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Özet
Amaç: Havai fişekler eğlence amacına yönelik bir piroteknik ürün 

çeşididir. Yapımında kullanılan malzemeler ve tasarımları nedeniyle bazı 
potansiyel riskler içermektedirler. Basit bir “silah” sistemi şeklinde kulla-
nılabilirlikleri yanında, tasarımlarında kullanılan enerjik malzemeler de ev 
yapımı bombalarda kullanılabilir niteliktedir. Zaman zaman yangın, yara-
lanma ve ölüm olaylarına ilişkin haberlerle karşımıza çıkmaktadır. Çalış-
mamızda havai fişeklerin yaralama potansiyelini incelemek amaçlanmıştır.

Gereç ve Yöntem: Yerli üretim havai fişek bataryalarının fiziki 
incelemesi, hızlı kamera eşliğinde havai fişek bataryasının fonksiyonu 
ile ateşlenmesi, fişeklerin namludan çıkış anının görüntülemesi ve hız 
ölçümü, fişeklerin infilak anının görüntülemesi ve basınç ölçümü olmak 
üzere dört farklı çalışma yapılmıştır. Havai fişeklerin fiziki incelemele-
rinde; fişek bataryalarının, silindirik yapıda kartondan mamul namlula-
rın birleştirilmesinden oluşturulmuş bloklar halinde olduğu, bataryayı 
oluşturan her bir namlunun alt kısmından geçirilmiş bir fitilin yakılması 
ile namlular içindeki fişeklerin belirli aralıklarla ve sırayla ateşlendiği, 
patlayarak görsel efekti oluşturan fişeklerin, tasarlanan efekti oluştura-
cak şekilde toz ve katı formda bir dizi piroteknik bileşikler ile toprak, 
tahıl gibi ilave maddeler kullanılarak tasarlandıkları gözlenmiştir.

Bulgular: Bataryanın ateşlenmesi sırasında yoğun bir duman ve 
namlu ağızlarından ortalama 40,02 cm (SD:7,21) yükseklikte alev püskür-
mesi oluştuğu, ortalama 28 g (SD:3,8) ağırlığındaki havai fişeklerin 0,5 m 
mesafede ortalama 52,61 m/sn (SD:6,92) hıza ulaştıkları belirlenmiştir. Fi-
şeklerin infilak anında ortalama 144,42 cm (SD:144,42) çapında alev topu 
oluştuğu ve aynı zamanda efekt materyali saçılımı gözlemlenmiş, fişek-
lerin patlama basıncı ortalama 89,10 kPa (SD:16,62) olarak ölçülmüştür.

Sonuç: Yapılan tespitler ışığında havai fişeklerin, içerdikleri piro-
teknik bileşiklerden kaynaklanan, namludan çıkışta alev püskürmesi, 
fişeğin ulaştığı hız, alev topu oluşumu ve parça tesiriyle yaralama po-
tansiyeline sahip oldukları değerlendirilmiştir.

Anahtar Kelimeler: Piroteknik Maddeler; Havai Fişek; 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.
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1. Giriş
“Piroteknik maddeler” geniş bir kullanım alanına sa-

hip olsa da toplumda tanınmamakta veya en azından “pi-
roteknik madde” adıyla bilinmemektedir (1). Piroteknik 
maddelerin keşfi oldukça eski olup icat edilen ilk piro-

teknik ürün kara baruttur. Birçok piroteknik madde türü, 
ateşlendiğinde yanabilen (combustible), ısı, ışık, sis ve 
ses gibi özel efektler üreten materyaller olarak tanımlan-
makta, fonksiyon temel alınarak yapılan bir başka tanım-
lamada da parlak ışık üreterek aydınlatma sağlayan veya 
duman üreterek yer işaretleme, yer belirtme, sinyal verme 
amaçları için kullanılan maddeler olarak nitelendirilmek-
tedir (2,3).

Kelime anlamı olarak Yunanca ateş anlamına gelen 
“pyr” ve sanat anlamındaki “techne” kelimelerinden üre-
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tilmiş bir kelime olan “pyrotechnics-piroteknik”, esasen 
görsel etkiyi tanımlayan bir kavramdır. Renkli sis, ses ve 
parlak anlık ışık gibi görsel etkilere sahip piroteknik mad-
deler aslında endüstriyel olarak ısı üreteçleri, mühimmat 
ateşleme mekanizmalarında geciktirici eleman veya baş-
latıcı/tutuşturucu (igniter) olarak da kullanılmaktadır. 
Temel olarak bakıldığında piroteknik maddeler, patlayıcı 
maddeler ve bazı mühimmat yakıtlarına oldukça benzer 
yapıda bir bileşim ve özellik gösterirler. Özellikle reaksi-
yona girme ve reaksiyonun gelişimi açısından karşılaştı-
rıldıklarında, patlayıcı maddelerin çok yüksek hızda gaz 
haline dönüştüğü, bunun yanında sevk yakıtlarının daha 
yavaş yanarak gaz fazına geçtiği, pirotekniklerin ise göz-
le görülebilir seviyelerde gaz haline dönüşüm reaksiyonu 
gösterdiği, yani yanma hızı açısından farklılıklar olduğu 
dikkat çekmektedir (4).

Günümüzde görsel amaçlı kullanılan havai fişeklerin 
yanında, demiryolları, denizcilik ve dağcılık sektörlerin-
de kullanılan işaret amaçlı havai fişekler gibi sivil amaçlı 
kullanılan piroteknik maddeler de oldukça önemli bir yere 
sahiptir. Apollo-12 uzay aracının çeşitli aksamlarında 200 
adetten fazla piroteknik cihazın kullanıldığı göz önüne 
alınırsa, aslında piroteknik maddelerin endüstrideki yeri 
ve öneminin hiç azımsanamaz olduğu söylenebilir (5). 

1.1. Piroteknik Bileşiklerin Çalışma 
Mekanizmaları
Piroteknik bileşikler yakıt ve oksitleyici olmak üzere 

iki ana bileşenden ve bağlayıcı maddeden oluşmaktadır 
(4). Patlayıcı maddeler ve sevk yakıtlarına göre oldukça 
fazla türü olan piroteknik bileşikler genellikle toz formda, 
yakıt olarak metal ve ametal maddeler ile bileşikte ok-
sijen kaynağı olarak işlev gören çeşitli türdeki kimyasal 
tuzlardan oluşmaktadır (2).

Tasarımlarında piroteknik bileşiklerin kullanıldığı pi-
roteknik ürünler; bir sürtünmeli veya iğne vuruşlu ola-
rak çalışan başlatıcı, gecikme elemanı, başlatıcı kimyasal 
madde, ara kimyasal madde ve ana dolgu maddesi olmak 
üzere çeşitli bileşenlerden oluşan, istenen özelliklere göre 
daha değişik alt aksamların ilavesi ile meydana getirilen 
ve patlayıcı özellik arz eden mekanizmalardır (3).

Piroteknik ürünler, inisiyal patlayıcı olarak kullanılan 
piroteknik maddeye verilen ilk enerji ile işlevini yerine 
getirmeye başlar. Piroteknik maddenin reaksiyonu için 
gereken enerji; genellikle içinde hassas patlayıcı mad-
de bulunan küçük bir kaba uygulanan darbe, kap içinde 
elektrik enerjisi ile ya da sürtünme kuvveti ile oluşturulan 
ısı enerjisi ile sağlanmaktadır. Sonuçta üretilen alev ve 
parlayan partiküller ateşleme sürecinin sonunda ısı, ışık, 
ses, duman gibi ürünün asıl fonksiyonunu oluşturan ana 
dolgu maddesini ateşlemektedir (6).

Türkiye’de ticari olarak satışı yapılan torpil, kız ka-
çıran, çatlayan top, havai fişek gibi eğlence amaçlı piro-
teknik ürünler oldukça basit tasarıma sahiptirler. Örneğin 
“çatapat” adı verilen ürün, bir şerit kâğıt üzerine yerleş-
tirilmiş muhtelif sayıda bir miktar kimyasal maddeden 
oluşmakta olup bu madde sert bir zemine sürtüldüğünde 
ateşlenmekte ve küçük patlamalar oluşmaktadır. Silindi-
rik karton veya plastik muhafaza şeklindeki “torpil” ola-
rak adlandırılan diğer bir ürün ise bu muhafazaya irtibatlı 
fitilin ateşlenmesi suretiyle ateşlenmekte ve patlayarak 
ses efekti üretmektedir.

1.2. Potansiyel Tehlikeler
Patlayıcı maddelere ilişkin literatürde patlayıcı etkisi 

olarak (explosive effects), basınç (blast) ve parça (frag-
mentation) etkisi, termal etki, mizney-şardin (mizsnay-
schardin) etkisi, çukur imla (shaped charge) etkisi ve 
parça koparma (spalling) etkisi gibi temel etkilerden bah-
sedilmektedir (3). Piroteknik ürünler ise ısı, ışık, duman 
ve ses üretmek üzere tasarlanan içeriklerindeki kimyasal 
bileşiklerin temel özellikleri nedeniyle, patlayıcı etkileri 
kıyaslandığında özellikle basınç ve parça tesiri açısından 
yüksek güçlü patlayıcı maddelere göre oldukça zayıf et-
kiler göstermektedir.

Ancak piroteknik ürünlerin ani ve şiddetli yanma 
özelliğine sahip olmaları ve özellikle havai fişeklerde 
dikkati çeken infilak özelliği nedeniyle çevre ve insan 
sağlığını tehdit eden özellikler taşımaktadır. Doğal ha-
yat üzerinde toksik etki, yanma ve patlamalara maruz 
kalan canlılar üzerinde oluşabilecek yaralanmalar, infi-
lak özellikli ürünlerde oluşan gürültü nedeniyle işitme 
sorunları, yanma/infilak sonrası oluşan yoğun duman ve 
partiküller nedeniyle solunum rahatsızlıkları, büyük gös-
terilerde hava kirliliği, yanlış kullanım veya kaza sonucu 
oluşabilecek yangınlar, hava alanları yakınında ve hava 
araçlarının uçuş rotaları üzerinde kullanılmaları halinde 
kazaya sebep olma ihtimali gibi çeşitli etkiler söz konusu 
olmaktadır (7-9).

1.3. Yaralanma Olguları
Eğlence amaçlı pirotekniklerin, milli günlerde, anma 

törenlerinde ve özellikle yılbaşı kutlamalarında yaygın 
olarak kullanıldığı başta Çin, ABD, İran, İngiltere, Hin-
distan gibi ülkeler olmak üzere dünyada birçok ülkede, 
bu ürünlerin kullanımı, hava kirliliği, yaralama, ölüme 
sebep vermektedir.

Moore ve ark. tarafından, Tüketici Ürünleri Güvenli-
ği Komisyonu (Consumer Product Safety Commission-
CPSC) Milli Elektronik Yaralanma İzleme Sisteminden 
(National Electronic Injury Surveillance System-NEISS) 
alınan verilerle yapılan bir araştırmada, 2000-2010 yılları 



- 103 -Durdu ve ark. / Adli Tıp Bülteni, 2017; 22 (2): 101-108

arasında ABD’de, piroteknik ürün yaralanmalarının yak-
laşık %82’sinin el, gözler, baş ve yüz bölgesinde oldu-
ğu, yaralanma türünün %55.5’ini yanıkların oluşturduğu, 
yaralanma oranının en yüksek 10-19 yaş arası bireylerde 
görüldüğü (%34.7), %17.1 oranla havai fişek kategorisin-
deki (aerial devices) ürünlerin yaralanmalara neden oldu-
ğu belirtilmiştir (10).

Amatör piroteknik kullanımının yasal olduğu ABD’de, 
fonksiyon itibariyle havai fişek bataryalarına benzer me-
tal namlulardan oluşturulmuş bir hava fişek bataryasında, 
ateş almayan namluların kontrolü esnasında aniden ateş 
alan düzenekten atılan fişek nedeniyle, alında oluşan de-
linme bağlı bir ölüm vakası bildirilmiş, kullanılan el yapı-
mı fişek bataryası “silah” olarak tanımlanmıştır (11).

Antalya İl Emniyet Müdürlüğünce yayımlanan piro-
teknik maddeler konulu bir yönergede, çeşitli tören ve 
kutlamalarda “havai fişek diye tabir edilen Piroteknik 
maddelerin” kullanımında önemli bir artış olduğundan 
bahisle, bunlardan “şenlik ve işaret fişeği” olanların; ya-
sadışı toplumsal olaylarda güvenlik güçlerine karşı kul-
lanıldığının tespit edildiği bu maddelerden kaynaklanan 
yaralanma ve ölüm olaylarında artış gözlemlendiği, izin-
siz, korku, heyecan ve paniğe neden olduğu, can ve mal 
güvenliğinin tehlikeye girdiği” vurgulanmaktadır (12).

Oyun ve eğlence amaçlı üretilmiş piroteknik ürünle-
rin, özellikle çocuklarca yanlış veya bilinçsiz kullanımla-
rı sonucunda zehirlenme, yaralanma ve ölüm olaylarının 
yaşandığından bahisle, olayların önlenebilmesi maksa-
dıyla yayınlanan tebliğ ve genelgelerle, bu maddelerin 
taşıdığı risklere işaret edilerek, çeşitli idari tedbirlerin 
alınmaya çalışıldığı gözlemlenmektedir (13).

Piroteknik ürünlerin dikkat çeken bir diğer yönü de 
ürün içeriklerinin el yapımı patlayıcı madde düzenekle-
rinde/bombalarda (Improvised Explosive Devices) kulla-
nılmasıdır (14-16).

Piroteknik içerikleri yanında havai fişeklerin amaç dışı 
kullanımlarından biri de toplumsal olaylarda kolluk kuv-
vetlerine karşı bir ateşli silah gibi kullanılmasıdır. Basına 
yansıyan haberlerde, havai fişeklerin ve benzeri “roket” 
adı verilen piroteknik maddelerin kolluk kuvvetleri hava 
araçlarına ve personeline karşı kullanıldığı, patlayan havai 
fişekler nedeniyle müdahale eden görevlilerin olumsuz et-
kilendiği ve hatta yaralandığı ifade edilmektedir (17,18).

Çeşitli endüstri kollarında kullanımı bulunan pirotek-
nik maddelerin bir çeşidi olan ve eğlence amaçlı üretilen 
havai fişeklerin, Türkiye’de son yıllarda halk arasında çe-
şitli etkinliklerde ve özel günlerde yaygın bir şekilde kul-
lanılmaya başlanıldığı gözlemlenmektedir. Ayrıca havai 
fişeklerin toplumsal olaylarda kolluk kuvvetlerine karşı 
bir silah şeklinde kullanıldığı da görülmektedir. Bu göz-
lemlerden hareketle havai fişeklerin; fiziksel özelliklerini 

inceleyerek muhtemel yaralama potansiyeli ve mekaniz-
maları üzerine araştırma yapmak maksadıyla bu çalışma 
planlanmıştır.

2. Gereç ve Yöntem
Piroteknik ürünlerden olan havai fişeklerin çalışma 

mekanizmasını incelemek, tasarımlarında yer alan ener-
jik maddelerin fonksiyon ve muhtemel yaralama potan-
siyeli üzerinde bir değerlendirme yapmak amacıyla; yerli 
üretim aynı marka ve model 25 atışlı 8 adet havai fişek 
bataryası piyasadan tedarik edilmiştir. Ardından sırasıyla; 
batarya ve fişeklerin fiziki incelemesi, bataryaların 0,5 
cm mesafeden fişeklerin namludan çıkış şekli ve uçuş es-
nasındaki hareketinin görüntülenmesi, namludan çıkıştan 
sonra 0,5 m mesafedeki hızının ölçümü, itki esnasındaki 
alev püskürmesinin gözlemlenmesi maksadıyla, test ku-
rulumuna 10 m mesafedeki güvenli oda içinde bulunan 
Photron Marka SA1.1 Model Hızlı Kamera ile 3000 fps 
ayarında görüntü kaydı eşliğinde ateşlenmiştir.

PCB Marka 137A21 Model kalem tipi blast ölçer 
(Kalibrasyon tarihi: Temmuz 2011) basınç ölçümü ama-
cıyla kullanılmıştır. Sensör duyargaları, sensör çubuğu uç 
kısmına 19 cm mesafede bulunduğundan, fişek duyarga 
arası 19 cm olarak belirlenmiştir. Fişeğin patlaması anın-
da oluşan alev topu oluşumu ve efekt materyallerinin ve 
fişek dış kabına ait parçacıkların saçılımı gözlemlenmiş-
tir Ateşlenen her bir fişeğe ait hızlı kamera kaydından, 
CyberLink PowerDVD 14 Media Player görüntüleme ya-
zılımı vasıtasıyla alınan 200 adet resim (snapshot) üzerin-
de inceleme yapılarak, fişeğin çıkışı esnasında püsküren 
alevin en yüksek ve en geniş olduğu noktalar belirlenmiş, 
bu noktalar ile gözlemlenebilen kıvılcım atımlarının me-
safeleri, fişeğin patlaması anında oluşan alev topu geniş-
liği sınır noktaları belirlenmiş, arka fonda bulunan 10x10 
cm ebatlarındaki siyah ve beyaz renkli kare şekilli skala 
ve Adobe Photoshop CS5 Extended (Sürüm: 12.0 X64) 
Görüntü İşleme Yazılımı vasıtasıyla alev topunun geniş-
liği ölçülmüştür.

Çalışmalar araştırmacının mesleki ihtisası kapsa-
mında kendisi tarafından planlanmış, Türkiye Bilimsel 
ve Teknik Araştırmalar Kurumu (TÜBİTAK), Savunma 
Sanayii Araştırma ve Geliştirme Enstitüsünden (SAGE) 
hizmet alımı ile H.11.74.13/0012 numaralı İş Emri onayı 
ile SAGE test alanında yapılmıştır.

2.1. Bataryanın Fiziki İncelemeleri
Havai fişek bataryaları; fişekleri sırayla ateşleyecek 

şekilde birbirine irtibatlanmış, içlerinde hava fişek bu-
lunan kartondan üretilmiş namluların irtibatlanmasıyla 
oluşturulmuş, “batarya” ya da “saksı” adı verilen kutular 
şeklinde dizayn edilmektedirler. 16, 32, 100 gibi marka 
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ve modele göre değişen sayılarda fişek atabilen batarya-
lar bulunmaktadır. Bataryaların dış kısmı, üzerinde görsel 
efekti gösteren renkli ve resimli çizim ya da fotoğraflar, 
kullanma kılavuzu, bazı uyarı işaretleri, ürün-üretici bil-
gilerini içeren kâğıt bir kap ile kaplanmıştır. Kutunun üst 
ve alt kısmına ayrıca birer kâğıt, kapak şeklinde yapıştı-
rılmıştır (Resim 1, 2).

Resim 1. Havai Fişek Bataryası Genel Görünümü

Resim 2. Kullanılmış Bataryanın Görünümü

Havai fişek bataryasının fonksiyonu ile ateşlenmesi 
çalışmasında, ürün tasarımında kullanılan enerjik malze-
melerin ve çalışma karakteristiğinin görsel efekt oluştur-
maya yönelik olarak, hafif ve sıkıştırılmış karton malze-
meler ile efekt ve fonksiyon amacına yönelik piroteknik 
bileşiklerden olduğu belirlenmiştir. Batarya, kendisini 
oluşturan namlular içindeki fişekleri, ucu batarya bloğu 
dışına çıkarılarak üzeri kâğıt bir etiketle kapatılmış olan 
ve tüm namluların alt kısımlarındaki sevk imla hakkı haz-
nesinden geçirilmiş olan fitilin yakılması suretiyle, nam-
ludan atmaktadır (Resim 3, 4).

Resim 3. Namlu (sağ) ve Namlu Kesit Görünümü (sol)

Resim 4. Namlu içindeki aksamlar

Durdu ve ark. / Adli Tıp Bülteni, 2017; 22 (2): 101-108
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2.2. Fişeklerin Fiziki İncelemesi
Havai fişeklerin fiziki incelemelerinde; AND mar-

ka (GX-1000, d=0.001g, maks 1100 g, min 0,1g) dijital 
hassas tartı kullanılmıştır. Fişeği oluşturan fişek dış kabı, 
sevk imla dolgusu, fişek ateşleme fitili, fişek gecikme 
elemanı, fişek ana dolgusu, fişeğin infilakı sonrası yana-
rak ilerleyen efekt materyalleri, sıkıştırılmış toprak gibi 
aksamların, enerjik malzemelerin yanması esnasında ve 
fişeğin infilakı anında paralanması nedeniyle saçılımları 
esnasında yaralama potansiyeli içerdikleri değerlendiril-
miştir (Resim 5,6). 

Resim 5. Fişek Kesit Görünüm

Resim 6. Fişeği Oluşturan Aksamlar

3. Bulgular
Havai fişek bataryaları, atım adedi sayısınca içine 

fişek yerleştirilmiş, silindirik şekilde kartondan mamul 
namluların bir araya getirilmesi ile oluşturulmuş tek kul-
lanımlık birer kutu şeklinde dizayn edilmişlerdir. Kutu-
nun bir yüzeyinden içeri sokulmuş ve her namlunun alt 
kısmındaki sevk imla maddesi barutun bulunduğu hazne 
içinden geçirilmiş olan basit saniyeli fitil ile tüm namlula-
rın kısa aralıklarla arka arkaya ateşlenmesi sağlamaktadır.

Her namlunun içinde, alttan üste doğru sırasıyla, ağır-
lık oluşturan bir miktar sıkıştırılmış toprak, sevk imla 
maddesi boşluğu ve içinde barut, bu alanın üstüne yer-
leştirilmiş fişek ve fişeğin üstünde kapak konulmuştur. 
Fitilin yanışı esnasında tutuşan sevk barutunun yanması 
sonucu haznede oluşan basınç ile fişek namludan atıl-
maktadır. Görsel etkiyi yapan fişekler, tasarlanan etkiye 
göre üretilmiş piroteknik bileşikler ile bir miktar toprak 
ve nem tutucu maksatlı tahıllar ile doldurulmuştur.

Fişek namlu çıkış hızı ölçümlerinde yapılan tespitlerde, 
ortalama 28 g (SD:3,8) ağırlığındaki havai fişeklerin özellik-
le namludan çıkışlarında 0,5 m mesafede ölçülen ortalama 
52,61 m/sn’ye (SD:6,92) ulaşan hızlarının ve fişek namlu-
dan uzaklaştıkça uzayan ve genişleyen bir şekilde en kısa 24 
cm en uzun 56 cm olmak üzere ortalama 40,02 cm (SD:7,21) 
alev püskürmesi olduğu belirlenmiştir (Resim 7, 8).

Resim 7. Fişeğin Namludan Çıkışı

Resim 8. Fişeğin Namludan Çıkışı-Yanarak İlerleyen Fişek
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Hızlı kamera kaydı ve basınç ölçümlerinde; havai fişe-
ğin kontrollü patlatılması sonucu oluşan en küçük 101 en 
büyük 227 cm olmak üzere ortalama 144,42 cm (SD:144,42) 
çapında oluşan alev topu ve aynı zamanda oluşan efekt ma-
teryali saçılımı ile ortalama en az 57,83 kPa en fazla 113,85 
kPa olmak üzere ortalama 89,10 kPa (SD:16,62) infilak ba-
sıncı oluştuğu belirlenmiştir (Resim 9,10).

Resim 9. Fişeğin Patlama Anı-Alev Topu Oluşumu

Resim 10. Fişeğin Patlama Anı-Materyal Saçılımı

4. Tartışma
Günümüzde eğlence amaçlı olarak çeşitli etkinlikler-

de kullanılan havai fişekler ve diğer piroteknik ürünler; 
neden oldukları yangın, yaralanma ve ölüm olayları ile 
bireylere ve kamu güvenliğine karşı bir tehdit unsuru ha-
lini almıştır.

Hastalık Kontrol ve Önleme Merkezi’nin 1995 yılı 
Haziran ayında yayınladığı bir raporunda Amerika Bir-
leşik Devletleri acil ünitelerinde, % 20’si göz yaralan-
maları olmak üzere yılda ortalama 12000 piroteknik 
ürün kaynaklı yaralanma olayının tedavi edildiği bildi-
rilmiştir (19).

Gerek yurt dışı akademik yayınlar ve yurt içinde kar-
şılaşılan piroteknik ürünler kaynaklı kaza ve yaralanma 
haberlerinde, gerekse kamu kurumlarınca yapılmaya ça-
lışılan idari düzenlemelerde havai fişeklerin tehlike arz 
eden patlayıcı nitelikli ürünler olduğu bildirilmektedir. 
Parlayıcı ve patlayıcı niteliğe sahip piroteknik ürünlerin 
kullanımında kimyasal yapılarından kaynaklanan po-
tansiyel yaralama riskleri bulunmaktadır. Ayrıca kolay 
ulaşılabilir olmaları yanı sıra, basit tasarımlı bir “silah” 
olarak kullanılabilme ve piroteknik içeriklerinin bombalı 
saldırılarda kullanılabilir olması kamu güvenliğini tehdit 
etmektedir (14,15). Bu nedenle salt eğlence aracı olarak 
görülmeden üretim, depolama, satış ve kullanımlarına 
ilişkin süreci kontrol altında tutabilecek etkili bir izleme 
mekanizması oluşturulmalıdır.

Piroteknik ürünlerin gözler üzerindeki etkilerini göz-
lemlemek amacıyla 10 gr Pyrodex marka barut ile kadav-
ra insan gözü kullanılarak yapılan bir deneysel çalışma-
da, fişek ile göz arası (kornea) 22, 12 ve 7 cm mesafede 
yapılan patlatma deneylerinde, patlama sonucu ölçülen 
basınç değerlerinin (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) olduğu bildi-
rilmiştir (20). Bu deneysel çalışmada, sadece 10 gr barut 
infilak ettirilmiş olup, çalışmamızda minimum 57,83 kPa, 
maksimum 113,85 kPa olmak üzere ortalama 89,10 kPa 
(SD:16,62) infilak basıncı ölçülmüştür. Her iki çalışma-
da kullanılan tertibat birbirinden farklı olduğu için basınç 
farklılıkları bulunması doğaldır. Alphonse ve arkadaşları 
patlama sonucu oluşan basıncın yalnızca küçük ölçekli 
(grain sized) korneal abrazyonlar oluşturduğu, patlatılan 
materyalin göze yaklaşmasıyla göz içinde oluşan basın-
cın da arttığı ve daha çok abrazyon oluşumunun gözlem-
lendiğini, küçük çaplı abrazyonların da göze doğru yö-
nelen patlayıcı madde partikülleri nedeniyle olduğu, elde 
edilen sonuçlara göre, hifema, lens hasarı, retina hasarı ve 
glob rüptürü riskinin % 0,01 olarak hesaplandığını bildir-
mektedir (20). Çalışmamızda gözlemlenen havai fişekle-
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rin namludan çıkışı esnasında oluşan alev püskürmesi ve 
patlama anında oluşan alev topu ile fişek yolu üzerinde 
ise özellikle baş bölgesinde gözler ve saçlar ile boyun 
bölgesinde yanık yaralanmalarına ve basınç etkisiyle de 
maruziyet nispetinde yaralanma ve ölümlere sebep olabi-
leceği anlaşılmaktadır.

 Piroteknik ürünlerden özellikle havai fişeklerin po-
tansiyel riskleri belirli olmakla birlikte, halk tarafından 
yaygın olarak kullanımı temayül nedeniyle, 1970’lerde 
Amerikan Tüketici Ürünleri Güvenlik Komisyonu (Uni-
ted States Consumer Product Safety Commission-CPSC) 
bu ürünlerin kullanımına ilişkin kurallar geliştirilmesi 
yönünde yaptığı bir çalışmada, ürünlerin tamamen ya-
saklanmasına ilişkin bir talep üzerine; komisyon tarafın-
dan yapılan açıklamada havai fişeklerin tehlikeli olduğu, 
yaralanmalara ve çevre zararına yol açtıkları kabul edil-
mekle birlikte, yasaklama yoluna gidilmemiştir (5). Söz 
konusu dönemde havai fişeklerin üretim, ithalat, ihracat 
ve kullanımının ABD’de önemli bir ticaret hacmine ulaş-
ması nedeniyle, ekonomik ve politik kaygılarla yasaklan-
madığı düşünülmektedir.

Cronin ve arkadaşları tarafından, İrlanda’nın Dublin 
kentindeki bir hastanenin Plastik, Rekonstrüktif ve El 
Cerrahisi bölümünde, 01 Ocak 1992-01 Ocak 1993 ta-
rihleri arasında yapılan bir araştırmada, tedavileri yapı-
lan 0-14 yaş arası 336 çocuk yanık vakasında, piroteknik 
ürün kaynaklı yaralanmanın bulunmadığı, bunun nede-
ninin piroteknik ürünlerin İrlanda’da yasadışı olması ve 
dolayısıyla bu ürünlere çocukların erişiminin mümkün 
olmaması olduğu belirtilmiş, benzeri yasal kısıtlamalarla 
diğer ülkelerde de piroteknik ürün kaynaklı yanık vakala-
rının azaltılabileceği ya da ortadan kaldırılabileceği ifade 
edilmiştir (21).

Yunanistan’da Acil Üniteleri Yara İzlem Sistemi 
(Emergency Department Injury Surveillance System-
EDISS) verileri kullanılarak, 1996-2000 yıllarını kapsa-
yan 5 yıllık bir dönemde, 0-14 yaş grubu 110.066 çocuk 
yaralanmasını kapsayan bir araştırmada; 91 piroteknik 
ürün (maytap, kraker, roket, ev yapımı kraker) kaynaklı 
yaralanma olgusunda (ülke geneli tahmini yılda 113 ya da 
yıllık 100.000 çocukta 7 piroteknik ürün kaynaklı yara-
lanma), 28 olguda (%30,8) gözlerde, 13 olguda (%14,3) 
baş/yüz bölgesinde, 31 olguda (%34) üst kol bölgesinde, 
15 olguda alt kol bölgesinde (%15,4), 5 olguda (%5,5) 
gövdede yaralanma olduğu belirlenmiştir. Yara türü yo-
ğunluğunun sırasıyla yanık (%48,8), açık yara (%16,5), 
kontüzyon (%16,5), gözde yabancı cisim (%11), ampü-
tasyon (%4,4) ve kırık (%3,3) olarak belirtildiği çalışma-
da, yaralama mekanizmasının, olguların çoğunluğunda 
beklenmeyen ani patlama ve patlayan ürün artıklarının 
göze girişi olduğu ifade edilmiştir (22).

1998-2007 yılları arasında Suudi Arabistan Kral Halid 
Üniversitesi Hastanesi Plastik Cerrahi Bölümünde tedavi 
edilen, 32 lokalize el yanıklarına ilişkin yapılan bir ça-
lışmada, piroteknik (fireworks) ürün kaynaklı yanıkların 
genellikle; “sparkler” olarak adlandırılan maytap ile oy-
nayan çocukların elbiselerinin ateş alması sonucu oluşan 
majör (full-thickness) alev yanıkları, piroteknik üretim 
tesislerinde çalışan yetişkinlerde barut patlamaları sonu-
cu oluşan majör alev yanıkları, pirotekniklerin yanması 
esnasında oluşan ısı nedeniyle ellerde yanık şeklinde ola-
bileceği bildirilmektedir. Piroteknik ürünlerin patlaması 
sonucu oluşan basınç etkisi nedeniyle, lokal el yanıkları 
yanında dijital tip ampütasyon, tendon/sinir yaralanması 
ve kırıklar/dislokasyonların görüldüğü belirtilmektedir 
(23). Çalışmamızda patlatılan ortalama 28 g (SD:3,8) 
ağırlığındaki havai fişeklerin özellikle namludan çıkış-
larında 0,5 m mesafede ölçülen ortalama 52,61 m/sn’ye 
(SD:6,92) ulaşan hızda ve fişek namludan uzaklaştıkça 
uzayan ve genişleyen bir şekilde minimum 24 cm, mak-
simum 56 cm olmak üzere ortalama 40,02 cm (SD:7,21) 
alev püskürmesi yanık yaraları oluşumu ile yakından iliş-
kili bulunmuştur.

Çalışmamızda kullanılan havai fişek türüne benzer bir 
fişeğin konu olduğu, 29 yaşında bir erkek şahsın ölüm 
olayına ilişkin bir olgu sunumunda; olay yeri inceleme-
si sırasında başlangıçta şahsın ağzında gözlemlenen ağır 
hasar nedeniyle ateşli silah yaralanması nedeniyle öl-
düğünün değerlendirildiği, yapılan detaylı araştırmada 
tespit edilen bulgular ile şahsın fişeği ağzında patlatarak 
intihar etmesi nedeniyle öldüğü bildirilmiştir (24). Anılan 
olguda bildirilen, ağız içinde meydana gelen basınç deği-
şikliğinin ölüme yol açması sonucu dikkate alındığında, 
çalışmamızda ölçülen minimum 57,83 kPa, maksimum 
113,85 kPa olmak üzere ortalama 89,10 kPa (SD:16,62) 
patlama basıncının ağız içinde benzer şekilde hasara, or-
gan ampütasyonları ve hatta ölüme yol açabileceği değer-
lendirilmiştir.

Gerek literatürde bildirilen olgular gerekse çalışma-
mızda tespit edilen riskler göz önüne alındığında havai 
fişeklerin kullanımına ilişkin ilave bazı tedbirlerin alın-
ması, idari ve yasal bazı düzenlemelerin yapılmasının uy-
gun olacağı kıymetlendirilmektedir. Türkiye’de de halk 
arasında kullanımı yaygınlaşan havai fişeklerin yasaklan-
ması yerine, güvenli kullanım için toplumsal farkındalığı 
artıracak, kamu spotu, konferans, seminer vb. etkinlikler 
ile özellikle çocukların potansiyel risklerden korunma-
sı açısından ilk ve orta öğretim müfredatında eğlence 
amaçlı piroteknik ürünlere de yer verilmesi veya tanıtıcı, 
bilgilendirici etkinlikler yapılması gibi çalışmalar yapıl-
masının uygun olacağı değerlendirilmektedir. Çocukların 
bilinçlendirilmesine yönelik yapılacak olan çalışmalarda 
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renkli resimli materyaller ile tehlikeye dikkat çekilebile-
ceği ve ayrıca bu tür ürünlerin ambalajlarında kullanılan 
uyarı ikaz etiketlerinin tehlikenin boyutunu anlatır şekil-
de geliştirilebileceği üzerinde durulmalıdır (25).

Tüm bireylerin, uzuv kayıplarına kadar varabilecek 
potansiyel yaralama etkilerinden korunması, can ve mal 
kaybı ile çevre zararının önlenmesi amacıyla yapılacak 
olan her türlü çalışmanın temel amacı toplumsal farkın-
dalık olmalıdır. Bireysel kullanımın yaygınlığı, özellikle 
çocuklar tarafından eğlence amaçlı piroteknik ürünlere 
kolay erişilebilirlik dikkate alındığında toplumsal farkın-
dalığın önemli olduğu düşünülmektedir.

Çalışma mekanizmaları incelendiğinde fişekler ateş-
lenirken namludan çıkışlarında ve balistik menzili sonun-
daki infilaklarında çeşitli şekillerde potansiyel yaralama 
risklerini içermektedir. Bu itibarla ürünlerin kimler tara-
fından hangi şartlarda kullanılacağına ilişkin düzenleme-
ler de dahil olmak üzere havai fişek kullanımının şartları 
yeniden ele alınmalı, ilgili mevzuatta yapılan tanımlama 
ve düzenlemeler gözden geçirilmeli ve güncellenmelidir.
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