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Ozet

Amagc: Havai fisekler eglence amacima yonelik bir piroteknik iirtin
¢esididir. Yapiminda kullanilan malzemeler ve tasarimlart nedeniyle bazi
potansiyel riskler igermektedirler. Basit bir “silah” sistemi seklinde kulla-
nilabilirlikleri yaninda, tasarimlarinda kullanilan enerjik malzemeler de ev
yapimi bombalarda kullanilabilir niteliktedir. Zaman zaman yangin, yara-
lanma ve 6lim olaylarina iliskin haberlerle karsimiza ¢ikmaktadir. Calis-
mamizda havai figeklerin yaralama potansiyelini incelemek amaglanmistir.

Gere¢ ve Yontem: Yerli liretim havai fisek bataryalarinin fiziki
incelemesi, hizli kamera esliginde havai figsek bataryasmim fonksiyonu
ile ateslenmesi, fiseklerin namludan ¢ikis aninin goriintiilemesi ve hiz
Ol¢iimd, figseklerin infilak aninin gériintiilemesi ve basing 6l¢iimii olmak
tizere dort farkli calisma yapilmistir. Havai fiseklerin fiziki incelemele-
rinde; fisek bataryalarinin, silindirik yapida kartondan mamul namlula-
rin birlestirilmesinden olusturulmus bloklar halinde oldugu, bataryay1
olusturan her bir namlunun alt kismindan gegirilmis bir fitilin yakilmasi
ile namlular igindeki fiseklerin belirli araliklarla ve sirayla ateslendigi,
patlayarak gorsel efekti olusturan fiseklerin, tasarlanan efekti olustura-
cak sekilde toz ve kat1 formda bir dizi piroteknik bilesikler ile toprak,
tahil gibi ilave maddeler kullanilarak tasarlandiklari gdzlenmistir.

Bulgular: Bataryanin ateslenmesi sirasinda yogun bir duman ve
namlu agizlarindan ortalama 40,02 cm (SD:7,21) yiikseklikte alev piiskiir-
mesi olustugu, ortalama 28 g (SD:3,8) agirhgindaki havai fiseklerin 0,5 m
mesatede ortalama 52,61 m/sn (SD:6,92) hiza ulastiklar belirlenmistir. Fi-
seklerin infilak aninda ortalama 144,42 cm (SD:144,42) ¢apinda alev topu
olustugu ve ayn1 zamanda efekt materyali sagilimi gozlemlenmis, figek-
lerin patlama basinci ortalama 89,10 kPa (SD:16,62) olarak dl¢iilmiistiir.

Sonug: Yapilan tespitler 1s18inda havai fiseklerin, icerdikleri piro-
teknik bilesiklerden kaynaklanan, namludan ¢ikista alev piiskiirmesi,
fisegin ulastig1 hiz, alev topu olusumu ve parga tesiriyle yaralama po-
tansiyeline sahip olduklar1 degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Piroteknik Maddeler; Havai Figek; Yaralama.

Abstract

Objective: Aerial shells -a sample of pyrotechnics- are produced
for recreational purposes. Due to the materials used in construction
and design, they have some potential risks. Besides, there is a risk
of utilization of shells as a simple weapon system and utilization of
energetic ingredients in home-made bombs. Occasionally some news
has been seen about wounding and deaths related to aerial shells.
With this perspective, our study aimed to research wounding poten-
tial of shells.

Materials and methods: Four experiments were held including
the physical examination of locally produced batteries, observation
of battery functioning, expelling and detonation of shells, as well as
speed and blast pressure measurement by utilizing a fast camera and
pressure sensors. In physical examinations it is identified that, batteries
are constructed in form of a cylindrical-cardboard-made barrels packed
together, fired with short time intervals with a time fuse attached to bar-
rels. Shells are configured with some powder/solid form of pyrotechnic
mixtures added with little amount of earth and grains.

Results: Upon expelling of shells, intensive white-color smoke
is observed and 40,2 cm length (SD:7.21) flame eruption is measured.
In 0.5 m distance from barrels, the speed of the 28g-weight-shells
(SD:3.8) is calculated as 52,61 m/s (SD:6.92). Approximately 144,42cm
(SD:36.61) diameter flame ball and fragmentations were identified and
89,09 kPa (SD: 16,62) detonation pressure value is calculated.

Conclusion: Considering all these findings, due to the pyrotechnic
mixtures in their designs, their speed, flame eruption from barrels, fire-
ball formation and fragmentation effects, it is evaluated that aerial shells
have potential wounding risk.

Keywords: Pyrotechnics; Aerial Shells; Wounding.

1. Giris

“Piroteknik maddeler” genis bir kullanim alanina sa-
hip olsa da toplumda taninmamakta veya en azindan “pi-
roteknik madde” adiyla bilinmemektedir (1). Piroteknik
maddelerin kesfi oldukca eski olup icat edilen ilk piro-
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teknik trlin kara baruttur. Birgok piroteknik madde tiirt,
ateslendiginde yanabilen (combustible), 1s1, 151k, sis ve
ses gibi 0zel efektler iireten materyaller olarak tanimlan-
makta, fonksiyon temel alinarak yapilan bir bagka tanim-
lamada da parlak 151k iireterek aydinlatma saglayan veya
duman tireterek yer isaretleme, yer belirtme, sinyal verme
amaglari i¢in kullanilan maddeler olarak nitelendirilmek-
tedir (2,3).

Kelime anlami olarak Yunanca ates anlamina gelen
“pyr” ve sanat anlamindaki “techne” kelimelerinden iire-
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tilmis bir kelime olan “pyrotechnics-piroteknik”, esasen
gorsel etkiyi tanimlayan bir kavramdir. Renkli sis, ses ve
parlak anlik 151k gibi gorsel etkilere sahip piroteknik mad-
deler aslinda endiistriyel olarak 1s1 iiretecleri, mithimmat
atesleme mekanizmalarinda geciktirici eleman veya bag-
latici/tutusturucu (igniter) olarak da kullanilmaktadir.
Temel olarak bakildiginda piroteknik maddeler, patlayici
maddeler ve baz1 miihimmat yakitlarina oldukca benzer
yapida bir bilesim ve 6zellik gosterirler. Ozellikle reaksi-
yona girme ve reaksiyonun gelisimi agisindan karsilasti-
rildiklarinda, patlayici maddelerin ¢ok yiiksek hizda gaz
haline doniistiigli, bunun yaninda sevk yakitlariin daha
yavas yanarak gaz fazina gectigi, pirotekniklerin ise goz-
le goriilebilir seviyelerde gaz haline doniisiim reaksiyonu
gosterdigi, yani yanma hiz1 agisindan farkliliklar oldugu
dikkat cekmektedir (4).

Gliniimiizde gorsel amaglt kullanilan havai fiseklerin
yaninda, demiryollari, denizcilik ve dagcilik sektdrlerin-
de kullanilan isaret amagli havai figekler gibi sivil amagli
kullanilan piroteknik maddeler de olduk¢a 6nemli bir yere
sahiptir. Apollo-12 uzay aracinin gesitli aksamlarinda 200
adetten fazla piroteknik cihazin kullanildigi g6z Oniine
almirsa, aslinda piroteknik maddelerin endiistrideki yeri
ve éneminin hi¢ azimsanamaz oldugu soylenebilir (5).

1.1. Piroteknik Bilesiklerin Caliyma

Mekanizmalar:

Piroteknik bilesikler yakit ve oksitleyici olmak iizere
iki ana bilesenden ve baglayict maddeden olugmaktadir
(4). Patlayict maddeler ve sevk yakitlarina gore oldukga
fazla tiirli olan piroteknik bilesikler genellikle toz formda,
yakit olarak metal ve ametal maddeler ile bilesikte ok-
sijen kaynag1 olarak islev goren cesitli tiirdeki kimyasal
tuzlardan olusmaktadir (2).

Tasarimlarinda piroteknik bilesiklerin kullanildig1 pi-
roteknik trlinler; bir siirtinmeli veya igne vuruslu ola-
rak calisan baglatici, gecikme elemant, baslatici kimyasal
madde, ara kimyasal madde ve ana dolgu maddesi olmak
iizere ¢esitli bilesenlerden olusan, istenen 6zelliklere gore
daha degisik alt aksamlarin ilavesi ile meydana getirilen
ve patlayici 6zellik arz eden mekanizmalardir (3).

Piroteknik {irtinler, inisiyal patlayici olarak kullanilan
piroteknik maddeye verilen ilk enerji ile islevini yerine
getirmeye bagslar. Piroteknik maddenin reaksiyonu igin
gereken enerji; genellikle icinde hassas patlayict mad-
de bulunan kii¢iik bir kaba uygulanan darbe, kap i¢inde
elektrik enerjisi ile ya da siirtiinme kuvveti ile olusturulan
1s1 enerjisi ile saglanmaktadir. Sonugta tiretilen alev ve
parlayan partikiiller atesleme siirecinin sonunda 1si, 151k,
ses, duman gibi {irlinlin asil fonksiyonunu olusturan ana
dolgu maddesini ateslemektedir (6).

Tiirkiye’de ticari olarak satist yapilan torpil, kiz ka-
¢iran, ¢atlayan top, havai figek gibi eglence amagli piro-
teknik iiriinler oldukga basit tasarima sahiptirler. Ornegin
“catapat” ad1 verilen {iriin, bir serit kagit tizerine yerles-
tirilmis muhtelif sayida bir miktar kimyasal maddeden
olugsmakta olup bu madde sert bir zemine siirtiildiigiinde
ateslenmekte ve kiiciik patlamalar olusmaktadir. Silindi-
rik karton veya plastik muhafaza seklindeki “torpil” ola-
rak adlandirilan diger bir iirlin ise bu muhafazaya irtibath
fitilin ateslenmesi suretiyle ateslenmekte ve patlayarak
ses efekti iiretmektedir.

1.2. Potansiyel Tehlikeler

Patlayic1 maddelere iliskin literatiirde patlayici etkisi
olarak (explosive effects), basing (blast) ve parca (frag-
mentation) etkisi, termal etki, mizney-sardin (mizsnay-
schardin) etkisi, ¢ukur imla (shaped charge) etkisi ve
parca koparma (spalling) etkisi gibi temel etkilerden bah-
sedilmektedir (3). Piroteknik {iriinler ise 1s1, 151k, duman
ve ses uretmek tizere tasarlanan igeriklerindeki kimyasal
bilesiklerin temel 6zellikleri nedeniyle, patlayict etkileri
kiyaslandiginda 6zellikle basing ve parga tesiri agisindan
yiiksek giiglii patlayict maddelere gore oldukca zayif et-
kiler gostermektedir.

Ancak piroteknik iriinlerin ani ve siddetli yanma
Ozelligine sahip olmalar1 ve ozellikle havai fiseklerde
dikkati ceken infilak 6zelligi nedeniyle ¢evre ve insan
sagligini tehdit eden ozellikler tagimaktadir. Dogal ha-
yat iizerinde toksik etki, yanma ve patlamalara maruz
kalan canlilar {izerinde olusabilecek yaralanmalar, infi-
lak o6zellikli iriinlerde olusan giiriiltii nedeniyle isitme
sorunlari, yanma/infilak sonrasi olusan yogun duman ve
partikiiller nedeniyle solunum rahatsizliklari, biiyiik gos-
terilerde hava kirliligi, yanlis kullanim veya kaza sonucu
olusabilecek yanginlar, hava alanlar1 yakininda ve hava
araglarinin ugus rotalari iizerinde kullanilmalart halinde
kazaya sebep olma ihtimali gibi ¢esitli etkiler s6z konusu
olmaktadir (7-9).

1.3. Yaralanma Olgulari

Eglence amacli pirotekniklerin, milli glinlerde, anma
torenlerinde ve Ozellikle yilbasi kutlamalarinda yaygin
olarak kullamildig1 basta Cin, ABD, iran, ingiltere, Hin-
distan gibi iilkeler olmak iizere diinyada birgok iilkede,
bu tirtinlerin kullanimi, hava kirliligi, yaralama, 6liime
sebep vermektedir.

Moore ve ark. tarafindan, Tiiketici Uriinleri Giivenli-
§i Komisyonu (Consumer Product Safety Commission-
CPSC) Milli Elektronik Yaralanma izleme Sisteminden
(National Electronic Injury Surveillance System-NEISS)
alinan verilerle yapilan bir arastirmada, 2000-2010 yillar1
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arasinda ABD’de, piroteknik iiriin yaralanmalarinin yak-
lasik %82’sinin el, gozler, bas ve yiiz bolgesinde oldu-
§u, yaralanma tiirtiniin %55.5’ini yaniklarin olusturdugu,
yaralanma oraninin en yiiksek 10-19 yas arasi bireylerde
goriildugii (%34.7), %17.1 oranla havai fisek kategorisin-
deki (aerial devices) liriinlerin yaralanmalara neden oldu-
gu belirtilmistir (10).

Amator piroteknik kullaniminin yasal oldugu ABD’de,
fonksiyon itibariyle havai figek bataryalarina benzer me-
tal namlulardan olusturulmus bir hava fisek bataryasinda,
ates almayan namlularin kontrolii esnasinda aniden ates
alan diizenekten atilan fisek nedeniyle, alinda olusan de-
linme bagl bir 6liim vakasi bildirilmis, kullanilan el yapi-
mu1 fisek bataryasi “silah” olarak tanimlanmistir (11).

Antalya Il Emniyet Miidiirliigiince yayimlanan piro-
teknik maddeler konulu bir yonergede, ¢esitli toren ve
kutlamalarda “havai fisek diye tabir edilen Piroteknik
maddelerin” kullaniminda 6nemli bir artis oldugundan
bahisle, bunlardan “senlik ve isaret fisegi” olanlarin; ya-
sadis1 toplumsal olaylarda giivenlik giiglerine karsi kul-
lanildigimin tespit edildigi bu maddelerden kaynaklanan
yaralanma ve 6liim olaylarinda artis gézlemlendigi, izin-
siz, korku, heyecan ve panige neden oldugu, can ve mal
giivenliginin tehlikeye girdigi” vurgulanmaktadir (12).

Oyun ve eglence amagli iiretilmis piroteknik triinle-
rin, 6zellikle gocuklarca yanlis veya bilingsiz kullanimla-
11 sonucunda zehirlenme, yaralanma ve 6liim olaylarinin
yasandigindan bahisle, olaylarin 6nlenebilmesi maksa-
diyla yaymlanan teblig ve genelgelerle, bu maddelerin
tasidigr risklere igaret edilerek, ¢esitli idari tedbirlerin
alimmaya ¢alisildigi gézlemlenmektedir (13).

Piroteknik tirinlerin dikkat ¢eken bir diger yonii de
iirtin igeriklerinin el yapimi patlayict madde diizenekle-
rinde/bombalarda (Improvised Explosive Devices) kulla-
nilmasidir (14-16).

Piroteknik igerikleri yaninda havai figeklerin amag dist
kullanimlarindan biri de toplumsal olaylarda kolluk kuv-
vetlerine kars1 bir atesli silah gibi kullanilmasidir. Basina
yanstyan haberlerde, havai fiseklerin ve benzeri “roket”
ad1 verilen piroteknik maddelerin kolluk kuvvetleri hava
araglarina ve personeline karsi kullanildigi, patlayan havai
fisekler nedeniyle miidahale eden gorevlilerin olumsuz et-
kilendigi ve hatta yaralandigi ifade edilmektedir (17,18).

Cesitli endiistri kollarinda kullanimi bulunan pirotek-
nik maddelerin bir ¢esidi olan ve eglence amagli iretilen
havai fiseklerin, Tiirkiye’de son yillarda halk arasinda ce-
sitli etkinliklerde ve 6zel giinlerde yaygin bir sekilde kul-
lanilmaya baslanildig1 gozlemlenmektedir. Ayrica havai
fiseklerin toplumsal olaylarda kolluk kuvvetlerine kars1
bir silah seklinde kullanildig1 da goriilmektedir. Bu goz-
lemlerden hareketle havai fiseklerin; fiziksel 6zelliklerini

inceleyerek muhtemel yaralama potansiyeli ve mekaniz-
malari {izerine aragtirma yapmak maksadiyla bu ¢alisma
planlanmastir.

2. Gerec ve Yontem

Piroteknik iiriinlerden olan havai fiseklerin ¢alisma
mekanizmasini incelemek, tasarimlarinda yer alan ener-
jik maddelerin fonksiyon ve muhtemel yaralama potan-
siyeli izerinde bir degerlendirme yapmak amacuiyla; yerli
iiretim aynt marka ve model 25 atish 8 adet havai fisek
bataryasi piyasadan tedarik edilmistir. Ardindan sirastyla;
batarya ve fiseklerin fiziki incelemesi, bataryalarm 0,5
cm mesafeden fiseklerin namludan ¢ikis sekli ve ugus es-
nasindaki hareketinin goriintiillenmesi, namludan ¢ikistan
sonra 0,5 m mesafedeki hizinin 6l¢iimi, itki esnasindaki
alev piiskiirmesinin gézlemlenmesi maksadiyla, test ku-
rulumuna 10 m mesafedeki giivenli oda i¢inde bulunan
Photron Marka SA1.1 Model Hizli Kamera ile 3000 fps
ayarinda goriintii kaydi esliginde ateslenmistir.

PCB Marka 137A21 Model kalem tipi blast Olger
(Kalibrasyon tarihi: Temmuz 2011) basing dl¢timii ama-
cryla kullanilmigtir. Sensor duyargalari, sensér gubugu ug
kismina 19 cm mesafede bulundugundan, fisek duyarga
arasi 19 cm olarak belirlenmistir. Figegin patlamasi anin-
da olusan alev topu olusumu ve efekt materyallerinin ve
fisek dis kabina ait pargaciklarin sagilimi gozlemlenmis-
tir Ateslenen her bir fisege ait hizli kamera kaydindan,
CyberLink PowerDVD 14 Media Player goriintiileme ya-
zilimi vasitasiyla alinan 200 adet resim (snapshot) iizerin-
de inceleme yapilarak, fisegin ¢ikis1 esnasinda piiskiiren
alevin en yiiksek ve en genis oldugu noktalar belirlenmis,
bu noktalar ile gézlemlenebilen kivileim atimlarinin me-
safeleri, fisegin patlamasi aninda olusan alev topu genis-
ligi sinir noktalar1 belirlenmis, arka fonda bulunan 10x10
cm ebatlarindaki siyah ve beyaz renkli kare sekilli skala
ve Adobe Photoshop CS5 Extended (Siiriim: 12.0 X64)
Goriintii Isleme Yazilimi vasitastyla alev topunun genis-
ligi 6l¢lilmiistir.

Calismalar arastirmacinin mesleki ihtisas1 kapsa-
minda kendisi tarafindan planlanmis, Tirkiye Bilimsel
ve Teknik Arastirmalar Kurumu (TUBITAK), Savunma
Sanayii Arastirma ve Gelistirme Enstitiistinden (SAGE)
hizmet alimu ile H.11.74.13/0012 numaral1 is Emri onay1
ile SAGE test alaninda yapilmustir.

2.1. Bataryanin Fiziki incelemeleri

Havai figek bataryalar; fisekleri sirayla atesleyecek
sekilde birbirine irtibatlanmis, i¢lerinde hava fisek bu-
lunan kartondan iiretilmis namlularin irtibatlanmasiyla
olusturulmus, “batarya” ya da “saks1” adi verilen kutular
seklinde dizayn edilmektedirler. 16, 32, 100 gibi marka
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ve modele gore degisen sayilarda fisek atabilen batarya-
lar bulunmaktadir. Bataryalarin dis kismi, {izerinde gorsel
efekti gosteren renkli ve resimli ¢izim ya da fotograflar,
kullanma kilavuzu, bazi uyari isaretleri, tirlin-iiretici bil-
gilerini igeren kagit bir kap ile kaplanmistir. Kutunun iist
ve alt kismina ayrica birer kagit, kapak seklinde yapisti-
rilmigtir (Resim 1, 2).

—
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Resim 1. Havai Fisek Bataryas1 Genel Gortiniimii e =k f i

Resim 2. Kullanilmig Bataryanin Goriintimi

Havai fisek bataryasinin fonksiyonu ile ateslenmesi
¢alismasinda, Uriin tasariminda kullanilan enerjik malze-
melerin ve ¢alisma karakteristiginin gorsel efekt olustur-
maya yonelik olarak, hafif ve sikistirilmis karton malze-
meler ile efekt ve fonksiyon amacina yonelik piroteknik
bilesiklerden oldugu belirlenmistir. Batarya, kendisini
olusturan namlular igindeki fisekleri, ucu batarya blogu
disina cikarilarak tizeri kagit bir etiketle kapatilmis olan
ve tiim namlularin alt kisimlarindaki sevk imla hakki haz-

nesinden gegirilmis olan fitilin yakilmasi suretiyle, nam- e
ludan atmaktadir (Resim 3, 4). Resim 4. Namlu i¢indeki aksamlar
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2.2. Fiseklerin Fiziki Incelemesi

Havai fiseklerin fiziki incelemelerinde; AND mar-
ka (GX-1000, d=0.001g, maks 1100 g, min 0,1g) dijital
hassas tart1 kullanilmistir. Fisegi olusturan fisek dis kab,
sevk imla dolgusu, figek atesleme fitili, fisek gecikme
elemany, fisek ana dolgusu, fisegin infilaki sonrasi1 yana-
rak ilerleyen efekt materyalleri, sikigtiritlmis toprak gibi
aksamlarin, enerjik malzemelerin yanmasi esnasinda ve
fisegin infilaki aninda paralanmasi nedeniyle sagilimlari
esnasinda yaralama potansiyeli i¢erdikleri degerlendiril-
mistir (Resim 5,6).

i
50 40 30 20 !qaw
Resim 5. Fisek Kesit Gortiniim

Resim 6. Fisegi Olusturan Aksamlar

3. Bulgular

Havai fisek bataryalari, atim adedi sayisinca igine
fisek yerlestirilmis, silindirik sekilde kartondan mamul
namlularin bir araya getirilmesi ile olusturulmus tek kul-
lanimlik birer kutu seklinde dizayn edilmislerdir. Kutu-
nun bir yiizeyinden igeri sokulmus ve her namlunun alt
kismindaki sevk imla maddesi barutun bulundugu hazne
icinden geg¢irilmis olan basit saniyeli fitil ile tiim namlula-
rin kisa araliklarla arka arkaya ateslenmesi saglamaktadir.

Her namlunun iginde, alttan iiste dogru sirastyla, agir-
lik olusturan bir miktar sikistirilmig toprak, sevk imla
maddesi boslugu ve iginde barut, bu alanin istiine yer-
lestirilmis fisek ve fisegin iistiinde kapak konulmustur.
Fitilin yanis1 esnasinda tutusan sevk barutunun yanmasi
sonucu haznede olusan basing ile fisek namludan atil-
maktadir. Gorsel etkiyi yapan fisekler, tasarlanan etkiye
gore tretilmis piroteknik bilesikler ile bir miktar toprak
ve nem tutucu maksatli tahillar ile doldurulmustur.

Fisek namlu ¢ikis hiz1 6l¢limlerinde yapilan tespitlerde,
ortalama 28 g (SD:3,8) agirligindaki havai fiseklerin dzellik-
le namludan ¢ikislarinda 0,5 m mesafede olgiilen ortalama
52,61 m/sn’ye (SD:6,92) ulasan hizlarinin ve fisek namlu-
dan uzaklastik¢a uzayan ve genisleyen bir sekilde en kisa 24
cm en uzun 56 cm olmak iizere ortalama 40,02 cm (SD:7,21)
alev piiskiirmesi oldugu belirlenmistir (Resim 7, 8).

Resim 8. Fisegin Namludan Cikisi-Yanarak ilerleyen Fisek
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Hizli kamera kaydi ve basing 6lglimlerinde; havai fise-
gin kontrollii patlatilmast sonucu olusan en kiigiik 101 en
biiyiik 227 cm olmak iizere ortalama 144,42 cm (SD:144,42)
capinda olusan alev topu ve ayni1 zamanda olusan efekt ma-
teryali sagilimi ile ortalama en az 57,83 kPa en fazla 113,85
kPa olmak iizere ortalama 89,10 kPa (SD:16,62) infilak ba-
sinct olustugu belirlenmistir (Resim 9,10).

o As

Resim 9. Fisegin Patlama Ani-Alev Topu Olusumu

Resim 10. Fisegin Patlama Ani-Materyal Sag¢ilimi

4. Tartisma

Giliniimiizde eglence amacl olarak gesitli etkinlikler-
de kullanilan havai fisekler ve diger piroteknik iriinler;
neden olduklar1 yangin, yaralanma ve 6liim olaylari ile
bireylere ve kamu giivenligine kars1 bir tehdit unsuru ha-
lini almastir.

Hastalik Kontrol ve Onleme Merkezi’nin 1995 yili
Haziran ayinda yayinladigi bir raporunda Amerika Bir-
lesik Devletleri acil iinitelerinde, % 20’si goz yaralan-
malar1 olmak iizere yilda ortalama 12000 piroteknik
iirlin kaynakli yaralanma olayimnin tedavi edildigi bildi-
rilmistir (19).

Gerek yurt dis1 akademik yayinlar ve yurt i¢inde kar-
silasilan piroteknik triinler kaynakli kaza ve yaralanma
haberlerinde, gerekse kamu kurumlarinca yapilmaya ca-
lisilan idari diizenlemelerde havai fiseklerin tehlike arz
eden patlayict nitelikli iiriinler oldugu bildirilmektedir.
Parlayici ve patlayict nitelige sahip piroteknik {rtinlerin
kullaniminda kimyasal yapilarindan kaynaklanan po-
tansiyel yaralama riskleri bulunmaktadir. Ayrica kolay
ulasilabilir olmalart yani sira, basit tasarimli bir “silah”
olarak kullanilabilme ve piroteknik igeriklerinin bombali
saldirilarda kullanilabilir olmasi kamu giivenligini tehdit
etmektedir (14,15). Bu nedenle salt eglence araci olarak
goriilmeden iretim, depolama, satis ve kullanimlarina
iliskin siireci kontrol altinda tutabilecek etkili bir izleme
mekanizmasi olusturulmalidir.

Piroteknik tirtinlerin gozler tizerindeki etkilerini goz-
lemlemek amaciyla 10 gr Pyrodex marka barut ile kadav-
ra insan gozii kullanilarak yapilan bir deneysel ¢aligma-
da, fisek ile g6z arast (kornea) 22, 12 ve 7 cm mesafede
yapilan patlatma deneylerinde, patlama sonucu Ol¢iilen
basing degerlerinin (22 cm mesafede toplam 21,1 kPa
(SD:4,1) statik 16,9 kPa (SD:1,8), 12 cm de toplam 27,4
kPa (SD:3,0) statik 25,2 kPa (SD:2,7), 7 cm de toplam
51,1 kPa (SD:6,9) statik 41,6 kPa (SD:7,1) oldugu bildi-
rilmistir (20). Bu deneysel ¢alismada, sadece 10 gr barut
infilak ettirilmis olup, ¢alismamizda minimum 57,83 kPa,
maksimum 113,85 kPa olmak tiizere ortalama 89,10 kPa
(SD:16,62) infilak basinci ol¢lilmiistiir. Her iki ¢aligma-
da kullanilan tertibat birbirinden farkli oldugu igin basing
farkliliklar1 bulunmasit dogaldir. Alphonse ve arkadaslari
patlama sonucu olusan basincin yalnizca kiigiik 6lgekli
(grain sized) korneal abrazyonlar olusturdugu, patlatilan
materyalin goze yaklagmasiyla g6z icinde olusan basin-
cin da arttig1 ve daha ¢ok abrazyon olusumunun gézlem-
lendigini, kiigiik ¢apli abrazyonlarin da géze dogru yo-
nelen patlayici madde partikiilleri nedeniyle oldugu, elde
edilen sonuglara gore, hifema, lens hasari, retina hasari ve
glob riiptiirii riskinin % 0,01 olarak hesaplandigini bildir-
mektedir (20). Calismamizda gozlemlenen havai fisekle-
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rin namludan ¢ikisgi esnasinda olusan alev piiskiirmesi ve
patlama aninda olusan alev topu ile fisek yolu iizerinde
ise Ozellikle bas bolgesinde gozler ve saglar ile boyun
boélgesinde yanik yaralanmalarina ve basing etkisiyle de
maruziyet nispetinde yaralanma ve 6liimlere sebep olabi-
lecegi anlagilmaktadir.

Piroteknik iiriinlerden 6zellikle havai fiseklerin po-
tansiyel riskleri belirli olmakla birlikte, halk tarafindan
yaygin olarak kullanimi temayiil nedeniyle, 1970’lerde
Amerikan Tiiketici Uriinleri Giivenlik Komisyonu (Uni-
ted States Consumer Product Safety Commission-CPSC)
bu driinlerin kullanimma iliskin kurallar gelistirilmesi
yoniinde yaptig1 bir ¢alismada, {irlinlerin tamamen ya-
saklanmasina iligkin bir talep lizerine; komisyon tarafin-
dan yapilan agiklamada havai fiseklerin tehlikeli oldugu,
yaralanmalara ve ¢evre zararma yol actiklar1 kabul edil-
mekle birlikte, yasaklama yoluna gidilmemistir (5). S6z
konusu donemde havai fiseklerin iiretim, ithalat, ihracat
ve kullanimmin ABD’de énemli bir ticaret hacmine ulag-
masi nedeniyle, ekonomik ve politik kaygilarla yasaklan-
madi diisiiniilmektedir.

Cronin ve arkadaslar1 tarafindan, Irlanda’nin Dublin
kentindeki bir hastanenin Plastik, Rekonstriiktif ve El
Cerrahisi boliimiinde, 01 Ocak 1992-01 Ocak 1993 ta-
rihleri arasinda yapilan bir arastirmada, tedavileri yapi-
lan 0-14 yas aras1 336 ¢ocuk yanik vakasinda, piroteknik
iiriin kaynakli yaralanmanin bulunmadigi, bunun nede-
ninin piroteknik {iriinlerin irlanda’da yasadis1 olmas1 ve
dolayisiyla bu iiriinlere ¢ocuklarin erisiminin miimkiin
olmamasi oldugu belirtilmis, benzeri yasal kisitlamalarla
diger iilkelerde de piroteknik iiriin kaynakli yanik vakala-
rinin azaltilabilecegi ya da ortadan kaldirilabilecegi ifade
edilmistir (21).

Yunanistan’da Acil Uniteleri Yara Izlem Sistemi
(Emergency Department Injury Surveillance System-
EDISS) verileri kullanilarak, 1996-2000 yillarin1 kapsa-
yan 5 yillik bir donemde, 0-14 yas grubu 110.066 ¢ocuk
yaralanmasini kapsayan bir arastirmada; 91 piroteknik
iirtin (maytap, kraker, roket, ev yapimi kraker) kaynakli
yaralanma olgusunda (iilke geneli tahmini yilda 113 ya da
yillik 100.000 ¢ocukta 7 piroteknik iiriin kaynakli yara-
lanma), 28 olguda (%30,8) gozlerde, 13 olguda (%14,3)
bas/yiiz bolgesinde, 31 olguda (%34) iist kol bolgesinde,
15 olguda alt kol bolgesinde (%15,4), 5 olguda (%5,5)
govdede yaralanma oldugu belirlenmistir. Yara tiirii yo-
gunlugunun sirastyla yanik (%48,8), acik yara (%16,5),
kontiizyon (%16,5), gézde yabanci cisim (%]11), ampii-
tasyon (%4,4) ve kirik (%3,3) olarak belirtildigi ¢aligsma-
da, yaralama mekanizmasinin, olgularin ¢ogunlugunda
beklenmeyen ani patlama ve patlayan triin artiklarinin
goze girisi oldugu ifade edilmistir (22).

1998-2007 yillar1 arasinda Suudi Arabistan Kral Halid
Universitesi Hastanesi Plastik Cerrahi Béliimiinde tedavi
edilen, 32 lokalize el yaniklarma iliskin yapilan bir ca-
ligmada, piroteknik (fireworks) iriin kaynakli yaniklarin
genellikle; “sparkler” olarak adlandirilan maytap ile oy-
nayan ¢ocuklarin elbiselerinin ates almasi sonucu olusan
major (full-thickness) alev yaniklari, piroteknik tiretim
tesislerinde ¢alisan yetigkinlerde barut patlamalart sonu-
cu olugan major alev yaniklari, pirotekniklerin yanmasi
esnasinda olusan 1s1 nedeniyle ellerde yanik seklinde ola-
bilecegi bildirilmektedir. Piroteknik {irtinlerin patlamasi
sonucu olusan basing etkisi nedeniyle, lokal el yaniklari
yaninda dijital tip ampiitasyon, tendon/sinir yaralanmasi
ve kiriklar/dislokasyonlarin goriildiigii belirtilmektedir
(23). Calismamizda patlatilan ortalama 28 g (SD:3,8)
agirligindaki havai figseklerin 6zellikle namludan ¢ikis-
larinda 0,5 m mesafede dlgiilen ortalama 52,61 m/sn’ye
(SD:6,92) ulasan hizda ve fisek namludan uzaklastikca
uzayan ve genisleyen bir sekilde minimum 24 cm, mak-
simum 56 cm olmak {izere ortalama 40,02 cm (SD:7,21)
alev piiskiirmesi yanik yaralart olusumu ile yakindan ilig-
kili bulunmustur.

Calismamizda kullanilan havai fisek tiiriine benzer bir
fisegin konu oldugu, 29 yasinda bir erkek sahsin 6liim
olayma iligkin bir olgu sunumunda; olay yeri inceleme-
si sirasinda baglangicta sahsin agzinda gézlemlenen agir
hasar nedeniyle atesli silah yaralanmasi nedeniyle 6l-
diigiiniin degerlendirildigi, yapilan detayli arastirmada
tespit edilen bulgular ile sahsin fisegi agzinda patlatarak
intihar etmesi nedeniyle 6ldiigii bildirilmistir (24). Anilan
olguda bildirilen, ag1z i¢inde meydana gelen basing degi-
sikliginin 6liime yol agmast sonucu dikkate alindiginda,
¢alismamizda olgiilen minimum 57,83 kPa, maksimum
113,85 kPa olmak iizere ortalama 89,10 kPa (SD:16,62)
patlama basincinin agiz i¢inde benzer sekilde hasara, or-
gan amplitasyonlari ve hatta 6liime yol agabilecegi deger-
lendirilmistir.

Gerek literatiirde bildirilen olgular gerekse calisma-
mizda tespit edilen riskler gbz oniine alindiginda havai
fiseklerin kullanimina iliskin ilave bazi tedbirlerin alin-
mast, idari ve yasal bazi diizenlemelerin yapilmasinin uy-
gun olacagi kiymetlendirilmektedir. Tiirkiye’de de halk
arasinda kullanimi yayginlasan havai figseklerin yasaklan-
mast yerine, giivenli kullanim i¢in toplumsal farkindalig
artiracak, kamu spotu, konferans, seminer vb. etkinlikler
ile 6zellikle cocuklarin potansiyel risklerden korunma-
st agisindan ilk ve orta dgretim miifredatinda eglence
amagcli piroteknik iiriinlere de yer verilmesi veya tanitici,
bilgilendirici etkinlikler yapilmasi gibi ¢aligmalar yapil-
masinin uygun olacagi degerlendirilmektedir. Cocuklarin
bilinglendirilmesine yonelik yapilacak olan ¢aligmalarda
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renkli resimli materyaller ile tehlikeye dikkat ¢ekilebile-
cegi ve ayrica bu tiir {irlinlerin ambalajlarinda kullanilan
uyari ikaz etiketlerinin tehlikenin boyutunu anlatir sekil-
de gelistirilebilecegi iizerinde durulmalidir (25).

Tim bireylerin, uzuv kayiplarina kadar varabilecek
potansiyel yaralama etkilerinden korunmasi, can ve mal
kayb1 ile ¢evre zararinin dnlenmesi amaciyla yapilacak
olan her tiirlii ¢alismanin temel amaci toplumsal farkin-
dalik olmalidir. Bireysel kullanimin yayginligi, 6zellikle
cocuklar tarafindan eglence amacli piroteknik triinlere
kolay erisilebilirlik dikkate alindiginda toplumsal farkin-
daligin 6nemli oldugu diistiniilmektedir.

Caligma mekanizmalart incelendiginde fisekler ates-
lenirken namludan ¢ikislarinda ve balistik menzili sonun-
daki infilaklarinda gesitli sekillerde potansiyel yaralama
risklerini icermektedir. Bu itibarla iiriinlerin kimler tara-
findan hangi sartlarda kullanilacagina iliskin diizenleme-
ler de dahil olmak iizere havai fisek kullaniminin sartlart
yeniden ele alinmal, ilgili mevzuatta yapilan tanimlama
ve diizenlemeler gozden gegirilmeli ve glincellenmelidir.
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