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1. UVvOD

Prvi dio rada, izuzimaju¢i uvod i teorijsko — metodoloski okvir istrazivanja, ¢e tretirati
uranijum 1 njegova svojstva. U ovom dijelu rada pokusaée se na jasan teorijski nacin
razdvojiti uranijum od osiromaSenog uranijuma, zatim objasniti razli€iti nivoi njihove
radioaktivosti i nacini detektovanja i odredivanja, a potom ¢e biti prikazano i objasnjeno
razli¢ito prisustvo uranijuma u zivotnoj sredini, zemlji$tu, pijac¢oj vodi i ljudskom tijelu.
Naposlijetku, $to je jako vazno, bi¢e opisan uticaj osiromasenog uranijuma na ljudsko

zdravlje.

Drugi dio rada, nastojace prikazati vojnu upotrebu municije sa osiromasenim uranijumom.
Pored opisivanja te vrste municije, njene toksi¢nosti po zracenju i hemijske toksi¢nosti, vrlo
vazan dio ovog poglavlja ¢ini¢e i pravni okvir koji tretira upotrebu ovakve vrste municije i

medunarodna zastita.

Treci dio rada pod naslovom ,,Kori§¢ene oruzja i kotaminacija osiromasenim uranijumom na
prostoru Jugoisto¢ne Evrope* predstavlja uvod u istrazivanje koje slijedi po tom. U ovom
podnaslovu je prikazano stanje sa osiromasSenim uranijumom na prostu jugoistoéne Evrope i
to u Bosni i Hercegovini, Crnog Gori, Srbiji i Kosovu i Metohiji. U ovom dijelu rada mahom

su koriS¢eni izvjestaji UNEP-a.

Posljednji i glavni dio rada, odnosi se na dekonataminaciju i upravljanje rizicima od
osiromaSenog uranijuma u ranije pobrojanim zemljama. U ovom dijelu rada koriSteni su

UNEP-ovi izvjestaji, kao 1 novinski ¢lanci 1 drugi ¢lanci.

Kroz rad je provjerena generalna hipoteza 1 tri posebne hipoteze. Zakljucci, komentari i
diskusija prisutni su u petom i Sestom poglavlju, jednako kao i u zakljucku gdje je sadrzana

glavna diskusija i dalji predlozi.
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2. TEORIJSKO - METODOLOSKI OKVIR ISTRAZIVANJA

2.1 Problem i predmet istrazivanja

Posljednjih decenija XX vijeka, uporedo sa razvojem tehnologije, dolazi do razvoja novih
vrsta oruzja, koja su u odnosu na dotadasnje, daleko destruktivnija i podmuklija. Jedno od
najkontroverznijih oruzje danasnjice je oruzje sa osiromasSenim uranijumom. Nastalo kao
rjeSenje za jeftin nacin uklanjanje radioaktivnog otpadnog materijala, ubrzo je objerucke
prihvaceno od velikog broja zemalja. Zbog prisustva radioaktivnog materijala moze se svrstati
u radiolosko oruzje ¢iji se domet ne moze ograniCiti ni teritorijalno ni vremenski, a ni u
pogledu ciljeva. Jednom iskoriSteno ono izaziva dalekoseZzne posljedice na prijateljske i
neprijateljske, vojne 1 civilne ciljeve, izaziva kontaminaciju vazduha, zemljista i vode, te na
taj nacin posredno ulazi u lanac ishrane zivih bi¢a. Kontaminacijom bivaju obuhvacena i
podru¢ja koja nisu bila direktno pogodena oruzanim aktivnostima (to mogu biti kako
prijateljske i neprijateljske drzave tako i neutralne, pograni¢ne drzave). Medutim, uprkos svim
posljedicama upotrebe oruzja sa osiromaSenim uranijumom, medunarodna zajednica jo$
uvijek nije usvojila niti jedan medunarodni ugovor kojim bi se ogranicila ili zabranila

proizvodnja 1 upotreba ove vrste oruzja.

Zivi svijet je oduvijek bio izlozen uranijumu. To je metal srebrenkasto sive boje i velike
gustine (19 g/cm3), koji spada u grupu teSkih metala. U prirodi je Siroko rasprostranjen ali
uglavnom u malim koli¢inama (2-4 ppm?), mada njegova koncentracija moze bitno da varira
(Purovi¢, 2011). Moze da se nade u raznim stijenama (granit), zemlji, vodi, biljkama i
Zivotinjama, pa i u ljudskom tijelu. Slabo je radioaktivan, te stoga ne predstavlja problem kao
spoljasnji ozraciva¢ (Vuji¢ i Anti¢, 2015). Prirodni uranijum ima tri oblika ili izotopa: U-234,
U-235 i U-238, koji se razlikuju samo po nuklearnim karakteristikama. S obzirom da je
uranijum radioaktivan element, kao rezultat njegovog raspadanja u okolinu se emituje
atomsko zracenje. Razlikuju se tri osnovna tipa zrafenja i to: alfa, beta i gama zracenja, koja
nisu ista niti su podjednako opasna za Zive organizme. Dok uranijum U-235 (odnosno onaj
koji se koristi u komercijalne svrhe) emituje najviSe gama zrake, dotle uranijum U-238
najvise zraci u alfa spektru (Purovi¢, 2011). Osiromaseni uranijum (OU) ima iste hemijske
osobine kao i uranijum koji se nalazi u prirodi, ali ima znatno manje izotopa U-235 (0,2%).

To je nisko radioaktivni otpadni materijal, koji se dobija kao nusproizvod u procesu prerade
2
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uranijuma za nuklearne reaktore i nuklearno oruzje. Uranijum obogacen izotopom U-235,

obi¢no do 5%, se koristi kao gorivo u nuklearnim elektranama.

Slijedom okolnosti, doSlo do vojnog djelovanja NATO saveza na zemlje 1 teritorije bivse
Jugoslavije prilikom kojih je koriSteno oruzje i municija koji sadrze osiromaseni uranijum. Ta
¢injenica postac¢e poznata odmah po upotrebi tog oruzja, a njene posljedice se osjete i danas i
osjeti¢e se vjerovatno jos u daljoj buduénosti. Nakon smirivanja ratnih stradanja i sveukupne
situacije koja je pogodila region jugoistocne Evrope, drzave na c€ijoj teritoriji je bilo koriSteno
oruzje sa osiromasenim uranijom pristupile su saniranju zaostale municije i ostataka tog
oruzja i rjeSavanju svih drugih problema vezanih uz njegovu upotrebu. Ovim oruzjem
prevashodno su gadani ciljevi u Bosni 1 Hercegovini u periodu ¢etverogodis$njeg rata, a poslije

toga i ciljevi u Srbiji, na Kosovo! i Crnoj Gori.

Tako, krecuéi se dedukcijski dolazi se do odredenja istrazivackog problema rada, a koje se
definiSe kao pitanje: ,,Kakvo je stanje kontaminiranosti zaostalom municijom koja sadrzi
osiromaseni uranijum i kakve se mjere preduzimaju radi zaStite izloZenog stanovniStava i

okolisa?«.

Prema ovako postavljenom istrazivatkom problemu centralni dio rada odnosi¢e se na
preduzete mjere od strane vlasti drzava Cije su teritorije bile izloZene dejstvovanju municije
koja je punjena osiromaSenim uranijumom, te kako se nose sa nastalim problemima -
kontaminacijom zaostalom municijom, sa problemima ljudskih Zrtava, zdravlja,
dekontaminacije, pronalazenja, odlaganja i sl. Iz tih pocetnih postavki mogu se definirati

sljedeca istrazivacka pitanja:

1. Zasto je vazno baviti se kontaminacijom 1 stanjem kontaminiranosti od zaostale
municije koja sadrZi osiromaseni uranijum?

2. Sta je to osiromaSeni uranijum, koji Stetni efekti proizilaze iz kontaminacije
osiromasSenim uranijjumom?

3. Koje su drustveno-ekonomske posljedice kontaminiranosti municijom koja sadrzi
osiromaseni uranijum?

4. Kakav je princip i kakva je vojna upotreba municije sa osiromasenim uranijumom?

1 Ovaj naziv ne prejudicira status Kosova i u skladu je s Rezolucijom Savjeta bezbjednosti Ujedinjenih naroda
1244 (1999) i Misljenjem Medunarodnog suda pravde o Deklaraciji o neovisnosti Kosova.

3
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5. Kakav je pravni tretman upotrebe oruzja sa osiromasenim uranijumom, naroCito na
medunarodnom nivou?

6. Koje je stanje koriStenja municije sa osiromaSenim uranijumom na podrucju
jugoistocne Evrope?

7. Kakva je politika dekontamicije i zaStite drzava koje su bile izlozene djelovanju
municije sa osiromasenim uranijumom?

8. Koji su rezultati postignuti u zemljama jugoistocnoj Evropi u zastiti od Stetnih efekata
zaostale municije koja sadrzi osiromaseni uranijum?

9. Da li su provedena adekvatna istrazivanja o Stetnosti zaostale municije sa
osiromasenim uranijumom na ljude, zivi svijet i okolinu kako bi se moglo adekvatno

djelovati u pravcu zastite?

2.2 Predmet istraZzivanja

Sve drzave jugoistocne Evrope koje su bile pod dejstvom ove vrste municije jo§ uvijek se
aktivno bore sa ovim problemom. Sustina je ustanoviti u kom je to obimu i dokle se doslo u

procesu rjesavanja kontaminacije zaostalom municijom sa osiromasenim uranijumom.

Municija koja sadrzi osiromaseni uranijum jo$ uvijek nije predmetom pravnog regulisanja na
medunarodnom nivou 1 pravno sagledavanje takode predstavlja jedan od problema, tako da ¢e
I to biti dio predmeta istrazivanja. Znacajnu ulogu u dekontaminiranju i rjeSavanju problema
zaostale municije sa osiromaSenim uranijjumom svakako ima medunarodni faktor i
medudrzavna pomo¢, pa ¢e tako i ova dimenzija biti prikazana u odnosu na sadasnje stanje i
mjere koje se poduzimaju u zemljama jugoistoéne Evrope koje su kontaminirane ovom

municijom.

Ovo istrazivanje ¢e se baviti prostorom jugoistocne Evrope, a konkretno prostorom Bosne i
Hercegovine, Srbije, Crne Gore, te Kosova. Vremenski gledano, ovo istrazivanje ce
obuhvatati vremenski period od 1992. godine pa sve do 2020. godine. Ovo je vazno naglasiti
obzirom da uvijek postoje nova istraZzivanja koja se bave stanjem kontaminiranosti
osiromasenim uranijom i zaostalom minicijom sa osiromasenim uranijumom i s obzirom da je

stanje kontaminiranosti uranijumom vremenski dugoro¢no.
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2.3 Kategorijalno pojmovni sistem

1. Kontaminacija - je zagadenje ili trovanje zivotne sredine i zivih organizama otrovnim
supstancama ili koris¢enjem materijala koji narusavaju zdravlje korisnhika. Kontaminirana
hrana, zemlja, voda, vazduh ili zatvoreni prostori mogu ozbiljno ugrozavati opstanak Zivih
organizama. Najtezi oblik kontaminiranosti nastaje izlaganjem zivotne sredine ili
organizama velikim koli¢inama snazno radioaktivnih supstanci ili hemijskim otrovima
(Vidanovi¢, 2006).

2. Osiromaseni uranijum — ,,je uranijum, koji ima smanjen udio izotopa uranijuma-235*
(Di Lella, Nannoni, Protano i Riccobono, 2005).

3. Zaostala municija — rje¢ju, predstavlja svu municiju koja se koristi u vojnim dejstvima, a
koja ostane neiskoriStena ili koje nastavi da djeluje i nakon upotrebe u smislu radijacije.
Tu se najceS¢e ubrajaju minsko-eksplozivna sredstva, oruzje sa osiromaSenim uranijum,
neeksplodirani raketni projektili, granate, itd.

4. Jugoistotna Evropa — ,Jugoistocna Evropa je geografski i geopoliticki pojam koji
obuhvata jugoistoc¢ni dio Evrope u zahvatu Jadranskog, Egejskog, Jonskog, Mramornog i
Crnog mora, sa sjevernom kopnenom granicom koja se u uzem geografskom smislu
poklapa sa linijom rije¢nih tokova Save i Dunava, dok u geopolitickom smislu ponekad
obuhvata i neposredno susjedne oblasti koje se nalaze sjeverno od pomenute linije.
Ponekad se ovaj pojam poistovjecuje sa Balkanskim poluostrvom* (Jordan, 2005).

5. Upravljanje zaostalom municijom — predstavlja sve programe i sve aktivnosti koje
drzava preduzima kako bi adekvatno sanirala zaostalu municiju i sve negativne efekte

proistekle iz zaostale municije.

2.4  Ciljevi istrazivanja

Svaka ljudska djelatnost i aktivnost se odvija sa odredenim ciljem. Skladno tome i svako
konkretno istrazivanje se odvija sa odredenim ciljem, a to je rasvjetljavanje problema koji je

definisan kao predmet istrazivanja. Ciljevi istrazivanja mogu biti naucni i drustveni.
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2.4.1 Naucni ciljevi
Naucni ciljevi istrazivanja:

1. Analizirati i teorijski opisati kontaminiranost prostora jugoistoéne Evrope zaostalom
municijom koja sadrzi osiromaseni uranijumom

2. Objasniti u kojoj mijeri je nivo i stanje zastite drzava jugoistocne Evrope od zaostale
municije koja sadrzi osiromaseni uranijumom moguce sa stanovista okoli$nih politika
ugrozenih zemalja

3. Kilasifikovati mjere zastite koje su drzave jugoistoéne Evrope preduzele u zastiti od
zaostale municije koja sadrzi osiromaseni uranijum.

4. Ocijeniti koji su buduéi pravci u kojima ¢e se kretati mogucée regulisanje upotrebe
municije koja sadrzi osiromaseni uranijum i odnos medunarodne politike prema ovom

problemu. .

2.4.2 Drustveni ciljevi istrazivanja

Drustveni cijevi istrazivanja su:

1. Utvrditi postoje li i koliko kvalitetno definisani programi upravljanja zaostalom
municijom sa osiroma$enim uranijumom na navedenom podrucju, i

2. Utvrditi koji su to do sada preduzeti koraci u dekontaminaciji i upravljanju municijom
sa osiromasSenim uranijumom 1 koje su sli¢nosti 1 razlike medu drzavama navedenog
prostora istraZivanja, te

3. Utvrditi dokle se doslo sa tim procesom i koja bi mogla biti buduéa kretanja u
dekontaminaciji i u zastiti od zaostale municije koja sadrzi osiromaseni uranijum u

zemljama Jugoisto¢ne Evrope.
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2.5 Sistem hipoteza i varijabli

2.5.1 Generalna hipoteza

Zemlje u kojima je zaostala municija koja sadrZi osiromaseni uranij nisu primijenile
adekvatne metode i procedure za procjenu kontaminiranosti, uklanjanje i
dekontaminaciju pogodenih podrucja, niti imaju dovoljno prikupljenih i analiziranih

podataka sa procjenu Stetnog uticaja takve municije na ljude, Zivi svijet i okolis.

2.5.2 Posebne hipoteze

H1 — Stanje kontaminiranosti nije dovoljno istraZzen problem i1 ne posvecuje mu se dovoljna

paznja u drzavama jugoistocne Evrope.

H2 — lako postoje pravni instrumenti, strategije i programi rada na uklanjanju zaostale
municije sa osiromasenim uranijumom, te mjere zastite u drzavama jugoistocne Evrope, oni

se ne provode adekvatno

H3 — Izrazit problem upravljanja rizicima od zaostale municije sa osiromaSenim uranijumom

u drzavama jugoisto¢ne Evrope jeste manjak istrazivanja o svim posljedicama kontaminacije.

Iz ovako definisanog hipotetickog okvira moze se postaviti sljedeci sistem hipoteza i njihovih

varijabli predstavljen u Tabeli 1: Sistem hipoteza i varijabli.
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Tabela 1. Sistem hipoteza i varijabli

Generalna hipoteza: Zemlje u kojima je zaostala municija koja sadrzi osiromaseni uranijum nisu
primijenile adekvatne metode i procedure za procjenu kontaminiranosti, uklanjanje i dekontaminaciju
pogodenih podrudja, niti imaju dovoljno prikupljenih i analiziranih podataka sa procjenu Stetnog uticaja
takve municije na ljude, Zivi svijet i okolis.

Nezavisna varijabla Intervenirajuca varijabla Zavisna varijabla
1. Kontaminacija municijom 1. Metode i procedure za procjenu 1. Procijenjeni uticaj municije
sa osiromasenim uranijem kontaminiranosti sa osiromasenim uranijem
1.1. Broj ispaljene municije sa 2. Metoda i procedure za uklanjanje na ljude, zivi svijet i okoli$
osiroma$enim uranijem zaostale municije i 2. Rezultati procesa uklanjanja
1.2.Broj lokacija koje je NATO dekontaminaciju i dekontaminacije
gadao osiromasenim 3. Metode i procedure ua procjenu pogodenih podrucja
uranijem posljedica kontaminacije 3. Procjena posljedica
2. Karakteristike municije sa | 4. Mjere zastite i upozorenja dugogodisnje izloZzenosti
osiromasenim uranijem stanovni$tva zivog svijeta uticaju
3. Socio-demografski i drugi 5. Edukacija stanovniStva o uticaju osiromasenog uranijuma
podaci o stanovnistvu koje kontaminiranosti na zivotnu
Zivi u blizini gadanih sredinu
lokacija 6. Kontaminacija osiromasenim
4. Dokumenti i programi za uranijem u politikama za
upravljanje zaostalom o¢uvanje okoliSa pogodenih
municijom sa osiromasenim zemalja JIE
uranijumom

Posebna hipoteza 1. Stanje kontaminiranosti nije dovoljno istrazen problem i ne posvecuje mu se dovoljna
paznja u drzavama jugoistocne Evrope.

Nezavisna varijabla Zavisna varijabla
1. Kontaminacija municijom sa osiromasenim 1. Metode i procedure za procjenu
uranijem kontaminiranosti
1.1. Broj ispaljene municije sa osiromasenim 2. Kontaminacija osiromasenim uranijem u
uranijem politikama za ocuvanje okolisSa pogodenih
1.2. Broj lokacija koje je NATO gadao zemalja JIE
osiromasenim uranijem

Posebna hipoteza 2. lako postoje pravni instrumenti, strategije i programi rada na uklanjanju zaostale
municije sa osiromasenim uranijumom, te mjere zastite u drzavama Jugoisto¢ne Evrope, oni se ne provode
adekvatno.

Nezavisna varijabla Zavisna varijabla

1. Dokumenti i programi za upravljanje zaostalom | 1. Mjere zastite i upozorenja stanovnistva
municijom sa osiromasenim uranijumom

Posebna hipoteza 3. lzrazit problem upravljanja rizicima od zaostale municije sa osiromasenim
uranijumom u drzavama JIE jeste manjak istrazivanja o svim posljedicama kontaminacije.

Nezavisna varijabla Zavisna varijabla
1. Metode i procedure ua procjenu posljedica 1. Procjena posljedica dugogodisnje izlozenosti
kontaminacije 7ivog svijeta uticaju osiromasenog uranijuma
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2.6 Metode i postupci istraZivanja

Metoda naucnog istrazivanja se moze posmatrati kao put i nac¢in dolaska do nau¢ne spoznaje

0 pojavama.
2.6.1 Opstenaucne metode

Metoda dedukcije — Metoda dedukcije je strategija zaklju¢ivanja koja se koristi za izvlacenje
logickih zakljucaka iz niza pretpostavki ili principa. U tom smislu, to je misaoni proces koji
ide od opsteg (zakona ili principa) do posebnog (konkretnih pojava ili €injenica). Prema
deduktivnoj metodi, zakljuCak je unutar premise o kojoj je rije¢, ili, drugim rije¢ima,
zakljucak je posljedica ovih (Poper, 1973). U ovom istrazivanju po¢i ¢e se od opstih spoznaja
kako o municiji sa osiroma$enim uranijumom, njenim posljedicama i pravnom okviru, tako i
o stepenu kontaminacije drzava jugoistocne Evrope i njihovim programima i aktivnostima
dekontaminacije i zastite kako bi se doslo do spoznaja o uzro¢no-posljedi¢noj vezi izmedu

njih.

Metoda indukcije — Indukcija je logi¢ka metoda tj. vrsta posrednog zakljucka kod kojeg se
polazi od pojedinacnog ka opStem. To znaci da ono §to vazi za svaki pojedinacni slu¢aj jedne
vrste, vazi za cijelu vrstu. Induktivni zaklju¢ak se dijeli na potpun i nepotpun. Ako se u
premisama (polazni sud) nabroji svaki pojedini slu¢aj neke vrste pa se zakljuci o cijeloj vrsti,
onda je to potpuna indukcija. Ako se na osnovu nekoliko primjera neke vrste zakljuci o
Citavoj vrsti onda je to nepotpuna indukcija. Ako su sve premise istinite onda je u potpunoj
indukciji sigurno istinit i zakljuéni sud. To ne mozemo tvrditi za nepotpunu indukciju
(Holland, Holyoak, Nisbett, Thagard, 1989). U konkretnom sluc¢aju na temelju provedenog
istrazivanja 1 interpretacije obradenih podataka o zastiti od zaostale municije sa osiromaSenim
uranijumom u navedenom uzorku, do¢i ¢e se do opSteg zakljucka o stanju, dovoljnosti i

buducim kretanjima u vezi navedenog predmeta istraZivanja.

Metoda analize — Analizom ¢e se obuhvatiti kako samo oruzje, pravna regulativa i
naddrzavni 1 drzavni izvjestaji, istraZivanja, itd. da bi se doSlo do podataka o elementima i
faktorima potrebnim za istrazivanje, tako i samim aktivnostima i efektima dekontaminacije i

zastite kako bi se doslo do objaSnjenja o promjenama u dosada$njem radu drZava jugoistocne
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Evrope, stepenu postignutih rezultata, adekvatnosti provedenih mjera, preduzetih koraka na

navedenom prostoru, kroz navedeno vrijeme.

Metoda komparacije — Komparacija je veoma znacajan instrument saznavanja. Bez
komparacije tesko je razumjeti sustinsku razliku u odnosu na posmatrate pojave kako u
odnosu jedne na drugu, tako i u primjeni kroz odredeni vremenski period. Zato pitanje
metodologije komparativnih istrazivanja ima sustinski znaCaj za razumijevanje zastite od
zaostale municije sa osiromaSenim uranijumom, naroCito kada je u pitanju znacajno veliki
vremenski i prostorni okvir u kome se ovo istrazivanje provodi. Uporedivaée se stanje
aktivnosti i stanje dekontaminacije i zastite kako bi se u kona¢nici mogao dati i zakljucak o

stanju kontaminiranosti i uopste o zastiti od kontaminacije.
2.6.2 Analiza sadrzaja dokumenata

Analiza (sadrZaja) dokumenata kao nau¢na metoda, relativno malo se koristi u procesu
istrazivanja u politickim naukama. Nerijetko, o njoj ¢e se govoriti kao o tehnici, ili samo o
postupku 1 nacinu analize sadrzaja u sociologiji. U istrazivanju u politickim naukama, ova
metoda je prisutna u fazi prikupljanja podataka kao efikasna operativha metoda, ali nije
dovoljno zastupljena u ostalim fazama procesa nauc¢nog istrazivanja (Pajovi¢, 2016). Obzirom
da je istrazivanje teorijskog karaktera i da nece podrazumijevati empirijsko istrazivanja
analiza sadrzaja dokumenata e biti okosnica rada. Metodom analize sadrZaja dokumenata se
daje pregled pisanih dokumenata, izvjeStaja, web stranica i1 drugih dokumenata 1 istrazivanja
koja tretiraju problem zaostale municije, kontaminacije zaostalom municijom, rezultatima
koji su postignuti, i tsl.
1. Zakonski okviri zemalja jugoistoéne Evrope, kao 1 ostali dokumenti koji se bave
zaostalom municijom koja sadrZi osiromaseni uranijum,
2. Zakonski okviri medunarodne zajednice, kao i ostali dokumenti koji se bave zaostalom
municijom koja sadrzi osiromaseni uranijum,
3. Izvjestaji UNEP-a o koriStenju municije sa osiromaSenim uranijumom u zemljama
jugoistocne Evrope 1 posljedicama koje su proistekle,
4. Zvanicni izvjeStaji vladinih institucija drzava o stanju kontaminacije i preduzetim
mjerama, kvalitetu i kvantitetu preduzetih mjera,
5. Zvani¢ni izvjeStaji vladinih institucija drzava o Stetnosti takve municije na ljude, Zivi
svijet 1 okolis,
10



Dorde Mitrovié: Stanje kontaminiranosti i zastita od zaostale municije koja sadrzi osiromaseni uranij u jugoistocnoj Evropi

6. Postojeci podaci o trenutnoj zaostaloj municiji, broju Zrtava u odnosu na ljude, zivi svijet i

1 okolis, kao i koli¢ine sanirane municije sa osiroma$enim uranijumom.

11
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3. URANIJUM I NJEGOVA SVOJSTVA

Osiromaseni uranijum (u tekstu i: OU) je otpadni proizvod uglavnhom od proizvodnje
obogacenog uranijuma za nuklearno oruzje. Koristile su ga i nastavljaju da ga koriste oruzane
snage Ujedinjenog Kraljevstva i SAD-a u nedavnim sukobima na Bliskom Istoku (Aitken,

1999) i u regionu Balkana.

Izneseno je mnogo tvrdnji o Stetnim efektima na zdravlje, ukljuc¢ujuéi sindrom Zalivskog rata,
koji navodno poti¢u od zagadenja osiromaSenim uranijumom tokom ovih sukoba (Harley,
Foulkes, Hilborne i Rand, 1999). Uranijum i njegovi proizvodi raspadanja imaju jedinstvenu
kombinaciju toksi¢nih hemijskih i radijacionih svojstava koja zasluzuju pomnu kontrolu. U
proslosti, organi za zastitu od zra¢enja mozda nisu obracali dovoljno paznje na kombinaciju
svojstava osiromasenog uranijuma, na moguce sinergizme izmedu njih koji mogu dovesti do
umnozavanja Stetnih efekata 1 na postojanje tzv. ,kéerki“ propadanja osiromasenog

uranijuma.

Upotreba osiromasenog uranijuma je kontroverzna stvar i predmet je trenutne rasprave medu
medunarodnim organizacijama, ukljucujuc¢i nekoliko agencija Ujedinjenih nacija, kao $to su
Generalna skupstina, Program Ujedinjenih nacija za Zivotnu sredinu, Program Ujedinjenih
nacija za ljudska naselja 1 Institut Ujedinjenih nacija za istrazivanje razoruzanja (UNIDIR,
2008).

Primjetno je da vecina vojnih snaga ne koristi osiromaseni uranijum: smatra se da to trenutno
¢ine samo oruzane snage SAD 1 Ujedinjenog Kraljevstva (United Nations, 2008).
Osiromaseni uranijum se dobija kao otpadni proizvod nuklearne energije 1 proizvodnje
nuklearnog oruzja. Uranijum i osiromaSeni uranijum su izotopski vrlo sli¢ni i hemijski
identi¢ni 1 u vec¢inu prakti¢nih svrha mogu se smatrati istim. Uranijum je radioaktivni teSki

metal koji je opasan za ljude na Cetiri nacina (Fairlie, 2009):

e kao otrovni te$ki metal,
e kao hemijski kancerogen,
e kao endokrini poremecaj, i

e kao zracenje kancerogen.
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Osiromaseni uranijum ima oko 75% radioaktivnosti prirodnog uranijuma (U) i zbog toga
slican procenat radijacione kancerogenosti Uranijuma. Ali ima istu hemijsku toksi¢nost,

endokrino razarajuce svojstvo 1 hemijsku kancerogenost kao Uranijum.

Zbog kontroverze oko osiromasSenog uranijuma, uranijum je sada jedan od najproucenijih
radionuklida. Posljednjih godina objavljeno je najmanje osam zvani¢nih izvjestaja® 0 njegovoj
toksi¢nosti i efektima na zdravlje, zajedno sa najmanje pet znacajnih pregleda®. Do nedavnog
izvjestaja Nacionalnog savjeta za istrazivanje Sjedinjenih Drzava (2008), mozda je
najmjerodavniji pregled objavljen u dva izvjestaja Kraljevskog drustva u Velikoj Britaniji o
hemijskim rizicima osiromasenog uranijuma, odnosno rizicima od zracenja. lzvjestaji
Kraljevskog drustva su naveli da postoji opravdana zabrinutost zbog mogucih zdravstvenih
posljedica upotrebe radioaktivnog i hemijski toksicnog materijala za municiju, ali su zakljucili
da su rizici od municije koja koristi osiromaseni uranijum za vojnike vrlo mali (Parkhurst,
2004). Kraljevsko drustvo je posebno izjavilo da bi se ,,moglo ocekivati da izlaganje dovoljno
visokim nivoima poveca ucestalost nekih karcinoma, posebno raka plu¢a, a mozda i
leukemije, 1 moze oStetiti bubrege*. Koriste¢i najgori scenario, procijenili su dodatnih 1,2
smrtnih slucajeva na 1000 od raka plu¢a medu onima koji su najizlozeniji (npr. Prezivjelo

osoblje u vozilu koje je pogodio penetrator sa osiromasenih uranijumom) (The Royal Society,

2 Neki od tih su: US National Research Council. (2008). Review of toxicologic and radiologic risks to military
personnel from exposure to depleted uranium during and after combat. Washington : National Academies Press;
Parkhurst, M. A., Szrom,.F, Guilmette, R. A., Holmes, T. D., Cheng, Y. S., Kenoyer, J. L., Collins, J. W.,
Sanderson, T. E., Fliszar, R. W., Gold, K. (2004). Capstone depleted uranium aerosols: generation and
characterization. Vol. 2, Appendices. Attachment 2 of depleted uranium aerosol doses and risks: summary of
U.S. assessments (Capstone summary report). PNNL-14168. Prepared for the U.S. Department of the Army, by
Pacific Northwest National Laboratory operated by Battelle for the U.S. Department of Energy; The Royal
Society. (2001). The health hazards of depleted uranium munitions: Parts | and Il. London: The Royal Society;
World Health Organization. (2001). Depleted uranium: sources, exposures and health effects. Geneva: WHO,;
Fulco, C. E., Liverman, C. T., Sox, H. C. (2000). Gulf war and health. Vol. 1, Depleted uranium, sarin,
pyridostigmine bromide, vaccines. Washington: National Academies Press; Office of the Special Assistant for
Gulf War Illnesses (OSAGWI). (1999). Environmental exposure report: depleted uranium. Washington:
Academy Press; Harley, N. H., Foulkes, E. C., Hilborne, L. H., Hudson, A., Anthony, C. R. (1999).
Toxicological profile for uranium. Agency for toxic substances and disease registry. Atlanta: US department of
health and human services; United States Environmental Protection Agency. (2006). Depleted uranium:
technical briefing. Washington, Office of air and radiation.

3 Neki od njih su: Taylor, D. M., Taylor, S. K. (1997). Environmental uranium and human health. Review
Environment Health, Vol. 12, str. 147-157; Fetter, S., von Hippel, F. N. (1999). The hazard posed by depleted
uranium munitions. Science of Global Security, Vol. 8, str. 125-161; Brugge, D., deLemos, J. L., Oldmixon, B.
(2005). Exposure pathways and health effects associated with chemical and radiological toxicity of natural
uranium: a review. Review of Environment Health.Vol. 20, str. 177-193; Miller, A. C. (2007). Depleted
uranium: properties, uses, and health consequences. Boca Raton: CRC Press; Science and Technology Options
Assessment Panel. (2001). Depleted uranium: environmental and health effects in the Gulf war, Bosnia and
Kosovo, document STOA 100 EN. Brussels: European parliament.
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2001). Medutim, od izvjestaja Kraljevskog drustva pojavilo se mnogo novih dokaza koji su

izneseni unutar nauke radioloske biologije.

Dva glavna izvora informacija o zdravstvenim rizicima od osiromaSenog uranijuma su
epidemioloske studije, odnosno studije o izloZenosti osiromasenom uranijumu i rizicima za
ljudsku populaciju i studije biologije zracenja na Celijama i Zivotinjama. lako laici Cesto
smatraju da su prvi relevantniji, u stvari je mnogo vise informacija o zdravstvenim efektima

osiromasenog uranijuma iz drugog izvora.

3.1 Uranijum i osiromaseni uranijum

Uranijum je sastojak zemljine kore sa prosjenom koncentracijom od oko tri Cestice na
milion. Neki regioni rude uranijuma u svijetu sadrze mnogo vece koncentracije uranijuma -

obi¢no oko 1000 ¢estica na milion.

U nuklearnom energetskom ciklusu goriva, ruda uranijuma se kopa, a uran se izluzuje iz rude
i rafinira u gotovo ¢isti uranijum-dioksid (UO2) za upotrebu u nuklearnom gorivu (United
Nations, 2008). (U prolazu se pominje da je vadenje uranijuma veoma destruktivno za lokalnu
sredinu 1 da prerada uranijuma stvara veoma velike koli¢ine radioaktivne jalovine, koja 1 dalje

hiljadama godina oslobada velike koli¢ine radioaktivnih gasova radona i torona.).

Uranijum se sastoji od tri glavna izotopa, U-238 (99,3%), U-235 (0,72%) i U234 (0,0054%).
Izotopi U-238 i U-235 su iskonski - to jest, stvoreni su istovremeno sa zemljom. U-234 je
proizvod raspadanja U-238.

Od vitalne je vaznosti da se U-235 cijepi, odnosno odrzava nuklearnu fisiju u nuklearnim
reaktorima 1 koristi se u nuklearnom oruzju. Vecina nuklearnih reaktora projektovana je za
uranijumsko gorivo koje je tek neznatno obogaceno U-235, obicno od 0,7% do izmedu 2% 1
4%. Ovo je poznato kao nisko obogaéeni uranijum. Ova koncentracija se postize postupkom
obogacivanja, pri ¢emu se UO2 pretvara u gas (uranijum heksafluorid, UF6) i prolazi kroz
postrojenja za difuziju u gasu ili centrifugu. U-235 je takode vitalni sastojak mnogih
nuklearnih oruzja, ali ovdje je potrebno obogacivanje na oko 90% U-235. Ovo se naziva

visoko obogaceni uranijum.
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S obzirom da je uranijum radioaktivan element, kao rezultat njegovog raspadanja u okolinu se
emituje atomsko zracenje. Razlikuju se tri osnovna tipa zracenja i to: alfa, beta i gama
zracenja, koja nisu ista niti su podjednako opasna za zive organizme. Dok uranijum U-235
(odnosno onaj koji se koristi u komercijalne svrhe) emituje najviSe gama zrake, dotle

uranijum U-238 najvise zraci u alfa spektru (Purovi¢ i sar. 2011).

Osiromaseni uranijum ima iste hemijske osobine kao 1 uranijum koji se nalazi u prirodi, ali
ima znatno manje izotopa U-235 (0,2%). To je nisko radioaktivni otpadni materijal, koji se
dobija kao nusproizvod u procesu prerade uranijuma za nuklearne reaktore i nuklearno oruzje.
Uranijum obogacen izotopom U-235, obi¢no do 5%, se koristi kao gorivo u nuklearnim

elektranama (Vuji¢ i Anti¢, 2015).

Osiromaseni uranijum je otpadni proizvod uglavnom od proizvodnje nuklearnog oruzja.
(Takode je otpadni proizvod od prerade nuklearnog goriva, ali ne smatra se da se takav
osiromaSeni uranijum ponovo koristi u znafajnim koli¢inama.) Procesi obogacivanja
nuklearnog oruzja stvaraju oko sedam metrickih tona otpada osiromaSenog uranijuma za
svaku metricku tonu obogadenog uranijuma (European parliament, 2001). Rezultat je da se
veoma velike koli€ine osiromaSenog uranijuma proizvode kao otpad. Godine, 1996. panel za
procjenu naucnih i tehnoloskih opcija (STOA) Evropskog parlamenta procijenio je svjetsku
proizvodnju osiroma$enog uranijuma na oko 35.000 metri¢kih tona godisnje (US National
Research Council, 2008). Kao rezultat, procjenjuje se da se preko 1,2 miliona metrickih tona
osiromasenog uranijuma skladis$ti Sirom svijeta, uglavnom u Sjedinjenim Drzavama, 1 to
uglavnom u nestabilnom obliku uranijum heksafluorida: ovo je glavni ekoloski otpad kojem
se ne pridaje dovoljna paznja (Parkhurst i sar. 2004). Uranijum i osiromaSeni uranijum mogu

postojati u brojnim hemijskim oblicima.

Uranijumovi oksidi. Uranijumovi oksidi uklju¢uju U308, UO2 i UO3. 1T U308 i UO2 su
¢vrste materije koje su relativno stabilne u Sirokom opsegu uslova okoline, sa niskom
rastvorljivoSéu u vodi. OsiromaSeni uranijum je hemijski stabilniji 1 pogodan za dugorocno
skladiStenje ili odlaganje u ovim oblicima. U308 je najstabilniji oblik 1 oblik koji se najcesce
nalazi u prirodi, a u ,,zutom kolacu®, ¢vrstom materijalu proizvedenom tokom rudarenja i
mljevenja, nazvanom po svojoj karakteristi¢noj boji. UO2 je ¢vrsti keramicki materijal 1 oblik
uranijuma koji se koristi u gorivu nuklearnog reaktora. Na sobnoj temperaturi, UO2

postepeno prelazi u U308.
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Uranijum heksafluorid. Uranijum heksafluorid (UF6) je nestabilan oblik uranijuma koji se
koristi tokom konverzije i obogacivanja. To je velika hemijska opasnost. UF6 moze biti ¢vrsta
supstanca, te¢nost ili gas u rasponu temperatura i pritisaka. Cvrsti UF6 je bijeli, gusti, kristalni
materijal, slican kamenoj soli. Iako UF6 ne reaguje sa kiseonikom, azotom, ugljen-dioksidom
ili suvim vazduhom, brzo reaguje sa vodom ili vodenom parom, formirajuci visoko korozivni
vodonik-fluorid (HF) i uranil-fluorid (UO2F2). lako vrlo pogodan za preradu, UF6 je
kontraindikovan kao hemijski oblik za dugotrajno skladiStenje ili odlaganje zbog svoje

nestabilnosti.

Metal uranijuma. Metal uranijuma je medu najgus¢im poznatim materijalima, sa gustinom od
19g po kubnom centimetru (g/cm3). Srebrno bijeli, gibak i rastegljiv metal nije tako stabilan
kao uranijum oksid i podvrgljiv je povrSinskoj oksidaciji. Tamni na vazduhu, a oksidni film
sprjeCava oksidaciju rasute grade na sobnoj temperaturi. Uranijum u prahu ili ¢ips ¢e se

spontano zapaliti u vazduhu na sobnoj temperaturi.

Male koli¢ine osiromaSenog uranijuma se ponekad koriste u bolnicama 1 laboratorijama kao
zaStita od zraCenja, a u proslosti osiromaSeni uranijum se Koristio kao protivteza u nekim
krilima vazduhoplova; medutim, ove upotrebe su male 1 opadaju u poredenju sa velikim
koli¢inama koje se generiSu svake godine. Najveci korisnici osiromaSenog uranijuma su vojne
industrije. Na primjer, STOA Panel (2001) procijenio je da ukupna koli¢ina osiromasenog
uranijuma u municiji koja se koristi u Iraku i na Kosovu odgovara samo 4-dnevnoj
proizvodnji osiromasenog uranijuma Sirom svijeta, odnosno oko 2% godiSnje proizvodnje
osiromasenog uranijuma. Zalihe osiromaSenog uranijuma Sirom svijeta predstavljaju ozbiljne
probleme sa odlaganjem i njihovim vladama koje su u to ukljucene - uglavhom SAD, Velike

Britanije i Rusije.
3.2 Poredenje radioaktivnosti osiromasenog uranijuma i prirodnog uranijuma

Mnogi izvjestaji (istrazivanja) navode da osiromaseni uranijum ima 60% radioaktivnosti
uranijuma. Medutim, tacan podatak je blizi 75% iz dva razloga: postrojenja za obogacivanje
ponekad koriste preradeni (za razliku od 100% iskopanog) uranijum i prisustvo proizvoda

raspadanja uranijuma.
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3.2.1 Prisustvo preradenog uranijuma u osiromasenom uranijumu

Osiromaseni uranijum koji koristi americka vojska sadrzi izotop U-236 (u koncentraciji od
0,0003%) (Parkhurst i sar. 2004) koji nije prisutan u prirodnom (tj. miniranom) uranijumu.
Ovaj vjestacki izotop nastaje samo u nuklearnim reaktorima i njegovo prisustvo ukazuje na to
da je upotrebljena serija osiromasSenog uranijuma sadrzala malo uranijuma iz tokova otpada
pri preradi istroSenog nuklearnog goriva, koje su uglavnom sprovodile Francuska, Ruska
Federacija, Velika Britanija 1 Sjedinjene Drzave. Tako postoje dvije vrste osiromasenog
uranijuma u zavisnosti od njegovog izvora; odnosno od prerade ili od iskopane rude

uranijuma.

Vazno je da prvi ukljuuje male koli¢ine preradenog uranijuma iz istroSenog nuklearnog
goriva. Ovo je problemati¢no jer je preradeni uranijum zagaden produktima fisije i aktivacije
koji se nalaze u istroSenom nuklearnom gorivu. Konkretno, proizvod fisije Tc99 i proizvodi
aktiviranja Np-237, Pu-238, Pu-239, Pu-240 i Am-241 ponekad se nalaze u municiji sa
osiromasenim uranijumom (Trueman, Black i Read, 2003). Osiromaseni uranijum, napravljen
sa nekim preradenim uranijumom, stoga je radioaktivniji od osiromasenog uranijuma,
dobijenog isklju¢ivo od miniranih uranijumovih ruda (Trueman, Black i Read, 2003). Vecina
izvjeStaja navodi da su koli¢ine zagadivaa u municiji sa osiromasenim uranijumom iz
istroSenog nuklearnog goriva male. Prema americ¢koj kancelariji specijalnog asistenta za ratne
bolesti u Zalivu, doza ovih zagadivaca iznosi manje od 1% ekvivalentne doze izlaganja
osiromaSenom uranijjumu, a autori su zakljuili da je njithov uticaj na rizik bio nizak
(OSAGWI, 2000). Kraljevsko drustvo je takode izjavilo da su koncentracije pronadene u
serijama osiromasenog uranijuma koje je ispitivalo bile niske, ali je preporucilo dalju budnost

u vezi s tim (The Royal Society, 2001).

3.2.2 Proizvodi raspadanja uranijuma

Jednom kada se od osiromaSenog uranijuma napravi municija i stavi u skladiste, izotopi U238
i U-235 polako propadaju i stvaraju razne tzv. ,,éerke® ili nusproizvode. Glavni nusproizvodi
U-238 su Th-234, Pa-234m, Pa-234 i U234; glavni nusproizvodi U-235 su Th-231 i Pa-231.
U roku od oko 6 mjeseci, ove ,,Cerke” su u sekularnoj ravnotezi sa ,,roditeljima®: to jest,

kolic¢ine ,,Cerki“ koje ,,roditelj* stvara jednake su koli¢inama ,,¢erki* koje se raspadaju. Stoga
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zracenje od ovih proizvoda raspadanja treba dodati prilikom procjene opasnosti od

osiromasenog uranijuma.

Kljuéna stvar je da su proizvodi raspada uglavnom beta emiteri, posebno Pa-234m, koji
emituje vrlo energicne beta Cestice. Kao §to je objasnilo Kraljevsko drustvo (2001), ova beta
zraCenja mogu predstavljati ¢ak 40% apsorbovane doze (odnosno 2% ekvivalentne doze) u
tkivima blizu ugradenog osiromaSenog uranijuma. Vazno je shvatiti da Medunarodna
komisija za radioloSku zaStitu trenutno ne uzima u obzir dodatni rizik od beta Cestica
proizvoda raspadanja u svojim koeficijentima doze (koji procjenjuju doze zracenja od
ugradenih radioaktivnih supstanci) za izotope uranijuma. Ovo treba ispraviti §to je prije

moguce.

Bishop (2009) je procijenio ukupne emisije alfa, beta i gama godiSnje od 1 g uzoraka
uranijuma i osiromasenog uranijuma. Zakljucio je da je osiromaSeni uranijum, zajedno sa
produktima raspadanja u ravnotezi, 75% jednako radioaktivni kao uranijum plus proizvodi
raspadanja. IzvjeStaj STOA (2001) Evropskom parlamentu primjenom sirove metode
procjenjuje da osiromaseni uranijum ima 80% radioaktivnosti uranijuma. To znaci da pridjev
»osiromasen u nazivu moze dati obmanjujuci utisak: tacniji opis bio bi izraz ,,neSto manje
radioaktivni® ili ,,umanjeno radioaktivan®. U gotovo sve prakticne svrhe, osiromaSeni

uranijum i uranijum mogu se smatrati istim.

3.3 Razlilito prisustvo osiromasenog uranijuma

3.3.1 Osiromaseni uranijum u zZivotnoj sredini

Izlaganja osiromasenog uranijuma mogu se pojaviti na nekoliko nacina. Jedno je spoljno
zracenje, pri ¢emu beta zracenje (i, u mnogo manjoj mjeri, gama zracenje) od proizvoda
raspada osiromasenog uranijuma zraéi tijelo, ali u vecini slucajeva takva izlozenost je vrlo
mala. Vaznija su unutra$nja izloZenost nastala udisanjem aerosola i prasine osiromasenog
uranijuma, gutanjem kontaminirane vode i hrane osiromasenim uranijumom i ranama -

drugim rije¢ima, inokulacijom gelera osiromasenog uranijuma.

Kada projektili sa osiromaSenim uranijumom prodru u oklopna vozila, njihovi putnici su ¢esto

povrijedeni gelerom osiromasenog uranijuma, koji moze ostati u tijelu duzi period. Kada je
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rezervoar pogoden projektilom koji sadrzi osiromaseni uranijum, u zavisnosti od materijala i
debljine njihovog oklopa, oko 10% 13 ispari u aerosol koji odmah sagorijeva da bi se
formirao slabo rastvorljivi oksidi uranijuma koji mogu ostati u visokim koncentracijama u
zatvorenim prostorima, kao $to su rezervoari i bunkeri (Harley, Foulkes, Hilborne i Rand,
1999). Ove aerosoli mogu sadrzati vrlo male Cestice uranijumovog oksida pre¢nika izmedu
0,11 10 mikrona (1 m ¥ 1076 m ili jedna milionita dionica metra) koje se mogu udisati i
taloziti u plu¢a. Bijele krvne ¢elije uklanjaju ove Cestice i prenose ih u traheobronhijalne
limfne ¢vorove tokom duzih perioda. Ove cCestice su obi¢no nerastvorljive 1 malo je

vjerovatno da ¢e se otkriti u uzorku urina.

3.3.2 Osiromaseni uranijum u zemljiStu

Prenos uranijuma u tlu u velikoj mjeri zavisi od njegove rastvorljivosti u vodi, ali ovo je
veoma slozeno i veoma promjenljivo pri razli¢itim pH vrijednostima. Uranijum moze
postojati u oksidacionim stanjima +3, +4, + i +6, pri ¢emu su stanja +4 i +6 najcescéa U
zivotnoj sredini. Ovi oksidi su samo slabo rastvorljivi, ali ¢e u vlaznim uslovima postepeno
formirati hidratisane okside uranijuma. Hidratisani uranijumovi oksidi ¢e se zatim polako
rastvarati i transportovati u okolno tlo, pore i na kraju podzemne vode. Kod metalnih Cestica
uranijuma, brzina oksidacije zavisi od veli¢ine fragmenata, pH vrijednosti, vlaZnosti, sadrzaja
vlage u tlu, hemije u tlu, sadrzaja kiseonika u tlu i prisustva drugih metala u zemljiStu. PH tla
I koncentracija rastvorenog karbonata su dva najvaznija faktora koji uti¢u na adsorpciono
ponaSanje uobicajenog U6+ u zemljistu (US EPA 1 US DOE, 1999). Medutim, nedavne
studije o municiji sa osiromasenim uranijum zakopanoj u zemlji$tu tokom 3 godine pokazale
su ubrzanu stopu korozije i ispiranja uranijuma (Schimmack, Gerstmann, Schultz i Geipel,
2007).

3.3.3 Osiromaseni uranijum u pijacoj vodi

Zbog povecane svijesti 0 opasnostima po zdravlje uranijuma, posljednjih godina raste pritisak
da se poostre standardi za pijacu vodu u odnosu na uranijum. Nacionalni standardi se znatno

razlikuju, dijelom i zbog razlicitih pretpostavki o dnevnoj potrosnji vode.

Na primjer, najveca dozvoljena koncentracija za uranijum (i prema tome za osiromaseni

uranijum) u vodi za pi¢e iznosi 20 mg/l (mikrogrami ili milioniti dijelovi grama po litru), ali
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je to labavo u poredenju sa smjernicom SZO (GV) ) od 2 mg/l. U Kanadi je vladin savezni -
pokrajinski - teritorijalni komitet za pijacu vodu izraunao VN uranijuma u vodi za pice na
osnovu zdravlja na 10 mg/l. Svjetska zdravstvena organizacija je 1998. predlozila
,»podnosljivi dnevni unos* (PDU) od 0,6 mg po kg tjelesne tezine (SZO, 1998). Ovo je
izvedeno dijeljenjem najnize koncentracije uranijuma kod pacova kod kojih su efekti
primjeceni sa faktorom nesigurnosti 100 (610 za vvarijabilnost medu vrstama i 610 za
varijabilnost unutar vrste). PDU je procjena koli¢ine koja se svakodnevno moze unositi tokom
zivota bez znacajnog zdravstvenog rizika. SZO je takode izvela GV od 2 mg/l uranijuma za

pijacu vodu.*

Iznenadujuée je da trenutno ne postoje britanska regulatorna ograni¢enja ili zvani¢ne
smjernice za uranijum u mineralnoj vodi, flasiranoj vodi za pice ili vodovodnoj vodi. Sli¢no
tome, Evropska komisija nije uvela standard pitke vode za uranijum zbog pritiska nekih
drzava ¢lanica, iako se oCekuje za nekoliko godina. U septembru 2008. godine, njemacki
savezni 1 pokrajinski ministri zaStite potroSaca, odgovaraju¢i na zabrinutost njemackih
potroSaca u vezi sa uranijumom u domaé¢im vodovodima, slozili su se da uvedu standard za
pitku vodu od 10 mg/l za uranijum (RND, 2020). Ostaje nejasno da li ¢e ova vrijednost biti
uvedena u Njemackoj prije nego Sto Evropska unija uvede svoju vrijednost. Ranije 2006.
godine, njemacki parlament je odobrio propise kojima se ograni¢ava koncentracija uranijuma

u flaSiranim mineralnim vodama na 2 mg/1 za vodu namijenjenu za novorodencad.
3.3.4 Osiromaseni uranijum u ljudskom tijelu

Pocetna distribucija jedinjenja uranijuma u ljudima snazno zavisi od njihove rastvorljivosti 1
puta apsorpcije. U prosjeku se 1-2% unesenog uranijuma apsorbuje u gastrointestinalni trakt
kod odraslih. Apsorbovani uranijum brzo ulazi u krvotok i stvara difuzivni jonski kompleks
uranil hidrogenkarbonata (UO2HCO3 p) u ravnotezi sa nedifuzibilnim uranil albumin
kompleksom. U skeletu, uranil-jon zamjenjuje kalcijum u hidroksiapatithom kompleksu
kostanog kristala. Jednom kada se postigne ravnoteza u kosturu, uran se izlucuje urinom i

izmetom. U alkalnim uslovima, kompleks uranil hidrogenkarbonata je stabilan i izlucuje se. U

4 Prema izvjestaju SZO, GV ,predstavlja koncentraciju uranijum... koja ne rezultira znadajnim rizikom po
zdravlje potroSaca tokom cijelog Zivotnog vijeka konzumiranja““ (obrazlozenje je bilo sljedece: za odraslu osobu
teSku 60 kg PDU odgovara dnevnom unosu urnaijuma od 36 mg. Voda za pice je nije jedini izvor unosa
uranijuma, pa pretpostavimo da do 90% PDU dolazi iz drugih izvora (u praksi hrana). Drugim rijeima,
pretpostavimo da hrana moze da obijezbedi ¢ak 32 mg dnevno. Tada do 4 mg moze biti dodijeljeni za normalnu
potrosnju od 2 litra vode za pi¢e dnevno - odatle BN od 2 mg/I.
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kiselijim sredinama, U kompleks disocira i veze se za celijske proteine u cjevastom zidu.
Poluvrijeme uranijuma u bubregu pacova je oko 15 dana, a znatno duze (300-5000 dana) u
skeletu pacova (Health Canada, 2001).

Velike frakcije datih rastvorljivih jedinjenja uranijuma mogu se apsorbovati. Na primjer, 20—
30% je pronadeno u kostima muskih pacova u roku od 2,5 sata od primjene uranijuma, a 90%
uranijuma preostalog poslije 40 dana pronadeno je u kosti (Pellmar i sar. 1999). Jedinjenja
uranijuma distribuiraju se u svim tkivima, prije svega u kostima, bubrezima, jetri i testisima
(Arfsten 1 sar. 2007). Pacovi implantirani peletom osiromasenog uranijuma takode pokazuju
koncentraciju uranijuma u srcu, pluénom tkivu, jajnicima i limfnim ¢vorovima (Brugge,
deLemos i Oldmixon, 2005). Kao i mnogi teski metali, i uran reaguje sa DNK, jonima i
proteinima Krvi, stvarajuci posebna jedinjenja koja se zovu kompleksi. Uranijum moze preci
placentu i krvno-mozdanu barijeru i akumulirati se u mozgu. Rastvorljiva uranijumska
jedinjenja se preciS¢avaju brze od nerastvornih jedinjenja: dvije tre¢ine uranijuma u krvi se
izluCuje urinom tokom prva 24 sata. Eliminisanje rastvorljivog uranijuma vrsi se prvenstveno
putem bubrega 1 urina. Oslobadanje osiromasenog uranijuma iz ugradenih Cestica u gelere je
sporo: potrebno je 1,5 godine da se izlu¢i 80-90% uranijuma u kosti (Brugge, deLemos i
Oldmixon, 2005). Nedavna studija otkrila je da je izlu€ivanje uranijuma vrlo sporo i da se
izlu¢ivanje uranijuma urinom moZe otkriti kod ljudi viSe od 20 godina nakon udisanja

uranijumskog aerosola (Parrish i sar. 2008).

3.4 Uticaj osiromasSenog uranijuma na zdravlje

Najmanje od Drugog svjetskog rata poznato je da je uranijum, radioaktivni teski metal,
opasan po ljude. Kao 1 drugi teSki metali, poput hroma, olova, nikla i1 Zive, 1 uranijum je
hemijski toksi¢an za bubrege, kardiovaskularni sistem, jetru, misic¢e i nervni sistem. Smatra se
da u bubrezima uranijum ometa proksimalnu tubularnu funkciju na vrlo niskim nivoima,

ocigledno bez grani¢ne koncentracije (Kurttio i sar. 2002).

Kako su svi izotopi uranijuma radioaktivni, oni takode emituju zracenje. To znaci da se u
Sjedinjenim Drzavama (koje mozda imaju najdetaljnije propise koji se odnose na uranijum)
izloZenost uranijumu reguliSu na dva razli¢ita nacina - od organa za zaStitu od zracenja i1 od
organa za regulaciju hemikalija. Prva predvida maksimalne doze izlaganja zra¢enju uranijuma

plu¢ima nerastvorljivim ¢esticama uranijuma, jer se smatralo da njihovo dugo zadrzavanje u
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pluéima moze rezultirati karcinomom pluca. Potonji propisuje maksimalne koncentracije
rastvorljivih hemikalija uranijuma, posebno u bubrezima (Craig, 2001). Ranije se smatralo da
se hemijski efekti uranijuma javljaju pri nizim koncentracijama uranijuma od njegovih
efekata zraCenja (Hartmann, 2000). Medutim, sada je poznato da je to netac¢no, jer oba efekta

mogu biti stohasticka, odnosno mogu se desiti do najnizih nivoa.

Ne samo upotreba municije sa osiromas$enim uranijumom u ratnim sukobima, ve¢ i izrada
samog jezgra municije (metalni $iljasti cilindri¢ni Stap osiromasenog uranijuma) predstavljaju
potencijalnu opasnost za sigurnost i higijenu rada, jer je proizvodnja konvencionalnim
masinama povezana sa rizikom paljenja i proizvodnje toksi¢nih i radiotoksi¢nih aerosola
proizvoda oksidacije. Savremena industrijska proizvodnja je, medutim, sposobna da upravlja
ovim sloZenim tehnolodkim postupcima kako bi bila $to sigurnija Hon, Osterreicher i

Navratil, 2015.

Rukovanje povezanim sa municijom sa osiromaSenim uranijumom ne predstavlja vece
probleme, jer je tokom ugradnje jezgra u granatu i njegovog sklapanja mogucénost spoljasnjeg

zrac¢enja zanemarljiva u odnosu na opseg emitovanog a-zracenja.

Skladistenje i1 rukovanje municijom prije njene upotrebe je relativno bezbjedno, ali se nakon
udara u metu nailazi na niz zdravstvenih i ekoloskih problema, gdje se kineticka energija
energi¢no pretvara u toplotu, uslijed deformacije i trenja materijala. Visoka temperatura
generisana udarom celika zapaljuje povrSinu probojnika osiromasenog uranijuma, a projektil
se otapa topljenjem ¢ineci ga boljim za probijanje teskog oklopa. Osnovni profil zdravstvene
zaStite 1 prilicno nepovratna Steta u posadi pogodenog ratnog vozila je kombinacija
mehanickih trauma i opseznih opekotina, prvenstveno od kineticke energije projektila i
goruceg metala, kao 1, sekundarno, izazvanih poZarom vozila i eksplozivha municija.
Proizvodi sagorijevanja uzrokuju nepovratno osteé¢enje respiratornog trakta (Jiang i Aschner,
2009).

Pored gore pomenutih akutnih efekata, koji su najvazniji za sudbinu posade uniStenog vozila,
u slucaju upotrebe municije sa jezgrom osiromaSenog uranijuma, mogucée je nai¢i na
toksikoloske i radioloske rizike u podrucje cilja i okoline. Tokom sagorjevanja jezgra stvara
se aerosol dima izgorjelih proizvoda oksidacije. Studije su pokazale da prodori osiromaSenog

uranijuma koji pogadaju oklopne ciljeve pretvaraju 17% —28% mase projektila u aerosole
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osiromasenog uranijuma (Parkhurst, 2003). Ovo je smjesa oksida uranijuma, UO2, UO3 i
U308, koji su vazni u pogledu patoloske fiziologije (Craft i sar. 2004). Kroz odredene tacke
ulaza, Cestice uranijum-oksida ulaze u organizam, koji imaju znatnu hemijsku toksi¢nost, s
jedne strane, a takode i slabu radioaktivnost, s druge strane. Medutim, treba imati na umu da
¢e aerosoli proizvedeni udarom probojnika osiromasenog uranijuma na oklop sadrzati ne

samo osiromasenih uranijum, ve¢ i druge metale prisutne u cilju.

Radiotoksi¢nost predstavlja rizik od hroni¢nih, kasnih efekata uslijed unutrasnjeg zraCenja
osjetljivih organa uranijumovim oksidima i njihovim ,,¢erkama*. IzloZenost zratenju moze
poticati bilo iz spoljnih izvora, npr. u podrucju kontaminiranom uranijumom iz projektila koji
su promasili ciljeve, ili taloZenim uranijumovim oksidima ispuStenim iz ostecenih rezervoara,
kao 1 iz unutrasnjih izvora, poput uranijuma koji se uzima udisanjem aerosola uranijumovih

oksida ili gutanje zagadene hrane ili vode (Bem i Bou-Rabee, 2004).

Aerosolni oblak koji se oslobodi u trenutku kada je meta pogodena municijom 1 za kratko
vrijeme nakon toga je posebno opasan. Umjereno radioaktivne komponente praSine slezu se
na povrsinu tla nakon eksplozije, a dejstvom kiSe i vjetra one¢is§¢uju zemljiste i mogu uéi u
podzemne vode (Oliver i sar. 2008). DU tako moze u¢i u ljudski organizam kroz prehrambeni

lanac.

Djeca su posebno osjetljiva na izloZenost uranijumu; kontakt sa osiromasenim uranijumom u
ratnim zonama ili zagadenje podzemnih voda su najizgledniji scenariji izlaganja (Homma-

Takeda i sar. 2013).

3.5 Pojacano zracenje fotoelektri¢nim efektom

U relativno novijem ¢lanku Pellmar i sar. (1999) raspravljalo se o sugestiji da bi atomi
osiromasenog uranijuma i uranijuma mogli da imaju pojacan efekat zraCenja zbog interakcija
sa pozadinskim gama zraCenjem. Dobro je poznato da se takve interakcije javljaju zbog
fotoelektri¢nih efekata gama zraka koji djeluju sa atomima visokog atomskog broja (visokog
Z). Takve interakcije rezultiraju pljuskom sekundarnih emisija u blizini mjesta relevantnih
visokih Z atoma. Medutim, gama fluks uslijed zraCenja u pozadini vjerovatno ¢e biti previse
nizak da bi se pojavile velike izlozenosti (to jest, Stetni efekti na zdravlje). To je zato Sto bi

svaka Cestica uranijuma ili osiromasSenog uranijuma morala da bude ,,pogodena“ mnogim
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pozadinskim gama zracima da bi to postigla. Da su postojali tako veliki pozadinski fluksi,
doze zracenja u pozadini bi se morale znatno povecati iz drugih razloga, a to izgleda vrlo
malo vjerovatno. Ako bi neko prebacio laboratorijski detektor zracenja na njegovu najvecu
osjetljivost, dobio bi nekoliko ,.klikova“ u sekundi u Geigerovoj cjevi sa povrSinom od oko 4
cm2. Svaki ,klik* predstavlja gama foton iz pozadinskog zrafenja. Trebalo bi primjetiti

mnogo vecu stopu ,klikova* za gama flukseve neophodne za gore predlozene efekte.

Postoje i druga pitanja koja se protive ovoj sugestiji (na primjer, prevlast visoke energije nad
niskoenergetskim gama u pozadinskom zracenju i postojanje Comptonovog rasijanja koje ¢e
umanjiti fotoelektricni efekat), ali mali gama fluks je glavni problem. Dalji proracuni kao npr.
Tickell (2008) podrazumijevaju da nastavljaju da procjenjuju stvarni (vrlo nizak) nivo doza iz
pozadinskog fotoelektricnog efekta na uranijumske Cestice 1 koji bi pozadinski gama fluksovi

bili potrebni za uocavanje nezeljenih efekata.
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4. VOJINA UPOTREBA MUNICIJE SA OSIROMASENIM URANIJUMOM

4.1 Municija sa osiromaSenim uranijumom

U vojne svrhe, osiromaSeni uranijum se koristi u zaStitnom oklopu. U kombinaciji sa velikom
gustinom, materijal je pogodan i za dizajn municije, jer projektili od njega mogu biti manji,
posti¢i vecu brzinu, imati duzi domet gadanja i lako prodirati kroz oklopne ploc¢e (Streda,
2001). U pogledu upotrebe osiromasene municije za prodiranje municije, pored velike
koli¢ine koja je na raspolaganju i niskih cijena, postoje i povoljne mehanicke karakteristike,
posebno njegova neobi¢na gustina, koja je znatno vecéa, ¢ak i u poredenju sa zilavim i

visokolegiranim &elikom (Hon, Osterreicher i Navratil, 2015).

Municija sa osiromaSenim uranijumom ima jo$ jednu prednost povecavajuci svoju efikasnost.
Cestice uranijuma se pale u trenutku prodora potkalibarskog projektila kroz oklop,
zahvaljujué¢i visokim temperaturama. Na taj nacin sagorijeva oko 20% mase projektila, a
zapaljeni fragmenti udaraju u unutra$njost vozila, umnozavajuci tako razorni efekat pogotka.
Ucinak u cilju ili u unutrasnjosti vojnog vozila predstavlja kombinaciju kineticke energije i
visoke temperature, djeluju¢i ne samo na temperaturu goruceg metala, ve¢ i na efekte

proizvedenog pozara (Bem, Bou-Rabee, 2004)

Postoje Cetiri glavne vrste municije sa osiromaSenim uranijumom za koje se priznaje da su
trenutno u opticaju, protutenkovske granate 25 mm, 30 mm, 105 mm 1 120 mm. Male koli¢ine
osiromasenog uranijuma koris¢ene su u proizvodnji druge municije. Metak od 30 mm ispaljen
iz borbenog aviona sadrzi probojnik osiromasenog uranijuma 0,28 kg, a hitac od 120 mm
ispaljen iz cijevi teSkih tenkova imaju prodor osiromasenog uranijuma 4,7 kg (SZO, 2001).
Ovi podaci nam omogucavaju, bar neke opSte i preliminarne procjene ukupne koli¢ine
upotrebljenog i rasprSenog osiromasenog uranijuma i potencijalnih problema za ljude i
zivotnu sredinu u dugotrajnim vojnim sukobima, gdje se pored toga koristi Citav kompleks

oruznih sistema, a vecina primjenjuje municiju sa osiromaSenim uranijumom (Matousek,

2001).

U civilnoj primjeni, osiromaSeni uranijum se koristi u stabilizatorima (protivtegama) u

vazduhoplovima i1 ¢amcima, u rudarskoj industriji za proizvodnju uredaja za buSenje u
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eksploataciji nafte, u zastitnim kontejnerima za Sipke istroSenog goriva iz nuklearnih
elektrana, za proizvodnju zaStite od zraCenja (zaStita od zraCenja) u medicini i mnogim

drugim komercijalnim primjenama.

Osiromaseni uranijum je prilicno kasno dobio ulogu u bilo kakvoj vrsti komercijalne
primjene. Visestruki su faktori koji su doveli do upotrebe osiromasenog uranijuma u vojnoj
industriji. Jedan od glavnih razloga je njegova velika gustina i masa (atomska masa). Uzevsi u
obzir veliku masu, osiromaseni uranijum ima odlicne performanse prilikom stvaranja
kineticke energije. Kada se na to doda velika otpornost na visoke temperature, shvata se zasto
se doslo do ideje da se ovaj materijal koristi za proizvodnju protivoklopnih projektila. Drugi
razlog koji je usmjerio razmisljanje inZinjera na stvaranje ovakve vrste projektila je rjede
spominjan, ali o¢igledan. Pravljenje municije od osiromaSenog uranijuma bi rijesilo probleme
skladistenja nuklearnog otpada, u koje ovaj tip uranijuma svakako spada. Sa druge strane, na
ovaj naéin bi mogla da se radijacijom kontaminiraju i podrué¢ja koja nemaju nikakav kontakt
sa uranijumom, sem sveprisutne prirodne koncentracije. S obzirom na svoja toksikoloska i
radioloska dejstva, proces njegovog uklanjanja je veoma skup. Ovo, paradoksalno, umanjuje
njegovu cijenu kada se prodaje vojnim i drugim tipovima industrije. Napomenucemo jos i da
se od ovog jedinjenja ne pravi samo municija, nego i razne vrste oklopa, kontrategova u avio -
industriji 1 balistici. Sa eksperimentima 1 provjerama njegovih karakteristika se zapocinje
ubrzo nakon Drugog svjetskog rata, u trenutku kada koli¢ina nusproizvoda radioaktivnih
procesa po€inje da se mjeri u tonama. Prilikom sudara sa oklopljenom metom, zahvaljujuci
pirofornosti osiromasSenog uranijuma i velikih brzina koje razvija u obliku projektila, ne
dolazi do rasipanja zrna, ve¢ penetracije oklopa, koja fragmente zrna usmjerava unutar vozila,
zajedno sa toplotnim udarom (Orli¢, 2001). OsiromaSeni uranijum nije jedini materijal koji
daje ove efekte, ali je u odnosu na konkurenciju, zbog cijene i performansi, dobio mjesto u
arsenalima NATO - a, koje su trazile nacina da dejstvuju po konstantno uvecavaju¢em broju
oklopnih jedinica i1 tenkova u VarSavskom paktu, §to je, primje¢ujemo, direktan nacin da se
vojne prijetnje pretoCe u Sire, ekoloske. Razloge za koriS¢enje municije sa osiromasenim

uranijumom sumirac¢emo u sljede¢im tackama (Orli¢, 2001):

e najtezi je element (specificna tezina mu je oko 70% veca od olova),
e zapaljiv je, a pri tom pomaze prodiranju zrna,

e pojacava udarno dejstvo i poboljSava balistiku leta projektila,
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e na mjestu udara pojavljuje se radijacioni rizik, a dolazi i do kontaminiranja zivotne
sredine, $to u konacnom dovodi do ozracenja ljudi,

e nuklearne sile ga imaju u izobilju.

Municija od ove vrste uranijuma se proizvodi u viSe kalibara, i koristi se za tenkove,
artiljeriju, krstarece rakete i avione. Osiroma$eni uranijum je, pored svega navedenog, i teski
metal, sli¢an olovu i arseniku, sa funkcijama toksi¢nosti po mjerilima kao S§to su putevi

izlaganja, rastvorljivosti Cestica i stopi eliminacije.

Pored ovih informacija, vazno je navesti da su razvijene metode modelovanja dejstva ove
municije na cilju, Sto bi u interdisciplinarnom pristupu procjene nivoa kontaminacije, bila
znacajna karika u prognoziranju oblika i koli¢ine osiromasenog uranijuma na tlu i u vazduhu
u okolini pogodka. Pored toga postoje nacini da se izraunaju i elemenati za procjenu broja
projektila koji je pogodio ¢vrstu metu, i broja koji je zavrSio u tlu i okolnim preprekama. Na
taj nacin mogle bi se preciznije procjenjivati posljedice nakon primjene ove municCije i
planirati i preduzimati adekvatne mjera za njihovo ublaZavanje i saniranje (Zakula, 2001).
Primjena ovog nau¢nog metoda zavisi od dostupnosti informacija o dejstvovanju ove vrste

municije na odredenom podrucju.
4.2 Municija sa osiromasenim uranijumom i problemi toksi¢nosti i zagadenja

Toksi€nost 1 efekti jonizujuc¢eg zraCenja municije sa osiromasenim uranijjumom su dobro
dokumentovani 1 podloZeni ekstenzivnim istrazivanjima, ali je njegov efekat 1 primjena u
ratnim dejstvima predmet rasprave akademske zajednice, s obzirom na to da je ovaj tip oruzja
veoma kontroverzan sa politickog 1 bezbjednosnog aspekta. Prilikom proizvodnje,
osiromaseni uranijum stvara radijacione smetnje kad se udahne u obliku nerastvorljivih sitnih
Cestica, koja se zaglavljuju u plu¢ima 1 ostaju tamo jako dugo. ZraCenje osiromasenog
uranijuma je manje opasano od prirodnog, jer je manje radioaktivan od prirodnog. Direktno
(eksterno) zraCenja osiromasenog uranijuma je veoma nisko i rizi€no je samo za radnike koji
tope i liju uranijumske legure (The Health Physics Society, 2010). Najveca opasnost po ljude
nastaje kada se metak ispali na ¢vrstu metu. Zrno od osiromasenog razvija ogromne brzine, a
pored toga se i zbog svojih pirofornih dejstava pali u pokretu. Pri udarcu jedan dio ovakvog

zrna se topi 1 probija pancir, oklop ili sli¢nu povrSinu. Geleri koji tim putem nastaju nose sa
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sobom veliki rizik, §to ¢e jedan slucaj americkih vojnika iz Zalivskog rata. Drugi dio zrna se

prakti¢no dezintegriSe u veoma finu prasinu, §to omogucava aerobno trovanje.

Desava se i da ljudi podignu radioaktivna zrna sa povrsine tla. Mehanic¢kim kontaktom je lako
sa radioaktivnog zrna skinuti nekoliko grama korodiranog uranijuma. Ovo bi moglo
predstavljati potencijalni rizik od unutrasnje kontaminacije gutanjem. Ukoliko bi ¢ak i mali
dio dostupnog osiromaSenog uranijuma usao u tijelo, rezultiraju¢a doza radijacije, iako
relativno visoka, i dalje bi bila ispod grani¢ne. U smislu zdravstvenih standarda vezanih za
hemijsku toksi¢nost, potencijalni unos nije mali u odnosu na godi$nji unos koji se tolerise.
Udisanje aerosola osiromasenog uranijuma takode prestavlja rizik od izlozenosti korodiranom
radioaktivnom zrnu. Ljudi moraju pazljivo da rukuju sa takvim radioaktivnim zrnom kako bi
izbegli prenos korodiranog osiromasenog uranijuma vazduhom (UNEP Disasters and
Conflicts, 2003).

Premda postoji veliki broj studija koji je kroz istu ili slicnu metodologiju nau¢nog
istrazivanja, eksperimentalnu metodu 1 sl. u saglasju sa srodnim studijama, neke
nekonzistentnosti su ipak uocljive. Ve¢ ovo otvara prostor za diskusiju o moguéoj aktuelnoj
kampanji dezinformacija (u smislu ublazavanja znacaja uticaja osiromaSenog uranijuma na
biome), i eventualnu politizaciju tematike ovog ekoloskog problema. Svjetska javnost postaje
sve viSe uznemiranija kapacitetima za kontaminaciju koju meci, granate i krstarece rakete sa
osiromaSenim uranijjumom mogu da izazovu. Opasnost od radijacije je izvanredno
sekuritizovana tema, a katastrofe u Cernobilu, na ostrvu Tri milje i, najskorije, u Fukusimi,
zbog obuhvata koje imaju, osiguravaju da tema jonizujuceg zracenja i u bude i danje u fokusu

studija bezbjednosti(Brown i Battle, 2004)..

Kao odgovor na zabrinutost za narusavanja ljudskog zdravlja i Zivotne sredine koju stvaraju
materijali koji se koriste za proizvodnju municije, mnoge zemlje, uklju¢ujuéi Sjedinjene
Americke DrZzave su pocele sa zamjenom bojevnih zrna od olova i osiromasenog uranijuma i
poceli sa potragom za alternativama izradenim u legurama volframa. ali ovo rjeSenje, za sada,
ne moze biti konacno, kao §to je nekada predvideno da ¢e biti. Istrazivaci Radiobioloski
naucni institut pri oruZanim snagama Sjedinjenih Americki Drzava i Valter Rid Instituta sada
izvjeStavaju da oruzja napravljena od legura volframa proizvodi agresivne metastazijske

tumore kada se hirurSkim putem implantira u misi¢i pacova. Ovi nalazi se podigne nova
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pitanja o mogu¢im posljedicama izlaganja volframu, i podriva stav da je legura volframa

netoksicen alternativa osiromaSenom uranijumu i olovu (Schmidt, 2005).

Stru¢njaci iz Vojno — medicinske akademije i ABHO jedinice su napisali ekstenzivnu studiju
o metodama detekcije, saniranju neposrednih efekata i prevenciji kasnijih posljedica. Pouceni
iskustvom iz vojnog sukoba sa NATO — om, imali su priliku da prouce oruzje sa
osiromasenim uranijumom i dejstvo na ziva bi¢a koje on ima. U originalnom nau¢nom
procesu, oni su iz svog iskustva iz prve ruke i naucne literature sintetisali procedure
monitoringa terena, ukazivanja prve pomoc¢i, uspostavljanje dijagnoze, procedure za ¢iSéenje
terena itd. (Purovi¢, 2011). Ono §to se istice u navedenoj knjizi je velika koli¢ina paznje
neophodne pri rukovanju ovima materijalima, doslovno prac¢enje procedura i visoke troskvi
uklanjanja. Takode, razvijeno je nekoliko nacina za detekciju Cestica sa niskim intenzitetom
radijacije, i dijagnostifikovanje u Coveku preko tkiva, krvi ili urina, kao i iz biljnih
komponenti. Mnogobrojni nac¢ini uzimanja uzorka iz bica nije samo iz razloga procjene kako
uti¢e osiromaseni uranijum utie na organizme razli¢ite sloZenosti, ve¢ i iz Cisto prakti¢nih
razloga, s obzirom na razliite posljedice mjesta koncentracije cestica ili komadica
osiromasenog uranijuma. U biljkama je primjecen trend da radioaktivnoost tj. jonizujuce
zraceSe opada od korijena ka listu. I domaci stru¢njaci u svojim studijama priznaju da je
viSegodiSnje pracenje rezultata svih testiranja neophodno, zbog prirode radioaktivnih
fenomena, koji u najgorem slucaju, mogu imati mutageno dejstvo, stvarajuci ostecenja na
DNK strukturama, dakle samoj osnovi Zivota (Purovi¢, 2011). Pored klinickih testiranja, koja
uglavnom ukazuju na posljedice izloZenosti osiromaSenom uranijumu, veliki broj izvjeStaja
raznih medunarodnih organizacija ukazuje na minimalan rizik izlaganja velikim dozama koje
moze biti proizvod kori§¢enja municije o kojoj govorimo, ali je veliki broj upravo takvih
istraZivanja upitan zbog potencijalnog sukoba interesa koji moze biti u pitanju. IstraZivanja
ugrozenih drzava ukazuju na osjetan porast onkoloskih problema koji nastaje neposredno
nakon izlozenosti podrucja osiromasenom uranijumu, a premda korelacija nije isto §to i
kauzalnost (uzro¢no — posljedi¢na veza). Problem osiromasenog uranijuma postao je svjetski
problem. Onaj ko ga koristi moZze da navodi samo vojne razloge za njegovu upotrebu.
Medutim, svi ostali aspekti njegove primjene, kao Sto su politicki, ekoloski, pravni,

medicinski i ostali, govore negativno o njegovoj upotrebi.
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U prezentaciji izvjestaja dr Ginter (1999), navodi se da su urodene deformitete uzrokovane
genetskim oSte¢enjem kod djece ¢ijim su roditelji americki vojnici i iracke djece su identicni.
U ovim izvjestava i predlaze teoriju da je osiromaseni uranijum mogu biti ukljuceni kao jedan

od moguéih uzroka za zdravlje ljudi (UNEP/UNCHS, 1999).°

Razlike u toksiCnosti osiromaSenog uranijuma povezane su sa njegovom rastvorljivoséu
(Burkart, Danesi i Hendry, 2005). Rastvorljivi oblici uranijuma, koji se apsorbuju u roku od
nekoliko dana, prilicno su povezani sa hemijskom toksi¢nos$¢u, dok su nerastvorljivi oblici,
koji se obi¢no apsorbuju tokom vremenskih perioda od mjeseci do godina, povezani sa
toksicnoscéu zracenja (Bleise, Danesi i Burkart, 2003). Nerastvorna jedinjenja su opasna za
respiratorni sistem (degeneracija plué¢nog epitela, krvarenje), a rastvorljiva jedinjenja su
naroCito bubrezni toksini (manifestuju se degeneracijom funkcionalnih dijelova bubrega i

oStecenjem gastrointestinalnog trakta).

S obzirom na fizicko-hemijske karakteristike osiromaSenog uranijuma, nemoguce je tacno
odvojiti moguée toksi¢ne efekte dejstva osiromasenog uranijuma na ljudski organizam od
faktora koji su povezani sa toksi¢noS¢u zracenja. To su tipicno mutageni efekti, koji se

teoretski mogu ukljuciti u obje grupe manifestacija toksicnih efekata.
4.2.1 Toksi¢nost zracenja

Toksi¢nost zraenja je odlucujuci faktor za dugoro¢no ostecenje organizma usljed spore
apsorpcije uranijumovih oksida u plu¢ima i dugotrajnog zadrzavanja u tkivima vaznih

visceralnih organa.

Radioloska toksi¢nost osiromaSenog uranijuma dolazi od apsorpcije dovoljne energije
jonizujuceg zracenja da promijeni strukturu molekula unutar ¢elija, ukljucujuci i njihovu
DNK. Pri¢injena Steta moze biti ve¢a od sposobnosti ¢elije da se popravi. Te ¢elije mogu da
umru ili oStecene ¢elije mogu dovesti do raka ili, ako su reproduktivne ¢elije ukljucene, do

genetskih promijena (Scientific Advisory Committee on Veterans’ Health, 2013).

® Dr Ginter je inage prvi zapadni naucnik koji je utvrdio kori$¢enje municije sa osiromasenim uranijumom za
vrijeme rata u Zalivu 1991. Jula 1992. godine on je u Njemacku donio zrno od osiromasenog uranijuma koje je
bilo upotrijebljeno u dejstvima, a koje je njegov tim pronasao u Iraku. Metak je oduzela njemacka policija u
zastitnoj odjeci sklonila ga u kontejner od olova. On je optuZen za ilegalno izlaganje jonizuju¢em zracenju, a sud
u Berlinu ga je za to djelo 1993. godine i prekrsajno kaznio (Rajkovi¢, 2001). I ovaj paradokslan ili ¢ak ironic¢an
slucaj razlicite primjene medunarodnog ili drzavno prava nam ukazuju na kontroverznost slucaja osiromasenog
uranijuma, jednog od rijetkih oruzja bez presedana u istoriji ratovanja.
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Hroni¢ni efekti deponovanih Cestica uranijumovog oksida indukuju se unutrasnjim zracenjem
osjetljivin organa tokom radioaktivnih raspada, koji su svi praceni zraCenjem alfa-Cestica
(Scientific Advisory Committee on Veterans’ Health, 2013). Alfa Cestice su oblik jonizujuceg
zraCenja; nemaju kapacitet da prodru u spoljni sloj koze. Shodno tome, oni predstavljaju rizik

od zracenja samo kada se unesu u tijelo (Scientific Advisory Committee on Veterans’ Health,
2013).

Glavni radioloski rizik od udisanog osiromasenog uranijuma je razvoj karcinoma pluc¢a kao
rezultat alfa zra¢enja, ali procijenjeno je da je potrebno najmanje 10 godina nakon izlaganja, a
mozda i duze prije nego Sto se ovaj rizik shvati (Scientific Advisory Committee on Veterans’
Health, 2013). Cinjenica da se unijeti osiromaseni uranijum brzo izlu¢uje, njegovo izlaganje,
za razliku od udisanog osiromasenog uranijuma, ne predstavlja ozbiljan radioloski rizik

(Scientific Advisory Committee on Veterans’ Health, 2013).
4.2.2 Hemijska toksi¢nost

Hemijska toksi¢nost uranijuma je nezavisna od njegove izotopske zastupljenosti i stoga je

identi¢na u prirodnim, obogaéenim i osiromasenim oblicima (Briner, 2006).

Hemijsku toksi¢nost karakteriSu opsti zdravstveni problemi koji su izazvani promjenama u
bubrezima, jetri, plu¢ima i hematopoetskom sistemu. U zavisnosti od hemijskog oblika,
utvrdeno je da LD50 uranijuma za ¢ovjeka iznosi oko 14 mg/kg (Kathren i Burklin, 2008).

UniStavanje jetrenog tkiva 1 indukovanje hematoloskih poremecaja takode su prikazani u

odredenim studijama na laboratorijskim Zivotinjama (Gilman 1 sar. 1998).

StaviSe, laboratorijske studije su pokazale da osiromaSeni uranijum moze da izazove
imunoloSko oSte¢enje kod pacova, kojima je davana doza osiromasenog uranijuma od 130
mg/kg tokom perioda od cCetiri mjeseca. ImunoloSko oStecenje karakteriSu patomorfoloske
promjene u imunoloSkim organima i znafajno niZa relativna tezina timusa i slezine. Pored
toga, veca izlozenost uranijumu takode je rezultirala smanjenim brojem perifernih limfocita,
nizom proliferacijom limfocita i smanjenim oticanjem Sapa (Hao i sar. 2013). Svrha druge
studije bila je procjena imunoloSkih promjena nakon dugotrajnog izlaganja razli¢itim dozama
osiromasenog uranijuma kod miSeva. Rezultati ove studije takode su pokazali da je hroni¢ni

unos vecih doza osiromasenog uranijuma (300 mg/kg) imao znacajan uticaj na imunoloSku
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funkciju, najvjerovatnije zbog neravnoteze citokina T pomoc¢nika (Th), Thl i Th2 (Hao i sar.
2013Db).

Jedna od najnovijih studija bavila se osnovnim mehanizmima toksi¢nosti osiromasenog
uranijuma u mitohondrijama jetre. U ovoj studiji mitohondriji jetre su dobijeni od pacova
Vistar koji su tretirani osiromasenim uranijumom u obliku uranil acetata (0,5, 1 ili 2 mg/kg,
primjenjeni intraperitonealno) koris¢enjem diferencijalnog centrifugiranja. Tokom in vitro
eksperimenata, kontrolni mitohondriji jetre pacova inkubirani su sa razli¢itim
koncentracijama uranil acetata (50, 100 ili 200 mM) tokom jednog sata. Uranil acetat
(rastvorljiva so osiromasenog uranijuma) indukovao je proizvodnju mitohondrijskih
reaktivnih kiseonika podrzanih sukcinatom i poviSene nivoe peroksidacije lipida, oksidaciju
glutationa 1 inhibiciju mitohondrijskog kompleksa II. Uranil acetat je takode indukovao
tranziciju propustljivosti mitohondrija i povecanje oslobadanja citokroma c, §to je potom
poremetilo oksidativnu fosforilaciju i smanjilo koncentraciju mitohondrijskog adenozin
trifosfata (ATP). Rezultati studije sugeriSu da mitohondrijski oksidativni stres i razdvajanje

oksidativne fosforilacije mogu igrati klju¢nu ulogu u hepati¢noj toksi¢nosti izazvanoj DU

(Shaki i sar. 2013).

toksi¢nost osiromasenog uranijuma. Nakon gutanja ili udisanja visokih doza osiromasenog
uranijuma (akutna izlozenost), dolazi do akutne bubrezne insuficijencije zbog tubularne
nekroze. Nakon izlaganja velikim dozama, primjecuje se akutni tubularni nefritis, na Sta
ukazuje proteinurija i smanjena brzina glomerularne filtracije. U nekoliko studija, poremecaji
bubrezne funkcije i oStecenje bubrezne strukture takode su demonstrirani kod pacova zbog
hroni¢ne i1zloZenosti malim dozama osiromasenog uranijuma (Berradi, 2008). Rezultati in
Vivo i in vitro studija zasnovanih na izolovanim mitohondrijama bubrega pacova pokazali su
da je nefrotoksi¢nost izazvana uranilacetatom povezana sa oStecenjem lanca prenosa
elektrona, posebno kod kompleksa II 1 III, Sto dovodi do naknadnog oksidativnog stresa.
Proizvodnja mitohondrijskih reaktivnih kiseonika doprinosi nefrotoksi¢nosti uranil acetata, jer
dovodi do neuspjeha oksidativne fosforilacije, ATP c¢elijske deklinacije, poremecaja
potencijala mitohondrijske membrane, otoka mitohondrija, oStecenja integriteta
mitohondrijske spoljne membrane i, kona¢no, oslobadanja citokrom c iz mitohondrija. Pored

toga, povecana proizvodnja reaktivnih vrsta kiseonika, peroksidacija lipida, smanjenje
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glutationa i potencijalni kolaps u mitohondrijskoj membrani takode su primjeceni u
mitohondrijima bubrega nakon injekcije uranil acetata. Ovi rezultati mogu opravdati
oksidativno osStec¢enje 1 nefrotoksi¢nost izazvana jedinjenjima uranijuma (Shaki, Hosseini,

Ghazi-Khansari i Pourahmad, 2012).

Tokom hroni¢nog izlaganja niskim nivoima osiromasenog uranijuma, korisna bi bila upotreba
nekih osjetljivih i specificnih biomarkera (supstanci koje se mogu objektivno mijeriti i
prepoznaju kao pokazatelji normalnih bioloSkih ili patoloskih procesa), poput beta 2-
mikroglobulina ili tubularnih enzima, posebno kada je povreda blaga. Nedavna
eksperimentalna ispitivanja u laboratoriji pokazala su znacaj takvih novih biomarkera kao

Kim-1 za otkrivanje blage povrede bubrega (Gueguen i Rouas, 2012).

Kao S§to je ve¢ pomenuto, nefrotoksicnost spada u najznacajnija toksi¢na dejstva
osiromasenog uranijuma. Zbog toga su se nau¢ni eksperimenti usredsredili na proucavanje
pogodnih antidota u slucaju intoksikacije osiromasenim uranijumom. Cink se smatra jednim
od najefikasnijih antidota u slucaju trovanja teSkim metalima. Njegovi pozitivni efekti su
takode demonstrirani u slucaju intoksikacije osiromasenim uranijumom, gdje je prethodni
tretman cinkom znacajno inhibirao OU-indukovanu apoptozu c¢elija u ljudskim celijama
bubrega (HK-2) (Hao, 2013c). U drugom eksperimentu ispitana je sposobnost dva
antioksidansa, beta-glukana i butiliranog hidroksil-toluena, da sprije¢e mitohondrijsku
disfunkciju izazvanu uranil-acetatom primjenom izolovanih mitohondrija bubrega pacova.
Rezultati su pokazali da beta-glukan moze biti antioksidant koji cilja mitohondrije i predlozili
su ovo jedinjenje kao moguceg kandidata za lijekove za profilaksu i le¢enje nefrotoksi¢nosti
izazvane osiromasenim uranijumom (Shaki i Pourahmad, 2013). Pored antidota, uklanjanje
uranijuma iz ljudskog tijela moZe se ubrzati i davanjem helatnih sredstava. Jedna od mogucih
ispitivanih supstanci bila je BPCBG (N, N'-1,2-etandiilbis [N - [(2,3-dihidroksifenil) metil]] -
glicin). U eksperimentalnim studijama, ova supstanca je pokazala vecu efikasnost u poredenju
sa uobiCajeno koris¢enim DTPA-CaNa3 (natrijum-kalcijum dietilenetriaminpentasirc¢etna
kiselina) (Bao i sar. 2013).

Neurotoksi¢nost osiromasenog uranijuma jo$ uvijek nije definitivno dokazana kod ljudi, ali
odredene eksperimentalne studije na laboratorijskim Zivotinjama sugeriSu da postoji
povezanost izmedu neurotoksi¢nih efekata i izlozenosti osiromasenom uranijumu (Cooper,

Stradling, Smith 1 Ham, 1982). Takode postoji eksperimentalna demonstracija da osiromasSeni
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uranijum izaziva efekte na ponasanje, posto je nakon izlaganja osiromaSenom uranijumu
uticalo na ponaSanje pacova (Briner i Murray, 2005). Nedavna laboratorijska studija
sugerisala je da mitohondrijski oksidativni stres i oStecenje oksidativne fosforilacije u
mitohondrijima mozga mogu igrati klju¢nu ulogu u neurotoksic¢nosti osiromasenog uranijuma

(Shaki, Hosseini, Ghazi-Khansari i Pourahmad, 2013).

Izlozenost uranijumu kod eksperimentalnih Zivotinja inhibira reproduktivnu aktivnost i
narusava intrauterini razvoj. Ako se uranijum daje oralno ili potkoZzno miSevima, moze se
uociti smanjenje njihove plodnosti. Teratogeni efekti osiromaSenog uranijuma jo$ uvijek nisu
definitivno demonstrirani na laboratorijskim zivotinjama. Takode postoji embrionalna i
fetalna toksicnost, a kod potomstva dolazi do smanjenja brzine rasta i stvaranja malformacija,
kao §to su rascijepi nepca i defekti skeleta (Dominko, 2001). Zivotinje su primale dijete koje
su sadrzavale osiromaseni uranijum (4 mg/kg OU dnevno i 40 mg/kg OU dnevno) tokom
Cetiri mjeseca prije parenja. Posle Cetiri mjeseca izlaganja, doslo je do znacajnog pada stope
trudnoce, normalne stope porodaja i stope prezivljavanja u poredenju sa kontrolama. Ovi
parametri su opali za pola do dvije trecine, dok kod kontrola nisu evidentni nezeljeni efekti.
Takode su zabiljezeni statisticki znacajno visi nivoi osiromasenog uranijuma u jajnicima i
testisima u poredenju sa kontrolnom generacijom. Nivoi polnih hormona u krvnom serumu
takode su bili pogodeni u obje generacije, a nivoi enzima aktivnih u spermiogenezi takode su

se znacajno razlikovali izmedu dvije generacije (Hao i sar. 2012).

Druge studije na kojima su koristeni potomci Zenki 1 muzjaka pacova hirurSki implantiranih
peletima osiromasenog uranijuma nisu otkrile nikakve fizicke abnormalnosti koje se mogu
pripisati prenatalnoj izloZenosti uranijumu. U roditeljskoj generaciji primjecena su povisenja
koncentracije uranijuma u urinu, S$to potvrduje rastvorljivost implantiranih peleta in vivo.
Neurorazvoj 1 procjene imunoloSke funkcije potomaka prve generacije bili su normalni
(Arfsten i sar. 2005). U daljoj studiji potomstva druge generacije, razvoj je bio normalan i
nisu primjecene grube abnormalnosti. Kao i kod potomaka prve generacije, prilikom
obdukcije nisu primjeceni slucajevi malformacija toraksa. Generalno, ¢ini se da ugradeni
osiromaSeni uranijum nije reproduktivna ili razvojna opasnost. Medutim, poviSene sréane
mase potomaka prve i druge generacije ukazuju na to da bi moglo biti oprezno ako se u
potpunosti ne odbaci mogucnost teratogenih efekata (Katz, 2014). Rezultati druge studije

sugeriSu da implantacija do 20 peleta osiromasenog uranijuma veli¢ine 1 x 2 mm u pacove
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tokom priblizno 21% zivotnog vijeka odraslih nema negativan uticaj na reproduktivni uspjeh
muskaraca, koncentraciju sperme ili brzinu sperme [50] i na njihove opSte zdravstvene i
neuro-bihevioralne kapacitete (Arfsten, 2006). Efekti na postnatalni razvoj i ponasanje
procijenjeni su kod potomstva zenki pacova istovremeno izlozenih uranijumu i
uzdrzavajuem stresu. Odraslim zenskim pacovima davan je uranil acetat dihidrat u vodi za
pi¢e u dozama od 0, 40 i 80 mg/(kg dnevno) tokom Cetiri nedelje prije parenja sa nelijeCenim
muzjacima, kao i tokom trudnoce i dojenja. Rezultati te studije pokazuju da, generalno,
izlozenost zenki pacova uranil acetat dihidratu prije parenja sa nelijeCenim muzjacima, kao i
tokom gestacije i laktacije, nije prouzrokovala relevantne Stetne efekte povezane sa dozom na

postnatalni razvoj i ponaSanje potomstvo (Sanchez i sar. 20006).

4.3 OruzZje sa osiromasenim uranijumom, pravo i medunarodna zaStita

Proizvodnjom i upotrebom oruzja sa osiromasenim uranijumom, kao i ponovnim uvodenjem
nuklearnog oruzja male snage, aktuelizovan je problem radijacione povrede u ratnim
uslovima. Nakon okoncanja Zalivskog rata, veliki broj oboljelih medu americkim vojnicima i
vojnicima drugih NATO zemalja koji su ucestvovali u sukobima, kao i oboljelih stanovnika
Iraka, privukao je posebnu paZnju javnosti. Skup simptoma i promjena nazvan je Sindrom
zalivskog rata® (Gulf War Syndrome). lako se kao uzroci nastanka ovog sindroma navode:
sarin gas, dim iz zapaljenih naftnih buSotina, vakcinacija, borbeni stres 1 psiholoski faktori,
kao jedan od mogucih uzro¢nika ovih promjena oznacen je 1 osiromaseni uranijum (Purovi¢ i

sar. 2011).

Uprkos svemu, jo§ uvijek nisu usaglaSena misljenja oko toga koliku stvarnu opasnost po
borce, civile 1 zivotnu sredinu izaziva osiromasSeni uranijum. Medutim, 1 pored nepostojanja
opste saglasnosti o Stetnosti ovih projektila, u javnosti postoji znacajna odbojnost prema toj

vrsti oruzja.

Pored ovakvih stavova javnosti, i neke medunarodne institucije su negativno reagovale na
upotrebu oruzja sa osiromasenim uranijumom. Po ovom pitanju, Generalna skups$tina UN i
Evropski parlament su usvojili nekoliko rezolucija, u kojima se stavlja akcenat na upotrebu

ove vrste oruzja i na njihov potencijalni $tetni uc¢inak na ljudsko zdravlje i Zivotnu sredinu.

® Procjenjuje se da je nakon rata u Iraku oko 130.000 ameri¢kih vojnika bilo pogodeno tzv. Sindromom
zalivskog rata (Gréi¢, 2016)
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Posljednjom rezolucijom Evropskog parlamenta pozivaju se c¢lanice EU da nastave sa
istrazivanjima S$tetnih posljedica ovog oruzja, kao i da zajedno sa NATO usvoje moratorijum
na njegovu upotrebu, a $to bi kona¢no dovelo do usvajanja op$te zabrane proizvodnje,

nabavke 1 upotrebe oruzja sa osiromasenim uranijumom (Purovi¢ i sar. 2011).

Medutim, i1 pored iznijetih inicijativa medunarodne zajednice, jo$ uvijek nije usvojen ugovor,
niti ikakva ugovorna norma koja posebno regulise upotrebu ovog oruzja, te zbog toga njegov
status mora biti razmatran u svijetlu opstih pravila Medunarodnog humanitarnog prava, tj.
nacela razlikovanja (izmedu boraca i civila i izmedu vojnih objekata i civilnih objekata),
nacela zabrane nanoSenja suviSnih povreda ili nepotrebnih patnji i nacela zastite zivotne

sredine (Purovi¢ i sar. 2011).

Po efektima dejstva oruzje sa osiromasenim uranijumom je visokotoksi¢no radioaktivno
oruzje koje je veoma Stetno po zivi svijet, te bi kao takvo moralo biti strogo zabranjeno jer
proizvodi efekte i van bojnog polja i nakon ratnog sukoba. Njegovom upotrebom dolazi do
krSenja osnovih principa medunarodnog humanitarog prava i to tako Sto za posljedicu ima
neselektivno dejstvo, izaziva nepotrebna razaranja i suviSne patnje, ugrozava teritorije
susjednih drzava koje ne ucestvuju u oruZzanom sukobu, prouzrokuje opasna, dugotrajna i

ozbiljna oStecenja i1 degradaciju zivotne sredine i sl. (Petkovi¢, 2013).

U formalno-pravnom smislu, to nije ,,zabranjeno oruzje“. Prema konvencijama UN to nije
nuklearno oruzje, jer se u njemu ne odigrava nuklearna reakcija kao izvor snage, pa ga zato
imaoci deklariSu kao ,konvencionalno“. Ali, po efektima dejstva ono je visokotoksicno
radioaktivno oruzje niskih aktivnosti Stetnih po Zivi svijet. Kao takvo bi moralo biti
zabranjeno, jer: ,,(...) Svaka primjena oruzja koje ostvaruje Stetne efekte van bojnog polja,
koje nanosi povrede civilima, tj. onima koji ne ucestvuju neposredno u sukobu 1 koje efekte
ostvaruje i posle sukoba smatra se grubim krSenjem zakona rata* (Purovi¢, 2013). Pored toga
vazno je re¢i da je Medunarodni sud pravde u komentaru na legalnost nuklearnog oruZzja (koji
je imao savjetodavni karakter) obratio paznju i na osiromaseni uranijum. Otrovno ili gusece
oruzje je zabranjno Drugom Haskom deklaracijom, Haskom i Zenevskom konvencijom, iz
razloga Sto oruzje za ovu vrstu masovnog unistenja (hemijskog ili bioloskog) moze i precesto
izaziva smrt neboraca, ali su svi ovi medunarodni sporazumi nastali prije nastanka atomskog
oruZja, ultimativnog oruZja za masovno uniStenje. Komentar Medunarodnog suda pravde ne

podvodi nuklearno ili zrace¢e oruzje pod ove dogovorene zabrane, zato $to njihov cilj nije
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trovanje ili gusenje. Iz istog razloga se ne odnosi na municiju sa osiromasenim uranijumom s
obzirom da je njemu primarni cilj precizno uniStavanje vojno legitimnih meta kinetickom
energijom (International Court of Justice, 1996). Na ovakvo, moze se konstatovati, dubiozno
posmatranje stvari, se mogu izneti sumnje, ali su, s obzirom na prirodu medunarodnog i
vojnog prava - u kome ne postoji suveren ili autoritet koji moze legitimno, bez koriséenja
prinude kojoj izostaje pristanak, i njihovu nemoguénost da sprovode zakone bez pomoci
velesila, na samom pocetku ogranicene i jalove. U svijetu i u zemljama Zapadnog Balkana
postoji regulativa kojom su definisane dozvoljene koncentracije rastvorljivih i nerastvorijivih

uranijumovih jedinjenja i uranijuma u vazduhu.

Zasto je oruzje sa osiromasenih uranijumom nezakonito? OruZje je nezakonito na dva nacina:
(1) usvajanjem posebnog ugovora kojim se zabranjuje; i (2) jer se ne smije Kkoristiti bez
krSenja postojecih zakona i obi¢aja ratovanja. Oruzje koje je proglaseno ilegalnim samo zato
Sto postoji odredeni ugovor kojim se zabranjuje nelegalno je samo za zemlje koje takav
sporazum ratifikuju. Oruzje koje je nezakonito na osnovu postoje¢eg zakona nelegalno je za
sve zemlje. To je ta¢no Cak i ako postoji ugovor o ovom oruzju i drZzava ga nije ratifikovala.
Kako ne postoji poseban ugovor o zabrani oruzja sa osiromaSenim uranijumom, njegova

nelegalnost mora se utvrditi na drugi nacin (Parker, 2003).

Zakoni 1 obiCaji ratovanja (humanitarno pravo) ukljucuju sve ugovore koji reguliSu vojne
operacije, oruzje i zastitu zrtava rata, kao i svo medunarodno obi¢ajno pravo o ovim temama.’
Drugim rijecima, prilikom procjene da li je odredeno oruzje legalno ili nelegalno kada ne

postoji odredeni ugovor, mora se konsultovati cjelokupno humanitarno pravo.?

Postoje Cetiri pravila izvedena iz cijelog humanitarnog prava u vezi sa oruzjem (Parker,

2003):

7 Obi¢ajno medunarodno pravo, koje ukljucuje: Haski zakon (koji reguliSe vojne operacije); a Zenevski zakon
(koji reguliSe zasticene strane u vreme rata) obavezujuci je za sve zemlje. Vrhovni sud Sjedinjenih DrZzava
neprekidno je podrzavao obavezujuéu prirodu obic¢ajnog prava, ukljucujuéi i obicajno humanitarno pravo. Sve
medunarodno pravo, uklju¢ujué¢i Povelju UN i Statut Medunarodnog suda pravde, odrazava obavezujuéu prirodu
obicajnog prava.

8 Godine 1996. Medunarodni sud pravde, u svom Nuklearnom slugaju, utvrduje da se svo oruzje mora ocjenjivati
prema kriterijumima humanitarnog prava, ali ne navodi koji su to kriterijumi. Memorandum je naveden jer
kriterijumi jo§ uvijek nisu u potpunosti izvuceni iz humanitarnog prava.
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1. OruZzje se moze koristiti samo u pravnom bojnom polju, definisanom kao legalni vojni
ciljevi neprijatelja u ratu. Oruzje ne smije imati Stetan uticaj van pravnog polja bitke
(,,Teritorijalni* test).

2. Oruzje se moze koristiti samo za vrijeme oruzanog sukoba. Oruzje koje se koristi ili
nastavlja djelovati nakon zavretka rata krsi ovaj kriterijum. (,,Vremenski* test).®

3. Oruzje ne smije biti pretjerano nehumano. (Test ,,humanosti®). Haske konvencije iz
1899. i1 1907. godine za ovaj koncept koriste izraze ,,nepotrebna patnja“ i ,,suviSna
povreda“.1°

4. Oruzje ne smije imati nepotreban negativan uticaj na prirodnu sredinu. (,,Ekoloski*

test).

Naoruzanje sa osiroma$enim uranijumom ne uspijeva na sva Cetiri testa. (1) Ne moze se
,»ograniCiti na pravna borbena polja i time pada na teritorijalnom testu. (2) Ne moze se
Hiskljuciti“ kada se rat zavr$i. Umjesto toga, naoruzanje sa osiromasenih uranijumom
nastavlja da djeluje i nakon zavrietka neprijateljstava i tako pada na vremenskom testu. Cak i
uz rigorozno c¢iS¢enje ratnih zona, Cestice koje ostaju u vazduhu imaju zivotni vijek
milijardama godina i potencijalno mogu da nastave da ubijaju i ranjavaju borce i neborce
dugo nakon zavrSetka rata. (3) To je nehumano i1 zbog toga pada i1 na testu humanosti.
NaoruZanje sa osiromasenim uranijumom je nehumano zbog nacina na koji moze da ubije -
rakom, bolestima bubrega itd. - i dugo nakon zavrSetka neprijateljstava kada ubijanje mora
prestati. OsiromaSeni uranijum je nehuman jer moZe prouzrokovati urodene (genetske)
nedostatke kao §to su kranijalne anomalije lica, nedostajuce udove, grubo deformisana i ne
odrziva novorodencad i sli¢no, ¢ime se postize da su nefunkcionalna djeca koja mozda nikada
nece biti vojna meta i koja su rodena nakon rata. Tetragena priroda oruzja sa osiromasenim
uranijumom i moguce opterecivanje genskog fonda buducih generacija povecavaju
moguc¢nost da je upotreba osiromasenog uranijuma pravni i stvarni genocid. (4) Ne moze se
koristiti bez nepotrebnog osStecenja prirodne okoline i na taj nacin ne pada na ispitu okoline.
Steta u prirodnom okruzenju ukljuéuje kontaminaciju vode i poljoprivrednog zemljista
neophodnog za opstanak civilnog stanovnistva. Cid¢enje i uklanjanje ostataka osiromasenog

uranijuma nije egzaktna nauka i, u svakom sluc¢aju, izuzetno je skupo (Parker, 2003).

® Prva dva testa (, teritorijalni* i ,,vremenski) zajedno &ine pravilo da oruzje ne smije biti ,,neselektivno®.

10 Clan 23 Haske konvencije iz 1907. godine - Propisi. Ovaj ¢lan takode zabranjuje ,,otrovno ili otrovano
oruzje“. Neki mogu tvrditi da je oruzje sa osiromaSenim uranijum nuzno otrovno i stoga direktno zabranjeno
¢lanom 23.
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Jedna od korisnijih odredbi humanitarnog prava zasnovanog na ugovoru je ,.Martensova
klauzula® Haske konvencije iz 1907. godine koja se ponavlja u narednim ugovorima o
humanitarnom pravu. Martenova klauzula predvida da u situacijama u kojima ne postoji
odredena odredba ugovora (Sto je slu¢aj sa osiromaSenim uranijumom), medunarodna
zajednica je bez obzira na to vezana ,pravilima principa zakona drzava, koja proisticu iz
ustaljenih obicaja medu civilizovanim narodima, od zakona CovjecCanstva i diktata javne
savjesti “.!! Postoje ogromni medunarodni napori protiv osiromasenog uranijuma pocevsi od
Sirokog spektra grupa koje predstavljaju sve aspekte civilnog drustva (Parker, 2003).
Postojanje anti-OU mreze pravno je relevantno za zakljuCak da je osiromaseni uranijum
nelegalan i potkrepljuje argumente da je upotreba osiromasenog uranijuma ratni zlo¢in ili
zlo¢in protiv ¢ovjecnosti i da moze igrati odlu¢uju¢u ulogu u zaustavljanju Sirenja ovog

oruzja.

Koliko je lose ili Stetno oruzje koje koristi osiromaseni uranijum? Postoji odredena polemika
medu naucnicima/medicinskim istraziva¢ima i1 programerima i korisnicima naoruZanja sa
osiromaSenimi uranijumom o tome S$ta tacno radi osiromaSeni uranijum, tj. kakve efekte
poroizvodi i koliko je lose. Predvidljivo, korisnici osiromasenog uranijuma tvrde da oruzje sa
osiromaSenim urnaijumom nema ,,loSe* efekte koji bi ga zabranjivali, dok nau¢ni/medicinski
istrazivaéi predstavljaju Sirok spektar posljedica koje same 1 zajedno jedna sa drugom
zabranjuju oruZje sa osiromasenim uranijumom za vojne upotrebe.'? Medutim, ,,ono $to ¢ini“
1 ,,koliko je loSe* su nauc¢na pitanja, a ne pravna. Uprkos tome, ¢lanovi Podkomisije UN-a,
kao 1 drugi stru¢njaci za medunarodno pravo koji su prouCavali ono §to se zna o
osiromasenom uranijumu, smatraju da su ¢ak i pod zastarjelom analizom rizika i upotrebom

najkonzervativnijih mogucih negativnih posljedica za oruzane snage osiromasSeni uranijum

dovoljno lo$ da se smatra zabranjenim.

1 Haska konvencija iz 1907. godine, 8. preambl. st. Klauzula ,,Martens“ (nazvana po ruskom nauéniku koji ju je
formulisao) ponavlja se u Zenevskim konvencijama iz 1949. i Dodatnim protokolima uz Zenevske konvencije iz
1977. SAD su potpisnice Haskih i Zenevskih konvencija iz 1949. godine. Vrhovni sud Sjedinjenih Drzava u
slu¢aju iz 1942. godine (Ek Parte Kuirin) presudio je da je ova klauzula ameri¢ki zakon. Ovaj princip se odnosi
samo na humanitarno pravo (oruzani sukob), a ne na zakon o ljudskim pravima, iako se zakon o ljudskim
pravima razvija u ovom pravcu. Na primjer, Medunarodni sud pravde na Krfskom kanalu otkrio je da su
»elementarna razmatranja CovjeCanstva (joS) zahtevnija u miru nego u ratu.“ (IzvesStaji Medunarodnog suda
pravde iz 1949).

12 Yeung i Yuen (2003) govore da dolazi do ,kavalirskog zanemarivanja, ako ne i obmanjivanja“ od strane
korisnika i kreatora oruZja sa osiromasenim uranijumom o njihovim efektima.
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Potpuno razumijevanje efekata osiromaSenog na ljudsko tijelo ili prirodno okruzenje
vjerovatno nikada nece biti postignuto. Uprkos tome, u ovoj oblasti bi trebalo uloziti napore
nezavisnih 1 nepristrasnih nau¢nika/medicinskih istrazivaca, jer $to se viSe zna o oruzju sa
osiromasenim uranijumom 1 njegovim efektima, to se bolje moze postupati sa zrtvama i
procijeniti pravne ,,Stete“. U svakom slucaju, pitanje efekta osiromasenog uranijuma je pitanje
naucnika i medicinskih istrazivaca i o njima treba ,raspravljati“. Njihove studije i izvjeStaji
mogu se zatim Kkoristiti za poboljSanje medicinskih ljekova, napore na cis¢enju zivotne
sredine i, naravno, za predstavljanje u pravnom postupku kojim Zrtve traze odstetu.’® | dok bi
bilo nemoguce dokazati da je odredeni slucaj raka ili odredenu urodenu manu prouzrokovao
osiromaseni uranijum, osnovna statistika prije upotrebe osiromasenog uranijuma, zajedno sa

vjerovatno¢om da je osiromaseni uranijum uzroéan faktor, moze olaksati dosudivanje $tete.*

Nije iznenadujuce Sto se neslaganja oko ,,koliko je loSe lose* koriste za skretanje paznje ili
¢ak naizgled podrivanje Cinjenice da naoruzanje sa osiromasenim uranijumom ne moze biti
legalno u svjetlu postoje¢ih zakona.® Cini se da su kontroverze takode uticale na §irenje
materijala Ujedinjenih nacija o naoruZanju sa osiromasenim uranijumom, jer jedan broj
istaknutih grupa ,,protiv osiromaSenog uranijuma‘“ ne navodi nezakonitost osiromasenog
uranijuma u svojim materijalima i nemaju nikakve reference na rezolucije UN. lako je
svakako vazno imati §to preciznije razumijevanje naoruzanja sa osiromasenim uranijumom sa
svih aspekata (Stetni efekti, isporuka oruzja i lokacija za svaku upotrebu), rjeSavanje ovih
pitanja nec¢e promijeniti ¢injenicu da je oruzje sa osiromasenim uranijumom nezakonito
(Parker, 2003). Oruzje sa osiromasenim uranijumom je dovoljno loSe da se zabrani i to je ono

Sto bi trebalo $to viSe 1 brze Siriti.

13 Sli¢na je rasprava o tome koji mehanizmi za isporuku oruZja koriste osiromageni uranijum i gdje se koristi
osiromaseni uranijum. To su takode izuzetno vazna pitanja. Medutim, ,.kontroverza“ o tome u kojim sistemima
se koristi osiromasenog nema nikakvog uticaja na nezakonitost osiromasenog uranijuma, a to pitanje je najbolje
prepustiti onima koji imaju strucnost u pitanjima vojnih ubojnih sredstava. Polemika o tome gdje je koris¢eno
oruzje sa osiromasenih uranijumom, takode nema pravnog uticaja na nezakonitost upotrebe oruzja koje koristi
osiromaseni uranijum: gdje god je kori§¢en nezakonit je. Znanje gdje se koristi naoruzanje sa osiromasenim
uranijumom je kljucno za sprovodenje popravnih mjera (Purovi¢, 2013).

14 Pokusaj da se dokaze koji je od moguéih viSestrukih uzroka operativno moze biti tezak. Medutim, poznat je
slu¢aj u kojem su dvije osobe pucale na ¢ovjeka, a Covek je ubijen. Nije se moglo pouzdano dokazati ko je ubio
muskarca, pa je svaki optuzeni morao da pokuSa da dokaze da nije ubio Covjeka. Kako to nije moglo biti
ucinjeno, obojica su proglaseni krivima. Postoji mnogo nacina na koje bi advokati u slucajevima osiromasenog
uranijuma mogli pokazati dovoljnu uzro¢nost (Sanchez i sar. 2006).

15 Kontroverze oko isporuke oruzja i mjesta gdje je koris¢en osiromaSeni uranijum, namjerno ili nenamjerno,
takode naizgled privlace neprimjerenu paznju ili podrivaju informacije o nezakonitosti naoruzanja sa
osiromasenim uranijumom (Arfsten, 2006).
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Takode postoji suprotstavljeno misljenje nauc¢nika o tome da li osiromaSeni uranijum treba
smatrati ,,nuklearnim® i time ga takode urediti ugovorima koji se bave nuklearnim oruzjem ili
konvencionalnim (tj. nenuklearnim).'® Osiromaseni uranijum se takode naziva ,,radioloskom*
ili ,,otrovnom® supstancom. Iako je potencijalno vazan iz naucne perspektive, status
osiromasenog uranijuma kao nuklearnog, radioloskog, otrovnog ili konvencionalnog ne
mijenja njegovu nezakonitost: kada se test naoruzanja primjeni na naoruZanje sa
osiromasenim urnaijumom, on ne moze biti zadovoljen. Cak i ako se oruZje sa osiromagenim
uranijumom smatra ,.konvencionalnim®, na njemu se vrsi isti test. Dalje, ono bi takode bilo
predmet Konvencije o konvencionalnom oruZju iz 1980. godine. Sama ta konvencija
ukljucuje veéinu elemenata testa oruzja koji su ve¢ izlozeni: civili moraju biti zasti¢eni od
posljedica neprijateljstava (Preambula, stav 3); ,oruzje, projektili i materijali i metode
ratovanja“ ne mogu prouzrokovati nepotrebne patnje ili suvisSne povrede (Preambula, stav 4);
oruzje ne moze ozbiljno oStetiti prirodnu sredinu (Preambula, stav 5). Stav 6. Preambule
iznosi Martensovu klauzulu. Ukljucivanje ovih pravila u ovu konvenciju pojacava ¢injenicu

da su ovi testovi univerzalni i pravno obavezujuci.

16 Sjedinjene Drzave pokusavaju da podstaknu ideju da s obzirom na to da je naoruZanje sa osiromaSenim
uranijumom ,konvencionalno i samim tim nije zabranjeno - Stvaraju¢i pogreSan utisak da konvencionalno
oruzje ne podlijeze testu (Parker, 2003).
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5. KORISCENJE ORUZJA I KONTAMINACIJA OSIROMASENIM
URANIJUMOM NA PROSTORU JUGOISTOCNE EVROPE

5.1 OsiromasSeni uranijum u Bosni i Hercegovini

Kontaminacija osiromasenim uranijom na ovom podrucju svoj istorijski pocetak dozivljava u
periodu serije gradanskih ratova koji su se odigravali u periodu dezintegracije Savezne
Federativne Republike Jugoslavije. Broj gadanih ciljeva u sukobima na teritoriji sadaSnje
terena onemogucili dolazak UNEP — ove komisije. Jo§ jedan od razloga je i hroni¢na
neefikasnost institucija u ovoj drzavi, sa etnickom i vjerskom podijeljenoscu koja koc¢i veoma
veliki broj bilo kakvih, pa i konstruktivni i svima korisnih inicijativa. Americki 1 NATO
bombarderi su od pocetka operacije (30. avgusta) izvrsili 3515 poletanja. Prilikom ove
operacije kod ranjenika i stanovni$tva je primjecen set tegoba koji su jako sli¢ni trovanju
radijacijom ili teSkim metalima kao $to su: malaksalost, tromost, glavobolja, bolovi u kostima,
znojenje, umor, itd. Prijave oboljelih domacih Zivotinja ili umiranje sitnijih domacih Zivotinja

ostaju nepotvrdeni.

Zahtjev od strane vlasti Bosne i Hercegovine (BiH) da sprovedu studije sedam godina nakon
upotreba osiromasenog uranijuma je bio novi izazov za naucnike iz tima UNEP. Petnaest
medunarodnih stru¢njaka, su ¢inili UNEP misiju u BiH, koja je boravila u BiH od 12. - 24.
oktobra 2002. godine. UNEP je izabrao 15 mjesta koja treba posjetiti tokom misije. Jedna od
lokacija je, naZalost, bila nedostupna zbog opasnog prisustva mina. Za preostalih 14
lokaliteta, prisustvo mina i drugih neeksplodiranih ubojnih sredstava je faktor koji je
ogranicavao rad u izvjesnoj mjeri. Pet od ovih petnaest mjesta su oblasti u kojima je NATO
prijavio koristi municije sa osiromasenim uranijumom. Preostalih 10 mjesta su podrucja gdje
je lokalno stanovni$tvo ili vlasti bili zabrinuti da je municija sa osiromaSenim uranijumom
mozda bila u upotrebi. Analiza zdravstvenih rizika i pitanja bezbjednog skladiStenja
radioaktivnog otpada su integrisani u zadatke ove misije. Prikupljeno je ukupno 132 uzoraka:
Od 14 ispitivanih lokacija, tri su jasno pokazale kontaminaciju osiromasenim uranijumom,
konzistentnu sa ranijom upotrebom ove municije. Posje¢ene lokacije su, redom: HadZzi¢i,

Lukavica, Roska, Pjelugovi¢i, Pale, Han Pijesak, Foca, Ustikolina, Vogosca, Kalinovnik,
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Bjelasnica. Ove lokacije odgovaraju podacima o upotrebi uranijumskih zrna koje je dostavio

NATO. Konkretno, operacionalni ciljevi i obim misije bili su:

e da se potvrdi prisustvo ili odsustvo uranijuma na odabranim / potvrdena lokacija;

e da se utvrdi distribuciju C¢vrstih komada (penetratora, fragmenata, koSuljica) u
okruZenju 1 ispitivanim mjestima;

e da se utvrdi koliko je raSirena sve potencijalne kontaminacije zemljista, vode, Zivog
svijeta itd.

e da se utvrdi moguce prisustvo prasine osiromasenog uranijuma u vazduhu izazvane
uznemirivanjem uranijuma iz zemlje;

e da se utvrdi status korozije penetratora;

e da se odredi uticaj korozije penetratora na zemljista;

e da se odrede tacni izotopski sastav penetratora/fragmenata;

e da se procijene posledi¢ni rizici zbog osiromasenog uranijuma;

e da procjeni neophodnost uspostavljanja preventivnih mjera;

e da se stekne iskustvo u vezi sa mogucnostima i ograni¢enjima prilikom planiranja i
izvr$enja sli¢nih misija u buduénosti;

e izvesti zakljucke i preporuciti moguce pratece aktivnosti, i

e da obavijesti zainteresovane strane.

Utvrdivanjem cinjenica prije misije, odrzanim 5-14 septembra 2002. godine izabrano je 18
lokacija na osnovu informacija predstavnika lokalnih vlasti, NATO - a, i prethodnih
istrazivanja. To ukljucuje informacije objavljene na internet stranici NATO — a. Konacni
izbor koje od ciljanih lokacija ili glasine o gadanim lokacijama donio je samostalno
UNEP.Jedanaest lokacija iz prethodne posjete terenu su zadrzani u istrazi u toku glavne
misije. Sve lokacije izabrani su na osnovu preliminarnih oznaka kori$¢enja ove vrste municije
I na informacijama predstavnika lokalnih vlasti, kao i glasina o udarima. Neposredno prije
oktobarske misije, NATO je pruzio UNEP dva dodatna lokaliteta sa koordinatama gdje su
potvrdeni napadi sa osiromasenim uranijumom. Sa dodatnim informacijama dobijenim od

lokalnih vlasti tokom oktobarske misije, jo§ dva mjesta su ukljuceni u istragu.

Tokom misije u Bosni 1 Hercegovini, istrazene su sljede¢e lokacije: nekadasnji objekat za

popravku tenkova u Hadzi¢ima, Lukavica, kasarna u HadZi¢ima, nekadasnje skladiSte
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municije u Hadzi¢ima, brdo kod Pjelugovic¢a (mjesto tenka T55), kasarna u Han Pijesku,
skladiste u Han Pijesku, kasarna Koran na Palama, nekada$nji objekat za proizvodnju
municije u Vogos¢i, lokacija kasarne u Ustikolini, most u gradu Foca, lokacija rezervoara
vode u Kalinoviku, lokacija za uniStenje municije u Kalinoviku, lokacija za uniStenje municije
na platou na Bjelasnici. Ove lokacije izabrane su za istrazivanje na osnovu dobijenih
informacija o tome da je tu vjerovatno koriS¢en osiromaseni uranijum ili da mozda postoji

opasnost od kontaminacije osiromasenim uranijumom zbog drugih aktivnosti.

Osiromaseni uranijum pronaden je na tri gore navedene lokacije: na lokaciji nekadasnjeg
objekta za popravku tenkova i nekadasnjeg skladiSta municije u HadZi¢imaima, kasarne i
skladiSta artiljerijskog naoruzanja u Han Pijesku. Na tim lokacijama pronadeni su jasni i
nedvosmisleni nalazi radioaktivnih zrna ili tataka kontaminacije na tlu i u zemlji; na jednoj od
ovih lokacija utvrdena je i kontaminacija vode, na dvije kontaminacija vazduha, a na tri
kontaminacija u uzorcima flore. Osiromaseni uranijum nije pronaden na ostalim lokacijama,
Sto moZe proisticati iz pojedinih ili svih dole navedenih razloga: nema prisustva osiromaSenog
uranijuma u toj oblasti (najvjerovatniji scenario), tlo kontaminirano osiromasenim
uranijumom je od vremena vojnog sukoba prekrila zemlja, trava i drugo rastinje i zato se vise
ne moze otkriti neposrednim mjerenjem na terenu. Medutim, takva skrivena aktivnost bi u
tom slucaju bila otkrivena u uzorcima zemljiSta 1 biljaka koje su kasnije podvrgnute
laboratorijskoj analizi, radioaktivha zrna sa osiromaSenim uranijumom su toliko duboko
prodrla u zemlju da ih je nemoguce detektovati bilo neposrednim terenskim mjerenjem, bilo
laboratorijskim analizama. Zbog opasnosti od mina, nije pretrazeno 100% svake lokacije. Ako
samo mali dio sveukupnog prostora nije dostupan, zakljucci se mogu izvoditi

ekstrapolacijom.

Ukoliko je obrnuto slu¢aj, ne mogu se izvesti nikakvi jasni zakljucci, uzorci su uzimani samo
u nekontaminiranim dijelovima neke lokacije. Medutim, uzimanjem uzoraka sa nekoliko
mjesta na jednoj lokaciji, znac¢ajno smanjuje rizik da je neSto propusteno, lokacija je
pregledana prije misije i zrna sa osiromasenim uranijumom i kontaminacijasu uklonjena.
Napominje se da, s obzirom da je koriS¢ena sofisticirana oprema kako na terenu, tako i u
laboratorijama, zaklju¢eno je da na istrazenim lokacijama na kojima nije detektovana

kontaminacija osiromasenim uranijumom takve kontaminacije nema.
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.

Cetiri nova i znacajna otkric¢a su sadrzane u ovom izvjestaju:

Prvo, detaljne laboratorijske analize uzoraka povrSine zemljiSta otkriva nizak nivo
lokalizovane kontaminacije tla. U veéini sluCajeva, lokalni kontaminacija terena se
moze otkriti oko tacke zagadenja na rastojanjima ispod 200 metara, ali obi¢no na
mnogo manjim distancama. Nijedan od lokaliteta nije pokazao Siroko rasprostranjenu
kontaminaciju, Sto znaci da je zagadenje disperzirano preko velike povrSine u rasponu
od nekoliko stotina metara. PovrSinska kontaminacija osiromasenim uranijumom je
otkrivana prenosivim beta i gama detektorima zracenja, 1 bila je obi¢no ogranic¢ena na
oblasti u okviru 1 - 2 metra od udara penetratora.

Drugo, penetratori zakopani blizu povrSine zemlje koje je UNEP naSao su imali
smanjenu masu za oko 25% u periodu od 7 godina. Na oshovu ovog nhalaza, u
korelaciji sa ranijim studijama UNEP - a, ispostavlja se da penetrator moze potpuno
oksidisati do potpune korozije proizvoda (npr. uranijum oksida i karbonata) u periodu
od 25 do 35 godina nakon udara.

Trece, po prvi put, kontaminacije vode za pi¢e moZe je nadena na nekim lokalitetima.
Osiromaseni uranijum se moze jasno identifikovati u jednom uzorku vode za pice.
Drugi uzorak vode za pi¢e iz bunara je takode pokazao tragove osiromasenim
uranijuma, ali je detektovati samo kroz upotrebu spektrometrijska mjerenja.
Kontaminacija voda u tom bunaru moze biti zbog ¢injenice da je pozicioniran u ono
Sta je bila linija napada aviona. Koncentracije su veoma niske i odgovaraju¢e doze
radijacije su u tom uzorku beznacajne za bilo koji zdravstveni rizik. To je takode tacno
s obzirom na toksi¢nost uranijuma kao teSkog metala. Medutim, kako je mehanizam
koji je izazvao kontaminaciju vode u datom primjeru nije detaljnije poznat, preporudili
su da se te vode provjeravaju u periodu koji traje nekoliko godina, a preporucuje se da
se koristi alternativni izvor vode u tom periodu.

Cetvrto, prisustvo uranijuma u vazduhu je pronadeno na dvije lokacije, ukljuéujuéi i
vazduh na odredenim povr§inama u dvije zgrade na dvije razli¢ite lokacije. Cestica su
vjerovatno pronadene uslijed vjetra i/ili ljudske aktivnosti iz gdje su se nalazile Cestice
ili oksidi uranijumskih izotopa. Koncentracije su veoma niske i rezultiraju¢i doze
radijacije su, sa zdravstvenog aspekta proglasene za beznacajne. Ipak, kako su neke od

ovih zgrade trenutno u upotrebi od strane civilnog stanovnistva, ili od strane vojske,
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UNEP smatra izlozenost takvom izvoru nepotrebnim. Predlaze dekontaminaciju iz

predostroznosti i ¢is¢enje ovih objekata.

Pored ovih zakljucaka, dodali su neke vaZzne primjedbe. Tokom misija, UNEP-ov tim je
primjetio da radnici i civili, kao i vojno i deminersko osoblje imaju pristup mjestima gdje je
potvrdeno prisustvo osiromasenog uranijuma, a da ¢ak nisu ni bili svjesni (ili su bili pogresno
obavjesteni) o rizicima 1 pitanjima u vezi sa municijom sa osiromasenim uranijum. Aktivnosti
podizanja svijesti, ukljucujuci i Sirenje informacija o radioloSkom oruZzju uopste, rizicima,
rukovanjem 1 skladiStenjem istog i kontakt informacije nadleznih organa se mogu distribuirati

lecima ili brosurama, sli¢no onima koji se koriste za bezbjednost podrucja oko minskih polja.

UNEP je posjetio odredene lokacije za uniStenje municije, da bi potvrdili da municija sa
osiromasenim uranijumom nije bila svrstavana sa obicnom neeksplodirala municijom, kao i
da se analiziraju drugi ekoloski aspekt, koji predstavlja kontaminacije teSkim metalima kao
rezultat tih aktivnosti. [zabrani uzorci voda i1 zemljiSta su analizirani na sadrzaj teskih metala
(1 osiromaseni uranijum ima svojstva ovih metala). Velika povrSinska kontaminacija zemljista
dejstvom teskih metala je izmjerena na tri lokacije. Takva kontaminacija moze da predstavlja
budu¢i zdravstveni rizik. Rezultati pokazuju da je dosadaSnja uniStenja municije, proizvela
kontaminaciju zemljiSta. Lokacije za uniStavanje municije zato ne treba da se nalaze u
oblastima u kojima je sekundarno zagadenje potencijalni hazard, kao $to su na primjer,

zagadenje podzemnih voda 1 ispase u blizini.

Generalno, nalazi ovog istrazivanja su u skladu sa nalazima UNEP ranijih studija koje su za
temu imali osiromaseni uranijum. Nivo kontaminacije nisu proglaseni razlogom za uzbunu,
ali su neke nesigurnost (nebezbjednosti) u vezi sa budu¢im potencijalnim kontaminacije
podzemnih voda od korozije penetratora prisutne. OpSti predlozi su u ovom izvjeStaju
pracenje i sprovodenje mjera za dekontaminaciju (UNEP, 2003). Aktivnosti preduzete u
uspostavljanju institucionalnog zasStite od zracenja u okvir u BiH od kraja sukoba su
pohvaljene. S obzirom na ograni¢ena sredstva na raspolaganju, postignuti rezultati se smatraju
ohrabruju¢im. Ipak, 1 dalje je neophodan napor u ciljem da se poboljSa infrastruktura
radijacione sigurnosti u zemlji. Postojanje dva odvojena pravna okvira i regulatornih organa u
dva entiteta u koje je Bosna i Hercegovina podijeljena poslije rata (FBiH i RS) rezultata u
dupliranja usluga i aktivnosti, §to je posebno neprimjereno pri pogledu na nedostatak

raspolozivih resursa. Napori treba da budu preduzeti na medunarodnom nivou da se
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podstakne blize saradnje izmedu organizacija odgovornih za radiolosku sigurnost u BiH.
Pitanje skladiStenja ostataka osiromasenog uranijuma u BiH treba da bude stavljeno u Siri
kontekst ekoloske bezbjednosti. Dok normalni monitoringa zivotne sredine nije prioritet za
BiH u kojoj su izvori radioaktivnih ispusStanja iz postrojenja beznacajni, problem pracenja
radijacije i radioaktivne kontaminacije u podru¢jima pogodenim ratom je jedna ozbiljna

problematika koja zahtijeva posebnu paznju i ekspertizu (UNEP, 2003).
5.2 Osiromaseni uranijum u Crnoj Gori

Sto se tie ugrozenosti sada nezavisne Republike Crne Gore ti¢e, ona je imala malo susreta
(dva, da budemo precizniji), ali je jedan od tih slucajeva veoma vazna za ilustrovanje slike
ugrozenosti bezbjednosti osiromasenim uranijumom. Ta lokacija koja je pogodena municijom
od osiromasenog uranijuma je LuStica. To je malo poluostrvo na samom ulasku u
Bokokotorski zaliv. Ovo poluostrvo ima povrsinu manju od 47 km? i slabo je naseljeno.
Lokacija je pogodena iz A — 10 borbenog aviona za podrSku koji se u tom trenutku vrac¢ao u
jednu od avio baza u Italiji.!” Spomenuli smo specifiénu masu osiromasenog uranijuma, koja
jeste znacajna. Ono §to mozda nismo spomenuli jeste da nekolicina fabrika i postrojenja koje,
po ugovoru sa vladama koje drZe arsenale osiromasene municije, proizvode ovo ubojno
sredstvo, osiromaseni uranijum od tih istih vlada, zaduZenih za uklanjanje radioaktivnog
otpada, dobijaju besplatno. To je, kao §to smo spomenuli, zato §to je propisno uklanjanje ovih
materija skup 1 dugotrajan proces. Da sumiramo, isto kao 1 organizacije zaduZene za
uklanjanje radioaktivnog otpada, i pilot A — 10 aviona je bezbjednost staniSta ugrozio iz

ekonomskih razloga.

Pored svega toga, specifi¢nost situacije, kao §to su pogoci u veoma kamenito podrucje (§to
povecava Sanse za rikoSetiranje 1 dezintegrisanje zrna), poroznog materijala (koje omogucava
veliku vodopropustljivost tla) i koje se, na sve to, nalazi na manje od kilometar od mora (Sto
bi mozda omogucilo i vje€ito zadrzavanje Cestica u eko — sistemu) ukazuje na vrhunski nemar

koji je NATO iskazao ovom prilikom. Novinski izvjestaji iz perioda nakon ovog incidenta

7 Ono §to je zanimljivo je §to u tom trenutku na Lustici nije bilo vojnih meta. Procjenjujuéi zasto je Lustica
gadana, uzimajuc¢i u obzir najprirodniju putanju, doslo se do zakljucka da se avion vracao sa misije i da je
jednostavno ispraznio svoje tridesetomilimetarke topove na brdo, tako olakSavajuci svoju masu, kako bi ustedio
gorivo za put nazad.
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govore o tome da su postojali slucajevi genetskih defekata novorodencadi, ali je zvani¢na

istraga izostala (Kari¢, 2010).

Druga lokacija (i jedina lokacija koju je UNEP-ova misija posjetila) je Rt Arza, koja je
kontaminirana osiromasenim uranijumom u toku vazdusnih napada NATO aviona, 30. maja
1999. godine. Operacije ¢iS¢enja i dekontaminacije terena zapocete su 2001. godine, a
privedene su kraju nakon razgradnje drzavne zajednice Srbije i Crne Gore (Radenkovié,

Andeli¢, Kovacevi¢ 1 Vukoti¢, 2004).

5.3 Osiromaseni uranijum na podrucju Srbije

Misija u Srbiji i Crnoj Gori koju je UNEP sproveo je izvrSena nakon testiranja na Kosovu i
Metohiji. Skeniranje zemljiSta, voda i1 vazduha su izvrSene na sljede¢im lokacijama:
Pljackovica, Vranjski garnizon (gdje se nalazila velika koli¢ina pogodenih 1 uni$tenih vozila),
Borovac, Bratoselce, Bukurevac, Reljan. Podaci NATO — a i podaci jugoslovenskih, odnosno
srpskih vlasti se nisu slagale u veéini podataka o broju napada izvr$enih municijom sa
osiromasenim uranijumom se ne slazu, a sam NATO je jako dugo poricao da je ona uopste 1

koriS¢ena. Operacionalni ciljevi i opseg misije bili su standardni (UNEP, 2002):

e Da se potvrdi postojanje ili odsustvo osiroma$enog uranijuma na datim lokacijama;

e Da bi se utvrdilo koliko je bilo rasSireno zagadenje zemljiSta, vode, itd, na lokacijama
pod istragom;

e Da se odredi raspored ¢vrstih komada osiromasenog u okruzenju i povezanih lokacija,
koje bi bile na neki nac¢in ugroZene;

e Da bi se utvrdilo moguce prisustvo osiromasenog uranijuma u praSini u vazduhu i
1zazvane ponovnim uticanjem, pomjeranjem 1 proSirenjem prasine iz zemlje;

e Da se utvrdi moguce zagadenje podzemnih voda i vode za pice na ili u blizini lokacija
pod istragom;

e Da bi se procijenio rizik od imenovanih ugrozenih lokacija;

e Da se procijeni neophodnost odrzavanja preventivnih mjera primijenjene u ovom
slucaju ili uvedu nove mjere;

e Da se stekne iskustvo u pogledu mogucénosti i ogranic¢enja koja se moraju uzeti u obzir

prilikom planiranja i izvr$enja sli¢nih misija u buduénosti;
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Da se izvedu zakljucci i preporuke za moguce pracenje aktivnosti;

Da se obavijeste zainteresovane strane.

Kao glavne razlike misije u Srbiji u odnosu na druge misije sprovedene na Zapadnom
Balkanu, UNEP navodi (UNEP, 2002):

Ve¢i broj ,.tvrdih® meta, kao Sto su tenkovi, moze biti pogodena municijom sa
osiromasenim uranijumom u Srbiji 1 Crnoj Gori izaziva povecana ekoloSku
kontaminaciju prasinom osiromasenog uranijuma;

Ostaci kontaminacije osiromasenim uranijumom (penetratorimi, koSuljice i
fragmenata) su bili prisutni u okruzenju godinu dana duze nego u vrijeme, recimo
misija na Kosovu (u Srbiji i Crnoj Gori je mjerenje UNEP — a bila posljednja misija
vezano za ovo podrucje i ovu tematiku);

Lokacije su pazljivo pregledali i dekontaminirali srpski i crnogorski eksperti prije
posjete ekspertske grupe UNEP;

Koncentracija prirodnog uranijuma u zemljistu i stijena varira od regiona do regiona;
Bila je manje precizna informacija od NATO - a u pogledu odredivanja lokacija
(koordinata) ciljanih podruc¢ja ili koli¢ine upotrebljene municije sa osiromaSenim

uranijumom

Preporuke srpskim vlastima koje je UNEP iznio su sljedece (UNEP, 2002):

Na svim lokacijama u Srbiji i Crnoj Gori gdje je ova municija koris¢ena, nadlezni
organi treba da pokrenu istragu koriste¢ci mjernu opremu pogodnu za pravljenje
komplementarne istrage za potragu za mogucim rasprostranjenosti kontaminacije, i
detektuje prisustvo penetratora, koSuljice u tackama zagadenja na povrsini zemlje. U
isto vrijeme, izvodljivost svakog potrebnog c¢iS¢enja 1 dekontaminacije mjere treba
precizno procijeniti.

NadlezZni organi treba da razmotre i odlu¢uje o moguc¢em uklanjanju zastitnih ograda
na pojedinim mjestima. Slican pristup treba preduzeti na drugim lokacijama koji treba
da se pretrazuju i dekontaminiraju u buduénosti. Na tim lokacijama gdje nadlezni
organi odlu¢e da ukloni ograde, treba zadrZati znake upozorenja, $to znaci da se

sugeriSe da je:
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— lokalitet bio predmet napada koriste municije sa osiromasenim uranijumom, ali da
nakon dekontaminacije, nema radioloskih ili toksikoloskih rizika;

— ako ipak, penetrator ili koSuljica i sl. budu pronadeni, ne bi trebalo da se uzimaju
u ruke, a lokalna policija ili zdravstvene vlasti treba da budu informisane.

e Svi penetratori i njihovi fragmenti koji se pronadu treba da budu sakupljeni i odlozeni
na bezbjedno mjesto, koja su odredena od strane relevantnih nadleznih organa.
Posebna paznja treba da bude ukazana mogucénosti rizik od kontaminacije korodiranim
penetratorima.

e Tacke kontaminacije treba dekontaminirati gdje je to izvodljivo i opravdano.
Kontaminirani materijal treba odloziti bezbjedno na sigurno mjesto, koje je odredena
od strane relevantnih nadleznih organa. Ako nije moguce izvrsiti dekontaminaciju, ove
taCke treba da budu pokrivene nekim nepropusnim materijalom, odnosno podrucje
treba izolovati.

e U okviru i pored oblasti gdje je osiromaSeni uranijum koris¢en, podzemnoj vodi koja
se koriste za pice je neophodna provjera od strane nadleznih organa za moguée
kontaminacije. Vrsta i uCestalost provjera ¢e zavisiti zivotne sredine na lokaciji, od
njenih geoloskih 1 hidroloSkih karakteristika, ali bi bilo prikladno da se sprovodi
barem jednom godisnje.

e Treba da se uveca informisanost lokalne populacije o mjerama predostroznosti koje
treba preduzeti prilikom pronalaZzenje materijala koji sadrzi osiromaSeni uranijum.
Ovo bi moglo biti spojeno sa aktivnostima vezanim za povecanje svijest o
neeksplodiranih ubojnih sredstava.

e Preporucuje se da se izradi odgovarajuca dokumentacija i da se ¢uva posebno za svaki
ugrozeni lokalitet, da bi se izbegli nepotrebni rizici u buduénosti. Ova dokumentacija
treba da sadrZzi poziciju lokaliteta, moguci broj penetratora od osiromasenog uranijuma
u zemlji, informacije iz studije UNEP — a itd.

e Prilikom planiranja za budu¢e dekontaminacije zemlji$ta, mora se uraCunati rizik od
disperzije radioloskih Cestica u vazduhu 1 udisanje prasine osiromasenog uranijuma,
koji bi nastao poremecajem tla ili uklanjanjem vegetacije na zagadenim lokacijama.
Treba da se razmotri potencijal od Siroko rasprostranjene kontaminacije zemljista

nastale korozijom penetratora.
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o Svi veliki projekti, koji za svoj rezultat imaju pomjeranje dela zemljista, ukljucujuéi i
izgradnju objekata i puteva, iskopavanje zemljista, ili bilo koje druge nacin omogu¢ili
otkrivanje penetratora ili zagadenog zemljista treba da budu svjesni opasnosti i da, u
vece utvrdeno gadanim rejonima, imaju plan za uklanjanje.

e Vaznost postojanja korektnih lokacija i koordinata za pogodene lokacije 1 dobijanja
neposredan pristup tim lokacijama u cilju sprovodenja istrazivanja i mjerenja je jasno
utvrden. Duze vrijeme koje je proteklo od vrijeme napada, otezava nalazenje
komadi¢a uranijuma prisutnog u okruzenju i otezava sprovodenje protivmjera,
ukljucujuéi i dekontaminaciju.

e Nizak nivo transuranskih elemenata, izotopa uranijuma U236 i plutonijuma
Pu239/240, naden u osiromasenm uranijumu iz analiziranih penetratora ne dodaje
ekoloskim rizicima od osiromasenog uranijuma. Da bi se potvrdilo da su koncentracije
u skladu sa ranijim nalazima, uraditi odredivanje sastava iz ranijih nalaza.

e Da bi se potvrdila pocetna kontaminacija lokaliteta od aerosolnog osiromaSenog
uranijuma predlaze se 1 pra¢enje promjena u vazduhu zaprljanosti tokom vremena i
biomonitoring Zivotne sredine, koji ukljucuje provjeru lisajeva i kore drveca.

e Pod odredenim okolnostima, neki ljudi mogu biti izlozeni veoma visokom nivou
koncentracije radioaktivnih Cestica u vazduhu za vrijeme vojnog sukoba. Ovo je
posebno vjerovatno bio slufaj za posadu u vojnim vozilima koja su pogodena
municijom sa osiromasenim uranijumom. Ovom vojnom osoblju treba obezbjediti
medicinsku pomo¢ na nacin koji je odredeno od strane odgovaraju¢eg nadleZnog
organa za zdravlje.

e Svi zahtjevi za zaStitu zdravlja i pogorSanja istog, navodno uslijed izlozenosti
osiromaSenom uranijumu, treba da bude odmah obradeni od strane nadleznih
zdravstvenih organa.

e Dalji naucni rad treba da se sprovodi u cilju smanjenja nauc¢ne neizvjesnosti oko
procjena uticaja osiromaSenog uranijuma na zivotnu sredinu. Ove neizvjesnosti
odnose se posebno na koroziju i disperziju osiromaSenog uranijuma u zemlji i
naknadnoj kontaminaciji vode, kao i na mogucu kontaminaciju vazduha iz praSine
koja se podiZe sa povrSine zemlje.

e U cilju smanjenja nau¢nu neizvjesnost o uticaju ovog izotopa uranijuma na Zivotnu

sredinu, posebno racunajuci na duzi tok vremena, UNEP preporucuje da se nauc¢ni rad
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sprovodi u drugim post — konfliktnim oblastima u kojima je analiziran vrsta municija

kori$c¢ena.

Rezultati, preporuke i sl. su i u ovoj misiji konzistentni sa svima stavkama na prethodnim ili
budu¢im misijama na Balkanu. UNEP je ipak jugoslovenskim vlastima i srpskim
institucijama dao vece diskreciono pravo da ovom krizom upravljaju po svome, a troskove
CiS¢enja, obrade i mjerenja u buducnosti je prebacio na njih. Bosna i Hercegovina, kao i

Kosovo nisu imali domace osoblje za tehnicki aspekt ovakvih operacija.

Znacajan porast djece sa kongenitalnim oboljenjima je primjeéen u uzorku djece koja su
rodena u periodu od 2004. — 2006. godine koja se lijee u dispanzeru Vojnomedicinske
akademije (Purovi€ i sar. 2011). Ovi rezultati su radeni ipak na mikrouzorcima. U periodu
2002. do 2007. godine sprovedena je akcija ¢iS€enja terena od osiromasenog uranijuma.
Prisustvo osiromasenog uranijuma u zivotnoj sredini, zaostalog nakon vazdu$nih dejstava
NATO snaga na teritoriji Republike Srbije. Tom prilikom se utvrdilo da su izmjerene
vrijednosti ukupne alfa i ukupne beta aktivnosti u uzorcima vode su ispod grani¢nih
vrijednosti u vodi za pice, zivotnim namirnicama, sto¢noj hrani, lijekovima, predmetima opste
upotrebe, gradevinskom materijalu 1 drugoj robi koja se stavlja u promet (Agencija za zastitu

od jonizujucih zrac¢enja i nuklearnu sigurnost Srbije, 2011)

Srbija nema jedinstveni Nacionalni plan i program istrazivanja i pracenja zdravstvenog stanja
stanovniStva u cjelini, kao ni posebno rizi¢nih kategorija (djece, starih, oboljelih) u odnosu na
potencijalne probleme koje oruzje sa osiromaSenim uranijumom moze da izazove. Pored toga,
Agencija za zaStitu od jonizuju¢ih zracenja i nuklearnu sigurnost Srbije, zbog nedostatka
finansijskih sredstava, od 2013 godine ne obavlja monitoring radijacije u Srbiji. Ranije je ovaj
zadatak finansiran novcem iz Fonda za zaStitu Zivotne sredine, ali je zbog stranackih
previranja na politickoj sceni Srbije ovaj fond ukinut, jedini izvor sredstava namijenjenih za
finansiranje monitoringa radijacije je presusio. Osim toga, i projektno finansiranje ovih
poslova, koje se sprovodilo svake godine, nije se pokazalo kao prakti¢no rjeSenje (Galovic,
2012). Dr Mirjana Radenkovi¢, direktorka Agencije za zaStitu od jonizujuéih zracenja i
nuklearnu sigurnost Srbije komentarSe: ,,Ako se monitoring ne obavlja u redovnim uslovima,
rutinski, tesSko ga je dovoljno brzo uspostaviti u sluc¢aju akcidenta, gubi se zainteresovanost
strucnih institucija za ispitivanje radioaktivnosti u zivotnoj sredini, kao i odrzavanje i razvoj

metoda analize, zbog ¢ega moze nastati problem u smislu kompetentnosti i kapaciteta, Sto bi
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se odrazilo i na donoSenje odluka o preduzimanju mjera zaStite. Bez monitoringa nema
informacije o izloZenosti stanovniStva u redovnim uslovima. Takode, kao potpisnica
Konvencije o ranom obavjestavanju o nuklearnim nesre¢ama Srbija je u obavezi da u slucaju
akcidenta sa drugim drzavama razmjenjuje 1 podatke o radioaktivnosti u uzorcima iz zivotne
sredine koji su relevantni za prekograni¢ni prenos radioaktivnih materija. Bez monitoringa, u

slucaju akcidenta, Srbija ne bi bila u stanju da ispuni obaveze iz konvencije (Galovi¢, 2012).

U prethodnom periodu je na Institutu za bezbjednost i na Institutu za nuklearne nauke, Vinc¢a
izvrSena detaljna analiza naina primjene municije sa osiromaSenim uranijumom, kada su
mjerena sva bitna svojstva ovog jedinjenja, fizicke karakteristike, vojne ocjene. Tom prilikom
je jo§ jednom naglasen potencijal za negativan uticaj po ljude i Zivotnu sredinu. Pojedini
uzorci zaostale municije koji su analizirani u Vin¢i, Zavodu za zdravstvenu zastitu radnika u
Nisu i na Vojnomedicinskoj akademiji u Beogradu imaju izuzetno viSOK stepen
radioaktivnosti. Mjereni uzorci su prema propisima medunarodne agencije za atomsku
energiju iz Beca okarakterisani kao neprihvatljivo radioaktivan materijal, a da sve zgrade,
povrsine 1 materijali ugroZeni tim zrnima moraju biti pod strogo propisanim mjerama zastite

(Rajkovi¢, 2001).
5.4 Osiromaseni uranijum na Kosovu i Metohiji

Sprovodenje procjena Zivotne sredine odmah nakon sukoba razlikuje se od obi¢ne Zivotne
sredine s obzirom da bezbjednosni aspekt natkriljuje nad Sirinom situacije, 1 zbog

neeksplodiranih ubojnih sredstava i zbog drugih ozbiljnih bezbjednosnih rizika.

Misija za utvrdivanje Cinjenica nije potvrdila povisen nivo radijacije, bilo u okolini olupina
unistena vojna vozila, ili na/pored puteva. Na osnovu ovih preliminarnih mjerenja, pristupilo
se detaljnijim analizama. Medutim, ona je takode naglasila da svaka dalja ispitivanja mogu
imati smisla jedino ako i kada potvrda o tome da li su olupine bile meta municije sa
osiromasenim uranijumom ako jeste, koje su to mete ta¢no bile (Zakula, 2001). Ovo je od
sustinskog znacaja za izradu dodatnih mjerenja, za provjeru privremene procjene rizika, kao i
za procjenjivanje neophodnosti korektivnih i preventivnih mjera. U julu 2000. godine nakon
insistiranja Generalnog sekretara Ujedinjenih nacija, NATO je dostupnim ucinio detaljan

spisak lokacija gdje je ova municija bila koriS¢ena (Peterson, 2000). UNEP je zatim brzo
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reagovao, da sastavi tim medunarodnih stru¢njaka koji bi pripremili nau¢nu misiju na

Kosovu. Sama misija je trajala od 5. do 19. novembra 2000. godine.

Zato $to je prosao period od jedne i po godine je od sukoba na Kosovu, ukupni cilj misije
UNEP je bio da se ispitaju mogucée rizike iz bilo kog primjerka zaostalih Cestica od
osiromasenog uranijuma po kontaminacija zemljita, vode i zivog svijeta i od ¢vrstih komada

zrna (tj. netaknutih ili usitnjenih penetratora) u blizem i daljem okruzenju.
Kljuc¢na pitanja sa kojima se suocavala ova misija su (Malikovi¢, 2010)

e Koji su sadasnji nivo kontaminacije osiromasenim uranijumom na Kosovu?
e Kaoje su korespondirajuci radioloski i hemijski rizici, sada i u buduénosti?
e Dali ima potrebe za sanitarnim mjerama ili ograni¢enjima?

e Ako je tako, koje mjere su razumne i realne?

Operacionalni ciljevi i opseg misije su bili usmjerene na pruzanje odgovara na ova pitanja,
imajuéi u vidu zakljucke i preporuke oktobrskog UNEP — ovog zasjedanja iz 1999. godine sa
predmetom osiromasenog uranijuma, kreiranjem procjena, i ograni¢enja mogucih tokom

misije. Operacionalni ciljevi i opseg misije bili su sljedeci (Orli¢, 2001):

e Da se potvrdi prisustvo uranijuma na datim lokacijama;

e Da bi se utvrdilo koliko je bilo rasireno zagadenje zemljiSta, vode, itd, na rejonima
dejstva;

e Da odreduju raspodjelu ¢vrstih komada (penetratora, koSuljice, fragmenata) u Zivotnoj
sredini i lokalizovanim ugrozenim ta¢akama sa koncentrovanom kontaminacijom;

e Da procjeni stepen disperzije na i ispod povrSine zemlje 1 mogucnosti kontaminacije
podzemnih voda na lokacijama koje su provjeravane;

e Da bi se procjenio rezultiraju¢i rizik od osiromasenog uranijuma na Kosovu i
Metohiji;

e Da se procjeni neophodnost preduzimanja korektivnih akcija;

e Da se stekne iskustvo u vezi sa moguénostima i ograni¢enjima koje treba uzeti u obzir
prilikom planiranja 1 izvrSenja sli¢nih misija u buduénosti;

e Da se izvedu zakljucci i preporuke za moguce prac¢enje buducih aktivnosti;

e Da se obavijeste zainteresovane i ugrozene strane.
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UNEP-ov tim nije mogao nac¢i znacajnu kontaminaciju povrsine tla ili zemljiSte, osim u
lokalizovanim tackama koncentrisanog u blizini lokacije uticaja penetratora ili nastalog
kratera. Nivo osiromas$enog uranijuma koji je detektovan je naglo opadao od kontaminacione
tacke, uz maksimalne razdaljine na kojoj je bila kontaminacija jo§ mjerljive na rastojanju od
10 - 50 m. Disperziranost i dekoncentracija uranijuma je bila tolika da se nije mogla
razlikovati od prirodne koncentracije uranijuma. Na mnogim od ispitivanih lokaliteta su
postojale jasne oznake i/ili rupe izazvane projektilskim uticajem po asfaltnim putevima, u
betonskim plocama i zidovima. Rupe su bile ponekad kontaminirane uranijumom U238, Sto
ukazuje na to da penetrator pogodio povrsSinu i uSao u podlogu ili je rikoSetirao u okruzenje. U
rijetkim slucajevima, si¢u$ni fragmenti penetratora su pronadeni na lokacijama. Dubina
kontaminiranog zemljista ispod tacke pogotka u zemlji ili na putu je obi¢no u opsegu od 10 -
20 cm sa smanjivanjem koncentracije aktivnosti u odnosu na uvecavajuc¢u dubinu (standardna
obrnuta proporcija). Treba spomenuti jedan rizik vezan za kontaminacione tacke (tacke
pogotka), a to je mogucénost kontaminiranog zemljisSta da se pokrene kroz vazduhu
djelovanjem vjetra, Sto bi izlozilo ljudske disajne puteve. Drugi rizik moze nastati od
kontaminiranog zemljista kod tacaka pogodaka na difuziju vode, kroz ciklus njenog kruzenja
u prirodi. Medutim, u oba slucaja, iznos osiromaSenog uranijuma na kontaminiranim tacaka je
bio isuvise nizak da bi prouzrokovao bilo radioloSke 1/ili biohemijske probleme u sadasnjosti
ili u budu¢nosti (Panteli¢, 2007). Odgovaraju¢i rizici su proglaseni neznatnim. Osiromasenog

uranijuma na Kosovu ima u nepoznatim koli¢inama.

Za jedini rizik od bilo kakvog znaCaja u vezi sa kontaminacionim tackama proizilazi iz
mogucnost da je neko doSao u direktan fizicki kontakt sa tom i takvom tackom, recimo u
bakovickom garnizonu, i na taj nacin kontaminirao Sake, Sto bi kasnije potencijalno
omogucilo direktan unos u digestivni trakt ili bronhijalne puteve. Takva izloZenost moZe biti
znacajna sa glediSta trovanja teSkim metalima, Sto bi automatski znacilo da bi unos uranijuma
bio veéi od zdravstvenih standarde ili preporucenog (dozvoljenog) maksimuma. Prilikom
analiza pijace vode nije uoCeno neprirodno uvecavanje koncentracije osiromasSenog
uranijuma. Provjereni su i botanic¢ki uzorci, uticaj na mlijeko i potencijalna akumulacija u

mesu domacih Zivotinja. Ni tu nisu primjecene opasne koli¢ine toksi¢nih materija.
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Sve u svemu, zakljucci i zapazanja koja su dobijena prilikom boravka misije UNEP — a na
Kosovu od 5. do 19. novembra 2000. godine izvlaceni su iz 11 lokacija koje su posjetili i

istraziti u to vrijeme su prevalentno pozitivni.

Zbog uvecanog rizika od mina i neeksplodiranih ubojnih sredstava, ispitivane lokacije su
ograni¢ene u obimu u odnosu na ukupne povrsine pod potencijalnim uticajem osiromasenog
uranijuma na Kosovu i Metohije (s obzirom na broj gadanih lokacija, i uzevsi u obzir da su
lokacije odabrane u saradnji sa NATO — om, ovo predstavlja zaista mali statisti¢ki uzorak).
Ipak, rezultati iz 11 ugrozenih predjela moze biti neki indikator koji ukazuje na stanje u

drugim pogodenim podruc¢jima.

5.5 Rezime istraZivanja o koriStenju oruzja i kontaminaciji osiromasenim uranijem u

jugoistocnoj Evropi

Cinjenice sa kojima moramo da zaponemo ovo poglavlje se odnose na na¢in na koji je
osiromaseni uranijum zavrsio na teritoriji Balkana. To se odvijalo 90 — ih godina dvadesetog
vijeka, posto se u dva navrata desila prilika za zagadenje. Prvi put se u manjem opsegu desio
potencijal za kontaminaciju, vazdu$nim udarima NATO — a na oblasti u Bosni. Ove operacije
vojne alijanse su bile malog opsega i1 imale su takti¢ku funkciju. Glavni izvor zagadenja
predstavljala je serija vazdu$nih napada u periodu izmedu 24. marta 1999. i 10. juna 1999. na

Saveznu Republiku Jugoslaviju koje je sprovodio isti vojni savez.

Napad NATO — a na Jugoslaviju je bila najveéi izvor kontaminacije osiromasenog uranijuma
na podru¢ju koje ¢e biti podvrgnuto analizi. Za vrijeme NATO intervencije vise od 60%
pogadanih meta su bili civilni ciljevi, a ¢ak 44% svih napada je izvrSeno u posljednjih 10 dana
rata, nakon postignutog sporazuma o okoncanju agresije. Na samom pocetku ove studije
slucaja, moramo da kaZemo da su svi podaci o koli€ini ispaljene municije sa osiromasenim
uranijumom precesto puka procjena. Uprkos konstantnim zahtjevima, NATO je ¢ekao skoro
punu godinu nakon pocetka bombardovanja, koje je pocelo u martu 1999. godine da navede
da je 31.000 metaka ispaljeno iz A - 10 aviona (niskoletecih, sa ciljem uniStavanja oklopljenih
meta) u Srbiji 1 na Kosovu. Jedan od domacih izvjeStaja objavljenith za vrijeme
bombardovanja, u aprilu procjenjuje da je oko taj broj blizi 50.000 jedinica municije. Meci su
bili koris¢eni u dijelovima Srbije i Crne Gore, kao i na Kosovu. Dokaza je bilo u izobilju da je

osiromasen uranijum koris¢en u gusto naseljenim podrucjima, i da civile, bilo da su izbjeglice
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ili povratnici, nikada niko nije upozorio na opasnost (Peterson, 2000). Ove procjene se mogu
smatrati za konzervativne. Pojedini domac¢i analitiCari smatraju da je ovaj broj znatno veéi.
Povjerljivi, ali ipak procurili izvori iz Ujedinjenih nacija su jo§ u maju 1999. godine, joS u
toku ratnih dejstava, ovu vrstu municije proglasile za nuklearni otpad, a njegovu upotrebu ,,za
veoma opasnu i Stetnu®. Nakon §to je NATO objavio svoje podatke, Ujedinjene Nacije su
preporucile da ,treba preduzeti mjere kako bi se sprijeCi pristup rejonima u kojima je

dejstvovano osiromasenim uranijumom® (Peterson, 2000).

Jugoslavija je iznijela pitanje ekoloske degradacije tokom sukoba na Kosovu 1999. godine
pred Medunarodni kriviénim sud za bivsu Jugoslaviju, koji je ispitao njen slucaj protiv NATO
- a. lako je tuzilac na kraju nije naSao osnove za otvaranje istrage u svim aspektima vazdusSne
kampanje NATO, Medunarodni kriviéni sud za bivSu Jugoslaviju je razmotriti pitanje
odgovornosti za $tetu nanijetu zivotnoj sredini i koriS¢enja osiromasenog uranijuma iz
ekoloske perspektive, ¢ime se uspostavlja presedan koji zasluzuje paznju i omogucéava
pretrese sli¢nih slucajeva. Specijalni komitet je primijetio da ¢lan 55 Dopunskog protokola I
(O zastiti zivotne sredine) ,,moze da se primjeni na trenutno obicajno pravo* i da se, shodno
tome, moze primijeniti na drzavu koja nije potpisnica Protokola (kao $to su Francuska i SAD)

(CADU, 2003).

Nekoliko medunarodnih, nadnacionalnih organizacija je imalo ulogu u utvrdivanju opsega
Stete koju je priroda pretrpjela u regonu Zapadnog Balkana kao posljedice bombardovanja
projektilima sa osiromaSenim uranijumom. Najznacajnije su bile svakako Svjetska
zdravstvena organizacija i Program Ujedinjenih nacija za Zivotnu sredinu (UNEP). Dokument
koji je 2001. godina sastavila Svjetska zdravstvena organizacija, na poziv privremene
administracije Ujedinjenih nacija na Kosovu i Metohiji (UNMIK) tvrdi da je: Osiromaseni
uranijum nisko radioaktivan, i da slabo emituje jonizujuce zracenje, za oko 40% manje od
prirodnog uranijuma sli¢éne mase, da nau¢ne i medicinske studije nisu uspostavili vezu izmedu
izloZenosti osiromaSenom uranijumu i nastanak raka, kongenitalne anomalije ili ozbiljnog

toksi¢nog uticaja na organe (SZO, 2001).

UNERP je prvi put na ovom podrucju uradio podrobnu analizu ekoloske slike Jugoslavije 1999.
godine prije ratnih deSavanja. Vrijeme i manjak raspolozivih sredstava UNEP—ove misije su
znacili da timovi nisu bili u stanju da posjete sve lokacije koje su pogodene za vrijeme

sukoba. Konac¢ni izbor prihvatljivih informacija je napravljen na osnovu svih raspolozivih
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izvora, ukljucuju¢i NATO 1 jugoslovenska novinska saopstenja, izjave svjedoka, nevladinih
organizacija, i konsultacija sa tehni¢kim struénjacima unutar i van Savezne Republike
Jugoslavije 1 Bosne 1 Hercegovine. Tokom posjeta terenu, uzimani su brojni uzorci zemljista,
sedimenata, voda, vazduha. Oni su bili analizirani ili na licu mjesta, upotrebom mobilnih
laboratorija, ili u laboratorijama u Danskoj, Njemackoj i Madarskoj. Gdje god je moguce,
vodeni su razgovori sa nadzornicima na terenu, sa lokalnim vlastima i drugim

zainteresovanim strana (UNEP/UNCHS, 1999).

Neke stvari prilikom sastavljanja izvjeStaja nisu usle u analizu i neke tacke zadatka nisu
ispunjene. Medu njima su predlozene moguée ekoloske posljedice deponovanja municije sa
osiromasenim uranijumom, ili njenih ostataka u Jadransko more i Sire. Zakljucili su na osnovu
dobijenih uzoraka i prema raspolozivim informacijama da se izlaganje mora ovom uranijumu
vjerovatno nije dogodilo, ali da jeste, posledice bi bile zanemarljive (UNEP/UNCHS, 1999).
Drugo, ekstenzivna mjerenja nisu u tom periodu izvrSena na Kosovu, ali prije toga ni u BiH,
jer nije bilo informacije kada, gdje 1 kako je kori§¢en osiromaSeni uranijum. Trece, studija ne
uzima u obzir moguce probleme koji nastaju kod oSte¢enja na objektima koji sadrze
radioaktivni materijali kao Co0-60, CS-137, Ra226 i druge koji se koriste u industriji i u
medicini, a koji su takode pogadanjem i uniStavanjem potencijalno dosli u prirodnu okolinu.
Nakon ovog preliminarnog izvjeStaja, UNEP je uradio dubinsku post - konfliktnu analizu za
svako pogodeno podrucje ponaosob, Sto ¢e podrobnije biti analizirano u nastupaju¢im
potpoglavljima. U ovom trenutku ¢emo i sumirati meritum UNEP — ovih analiza. Analize,
iako ova agencija ima iskustva, adekvatne resurse i slicne neophodne materijalne uslove za
rad, ipak je imala veliki broj problema. Dok su radili preliminarnu studiju, NATO joS uvijek
nije dao zvani¢no saopstenje da li je ili nije koristio municiju sa osiromasenim uranijumom.
Sve misije su bile izuzetno kratke (po pravilu kra¢e od nedjelju dana) $to je dovoljno da se
uzmu uzorci, ali ne 1 da se podrobnije ispita veci broj lokacija. Posto su neke od ovih analiza
radene u prakti¢no posljeratnim uslovima, kretanje komisija je bilo ograni¢eno. Restrikcije
vremena i saradnje odgovarajucih institucija na terenu je mozda ucinilo da sve analize budu
veoma uopStene, bazirane na teorijskim objasnjenjima rizika i istih ili sli¢nih rezultata na
razli¢itim mjestima, sa razli¢itim konfiguracijama terena i klimatskim uslovima. Jo$ jedan od
indikatora koji postaje uocljiv kada se uporede izvjestaji je 1 taj Sto iako su prakti¢no na svim
lokacijama dobijeni sli¢ni ili isti rezultati (da relevantne kontaminacije nema) davane su

razli¢ite preporuke za upravljanje krizom, recimo na Kosovu, BiH i u Srbiji. lako je
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neuporedivo najveci broj projektila sa osiromasenom municijom ispaljen iznad teritorije
Kosova (vise od polovine municije na cijelom Zapadnom Balkanu) na njemu je procesuiran
najmanji broj uzoraka. UNEP je u periodu priprema za misiju, ne racunajuci na teorijsko
znanje koje posjeduju, za informacije o stanju na terenu, broju ispaljenih projektila i
dostupnosti uzoraka zavisio skoro isklju¢ivo od NATO — a. NATO je pruzio (naizgled)
svesrdnu podrsku ovim misijama, iako je jako dugo krio ili mijenjao podatke o svom ucescéu u
bombardovanju sa siromaSenim uranijumom. Takode, preporuke UNEP — a za ponasanje
prema lokacijama udara, vodi, mlijeku i mesu iz okoline, te preporuke se drasticno razlikuju

od uputstava koje su razli€iti kontigenti razli¢itih drzava davali u njihovim sektorima.

Prethodna razmatranja i iz njih izvedeni zakljucci pokazuju da zemlje pogodene
osiromasenim uranijumom kao radioaktivnim i toksi¢nim ostacima iz rata nisu preduzele sve
potrebne mjere niti imale sistematican pristup istrazivanju, mapiranju i tretiranju
osiromasenog uranijuma, te da nisu postovane sve preporuke UNEP-a ¢ime je potvrdena
hipoteza H1 koja je glasila: ,,Stanje kontaminiranosti nije dovoljno istrazen problem i ne

posvecuje mu se dovoljna paznja u drzavama jugoisto¢ne Evrope* potvrdena.
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6. DEKONTAMINACIJA | UPRAVLJANJE RIZICIMA OD OSIROMASENOG
URANIJUMA U ZEMLJAMA JUGOISTOCNE EVROPE

Analiza problema dekontaminacije i upravljanja rizicima od osiromaseno uranija u
jugoisto¢noj Evropi sa zasniva na UNEP-ovim i drugim dostupnim dokumentima. Sa
stanovi$ta postavljenih nau¢nih i drustvenih ciljeva istrazivanja, ovo poglavlje predstavlja
okosnicu rada, oslanjajuci se na prethodno poglavlje u kojem je teZi$no razmatrano pitanje

kontaminacije 1 do sada poduzetih mjera od strane samih ugrozenih zemalja.

6.1 Dekontaminacija i upravljanje rizicima od osiromaSenog uranijuma u Bosni i

Hercegovini

Od 1997. godine UNEP i1 Medunarodna agencija za atomsku energiju (IAEA) uspostavili su
dobre radne odnose i zajedno su bili ukljuéeni u brojne projekte, ukljucujuéi dvije prethodne
UNEP-ove procjene osiromasenog uranijuma. Jedan od zadataka dodijeljenih UNEP-ovom
timu za ovu misiju bio je sprovodenje istrage regulatorne i tehnicke infrastrukture koju drzava
ima u vezi sa skladiStenjem radioaktivnog otpada, a posebno ostataka osiromaSenog

uranijuma.

Na kraju rata pravni okvir u oblasti zastite od zracenja bio je u osnovi isti kao onaj koji je
postojao u bivsoj Jugoslaviji. Glavni pravni instrument na snazi bio je osnovni ,,Zakon o
zastiti od jonizujuceg zraCenja*“ dopunjen nizom propisa. Ovi propisi donijeti su 1977. godine
1 bili su u suprotnosti sa najnovijim medunarodnim standardima, uklju¢uju¢i Medunarodne

osnovne sigurnosne standarde IAEA (IAEA, 1996).

Podjela Bosne i Hercegovine nakon Dejtonskog mirovnog sporazuma na dva administrativno
nezavisna i odvojena entiteta, Federaciju Bosne i Hercegovine (FBiH) i Republiku Srpsku
(RS), utice na regulatornu kontrolu u oblasti zdravlja i zivotne sredine, ukljucujuci jonizujucu

zraCenje koje spada u nadleZnost ministarstava zdravlja.

U FBiH je rad zapoceo 1997. godine, uz pomoc¢ IAEA, na pripremi novog pravnog okvira koji
je u skladu s novom politickom i administrativnom situacijom i u skladu sa Medunarodnim

osnovnim sigurnosnim standardima IAEA (IAEA, 1996). Novi ,,Zakon o zastiti od zracenja i
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sigurnosti od zracenja“, kojim se uspostavljaju osnove za novi regulatorni sistem, odobrio je
Parlament 1999. godine. Medutim, izmjene i azuriranje postojecih propisa neophodnih za

prakti¢nu primjenu zakona dosle su na upotrebu i primjenu tek nekoliko godina poslije.

Prema novom zakonu, regulatorna ovlas¢enja i odgovornosti za zastitu od zracenja i otpada
pripisuju se Federalnoj upravi za zastitu od zraCenja i zaStitu od zracenja (FRPA) FBiH,
nezavisnom odjelu u okviru Ministarstva zdravlja. FPRA uglavnhom ima regulatorne
odgovornosti, ali takode obavlja i niz operativnih zadataka, poput licne dozimetrije,
upravljanja radioaktivnim otpadom i upravljanja u vanrednim situacijama. FRPA prima
tehniCku podrsku od Centra za zastitu od zra¢enja Nacionalnog instituta za javno zdravlje

(CRP) (UNEP, 2002).

Zbog podjele zemlje na dva administrativno odvojena entiteta (FBiH i RS), pravni okvir
trenutno razvijen u FBiH se ne primjenjuje u RS. Sli¢no tome, FRPA ima nadleznost samo u
FBiH. Regulatorna struktura u RS sli¢na je onoj koja postoji u FBiH, sa Odjelom za zastitu od
zracenja koji djeluje u okviru Zavoda za javno zdravstvo, a koji je dio Ministarstva zdravlja.
Medutim, FBiH je od kraja sukoba dobila podrsku od IAEA, dok je RS znatno nakon toga
imala koristi od programa pomoci IAEA.

Tokom razgovora sa nacionalnim vlastima o situaciji u vezi sa skladiStenjem radioaktivnog
otpada u BiH, UNEP tim je trazio informacije o oporavku 1 skladiStenju ostataka
osiromasenog uranijuma. Vlasti su ukazale da nisu pronadeni ostaci osiromasenog uranijuma
ili da su trenutno uskladiSteni u bilo kom objektu. Na kraju misije, fragmenti penetratora
osiromasenog uranijuma pronadeni tokom UNEP-ovih istraga napadnutih lokacija predati su

vlastima FBiH na njihovo sigurno odlaganje.

Od kraja sukoba uloZeni su hvalevrijedni napori u uspostavljanju institucionalnog okvira za
zastitu od zracenja u BiH. S obzirom na ograni¢ena raspoloziva sredstva, postignuti rezultati
su ohrabruju¢i. Bez obzira na to, neophodni su dalji napori kako bi se poboljsala
infrastruktura za zastitu od zraCenja u zemlji. BiH trenutno prima tehnicku podrsku od IAEA,
kroz program Odjeljenja za tehni¢ku saradnju. Kontinuirana podrSka IAEA treba da osigura
jacanje infrastrukture za zastitu od zracenja u zemlji. Ovaj program ukljucuje 8 nacionalnih i
9 regionalnih projekata koji pokrivaju razliCite aspekte zaStite od zracCenja, ukljucujudi

kontrolu i spreCavanje nedozvoljene trgovine nuklearnim i radioaktivnim materijalima,
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pracenje radioaktivnosti u zivotnoj sredini, upravljanje zatvorenim izvorima zracenja u
podru¢jima pogodenim ratom i tehnologije za upravljanje radioaktivnim otpadom (UNEP,

2002).

Postojanje dva odvojena pravna okvira i regulatorne vlasti u dva entiteta u kojima je Bosna i
Hercegovina bila podijeljena nakon rata (FBiH i RS) rezultira dupliranjem usluga i aktivnosti
Sto je posebno neprimjereno s obzirom na nedostatak raspolozivih resursa. Nedostatak
saradnje izmedu dviju osnovanih organizacija za zaStitu od zraCenja takode izaziva
zabrinutost i negativno uti¢e na uspostavljanje i primjenu efikasnog rezima zastite od zracenja
u BiH. Rjesenje ovog pitanja prevazilazi mandat IAEA. Medutim, na medunarodnom nivou
treba uloziti napore da se podstakne bliza saradnja izmedu organizacija odgovornih za

sigurnost od zrac¢enja u BiH.

Pohrana za skladistenje radioaktivnog otpada na niskom nivou u FBiH pruza adekvatno
postrojenje za sigurno skladiStenje radioaktivnog otpada na teritoriji FBiH, ukljucujudi
ostatke osiromaSenog uranijuma. Objekat je izgraden i ispunjava neophodne tehnoloSke
zahtjeve za sigurno skladiStenje radioaktivnog otpada. Skladiste je ogradeno ogradom i nalazi
se unutar policijske imovine pod stalnim nadzorom; pristup podruc¢ju je ograni¢en. Sve ove
mjere garantuju da se vr$i dobra kontrola objekta. ZavrSetak postrojenja za tretman i
kondicioniranje radioaktivnog otpada pored skladiSta poboljSace sposobnost Centra za zaStitu
od zrac¢enja da se bavi radioaktivnim otpadom. Na Zalost, u Republici Srpskoj trenutno ne radi

nijedno skladiste radioaktivnog otpada niskog nivoa.

Pitanje skladiStenja ostataka osiromaSenog uranijuma u BiH trebalo bi se baviti Sirim
kontekstom sigurnog odlaganja radioaktivnog otpada unutar zemlje. Prioritet treba dati
skladiStenju i eventualnom odlaganju zastarjelih radioaktivnih izvora, kao $to su industrijski
izvori, gromobrani i detektori dima. Napore treba usmjeriti narocito na oporavak i sigurno
skladiStenje ili odlaganje znacajnog broja preostalih radioaktivnih izvora koji su izgubljeni ili
oSteceni tokom rata. Rizici od potencijalne izloZenosti ovim izvorima su znatno veci od rizika
od izlozenosti ostacima osiromasenog uranijuma. Ipak, vlasti treba upozoriti na prisustvo
ostataka osiromaSenog uranijuma na teritoriji BiH 1 upoznati ih sa korektivnim radnjama koje

je predlozila UNEP misija.
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lako normalno pracenje stanja zivotne sredine nije glavni prioritet za BiH gdje ne postoje
znacajni izvori radioaktivnog ispusStanja iz objekata, problem pracenja zracenja i radioaktivne
kontaminacije u podrucjima pogodenim ratom je ozbiljan i on zahtijeva posebnu paznju s

obzirom na rizik od ,,potencijalne izloZenosti®.
6.2 Dekontaminacija i upravljanje rizicima od osiromasenog uranija u Crnoj Gori

Crna Gora se 1991. godine proglasila ekoloskom drzavom. Zbog ovoga i zbog svijesti o
mogué¢im posljedicama prisustva osiromasenog uranijuma na njenoj teritoriji, Vlada Crne
Gore odlucila je da zapocne sa finansiranjem dekontaminacije rta Arza municijom iz

osiromasenog uranijuma. Za ovaj projekat Vlada Crne Gore potrosila je ukupno 360.000 evra.

Nakon istraznih radnji na lokalitetu, koji su pokazali nivo radijacije i do 50 puta ve¢i od
lokalne prirodne pozadine, planski dio projekta dekontaminacije zavrSen je u decembru 2000.

godine, a pripremni radovi izvedeni tokom januara 2001. godine.

Sistematsko istrazivanje i dekontaminacija rta Arza zapocela je 1. februara 2001. godine, prije
nego Sto je NATO objavio svoje podatke o upotrebi municije sa osiromasenim uranijumom u
Jugoslaviji, 1 prije objavljivanja izvjeStaja UNEP-ovog tima za procjenu osiromasenog
uranijuma. Kampanja je trajala do 15. juna iste godine, a nastavljena je tokom aprila - maja i
novembra - decembra 2002. godine, uz angazovanje tima od 18 domacih profesionalaca i oko
10 logisti¢ara, uglavnom iz Centra za ekotoksikologka istrazivanja Crne Gore. Clanovi tima
su takode bili iz vojske i jedan sa Prirodno-matemati¢kog fakulteta u Podgorici (Radenkovié,
Andeli¢, Kovacevi¢, Vukoti¢, 2004).

Sve aktivnosti povezane sa Projektom dekontaminacije rta Arza zavrSene su 29. decembra
2002. godine kada se sav materijal sa visokim sadrzajem osiromasenog uranijuma
transportuje i skladisti u Institutu za nuklearne nauke Vin¢a kod Beograda - Srbija. Materijal
sa nizim sadrZajem osiromaSenog uranijuma (5.540 1 ili viSe od 7.000 kg) smjeSta se u
posebno konstruisani betonski bunker koji se nalazi na rtu Arza. Prosjec¢na aktivnost
uskladiStenog materijala je 11 100 B/kg. Odabrani stru¢njaci radili su na dekontaminaciji rta
Arza od pocetka februara do kraja maja 2001 (Radenkovi¢, Andeli¢, Kovacevi¢, Vukoti¢,

2004).
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Strucni tim uspostavljen je u januaru 2001. godine sa zadatkom da dekontaminira teren na
poluostrvu Lustica bombardovanim tokom agresije NATO pakta 1999. godine. Prikupili su 39
kilograma uranijuma 238, porijeklom iz radioaktivne municije. Cjelokupan teren

dekontaminiran je nekoliko mjeseci nakon NATO bombardovanja.

lako je posjeta UNEP-ovog tima bila ograni¢ena na privremeno skladisSte radioaktivnog
¢vrstog otpada niskog nivoa, u kome se Cuvaju ostaci osiromaSenog uranijuma, vazno je
napomenuti da su izraZzene ozbiljne zabrinutosti zbog bezbjednosti bazena koji se nekada
koristio skladistiti istroSeno gorivo iz istrazivackog reaktora ,,RA®“. lako se rad obavlja od
1996. godine u saradnji sa Medunarodnom agencijom za atomsku energiju, sa ciljem
poboljsanja sigurnosti istroSenog goriva umanjujuéi rizik od nekontrolisanog ispustanja
fisionih proizvoda, u vezi sa postrojenjem i dalje postoje ozbiljni sigurnosni problemi (UNEP,
2002).

Spremiste koje se koristi za privremeno skladi$tenje niskog nivoa ¢vrstog radioaktivnog
otpada u Vin¢i sastoji se od dva hangara sli¢ne veli¢ine, oba oko 5 m visine i pokrivajudi
povrsinu od oko 300 m2. Stanje jednog od dva hangara i uskladiSteni radioaktivni otpad
zabrinjavaju naucnike iz Laboratorija za zastitu od zracenja 1 zaStitu zivotne sredine. Zgrada
je puna pet godina, ali nisu dostupne informacije koje bi mogle okarakterisati otpad. Po
savjetu dr Perica, UNEP tim nije detaljno pregledao ovu zgradu, jer je zbog curenja otpada
podrucje oko zgrade kontaminirano. Brzine doze izmjerene u blizini zgrade bile su reda
veli¢ine 40 puSv h-1 (UNEP, 2002)..

Iako skladiSte otpada u ovom hangaru ne predstavlja neposrednu opasnost za javnost, jer je
ogradeno zaStitnom ogradom lokacije, u bliskoj buduc¢nosti bi¢e potrebne akcije za saniranje
situacije i upravljanje radioaktivnim otpadom. Drugi hangar je izgraden nedavno i ¢ini se da
je u mnogo boljem stanju. Radioaktivni otpad u ovoj zgradi je okarakterisan, tretiran i
uskladisten u skladu sa zakonodavstvom koje ureduje pitanja radioloske zastite u bivsoj
Jugoslaviji. Koli¢ine doze unutar ove zgrade bile su reda od 10 mSv h-1, dok su nivoi u
okolini bili ispod 1 mSv h-1. U ovoj zgradi se ¢uvaju ostaci osiromasenog uranijuma (UNEP,
2002)..

Naucnici iz Laboratorija za zastitu od zracenja bili su misljenja da ¢vrsti radioaktivni otpad

trenutno ne predstavlja nikakav rizik po Zivotnu sredinu ili stanovniStvo. Medutim, kapacitet
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privremenog skladista otpada u Vin¢i dovoljan je za najvise 4 do 5 godina ako se radioaktivni
otpad u zemlji i dalje generiSe po sadasnjoj stopi. U pripremi je plan za izgradnju novog
stalnog spremista za radioaktivni otpad niskog nivoa. Takav objekat pruzio bi dugoro¢no
rjeSenje za skladiStenje radioaktivnog otpada bivSe Jugoslavije, ukljucujuci ostatke
osiromasenog uranijuma. Objekat za skladiStenje tecnog radioaktivnog otpada takode radi u

Vindi.

6.3 Dekontaminacija i upravljanje rizicima od osiromasenog uranija u Republici
Srbiji

Od 11 istrazenih lokaliteta u Srbiji, prodori osiromasenog uranijuma pronadeni su na cetiri:
Bratoselce, Pljackovica, Reljan i Borovac. Aktivnosti ¢is¢enja na prvoj lokaciji Bratoselce
izvedene su 2002. godine, a zavrSene 2003. godine. Aktivnosti ¢is¢enja na drugoj lokaciji
Pljackovica zapocele su u avgustu, a zavrSene u oktobru 2004. Dekontaminacija sela Borivice
pocela je u maju 2005. godine i zavrsena je iste godine u julu. Aktivnosti na lokaciji Reljan u
procesu dekontaminacije, kao prethodne dvije lokacije izvrSio je nuklearni institut Vinca s
pocetkom 1. oktobra 2006. godine, a kraj je bio april, 2007. godine. Najveci problem
dekontaminacije i ¢iS¢enja koje su preduzeli Nuklearni institut Vinca i Sluzba za atomsko,
hemijsko, biolosko i nuklearno oruzje vojske, tada Srbije i Crne Gore je bio u tome $to je tih
nekoliko godina nakon vazdu$nih udara, zbog korozije i vremenskih uticaja, bilo znatno teZe

otkriti penetratore osiromasenog uranijuma (Raiéevi¢ i Rai¢evi¢, 2004).

Dekontaminacija na preostalim lokacijama planirana je za sljedec¢u godinu, ali ¢e zavisiti od
finansiranja, jer je srpska vlada samofinansirala sve ove aktivnosti. Istraga profila oko
penetratora u Bratoselcetu otkrila je da je kontaminacija tla u neposrednoj blizini penetratora
visoka (> 250 kBk / kg), brzo opadaju¢i sa daljinom. Zemljiste kontaminirano DU prasinom
ima 80-90 kBk / kg (Radenkovi¢ i sar. 2003).

Kao prva faza kompletne sanacije tla, izvrSeno je jednostavno uklanjanje i odlaganje rasutih
masa za dekontaminaciju lokacija u Srbiji. Ostaci osiromaSenog uranijuma i kontaminirano
zemljiSte nastalo dekontaminacijom skladiSte se u privremenom skladiStu za radioaktivni

otpad niskog i srednjeg nivoa u Institutu za nuklearne nauke Vin¢a. UNEP tim i predstavnici
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IAEA pregledali su bacve koje sadrze ostatke OU u privremenom odlagaliStu cvrstog
radioaktivnog otpada u Institutu Vinca. Prema njihovim nalazima, ostaci osiromasenog
uranijuma su u stabilnom fizicko-hemijskom obliku, svi kontejneri su u vrlo dobrom stanju,
pruzaju dovoljno zadrzavanja, a radioloski rizik za zivotnu sredinu i opStu populaciju od
ostataka osiromasenog uranijuma koji se ¢uvaju u Vin¢i je zanemarljiv (UNEP, 2002). Buduci

da su ostaci u stabilnom obliku i dobro sadrzani, mogu se lako imobilizovati ako je potrebno.

Medutim, kapacitet privremenog skladista otpada u Vinci dovoljan je za samo 3 do 4 godine,
a u pripremi je i plan za izgradnju novog stalnog spremista za radioaktivni otpad niskog i
srednjeg nivoa. Takav objekat pruzio bi dugorocno rjeSenje za skladiStenje radioaktivnog

otpada, ukljucujuci ostatke osiromaSenog uranijuma.

Kompletnu dekontaminaciju nalazis$ta je vrlo tesko posti¢i samo iskopavanjem i fizickim
uklanjanjem. Ovo je posebno slucaj kada kontaminaciju stvara eksplodirana municija sa
osiromasSenim uranijuom. Na jednom mjestu zagadenom osiromaSenim uranijumom Rt Arza u
Crnoj Gori, UNEP tim je i dalje bio u stanju da detektuje kontaminaciju na niskom nivou, ¢ak
iako je na ovom mjestu izvrSena sveobuhvatna dekontaminacija, ukljuc¢ujuéi uklanjanje dvije
tone stijena, tla 1 humusa (UNEP, 2002). Takode je UNEP tim otkrio nizak nivo, ali rasirenu
povrsinsku kontaminaciju mikroCestica praSine osiromaSenog uranijuma generisane
eksplodiranom municijom sa osiromasenim uranijumom i tragove cCestica osiromaSenog
uranijuma u vazduhu dvije godine nakon sukoba (UNEP, 2002). Pored toga, u izvjeStajima
koji su dostupni 1 istrazivanjima koja su navedena, vidljivo je da je prepoznato da se obracala
posebna paznja kako bi se sprije¢ilo Sirenje kontaminacije prilikom uklanjanja ili paljenja

vegetacije ili uznemiravanja tla na zagadenim mjestima.

6.4 Dekontaminacija i upravljanje rizicima od osiromasenog uranija na Kosovu i
Metohiji

Lokacije na koje je djelovano osiromasenim uranijumom na Kosovu i Metohiji su: Podujevo
sa okolnim selima poput Donje Lapastice, Sekirace, Ladovca, Svetlje, Donjeg Sibovca,
okolina Kosovske Mitrovice Ljusta, Vaganica, Brabonji¢, Banja, Suvo Grlo, Crkolez, Kodra
Didovce, okolina Pristine, Gornje Brnjice, Makovca, Lukare, KruSeva, Berkova, Janjeva,
Novog Brda, Koretina, Strulova, Domaneka, Banjice, okolina Decana, Donji 1 Gornji

Crnobreg, Papracane, Kotradi¢, Novo Papracane, Junik, okolina Pakovice Bardosan, Skivjan,
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Grebno, Urosevac, okolina Prizrena Brodosavce, Opolje, Zur, Skivjan, Rujan, Ljiljance,

Borovac, Bilja¢a, Bustranje, Bukorevac, i mnoga druga mjesta (Sajkaca, 2020).

Obzirom da na Kosovu UNEP-ova misija nije dala posebne preporuke dekontamicije i
¢is¢enja, do njih nije ni doslo, tako da Kosovo fakti¢ni nije ni uslo u proces dekontamicije i
upravljanja osiromasenim uranijumom, iako nebrojeni izvjestaji koji nisu UNEP-ovi zapravo
govore u velikom prisustvu 1 Stetnosti osiromaSenog uranijuma. Kosovo, sa svojim
specificnim statusom, kako pravnim, tako 1 politickim, opStom neuredenosc¢u, jos uvijek nije
od interesa za medunarodnu zajednicu da bi se bavila tim pitanjem, a vlastitih sredstava i

kapaciteta nema.

6.5 Rezime istraZivanja o dekontaminaciji i upravljanju rizicima od osiromasenog

uranija u jugoisto¢noj Evropi

Nekim mjerama dekontaminacije i upravljanja rizicima se pristupilo odmah po saznanjau za
koriStenje municije sa osiromasenim uranijumom i izvodenjem studija koje su potvrdile
prisustvo osiromasenog uranijuma kako u tlu, tako i na drugim mjestima. Prevashodno, ovdje
treba dati prednost UNEP-ovim aktivnostima koje su bile izuzetnmo Kkorisne, a
podrazumijevale su inicijalne studije koje su na kraju rezultovale i preporukama za djelovanje

u obimnim izvjestajima.

Medutim, sve potrebne mjere nisu provedene do kraja iako su drzave bile u obavezi
maksimizirati svoje napore u zastiti stanovnista od posljedica osiromasenog uranijuma, $to je
uredeno kroz nepotpuno kretanje kroz preporuke i to na nacin koji nije sistematican. Pored
uklanjanja i dekontaminacije, neophodno je vrsiti obiljeZavanje takvih podrucja i nadasve
educirati ugrozene zajednice o ovoj opasnosti, te tako podi¢i svjest o mjerama samozastite i
razinu informiranosti javnosti o ovoj opasnosti. Ovo istrazivanje pokazuje da je nedostatak
sistemati¢nog 1 metodoloski utemeljenog pristupa problemu kontaminacije osiromasenim
uranijem prisutan u svima zemljama jugoisto¢ne Evrope koje su suoCene sa problemom
kontaminacije osiromaSenim uranijumom c¢ime je potvrdena hipotezu H2 koja je glasila
,, 1ako postoje pravni instrumenti, strategije i programi rada na uklanjanju zaostale municije
sa osiromaSenim uranijumom, te mjere zastite u drzavama jugoistocne Evrope, oni se ne

provode adekvatno .
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Upravljanje rizicima od zaostale municije sa osiromasenim uranijumom podrazumijeva
smanjenje ili potpuna eliminacija ove opasnosti putem uklanjanja takve municije i
dekontaminacije s jedne strane, te poduzimanje mjera za utvrdivanja stanja i smanjenje
izlozenosti stanovniStva radioaktivnim i toksicnom djelovanju ove municije, S druge
strane.Pored mjera fizicke zaStite izloZzenog stanovnistva, neophodno je sistemati¢no i uporno
istrazivati na¢ine za smanjenje rizika putem razvoja metoda i tehnika za otklanjanje opasnosti
i procjenu izloZenosti stanovniStva. Takva istrazivanja trebaju ukljuciti redovno uzimanja
uzoraka u kontaminiranom podrucju i mjerenja paramateara koje ukazuju na Stetan uticaj ove
opasnosti na stanovniStvo, te uzimanja ljudksih uzoraka radi utvrdivanja u kojoj mjeri je
stanovniStvo pogodeno i1 koje su prioritetne lokacije za preduzimanje mjera za aktivno
tretiranje ovakvih rizika. Dosadasnja istrazivanja koja se vrSe u zemljama jugoisto¢ne Evrope
su bila ograni¢enog karaktera, posebno kada je u pitanju istrazivanje izlozenosti stanovniStva
¢ime se  potvrduje hipoteza H3 koja je glasila ,, I1zrazit problem upravljanja rizicima od
zaostale municije sa osiromasenim uranijumom u drzavama jugoistocne Evrope jeste manjak

istrazivanja o svim posljedicama kontaminacije “.

68



Dorde Mitrovié: Stanje kontaminiranosti i zastita od zaostale municije koja sadrzi osiromaseni uranij u jugoistocnoj Evropi

7. ZAKLJUCAK

Dekontaminacija osiromasenog uranijuma je dug, skup, slojevit i vrlo zahtijevan poduhvat.
Kako je navedeno kroz izlaganje u samom radu, kontaminacija osiromasenim uranijumom je
itekako prisutna na prostoru Balkana, odnosno na prostoru posmatranog podru¢ja Bosne i
Hercegovine, Srbije, Crne Gore i Kosova i Metohije. Na svakoj od navedenih teritorija UNEP
1 vlasti su detektovale prisustvo osiromasenog uranijuma i preduzeti su odredeni koraci na

dekotaminaciji kako je prikazano u istrazivanju.

Potvrdena je posebna hipoteza H1 koja je glasila: Stanje kontaminiranosti nije dovoljno
istraZen problem i ne posvecuje mu se dovoljna paZznja u drZzavama jugoisto¢ne Evrope.
Kosovo sa svojim statusom i problemima sa kojima se suocava apsolutno nema dovoljno
istrazen problem kontaminirasnosti iako neke studije postoje. Bosna i Hercegovina kao
Republika Srbija i Crna Gora su djelimi¢no uradile i preduzele adekvatne mjere, medutim
djelimi¢nost se ogleda u tome da su sve zemlje usle u proces dekontaminacije bez sistemskog
istrazivanja problema i izvidanja na terenu S§to je rezultiralo problemima prilikom
dekontaminacije. Postoje izvjestaji, najprije oni UNEP-a, ali i drugi, da nisu ociS¢ene sve

lokacije na jugu Srbije. S tim u vezi su i preporuke UNEP-a ispunjene samo djelimi¢no.

Potvrdena je posebna hipoteza H2 koja je glasila: lako postoje pravni instrumenti,
strategije i programi rada na uklanjanju zaostale municije sa osiromaSenim
uranijumom, te mjere zaStite u drZavama Jugoistocne Evrope, oni se ne provode
adekvatno. Utvrdeno je da ne postoje pravni instrumenti, strategije i programi rada na
potpunoj dekontaminaciji, odnosno potpunom tretiranju problema osiromasenog uranijuma
pa se u tom smislu ova hipotrema moze modificirati iako je sustinski potvdena. Ucinjene su
znatne greSke u procedurama dekontaminacije S$to je rezultovalo sekundarnom
kontaminacijom. Nisu uradena izvidanja, niti su mapirani rezultati dekontaminacije. Pored
toga, primjetno je da danas niti jedna zemlja koja je analizirana kroz rad ne vr$i mjerenje
radioaktivnosti na ovim podruc¢jima. To je narocit problem jer su drzave duzne maksimizirati

mjere zastite svojih gradana

Potvrdena je posebna hipoteza H3 je glasila: lzrazit problem upravljanja zaostalom

municijom sa osiromasenim uranijumom u drZavama jugoisto¢ne Evrope jeste manjak
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istraZivanja o svim posljedicama kontaminacije. Upravljanje rizicima od zaostale municije
sa osiromasenim uranijumom podrazumijeva smanjenje ili potpuna eliminacija ove opasnosti
putem uklanjanja takve municije i dekontaminacije s jedne strane, te poduzimanje mjera za
utvrdivanja stanja 1 smanjenje izlozenosti stanovnistva radioaktivnim i toksi¢nom djelovanju
ove municije, s druge strane.Pored mjera fizicke zastite izlozenog stanovnistva, neophodno je
sistemati¢no i uporno istrazivati nacine za smanjenje rizika putem razvoja metoda i tehnika za
otklanjanje opasnosti i procjenu izloZenosti stanovnistva. Takva istrazivanja trebaju ukljuciti
redovito uzimanja uzoraka u kontaminiranom podru¢ju i mjerenja paramateara koje ukazuju
na Stetan utjecaj ove oapsnosti na stanovnistvo, te uzimanja ljudksih uzoraka radi utvrdivanja
u kojoj mjeri je stanovnistvo pogodeno i koje su prioritetne lokacije za poduzimanje mjera za
aktivno tretiranje ovakvih rizika. Dosadasnja istrazivanja koja se vr$e u zemljama jugoisto¢ne
Evrope su bila ograni¢enog karaktera, posebno kada je u pitanju istrazivanje izlozenosti

stanovniStva

Na kraju, potvrdena je generalna hipoteza HO je glasila: Zemlje u kojima je zaostala
municija koja sadrZi osiromaSeni uranij nisu primijenile adekvatne metode i procedure
za procjenu kontaminiranosti, uklanjanje i dekontaminaciju pogodenih podrucja, niti
imaju dovoljno prikupljenih i analiziranih podataka sa procjenu Stetnog utjecaja takve
municije na ljude, Zivi svijet i okoliS. Kroz isCitavanje i prikaz rezultata u radu primjetno je
da u drZzave odmah po zavrSetku rata, a narocito 1999. godine odmah ustanovile da postoji
problem upotrebe municije sa osiromasenim uranijumom i provele neophodne studije kako od
strane zvani¢nih institucija, tako i od stane samostalnih istrazivaca i dale izvjestaje o tome. Na
kraju su se nekoliko godina poslije toga, aktivnostima drzava prikljucila i UNEP-ova misija,
te druge medunarodne misije koje su imale zadatak da utvrde stanje kontaminiranosti i
opasnosti. Nakon toga drzave nisu preduzele konkretne mjere kojima nastoje upravljati onim
Sto je pronadeno 1 prikupljeno. NajviSe je po tom pitanju uradila Republika Srbija,
prevashodno zato $to su njene teritorije tada bile najvise gadane i Crna Gora (tada jo$ u
sastavu Srbije i Crne Gore), prevashodno jer su imale neophodne instrumente i znanja kroz
koja su djelovali, a to su vojska i Institut Vin¢a. Ni u ovim zemljama nisu primijenjene sve
mjere Koje se se odnose na izvidanje, pravilno mapiranje, istrazivanje i konstantno pracenje
kontaminiranosti i utjecaja. Sve kriticne lokacije su sanirane, ali jo§ uvijek postoji problem
kontaminiranosti. Podatke o uticaju treba permanentno prikupljati i uraditi istrazivanje na

reprezentativnom uzorku stanovnistva (urin) da bi se onda moglo zakljuciti u kojoj mjeri je
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stanovniStvo izlozeno. Nije naglasak na kontroverzama kao razlogu da se ne ¢ini niSta nego se
treba drzati poznatih nacela o zastiti stanovniStva. Sve to je rezultovalo ve¢ ranije pomenutom

sekundarnom viktimizacijom.

Prema tome, u Srbiji i Crnoj Gori , tada jednoj drzavi, postojala je volja i donesenee su odluke
o dekontaminaciji $to je za istaknuti i pohvaliti, ali nije bilo adekvatnih procjena opasnosti,
niti procedura za dekontaminaciju, niti postoji naknadni permanentni monitoring zracenja.
Nazalost, nema pisanih procedura sa rta Arza ili Bujanovca koje bi se mogle primjeniti u
Bosni i Hercegovini i na Kosovu. Gledaju¢i kontaminirane zemlje jugoistocne Evrope u
cjelini, generalna hipoteza je potvrdena uz razlike u pristupu izmedu zemalja koje su

navedene.

Postavlja se pitanje u kome pravcu djelovati? Najvaznije je shvatiti da su postojale
proceduralne greske i da se one moraju ispraviti. Nova istrazivanja moraju i¢i u smijeru
utvrdivanja greSaka i davanja preporuka za njihovo ispravljanje. Ve¢ postoje ispitivanja koja
su ukazala na problem sekundarne kontaminacije i problem kontaminacije tla i velike
moguénosti kontaminacije podzemnih voda. Takode znacajan je problem i izlivanja
kontaminiranih voda u Jadransko more. Prevashodno se mora radi na unifikaciji pristupa
istrazivanju, tretmanu lokacija i pravilnom markiranju, obaveznom i redovnom izvjeStavanju
javnosti, provjeri javnog zdravlja, prisustva tragova osiromasenog uranijuma u ljudskom tijelu
(preko urina), vodi, zemlji 1 sl. Sva ta istrazivanja trebaju biti sistemati¢na, nadopunjujuca i
Sto je najvaznije aktuelna. To sve vodi do usvajanje novih politika dekontamicije ili revizije
starih, usvajanje novih strategija dekontamicije ili revizije starih, te uopSte novi i

.....

problema i propuste.
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