistemlerinin nasil yapilacagini - nukleer savasin insani sonuclarinin tzerinde ¢alismaktan
daha fazla para bulunmasidir. ikincisi, Hampson'un fikirleri, ozon ve azot oksitleri Gretimi
hakkindaki ana bilimsel dustnce akisinin disinda. NUkleer savasin etkilerini incelemek
icin yurarlukte olan bilimsel fikirlerin icinde bile olsa bile, is bulmak ve arastirma hibeleri
almak zordur.

Uctincist, Hampson'in endiseleri, bilimsel ve stratejik faktorlerin yakindan birbirine
karismasini icerir. Ornegin, yiksek irtifa ABM patlamalarindan kaynaklanan mevcut
tehlike azalmaktadir: Moskova ¢evresindeki orijinal 64 Galos ABM'nin 32'si
sékulmustar.[36] Ancak Hampson'in iddialarinin arastiriimasi, yuksek verim silahlarinin
kullanilmasi veya gelecekteki ABM'lerin konuslandiriimasinda sinirlandiriimak istemeyen
askeri karar vericilere yonelik istenmeyen bir durum olacaktir. Dérdtncuisi, Hampson
tarafindan ortaya atilan sorunlari incelemek icin, denge disi reaksiyon kinetigi,
stratosferik kimya ve dinamikleri, ozon tarihi ve evrimi ve nukleer stratejiler hakkinda
bilgi iceren, disiplinlerarasi bir kisi veya ekip gerekir. Son olarak, Hampson'un kendisi
guvenilirlikten yoksundur ve cekmez, ¢inkl uzun ve Uretken bir bilimsel kariyere
ragmen, mevcut bilimsel veya akademik bir konumu yoktur. Her ne kadar prensip olarak
bilimsel fikirler haklarindan dolay! degerlendirilse de, bagimsiz olarak bunlari
sunanlardan, bilimsel uygulama farkhdir. Dikkat, gtvenilirlik ve fon saglamak, buyuk
6lctde birisinin resmi konumuna ve bilimin gug¢ yapisindaki politik yoluna baglidir.[37]

1945te bomba atildiktan sonra Hirosima’nin bir banliyési
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NUkleer savasin iklime etkileri

Buyuk bir nukleer savas stratosferde milyonlarca ton toz biriktirir. Bir miktar gines 1s1g
tozdan topraktan emilir veya yansitilir ve bu da dinya sicakliginin dusmesine neden olur.
Bu da buyuk bir iklim degisikligini dustnulebilir bir sekilde tetikleyebilir. Ornegin, disuk
sicakliklar kutup baslarinin yakininda kar ve buzda bir artisa, dolayisiyla 1sigin artmasina
ve sicakligin daha da digmesine neden olabilir.

NUkleer bir savastan kaynaklanan stratosferik tozun, bu tur iklim degisikligine neden
olma olasiligl dusuk gérunuyor. 1883 yilinda Krakatoa'daki volkanik patlama, stratosferde
yaklasik 10 ila 100 bin milyon ton toz biriktirdi ve 1963 Mt Agung yaklasik yarisi kadar
patladi. Bu enjeksiyonlar, uzun bir sonu¢ olmadan, birkag yil siiren, en fazla yaklasik
yarim santigrat derece olan, dinya yuzeyinin kucuk bir sekilde sogumasina neden olmus
gibi gérunmektedir. Su andaki cephaneliklerden 4000Mt iceren bir nukleer savas
muhtemelen stratosferde Krakatoa veya Mt Agung patlamalarindan ¢ok daha az toz
biriktirecektir.[38]

Diger bir olasilik, ozondaki dustsun veya stratosferdeki nukleer savasin neden oldugu
azot seviyesindeki oksitlerin artmasinin iklim degisikligine neden olabilecegidir. Ozon
seviyelerinin iki katina kadar dusurulmesi, yuzey isisinda bir bucuk derecelik Santigrat
derecesinde bir azalmaya neden olabilir, ancak hesaplamada azot oksitleri iceren bu
etkiyi azaltir. Bu yuzey tarafindan birkac yil boyunca dunya yuzeyindeki sicakligin degisip
degismedigi, geri donusu olmayan iklimsel degisime neden olabilir. Ulusal Bilimler
Akademisi calismasinda, toz ve azot enjeksiyonu oksitlerinin stratosfer icerisindeki
etkilerinin ‘normal kuresel iklim degiskenligi dahilinde muhtemelen olacagl, ancak daha
dramatik bir dogadaki iklimsel degisiklik olasiliginin goz ardi edilemeyecegi’ sonucuna
varildi.[39] Akademi, halihazirda konuslandirildigindan ¢ok daha fazla sayida silahin
patlamasiyla ndkleer bir savas Ustlendiginden, toz veya azot oksitlerden kaynaklanan
iklim degisikligi tehlikesi raporlarinda degerlendirilenden neredeyse daha azdir.

Yanginlar ve duman

1982'nin ortalarinda, Paul Crutzen ve John Birks[40] daha 6nce nukleer savasin gz ardi
edilen 6nemli etkisine dikkat ¢cektiler. NUkleer saldirilarin sehirlerde, sanayide ve 6zellikle
ormanlarda, ekin alanlarinda ve petrol ve gaz alanlarinda sayisiz yangini atesleyecegini
belirtti. Bu yanginlar, yanginlar durduktan sonra bile haftalarca daha dusuk bir
atmosferde kalacak olan buyuk miktarlarda partikil madde Uretecektir. Aerosol adi
verilen daha kug¢uk parcaciklar gines i1sigini emecektir. Bircok yangin ve buyulk aerosol
dretimi ile yapilan buyuk bir nukleer savas, kuzey yarimkirenin ortasinda gunes 1siginin
birkag¢ ay boyunca yuzde 90 veya daha fazla azalmasina neden olabilir. Bu azalma insan
sagligl icin dogrudan bir tehdit olusturmayacaktir, ancak dolayli etkiler yayginlasabilir.
NUkleer savas kuzey yarimkurenin tarimsal blyime mevsiminde meydana gelirse, gida
Uretimi bu sezon icin neredeyse elimine edilebilir. Bu, kuzeyde kitlesel aclik olasihgini
buyuk élctde artirabilir, ancak depolanmis yiyeceklerin ve diyet aliskanliklarindaki
degisikliklerin bunu énleyebilmesi olasidir.[41] Zemin seviyesindeki gunes isigindaki

azalma yuzde 99 veya daha fazla olsaydi, bu, kuzey okyanuslarin yarisinda,
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fitoplanktonlarin ve otgul zooplanktonlarin cogunun 6lumune yol ac¢abilir. Bu, turlerin
neslinin tikenmesine ve dinyadaki yasam dengesinde éngorulemeyen degisikliklere yol
acabilir. Yanginlarin bir baska etkisi, disuk atmosferde buyuk miktarlarda azot oksit ve
reaktif hidrokarbon tretimi, dusuk atmosferik dinamikte degisiklikler ve ozon ve diger
guclu hava kirletici maddelerin olusmasi olacaktir. (Ozon stratosferde faydali bir rol
oynamasina ragmen, yer seviyesindeki canlilara zarar verebilir.) Aslinda, kuzey
yarimkurenin ¢ogu haftalarca siddetli fotokimyasal dumanlasmaya maruz kalabilir. Bu,
hassas kisilerde, 6zellikle yaslilarda saglik sorunlarina neden olabilir. Potansiyel olarak
daha felaket, smog'un tarimsal Uretkenlik Gzerindeki olumsuz etkisi olup, mahsulln
bozulma ihtimalini ve buna bagl olarak achiga neden olabilir.

Avustralya'ya Etkileri

Elde edilen kanitlar, buyuk bir nUkleer savasin kuresel saglik etkilerinin, patlama, sicak ve
yerel serpinti ani etkilerinden ¢ok daha az yikici olabilecegini gdéstermektedir. Mevcut
bilgi, kuzey yarim kuredeki buyuk bir nUkleer savasin Avustralya tUzerinde su etkileri
olacagini gosteriyor:

e serpinti, belki de yaklasik 1000 kisinin kanserden 6lmesi ve 50 yildan beri genetik
bozukluklar;[42]

e ozondaki degisikliklerden, ihmal edilebilir bir etki;

e iklimsel degisikliklerden, herhangi bir etkinin klguk bir sans;

e yanginlardan, ihmal edilebilir bir etki.

Ancak bu sonug, kuresel etkilerin Avustralyalilar tarafindan géz ardi edilmesi gerektigi
anlamina gelmiyor.

ik olarak, bircok insan diinya capinda kiiresel serpinti kaynakli kanserlerden ve genetik
bozukluklardan ve muhtemelen diger kuresel etkilerden 6lecektir. Toplam 10.000 veya
10.000.000 olsun, aci ve 8lum onu deneyimleyenler icin gercek olacak ve karsilastirmalar
kullanilarak indirgenmemelisiniz. ikincisi, bayuk iklim degisikliklerinin, tarimsal
Uretkenlikteki degisikliklerin veya kuresel ekoloji icin sonuclarin nukleer savastan
kaynaklanabilecegi ihtimali vardir.

17/25


http://thesciencexperts.com/goto/aHR0cHM6Ly93d3cuYm1hcnRpbi5jYy9wdWJzLzgyY2FiLyNuNDI=

Now-familiar mushroom cloud from a nuclear bomb blast; this one is from a 1955 test at a
Nevada testing ground

Uctinclsi, nikleer savasin tim kiresel etkilerini glvenle tahmin etmek icin yeterince
bilinen bir sey degil. Ozonun etkileri 1974'e kadar yayinlanmadi ve yanginlarin sonuclari
ilk olarak 1982'de ilan edildi. Bu, daha 6nemli etkilerin kesfedilmeye devam edebilecegini
ileri sirayor. Ayrica, bilinen islemlerin kesin sonuclari bilimsel bir tartisma konusudur.
John Hampson'un yerel bir bélgede ozonun istemeden yanlislkla imhasi senaryosu,
bilimsel olasilik sinirlari dahilinde olabileceklere bir érnektir. Nukleer savasin etkileri ile
ilgili cok daha fazla arastirma yapilincaya kadar yuksek dizeyde bir belirsizlik devam
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edecektir. Dorduncusu, nukleer savasin kuresel etkilerinin olcegi ne olursa olsun,
dogrudan saldiri altindaki bolgelerde acil 6lum ve imha potansiyeli, nikleer tehdidi
ortadan kaldirmak icin en zorlayici ¢cabalari hakli gostermek icin fazlasiyla yeterli.

Bombalanan bolgelerde, yalnizca dogrudan patlama, sicak ve yerel serpinti degil, ayni
zamanda gecikmis troposferik serpinti, yanginlar ve muhtemel tarimsal veya ekonomik
bozulma nedeniyle nukleer savas en fazla sertlesecektir. NUkleer patlama bdélgelerinden
uzaktaki fiziksel etkiler cok daha az oldugu icin, Avustralya gibi bir tlke icin en dnemli
tehlike dogrudan ntukleer saldiridir. Avustralya'nin ana hedefleri ABD'nin Pine Gap,
Nurrungar ve Kuzey Bati Kap'indaki askeri Usleri. Bu Uslere yapilan saldirilar belki birkag
bin kisiyi 6ldurdr. Cockburn Sound ve Amerika Birlesik Devletleri'nin stratejik nukleer
gemilerine, denizaltilarina ve ucgaklarina ev sahipligi yapan Darwin RAAF Ussunde daha
kacuk bir saldiri olasiligi var. Sirasiyla Perth ve Darwin’in nifus merkezlerine yakin olan
bu iki tesisin nikleer bombalanmasi, o sirada rtuzgar yonune bagli olarak yiz bine kadar
insani 6ldurebilir. Belki de en az olasilikla, ancak kesinlikle en yikici olani, buyuk nufus
merkezlerine niikleer saldirilar olacaktir. Ornegin, ABD'nin stratejik niikleer silah tasiyan
savas gemileri limanda olsaydi, buyuk Avustralya sehirlerinin limanlari bombalanabilirdi.
Buyuk nufus merkezleri, iliskili askeri veya ekonomik tesislere yapilan saldirilarin bir
sonucu olarak da etkilenebilir. Bu tar saldirilar birkag yaz bin ila birka¢ milyon insani
oldurebilir.[43]

Dogrudan saldirilarin olmamasi durumunda, nikleer savasin Avustralya gibi bir Glke
Uzerindeki dolayl dolayli etkileri fiziksel degil, ekonomik, politik ve sosyal olacaktir.
Ekonomik olarak nukleer savas, dunya Uretim ve ticaretinde buyuk bir bozulmaya neden
olacaktir. Politik olarak, nukleer savasin sadece dogrudan dahil olan tlkelerde degil,
dogrudan yok etmekten uzak olanlarin cogunda da buyuk bir karisikhga yol agmasi
muhtemel gorantyor.[44] NUkleer savasin sosyal etkileri ¢ok olacaktir ve buyuk ntkleer
yikimin psikolojik etkilerini ve ¢cok sayida multecinin Avrupa ve Kuzey Amerika'dan gelen
acil streslerini icerecektir. Nukleer savasin bu fiziksel olmayan etkilerinin incelenmesi ve
planlanmasi yetersiz ya da yok olmustur. Ancak, 1945'ten bu yana nukleer silahsizlanma
konusundaki neredeyse toplam ilerleme eksikligi bir sekilde tersine cevrilmedigi surece,
bu olasi etkiler er ya da gec¢ gercek olacaga benziyor.

Kdresel bir nUkleer savasta patlayici glc

Hirosima'da patlayan nukleer bomba, 13 kilometreyi ifade eden 13 kilotonluk patlayici bir
guce sahipti.[45] Bir kt, her biri bin ton (her biri bin kilogram) kimyasal patlayiciya
esdegerdir. Hirosima bombasi zenginlestirilmis bir uranyum fisyon bombasiydi ve 21kt
Nagasaki bombasi bir plutonyum fisyon bombasiydi. Zenginlestirilmis bir uranyum fisyon
patlamasi, bir lityum ve déteryum karisiminda nukleer fuzyona neden olmak icin
tetiklenerek (agir hidrojen) cok daha fazla patlayici gt¢ elde edilebilir. Bu termontkleer,
flzyon, hidrojen veya H-bombasidir. Kisirlastirilmamis uranyum, yayilan nétronlari
emmek ve daha fazla bélinmeye neden olmak ve bdylece patlayici gucinu artirmak icin
fizyon bombasinin etrafina yerlestirilir. Bu, patlayici gtici genellikle megatontonda (Mt
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cinsinden) élctlen, 1Mt 1000kt'ye esit olan standart fisyon fuzyon fisyon bombasidir.
Atmosferik en buayuk ndkleer patlama, 1961'de yaklasik 60 milyon ton verimle Sovyetler
Birligi tarafindan gerceklesti.

Amerika Birlesik Devletleri veya Sovyetler Birligi'nin “stratejik” cephanelerinde tipik bir
bayutk boyutlu ntkleer patlayici yaklasik 1 milyon ton idi ve bugun bu buyuklUkteki bircok
silah balistik fuzelerin yuklerinde konuslandirildi. Son on yildir ABD'de ve birkag yil
boyunca Sovyetler Birligi'ndeki egilim, stratejik balistik fuzelerin yukundeki tek bir buyuk
savas bashgindan birkac kicuk savas basligina gecmek olmustur. Ornegin, tek bir 1Mt
bomba, her biri bagimsiz bir sekilde hedeflenebilen on 50kt bomba ile degistirilebilir. Bu
durumda, bu degisiklik toplam patlayici gicinu yari yariya azaltirken, potansiyel olarak
yok edilebilecek toplam ylzey alani U¢te bir oraninda arttirilir.

Cok buyuk nukleer patlayici gucd, iki ntkleer stiper g, ABD ve Sovyetler Birligi
cephaneliginde bulunuyor. 1960 yilinda bu patlayici gug belki 60.000 milyon tonu buldu.
Ancak yukarida belirtilen egilim nedeniyle su andaki cephaneliklerin toplami 11.000
milyon ton: ABD i¢in yaklasik 3.500 milyon ton ve Sovyetler Birligi icin 7.500 milyon
ton.[46] Daha buyuk sayilarda daha kuguk savas bashgi egilimi, nakleer silahlarin yok
ettigi potansiyel alani artirirken, toplam megatonajdaki azalma, potansiyel kiresel etkileri
azaltmaktadir. Bu Ozellikle, 1Mt veya altindaki nukleer patlamalardan kaynaklanan
bulutlarin stratosfere yukselme ihtimalinin disuk olmasi, stratosferik serpinti ve ozon
Uzerindeki etkilerin azaltiimasi muhtemel degildir.

BUyUk bir nukleer savasta 11.000 milyon tonun hangi orani patlayacak? Bunu
degerlendirmek zor, ama neredeyse kesinlikle cok fazla patlamayacak. Hem Amerika
Birlesik Devletleri hem de Sovyetler Birligi, 6zellikle nukleer kuvvetleri olmak Gzere,
rakiplerinin askeri kuvvetlerini hedeflemede buyUk bir 6ncelik tagimaktadir. Kullanmadan
once (nukleer denizaltilara, hava alanlarina, fuze silolarina yapilan saldirilar) kullanimdan
once kullanilamaz (limandaki denizaltilar, flzeler kesilmis flzeler) veya uygun sekilde
calisamamaktadir.[47] Bir tahmin, stper guc¢ cephaneliginin altida Ugte birinin, savasin
aniden gerceklesip gerceklesmemesine veya kademeli olarak yukselip yukselmemesine
bagli olarak kullanilacagli yonundedir.[48]

Bu tahminler dogruysa, o zaman 2000 ila 4000Mt arasi nukleer ates gucu buyuk bir
nukleer savasta patlayabilir. ‘Sinirl’ bir ndkleer savasta toplam ¢ok daha kuguk olabilir.
Bu makalede 4000Mt rakami 6rnek hesaplamalar yaparken kullaniimistir. Bu toplamin
yarisinin fizyondan ve yari fizyondan kaynaklandigi varsayllmaktadir.

Asiri yukleme

Asiri yukleme: Bir populasyonu bir kereden fazla yok etme yetenegi. “Hem ABD hem de
Sovyetler Birligi simdi insanhgin ¢ ya da dérdunu - bazilari on kez séyleyebilecekleri -
yok edecek kadar biyik nikleer stoklara sahip” (Philip Noel-Baker, Nobel Baris Od(il(i
sahibi, 1971).[49]
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Pek cok insan nukleer silahlarin ‘asiri ldurme’ kapasitesinin, yeryuzundeki insanlarin
cogunun veya buyuk bir nukleer savasta 6lecegi anlamina geldigine inanmaktadir. Bu
fikrin yaygin olmasina ragmen, onu destekleyecek cok az bilimsel kanit vardir.

Temel olarak, Hirosima ve Nagazaki'ye yapilan nukleer saldirilarla bir¢ok “fazla éldtrme”
hesaplamasi yapildigi gorultyor. Hirosima'da élduritlen insan sayisinin 13 bin bombadan
63.000 ‘den 200.000" e kadar olan tahminleri. Agiklayici amaglar i¢in 130.000 rakami
benimsemek, her ton nukleer patlayici icin éldurulen on kisiyi verir. Dogrusal
ekstrapolasyona gore, 4000 milyon ton kadar patlayici gucun ucte birinin, 4000 milyon
tonluk patlamasinin, milyonlarca insanin Ucte biri, yani 40.000 milyon, ya da su anki
dunya nufusunun yaklasik on kati kadari dldurmesi.

Fakat bu on faktoru yanilticidir, cinkt dogrusal ekstrapolasyon uygulanmamaktadir.
Hirosima'ya atilan bombanin 1300 ton kadar guclu oldugunu varsayalim. 1000 kadar
insan o6lduremezdi, ama en ¢ok da Hirosima'nin tim ndfusu 250.000 idi. Bu rakamlari
kullanarak ‘fazla hesaplama’ hesaplamasini tekrar yapmak, on rakami degil, sadece 0.02
rakamini verir. Bu 6rnek, bu tur ham dogrusal ekstrapolasyonlarin nukleer savasin
etkileri hakkinda herhangi bir faydali bilgi saglama ihtimalinin olmadigini géstermektedir.

Birkag nukleer silah tarafindan saldiriya ugrayacak belirli hedeflere uygulanirsa ‘fazla
6ldurme” anlamli olabilir.[50] Ancak, tum dunya nufusuna uygulanan ‘asiri 6ldtrme’
kavrami yanilticidir. Ayni mantikla okyanuslarda herkesi on kez bogacak kadar su oldugu
sdylenebilir.

Bu iddia edilmistir[51] nukleer cephaneliklerin megatonnage on ya da 100 kat artarak
savasta kullanilmis olsaydi, serpinti yerytzunde ¢cogu insan hayatini tehdit edecek yeterli
olacagini sdyledi. Toplam megatonnage son yillarda azalan edildigi icin, bu 6zel olasilik en
azindan su anda, varsayimsal olarak kalir.

Yazar, bu yazi hakkinda degerli yorumlariniz icin asagidakilere tesekkir eder: Desmond
Ball, lan Bassett, Paul Crutzen, Mark Diesendorf, John Hampson, Barrie Pittock ve anonim
olmayi tercih eden digerleri.
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1 Birlesmis Milletler, Ndkleer Silahlar: Genel Sekreter, raporu Sonbahar Press, Brookline,
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