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Аннотация. В статье представлены результаты метаанализа 145 исследований, посвя-
щённых влиянию пиротехнических изделий на качество атмосферного воздуха, уровень шума и 
санитарное состояние населения, проанализированы физические травмы, вызванные 
фейерверками, и шумовое загрязнение, влияющее на людей и животных. Сделаны выводы о 
необходимости просвещения населения и развития нормативно-правовой базы с целью 
минимизации последствий пиротехнической активности.
Ключесвые слова: фейерверк, пиротехника, загрязнение воздуха, тяжелые металлы, газо-
образные загрязнители, шумовое загрязнение, здоровье человека, дыхательные заболевания, 
канцерогены, экологическая безопасность, альтернативы фейерверкам, лазерные шоу, 
контроль выбросов, пиротехнические травмы.

PIROTEXNIKA MAHSULOTLARIDAN KELIB CHIQADIGAN HAVO IFLOSLANISHI VA SOG'LIQ 
UCHUN OQIBATLARNING BAHOLANISHI: MUAMMOLAR VA ISTIQBOLLAR

Annotatsiya. Ushbu maqolada pirotexnika vositalarining atmosfera havosi sifati, shovqin darajasi va 
aholining sanitariya holatiga taʼsiri bo'yicha 145 ta tadqiqotning meta-tahlil natijalari taqdim etilgan. Feyer-
verklar sababli yuzaga kelgan jismoniy jarohatlar va insonlar hamda hayvonlarga taʼsir qiluvchi shovqin 
ifloslanishi tahlil qilingan. Pirotexnika faoliyatining oqibatlarini minimallashtirish maqsadida aholining 
xabardorligini oshirish va normativ-huquqiy bazani rivojlantirish zarurligi haqida xulosa chiqarilgan.
Kalit so'zlar: feyerverk, pirotexnika, havo ifloslanishi, og'ir metalllar, gaz holatidagi ifloslantiruvchi 
moddalar, shovqin ifloslanishi, inson salomatligi, nafas olish kasalliklari, kansyerogenlar, ekologik 
xavfsizlik, feyerverklarga alternativalar, lazer shoulari, chiqindilarni nazorat qilish, pirotexnika jarohatlari.

   
ASSESSMENT OF AIR POLLUTION AND HEALTH IMPACTS FROM PYROTECHNIC DEVICES: 

CHALLENGES AND PERSPECTIVES
Abstract. This article presents the results of a meta-analysis of 145 studies dedicated to the impact of 
pyrotechnic devices on atmospheric air quality, noise levels, and public health conditions. It analyzes 
physical injuries caused by fireworks and noise pollution affecting humans and animals. Conclusions are 
drawn regarding the necessity of public awareness and the development of regulatory frameworks to 
minimize the consequences of pyrotechnic activities.
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health, respiratory diseases, carcinogens, environmental safety, fireworks alternatives, laser shows, 
emission control, pyrotechnic injuries.
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последствия остаются недооценёнными 

широкой общественностью. Между тем, 

пиротехника представляет собой значи-

тельный источник загрязнения атмосфер-

ного воздуха.

В частности, механические (аэрозоль-

ные) частицы, образующиеся в результате 

сгорания фейерверков, способствуют крат-

ковременному, но интенсивному увеличению 

концентраций взвешенных веществ в воз-

духе. Группа исследователей из США и КНР 

провела метаанализ 145 научных публи-

каций, соответствующих строгим критериям 

отбора, с целью количественной оценки 

уровня загрязнения воздуха, обусловлен-

ного пиротехнической активностью [2]. Ана-

лиз охватывал работы, выполненные пре-

имущественно в Азии (более 70% выборки), 

а также в Европе и Северной Америке. 

Основное внимание уделялось концентра-

циям взвешенных частиц различной размер-

ной фракции, их морфологии и химическому 

составу.

Согласно данным, полученным в ходе 

исследований, проведённых в Китае, Индии 

и Германии, при проведении массовых 

мероприятий наблюдались резкие скачки 

концентраций суммарных взвешенных 

частиц (TSP) – до 39 800 мкг/м³ в течение 50 

минут (с 23:40 до 00:30) в новогоднюю ночь. В 

среднем уровни TSP варьировались в пре-

делах от 330,5 до 670,8  мкг/м³ в Китае и 

Индии, что в 1,05–2,84 раза превышает 

фоновые значения.

Фракционный анализ показал, наиболь-

шие средние концентрации частиц PM10 

достигали 2237,3 мкг/м³ во время праздника 

Дивали в Салкии (Индия) [3], что почти в 110 

раз превышает минимальный зарегистри-

рованный фоновый уровень – 20,5 мкг/м³ на 

Мальте [4]. В качестве справочного значения: 

фоновая концентрация PM10 в Нью-Дели 

обычно составляет 122,1–167,8  мкг/м³. Во 

время фестивалей средний уровень PM10 

достигал 469,3 мкг/м³ в Китае и 479,8 мкг/м³ в 

Индии, что более чем в 4 раза превышает 

установленный в Индии предел допустимой 

концентрации (100 мкг/м³) [5]. В странах ЕС, 

таких как Испания и Италия, зарегистри-

рованы более низкие показатели: средняя 

концентрация PM10 составила 71,5  мкг/м³, 

что в 1,4 раза превышает установленный в 

Евросоюзе норматив (50 мкг/м³).

Фракции мелкодисперсных частиц PM2.5 

представляют наибольшую опасность для 

здоровья человека, поскольку отличаются 

высокой проникающей способностью. Эти 

частицы способны длительное время оста-

ваться во взвешенном состоянии в атмо-

сфере и достигать альвеол лёгких, вызывая 

воспалительные процессы и повреждение 

дыхательной системы. В связи с этим 

особенно важно отслеживать концентрации 

PM2.5, образующихся при использовании 

пиротехнических изделий.

Во время проведения международного 

фестиваля фейерверков в Канаде макси-

мальное зарегистрированное среднее зна-

чение PM2.5 составило 6378,6 мкг/м³, что в 

212 раз превышает предельно допустимую 

концентрацию, установленную в стране – 

(30мкг/м³) [6]. Такое значительное загряз-

нение воздуха возникло вследствие серии из 

девяти фейерверков продолжительностью 

40 минут каждый, растянутых на один месяц 

[7]. В различных странах, включая Китай, 

Индию, Канаду, США, Испанию и Германию, 

средние значения PM2.5 колебались в диа-

пазоне от 61 до 6378,6  мкг/м³ и превышали 

фоновый уровень в четыре раза.

Дополнительные измерения в Нагпуре 

(Индия) показали, что концентрация ультра-

дисперсных частиц диаметром 0,25–1,0 мкм 

во время фейерверков достигала в среднем 

4,4 миллиона частиц на литр, а максималь-

ное значение превысило 8,9 миллиона 

частиц/л. Это в 3–5 раз выше фонового 

уровня, что подтверждает преобладание 

частиц с диаметром менее 1 мкм.
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Во время массовых мероприятий, таких 

как футбольные матчи, наблюдается резкий 

рост концентрации наночастиц в атмосфере, 

по причине использования сигнальных огней 

(файеров) [8]. В частности, после начала 

горения численная концентрация нано-

частиц увеличивалась в 12 раз, при этом 

доминировали частицы размером около 

155 нм. Расчёты показали, что средняя куму-

лятивная доза вдыхаемых частиц игроками и 

зрителями составляла примерно 7×10⁸ 

частиц на килограмм массы тела – на 300% 

выше фоновой дозы.

Химический анализ состава аэрозоль-

ных частиц, образующихся при сгорании 

пиротехники, выявил наличие как макро-

элементов (калий, сера, кальций, медь), так 

и токсичных соединений, таких как барий. 

Присутствие калия и серы связано с исполь-

зованием чёрного пороха, в то время как 

медь, как правило, накапливается в частицах 

размером 250–500  нм и может оказывать 

вредное воздействие на организм.

Морфологический анализ показал, что 

частицы до и после горения имеют как 

правильную, так и неправильную сфери-

ческую форму. Образование сферических 

частиц летучей золы при высоких темпера-

турах подтверждает высокотемпературную 

природу процессов, происходящих при 

сгорании фейерверков. Присутствие в 

атмосфере элементов, таких как алюминий, 

железо, калий и стронций в период массовых 

запусков, указывает на их пиротехническое 

происхождение.

Суммарный анализ 60 из 145 исследо-

ванных публикаций продемонстрировал, что 

средняя концентрация твёрдых частиц в воз-

духе во время пиротехнических меропри-

ятий превышала фоновый уровень в 5 раз.

Что касается химических загрязнителей, 

основным источником выбросов служит 

чёрный порох, в состав которого входят вос-

становители (древесный уголь, сера) и 

окислители (чаще всего нитрат калия, реже – 

перхлорат калия). Для получения различных 

цветовых эффектов в состав фейерверков 

также добавляют металлы: алюминий, же-

лезо, сурьму и другие неорганические сое-

динения. При сгорании этих компонентов 

выделяются газы (углекислый газ, оксиды 

азота и серы), а также твёрдые частицы, 

включая оксиды металлов.

Многие из этих загрязняющих веществ 

растворимы в воде и оседают вместе с атмо-

сферными осадками, вступая во взаимодей-

ствие с природными экосистемами и потен-

циально влияя на гидрологический цикл.  

В частности, было идентифицировано 13 

видов водорастворимых ионов, среди ко-

торых 5 катионов (Na⁺, Mg²⁺, K⁺, Ca²⁺, NH₄⁺) и 

8 анионов (F⁻, Cl⁻, ClO₄⁻, NO₂⁻, NO₃⁻, SO₃²⁻, 

SO₄²⁻, CO₃²⁻). Некоторые из них, включая 

нитрит, сульфит и карбонат, встречаются 

реже, но также потенциально опасны при 

накоплении.

Во время массовых праздников и фес-

тивалей фиксируется резкий рост концен-

траций ряда неорганических и органических 

соединений в атмосфере, особенно суль-

фатов (SO₄²⁻) и ионов калия (K⁺). Их уровни 

достигают 23 мкг/м³ и 13 мкг/м³ соответ-

ственно, что превышает повседневные 

значения в 38,3 и 2,7 раза. Это объясняется 

тем, что сера и калий входят в состав чёрного 

пороха, широко применяемого в пиротех-

нических изделиях. При сгорании сера 

образует диоксид серы (SO₂), который может 

быстро окисляться в сульфаты – как фото-

химически, так и при участии металлических 

катализаторов. Калий, в свою очередь, пос-

тупает из калийной селитры или перхлората 

калия.

Анализ распределения концентраций 

водорастворимых ионов показал следу-

ющую иерархию: CO₃²⁻ > NO₃⁻ > Cl⁻ > NH₄⁺    

> Ca²⁺ > Mg²⁺ > Na⁺ > NO₂⁻ > SO₃²⁻ > F⁻. Это 

указывает на преобладание вторичных 

компонентов аэрозоля – карбонатов, нит-

ратов и аммония – в дни с активным 
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использованием фейерверков. Средние 

концентрации этих ионов во время пиротех-

нических мероприятий составляли 15 мкг/м³ 

(CO₃²⁻), 14 мкг/м³ (NO₃⁻) и 8,7 мкг/м³ (NH₄⁺), а 

их отношение к фоновым уровням достигало 

30,3, 2,2 и 4 соответственно. Такие пока-

затели используются в качестве индикаторов 

наличия пиротехнической активности в 

атмосфере.

Для создания зрелищных визуальных 

эффектов в состав фейерверков целенап-

равленно добавляют определённые метал-

лы. Так, стронций (Sr) используется для 

красного цвета, барий (Ba) – для жёлто-

зелёного, сурьма (Sb) и свинец (Pb) – для 

светло-зелёного, натрий (Na) – для жёлтого, 

калий (K) – для фиолетового, медь (Cu) – для 

синего. Кроме того, хлориды и сульфаты 

кальция (Ca) усиливают оранжевый цвет 

пламени, а цинк (Zn) применяется для обра-

зования дыма. Марганец (Mn) используется 

как топливо для увеличения яркости, хром 

(Cr) – как катализатор для ускорения горе-

ния, магний (Mg) и алюминий (Al) – для 

образования искр и повышения температуры 

горения.

В результате анализа частиц, выбра-

сываемых в атмосферу при сгорании пиро-

техники, было выявлено присутствие 47 раз-

личных химических элементов. Наиболее 

часто встречающиеся включают: K, S, Ca, Al, 

Si, Mg, Na, Fe, Ba, Zn, Pb, Cu, Ti, Sr, Mn, Cr, As 

и Cd. Из них калий и сера показали наи-

высшие средние концентрации – 9637,3 и 

9681,9 нг/м³ соответственно, что связано с их 

активным применением в составе пороха и 

окислителей.

Значительное присутствие кремния (Si), 

алюминия (Al) и кальция (Ca) также объяс-

няется добавлением порошков этих веществ 

для повышения температуры горения и на-

сыщенности цвета. Их средние концентра-

ции составили 4678,5, 2488,7 и 2481,9 нг/м³ 

соответственно. Среди цветообразующих 

элементов средние уровни меди (Cu), цинка 

(Zn) и железа (Fe) составили 103, 511,3 и 

1263,7 нг/м³. Кадмий (Cd) и мышьяк (As), 

несмотря на более низкие концентрации 

(179,3 и 21,5 нг/м³), представляют опасность 

из-за своей токсичности. Эти элементы, как 

правило, не добавляются напрямую, а по-

падают в состав как примеси при обработке 

других металлов, таких как свинец и цинк.

Для сравнения, фоновый уровень содер-

жания тяжёлых и потенциально канцероген-

ных элементов, таких как свинец (Pb), барий 

(Ba) и мышьяк (As), колебался в пределах: Pb 

– около 192 нг/м³, Ba – от 1 до 70 нг/м³, As –   

от 7 до 29 нг/м³. Многие из этих тяжёлых 

металлов обладают нейротоксичными и 

канцерогенными свойствами.

Важно учитывать, что фейерверки – не 

единственный источник данных загрязни-

телей. Значительный вклад в атмосферные 

концентрации этих элементов вносят также 

выбросы от сжигания биомассы и ископа-

емого топлива, мусора, а также автомо-

бильный транспорт.

Помимо неорганических соединений, 

при сгорании фейерверков в атмосферу по-

падают органические загрязнители, включая 

частицы органического и элементарного 

углерода, а также полициклические арома-

тические углеводороды (ПАУ). В 19 из 145 

рассмотренных исследований сообщается 

об их повышенных концентрациях во время 

пиротехнических шоу. По данным 12 иссле-

дований, содержание органического угле-

рода значительно возрастает из-за исполь-

зования древесного угля в составе чёрного 

пороха и горения внешней оболочки фейер-

верков. Средние значения органического 

углерода варьировались от 5,1 до 80,4 

мкг/м³, что в 1,5–6,3 раза выше фоновых 

уровней. Разнообразные материалы, при-

меняемые в конструкции фейерверков – 

цветная бумага, шерсть, волокна – также 

вносят вклад в общий уровень органических 

частиц.
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Элементарный углерод, хотя и состав-

ляет небольшую долю общей массы аэро-

золей, оказывает значительное влияние на 

оптические свойства атмосферы – он сни-

жает прозрачность воздуха примерно на 

12%. Средняя концентрация элементарного 

углерода при запуске фейерверков дости-

гала 9,6 мкг/м³, что в 1,1–15 раз превышает 

нормальный уровень. Отношение органи-

ческого к элементарному углероду в аэро-

золях достигает своего максимума во время 

фестивалей (от 1,3 до 7,9), и этот показатель 

рассматривается как дополнительный ин-

дикатор пиротехнической активности при 

мониторинге состояния атмосферы.

Дополнительно к твёрдым и газообраз-

ным загрязнителям, внимание исследова-

телей было направлено на органические 

соединения, в особенности канцерогенные 

ПАУ как нафталин, аценафтен, фенантрен, 

антрацен, бензопирен и др. Анализ показал, 

что их средние концентрации близки к фо-

новым значениям, что также подтверждается 

последними исследованиями. Это позволяет 

предположить, что ПАУ в основном не 

образуются в результате прямого сгорания 

пиротехнических изделий.

Однако в ряде случаев фиксировались 

значительно повышенные уровни других 

органических загрязнителей – гексахлор-

бензола, пентахлорфенола и диоксинов. Во 

время фестивалей их концентрации пре-

вышали фоновые показатели в 10 раз, что 

напрямую связывают с воздействием пиро-

техники.

Газообразные загрязнители, присутству-

ющие в атмосфере в ходе пиротехнических 

мероприятий, также оказывают влияние как 

на состав воздуха, так и на климат, участвуя в 

передаче солнечного и теплового излучения. 

К числу таких примесей относятся озон (O₃), 

оксиды азота (NOx), угарный газ (CO), 

диоксид серы (SO₂), метан (CH₄) и другие. 

Они влияют как на здоровье человека, так и 

на химическую стабильность атмосферы.

Порядок убывания концентраций газов в 

дни фестивалей таков: CO > SO₂ > NO > NO₂ 

> O₃. Концентрация угарного газа (CO) вы-

растает примерно в пять раз – с фонового 

уровня 264 мкг/м³ до 1298,9 мкг/м³. Это 

вещество образуется в процессе неполного 

сгорания углеродсодержащих веществ. 

Среднее значение SO₂ достигает 217,6 

мкг/м³ – в 9,2 раза выше обычного уровня 

(23,7 мкг/м³). В одном из китайских городов 

зафиксирована максимальная концентра-

ция SO₂ – 3470 мкг/м³, что превышает норму 

почти в 44 раза.

Оксиды азота также увеличиваются в 

атмосфере во время запуска фейерверков. 

Так, средняя концентрация NO составила 

99,9 мкг/м³, а NO₂ – 46,2 мкг/м³, что пример-

но в 1,3 раза выше фонового уровня (34,6 

мкг/м³). Озон (O₃), в отличие от других газов, 

демонстрировал слабую реакцию: значи-

тельный рост наблюдался только в одном ис-

следовании, где его концентрация выросла  

в 1,4 раза по сравнению с фоном (30 мкг/м³).

Звуковое сопровождение фейерверков – 

важная часть зрелищности, однако оно 

также является источником интенсивного 

шумового загрязнения, способного нанести 

вред здоровью [9]. Семь из 145 проанали-

зированных работ были посвящены оценке 

уровня шума в период проведения празд-

ников. Большинство измерений проводились 

в коммерческих районах. Средний уровень 

шума составлял 90 дБ, что на 12 дБ выше 

фонового уровня (78 дБ). При этом в дневное 

время уровень достигал 92 дБ, а ночью 

снижался до 78 дБ.

Во многих случаях значения превышали 

допустимые пределы, установленные наци-

ональными стандартами. Например, в Китае 

предельно допустимый уровень – 60 дБ днём 

и 78 дБ ночью; в Индии – 65 дБ и 55 дБ 

соответственно; в Испании – всего 30 дБ. В 

жилых зонах во время праздника Дивали 

уровень окружающего шума достигал в сред-

нем 97 дБ (с колебаниями от 89 до 105дБ), 
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тогда как в обычные дни он составлял около 

86 дБ (72–98 дБ). Таким образом, уровень 

шума в период фестивалей в Индии ока-

зался в 1,7 раза выше предельной нормы для 

жилых районов (50 дБ).

Последствия постоянного воздействия 

шума от фейерверков могут быть весьма 

серьёзными: от быстрой утомляемости и 

бессонницы до повышения тревожности, 

депрессии и даже риска сердечно-сосудис-

тых заболеваний. Зарегистрировано увели-

чение уровня холестерина и повышение 

риска инфаркта. Однако наиболее тяжёлым 

последствием является стойкая потеря 

слуха.

Не остаются в стороне и животные. 

Например, в ночь на 1 января 2021 года в 

Риме сотни птиц были найдены мёртвыми 

возле двух центральных вокзалов. Сви-

детели сообщали, что тротуары и улицы 

были буквально усыпаны телами птиц. По 

мнению экспертов, причиной их гибели стали 

сильный стресс и, вероятно, сердечные при-

ступы, вызванные взрывами фейерверков и 

петард.

Воздействие фейерверков на здоровье 

можно условно разделить на два основных 

аспекта: физические травмы и вред от 

химических загрязнителей. Взрывы пиротех-

ники часто становятся причиной ожогов и 

травм глаз, кожи и рук. Особенно высок риск 

повреждений глаз: спектр варьируется от 

легких раздражений до полной утраты 

зрения или даже самого глаза.

Так, в Дании зарегистрировано в сред-

нем 0,012 случая глазных травм на каждую 

тонну фейерверков. В Швеции у 38% постра-

давших последствия оказались необра-

тимыми. Подобные инциденты в новогодние 

праздники были зафиксированы в Норвегии, 

США, Великобритании, Франции, Австрии, 

Новой Зеландии, Китае, Индии, Иране и 

других странах. Примечательно, что более 

80% пострадавших – мужчины, и около 70% 

из них – моложе 18 лет  [10].

Искры и раскалённые частицы от фе-

йерверков могут воспламенить одежду или 

легковоспламеняющиеся материалы, вы-

зывая ожоги. Помимо этого, пиротехника 

выбрасывает в атмосферу большое коли-

чество твёрдых и газообразных загрязни-

телей, включая тяжёлые металлы, что нега-

тивно влияет на органы дыхания, сердечно-

сосудистую систему и может повышать риск 

онкологических заболеваний.

Краткосрочные последствия вдыхания 

пиротехнического дыма могут проявляться в 

виде кашля, затруднённого дыхания, повы-

шения температуры, а в тяжёлых случаях – 

острой эозинофильной пневмонии. 

Вещества, выделяющиеся при горении 

фейерверков, такие как:

Pm10 – усугубляют течение бронхи-

альной астмы и ХОБЛ;

SO₂ – проникает в нижние отделы лёгких, 

вызывая отдалённые последствия;

NO₂ – способен вызвать биохимические 

нарушения и хронические повреждения ды-

хательной системы;

О₃ и CO – увеличивают риск брон-

хиальной астмы, одышки и воспалений;

Пары хлора – раздражают слизистые и 

могут спровоцировать острый респира-

торный дистресс-синдром.

Исследования показали, что канцероген-

ный потенциал дыма от свистящих бенгаль-

ских огней превышает таковой у менее 

дымных вариантов – главным образом за 

счёт содержания тяжёлых металлов. В част-

ности, Cd, Pb, Cr и Ni представляют опас-

ность для людей с астмой и ассоциируются с 

риском развития рака лёгких.

Тяжёлые металлы и полициклические 

ароматические углеводороды в составе 

PM2.5 проникают в организм через ды-

хательные пути и кожу, повышая как канце-

рогенные, так и неканцерогенные риски. Риск 

от воздействия неканцерогенных металлов 

оценивается в следующем порядке:

Pb > Zn > Sr > Cu > Mn > Ba > As > Cr.
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Канцерогенный риск для Cr превышает 

допустимую норму (>10⁻⁶), что указывает на 

серьёзную угрозу. В то же время риск от As 

ниже и составляет 9,16×10⁻⁷, что считается 

допустимым уровнем. Таким образом, Cr 

признан наиболее канцерогенным компо-

нентом фейерверков.

Хотя прямые травмы от фейерверков 

представляют значительную опасность, наи-

большую угрозу для здоровья несут микро-

частицы и газы, выделяющиеся при сгорании 

пиротехники.

Для снижения рисков требуется про-

ведение масштабных эпидемиологических 

исследований, направленных на изучение 

воздействия пиротехнических загрязнителей 

на организм человека. Производителям 

необходимо внедрять экологически безо-

пасные технологии, сокращающие выбросы.

Важно разработать и применять модели 

прогнозирования пространственно-времен-

ного распределения загрязнителей, которые 

помогут точнее оценивать последствия и 

совершенствовать нормы регулирования 

использования фейерверков.

Несмотря на краткосрочный характер 

праздников, их влияние на окружающую 

среду и здоровье человека оказывается 

значительным. По этой причине:

Нужен строгий контроль над производ-

ством и продажей пиротехники, с поэтапным 

отказом от наиболее вредных образцов.

Необходимо регламентировать места и 

время запуска фейерверков, ограничивая их 

применение в густонаселённых и чувстви-

тельных районах.

Требуется экологическая модернизация 

конструкции фейерверков, чтобы уменьшить 

количество выбросов и снизить уровень шума. 

Не менее важной задачей остаётся просве-

щение населения – люди должны осознавать 

риски не только для собственного здоровья, 

но и для окружающей среды. Это особенно ак-

туально на фоне изменений климата, ставших 

одной из главных угроз современности.

Возможные альтернативы. Фейерверки – 

давняя культурная традиция, особенно в 

новогодние и праздничные дни, и отказаться 

от них непросто. Однако всё больше людей 

готовы рассматривать экологичные альтер-

нативы, такие как:

световые и лазерные шоу;

голографические проекции;

централизованные городские фейер-

верки вместо частных запусков.

В опросе, проведённом среди 187 жи-

телей Германии, около 50% респондентов 

отдали предпочтение лазерным и световым 

шоу как замене фейерверкам. Среди лю-

бителей пиротехники эта доля снизилась до 

35%, при этом 36% заявили, что не готовы 

отказаться от фейерверков ни при каких 

обстоятельствах. Ещё 10% назвали хорошей 

альтернативой шоу, организованное муни-

ципалитетом.
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