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Patrimoine culturel et résilience
es villes: I'exemple de Paris

Résumeé: Le but de cet article est de développer l'idée que le
patrimoine culturel matériel doit étre introduit dans la Stratégie
de Résilience de la Ville de Paris. L'utilisation du concept de
résilience dans le domaine du patrimoine par différents acteurs
internationaux et nationaux est récente. L'important patrimoine
culturel matériel de la partie centrale de Paris est inscrit
depuis 1991 sur la Liste du Patrimoine mondial de 'UNESCO.
Il peut étre un levier dans la reconstruction aprés les dégrada-
tions dues au changement climatique, en plus des impacts de
la pollution atmosphérique, des inondations de la Seine et du
tourisme de masse. Le patrimoine culturel a inclure dans la
Stratégie de Résilience de Paris concerne: les monuments et
les statues exposées a l'extérieur, les jardins, les parcs, les
perspectives arborées, les musées, les bibliothéques, les col-
lections, les archives et les réserves. Par rapport a aujourd’hui,
les projections pour le 21 siecle sont meilleures pour les
impacts de la pollution atmosphérique, mais pires pour ceux
du changement climatique et équivalentes pour ceux des
inondations de la Seine et du tourisme de masse. Une stratégie
générale de laVille de Paris pour renforcer sa résilience grace
au patrimoine culturel dans les domaines de la recherche fon-
damentale et appliquée, de I'enseignement, de la formation
et de I'’économie est proposée.

Mots-clés: Patrimoine culturel matériel; Résilience; Paris; Chan-
gement climatique; Pollution atmosphérique; Crues de la
Seine; Tourisme de masse.



Patrimoine culturel et résilience des villes

Le concept de résilience est nouveau dans le domaine du pa-
trimoine culturel'. Selon la Stratégie Internationale des Na-
tions-Unies pour la Réduction des Désastres (UNISDR)?, «La
résilience est la capacité d’un systeme, d’'une communauté
ou d’une société exposés a des risques, de résister, d’absorber,
de s’adapter et de récupérer des effets d’un risque d’une ma-
niere opportune et efficiente y compris a travers la préservation
et la restauration de ses structures et fonctions de base es-
sentielles...». F. Macalister3, qui est un des rares auteurs s’in-
téressant a la résilience dans le domaine du patrimoine
culturel, «conseille vivement... de travailler... au développement
d’une planification effective en préparation aux désastres,
car les pays deviennent de plus en plus instables a cause ...
du changement climatique... du développement urbain, avec
des risques consécutifs pour le patrimoine culturel». Les
Cadres de Hyogo* et de Sendai® pour la Réduction des Risques
de Désastres, déclarent que: «Les désastres, dont beaucoup
sont exacerbés par le changement climatique et sont en aug-
mentation en fréquence et en intensité, ralentissent significa-
tivement le progres vers le développement durable... Il est
urgent et critique d’anticiper, de planifier et de réduire les
risques de désastre afin de mieux protéger...le patrimoine
culturel... et donc de renforcer la résilience...ll est impor-
tant...de protéger et de maintenir le patrimoine culturel, les
collections et autres sites d’intérét historique, culturel ou reli-
gieux».

La Déclaration de Venise, adoptée par les Maires et les Repré-
sentants des autorités locales a la fin de la conférence organisée
dans cette ville par 'UNISDR en 2012¢ «encourage activement
les échanges entre les villes face aux défis posés par la pro-
tection du patrimoine culturel dans le changement clima-
tique...et soutient l'intégration du patrimoine dans les politiques
et les plans nationaux et locaux de réduction des risques de
désastres...». La Charte de Rome sur la «Résilience des Villes
d’Art aux catastrophes naturelles » a été adoptée en 2016 par
I’Accademia dei Lincei’. Elle contient des points cruciaux pour
notre propos: «Les traits distinctifs des biens culturels sont
qu’ils ont une valeur esthétique, historique, éducative, sociale
et spirituelle qui, en plus de leur valeur économique, détermine
le consentement des peuples au financement de leur préser-
vation; le patrimoine culturel est réellement unique et non

" Harvey, D.C., Perry, J., Edit., The future of
Heritage as Climate Change: Loss, Adaptation
and Creativity, Routledge, New York, Publ.,
2015, 286 p.

2 UNISDR, Terminology on Disaster Risk Re-
duction, United-Nations International Strategy
for Risks Reduction, 2009, https://
www.unisdr.org/we/inform/publications/7817.

3 Macalister, F, Preparing for the future: miti-
gating disasters and building resilience in the
cultural heritage sector, Journal of the Institute
of Conservation, 38 (2) (2015) 115-129.

4 UNISDR, Hyogo Framework For Action,
2005-2015, https://www.unisdr.org/we/coor-
dinate/hfa.

5 UNISDR, Sendai Framework for Disaster
Risk Reduction, 2015-2030, https://www.
unisdr.org/we/coordinate/sendai-framework.

6 UNISDR, Venice declaration on building resi-
lience at the local level towards protected
cultural heritage and climate change adaptation
strategies, 2012, https://www.unisdr.org/we/in-
form/publications/32399/.

7 Charter of Rome, Resilience of Art Cities to
Natural Catastrophes, Accademia dei Lincei,
Rome, 2016, http://www.interacademies.org/
31008/Charter-of-Rome-on-the-Resilience-of-
Art-Cities-to-Natural-Catastrophes.
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8 Academies of Sciences Declaration, Cultural
heritage: building resilience to natural disasters,
G7 Meeting, Taormina, (Sicily), 2017 www.aca-
demie-sciences.fr/pdf/rapport/2017_G7_cultu-
ral_heritageFR.pdf.

9 Lefévre, R.-A., Patrimoine culturel, naturel
et matériel, in «Vers un 2éme Plan National
d'Adaptation au Changement Climatique pour
la France. Enjeux et Recommandations, Rap-
port au Premier ministre et au Parlement»,
Observatoire National des Effets du Réchauf-
fement Climatique, La Documentation fran-
caise, 2017, 43-44.

remplacable lorsqu’il est perdu ou endommagé; les Villes
d’Art doivent étre capables d’absorber les chocs externes
sans perdre leurs fonctions caractéristiques: elles doivent de-
venir des villes résilientes; le succes de la phase de recons-
truction dépend crucialement de la préservation des grandes
écoles de conservation/restauration; la réduction des risques
pour les musées et les collections mérite une attention spé-
ciale...».

La résilience du patrimoine culturel aux catastrophes naturelles
a été identifiee comme une priorité scientifique par les
Académies des Sciences des pays du G7 a l'occasion du
sommet de Taormina en 20178. Elles proposent, entre autres
actions et recommandations, «de financer convenablement
les écoles de conservation/restauration du patrimoine et de
les faire interagir avec les centres de recherche». L'’ Agence Eu-
ropéenne de I'Environnement (EEA) et le Conseil International
pour les Initiatives Environnementales Locales (ICLEI) (https:/re-
silientcities2018.iclei.org/) ont organisé a Bonn le 25 avril 2018,
dans le cadre de I'«Open European Day», une session sur le
role du patrimoine culturel dans la résilience urbaine: «Les ex-
périences de Glasgow, Edinbourg, Bologne et Guimaraes...
mettent en évidence combien le patrimoine culturel est
important pour accroitre l'identification par les citoyens de
leur site et créer le sentiment d’étre une partie d’une ville,
condition de base pour accroitre la résilience; les constructions
et les aires urbaines qui font partie du patrimoine culturel des
villes sont souvent plus difficiles a adapter aux menaces cli-
matiques et aux nouveaux standards énergétiques du fait de
contraintes définies par les regles de la conservation...».

Les Recommandations au Gouvernement et au Parlement
francais pour le Second Plan d'Adaptation de la France au
Changement Climatique (2018-2021)° comportent une section
consacrée a la Prévention et a la Résilience ou sont développées
quelques idées concernant le patrimoine et le tourisme
culturels. Ces Recommandations, appliquées et adaptées a
Paris, devraient étre prises en considération dans la Stratégie
de Résilience de la capitale francaise.

L'importance du patrimoine culturel parisien

Paris comporte 1800 monuments historiques, 37 ponts sur la
Seine et 6 gares monumentales. lls datent de I’Antiquité



jusqu’a la période contemporaine et appartiennent soit a I'Etat
(le Louvre, la cathédrale Notre-Dame...), soit a la Ville (les
églises...) ou sont des propriétés privées (la majorité des im-
meubles haussmanniens...).

Les berges de la Seine, entre le Pont de Sully a I'Est et le Pont
d’léna a I'Ouest, c’est-a-dire entre I'lle Saint-Louis et la Tour
Eiffel (Fig. 1 et 2), sont inscrites sur la liste du Patrimoine
mondial de 'UNESCO depuis 1991, car elles sont constituées
d’une succession de chefs d’ceuvres comme Notre-Dame et la
Sainte-Chapelle, le Louvre, le Palais de I'Institut, les Invalides,
la Place de la Concorde, I'Ecole militaire, La Monnaie, le
Grand et le Petit Palais des Champs-Elysées, le Palais de
Chaillot, les jardins du Trocadéro et la Tour Eiffel
(http://whc.unesco.org/en/list/600).

Notre-Dame et la Sainte-Chapelle ont été des références
claires dans la diffusion de I'art gothique. Dans les parties
orientale et centrale de Paris, le Marais et I'lle Saint-Louis ont
des ensembles architecturaux cohérents de constructions
des 17°me et 18°™¢ siécles, tandis que I'urbanisme haussmannien
marque la partie occidentale de la ville. Ce site est de plus
une véritable “Vallée des musées” parmi les plus prestigieux
au monde: le Louvre, les Arts décoratifs, I'Orangerie, Orsay,
I’Art moderne au Centre Pompidou et au Palais de Tokyo, les
Arts premiers au Quai Branly. lls sont installés dans des mo-
numents représentatifs de I’histoire architecturale de la capitale
francaise.

MOULINEAUX

MALAXOFE
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Fig. 1 Paris abrite un riche patri-
moine culturel datant de diverses
périodes et constitué de matériaux
variés. En témoignent le calcaire et
les briques de la Place du Pont-
Neuf (1604) et de la Place Dau-
phine (1580), le bronze de la statue
d'Henri IV (1818), toutes situées a
I'extrémité occidentale de I'lle de la
Cité, la coupole de I'Institut de
France (1688) en ardoise et or, et la
Tour Eiffel (1889) en fer. Tous ces
monuments sont inscrits sur la
liste de 'UNESCO depuis 1991
(Photo R.-A. Lefevre).

Fig. 2 Extension de la partie des
berges de la Seine inscrite sur la
liste de 'UNESCO au centre de
Paris (© planparis.360.fr, com-
plété).
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10 Organization of the World Heritage Cities,
Québec City, 1991 https://en.wikipedia.org
/wiki/Organization_of_World_Heritage_Cities#E
urope.

"World Travel Market, International Travel and
Tourism Shows, London, 2017 www.wtm.com.

2 Resilience Strategy of Paris; City of Paris,

2017, 126 p., www.paris.fr/municipalite/action-
municipale/paris-resiliente-4264.

La beauté de la ville est principalement due a ses monuments,
ses facades en calcaire, son pavage en granite et gres, ses
toits en zinc et ardoise, ses perspectives arborées crées par
Haussmann et Alphand. Le patrimoine parisien comprend, de
plus, 463 parcs et jardins qui ont un effet direct sur I'impact
local du changement climatique. Pour tout cela Paris a été
inscrite sur la Liste de 'UNESCO des 250 «World Heritage Ci-
ties»'® et est visitée par un flux significatif de touristes: 34
millions en 2018, dont 10 millions pour le Louvre. Elle fut la
7¢me ville la plus visitée au monde en 2017,

La Stratégie de Résilience de Paris

Comment conserver a Paris son attractivité culturelle et tou-
ristique («Une des plus belles villes du monde», «La Ville-Lu-
miére»...) au-dela des crises qui pourraient la menacer? Com-
ment faire du patrimoine culturel parisien un levier dans la re-
construction sociale et économique de la ville aprés un
désastre, car il est I'environnement et la qualité de vie des ha-
bitants? En un mot, comment le patrimoine culturel peut-il
aider les Parisiens a rebondir aprés une catastrophe? Ce sont
la quelques-unes des questions qui se posent a la Municipalité
parisienne.

Depuis 2017, Paris a un Plan Climat-Air-Energie (htttps://www.pa-
ris.fr/planclimat) qui esquisse une cité neutre en carbone en
2050, adaptée aux évenements extrémes et résiliente en
réponse aux crises et aux chocs. Paris, comme membre du
“Réseau des 100 Villes résilientes” (www.100resilientcities.org/ci-
ties/paris) a adopté une Stratégie de Résilience' et a un Haut
Responsable a la Résilience. Parmi les 100 villes résilientes de
ce réseau, 17 sont européennes et 8 de ces derniéres sont ins-
crites sur la liste de 'UNESCO. Cependant, seule Rome met en
avant son patrimoine culturel dans sa déclaration officielle et
Athenes prévoit de créer des “corridors verts” entre ses sites
touristiques majeurs.

Le centre historique de Paris étant menacé par la pollution at-
mosphérique, le changement climatique, les crues de la Seine
et le tourisme de masse, en plus de l'intégration de son patri-
moine culturel dans la Stratégie de résilience de la Ville, des
mesures de protection préventive de ce patrimoine doivent
étre adoptées. Elles varient selon qu'il s'agit des parties exté-
rieures des monuments, des statues et des jardins ou des
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objets conservés dans les musées, les bibliotheques, les col-
lections, les archives et les réserves, spécialement dans le
cadre du déreglement climatique et dans I'éventualité d'une
crue de la Seine.

La qualité de I'air va continuer de s"améliorer a Paris

La pollution de I'air et ses impacts sur les matériaux du patri-
moine ne sont pas récents a Paris, comme le prouvent des
données remontant au moins au Moyen-Age' 415, Cette pol-
lution a augmenté réguliérement, particulierement au 19°me
siecle (correspondant a I'introduction du charbon) et durant la
premiére moitié du 20°¢ (utilisation des dérivés du pétrole),
mais a décru durant la seconde moitié de celui-ci. Selon les
modeles et les scénarios climatiques elle devrait continuer de
décroitre au 21°¢me siécle (Fig. 3).

Fig. 3 Concentrations de SO,
PM10 et NO, dans Iair de Paris de
1500 a 2100 a partir de données
historigues, des mesures du Labo-
ratoire d’Hygiéne de la Ville de
Paris et d’AIRPARIFE, et du modele
d’'émissions GAINS. Voir note 22.

Fig.4 Taux de récession (um.an™)
du calcaire neuf, estimé d’aprées la
Fonction de Lipfert 7 (lignes noires)
et le projet ICP Materials '8 (ligne
rouge) de 1500 a 2100 a Paris, en
utilisant des données historiques,
des relevés actuels et les projec-
tions des modéles Aladin-Climat de
Meétéo France et GAINS. Lignes
continues: scénario RCP 8.5 et
lignes pointillées: scénario RCP 2.6
du 5°m¢ Rapport du GIEC. L’aug-
mentation de la récession projetée
a la fin du 21¢me siecle serait due a
I'augmentation des concentrations
en CO, dans l'air et donc dans la
pluie qui sera ainsi plus acide. Ex-
trait de 9.

13 Digby K., Discours fait en une célébre as-
semblée touchant la guérison des playes et la
composition de la poudre de sympathie, Au-
gustin Courbé & Pierre Moet, 1658, Paris.

4 Le Begue de Presle, A.G., Le conservateur
de la santé ou Avis sur les dangers qu'il
importe d'éviter, pour se conserver en bonne
santé et prolonger sa vie. A La Haye et chez P
FR. Didot le Jeune a Paris, 1763.

5 Del Monte, M., Ausset, P, Lefevre, R., Thié-
bault, S., Evidence of pre-industrial air pollution
from the Heads of Kings of Juda Statues
from Notre-Dame Cathedral in Paris. Science
of the Total Env., 273 (2001) 1-3, 101-109.

6 Lefévre, R.-A., lonescu, A., Desplat, J.,
Kounkou-Arnaud, R., Perrussel, O., Languille,
B., Quantification and mapping of the impact
of the recent air pollution abatement on li-
mestone and window glass in Paris, Environ-
mental Earth Sciences, 75 (2016) 1359-1371.

7 Lipfert, EW., Atmospheric Damage to Cal-
careous Stones. Comparison and reconciliation
of recent experimental findings, Atmospheric
Environment, 23 (1989) 415-429.

'8 Tidblad, J., Dose-Response and Damage
Functions for Materials in a Changing Climate,
Proceedings of the 2009 Ravello International
Workshop, R.-A. Lefevre and C. Sabbioni,
Ed., Edipuglia, Publ., Bari, 2010, 71-79.
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Fig. 5 Noircissement des facades a
Paris de 1500 a 2100: concentra-
tion en carbone élémentaire

(EC ug m?) et taux de noircisse-
ment (% par mois). L aire la plus
sombre montre I'augmentation du
taux de noircissement dans les
rues a fort trafic ot les PM10 sont
considérees comme 50% plus
abondantes que dans la pollution
de fond et les particules quelques
% plus sombres .

Fig. 6 Profondeur de lessivage chi-
mique de K et Ca sous la surface
d’un verre de vitrail ancien protégé
de la pluie, la premiére année
d’exposition a Paris de 1500 a 2100
selon la Fonction Dose-Réponse de
Melcher et Schreiner 20.21, en utili-
sant des données historiques, des
relevés actuels et, pour le 21eme
siecle, le modele Aladin-Climat de
Meétéo France et les scénarios
RCP2.6 et 8.5 du 5°™

Rapport du GIEC 2.

9 Lefevre, R.-A., Brimblecombe, P, Grossi,
C.M., Déqué, M., lonescu, A., Long-term da-
mage of climate and pollution to the stone
and glass in Paris, Int. Scient. Conf. “Our
common future under climate change”,
UNESCO Headquarters, Paris, 2015, oral pre-
sentation.

20 Melcher, M., Schreiner, M.: Quantification
of the influence of atmospheric pollution on
the weathering of low-durability potash-lime-
silica glasses, Pollution Atmosphérique, special
issue on «Effets de la pollution atmosphérique
sur les matériaux», 2007,13-22.

21 Melcher, M., Schreiner, M.: Impact of Climate
Change on Medieval Stained Glass, Climate
Change and Cultural Heritage, Proceedings
of the 2009 Ravello International Workshop
and Strasbourg European MasterDoctorate
Course, R.-A. Lefevre and C. Sabbioni, Ed.,
Edipuglia, Publ., Bari, 2010, 93-99.

22 Jonescu, A., Lefevre, R.-A., Brimblecombe,
P, Grossi, C.M., Long-term damage to glass
in Paris in a changing environment, Science
of the Total Environment, 431 (2012) 151-156.
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L'érosion (Fig. 4) et le noircissement des facades en calcaire
(Fig. 5)", la salissure du verre moderne?, ainsi que le lessivage
chimique des vitraux anciens (Fig. 6)' 22 a Paris suivent la
méme évolution dans le temps que la pollution de I'air (Fig. 3)
et montrent clairement le bon comportement prévisible des
matériaux durant le 21¢™¢ siécle, donc leur réle potentiel dans
la résilience de la cité en lui gardant une part importante de sa
beauté. Mais les efforts doivent étre poursuivis par une série
de mesures, principalement par une maintenance continue
des facades en pierre et par l'installation de verres autonet-
toyants sur les fenétres et les doubles verrieres de protection
des vitraux.
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La pollution de I'air dans le centre historique de la ville devrait
décroitre par la création de zones piétonnes autour des mo-
numents, par exemple le Louvre. Le stationnement des
véhicules autour des monuments et sur les places historiques
(Place de la Concorde, Place des Vosges...) doit étre proscrit
pour des raisons esthétiques et pour diminuer la pollution de
proximité.

Enfin, I'abaissement de la pollution atmosphérique doit étre
basé sur le contréle continu de la qualité de I'air autour des
monuments, musées et bibliothéques, au moyen de stations
automatiques mesurant les parametres météorologiques et
environnementaux.

Le déréglement climatique va s’accentuer a Paris

D’apres Hallegate et al.%3, en 2070, Paris aura le climat actuel
de Bordeaux ou de Cordoue, selon le modele et le scénario
climatiques choisis. Jouzel et al.?* ont montré qu’a Paris les
écarts entre 1976-2005 et 2071 seront de +3°C en hiver et +4°C
en été pour les températures (Fig. 7) et de 0 a + 0,6 mm/j en
hiver et -0,5 a -1 mm/j en été pour les précipitations. Un im-
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Fig. 8 Coupe transversale d’Ouest en Est de I'llot de Chaleur Urbain a
Paris lors de la canicule de 2003%5 26,

Fig.7 Ecarts, par rapport a 1976-
2005, des températures hivernales
et estivales (en °C) projetés en
France en 2071 par le modéle Ala-
din-Climat de Météo France, selon
le scénario RCP8.5 du 5¢™¢ Rapport
du GIEC*,

i

23 Hallegate, S., Hourcade, J.-C., Ambrosi, P,
Using climate analogues for assessing climate
change economic impacts in urban areas, Cli-
mate Change, 82 (2007) 47-60.

2 Jouzel, J.,Ouzeau, G., Déqué, M., Jouini, M.,
Planton, S., Vautard, R., Le climat de la France
au XXle siecle, Vol. 4: Scénarios régionalisés
pour la métropole et les régions d’outremer,
Ministére de I'Ecologie, du Développement Du-
rable et de I'Energie, Ed., 2014, 61 p.
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Fig. 9 Extension de I'inondation de
la Seine a Paris en 1910. En bleu:
inondation des rues. En violet:
inondation des sous-sols®.

25 Desplat J., Salagnac J.-L., Kounkou-Arnaud
R., Lemonsu A., Colombert M., Lauffenburger
M., Masson V., EPICEA Project: multidiscipli-
nary study of the impacts of climate change
on the scale of Paris. Project funded by the
city of Paris within the framework of its
Climate Plan, 2008-2012.

26 L emonsu, A., Kounkou-Arnaud, R., Desplat,
J.,. Salagnac, J-L, Masson, V., Evolution of
the Parisian urban climate under a global
changing climate, Climatic Change, 2012, DOI
10.1007/s10584-012-0521-6.

27 Brimblecombe, P: Policy Relevance of Small
Changes in Climate with Large Impacts on
Heritage, in Cultural Heritage facing climate
change: Experiences and ideas for resilience
and adaptation, Centre Universitaire Européen
pour les Biens Culturels, Ravello (Italie), R.-
A. Lefevre and C. Sabbioni, Ed., Edipuglia,
Bari, Publ., 2018, 25-32.

28 Grossi, C.-M., Brimblecombe, P, Menendez,
B., Benavente, D., Harris, I, Déqué, M.: Cli-
matology of salt transitions and implications
for stone weathering, Science of the Total
Environment, 409 (2011) 2577-2585.

29 De Courtois, S., Miralli¢, D., Sainsard, J.-
M.: Le jardinier et le projet, pour une adaptation
aux changements climatiques, in Cultural He-
ritage facing climate change: Experiences
and ideas for resilience and adaptation, Centre
Universitaire Européen pour les Biens Cultu-
rels, R.-A. Lefévre and C. Sabbioni, Ed, Ravello
(Italy), Edipuglia, Bari, Edit, 2018, 69-78.

portant phénomeéne viendra encore accroitre l'intensité et la
durée des vagues de chaleur en été: I'llot de Chaleur Urbain
(ICU). Ainsi, durant la canicule de 2003, la différence de tem-
pérature entre le centre de Paris et sa périphérie a atteint +8°C
(Fig. 8)?5: 26, Cet ICU peut étre réduit par des arrosages du sol
durant les vagues de chaleur et par I'augmentation de I'albédo
des facades par des nettoyages réguliers et par I'emploi de
revétements clairs sur les chaussées.

Les matériaux poreux (pierre, mortier, brique...) doivent étre
protégés des cycles de gel-dégel en évitant de les mouiller
par temps froid?’. La formation d’'inesthétiques cristallisations
salines a la base des murs? sera réduite par l'installation de
drains et par le redimensionnement des gouttieres afin de
faire face aux précipitations intenses.

Le verdissement de la ville est au coeur de la Stratégie de rési-
lience de Paris, ce qui signifie la planification de I'entretien
des parcs et jardins?’: introduction de végétaux résistant a la
hausse des températures et a la sécheresse; accroissement
de la canopée urbaine qui a un important effet sur I'lCU; en-
couragement du fleurissement des fenétres et balcons des
immeubles haussmanniens (mais pas de leurs toits et fa-
cades).

Les objets du patrimoine conservés dans les monuments,
musées et bibliothéques sont menacés par les variations de
température et d’humidité et les infestations biologiques, spé-
cialement le papier, le bois, les textiles, les films, les ceuvres
modernes et contemporaines. lls doivent étre protégés par la



réduction de la consommation d’énergie: chauffage en hiver,
climatisation en été, ventilation, usage de LED pour I'éclairage
des ceuvres, des expositions, des églises... Enfin, les bilans
thermiques des batiments suivis de leur isolation doivent étre
généralisés.

Les crues de la Seine ne devraient pas s'accentuer, mais le
manque d’eau deviendra préoccupant

La partie de Paris inscrite sur la liste de 'UNESCO est entiere-
ment comprise dans l'aire de I'inondation historique de 1910
(comparer les Fig. 2 et 9)%. Le risque est donc réel et les dom-
mages potentiellement considérables: fragilisation des structures
anciennes (ponts et quais), longs et colteux travaux de
séchage et de restauration des batiments et des objets, dé-
gradation des murs par des dépoOts de sels aprés retrait des
eaux...

Ducharne et al.3' ont projeté une déplétion généralisée des
ressources en eau a Paris durant le 21®™ siécle, avec une
baisse des nappes phréatiques et des débits de la Seine. Les
crues ne devraient pas changer significativement, en particulier
la crue centennale. Le paradoxe est donc: manque d’eau mais
risque de crues, qui resteront I'aléa principal pour le patrimoine
a Paris.

Pour éviter ce risque, des mesures doivent étre prises: inventaire
et cartographie des batiments culturels menacés; élaboration
de plans d’urgence en cas de crue et identification de sites re-
fuges; création d’ateliers de restauration des objets inondés;
surélévation des installations électriques; enfin, proscription
de constructions culturelles dans des zones inondables, un
excellent exemple étant le musée du quai Branly construit sur
pilotis en 2006 (Fig. 10).

Le tourisme de masse devrait se stabiliser, voire décroitre

Sur les 90 millions de touristes que la France a accueillis en
2018, 34 millions sont venus a Paris et 10 millions ont visité le
Louvre. Il en a résulté une surproduction de déchets, une
consommation accrue d’énergie et d’eau, une émission im-
portante de gaz a effet de serre par les autocars et les ba-

Fig. 10 Le musée des Arts pre-
miers du Quai Branly, en bordure
de Seine, a été construit par Jean
Nouvel sur des pilotis pour éviter
les dommages dus aux inondations
du fleuve (Photo R.-A. Lefevre).

30 Plan de Prévention des Risques d'Inondations
de Paris, 2015, http://www.prefectures-re-
gions.gouv.fr/ile-de-france/Region-et-
institutions/L-action-de-I-Etat/Prevention-et-
gestion-des-risques/Risques-
naturels/Inondation/Plan-de-prevention-des-
risques-d-inondations-du-departement-de-
Paris-PPRI/.

31 Ducharne, A., Habets, F, Oudin, L.,
Gascoin,S., Sauquet, E., Viennot, P, Hachour,
A., Déqué, M., Martin, E., Page, C., Terray, L.,
Thierry, D.: Evolution potentielle du régime
des crues de la Seine sous changement cli-
matique. Soc. Hydr. Fr.,"Risques inondation
en lle de France”, 2010, Paris, 8 p.



Fig. 11 La navigation de bateaux
touristiques sur la Seine, ici
derriere le chevet de Notre-Dame,
est une source importante de
pollution atmosphérique et une
manifestation du tourisme de
masse (© Frédéric Piau).

Fig. 12 La Joconde de Léonard de
Vinci attire un nombre considérable
de visiteurs au musée du Louvre,
mettant en cause la sécurité de
I'ceuvre et celle des visiteurs eux-
mémes (© Frank Dubray, Ouest
France).
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teaux-mouches sur la Seine (Fig. 11). La présence de foules
importantes concentrées en des lieux restreints a posé des
problemes de sécurité pour les ceuvres et pour les touristes
eux-mémes (Fig. 12).

Des remeéedes a ces problemes ont été proposés: installation
de quotas sur les entrées ou/et augmentation du prix de ces
entrées, avec un sérieux questionnement sur la légitimité dé-
mocratique de telles mesures.

L'avenir du tourisme de masse a Paris est a évaluer devant la
recrudescence des attitudes de rejet des touristes par les ha-
bitants observées dans certaines villes comme Barcelone,
Dubrovnik ou Venise. Mais rejeter les touristes, c’est aussi se
priver d'un levier économique important dans une stratégie
de résilience post-crise.

Conclusions: les futures stratégies scientifiques, politiques et
économiques pour améliorer la contribution du patrimoine
culturel a la résilience de Paris

Nous avons vu que les projections a Paris pour le 21 siecle,
par rapport a la situation actuelle, sont meilleures pour les
impacts de la pollution atmosphérique, mais pires pour ceux
du changement climatique et équivalentes pour ceux des
inondations de la Seine et du tourisme de masse. Des remédes
spécifiques ont été proposés ci-dessus pour faire face a ces
risques.

De fagon plus générale, la Ville de Paris devrait soutenir la
coopération entre les disciplines du climat et de la qualité de



I"air, et celles des matériaux et de la conservation, afin de re-
construire des séries climatiques passées a partir d’'archives
écrites et de relevés instrumentaux, dans le but de valider les
modeles climatiques pour Paris et de construire des cartes de
risques et de dommages a haute résolution pour différents
matériaux, modeles et scénarios; de méme pour construire
des modeles des effets des variations du climat extérieur sur
les variations du microclimat a l'intérieur des édifices; enfin,
pour modéliser le régime hydrologique de la Seine.

La politique et les financements de la Ville de Paris devraient
consister en la création et le soutien financier de programmes
de recherche et d’enseignement spécifiques sur le patrimoine
parisien; en la participation a des projets nationaux et
européens sur l'adaptation et la résilience de ce patrimoine;
en la généralisation de sa maintenance et de sa conservation
préventive.

Il est certain que Paris ne peut renoncer ni a protéger son pa-
trimoine culturel, ni a I'intégrer dans sa Stratégie de résilience
car I'exceptionnelle beauté de la capitale francaise serait fort
utile dans la reconstruction socio-économique aprés une crise
ou une catastrophe.



