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l. Résumeé

Les feux d'artifice constituent déja la plusgrande source manufacturée de certainstypes de particules
métalliques dans I'atmosphere (NAEI, 2016).

En Europe, la réglementation visant les feux d'artifice est essentiellement orientée vers
I'accidentologie ou le détournement terroriste (mortiers), mais dans le monde certains pays ont
toutefois introduit des dispositions relatives a la préservation de la qualité de I'air, notamment I'lnde
(Doshi, 2011), la Chine (Ray, 2018).

En France, l'interdictiondes feux d'artifice estune des mesures inscrites dans les arrétés préfectoraux
de gestion des épisodes de pollution atmosphérique, en Auvergne-Rhéne-Alpes notamment, et ce
pour les différents types d'épisode (combustion, mixte et estival). Cette mesure vient s'ajouter aux
multiples autres, qui concernent tous les secteurs d’activités (agriculture, industries, résidentiel,
transports) et visent a limiterla progressiondes taux de pollutiondans les périodes météorologiques
favorables a I'accumulation des polluants.

Les épisodes de type combustion et mixte se caractérisent tres fréquemment par la présence de
particules dans I'atmosphere. Dans ce contexte, I'interdiction des feux d'artifice semble ne pas faire
débat tant il est reconnu qu’ils émettent des particules. En revanche, les épisodes estivaux sont liés
a lI'ozone, et la question de savoir si les feux d'artifice produisent de I'ozone est souvent posée, et
dans le cas contraire quelle serait la justification de maintenir cette interdiction.

Il est par conséquent apparu nécessaire de dresser un état des lieux des connaissances relatives aux
émissionsde polluantsparles feux d'artifice, objet de cette note basée sur une étude bibliographique
non exhaustive. Cette étude met en évidence les nombreux polluants émis lors des tirs de feux
d‘artifice, dont certains avec unimpact sanitaire avéré (particules, soufrés, COV, métaux, perchlorate,
...). Il s'agit de polluants directement émis et d'autres formés par réaction chimique catalytique du
faitdela présence de certains métaux. Des effetsde picstrés marqués ont pu étre mesurés, y compris
en France, avec des taux horaires de particules PM10 supérieurs a 1000 pg/m?. Concernant I'ozone,
les études se contredisent partiellement, certaines mettant en évidence une production d'ozone par
un effet d'arc électrique, d'autres montrant que lI'ozone n'en serait pas en réalité, du fait de la
présence d'interférents a la mesure de I'ozone. Autrement dit, le parametre mesuré ne serait pas de
I'ozone, mais d'autres polluants, lesquels ont toutefois un potentiel sanitaire (composés organiques
volatils, mercure, ...).

Des produits alternatifs sont d’'ores et déja utilisés ou a I'étude afin d'éviter le rejet de tels polluants,
il conviendra toutefois de s'assurer de I'innocuité de ces substituants.



Il. Introduction

L'amélioration de la qualité de I'air est devenue un enjeu environnemental majeur. Dans ce contexte, la gestion
des épisodes de pollution par des arrétés préfectoraux est un levier permettant de limiter la dégradation de la
qualité de I'air pendant les périodes a risque. L'interdiction des feux d'artifice est une des mesures inscrites
dans les arrétés préfectoraux de gestion des épisodes de pollution atmosphérique en Auvergne-Rhone-Alpes,
et ce pour les différents types d'épisode (combustion, mixte et estival). Cette mesure vient s'ajouter aux
multiples autres, qui concernent tous les secteurs d'activités (agriculture, industries, résidentiel, transports) et
visent a limiter la progression des taux de pollution dans les périodes météorologiques qui favorisent
I'accumulation des polluants.

Les épisodes de type combustion et mixte se caractérisent trés fréquemment par la présence de particules
dans I'atmosphere. Dans ce contexte, l'interdiction des feux d'artifice semble ne pas faire débat tant il est
reconnu qu'ils émettent des particules. En revanche, les épisodes estivaux sont liés a l'ozone, et la question de
savoir si les feux d'artifice produisent de I'ozone est souvent posée, et dans le cas contraire quelle serait la
justification de maintenir cette interdiction.

L'objet de cette note, basée sur une étude bibliographique non exhaustive, est de dresser un état des lieux des
connaissances relatives aux émissions de polluants par les feux d'artifice. Elle est structurée en 3 parties
principales. Dans la premiére partie, nous rappelons les principaux composants chimiques de feu d'artifice
($11)). Dans la deuxieme partie ($/V), nous présenterons les types de pollution associés aux feux d'artifice en
citant au fur et a mesure certains travaux consacrés a étudier leurs impacts sur la qualité de l'air. Dans la
derniere partie ($V), nous énumérons brievement quelques textes réglementaires sur l'interdiction des feux
d'artifice pendant les épisodes de pollution.

lll. Composition chimique

La composition chimique des différents types de procédés pyrotechniques ainsi que leur mode d’explosion
expliquent en grande partie leur impact environnemental. Le principe de base des feux d'artifice repose sur
une combustion pyrotechnique, a partir de la poudre noire originelle contenant un composé oxydant (nitrate,
chlorate ou perchlorate) qui libére de I'oxygéne, et un composé réducteur qui sert de combustible (soufre et
carbone en mélange avec des métalloides ou des métaux). A I'explosion pyrotechnique, de trés hautes
températures se produisent provoquant l'incandescence des particules d’oxydes métalliques formées lors de
la combustion, d'ou naissent les couleurs recherchées (du rouge vers 1000°C au blanc vers 3000°C),
accompagnées d'effets acoustiques provoqués par la dilatation rapide de I'air comparable au tonnerre d'un
orage. Plusieurs types de piéces existent : fusées, mortier réservé aux professionnels, bombes parfois a
plusieurs étages, cométes....

La poudre noire des feux d‘artifice est constituée principalement de trois composants : charbon (carbone C, a
15%) et soufre (S, a 10%), qui sont les combustibles, et de salpétre (nitrate de potassium KNO3, a 75%), qui est
le comburant. Ce dernier joue le role d'un agent oxydant qui permet de produire I'oxygéne nécessaire pour la
combustion du mélange a l'intérieur du feu d'artifice.



2 Les autres composants

Les autres composants chimiques des feux d'artifice servent essentiellement a créer les différentes couleurs.
Les principaux composants utilisés par les artificiers pour créer les différentes teintes sont : baryum (Ba), cuivre
Cu), sodium (Na, strontium (Sr) (Figure 1 et Tableau T). Par exemple, le chlorure de cuivre est utilisé pour avoir
du bleu, le potassium du violet, le sodium du jaune... (Verma et Deshmukh, 2014)

Figure 1 : Composés métalliques utilisés dans la confection des Tableau 1; - Composés métalliques utilisés dans la
feux d‘artifice — Compilation d'aprés Verma et Deshmukh, confection des feux d'artifice - Compilation d'aprés
2014) Canada (20117) et Interest Compound (2013)

IV. Impact sur la qualité de I'air

Les feux d'artifices liberent dans la troposphere (basses couches de I'atmosphere) des gaz et des fumées
(aérosols de micro- et nanoparticules) pouvant contenir des résidus de nitrates, de sulfates, de perchlorates et
de métaux toxiques (et/ou catalytiques) présents a I'état de traces, sous forme ionique, solubles dans I'eau et
inhalables (Chang et al, 2011; Drewnick et al, 2006, Kulshrestha et al, 2004; Moreno et al, 2007, Perrino et al,
2011, Thakur et al, 2010; Wang et al, 2007), et de nombreux autres composés classés toxiques et/ou polluants.
En particulier ils liberent sous forme de particules inhalables des composés de baryum, strontium, antimoine
et d'autres métaux alors largement dispersés dans I'air (Camilleri and Vella, 2010). Ces métaux non dégradables
sont susceptibles d'étre inhalés a faibles doses par le public, les animaux et/ou de retomber dans les cours
d'eau a proximité du spectacle pyrotechnique. Les concepteurs et spectateurs de spectacles pyrotechniques
apprécient la proximité de la mer ou de plans d'eau pour profiter de « I'effet miroir » et pour des raisons de
sécurité et de canalisation du public.
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La fumée résultante de la combustion des feux d'artifice peut contenir des composés toxiques (Kumar et al,
2016) notamment des soufrés et des métaux, et dégrader la qualité de l'air. Ainsi, le nuage de la combustion
peut contenir des espéces nocives telles que I'ozone (Attri et al, 2001), le dioxyde de soufre et I'oxyde nitrique
(Russel, 2009). Par exemple, en Auvergne Rhone-Alpes, la fumée des feux d'artifice a généré plusieurs fois une
forte augmentation des concentrations des particules fines :

Par

Le samedi, 13 juillet « 'embrasement du ciel Romanais », comme on peut toujours le lire sur le site internet
de la ville, a engendré un dépassement du seuil d'information et de recommandation en poussiére. En
effet, 15 minutes apres la mise a feu sur les quais, les niveaux de poussieres dans I'air ont augmenté pour
rester élevés pendant plus d'une heure (1075 ug/m? en une heure). Le phénoméne est toutefois localisé et
la présence de vent en soirée dans la zone a permis de limiter les conséquences de cette pollution.

Une des stations de la zone urbaine des Pays de Savoie a été influencée par la féte du Lac d'Annecy qui
s'est déroulée samedi 6 aolt 2011. Les particules fines émises par les feux d'artifices combinées a celles
émises par les véhicules passant a proximité de la station ont atteint une concentration non négligeable
dégradant la moyenne journaliere et dépassant ainsi le seuil d'information et de recommandation des
personnes sensibles (50 ug/m? en moyenne journaliére).

Le 31 décembre 2014, les taux de pollution ont augmenté nettement a Chamonix, ou les traditionnels feux
d'artifice sont a I'origine de rejets massifs de particules. La basse vallée de I'Arve n'a pas été épargnée eta
méme connu les taux de particules les plus élevés de tout I'épisode de pollution, qui a duré du 31
décembre au 9 janvier. La concentration maximale horaire sur cette période est de I'ordre 350 pg/m?>.

ailleurs, de nombreuses références européennes et internationales existent sur le sujet :

En France, AirParif (2012) a montré un impact ponctuel de quelques heures du tir des feux d'artifice sur la
qualité de l'air (un article d'Airparif concernant un 14 juillet (AirParif, 2012). Ainsi, la concentration horaire
la plus élevée observée en lle-de-France entre 2007 et 2017 est associée au tir du feu d'artifice de Saint-
Cloud, avec une valeur de 660 pg/m3 (AirParif, 2017).

En Espagne, la pollution par les métaux lourds particulaires provenant des feux d'artifice de la féte de Sant
Joan a Gérone a duré plusieurs jours dans la ville (Moreno et al, 2007).

Dans les villes indiennes, les feux d'artifice annuels de Diwali provoquent des niveaux de pollution plus
élevés que ceux de Pékin pendant une journée polluée (Thakur et al, 2070). Perrino (2011) montre que
durant ces 5 jours de feux d'artifice, I'ensemble du pays subit une forte augmentation de la pollution de
l'air.

Les scientifiques du « King's College London » ont montré que les feux d’artifice projetés a l'occasion de
la féte du « Guy Fawkes » représentent la source majeure d’émission de polluants atmosphériques pour la
journée la plus polluée de I'année en Royaume-Uni (Green et al, 2012). Des observations similaires ont été

faites lors de la féte de I'indépendance Day a New York (Dickerson et al, 2017; Wang et al, 2012).

Chatterjee et al (2013) ont montré que les activités pyrotechniques provoquent systématiquement une
augmentation des concentrations des particules fines PM170, des hydrosolubles (especes ioniques), de
certains métaux sur les deux sites d'étude (Kankurgachi et Sinthi) au nord de Kolkata (anciennement
Calcutta). La concentration maximale des PM10 a atteint 711 pg/m?> pendant la nuit de Diwali, soit environ
5 fois la concentration nocturne moyenne d’une journée normale. L'augmentation des concentrations
nocturnes des métaux sur Diwali par rapport a une nuit normale se retrouve aussi sur une large gamme
des composantes chimiques (5 a 12 fois plus élevée pour les Al Zn, Pb et Cd, 25 a 40 fois plus élevée pour
les Cu, Fe et Mn et 70 a 80 fois plus élevée pour les Co et V). Les concentrations de polluants gazeux tels
que le SO: et le NO2étaient 2 a 6 fois plus élevées pendant la journée du festival en raison de I'utilisation

des feux d'artifice.


https://www.atmo-auvergnerhonealpes.fr/glossaire#Particules
https://www.atmo-auvergnerhonealpes.fr/glossaire#Particules

e Une étude de Barman et al (2008) porte sur les effets des feux d'artifice sur la qualité de l'air pendant le
festival de Diwali a Lucknow City. Les concentrations des PM10, du SO2, des NOx et de 10 métaux ont été
mesurées a quatre endroits représentatifs. Ces mesurent ont été effectuées en continu avant, pendant et
apres la féte de Diwali. Les concentrations moyennes des métaux étaient bien plus élevées que les jours
précédant a Diwali. Globalement, les concentrations des PM10, du SO; et des NOx sont 2 a 7 fois plus
élevées pendant la féte de Diwali a Lucknow City.

e L'étude menée par Joly et al. (2070) au cours d'une représentation de |'International des Feux Loto-Québec
a Montréal a signalé une concentration de PM2,5 égale & 10 000 pg/m?, soit 1000 fois supérieures aux
valeurs enregistrées les jours précédents, et bien plus hautes que celles habituellement mesurées lors
d'épisode de de pollution (~ 80 ug/m?3). La méme étude démontre que les niveaux d’exposition relevés sur
1 heure pour des feux de méme intensité dans la ville pouvaient atteindre 50 fois la concentration horaire
moyenne urbaine (< 20 pg/m3) et plus de 10 fois la concentration horaire maximale (~ 120 pug/m?3). Qui
plus est, les quantités élevées de PM2,5 prélevées a moins de 2 km du lieu de lancement ont rapidement
chuté vers les valeurs de fond, mais une aire de surveillance située a 14 km du site a tout de méme
enregistré des données cinq fois supérieures a la concentration moyenne annuelle en milieu urbain (~ 10
pug/m3) (Joly et al, 2070). Ce phénomene démontre que les particules émises dans l'air parcourent une
distance importante dans I'axe du vent. D'ailleurs, le responsable du Réseau de surveillance de la qualité
de I'air de Montréal a confirmé que « les pires indices de qualité de l'air jamais enregistrés I'ont été des

soirs de feux » (Cameron, 2008).

Ozone créé par arc électrique

Attri et al (2007) ont montré que les feux d'artifice peuvent étre considérés comme une nouvelle source
potentielle d'ozone (O3). Ces chercheurs expliquent que le process de production de I'O3 dans ce cas ne
nécessite pas la présence des NOx. En effet, le processus sous-jacent de la formation d'ozone ressemble a celui
induit par le rayonnement ultraviolet dans la stratosphére (par la photolyse de I'02). Dans cette étude, ils ont
effectué une surveillance des concentrations de NOx (NO et NO2), d'O3 et d'autres parametres
météorologiques (température, humidité, ...) pendant la période festive de novembre 1999 (a Delhi). Pendant
la nuit de projection des feux d‘artifice, les niveaux d'O3 mesurés ne sont pas négligeables. Un pic d’ozone
(1902 microgrammes/m?) a été détecté entre 20h40 et 02h30. Pendant cette période, aucune corrélation n'a
été trouvée entre la concentration de NOx et celle d'Os3, ce qui prouve qu'il était peu probable que |'0zone ait
été généré dans des réactions impliquant des NOx. Par ailleurs, aucune production nocturne d’'O3 n'a été
détectée aux autres dates. Ce méme mécanisme a été confirmé par Caballero et al (2015) pendant les feux
d'artifice tirés a la féte de la ville Alicante en Espagne. Ce phénomene est le méme que celui qui peut étre
observé au moment des orages, par |'éclair.

Ozone créé par photolyse du dioxyde d'azote (NO,) ou de I'oxygene (O;)

Comme indiqué précédemment, les feux d'artifice sont des sources intensives de polluants atmosphériques.
Certains sont des interférents a la mesure d'ozone (O3), notamment le dioxyde de soufre, le dioxyde de carbone,
le monoxyde de carbone, les particules en suspensions, le mercure, les COV (Li et al, 2013, Lin, 2016, Nishanth
et al, 2012), comme l'ont montré Fiedrich et al. (2017) et Xu et al (2018). Ces derniers ont testé deux types de
feux d'artifice, en laboratoire et in situ, avec différents niveaux d'énergie. lls ont mis en évidence que la
combustion de la poudre noire et du carton pourrait étre une source potentielle des COV, lesquels interférent
avec I'appareilde mesure de I'Os. Il n'y aurait donc pas de production d'ozone par photolyse du dioxyde d'azote
ou de I'oxygéne (qui est le mécanisme « standard » de formation de I'ozone en journée ensoleillé) du fait des
feux d'artifice.



Réle de catalyseurs des métaux

Une partie des métaux composant les poudres pyrotechniques se comportent aussi comme des catalyseurs
qui complexifient les réactions chimiques lors des explosions et combustions, pouvant favoriser I'apparition
d'autres polluants.

Wang et al (2007) évaluent les effets de la combustion des feux d'artifice sur la qualité de l'air a Beijing a partir
des concentrations mesurées de divers polluants atmosphériques (SO NO, PM25, PM10 et d'autres
composants chimiques dans les particules) lors du festival des lanternes en 2006. A total, dix-huit ions et 20
éléments chimiques ont été mesurés.

Les concentrations des composants primaires de Ba, K, Sr, Cl, Pb, Mg et les composants secondaires de

CsHe0472, C3H20472, C20472, C4H40472, SO+, NO3™ étaient cing fois plus élevées pendant le jour de la féte. Cette

étude montre que :

e le nitrate était principalement formé par des réactions en phase gazeuse du NO3, tandis que le sulfate
provenait en grande partie de transformations catalytiques hétérogénes du SO-.

e e fer (Fe) pourrait catalyser la formation de nitrate par la réaction de a-Fe203 avec HNOs3, tandis que dans

la formation de sulfate, le fer (Fe) n'est pas seulement le catalyseur, mais aussi l'oxydant.
Joly et al. (2070) étudient I'impact des feux d'artifice lancés pendant le concours international de feux d'artifice
de Montréal (version 2007)

La figure ci-dessous (Figure 2) montre que les concentrations de certaines espéces chimiques telles que le K
Cl, Al, Mg et Ti sont nettement plus élevées dans les filtres exposés au panache des feux d'artifice (hist. en noir).

Figure 2: Concentrations maximales et minimales pour les filtres "exposés” (en noir) et "non exposés" (en
gris) au panache des feux d’artifice


https://fr.wikipedia.org/wiki/Catalyseur

Vecchi et al. (2008) ont étudié les propriétés physico-chimiques des particules en suspension dans I'air (ions,
carbone organique, ...) recueillies pendant la projection des feux d'artifice a Milan (Italie). Dans cette étude, le
strontium (Sr) a été reconnu comme le meilleur traceur pour les feux d'artifice, car sa concentration était tres
élevée pendant I'événement (56 fois plus élevée) (Figure 3).

Une pollution photochimique complémentaire peut intervenir dés la journée du lendemain si le soleil est
présent ou si les nuages laissent passer les UV solaires. Ce phénoméne contribue a produire des « polluants
secondaires » (C5H6042-, C3H2042-, C2042-, CAH4042-, SO42-, NO3-), qui, selon une étude publiée en 2007
(Wang et al, 2007) « étaient plus de cinqg fois plus élevés lors de la féte des lanternes en chine qu'en temps
normal ». Des hydrocarbures polychlorés sont aussi produits (Perrino et al, 2011).

Les nitrates et sulfates qui se forment respectivement par oxydation des NO2 et de maniere catalytique a partir
du SO; (Verma et Deshmukh, 2014) sont a la fois eutrophisants et acidifiants.

Depuis les années 2000-2010 de nouveaux composants sont apparus pour produire de nouvelles couleurs et
des couleurs plus vives, parfois presque fluorescentes ou électriques, par ajout notamment d'alliages de
magnésium et d'aluminium magnalium. On voit aussi apparaitre des bleus intenses qui n'existaient pas (Perrino
etal, 2011).

Figure 3 : le ratio entre les concentrations des différents composés chimiques mesurées pendant le tir de feux
d’artifice et les concentrations moyennes des mémes espéces observées les jours qui précedent la féte de feux
d’artifice (histogramme en gris). Les mémes ratios sont calculés pour la veille de la journée du tir de feux
d’artifice (histogramme en blanc)

Le perchlorate

Selon Shi et al. (2011) plusieurs pics de perchlorate inhalable (dans les particules PM10) et de perchlorate dans
les particules plus grosses (PM10 a PM100) ont été enregistrés durant et aprés les feux d'artifices marquant la
féte du Nouvel An chinois (18 février 2007), d'apreés les analyses d'air faites dans la Ville de Lanzhou et dans le
Comté de Yuzhong dans la Province du Gansu en Chine. Des perchlorates ont effectivement été retrouvés dans
presque tous les échantillons, & des doses allant de la limite de détection a 39,16 ng/m3(Figure 4). Les auteurs
concluent que « les feux d'artifice utilisés lors de la Féte du Printemps peuvent entrainer une augmentation des
niveaux de perchlorate » dans I'environnement.

Tres utilisé par la pyrotechnie et retrouvé dans I'air pendant etaprés les feux d'artifice, le perchlorate est un sel
de l'acide perchlorique trés soluble dans les pluies, brumes, rosées et eaux de surface. Méme a faible
concentration dans l'eau il cause des déficits neurodéveloppementaux importants et le goitre chez les
nourrissons et les enfants en empéchant la thyroide de bien fixer I'iode dont elle a besoin. Pour la méme raison
il peut aussi nuire a la régulation du métabolisme de l'adulte, ce qui en fait un perturbateur endocrinien
problématique.
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Figure 4: Taux de perchlorate en ng/m3 associés au tir de feux d’artifice (Shi et al., 2071)

Des métaux comme le plomb ou le mercure (sous forme de fulminate de mercure encore présents dans certains
pétards) présentent une toxicité indéniable mais ils semblent encore présents dans certains composants
pyrotechniques.

L'EPA encourage depuis 2007 des alternatives moins toxiques. En 2009, des entreprises américaines mettant
sur le marché des feux d'artifice ont affirmé travailler avec des fabricants chinois pour mettre au point des
fusées moins polluantes pour notamment réduire le perchlorate (puis peut-étre un jour I'éliminer) (Knee, 2009;
Seidel and Birnbaum, 2015). |l reste a démontrer que ces molécules ne poseront pas de probléme sanitaire.

Des universitaires de Munich ont produit des bleus encore plus vifs avec du bromure de cuivre, sans composés
chlorés (bromate de cuivre [Cu (BrO3) 2] comme oxydant et hexamine comme combustible) (Wilson, 2017).

En 2014, un laboratoire de recherche militaire sur les explosifs a proposé un composé émettant une lumiére
verte tres intense, a base de tris(2,2,2-trinitroethyl)borate et de carbure de bore (Knee, 2009), il surpasse selon
eux le baryum.

Les rouges faciles a produire avec des composés de strontium toxiques n'ont pas encore d'alternative
écologiques (Perrino et al, 2011).

V. Reglementation

En Europe, la réglementation visant les feux d'artifice est essentiellement orientée vers l'accidentologie ou le
détournement terroriste (mortiers), mais certains pays ont toutefois introduit des dispositions relatives a la
préservation de la qualité de l'air, notamment I'lnde (Doshi, 2077), la Chine (Ray, 2018) et la France ou certaines
mesures ont été mentionnées dans les arrétés préfectoraux (DREAL AURA, 2018).

Aux Etats-Unis, I'EPA ne réglemente pas les feux d'artifice, mais recommande aux personnes sensibles a la
pollution, comme les petits enfants ou les personnes souffrant de maladies cardiaques ou pulmonaires, "de
limiter leur exposition en regardant les feux d'artifice du plus loin possible. . Les médecins allemands (Noack,
2017) ont recommandé I'utilisation des masques et des appareils de protection respiratoire (maque anti-
pollution) pour les personnes exposées ou/et a proximité des feux d’artifice.
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En 2017 en Inde, bien qu'il s'agisse d'un évenement culturel et traditionnel majeur, la justice a interdit certains
pétards, feux d'artifice et feux de Bengale pour les fétes de Diwali, en raison des graves pics de pollution qu'ils
ont généré les années précédentes.

En France, comme évoqué en introduction, plusieurs arrétés préfectoraux interdisent le tir des feux d'artifice
lors des épisodes de pollution.

REGLEMENTATION FRANCAISE (ESSENTIELLEMENTLIEE A L'ACCIDENTOLOGIE OU AUX USAGES DETOURNES)
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1 « Code de I'environnement» [archive], sur http:/mww.legifrance.gouv.fr [archive]
1 Décretn-2010-455 du4 mai 2010 [archive] - Légifrance
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VI. Conclusion

L'étude d'impact de feux d'artifice sur la qualité de I'air dans des milieux urbains est devenu ces derniéres
années un sujet important de recherche environnementale dans la mesure ou ces travaux permettent aux
autorités de prendre les meilleures décisions afin de limiter la dégradation de la qualité de I'air et I'exposition
des citoyens aux polluants toxiques.

Cette note expose une breve revue bibliographique donnant un apercu global sur la composition chimique
des feux d'artifice et leurs impacts sur la pollution particulaire et photo-oxydante dans plusieurs villes dans le
monde. Méme si la réglementation ne prévoit pas toujours (dans tous les pays) des textes spécifiques sur
I'impact environnemental des feux d‘artifice, toutes les études scientifiques mettent en évidence les nombreux
polluants émis lors des tirs de feux d'artifice, dont certains avec un impact sanitaire avéré (particules, soufrés,
COV, métaux, perchlorate, ...). Il s'agit de polluants primaires directement émis et d'autres dit secondaires
formés par réactions chimiques catalytiques du fait de la présence de certains métaux. Des effets de pics tres
marqués ont pu étre mesurés, y compris en France, avec des taux horaires de particules PM10 supérieurs a
1000 pg/m?3.

Concernant l'ozone, la plupart des travaux existant mettent en évidence une production d'ozone par un effet
d'arc électrique. lls ont montré que les feux d'artifice peuvent étre considérés comme une nouvelle source
potentielle d'ozone (O3). Les chercheurs expliquent que le process de production de I'O3 dans ce cas ne
nécessite pasla présence des NOx. En effet, le processus sous-jacent de la formation d'ozone ressemble a celui
induit par le rayonnement ultraviolet dans la stratosphere (par la photolyse de I'O). Pendant le tir de feux
d‘artifice, ces chercheurs ont observé aucune corrélation entre la concentration de NOx et celle d'O3, ce qui
prouve qu'il était peu probable que I'ozone ait été généré dans des réactions impliquant des NOx. Le méme
phénomene peut étre observé au moment des orages, par I'éclair.

Récemment, quelques études montrent que I'ozone mesuré est plutot « artificiel » et n'en serait pas en réalité,
du fait de la présence d'interférents a la mesure de I'ozone. Autrement dit, le paramétre mesuré ne serait pas
de I'ozone, mais d'autres polluants, lesquels ont toutefois un potentiel sanitaire (composés organiques volatils,
mercure, ...). En effet, la combustion de la poudre noire et du carton pourrait étre une source potentielle de
COV, lesquels interférent avec l'appareil de mesure de I'Os. Il n'y aurait donc pas de production d‘ozone par
photolyse du dioxyde d'azote ou de I'oxygene (qui estle mécanisme « standard » de formation de I'ozone en
journée ensoleillé) du fait des feux d'artifice.

L'interdiction de feux d'artifice est un des leviers permettant de limiter la dégradation de la qualité de l'air lors
des périodes a risque (épisodes de pollution), en évitant I'émission de composés nocifs tels que les particules,
les COV, le perchlorate, voire I'ozone. Des produits alternatifs sont d'ores et déja utilisés ou a I'étude afin
d'éviter le rejet de tels polluants, il conviendra toutefois de s'assurer de l'innocuité de ces substituants.
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