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13 - «Pénurie au Sud, incertitude au Nord : constat et remédes», avril 1988.

14 - «Catastrophes naturelles et péril acridien», novembre 1988.

15 - «Université, recherche et développement», juin 1989.

16 - «Des similitudes indispensables entre pays voulant fonder des ensembles
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3 - «Madlamat Al-Malhouney, 1°f et 2éme parties du ¢ volume, Mohamed Al-Fasi,
1986, 1987.
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6 - «Mallamat Al-Malhoune» 3é¢me volume «Chefs d’ceuvre d’Al-Malhouney,
Mohamed Al-FAsI, 1990.

7 - «Oumdat attabib fi Mérifati Annabat» (Référence du médecin en matiére des
plantes) d’Abou Al Khayr AL-ICHBILI, 1¢f et 2&me volumes, édition critique par
Mohamed Larbi AL-KHATTABI, 1990.

8 - «Kitab attayssir fi al-moudawat wa tadbir» (Le Tayssir d’ AVENZOAR), d’Abou
Marwan Abdelmalik IBN ZOHR, édition critique par Mohamed Ben Abdellah
ROUDANI, 1991.

9 - «Maalamat Al-Malhoune» 1°° partie dv 2¢ volume, Mohamed Al-Fasi, 1991.

10 - «Maalamat Al-Mathoune» 2¢ partie du 2¢ volume, Mohamed Al-Fas1, 1992.
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12 - «Igad Ashoumou’e (Musique andalouse), Mohamed Al-Bou’ssami, éd. critique
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1 - «Lexique arabo-berbere», par Mohamed CHAFIK, 1990.
4, - Collection «Yes séminairesy

1 - «Falsafat Attachrid Al Islami» 1¢* séminaire de la Commission des valeurs
spirituelles <t intellectuelles, 1987,
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5. - La revee «ACADEMIA»
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LA BEGRIFFSSCHRIFT DE GOTTLOB FREGE
ET LA NAISSANCE DE LA LOGIQUE MATHEMATIQUE
CONTEMPORAINE

Mohamed Allal Sinaceur

Gottlob Frege (1848-1925), fondateur de la logique mathématique, a fait
toute sa carriere comme professeur de mathématiques 2 I'Université de Iena. Ses
premiers travaux sont une thése de doctorat consacrée a la Représentation géo-
métrique des figures imaginaires dans le plan (1873), une habilitation sur Les
Méthodes fondées sur une extension du concept de grandeur (1874) et un comp-
te rendu trés succinct sur les Eléments de l'arithmérique de H. Seeger™. Son pre-
mier travail sur la logique parait en 1879(2), Mais, d'aprs une lettre du 23 sep-
tembre 1902 au mathématicien américain Philip E. B. Jourdain, il s'en était occu-
pé longtemps avant que la Begriffsschrift n'eit pris sa forme précise®).

|

Cet opuscule de moins de cent pages est un chef d'oeuvre. Il marque a Juj
seul la naissance de ce qui est devenu la logique mathématique, congue dans 1'in-
tention restreinte de donner a la théorie des nombres entiers un langage de part
en part logique. Le caractere peu scientifique et tres insuffisant du langage et des
concepts fondamentaux de la théorie des entiers exigeait des moyens d’expres-
sion sans lesquels la mise en évidence des racines logiques du concept de
nombre n'aurait pas été possible. Seuls Dedekind et Frege surent transformer la
constatation d'une lacune en I'exigence de démontrer effectivement tout ce qui
ne dott pas étre admis sans démonstration ou d'exprimer les connexions logiques
sans rien laisser a I'arbitraire et & I'intuition. Seuls ils ont donné un contenu scien-
tifique a ce qui n'était qu'un manque ; le manque d'une méthode déductive, I'ex-
ces de lois et de suppositions tacites.

Un tel programme n'allait pas de so1 : les mathématiciens déployaient le
moins de précision et de rigueur dans la démonstration de I'élémentaire. Or 1‘€Ju-
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cidation des notions de base était d'antant plus nécessaire qu'on voulait, depuis
Dirichlet, que tout théoréme d'analyse ou d'algébre pit s'énoncer comme un
théoreme sur les nombres entiers. Ou, depuis Weierstrass, que I'arithmétique
devint le seu! outil indispensable, avec la notion d'égalité et d’inégalité, pour la
construction des réels et de I'Analyse classique. Frege déplorait qu'il ne fit pos-
sible ni d'avoir une idée claire du concept de nombre® ni de distinguer une
séquence sans lacune d'une s€quence avec des propositions intermédiaires
tacites(®. C'est cette discordance que Frege releve dans le compte rendu de 1874
ci-dessus mentionné®), I} y déplore I'absence de démonstration, le recours 4 la
mémoire, I'd peu prés. Pour y remédier, la simple écriture des mots de la langue
parlée dont l'emprise n'offre, de par sa nature, aucune garantie logique(?. En
effet, R. Grassmann notajt bien que Jes mathématiques présupposent une logique
non encore explicitée®), mais ne fut pas capable de satisfaire a cette exigence. 1l
restait, malgré de louables efforts, prisonnier des perspectives traditionnelles.
Pour briser {"étau du langage parlé et faciliter {e contrdle de la pensée, Frege fut
conduit 2 privilégier I'écrit, parce qu'on peut I'examiner de I'extérieur objective-
ment comme on examine un corps rigide et indéformable, Hilbert dira presque
la méme chose en rappelant que la déduction logique doit étre mimée par une
manipulation extérieure régie par des regles déterminées. Ce privilege rend plus
facile d'tmaginer un nouvel instrument d'analyse : un en ensemble de signes
purifiés de toute ambiguité et dont la forme strictement logique devait étre adé-
quate 2 l'expression du contenu mathématique proprement dit®.

Sur quoi reposent, se demandait Frege déja dans sa thése, les principes a
partir desquels U'Arithmétique entiére s'engendre comime a partir de son germe?
Sur l'addition, répondait-il, opération qui permet d'obtenir les autres opérations
nécessaires au calcul, ce qu'on savait, mais opération qui combinait des compo-
sants ultimes, ce qu'on ne soupgonnait pas encore. Frege ne voulait pas encore
aborder les notions qu'elle met en jen. Cela conduirait trop loin, expliquait-il,
non sans avoir observé davantage : par exemple que 1‘addition de deux grandeurs
liées par la méme fonction f peut étre comprise comme }a fonction résultant de
I'itération f o f de f, une itération qui n'est pas étrangere a {'idée intuitive de suite
infinie . Toute formule de récurrence montre, dit encore Frege, comment le méme
procédé donne a partir du résultat pour 1, le résultart pour 2, 3, etc. Quid alors
de cet “etc.” 7 A partir de cette question s'impose I'idée d'expliciter la grammai-
re sous-jacente a la pensée conceptuelle, c'est-a-dire, d’expliciter la régle suivant
laquelle "un concept étant donné, l'on puisse déterminer sans ambiguité aucune
le concept qui le suit immédiatement.”

La Begriffsschrift aborde, aux yeux de Frege, une partie de ce probleme :
sans se préoccuper encore de définir la conceptualité propre de nombre, elle
construit le concept togique “sutvre (ou précéder) dans une suite”. 11 s'agissait
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de justifier l'idée méme d'itération de fonction. Frege pouvait le faire parce que
c’était tout ce qu'il restait a faire : en effet, depuis le travail de H. GrassmannU10),
on savait démontrer les propriétés d'associativité et de commutativité de I'addi-
tion en utilisant, implicitement, le principe de récurrence mais sans définir a+b,
dira Frege, on ne comprend pas a + (b + c)!D- La premiere section de la
Begriffsschrift et celles qui la suivent apportent des éléments pour répondre, non
pas encore a la question : le fondement de l'arithmétique est-il intuitif ou pure-
ment logique ? mais a celle de savoir jusqu'ou I'on peut aller grace a la seule
logique, dans l'intelligence du raisonnement arithmétique. C'est pourquoi il faut
expliciter et justifier le principe de récurrence implicitement employé par H.
Grassmann. Quelle que soit la signification donnée a l'intuition, l'idée de fonde-
ment logique ne signifie plus simplement {a conviction qu'il est non intuitif, mais
I'exhibition de [a logique. qui donne sens a cette simple hypothese. Ce souci d'ef-
fectivité et de positivité permit a Frege de substituer 2 I'idée qui fonde l'intuition
méme de la suite des nombres entiers, la construction de la fonction sous-jacen-
te & I'aide de notions purement logiques. Jl a donc vu, avant que l'on découvre
les réserves de nature méthodologique liées a I'ildée méme d’«inductivités, la
nécessité d'une méthode générale qui transforme chaque définition inductive en
une définition explicite équivalente, Au lieu que H. Grassmann en restait enco-
re 2 Y'usage implicite du principe suivant lequel les mémes transformations opé-
rées sur les mémes nombres donnent les mémes résultats, Frege saisit pour ainsi
dire le principe de ce principe fondateur, c'est-a-dire la fonction d'itération, et va
plus loin encore, et probablement avant Dedekind, jusqua ses composants
ultimes. Plus tard B. Russell dira bien que la clé du probleéme, c'est l'induction
marhématique et rappelle que les définitions nécessaires a cette fin ainsi que la
théorie générale de {'induction sont dues a Frege et furent publiées des 1879 dans
sa Begriffsschrift : en dépit de la trés grande valeur de cet ouvrage, je fus, je
crois, dit-il, la premiére personne a le lire, plus de vingt ans aprés sa publica-
tion2), Frege définit donc celte notion en se passant de tout axiome particutier
a l'arithmétique, et l'idée de convertir des définitions inductives en définitions
explicites se trouve donc bien a l'origine de Ja création de 'ldéographie. Alors
qu'il hui arrive de regretter d'avoir laissé plus qu'il n'était dit a la logique abs-
traite occuper le premier plan, il rappelle 4 ses détracteurs que la Begriffsschrift
doit étre jugée sur les accomplissements de la troisie¢me section(!3). Autrement
dit, il les met au défi de pouvoir en transcrire les formules essentielles dans les
systémes qui avaient leur préférence, comme, par exemple, celui de E.
Schroder(14).

Parlant de l'idéographie arithmétique qui, seton Frege, exprime immédiate-
ment la chose sans passer par les sons, c'est-a-dire sans passer par le langage
naturel15), la Begriffsschrift élabore le supplément logique encore nécessaire.
Elle prolonge l'arithmétique et 1a plonge, déja "idéographiquement”, dans une
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logique fidéle & l'intention traditionnelle de la logique une et universelle. Le
propre des rapports logiques est d'étre partout. Et il n'y a pas d'autre commen-
cement pour la philosophie si ce n'est Ja logique, voie royale de |'ontologie elle-
méme, & moins qu'elle ne se contente de points de vue flous sur l'origine ou la
genése de la connaissance. Ces points de vue sont assimilés, des la
Begriffsschrift, 2 des questions de psychologie ou de grammaire. La question du
fondement de l'arithmétique permet donc a Frege d'élaborer un type d'analyse
qui déboute la théorie de la connaissance ou 1'epistemology anglo-saxonne de
droits acquis depuis Fries et Beneke. Dans la Begriffsschrift, I'aspect logique
reste donc le souci le plus frappant, et la logique "nouvelle" est la premicre
extension significative de la logique traditionnelle, une extension qui fournit a
l'arithmétique le moyen d'expliciter ses propres articulations, et en méme temps,
une extension de Ja logique telle qu'elle implique un nouvel essor de la théorie
de vérité - la notion la plus simple et la plus communément employée, si carac-
téristique de la logique classique - que Frege développera a partir de 1892. Cette
logique est, comme dit Frege, une technique avancée, inscrite dans la dynamique
de I'innovation scientifique(®, D'ol [a portée des remarques de Frege qui corri-
ge et réoriente e point de vue traditionnel. D'ol aussi le soin qu'il prend a
réinterpréter dans son systéme (§12), 1a logique regue et transmise presque sans
modification depuis Aristote comme un sous-ensemble trés modeste du systeme
idéographique.

I

L'analyse de Frege est conduite comme il le souligne dans le titre, dans
' Avant-propos, dans le (§1) de son opuscule et ailleurs, sur le modéle de l'arith-
métique. Elle éiablit d’entrée de jeu que la théorie générale des grandeurs\'D -
nous dirions toute théorie scientifique, et les mathématiques en particulier - uti-
lise deux catégories de symboles : des "variables"(18) - Frege les appelle tout
stmplement des lettres - qui n'ont aucune signification par elles-mémes, et des
"constantes” (comme +, -, ou, en logique, = «non», —-w «implique», etc.).
Cette classification pe concerne donc que les catégories de symboles qui entrent
dans ['écriture des formules, des théorémes et des preuves, c'est-a-dire dans le
systeme des €noncés qui se présentent avec l'ordre et la méthode inhérents aux
mathématiques. Cependant, Frege se conténte ici de remarques trop succinctes.
En effet, 'analyse des catégories de symboles entrant en jeu dans J'exemple qu'il
donne : (a + b) ¢ = ac + be, suppose déja I'idée de fonction et celle d'expres-
stons plus symples telles que 4 =2 + 2 ou 4 =2.2 o0, plus généralement y = f(x),
ou la fonction f assigne la valeur y 2 la valeur x de {'argument. Au lieu de quoi,
Frege aborde les jugements immédiatement dés les §2, 3 et 4 qui introduisent des
élements de pure notation, fondamentaux, simples et décisifs, et en tire (§ 3 et 4)
des conséquences logiques et philosophiques d'une ampleur inédite. En com-
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mengant par I'idée de jugement, Frege a conscience d'innover, car la tradition,
selon lui, partait toujours des concepts(!?). En revanche, il scinde le “jugement"
suivant deux aspects : le contenu exprimé par un tiret (horizontal) spécifique

2 + 3 =5 et l'acte de juger proprement dit. Comme seul le contenu peut
étre affirmé ou nié, c'est-a-dire asserté ou "jugé”, seul il peut étre vrai, donc por-
teur de Vvérité, bien qu'a ce stade Frege n'utilise pas systematiquement le concept
de vérité. 11 se sert du signe composé I— avec la partie horizontale qui indique
la “pure représentation” d'un contenu et du tiret vertical qui le pose comme
jugement, par exemple en prémisse ou en conclusion, comme dans |_2 +3=5.

En ouvrant la Begriffsschrift (ou l'ouvrage plus tardif : Les lois de l'arith-
métique), on est frappé par cet aspect bidimensionnel. ] s'agit alors de combi-
naisons de formules complexes qui occupent des pages entieres. Selon Frege, on
doit rechercher une concision telle que les deux dimensions du plan d’écriture
puissent élre employées pour la plus grande clarté de l'exposé et pour la plus
grande clayté de la lecture9. Cette bidimensionnalité de V'écriture n'est donc
pas arbitraire. Les figures géométriques offrent parfois cet aspect ainsi que I'ali-
gnement des transformations d'une expression telle que: 2x2-5 x+ 2= 0

0 < x«l

1

D Q=

2

montre bien que ies "contenus” des égalités ou des inégalités sont écrits l'un en-
dessous de l'autre.

Le souci de visibilité des connexions logiques et de concision permet, avec
cette écriture, de se passer de parenthéses. On comprend alors l'objection de
Frege a l'argument que ['idéographie est mal commode 4 I'impression : le confort
de Utmprimeur n'est pas, en logique, le summum bonum! ]l serait trés injuste,
dira-t-il, de tenir Ja consommation d'espace comme une faute2!. Il faudrait plu-
tot profiter de I'extension du plan. Nous le comprenons mieux non seulement
parce que |'histoire de la logique tui a donné particllement raison, parce que tout
symbolisme n'exige que }a peine de l'apprendre, mais surtout parce que I'histoi-
re des mathématiques le justifie notamment par Jes schémas a trois dimensions
utilis€s pour exprimer, par exemple, les raisonnements complexes des suites de
Leray-Serre. (les suites, dites spectrales, jouent un réle considérables dans les
calculs explicites des groupes d’homologie et de cohomologie en topologie
algébrique).

Pour exprimer les jugements, Frege emploie les lettres propositionnelles A,
B, , etc. et se contente pour le moment de I'atphabet réduit a ce genre de sym-
boles. C'est an §5 qu'il introduit les opérations moyennant lesquelles on peut
construire des énoncés composés a partir d'énoncés élémentaires du type
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A. Ainsi définit-il les connecteurs propositionnels comme opérateurs de
contenus assertables 2 l'aide de tables de vérité qui ne disent pas encore leur
nom, en notant I'implication (Frege dit "conditionnalité") par un tiret vertical,
qui, combiné aux tirets de contenu, donne, pour, A implique B : }__I:

A

A partir de 13, les combinajsons plus complexes L —p (A —pB), etc. vont
de soi et se définissent, pour ce qui concerne leur vérité, aisément. Le §6 intro-
duit aussi la regle de détachement (modus ponens) B et B implique A permet de

détacher A; en notation idéographique :'__’: A
B

}— B
—

On peut suivre la présentation minutieuse de Frege Iut méme, reconnaitre
I'attachement du logicien a la visibilité et a [a lisibilité€ qui caractérise le travail
1déographique. Le §7 introduit la négation comme connecteur a l'aide d'un petit
tiret vertical souscrit au tiret horizontal de contenu. "non A" s'écrit T A.
La négation comme connecteur unaire sert, avec l'implication déja définie, a la
définition d'autres connecteurs : l1a barre dite de Scheffer, les disjonctions (inclu-
sive et exclusive), 1a conjonction et le rejet. Ensuite, Frege définit 1'égalité de
contenus (l'identité) (§8), la notion de fonction (logique) (§9-10) et l'idée de

généralité (§11-12), notions trop importantes pour mériter une explication spé-
cifique plus loin.

I

Quoi qu'il en soit, Frege, aprés avoir introduit et défini les éléments consti-
tutifs de I'écriture conceptuelle, exprime a l'aide de son systéme de symboles, le
quantificateur universel pour tout x :— x — . Ce qui permet d'écrire, en
ajoutant l'expression du contenu et le symbole de l'assection :

2 . =
— \{/__2x Sx+2=0.
En modifiant Jégeérement I'exemple que Frege donne dés le §1, on peut écrire :
Y x: (a+b) x = ax + bx OU ey X, (2+b) x = ax + bx

Cela permet d'expliciter ce que signifie pour Frege d'avoir congu son projet sur
le modéle de 'arithmétique. Certes, il introduit I'usage modeme des «variables».
Cet usage est lié a I'idée que le rdle d'une variable dans une formule est celui du
blanc laissé dans un questionnaire. Sa maniére de redéfinir cette notion est lide
a l'extension qu'il donne au concept de fonction. Comme il l'observe, (§10 in
fine), le concept de fonction de Vanalvse que j'adopte de maniére générale, est
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plus limité. Une fonction logique ne prend pas ses valeurs comme en arithmé-
tique dans le domaine des nombres entiers ou d'autres nombres, mais ailleurs
comme Frege l'explicitera plus tard. En traitant les expressions du type Px
comme des énoncés ouverts, ou selon Russell, comme des fonctions proposi-
tionnelles, on obtient des matrices simples & partir desquelles on peut former, si
le prédicat P signifie : est un homme, I'énoncé ouvert x est un homme ; et si la
variable x désigne Socrate, 'énoncé Socrate est un homme, énoncé vrai si "x" est
effectivement Socrate el faux si "x" est quelqu'autre, par exemple Alcibiade. Le
fait de concevoir Px comme un prédicat a une place permet de considérer des
relations du genre Socrate aime Alcibiade comme des prédicats a deux places
qu'on peut écrire A (x,y) ou "y" est Alcibiade, etc. L'extenston de ia notion de
prédicat-fonction met au jour une fonction logique distincte de la forme gram-
maticale qua bloquait Leibniz lui-méme. Celui-ci, en effet, ne trouvait pas de
solution & l'expression adéquate des relations. Il traduisait Pdris aime Héléne
suivant la double prédication qui donpe : Paris est aimant en tant qu'Hélene est
aimée . C'est & ce genre de complication que fait allusion Frege quand il évoque
les essais qu’il a teniés en se basant d’abord sur le langage naturel, cette "main”
qui, malgré sa capacité de remplir des tiches extrémeraent diverses, ne nous suf-
fit plus?, La difficulté, due a I'obstacle grammatical, disparait si Héléne aime
Paris, est considérée comme une instance de I'énoncé ouvert x aime y. A partit
de Héléne aime Péris, on forme 1'énoncé ouvert x aime Paris. A ta place de x
d'autres noms peuvent figurer qui entrent avec Piris dans la relation qu'Hélene
avait avec lui. En introduisant cette variation, l'expression x aime Paris se
décompose en une partie “constante” et une partie littérale, ici x, place vide de
l'objet candidat a I'heurevse relation. Ainsi, aime Pdris est la fonction, et x son
argument. Inversement, pour voir les choses autrement, on peut avoir : x est ainmé
par Héléne on x est une place que peuvent occuper d'autres noms propres. Mais
alors étre aimé par Hélene devient la fonction tandis que x devient I'argument. A
partir de x aime y, on peut former soit des fonctions avec des arguments diffé-
rents, soit des fonctions différentes avec des arguments identiques (cf. § 9). On
voit par 13, bien que Frege ne I'explicite pas encore, que la fonction n'est pas pour
lui I'expression elle-méme, c'est-a-dire un assemblage de signes. L'essence de la
fonction n'est qu'un rapport de correspondance entre deux réalités, celle qu'on
associe 2 [a lettre x et celle qu'on associe a I'expression fonctionnelle du genre
flx). Ce faisant, Frege exhibe fe fondement commun des énoncés attributifs, des
relations, des fonctions et des opérations les plus complexes. D'une part, I'énon-
¢ qui affirme un contenu assertable n'est qu'un énoncé ouvert ne contenant
aucune variable. C'est pourquoi les §§ 2-8 n'utilisent que des variables syn-
taxiques formées de capitales grecques. D'autre part, il unific dans la méme
logique Ja théorie des énoncés singuliers et celle des énoncés quantifiés, en
montrant la génération des fonctions & un seul, deux ou trois arguments. La
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structure logique 2insi mise en évidence permet de passer de J'élémentaire au
moins éJémentaire en montrant qu'entre un prédicat et une relation il n'y a
qu'une différence de degré de complexité, le nombre de places vides comme
dans P(~),P(-,-) etc. Il considere que l'opération qui permet de former une pro-
position a partir d'un terme général ne porte que sur un seul tenme, P dans P(x),
alors que dans la logique traditionnelle, le quantificateur universel formait une
proposition en reliant deux termes généraux, le sujet et le prédicat, comme par
exemple lorsqu'on dit que tous les P sont Q. C'est pourquoi l'analyse de Frege
considere que le fait que le parallélisme entre les opérations sur les propositions
et celles sur les termes généraux est plus qu'une simple analogie. Il n'est pas
seulement question de savoir mieux exprimer des nuances, voire des différences
inaccessibles aux capacités d'expression dont disposait la logique préfrégéenne,
mais de reconnaitre les éléments ultimes ~ et communs - de concepts que la
Jangue natureile distingue artificiellement parce qu'elle ne sait pas les analyser.
Frege unifie dans la méme logique la théorie des énoncés et celle des proposi-
tions quantifiées. En effet, il a donné le moyen de construire, pour les opérateurs
appropri€s, des {fonctions propositionnelles composées 2 partir de fonctions pro-
positionnelles simples. Mais 1l est obligé pour cela d'enrichir le stock de signes
et de symboles dont il disposait pour les jugements. La suite exige, pour distin-
guer entre fonction, d’une part, el argument des variables d'individus, de ’autre,
Je passage 2 un autre calcul que la présentation d'un seuf tenant de la
Begriffsschrift ne permet pas de distinguer explicitement.

Frege montre mieux et trés pédagogiquement, par les exemples : [Je nombre
20 peut &tre €crit sous la forme d'une somme de quatre carrés] - et [chaque
entier positif est représentable sous la forme d'une somme de quatce carrés],
I'obstacle qui a empéché, pendant des siecles, le progres de {a logique. Dans I'op-
tique traditionnelle, [est représentable par la somme de carrés] est le prédicat
commun de deux propositions qui ne different que par le sujet différent : le
nombre vingt dans l'une chaque entier positif pour l'autre. Or, la premiére pro-
position dit quelque chose au sujet d'un nombre particulier, le nombre 20 ; Ja
seconde affirme quelque chose de 1'énoncé ouvert x est représentable par une
somme de carrés. La premiére est en fait une "instance” de la seconde. Son pré-
dicat: (est représentable sous la forme d'une somme de carrés), est en fail la
fonction qui peut avoir comme argument un nombre, le nombre 20 ou n'impor-
te quel autre entier positif. Il suffira de placer un quantificateur devant 1'énoncé
ouvert : peut s'écrire sous forme d'une somme de quatre carrés, et d'y attacher
upe variable, pour obtenir un énoncé, car un énoncé ouvert od figurent des
variables du genre x, devient automatiquement un énonce fermé (vrai ou faux
comme les jugements dont il a été question), dés qu'on lui préfixe un quantifi-
cateur régissant - ou liant - la variable. Les expressions “chaque entier positif*
ou "tout entier positif” sont de tels quantificateurs. Ce sont des opératevss pure-
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ment logiques que Frege n'analyse pas davantage dans la Begriffsschrift, mais
qu'il considerera plus tard comme des fonctions. Ainsi, I'expression explicite
“pour tout x, si x est un entier positif, alors il peut s'écrire sous la forme de
quatre carrés", posséde une "variable” 1iée (on disait "apparente"). En effet, un
énoncé ouvert (une fonction propositionnelle) contenant le symbole x devieat,
comme on l'a vu, un énoncé si on assigne a ces symboles des signes de nombres
déterminés et si on y attache un quantificatevr. Frege a donc systematisé pour la
premire fois l'usage et explicit€ la logique inhérente a ce type d’opérateur. Sans
cela, l'usage des symboles dans la formulation des théorémes mathématiques
serait difficile a imaginer. La quantification, pac exemple "“chaque entier positif
... ", est ainsi soumise 2 une logique propre, comme le sont les connecteurs, que
Frege percoit et dégage pour la premiere fois. On ne peut considérer "le nombre
20" et "chaque entier positif’ comme des expressions de méme niveau ou de
méroe ordre. Le modele des formes d'expression lisibles dans le langage ordi-
nairement otilisé en arithmétique (an sens on celle-ci recouvre l'analyse) permet
done, a l'aide du concept logique de fonction, une analyse ptus féconde. Elle va
au-dela de {a constatation des tacunes existant. Elle ouvre la voie 2 ['analyse des
’catégories de symboles (§1), a la théorie de 1a notation logique, 2 la logique elle-
méme.

L 'idéographie opére une bifurcation en rupture avec la logique antérieure.
Elle maugure des précisions encore 2 affiner. Ainsi écartera-t-eile 'ambiguité qus
pesait sur la notion de négation exprimée par l'emploi du mot allemand «ver-
neinenx, appliqué a la fois a l'attribution de la valeur de vérité "faux" et a la
négation au sens du connecteur unaire de la négation, De méme, Frege renonce-
ra 2 l'interprétation qu'il donne du signe «l_ » (§ 3) considéré encore comme
prédicat commun a tous les jugements, sans entamer J'innovation majeure qui
tire toutes les conséquences de la distinction entre J'acte de juger et le contenu
d'un énoncé. 1) reprendra, dans ses recherches sur le sens et la dénotation (1892)
la notion d'égalité sur des bases plus satisfaisantes que Ja définition qu'il en
donne dans la section ci-dessous traduite de la Begriffsschrift. Les hésitations
entre aspects [iés a J'expression et aspects en rapport avec le contenu disparai-
tront au fur et & mesure que Frege approfondira sa démarche logique et sa théo-
rie sémantique.

Cependant les explications souvent informelles qui caractérisent la premidre
section pe doivent pas faire oublier le contenu des deux auntres parties. Celle-12
donne des énoncés une présentation, comme on dit aujourd'‘hui, "sémantique”
La seconde contient le calcul classique des énoncés, présenté dans le cadre d'un
systéme déductif qui s'étend 2 la logique des prédicats de premier ordre avec
égalité. Mais ce calcul apparait sous forme axiomatisée. En effet, avec la regle
de détachement - la régle de substitution est tacitement utjlisée - six propositions
primitives sont posées au fur et 3 mesure que se développe le calcul od ne sont
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utilisées que l'implication et la négation des énoncés primitifs suivants :

2. | a
| L 4
L b

3.

T e
—= G

a

J

a

Lukasiewicz a montré (1934) que les six premiers axiomes suffisent pour le
calcul classique des énoncés dans le sens ou toute tautologie au sens de ce cal-
cul peut étre dérivée de ces axiomes, du modus ponens et de la régle de substi-
tution. En revanche, ces axiomes ne sont pas tous indépendaants : en effet, le troi-
sieme peut éire déduit des deux premiers a J'aide des deux regles d'inférence, de
la régle de détachement et de la regle de substitution. On peut également sim-
plifier le systeme en remplagant les trois derniéres propositions primitives par
une seule proposition qui peut s'écrire (7@ — = b) — (@ — - b).

Il en est de méme du fragment correspondant au calcul des prédicats du pre-
mier ordre avec égalité dont Frege livre une axiomatisation compléte, avec un
usage systématique et cohérent du quantificateur universel (interdéfinissable,
puisqu'on dispose de la négation, avec le quantificateur existentiel). L'usage cor-
rect des quantificateurs permet de disposer d'un "marqueur de portée” et de
"“réduire le champ de la généralité". Il permet aussi de rendre compte de Ja vali-
dité des raisonnements construits avec les expressions «guel que soit»,
«chaque», «tous», etc. Un énoncé «quantifié» avec seules des variables liées est
vrai indépendamment de la valeur des formules qu'on peut substituer aux
variables. La logique de Frege étend ainsi le champ de Ia logique et permet de
rendre visible, sans difficuité, 1a structure des propositions complexes et de I'em-
ployer de maniete féconde pour le développement de cette nouvelle discipline.
Frege indique minutiensernent comment utiliser les lettres italiques variables
libres - et les lettres gothiques - variables liées, comme il I'avait fait dans les
explications informelles de la premiére section pour les capitales grecques en
distinguant bien les signes des noms qu'on leur donne. C'est dans le §11 qu'il crj-
tique Ia régle selon laquelle on peut conclure de A ¢ (a) si a ne figure pas dans
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A_—p A 5 Y a p(a). Avec les régles de généralisation et de particula-
risation, on a tout ce qu'il faut pour le calcul des prédicats avec égalité. Les
axiomes précédents sont ainsi complétés :

7.|> £ (d) 8, }7@;@ 9, #_f(c)

f(c) a  (a)
L (=4

11 faut noter que l'axiome 7 suppose une quantification sur f, comme I'exige
l'identité pour les prédicats. Enfin Frege utilise les quantificateurs avec toutes les
précautions nécessaires, antrement dit avec les restrictions indispensables dans
I'énoncé des principes qui régissent J'usage systématique des quantificateurs et
des lettres de l'alphabet utilisées pour noter les "variables”.

Ainsi constitué, le calcul du premier ordre avec égalité est appliqué dans la
demieére section du livre ol apparaft la quantification sur des fonctions, donc
implicitement, un calcul du second ordre, plus riche encore. A ses yeux les expli-
cations informelles de la premidre section, et les échantillons axiomatisés de la
seconde se prolongent de maniere organique. lls constituent un ensemble d'un
seul tenant. C'est pourquot la deuxieme section (§13) rappelle que certaines lois
logigues ont déja été utilisées dans la premitre section comme regles pour |'usa-
ge des signes introduits mais que ces regles ne peuvent étre exprimées dans
l'idéographie elle-méme. En revanche, la troisieme section consiste en des déri-
vations qui doivent donner une idée générale de la maniabilité de cette idéogra-
phie . Elles supposent I'ensemble des regles introduites dans la premiére section
et les lois posées ou déduites dans la seconde. Le tout met en place les moyens
de réduire la notion de succession dans une sujte A celle de succession logique
et tivre des propositions sur les suites sans recours a |'intuition d'une suite parti-
culiere. Les énoncés sur les suites dépassent en généralité tout ce qui ressemble
a ce genre d'intuition. C'est pourquoi, faisant usage de la notion £largie de fonc-
tion, Frege introduit la notion —— f{x,y), pour dire que y résulte de ['applica-
tion de Ja procédure fa x. Apres des manipulations logiques faisant intervenir les
axiomes antérieurs et I'idée que, pour toute zelation f{x,y), des fonctions F sont
telles que, si 17 Jfix, y), alors F(x) —» F{(y). Cette condition permet de
considérer la propriété F comme propriété héréditaire dans la f~suite. Ainsi Frege
fait-il intervenir F en relation avec f (héréditaire) pour I'éliminer ensuite dans la
définition de y suit x dans la f-suite. Apres quoi il démontre certaines propriétés
de la f-suite, par exemple la transitivité, en montrant que si z suit y suit x, alors
z suit x. La propriété successeur de x est alors bel et bien héréditaire. Cela étant,
Frege fait intervenir alors la définition de la f~suite commengant par x et se ter-
minant par z, ce qui est le cas si z = x ou si z suit x dans la f~suite. Sur cette base
il démontre que la propriété d‘appartenir a la f-suite commengant par x est héré-
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ditaire dans la f~suite. Dans cette construction logique, un moment essentiel est
lintroduction du concept de procédure univoque. Il vérifie la propriété suivan-
te : soit x un résultat d'une application d'une procédure univoque 2 y, alors tout
autre résultat de J'application de la procédure 2 y est identique 2 x. Intuitivement,
cela correspond au passage d'un entier n a l'entier n+1. Mais Frege ne s'appuie
sur nulle idée de ce genre et démontre le résultat suivant : si m svit y dans la f-
suite, si la procédure est univoque et x est le résultat de cette procédure appli-
quée 2 y, alors y appartient 2 la f~suite commengant par x. En particulier, si la
procédure est univoque et si m et y suivent x dans la f-suite, alors y appartient 2
fa f-suite commengant par m ou m appartient & la f~suite commencant par y.
Autrement dit, Frege élabore une idée d’ensernbe totalernent ordonn€ et obtient
par des moyens logiques I'€quivalent de ce qu'on appelle une chafne. Il construit
donc le type d'ordre qui garantit la sécurité opératoire du type de suite 2 l'oenvre,
par exemple, dans toute {'arithmétique.

Ainsi s'établit une théorie des suites qui sert & définir {'induction mathéma-
tique. Frege l'applique aux propositions données dans les Grundlagen der
Arithmetik (1884). Mais dans )a Begriffsschrift, Frege ne parle pas de premier
élément comme le suggere le cas des nombres entiers, malgré I'importance sou-
lignée (§27) du premijer élément x d’une f-suite. Est-ce en raison de la générali-
té de procédures examinées ici comme illustration de ce qu'on peut faire avec
I''déographie ? Peut-étre. Il n'en reste pas moins que des procédures non uni-
voques sont définies au début d'une maniére si générale qu'elles ne correspon-
dent nullement 2 l'intuition de la suite naturelle des entiers puisque schémati-
guement, ce sont des branches d'arbres qui peuvent correspondre aux directions
diverses:

a

Par rapport au but ultime, les résultats logiques partiels sont, comme on le
voit, les sous-produits vivants d'une réponse (aussi impressionnante que fragili-
sée dans sa vision d'ensemnble par I'antinomie de B. Russell) 2 une question
ambitieuse, difficile a assimiler par [es logiciens et les mathématiciens contem-
porains de Frege. L'analyse accomplie suppose Ia résolution, comme on 1'a sou-
ligné, de I'obstacle qui réside dans la carence de la langue, car de cette exigence
et de nulle antre, surgit, selon Frege, 'idée d'une Begriffsschrift. Si l'idéographie
semble manquer de prédécesseunr, c'est parce qu'elle répond a un manque que Jes
efforts les plus importants, comme ceux de H. Grassmann n'ont pas satisfait ; a
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une lacune que Frege parvient 2 identifier vraiment et 2 combler en construisant
un nouveau langage, le cadre méme de la formalisation, non seulement de l‘arith-
métique, mais d'autres théories scientifiques. On a reproché & Frege d'avoir auto-
risé qu'une lettre utilisée comme up symbole de fonction comme dans ¢(A4) puis-
se étre considérée a son tour comine un argument d'une fonction. Van Heijenoort
considere qu'un paradoxe peut étre produit par cette tolérance. Mais ce que Frege
fait, résulte de l'intention d'élargir 12 notion de fonction en éliminant l'idée de la
variable comme quantité qui varie au profit de la variable comme catégorie de
symbole et de renoncer 2 restreindre a des ensembles de nombres le domaine ol
les arguments prennent leur valeur. Certes, la possibilité ainsi offerte de généra-
liser "sur des fonctions" n'‘entraine pas immédiatement de contradiction dans la
Begriffsschrift, celle-ci apparait avec la définition du successeur d'un cardinal
proposé déja dans les Grundlagen der Arithmetik. Elle est |iée, comme dans les
premieres approches de la théorie des ensembles et des Grundgesetze, au passa-
ge, qu'on croyait automatique, de la compréhension 2 l'extension, des fonctions
aux classes, ou peut étre construit le genre de démonstration connue comme le
paradoxe de Russell. A ce stade et tout en évitant d'écrire te genre de choses qui
conduit 2 des difficultés logiques, Frege ne dispose pas encore du cadre €largi
qui eut permis, comme il Je voulait, de contourner explicitement cette difficulté
en distinguant la hiérarchie de fonctions d'ordre - ou de type différent. Bien que
J'on ait dit que le paradoxe de Russell met en péril tout ce qui dépasse le premier
ordre, toujours est-if que lui-méme ne confond jamais les ordres, et c'est une rai-
son suffisante pour penser que Ja construction frégéenne peut étre réaménagée
pour aboutir a la réalisation de son programme. C'est du moins ce qui explique
que [a pensée de Frege sur les nombres ait pu récemment suggérer de nouveaux
efforts.

La logique classique a progressé depuis Aristote avec une lenteur voisine de
la stagnation. Selon les termes de Poincaré, elle n'est plus stérile, elle engendre
des contradictions. Cela rappelle deux choses: que pour les créateurs de la
logique contemporaine il s'agit toujours de la logique, et d'autre part, quoiqu'en
pense Poincaré, cette logique est aujourd'hut une des disciplines qui fait la fier-
té de V'esprit humain dans sa capacité de reconnaitre ses propres mécanismes et
ses propres exigences. La Begriffsschrift montre que la logique peut devenir un
algorithme en général, c'est-a-dire un ensemble de régles qui gouvernent le pas-
sage d'un ou de deux énoncés 2 un autre, de telle maniere qu'tl ne se fait rien que
par ces régles et en vertu d'elles. A cet effet, la Begriffsschrift livre tout ce que
I'on exige d'un tel systeme et 'idée de vérité s'y incame en calcul.

Au total donc, un bilan d'une abondance exceptionnelle : le calcul des pro-
positions axiomatisé et son interprétation sémantique ; le calcul des prédicats,
premiere bifurcation qui oriente la logique dans une direction insoupgonnée
méme depuis G. Boole, avec la définition et surtout l'usage propre des notions
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de prédicat; d'argument et de gquantification, ce qui permet une formalisation
compléte de la logique du premier ordre. Cette formalisation, Ja premiére de son
genre, est réalisée dans la perspective philosophique d'une justification de notre
savoir arithmétique. Enfin, parallelement 2 Dedekind, Frege définit la notion
d'ancestral d'une relation en vue de transformer toute définition inductive en
définition explicite. Il y parvient au prix d'vne quantification du second ordre qui
conduit a des difficultés@, Cependant, il n‘examine pas les difficultés impli-
quées par la formulation idéographique et la théorie sémantique qu'il introduit
dans le cas ol elles s'appliquent a des domaines définis. Il ne voit pas de pro-
bléme dans les rapports entre vérité et démontrabilité, bien que ce soit a travers
son idéographie que ces problemes, programme post-fregéen, soient posés ulté-
rieurement. Mais l'effort ne s'est pas arrété 12 puisque Je premier volume des
Grundgesetze der Arithmetik (1893) reviendra, pour les préciser, sur les notions
d'identité, de prédicat, de définition. Frege développe une théorie sémantique en
1892, ce qui explique la richesse, en moyens d'expression, de J'id€ographie
revue, élargie et, pour Frege, finale, ce qu'elle reste largement pour nous.

NOTES

(1) G. Frege, Kleine Schrifien, (K.S.) Wissenschaftliche Buchgesellschall, Darmstadt, 1967, pp.
1-86.
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et d*Husserl.

(3) G. Frege, Wissenschaftlicher Briefwechsel, Felix Meiner Verlag, Hamburg, 1976, p. 111,
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R Klein: J'ai été frappé par le fait que vous ne mentionnez nulle part les travaux de R. et spé-
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Wissenschftlicher Briefwechsel, Ed. F. Meiner, Hamburg, 1976, p. 134.

(9) Ecrits. p. 66.
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(10} Hermann Grassmann, Lehrbuch der Arithmetik flir hohere Lehranstalten, Berlin, 1861. Hao
Wang a partiellement analysé ce livre dans son étude The axiomatisation of arithmetic, publiée
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tical Logic, North-Holland Amsterdam, 1962.
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(16) Tbid. p. 69.

(17) Grandeur, c’est-2-dire Grdsse en zllemand, suggere I'idée de quantité, mais les fréres
Grassmann en avaicnt fait un terme qui désigne tout objet de la pensée.

(18) Nous utilisons le mot «variable» que Frege voulait bannir. L'usage peu rigoureux qui en élait
fait ne justifie pas de le supprimer totalement du langage. Comme le dit Halmos: en matigre de
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(19) Ibid. p. 74.
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celui des prédicats (cf. The development of Logic, Oxford, 1962, p. 489). Majs cc reproche
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ETHIQUE ET EPIDEMIOLOGIE

Jean Bernard

"En quelques jours a peine les cas se multiplierent el 1l devint évident, pour
ceux qui se préoccupaient de ce mal curieux, qu'il s'agissait d'une épidémie... La
déclaration obligatoire et I'isolement furent maintenus. Les maisons des malades
devaient &tre fermées et désinfectées, les proches soumis A une quarantaine de
sécurité, les enterrements organisés par la vifle écrit Camus dans «la Pesie». Et,
depuis longtemps, les sociétés humaines ont été contraintes, en présence d'une
redoutable épidémie de peste, de choléra, de typhus, de limiter 1a Jiberté de l'in-
dividu, d'imposer les quarantaines dans les ports et dans les villes, la déclaration
obligatoire des maladies.

1l en fut ainsi aussi pour la lepre. Mais dans des conditions fort différentes.
La peste, le choléra étaient, sont des maladies aigugs. Les épidémies, si drama-
tiques, si meurtrieres qu'elles fussent, étaient limitées dans le tenps comme
étaient limitées dans le temps les restrictions apportées a la liberté de I'individu.

Avec la lépre, maladie chronique, c'est pendant plusieurs années, parfois plus
de dix ans, que sont imposés a l'individu isolement, solitude, vie anormale et
misérable, Ceci sans aucun bénéfice pour lui. Seulement pour protéger la socié-
té. Et le résultat final, la quasi disparition de la I€pre en Europe n'a été€ obtenue
qu'apres plusieurs siecles de malheurs individuels.

La nouvelle définition de 1'€pidémiologie nous conduit a considérer des
situations moins aigués, moins dramatiques, mais plus malaisément traitées
quand 1l faut a la fois protéger l'individu et la collectivité. Et, méme dans le
concept classique de I'épidémiologie, 2 quel moment, a quel degré de 1'épidémie,
des contraintes restreignant [a liberté de I'individu peuvent-clles étre imposées ?

Deux questions importantes sont ainsi posées. Le SIDA a valeur de modele
pour l'une; le cancer, et plus récemment les maladies génétiques, pour l'autre.

Ethique et Sida

Voici treize ans, en 1981, le monde connaissail comme aujourd’hui les
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conflits, les discordes, les miséres. Mais les progrés de la médecine suscitaient
de grandes espérances. Les deux révolutions successives, la révolution théra-
peutique qui commence avec les sulfamides en 1937, la révolution biologique
qui lui succéde avec la pathologie moléculaire et la génétique, ces deux révolu-
tions transforment le destin des hormmes. La tuberculose qui, de la phtisie des
héros romantiques a la Montagne Magique, tua tant de jeunes étres, est prati-
quement vaincue. La syphilis guérit en quelques semaines. Et méme la redou-
table leucémie aigu& des petits enfants est curable dans les deux tiers des cas.
Les hommes pensent que Ja science va bientdt triompher de toutes leurs mala-
dies. Ils se tiennent presque pour immortefs. Cette espérance, cette confiance en
la médecine se trouvent soudain troublées, bouleversées par le SIDA comme par
un cataclysme de la nature. Certes les épidémies appartiennent a I'histoire de
I'humanité. L'illustre pasteurien, Charles Nicolle, I'a bien montré lorsqu'il décrit
"Destins des maladies infectieuses”. La peste, selon un historien américain, tua
pendant le catamiteux XIVe siecle un tiers des Frangais, la peste qui répand Ja
terreur de Daniel de Foe a Albert Camus. La syphilis envahit 'Europe au temps
des Borgia et les victimes de la grippe dite espagnole en 1919 se comptent par
millions, sont plus nombreuses que les victimes de la guerre qui vient de se ter-
miner.

Mais ce qui est nouveau, ce qui crée ['émotion, I'angoisse, c'est l'arrivée du
SIDA dans un monde qui se croyait définitivement protégé. Emotions, angoisses
qui sont vite accrues par les relations établies entre le SIDA, le sexe et la mort.

Et tres vite se développent les malentendus, les informations erronées, {a sur-
vivance de magie, voire de démonologie ancestrales. Bientdt, on canstate que la
pandémie mondiale par le virus de I'immunodéficience acquise regroupe en fait
trois épidémies.

La premiere épidémie concerne les personnes infectées, le seul critere d'in-
fection actuellement disponible étant la recherche de la séropositivité anti VIH.

La deuxi¢me épidémie concemne les cas de SIDA avérés, phase terminale de
l'infection.

La troisigme épidémie est celle des conséquences éthiques, sociales, cultu-
relles, économiques et politiques engendrées par les deux premicres €pidémies
et la peur qu'elles provoquent. Cette angoisse, cette peur sont encore augmentées
par I'état de la recherche scientifique faite d'alternance, de progres, de stagna-
tion. Progres, évolution parfois trés remarquables bousculant fort heureusement
les mesures statiques parfois proposées. Stagnation inévitable mais tragique
lorsqu'elle nous oblige A assister impuisssants a l'inéluctable aggravation de {a
maladie.
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Les questions éthiques peuvent étre classées sous deux chefs :
1/ Questions concernant 1'ensemble des Sidéens.

L'isolement systématique des Sidéens dans des camps, des villages qui leur
seraient réservés a été proposé en fonction d'une analogie grossiere établie avec
I'isolement médiéval des 1épreux. Il n'est guere justifié.

Moins sévere mats néanmoins trés contraignante, la limitation des voyages
a été envisagée avec interdiction d'entrée, de séjour dans certains pays. Cette
interdiction entraine I'organisation de contrdles rigoureux aux frontieres. Elle est
difficilement acceptable moralement. Elle est probablement peu efficace, le
virus étant assez indifférent aux contcdles policiers.

2/ Questions concernant les individus.

L'examen systématique d'un généreux donneur volontaire de sang révele
qu'il est porteur du virus du SIDA. Que faut-il faire ? Lui annoncer cette
constatation avec le triple risque de suicide, de divorce, d'éviction de son tra-
vail 7 La taire avec le danger de la contagion, de la maladie répandue ?

Le Comité Consultatif National d’Ethique, consulté des 1985, a considéré
que la révélation de la vérité Etait nécessaire mais qu'elle devait étre entourée de
précantion, qu'un long entretien avec un médecin compétent était indispensable.

La recherche du virus du SIDA doit-elle étre inscrite sur la [iste des examens
prénuptiaux ?

Quelle condvite devra étre tenue si l'un des futurs conjomts néglige l'infor-
mation donnée ?

La recherche du virus de 'immuuno-déficience humaine doit-clle étre systé-
matique au cours de la grossesse, de toutes les grossesses, de certaines
grossesses seulement. Comment donner aux femmes enceintes concernées les
informations successives au prélevement ? De sa nature ? Puis des résultats ?
Comment seront prises les décisions de poursuite ou d'interruption de la grosses-
se ?

Les enquétes récemment menées sur des personnes soumises a la surveillan-
ce médicale pour une autre maladie sexueliement transmissible sont-elles justi-
fiées? Est-il permis de les poursuivre (comme cela est prevu) sans prévenir les
patients de la recherche du VIH, pis encore sans les informer du résultat ?

D'une fagon générale et par dela ces exemples précis, deux questions essen-
tielles sont posées : 1) Faut-il envisager un dépistage général, la recherche de
I'infecticn 2 VIH dans toute la population ou limiter cette recherche a certains
groupes définis par la géographie, 1'dge, la profession, les moeurs ? 2) Dans les
populations considérées, générales on limitées, ce dépistage doit-il étre obliga-
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toire ou seulement recommandé ?

Des réponses trés variées ont €t€ faites 2 ces questions. La définition des
groupes explorés a été faite en fonction de deux facteurs, l'intérét des personnes
concernées, |'mtérét de la collectivité. L'intérét des personnes concemées est net
quand I'exarien permet de les rassurer, 1l est plus aléatoire en I'état actuel de la
thérapeutique, au cas de résnltat positif. L'intérét de la collectivité est double:
protection lorsqu'un porteur Jatent est prévenu et limite ses activités sexuelles,
information sur la fréquence, la densité, les vanations de Ja maladie.

Obligation ou recommandation ? La discussion a souvent été vive parmi les
augures, je veux dire, au sein des Comités d'Ethique. En faveur de I'obligation,
le devoir de protéger la Société menacée patr un grand péril. En faveur de la
recommandation, le respect de la liberté de chacun.

En fait, tout a la fois, te SIDA a, pour la bio-éthique, valeur de modele et
I'étude dont 1] est le motif peut bénéficier des données, des principes établis par
les recherches antérieures de bio-éthique.

En premier lieu, le respect de la personne, la médecine tout compte fait
concerne ['homme, un homme.

En deuxiéme lieu, le respect de la science qui seule peut apporter la vraie
solution. Mais en attendant cette victoire de la science, la nécessité d'un vigou-
reux effort d'information, d'éducaticn.

D’éducation surtout.

L'état de I'épidémie, les connaissances acquises, les modes de transmission,
Ja responsabilité assumée, le respect d'antrui, les dangers individuels et collec-
tifs, les méthodes limitant ces dangers doivent étre enseignés. Assez tot dans la
vie. 1l est difficile de modifier les moeurs, le comportement d'un adulte; 1l est
probablement moins malaisé d'agir sur les adolescents.

Epidémiologie des cancers et registres

A Yorigine d'un cancer de la machoire de l'enfant africain, la tumeur de
Burkitt, on reconnait aujourd’hui l'intervention additionnée de quatre facteurs,
un virus, le parasite du paludisme, une anomalie chromosomique, la pauvreté.
Un cancer de la gorge des pécheurs de chine orientale est di a l'addition de trois
facteurs, un virus, l'appartenance a un groupe sanguin particulier, ['habitude de
ne pas vider les poissons avant de les faire cuire. Les recherches de Pasteur
avaient, au siécle passé, montré l'unité de la cause, un microbe, un seul microbe
pour [a tuberculose, un autre microbe seul lui aussi pour le tétanos. Essentiel
pour les maladies infectieuses, ce concept unitaire ne convient pas aux cancers,
aux maladies du coeur et des vaisseaux. LLa méme cause, par exemple les radia-
tions, provoque des cancers tres divers. Ef surtout une cause ne suffit pas.
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L'addition de plusieurs causes est nécessaire. Méme a Hiroshima les leucémies
n‘ont été observées que dans une partie de |la population exposée. Placés a égale
distance de la bombe, les uns sont devenus leucémiques, les autres sont restés
indemnes. Ce qui témoigne fortement en faveur de Yintervention d'autres fac-
teurs. C'est le pluralisme des causes qui est aujourd’hui admis. Avec en consé-
quence la nécessité d'enquétes Etiologiques péndtrantes, seules capables de sus-
citer les progrés et, en conséquence, les préventions espérées. C'est ainsi que se
sont posées les questions éthiques liées aux registres. Soit un caacer dont ['étio-
logie demeure inconnue, tel le cancer du sein, le plus fréquent des cancers fémi-
nins en Europe. Une enquéte portant sur plusieurs milliers de malades et sur plu-
sieurs milliers de témoins notera tons les événements de la vie, les pathologies,
les coutumes, les voyages, les accidents, les professions, les maternités. On peut
raisonnablement espérer que cette étude comparée apportera des éléments d'in-
formation différentielle utilisés ensuite dans les recherches étiologiques.

Tels sont les espoirs, les avantages certains.

Les périls ne sont pas moins certains. Les méthodes actuelles de I'informa-
tique ne permettent pas d'assurer le secret. On appelle registres les livres, les
cahiers sur lesquels sont consignés les résultats des enquétes.

La recherche épidémiologique ne peut vraiment se développer que grace aux
progres de l'informatique. Les capacités de progres de l'informatique qu’autori-
sent Jes progres techniques sont A l'origine de I'essor d'une science qui n'en était
qu'a ses premiers balbutiements.

Le registre est ainsi défini comme "une structure épidémiologique qui réali-
se 'enregistrement continu ¢t exhaustif des cas d'une pathologie donnée et qui,
a partir de cet enregistrement, effectue seule ou en collaboration avec d'autres
équipes des études visant & améliorer les connaissances concemant cette patho-
logie”.

Nés aux Etats-Unis (le premier registre a été créé en 1936 dans I'Etat du
Connecticut), les premiers registres ont commencé a fonctionner en Europe en
1942 (registre des cancers au Danemark) et en France seulement en 1975
(registre des cancers du Bas-Rbin).

Les registres font la collecte, le tri et le traitement des informations regues
avec Je double objectif : 1/ de ne pas laisser échapper de cas et 2/ de ne pas
compter le méme cas plosieurs fois. Les renseignements transmis de médecin 2
médecin doivent donc étre nominatifs a fin de permeltre les contrdles de cohé-
rence.

Ains les registres mettent en conflit deux devoirs : d'une part, !a nécessité
d'accroitre les connaissances indispensables A une politique de Santé Publique
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dans l'intérét de la collectivité; d'autre part, le respect des individus, fondement
de toute notre morale qui peut &tre remis en cause par I'accumulation de données
concemnant {a vie privée [a plus intime.

L'existence des registres pose ainsi deux types de probiemes:

- Des problemes éthiques liés av stockage, a la centralisation de données
mominatives médico-sociales. Les risques de divulgation qui en découlent
constituent une menace pour les personnes concernées.

- Des probiemes juridiques liés au fait que fes registres (en France ¢t dans de
nombreux pays) fonctionnent actuellement dans I'illégalité. Ainsi, ils ne respec-
bent pas les regles du secret et les drojts des personnes définis par la loj
Informatique et Liberté.

En I'état actuel, et pour ne parfer que de la France, deux compromis, deux
solutions temporaires sont utilisées, une complication, une acrobatie.

La complication est représentée par la nécessité de recueillir ['avis, I'accord
de quatre organismes, Commission Informatique et Liberté, Commission
Nationale des Registres, Comités Régionaux de Protection de la Personne,
Comité Consultatif National d'Ethique.

L'acrobatie {ou l'artifice) consiste 2 étendre Ja notion de secret partagé entre
les médecins traitants 2 I'origine de l'information et les médecins épidémiolo-
gistes. Le médecin responsable du registre pourrait étre considéré comme un
consujtant dans la mesure ol il pourrait participer a une prévention individuali-
sée ou aider les médecins traitants dans leur mission de diagnostic et de théra-
peutique. Cette méthode peut temporairenent &tre utile, mais ne regle pas le pro-
bleme de fond posé.

Pour I'avenir, deux évolutions sont souhaitables :

Des mesures législatives doivent &tre trés rapidement étudiées, décidées.
Comme ['écrit Louis René, Président de 1'Ordre National des Médecins:
"L'épidémiologie doit faire I'objet d'un cadre 1égislatif. C'est la condition pre-
miere pour son développement en France”. surtout la mise au point de nouvelles
méthodes dinformatique qui tout a la fois garantiraient le secret et permettraient
I'exploitation efficace des données recueillies.

En ['état actuel, le danger n'est pas seulement individuel mais collectif. Un
dictateur, un tyran occupant a la faveur d'une guerre un pays étranger pourrait,
sur [a foi des données biologiques invoquées, décider la liquidation de certaines
catégories de personnes figurant sur fes registres. Telle nation européenne a, dit~
on, prévu de faire flamber les registres au cas d'invasion étrangere.

Maladies genétiques et registres

Déja de solution malaisée, lorsqu'il s'agit de cancers, les questions posées par



37 Jean Bernard

les registres sont devenues ptus préoccupantes encore avec l‘apparition, le déve-
loppement des registres des maladies génétiques.

Les premitres données relatives 3 des maladies génétiques, anomalies chro-
mosomiques, déficit enzymatique, n'avaient pas fait ]'objet d'enregistrement.

Les recherches concernant le systeéme HILA ont fait l'objet d'enquétes géo-
graphiques le plus souvent non personnalisées.

C'est avec les registres utilisant les tests génétiques proprement dits, avant
tout 1'étude de ['acide désoxyribonucléique (ADN) que des questions nouvelles
et graves sont posées.

Le chanp d'application de ces études est vaste avec trois domaines princi-
paux.

1/ Les maladies dont le mode de transmission génétique est connu, la loca-
lisation du géne reposant sur les études familiales concernant plusieurs généra-
tions.

2/ Les facteurs génétiques pouvant jouer un rdle dans les maladies non
monogéniques (maladies neuropsychiatriques, cancers, maladies cardio-vascu-
laires ) . '

3/ Les tests d'identification génigue.
Conséquences éthiques.

Ces remarquables progres ont donc, et plus encore auront, de trés heureuses
conséquences pour la préventlion, la préciction des maladies. Mais ils nous
posent des questions éthiques 2 la fois neuves et malaisément résolues.

ceci A trois moments.

- Avant méme le prernier examen.
- Lorsque sont connus les résultats pour v individu,
- Et, d'une fagon plus générale, au long des générations.

1/ Avant méme le premier examen:

Il est indispensable de respecter les droits de 'individu a prendre une déci-
sion “informée" sur la pratique d'un examen qui pourrait révéler la présence d'un
gene muté ou de susceptibilité dans son capital génétique et, quelqu'en soit le
résultat, pourrait avoir un effet profond sur sa vie. '

Pour ce faire, trois conditions sont essentielles :
- une liberté de choix en dehors de toute coercition;
- une compréhension complete des implications d'une telle décision;

- le sujet demandeur doit avoir la capacité juridique de donner un consente-
ment éclairé.
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Cette notion d'autonomie va s'appliquer non seulement au sujet d'od émane
la premiére demande dans une famille 2 risque mais aussi a tous les autres
membres de la famille, qu'ils soient potentiellement 2 risque ou non, et ceci sur
plusieurs générations,

La constitution de ces banques d'ADN va poser diftérents types de pro-
bigmes :

- Au moment du prélevement de sang & I'ensemble d'une famille, comment
sera faite l'information a chacun de ses membres ? Quel type de pression fera-
t-on pour obtenir du sang de sujets réticents ?

Pour Jes maladies o les possibilités de diagnostic existent, c'est en général
la nécessité d'assurer un diagnostic prénatal 2 une des femmes enceintes qui
motive I'ensemble de Ja famille. Qu'en sera-t-il lorsqu'il s'agit seulement d'un
programme de recherches? Il est difficilement concevable que des personnes
ignorant l'objet de J'étude génétique, éventuellement méme la nature précise de
l'affection dont est atteint leur parent, puisse &tre sollicitées directement par un
médecin a parur de leurs coordonnées qui seraient trasnises par le malade ou ses
parents.

- Comment justifier le prélevement chez des minenrs dans un seul but de
recherche?

2/ Lorsque sont connus les resultats:
Le droir de savoir.

11 faut tenir chaque sujet au courant des éventuels résuitats et I'informer claj-
rement de leur signification.

Mais la connaissance peut limiter 'autonomje de l'individu. Ce peut étre la
situation dans les maladies monogéniques ol la connaissance peut modifier le
comportement d'un sujet par exemple dans Jes maladies liées au sexe: connais-
sance chez une femme d'étre conductrice de la maladie (myopathie, hémophi-
lie...) dans les maladies dominantes; connaissance d'étre porteur du géne muté
donc d'ére atteint dans l'avenir (Chorée de Huntington). Il peut donc refuser
d‘avoir connaissance des resultats.

Commennt dire & un enfant son "destin biologique"?

Plus complexe pourra étre la connaissance d'une probabilité, c'est le cas des
genes de susceptibilité.

"Le hiatus entre les possibilités de prédire qui augmentent rapidenent et les
possibilités d'attitudes préventives et curatives s'élargit avec I'impatience de la
société d'utiliser prématurément les résultats des recherches, soulevant ainsi
d'importantes questions éthiques”. (Eric Lander).
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"On ne peut pas affirmer qu'a n'importe quel progres dans la recherche bio-
logique doit correspondre un élargissement du "droit de savoir” des particuliers
et des institutions publiques ou privées. Il faut trouver un point d'équilibre entre
les bénéfices qui peuvent étre apportés par l'analyse de ' ADN et d'autres valeurs
d'ordre juridique et social” (Stefano Rodota).

3/ Le secret et le respect de la vie privée:

Le secret médical doit étre respecté, non seulement vis-a-vis de tiers, mais
aussi vis-a-vis des autres membres de Ja famille.

Le génotype d'un individu le définit.

1/ Toute détermination de caracteres de génotype d'un individu ne devrait
8tre entreprise que s'il a spécifiquerent donné son autorisation. It peut se poser
la question de l'extension des recherches 2 des caractéristiques dans un domaine
qui est étranger au domaine pour lequel l'autorisation a ét€ donnée an moment
du prélevement (du fait des possibilités de conservations de I'ADN par
exemple).

2/ Aucune information sur le génotype d'un individu ne devrait étre donnée
sans son consentement formel.

3/ Les études farniliales peuvent mettre en évidence la nature illégitime de
filiation qui est méconnue ou cachée, mais dont la connaissance sur le plan bio-
logique est indispensable pour linterprétation des résultats et éventuellement
pour leur utilisation dans un but diagnostique.

Ces informations peuvent avoir des effets bénéfiques pour l'individu, pour sa
santé, pour ses projets familiaux. Elles peuvent aussi avoir des effets pervers. Il
va se poser le probleme de l'utilisation de ces informations a ['embauche, dans
les assurances et dans toute autre mstitution gui a un intérét organisationnel ou
financier d'éviter des risques.

D'une maniére plus générale, va se poser le probleme de {a gestion de ces
données génétiques et de leur informatisation en particulier dans les "banques
d'ADN". Cette gestion est indispensable car les renseignements obtenus dans ces
familles doivent pouvoir servir éventuellement aux générations futures de ces
familles (par exemple pour les enfants qui sont nés grice a ces diagnostics).



ENGINEERING ASPECTS OF A LUNAR LANDING

Neil A. Armstrong

The requirements for a successful lunar landing were relatively simple:
1. Pick a landing spot.
2. Establish an orbit which passed over (or near) that destination.

3. Design a trajectory which would take the S/C from a point on that orbit to
the landing spot. It was desirable to be able to land at a specific location without
the benefit of runways, beacons, or other aids on lunar surface. Each of the lan-
ding sites would be selected to investigate different types of lunar topography, to
photograph and sample the highlands, craters and the mare. For the initial
attempt, it was prudent to select a site which had a flat {anding arca and where
the approach area could be relatively level.

Astronomers have photographed and mapped the earth facing side of the
moop quite accurately. On earth, mean sea level is the reference from which alti-
tude is measured. The equivalent on the moon is the mean surface level.

After selecting the site, it’s longitude and latitude could be accurately deter-
mined from the Junar maps drawn from astronomical photographs. Elevation of
the site relative to the reference altitude was somewhat less certain. A Janding
site near the equator certainly has advantages. An equatorial orbit would pass
over or near the landing area on every revolution, and gives the flight planner a
good deal of flexibility. A site well north or south of the equator requires an
inclined orbit. Although the moon’s rotation about its axis is only about 13
degree per day or about 1/2 degree per hour, the landing site is moving with res-
pect to the orbit adding timing constraints to the trajectory plan.

Spacecraft position and velocity were determined by 2 methods. Earth based
radars could accurately provide position relatively quickly. Velocity, being the
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first derivative of position with tespect to time, took somewhat longer; but was
still eminently satisfactory.

The fact that earth based radar could provide accurate position and velocity
information at lunar distance was a substantial engineeting achievement. Of
course, the rotation of earth meant that the radar itself was moving at substantial
speed. Additionally, half of the time it was on the side of earth away from the
moon and could not be utilized. So three giant radars were used, more or less
equally spaced around the world so that at least one of themn was always located
in a position to obtain good coverage of the spacecraft.

Because the entire orbit around the moon subtended only 1/2 degree as seen
from the earth, a substantial amount of tracking time and mathematical smoo-
thing was required to establish an accurate value for the 3 orthogonal compo-
nents of position and the three orthogonal components of velocity. These six
vectors with the associated time, were known as the spacecraft state, or state
vector.

In 1966, the trajectory planners were given an unwelcome surprise. It hap-
pened during the flight of a robot spacecraft named lunar orbiter, the first craft
to fly around the moon. Its orbit, as recorded by the giant radars here on earth
had some peculiar wiggles in it. Whenever the S/C flew over one the dark parts
of the moon (maria) it was attracted inward toward the moon.

The only known cause for such a phenomenon would be an extraordinarily
strong gravitational pull due to very heavy spots on the moon’s surface. These
heavy spots were called mascons or mass concentrations. They were mapped by
analyzing the orbits of the lunar orbiters and of Apollo 8, the first manned craft
to fly around the moon during december of 1968, and of Apollo 10 (in order to
design the approach trajectories for the landing attempt on Apolio 11).

The orbit wiggles were quite pronounced, indicating the mascons were quite
near the surface. Knowing their precise influence on the landing trajectory was
impossible to predict. There was substantial concern that these gravitational
uncertainties would preclude landing at a precise location on the surface. At
NASA’s Houston Center, the landing trajectory specialists ran many trajectories
with varying levels of mascon influence.

Additionally, they included dispersions in inertial guidance alignment and
rocket engine performance (and knowledge of lunar topography). Two possible
conditions were to be considered: a successful completion of the landing approa-
ch, or a termination of the approach during the descent, for any one of a variety
of reasons. The dispersions that we have discussed should not prevent the suc-
cessful excution of either. In the case of the termination, and abort to orbit, par-
ticular attention was directed to assuring that the dispersions would sot put the
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lunar module in a trajectory that would make a subsequent rendez vous with the
command module impossible,

The nature of the flight placed important considerations on the design of the
rocket engine. There would be a substantial advantage in engineering a high per-
formance, minimum weight system. That would require a high chamber pressu-
re rocket using a high pressure pump, but would allow Jow pressure (and low
weight) tankage. Propeltants with a high specific impulse would be desirable.
Top candidates would be liquid hydrogen as the fuel with liquid oxygen as the
oxydizer. This combination was selected for the 2nd and third stages of the
Saturn rocket which took Apollo, to the moon. These propellants were cryoge-
nic, that is, they had to be kept at very low temperatures to maintain the liquid
phase. It was a 4 day trip to the moon, and there could be substantial evaporati-
ve losses in that time.

An altemate choice was to use propellants that were fiquid at normal tempe-
ratures: fuels such as alcohol, kerosene and hydrazine; oxidizers such as hydro-
gen peroxide or nitrogen tetroxide. The combination that was selected was a
hydrazine / UDMH (unsymmetrical dimethyl hydrazine) blend as the fuel and
nitrogen tetroxide as the oxidizer. Both are liquids at atmospheric pressures and
temperatures, but are very toxic and nasty to work with. They had been in com-
mon use in rockets for decades, however, and their nature, however unpleasant,
was very well known and understood.

The combination had an important advantage. They were hypergolic. That
is, the fuel bumed whenever it came in contact with the oxidizer. They were self
igniting, so there was no need for spark plugs or other special ignition devices
or systems. Additionally, the combination had reasonable specific impulse at
relatively low chamber pressuces. This permitted a pressurefed rocket that did
not require the weight and complexity of a turbo-pump. The resulting combina-
tion was conceptually very simple and reliable.

However, there was one other requirement that was everything but simple.
Somehow, the system had to be able to provide a wide vartation in thrust. When
the craft was landing, or hovering above the surface preparing (o land, the thrust
would need to be equal to the landing weight plus some modulation to allow for
increasing and reducing the rate of descent while maneuvering for the landing.

Orbital speed in lunar orbit is approximately 5500 FPS.

You may be surprised by my use of english units. Although metric units
were in use in a few places within NASA in those days, english units were the
predominant standard. Becanse this is a history paper, I will use the units that
were the norm at the time.

To reduce the velocity from 5500 FPS to zero would require propellant wei-
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ghing more than the hover weight. That is to say, the propellant used during
deceleration and descent would result in a {anding weight that was less than half
of the weight in orbit. Minimizing the deceleration fuel would require a sub-
stantially higher thrust rocket engine than was needed for landing.

A throttieable engine could do the job, but most all rocket engines of the time
were operated at essentially fixed thrust. Throttleable rockets were very rare, and
those that had been tried had far less thrust modulation than would be required
for the tunar job. It was an uncharted area, and the engineering challenges were
substantial. Two contending approaches were tried. One concept injected inert
gas into the propellant flow streams so that thrust would be reduced while the
total flow rates through the combustion chamber would be constant.

The competing idea used a mechanical throttling system using cavitating
venturi flow control valves. This engine was selected for the lunar module, but
both approaches actually worked quite well, The engines had a maximoum thrust
of about 10,000 pounds, and could be modulated between 1000 and 6000
pounds. The thrust needed to hover before landing was about 2500 pounds, and
the variation available was very adequate for the task. In the thrust range bet-
ween maximurn thrust and the throttling range, the cavitating venturies would
-produce an unpredictable mixture ratio. This thrust range was prohibited due to
the probability of excessive erosion in the nozzle.

Simplicity and reliability were selected over performance. The rocket vsed a
simple pressure fed system. The propellants were pushed into the rocket by gas
pressure. Helium, stored in supercritical state at about 1600 PS{ was used to
pressurize the thanks at about 235 PSI. Maximum pressure in the combustion
chamber was a remarkably low 103 PSI at maximum thrust, considerably less in
the throttling range. There were many engineering accomplishments in the
Apollo program, but many believe the descent engine was the most outstanding.

For guidance, navigation, and control, the lunar module had an inertial gui-
dance system designed here at the draper lab, which at that time was called the
MIT instrumentation Jaboratory. The system included a 3 degree of freedom
inertial measurement unit and a digital computer. The IMU was the navigation
sensor, using accelerometers and gyros to sense attitude and velocity changes.
The computer, which included the navigation logic for calculating guidance
commands, was a 70 #, 16 bit machine with 36 K of ROM in woven rope cores.
It had 2 K of erasable and about a 12 microsecond cycle time. It had no CRT or
alphanumerics, all communication to and from the operators was through 3
registers of 7 digits, 2 for identifjcation and 7 for data. By today’s work-station
standards, it was a primitive device. But it was far advanced over anything that
had been available up to that time.

The orbital altitude selected to initiate the powered descent was 50,000 feel.
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Descents from altitudes above 50,000 FT required increasing amounts of pro-
pellant, and altitudes below 50,000 increasingly reduced the safety margins.
Altitude errors in either direction could prevent the guidance equations from
converging, and would prevent a successful landing.

The moon, of course, has no atmosphere. The normal flight instuments of an
aircraft, altimeter, airspeed indicator, rate of climb and machmeter are all atmos-
pheric sensing devices that will not operate in a vacuum. clearly, such informa-
tion, directly measured, would be of considerable use to the crew. A specially
designed radar, attached to the lunar module was used to determine altitude and
velocity.

The landing radar directed 4 beams to the lunar surface, a 3 beam doppler
velocity sensor and one beam for the determination of slant range. With appro-
priate coordinate transformations, the resuits could be converted into altitude
and 3 components of velocity, all relative to the surface. Because the radar
beams were traversing an irregular, even mountainous surface, the radar data
was jumpy and required some smoothing within the guidance computer.

The descent trajectory was divided into 3 parts, the braking phase, the
approach phase, and the landing phase. The braking phase was intended to pro-
vide fuel efficient reduction in velocity from orbital conditions down to less than
1000 FPS, which dictates that it be conducted at maximun trust. The braking
phase covered slightly more than 200 miles in about 8 {/2 minutes. The last two
minutes were conducted in the lower thrust throttling regime, to correct for dis-
persions in engine thrust and trajectory. The braking phase was intended to place
the lunar module about 4.5 miles from the landing site at an altitude of 7000 FT.

From this point, the approach phase was initiated and it was intended that the
crew would have visual contact with the planned tanding sit. The guidance logic,
which could be characterized as a down-range acceleration command which is a
quadratic function of time, was designed to bring the craft down to 500 feet alti-
tude just short of the landing point.

From this point, the autopitot could complete an automatic touchdown, or
the crew could maneuver to their preferred landing location. In actuality, the
crews were reluctant to commit to an automatic landing. The autopilot had no
way of picking out the smoothest landing area, and was not protected against
landing with one landing pad in a crater. Analytical studies had indicated that
7% of autormnatic Jandings would overturn on touchdown. Not surprisingly, all
the Apollo landing were performed manually.

Because of the reduced gravity, a machine hovering over the moon would
require only one sixth of the vertical thrust it would need hovering over earth.
While slowing to a hover from cruising flight, the forward component of the
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thrust is consequently also sonly one sixth of that over earth, and likewise the
deceleration is only one sixth. To obtain the same translational acceleration or
deceleration, therefore, requires attitude changes that are approximately six
times larger than would be required on earth. Traversing large pitch or roll
angles, of course, requires either more time or larger control power. It was
expected that control characteristics ideal on earth might be not at all acceptable
on the moon.

These concemns had been the subject of much attention in he years imme-
diately prior to the landing attempt. A variety studies and similations had been
conducted. Attitude changes, in pitch, roll and yaw, were assumed 1o be achie-
ved by use of smalt control rockets. In the ground based flight simulators, pilots
found that they could control attitude well with reaction control rockets, but they
were incountering diffculty in making precise landings and eliminating residual
velocities at touchdown. It was clear that something nearer to the real flying
experience was needed.

Helicopters were tried. They could hover and duplicate the final lunar tan-
ding trajectory. Infortunately, they were incapable of investigating the problems
of most concern. They could neither replicate the consequences of lunar gravity
nor the handling characteristics of reaction control system machines.
Fortunately, there were 2 projects which very effectively filled the void : The
lunar landing research vehicle (ILLRV), and the junar landing research facilitiy
(LLRF).

The LLRV was developed by NASA’s flight research center at Edwards,
California ,and was builte by the Bell Aircraft Co. In the lunar simulation mode,
the turbofan engine, mounted in a double gimbal, was aligned to the local verti-
cal and thrust adjusted to 5/6 of the total LLRV weight. The equivalent of the
LM descent engine was provided by a pair of throttleable 500 pound thrust roc-
kets fixed to the fuselage outside the gimbal ring. They were monopropetlant
rockets using a 90% solution of hydrogen peroxyde as fuel. The turbofan’s angle
and thrust could be modulated to compensate for acrodynamic drag so that the
craft coasted as if it were in a vacuum.

The LLRV had a very lightweight structure and encountered a variety of
interactions between controls and low structural frequencies. After a number of
development changes were incorporated, this cleverly compensated machine
actually managed to closely duplicate flying as if it were over the moon and
became a very uscful tool for understanding the needs of flying in the lunar envi-
ronrent.

LLRF

At the NASA Langley research Center, an alternate approach to lunar simu-
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lation was initiated. Again the idea was to duplicate the lunar gravity and control
characteristics. The method was to lower the vehicle apparent weight to its lunar
equivalent by a lifting upward with vertical cables attached to a traveling bridge
crane. A complex electro-hydraulic system kept the crane platform directly over
the machine and the cables vertical, with an upward force equal to 5/6 of the
vehicle weight - even during translational and angular motions and weight
changes due to fuel usage. It had a wonderful assortrpent of structural, cable
stretch and pendulous frequencies requiring innovative compensation systems.
It was, indeed, a mechanical engineer’s delight.

The vehicle was atlached to the cables through gimbal rings allowing pitch,
roll and yaw motions produced by a hydrogen peroxide rocket attitude coutrol
system, The one sixth weight not lifted by the cable system was lifted by
throttleable hydrogen peroxide rockets fixed to the vehicle structure. After the
kinks were ironed out, it worked surprisingly well. The flying volume: 180 feet
high, 360 feet long, and 42 feet wide, was limiting, but adequate to give pilots a
substantive introduction to lunar flight characteristics.

Both the LLRY and the LLRF were able in investigate a wide range of
control characteristics. Control system parameters were varied and optimum
combinations recommended; primarily based on pilot opinion. Both LLRV and
LLRF studies indicated that much lower control powers were acceptable than
had been expected based on VTOL aircraft and helicopter experience; and was
of substantial concern (o VTOL experts. However, it was a welcome surprise
because low control powers resull in low attitude control fuel consumption.
These and related evaluations were most useful in establishing the actual LM
control configoration.

The final LM attitude control system was rate command-attitude hold. The
control stick commanded angular rate in all 3 axes, but when centered, attitude
was maintained, That system had been selected based on ground simulator eva-
Ivations and was validated on the LLTV, the advanced version of the LLRV.
Elimination of angular drift within the rate deadband provided solid maneuve-
ring qualities. Based on the LLRY and LLRF studies, pitch and roll control
power had been established at 8 deg/sec” and max commanded rates at 20
deg/sec. Handling qualities of the craft were remarkably good.

Importantly, the LM had an auto-throttle that would maintain constant des-
cent rate. Vertical velocity would automatically be held at the commanded valne
and could be modulated by a toggle switch that would add or subtract increments
of approximately 1 foot per second. Workload was substantially reduced and
gave the pilot more time to concentrate on selecting a suitable landing spot.

A number of concerns regarding lunar flying emerged that were unrefated to
the hardware, For many decades, astronomers were mystified by the peculiar
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reflective qualities of the moon. There are surprisingly large changes in bright-
ness with sun angle and a very bright spot along the sun line. It was feared that
visibility, visual acuity, and depth perception during a lunar landing could be
severely degraded.

Throughout the Apollo program development, there were worries about visj-
bility degradations due to dust clouds caused by the high velocity rocket exhaust
impinging on the lunar surface. Additionally, rough country, a near horizon, and
lack of a strong sense of the vertical were possible impediments (o precision

flying.
Lunar module

The lunar module experience normal design evolution. The cabin volume
was changed from spherical to cylindrical; the landing legs were reduced from
5 to 4; the window area was substantially reduced; and the seat was removed.
The standing pilot or trolley conductor cockpit reduced weight, moved the pilots
eyes closer to the windshield, improving visibility, and improved the structure.
A cable restraint system was devised to keep the pilots in the proper position in
the cabin and o hold them secure during touchdown loads.

The fears about being btinded by the sun’s reflection were unfounded. The
bright spot was there, but the human eye is quite capable of accomodating to it
and it did not hinder operations. In the mttial flights we landed early in the Junar
moming. That provided long shadows which improved depth perception.

Lunar dust, on the other hand, proved to be a substantial impediment. The
dust was found not to erupt in clouds as it would on earth. It travels radially out-
ward from the exhaust impingement area in horizontal thin flat sheets. It’s very
logical in the lunar vacuum, but a most surprising phenomenon to ¢arthlings.
When the rocket engine is stopped, the dust immediately disappears over the
horizon - leaving a perfectly clear view - with no dust cloud or other residual
effect of any sorl.

As might be expected, the dust quantity varied from landing site to fanding
site. On Apollo I, the dust sheet was opaque and disconcerting due to its rapid
movement. However, boulders protruding above it providing benchmarks ade-
quate for estimating speed and altitude. On Apolios 14, 16, and 17, the dust was
guite thin and permitted visual reference to the surface. On Apollos 12 and 15,
however, the surface was completely obscured below 50 feet altitude, and the
landings were completed on instruments.

All'in all, in spite of its ungainly appearance, the lunar module was a superb
flying machine and a credit to the engineering profession and those at Grumman,
TRW, MIT’s Draper Laboratory, and others who created it.



BIODIVERSITY: CULTURAL AND ETHICAL ASPECTS

Mahdi Elmandjra

Biodiversity, culture and ethics each raise complex conceptual issues of their
own - to attempt to describe their interactions is no easy task especially if one
wishes to keep in mind the theme of this Forum : "Science and development,
Towards a New Partnership”. The very concepts of "diversity" and "biodiversi-
ty” have now a different meaning and content from the one they had a few
decades ago because of the progress made in scientific research and Lhe increa-
sed awareness of the importance of ecological systems."

We now know that the first bacteria was born 3,4 billion years ago.' A cen-
sus (philogenetic tree) covers about 1,400,000 species as of today - the unknown
species are estimated at between 5 and 50 millions . The new quantitative infor-
mation which the scientific community is gathering has qualitative impacts on
the problematique of "biodiversity”. It contributes to the understanding of the
complexity of the relationships between living organisms and underlines the fact
that this diversity is at the very basis of life."

Organic diversity is now accompanied by another type of diversity. We are
moving from a society based on "production” to one based on “knowledge”, a
knowledge which is producing a huge information of a great diversity. In the
field of science alone, there are over 2.000.000 scientific articles published each
year in about 60.000 scientific magazines - about one article every four
minutes."

The scientific vocabulary is enriched by 40.000 new words every year.
Diversity has thus become not only a condition for biological and ecological sur-
vival but also for the development of a society of knowledge where the process
is much more important than the product. The process is in itself a source of
diversity with the help of innovation and creativity (added value) the "process”
has become an important source of industrial diversity."
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In the present paper we shall try to analyze the effects of culture and ethics
on biodiversity without ignoring the reverse process - that is the key role of
diversity in the areas of culture and ethics.

Three main topics will be deait with succinctly:
1. The spiritual dimension of biodiversity.
2. Ethical implications of diversity.

3. Cultoral diversity : a prerequisite for communication and world peace.

1. SPIRITUAL DIMENSION OF DIVERSITY

Diversity is a very basic concept for the understanding of nature as well as
of human behaviour. It is a physical and a socio-cultural reality. It also has its
spiritual and metaphysical facets. All of the Holy Books underline diversity as
an essential element of Creation. I shall limit myself to a few guotations from
the Koran (in which we find 37 times the expression "diversity").

«... To each among you"
Have We prescribed a Law
And an Open Way.

if God had so willed,

He would have made you

A single people, but (His
Plan is) to test you in what
He hath given you: so strive
As in a race in all virtues.
The goal of you all is to God;
It is He that will show you
The truth of the matters

in which you dispute."(V, 48)

“It is He who produceth
Gardens, with tre trellises
and without, and dates,
And tilth with produce

of all kinds, and olives
And pomegranates,
similar (in kind)

and different (in variety):
eat of thelir fruit

in their season, but render



51

Mahdi Elmandjra

The dues that are proper

on the day that the harvest is
gathered. But waste not

By excess : for God

Loveth not the wasters.” (VI, 141)”

“If it had been thy Lord’s Will,”

They would all have believed,

All who are on earth !

Wilt thou then compel mankind,
Against their will, 10 believe!" (X, 99)

"And the things on this earth
which he has mulltiplied

in varying colours {and qualities)
Verily in this is a Sign
Sfor men who celebrate

the praises of God (in gratitude) (XV1, 133)

"And among His Signs

Is the creation of the heavens
And the Earth, and the variations
In your languages

And your colours : verily

in that are Signs
Jfor those who know.” (XXX, 22)

“Seest thou not that God"
Sends down rain from

the sky, and leads it

Through springs inn the earth?
Then He causes to grow,
Therewith, produce of various
colours ; then it withers;

Thou wilt see it grow yellow;
Then he makes it

Dry up and crumble away.
Truly, in this, is

A Message of remembrance to
Men of understanding.” (XXXIX, 21)
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This small selection of verses is meant to show the diverse manners in which
the concept of diversity is used in the Koran and how it applies to human beings,
nature, plants and life in general. A remarkable verse X, 99,(see above) is the one
in which it is said that if God had wanted to make all the people on earth belie-
vers he could have done so. It then goes on to criticize those who exert pressures
in matters of belief, "Wilt thou then compel mankind, Against their will, to belie-
vel" . This verse not only highlights the vital role of diversity in the Koran but
also stresses the sense of tolerance and freedom which are essential conditions
for diversity."

We also see how the Koran stresses cultural diversity (verse XXX, 22 above)
and the "variations in {anguages and colours”... "If God had so willed, He would
have made you a single people..." (V, 48 above). The reference o the spiritual
dirnension is also essential if we are to understand the shaping of values which
affect our attitudes towards life and its diverse aspects. The spiritual concept of
diversity leads to the understanding of "umity™. Without a comprehension of
urity we cannot apprehend the true sense of diversity."

3. ETHICAL IMPLICATIONS OF DIVERSITY

The following text of Professor Pierre Chambon is left in its original form
which highlights beautifully the reasons why fifty years reveal to us a source of
ethical values : the respect of the biological universe.

"Accroche a l'un des rameaux de la couronne de
l'arbre phylogenetique, fruit plus qu'improbable
d'une loterie cosmique, 1'homme qui est le seul étre
vivant a pouvoir se représenter lui-méme comme un
autre, est aussi le seul a connaitre ses racines. Il me
semble que cela 1ui impose des devoirs particuliers.
Presque paradaxolement, s'i] fallail trouver dans
I'histoire du vivant que la biologie des cinquante der-
niéres années nous la révéle une source de valeurs
éthiques, celles-ci devraient sans doute prendre en
compte le respect de l'univers biologique auquel
nous sommes si profondément ancrés.” (Le Monde, op.
cit)”

The respect of the biological universe calls for a set of ethical norms inclu-
ding a high consideration for diversity. We cannst however separate the socio-
cultural systems of humanity from the biological universe of which they are a
part. Yet, the whole game of "power” consists in imposing one's own system of
values and weakening if not overtaking the values of others thereby reducing
cultural diversity.”

We are thus confronted with a delicate ethical problem because all research
today is showing the very close links between ecological systems and cultural
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systems in operational terms. Biodiversity is not an end in itself; it can no lon-
ger be thought of independently of the socio-cultural environment which it sus-
tains.

Diversity has positive as well as negative aspects. When we look at the
diversity in the quality of life within and between countries we are struck by
huge inequalities. These inequalities make it very difficult to preserve biological
diversity because of the rate of consumption and of polltion of the privileged
minority on Earth.

How can one ethically give first priority to btodiversity as {ong as the pro-
blem of poverty has not been solved through the "partnership of science and
development”. About 1500 million people live in a state of absolute poverty,
have no drinkable water nor electricity and are illiterate or quasi-illiterate."

On the other hand, we find 20 % of the world population earning 150 times
more than the poorest 20 %. The diversity in the situations in the North and in
the South is getting constantly worse.

There are more than 1100 million persons who earn less than a dollar per
day! The 20% poorest people in the world earn only 1,4% of the total world
jncome in comparison with 82.7% in the case of the 20% richest people.

The countries of the North which represent less than 22 % of the world popu-
lation consume 70 % of the world's energy, 75% of its metals, 85 % of its wood
and two thirds of its food products. The North also accounts for over 90 % of
expenditures in R&D and 80% of the expenditures in education.

How fong can the ethics of biodiversity endure the consequences of unequi-
table economic diversity within and between countries ? I believe this to be a
vital question to which a common answer must be found jointly by the North and
the South on the basis of universaj values to be agreed upon. The problem is one
of equilibrium within diversity - an equilibrium which calls for an equitable
redistribution and social justice. Without such a peaceful redistribution a socio-
ecological explosion is inevitable in the medium term.

4. CULTURAL DIVERSITY : A PREREQUISITE FOR COMMUNICA-
TION AND WORLD PEACE

The Editorial of the issue of January 1994 (# 28) of "Biology International”
highlights the culturat dimension when it states that in dealing with the theme

"Origins, Maintenance and loss of biodiversity", "the major constraint is of cul-
tural origin."?
Cultural implications are to be found in every step of life. Let us take some-

thing as simple as the title of this international forum as well as of the interna-
tional programme which calls upon the collaboration of a number of intergo-
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vernmental and governmental organizations : Diversitas. Why choose a langua-
ge which has a very clear cultural bias when dealing with a world wide pro-
gramme. What happens to cultural diversity ? The word “diversity” exists in
every language. In fact the use of "diversitas” can be interpreted as an uncons-
cious form of ethnocentrism."”

1t 1s somehow contradictory to defend the principles of cultural diversity and
cultural 1dentity and at the same time claim "universality" for one's own values.
This 1s what the West is doing in its relations with the rest of the world. Such an
ethnocentrism js based on the assumption that "modernization” equals "wester-
nization” and "westernization" signifies "universalization”. These assumptions
need to be corrected.”

In a study entitled "Agenda for Japan in the 1990s" carried out by NIRA
(Nippon Institute for Research Advancement), the President of the Institute
stressed, in the Introduction the issue of cultural diversity :°

”

. it is no longer appropriate to view the world in
terms of military polarization, i.e., Pax Russo-
Americana. Rather, it has become necessary to look ar
the world system differently, to put aside a long-sus-
tained view of world order based on stratification
under American rule. The new world order may be
called the Age of Diverse Civilizati ons, based on the
emergence of an age with multiple co-existing
civilizations. ™

He then adds that "Japan's modemization served as evidence that modemi-
zation is different from westernization”.

This last conclusion is very important because the ideological basis of colo-
nialism, neo-colonialism (and now postcolonialism) has always been and still is
that one can go through the process of “modernization” without going first
through "westemization”. There is no room left for diversity and for freedom of
choice. We have to deal with prefabricated modernity and fast food democracy
and buman rights as defined by others.”

When we speak of cultural diversity we speak of cultural identity, of cultu-
ral values, of preservation as well as of development of culture. This diversity
does not cut off cultures from the "universal” - on the contrary it is diversity
which is the source of universality and which permits true communication and
mutual understanding instead of one way monologues. One of the dangers facing
humanity is the absence of this cultural communication. We have a one way
communication - the one of the powerful who imposes his values by force if
necessary while maintaining that they are of a "vniversal” nature.

In 1978, dvring the First North South Round Table (Rome), I stressed the
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fact that the main problem in North-South relations was first and foremost one
of "cultural communication”.* Cuitural values are playing a greater and greater
role in international relations. The big question is how to preserve -diversity
within harmony ? It is one of the conditions for the building of world peace.

On 2 October 1986, in Tokyo, in a Television Program of NHK, with Jean-
Jacques Servan Schreiber, on the future of international cooperation, 1 maintai-
ned that future conflicts will have culturaf causes and that we may witness such
a type of conflict between the United States and Japan.

During the Gulf War, in an interview with "Der Spiegel” (11 February 1991)
I qualified that war as the “First Civilizational War". In 1991 1 published a book
with that title (in arabic and french). The weight I have always attached to the
importance of culture and cultural values in developrnent and in international
relations has been a constant one. It is therefore interesting to quote the follo-
wing excerpt from “Foreign Affairs” written in 1993 by Samuel Huntington,
Director of the Institute for Strategic Studies at Harvard University :"

"It is my hypothesis that the fundamental source of
conflict in this new world will not be primarily ideolo-
gical or primarily economic. The great divisions
among humankind and the dominating source of
conflict will be cultural... The clash of civilizations
will dominate global politics. The fault lines between
civilizations will be the battle lines of the future.”

Culture and science have become the main determinants of the international
system. A "partnership” between the two may help to solve many issues. 7 As the
subtheme of the Conference is “science and development towards a new part-
nership” one should recall René Maheu's (former Director general of Unesco)
definition of development : “Le developpement est la science devenue culture”.

Ilya Prigogine has also very well described the link between science and cul-
ture by maintaining that the "problems of a culture can influence the devlopment

of scientific theories”. He has also underlined the link between "science”, "cul-
ture", "diversity" and "universality"”,

“la science s'ouvrira a l'universel lorsqu'elle cessera
de nier, de se considerer étrangére aux préoccupations
des sociétés, et sera enfin capable de dialoguer avec
les hommes de 1outes les cultures et pourra respecter
leurs questions.”®

The implication of this statement is that science is not yet “open” to the "uni-
versal”. Maybe the big task of the "science and development partnership” is to
allow science to open itself to universality through a full respect of cultural
diversity. It would be one of the best ways to contribute to better cultural com-
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munication and thus to the building of world peace and the respect of biodiver-
sity."

NOTE

1 - See Pierre Chambon, «Les obligations de }'homine génétique», Le Monde, 30 Sune 1994, Paris.

2 - The translations of the Koranic verses are from the translation of abdullah Yussuf Ali, 1946.

3 - Editorial written by Talal Younes, Executive Director of the International Union of Biological
Sciences (1UBS).

4 - Nira Research Output, Vol. 1, No. 1, Tokyo, 1988.

5 - «Political Pacets of the North-South Dialogue», Mahdi Elmandjra, North-South Round Table,
Society for International Development (SID), Rome, 1978.

6 - «The Clash of Civilizations», Samuel P. Huntington, Foreign A ffairs, Surnmer 1993, pp. 22-48,
Washington D.C.
7 - See Mahdi Elmandjra, «Fusion de Ja Science et dq la Culture: La clé du XXI* Siéclew,
Futnbles, Paris, Dec. 1989.

8 - Ilya Prigogines et Isabelle Stengers: «La Nouvelle Alliance» &d. Gallimard, 1979, p. 28.




LE DROIT HEBRAIQUE EN OCCIDENT MUSULMAN
PROPOS LIMINAIRES: FIDELITES ET ESPACES DE
' DIALOGUE

Haim Zafrani

Je formulerai ici, un certain nombre de reflexions liminaires, disant, d'entrée
de jeu, que nous sommes ici, dans cet univers juif d'Occident musulman qui a
traversé plus d'un millénaire et demi d'histoire, en présence d'une société bipo-
laire, d'un espace de convergence ol l'on percevra cette double fidélité-: fidéli-
t¢ au judaisme universel avec lequel on entretient des relations étroites et
fécondes, plus spécialement dans le domaine de la pensée, de ses grands cou-
rants et des "humanités juives” en général ; fidélité aussi A l'environnement local,
historique et géographique, dont on est/a ét€ une partie intégrante, au paysage
culturel et linguistique de 1'Occident et de I'Orient musulmans d'une part, de ('an-
cien univers andalou-hispanique d'autre part.

Le judaisme maghrébin et marocain, plus spécialement, a cultivé avec son
environnement, dans I'intimité du langage et l'analogie des structures mentales,
une dose non négligeable de symbiotisme, voire de synchrétisme religieux, une
solidarité active, au niveau d'une mémoire et d'une conscience qui se dévelop-
pent sur divers plans : au plan de I'imaginaire social, des manifestations de la vie
quotidienne et des moments privilégiés de l'existence (la naissance, le mariage,
la mort, etc ...); au plan de I'histoire quand on interroge son destin et ses origines,
les noms des lieux et des hommes ; au plan du paysage culturel quand on pose
un regard sur les apports multiples des civilisations hébraique, berbere, arabe et
castillane, un univers ol toutes ces sociétés ont puisé la méme substance.

A cette multipolarité et a ces fidelités socio-culturelles, it convient d'ajouter
un autre genre de fidélité, celle que I'on voue a l'autorité légitime qui gouverne
le pays, le loyalisme envers le souverain régnant, qui témoigne bien souvent, 2
I'égard de ses sujets juifs, tolérance et sollicitude, confiant parfois aux dignitaires
de Ta minorité dhimmie, des fonctions importantes daas la gestion des affaires
gouvernementales, exorbitantes par rapport au statut de la dhimma.
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Ces fidélités socio-culturelles multiples et ce loyalisme étaient de 1égitimes
vertus et d'honnétes pratiques, outre qu'elles étaient la condition nécessaire d'une
vie juive minoritaire au sein d'une société multiconfessionnelle et pluriculturel-
le.

L'histoire du judaisme en Andalousie et au Maghreb en témoigne substan-
tiellement. On n'en retiendra que quelques épisodes exemplaires :

- Le phénomene s'incarne admirablement dans la figure archétypale de
Samué] Ha-Naguid “Le Prince", Samuél Ibn Nagrila ou Abu-Ibrahim Isma'il
comme on l'appelait parmi les Sanhaja qui I'aimaient et I'honoraient. On a pu
dire a son propos : "Il était vizir des monarques Sanhaja, Habbus et Badis". Pour
cet homme du onzigme siécle, il n'y avait point de contradiction entre, d'une part,
le loyalisme qu'il vouait a ses souverains et son dévouement aux missions gou-
vernementales et militaires qu'ils ui confiaient et, d'autre part, son loyalisme 2
I'égard de ses origines juives et la fidélité A la foi de ses ancétres. Samuél était
un juif fier, marchant dans la voie de la grande tradition des prophétes et des
sages, cultivant 2 la fois les humanités juives et arabes, ['adab et 1a littérature tal-
mudique.

En Andalousie et au Maghreb, les juifs des cours royales et des palais, vizirs
et conseillers, ont suivt I'exemple de leurs illustres ancétres, Samuél Ibn Nagrila
dont il vient d'étre question et, avant lui, Hasday Ibn Shaprut, vizir des califes
ommayades 'Abd-al-Rahman I1I et son fils Al-Hakam, & Cordoue, au 10° siécle,
accomplissant leurs missions gouvernementales et communautaires dans des
conditions difficiles, avec des risques incalculables, bien souvent au péril de levr
vie.

Rappelons ici, pour mémoire, la dette contractée par le judaisme maghrébin
envers ses souverains les plus illustres, tout au long de I'histoire, plus éminem-
ment envers les dynasties marocaines, la dynastie alaouite régnante, plus parti-

culerement (1)

Une deuxi¢me reflexion s'impose ; elle concerne I'univers andalou-maghre-
bin et son unité organique,

“Par rapport a 1'Orient arabe, l'ensemble qui embrasse, de longs siecles
durant, 1'Espagne et J'exttéme Maghreb, affirme une culture et une maniere per-
sonnelles, La solidarité entre les deux «rives» est scellée par des échanges cul-
turels ... Une tradition trés active relie les “épigones” de Fés aux grands ancétres
de Cordoue. La chute de Grenade accentue cette participation. La continuité est
donc certaine". C'est en ces termes qu'est évoquée I'image de 1'Occident musul-
man médiéval dont les populations pratiquaient la méme Jangue, la méme cultu-
re, la méme civilisation. Les mémes liens spirituels et historiques unissaient
aussi étroitement les communautés juives établies sur les deux “tives” du Détroit
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de Gibraltar.

L'Age d'or espagnol, dont se réclament encore les descendants des grandes
familles juives expulsées de la Péninsule ibérique a la fin du 15&me siecle, était
I'apanage des cités symbiotiques jumelles, Fes et Cordoue, Ceuta et Lucena,
Tétouan et Grenade, etc ... qui en revendiquaient a égalité le patrimoine culturel.
Les savants juifs maghrébins, c'est un fait, ont souvent ét€ les maitres du judais-
me andalou. Les grammairiens et poetes que I'on considere comme les fonda-
teurs de I'Ecole espaynoles sont originaires du Maghreb. Yehudah Ibn Quraish
de Tahert (9&me siecle) était devenu célebre par son Epitre aux juifs de Fés, les
maftres de la halakhah "droit hébraique”, aussj, avec le plus illustre d'entre eux,
le RIF, Rab Alfas ou Rabbi Yitshag Al-Fasst, né 2 Qal'at Beni-Hammad, en
Algérie (1013-1103), qui n'émigra en Espagne, s'établissant 2 Lucena, que lors-
qu'il était déja vieux, aprés avoir longtemps enseigné au Maroc (a F&s) et y avoir
redigé son oeuvre monumentale, appelée Tajmud Qatan, "Le Petit Talmud”, et la
majeure partie de ses Responsa (en arabe).

Une troisieéme et derniere reflexion concerne le droit hébraique et ses analo-
gles avec le droit musulman.

Bible et Coran - Loi orale et Hadiths

Judaisme et Istam, sont, a certains égards tout au moins, si pres lun de
l'autre, que toute étude comparative les concernant doit amener & une meilleure
compréhension, dans I'histoire humaine, de ces deux religions proches parentes,
attachées I'une et l'autre a un monothéisme strict.®,

Notons au passage, I'tmportance majeure que revét, dans I'Islam comme dans
le Judaisme, la réglementation, d'inspiration divine, du comportement de ['hom-
me, autant dans son activité dite “profane” que dans l'exercice de ses actes reli-
gieux.

Au départ, et appelé A demeurer la référence de base, dans les deux religions,
un texte admis comme "révél€" dans une langue sémitique, Torah et Coran ... I
est particulierement remarquable, dans les deux cas, que ces textes sacrés, mis
par écrit, aient trouvé chacun son complément Jégislatif indispensable dans une
Tradition orale qui affirme remonter au fondateur, prophéte et chef politique,
d'un c6té Moise au Mont Sinai, de 'autre, Muhammad (ou 2 défaut I'un de ses
tout premiers successewrs). Ces deux Traditions orales (Torah shehe'alpe et
Sunna formée de Hadiths a leur tour, ont cu acees a V'écriture, aprés de longues
hésitations ou oppositions.

Exégése et herméneutique.

Portons nos regards sur la conception méme de l'exegése des Ecritures
saintes, sur des actjvités intellectuelles et spirttuelles les plus variées; nous nous
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retrouvons dans des espaces de convergence gqui peuvent paraitre surprenants:
'herméneutique des deux systémes legislatifs, la possibilité d'interprétations
théologico-philosophiques, allégoriques voire mystiques.

La pratique de 'herméneutique normative s'est enrichie, dans les deux sys-
temes, juif et musulman, dans des proportions impressionnantes par l'indispen-
sable confrontation des textes entre eux, comme par I'effort de résoudre, 2 l'aide
des textes, les problémes qui n'y sont pas directement traités : les regles métho-
dologiques hébraiques (middot) de Hillel, de R. Ismaél, de R. Yosi Ha-Galili ont
des €quivalents manifestes et incontestables dans le figh musulman ; le raison-
nement g fortiori, V'analogie (gezerah shavah et qivas), le traitement du général
et du particulier (klal u prat et 'umum wa khusus), etc ...

Raison, tradition et mystique

Apres l'imuption de la philosophie dans la pensée juive médiévale, Ia dis-
tinction entre “préceptes rationnels" et “préceptes ex-auditu”, ‘agliyyat et
sam'iyyat du figh et misvot sikhliyyot et shim'iyyot, une dichotomie inspirée du
kalam mu'tazilite et adoptée par les théologiens musulmans et juifs du Moyen
Age, notamment Saadya, quand ils définissaient le statut juridique des actes. A
cet égard, une information précieuse nous est fournie, plus tard (13e/14e sigcle)
dans les responsa de Asher Ben Yehiel (Klat LV, 9), s'agissant d'une polémique
tres significative intervenue 2 Tolede a propos d'une affaire de dévolution de
biens aprés le déces du mari, entre Asher Ben Yehiel, précisément, traditionna-
liste par excellence et transfuge ashkénaze, et le rationaliste Yisraél Ben Yosef
Israéli, héritier de Ja langue et de la culture arabe en Espagne chrétienne, 2
Tolede plus spécialement, apres les avancées de la reconquéte. Ajoutons que,
dans cette controverse, c'est la voix de Harosh (Ashar B, yehial) qui a &té enten-
due et c'est son opinion qui 'a emporté sur celle du rationaliste Yisra€l Ben Yosef
Israéli (voir A ce sujet l'étude de J.C. Teicher : Laws of Reason and Laws of
Religion : a conflict in Toledo Jewry in the 14th century. London, 1950 p.83-94).

Au niveau de 'ésotérique, disons que les sentiments et aspirations mystiques
peuvent colorer chez chacun d'entre les fideles des deux religions, 'apprentissa-
ge et 'observation des commandements. Ce sont ]a les notions de nigla et nistar,
I'apparent et e caché de la mystique juive, et le batin et Je zahir, leurs équiva-
lents dans les textes arabo-musulmans.

Fatwa et responsum rabbinique

Un dernier instrument de la communication juridique est I'institution culti-
vée en Islam avec Ja fatwa (consultation, voire décision de loi), véhicule impor-
tant du droit qui parait avoir exercé a I'époque gaonique une certaine influence
sur le responsum rabbinique qui lui est cependant antérieur. C'est par l'intermé-
diaire de la langue arabe utilisée comme langue de communication et d'échanges
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intellectuels par les geonim "scholarques” depuis Saadya, que cette influence a
pu s'exercer, notamment par I'accueil reservé aux emprunts a la technique et au
vocabulaire juridique.

Pour ce qui concerne la littérature des Responsa du Moyen-Age hispano-
maghrébin, la tiche du chercheur est largement facilitée aujourd’hui grace 2 la
parution récente (Jérusalem, 1981) des deux premiers volumes de la grande
concordance des Responsa des rabbins espagnols et maghrébins (Index histo-
rique, index matiéres, index des Sources, etc..., sous la direction de Menahem
Elon, sous le titre "Maftéah ha-she'elot u-teshubot shel] hakhme sefarad u-Sfon
Afriga”, publié par The Institute for Research in Jewish Law, The Hebrew
University of Jerusalem.

11 faut également signaler ici, pour mémoire, 'oeuvre monumentale de S.D.
GOITEN, A Mediterranean Society, Vol.I (Economic Foundations), University
of California Press, 1967 ; Vol.II (The Community), 1971 ; Vol.II (The family),
1978 ; Vol.IV (Daily Life), 1983 ; Vol.V (The individual), 1988, oeuvre qu'il faut
compléter par le recueil de correspondance familiale et commerciale publié sous
le titre de “Letters of Medjeval Jewish Traders", Princeton University Press,
1973. Nous savons que les travaux de S.D. GOITEN sont le résultat d'une
exploitation méthodique du trésor documentaire de la Genizah du Caire, décou-
verte 4 la fin du siécle dernier.

Il faut signaler aussi le dépouillement des fatwas musulmanes et de la litté-
ratuce arabe maghrébine, en général, auquel se livrent actuellement sous ma
direction, pour la préparation de théses de doctorats, des étudiants dUniversités
marocaines ayzant étudié I'hébreu.

J'ajouterai, pour clore ce chapitre, que j'ai moi-méme utilisé quelques fatwas
du Mi'yar d'Al-Wansharishi et les nawazil d'Ibn Sahl dans vune étude sur une
guestion importante concernant les relations judéo-musulmanes en Occident
musulman, le cas particulier du recours (volontaire) des tributaires juifs a la jus-
tice musulmane et aux autorités représentatives de 1'Etat souverain, un article
paru dans le numéro de Studea I[slamica de décembre 1986 (Ex Fascicule
LXIV®).

Environnements historique et socio-économiques du droit

Revenons & l'espace juridique juif de l'occident musuiman, un espace juri-
dique qui s'integre parfaitement dans un univers culturel plus large ol nous pui-
sons l'essentiel de notre documentation pour dire I'histoire des communautés
maghrébines, essentiellement marocaines.

Clest lui que nous explorons pour justifier et légitimer en quelque sorte la
référence, constamment proclamée, privilégiée pour ainsi dire, de ces commu-
nautés a Jeur héritage espagnol.
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La pensée juridique, plus particulierement celle représentée par les Tagganot
et les Responsa, la poésie religieuse ou profane, les écrits exégétiques, homilé-
tiques, voire mystiques et kabbalistiques, la littérature populaire transmise ora-
lement dans les dialectes locaux et ce que l'on considére, dérisoirement parfois,
comme les manifestations folkloriques, tous ces champs de la production
intellectuelle restent pour nous (il en existe d'autres), les bases fondamentales de
toute approche globale de l'existence juive 2 tous les niveaux d'analyse.

En dépit d'une dose non négligeable de conservatisme, le droit rabbinique
évoluait et se transformait grace 2 un certain dynamisme interne qui fonctionnait
au moyen d'instruments dialectiques hérités d'un passé lointain ou forgés de
toutes pitces a une époque plus récente.

Derriere le rempart de ce systeme juridico-religieux qui régentait la vie pri-
vée et publique et en pénétrait profondément tous les replis, le judaisme disper-
s€ a la surface du monde cultivait ses lois et ses traditions ancestrales en les
adaptant constamment 2 ses nouvelles conditions d'existence. Préoccupé de sa
survie religicuse ou méme physique, assailli par toutes sortes de dangers, y com-
pris celui des divisions intemes et des hérésies, il parvint néanmoins a sauve-
garder son unité et sa solidarité au milieu des diverses civilisations. Si, 3
I'épogque geonique, un responsum adressé de Bagdad a un correspondant
d'Espagne ou de Perse faisait jurisprudence et acquérait force de loi en France,
en Allemagne, en Egypte, au Maroc ou en Italie, aujourd'bui encore, la vie quo-
tidienne de tout juif (orthodoxe ou attaché a fa tradition) reste régie par un sub-
strat juridique uniforme et commun 2 J'ensemble des communautés, transcendant
les diversités.

I'ajouterai, pour finir, que contrairement 2 ce qui s'est passé ailleurs, en
Europe et en d'autres contrées diasporiques ou Ie droit hébraique a ét€ en
quelque sorte marginalisé, ne régissant plus les sociétés juives "émancipées" aux
18e et 19¢ siécles, au Maroc, il est resté en vigueur jusqu'aux demniéres décen-
nies, en prise directe avec les réalités quotidiennes de l'existence, continuant a
vivre son histoire et son &volution compte tenu des circonstances, s'adaptant
constamment & de nouvelles conditions. De 12 découle 1'intérét qu'il peut pré-
senter pour I'histoire du droit hébraique universel.
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NOTES

(1) La correspondance familiale, amicale et commerciale, entretenue enire les hauts dignitaires du
Palais Royal et 1a famille Corcos, notables juifs de Marrakech, 2 la fin du siécle dernier el au
début de ce sitcle, est epcore inédite. J'ai eu I'occasion de la feuilleter, elle témoigne du genre
de relations remarquables entre juifs et musulmans au plus haut niveau de la société marocai-
ne.

(2) Robert Brunschvig: Herméneutique normative dans le Judaisme ¢t dans 1’Tslam, dans Atti della
Accademia Nazionale Dei Lincel, Roma, 1976, p. 1 4 20.




PASSE ET AVENIR
DE L'EAU DANS LE VAL D'IFRANE

Robert P. Ambroggi

PREAMBULE

Quand un voyageur part de F&s pour se rendre a Ifrane, il s'étonne vite de
I'entrée en scéne de l'eau d&s 'abord de la montagne du Moyen Atlas, dressée au
sud.

)

- )
Casabtanea

Fig. 1: Sitwation d'lfrane

Avant de s'élever en chaine pliss€e a plus de 2000 métres d'altitude, elle se
présente d'abord sous forme d'un plateau calcaire(l), parsemé de foréts de chénes
verts, ceédres et chénes lieges et émaillé de sources et de petits lacs naturels
{dayet). Ce siécle le dénomma Causse du Moyen Atlas par analogie géo-
gragéographique et géologique avec un paysage du centre et sud de la France.
Des le premier gradin du plateau ot se perche Immouzer (1350 metres), I'eau
s'empare de la nature et lul imprime son caraciere. Au second gradin, le val
d'Ifrane (1625 metres) apparait dans un paysage particulierement attirant d'as-
pect karstique, ainsi qualifié parce que ['érosion chimique des précipitations de
neige et pluie dessine sur les afflearements de roche dolomitique, un modelé ri-
niforme et caverneux, ou I'eau tend a disparaitre en profondeur.
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Fig. 2: Le plateau calcaire ou Causse du Moyen Atlas

Cependant, seule manifestation d'un écoulement superficiel, 'oued Tizguit
occupe la vedette et coule au creux du val d'Ifrane (les grottes, en berbere) et fait
de ce site niché dans la forét de cedres® et chénes un lieu de villégiature renom-
mé et hautement apprécié. Vers le couchant, un volcan éteint aux sombres flancs
dépourvus de forét dresse son céne en vigie du val d'Ifrane, encombré par contre
d'one apaisante forét de chénes protecteurs du cours d'eau; ce volcan (El
Koudiat, le mont, 1785 m), endormi depuis des millénaires, s'interpose entre les
tribus berberes des Ait Outindi et des Béni Mguild. L'oued collecte 'ean de nom-
breuses sources; elles représentent le niveau hydrostatique d'un grand réservoir
d'eau souterraine qui les alimente et soutient le cours d'eau qui joue aussi bien le
r6le de drain naturel en saison séche que de voie de percolation au cours des
crues de printemps. De toute évidence, par la treés perméable nature karstique du
Iteu, son régime dépend entiérement des fluctuations du niveau d'eau de la nappe
aquifere .
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La sécheresse exceptionnefle de 1979-83 avait tari completement le cours
supérieur de l'oued Tizguit, hiver cornme été, entre sa source d'origine et le
Palais Royal. Et méme le retour de précipitations normales en 1984 et 1985,
n'avait pas rétabli le régime antérieur duv cours d'eau, habituellement saisonnier
durant huit mois par an. Le préjudice causé par un tarissement persistant s'avé-
rerait d'autant plus grave que le Palais Royal et les abords de la riviere servent a
d'mportantes rencontres de Chefs d'Etat, ol la conservation du cadre écologique
joue un rdle appréciable. D'autre part, il était envisagé, dans le cadre accueillant
du val d'Ifrane, la construction d'une grande Université modemne, ouverte sur les
sciences, la culture et les technologies les plus performantes; une telle entrepri-
se ne manquerait pas d'attirer de divers horizons une nouvelle population avide
d'eau.

C'est pourquoi, Sa Majesté le Roi Hassan II donna Ses hautes instructions
pour une mission sur le terrain en Octobre 1984 afin de rendre permanent Jle
cours supérieur de l'oued Tizguit et s'assurer que les ressources d'eau du val
d'Ifrane permettraient non seulement 1'établissement d'une Université exception-
nelle mais aussi le développement d'un grand centre de résidence et de villégia-
ture. En d'autres termes, la population du centre d'Ifrane devrait passer de 10.000
a2 20.000 habitants au cours de la décennie 1990, puis a 30.000 dans la suivante,

SITUATION 1984
Cours supérieur de 1'Oued Tizguit

['oued Tizguit était, une fois, un cours d'eau généreux, alimenté par une
dizaine de sources &tranges; grace aux fortes précipitations d'hiver (1100
mrm/an) et A la fonte d'une neige lourde persistant 30 & 50 jours seulement, elles
apparaissaient fort abondantes au printemps; eunsuite, elles maigrissaient a vue
d'ceil pour ne plus étre, I'automne venu, qu'un fijet d'eau parmi une cressonnie-
re. Pendant des siécles, des éleveurs nomades de [a branche Sanhadja des
Berberes, originaires du Sahara, venaient chercher le pacage estival de Jeur trou-
peau de moutons, mélé de quelques chevres, parmi le riche paturage du haut bas-
sin de I'oued; tandis que fes animaunx paissaient, les bergers péchaient Jes truites
abondantes de la riviere et des ruisseaux affluents; des bandes de singes
piaillaient dans les cédres et chénes d'alentour; des panthéres rodaient autour des
troupeaux, en quéte d'un agneau égaré.
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Fig. 3: Cours supérieur de I'oued Tizguit

L'arrivée de I'étranger, au 20e siecle, changea rapidement le cadre et le mode

de vie. En 1929, le centre d'estivage d'Ifrane voyait le jour; un habitat nouveau
aux toits pentus de brigues rouges s'installait dans la cédraie; tout comme ['élec-
tricité, l'eau arrivait a2 domicife; pour ce faire, I'homme moderne empruntait a la
nature l'eau pure des sources; il appelait cela un captage, car il ne la rendait
jamais; apres usage, il se contentait de {'évacuer hors de sa demeure; cette eau
souillée, sale, contaminée, s'en retournait tant bien que mal a la riviere pour
polluer; aprés un demi-siecle, le réle dévolu a 'oued d'émissaire d’eau usée per-
duraijt et la pollution s'aggravait sans cesse.

Ja
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Durant cette premidre époque d'Ifrane, centre de villégiature ( 1929-94), le
cours supérieur de ['Oued Tizguit et ses ressources d'eau retenaient toute l'atten-
tion officielle; 11 s'étirait sur une douzaine de kilométres depuis sa premiere sour-
ce 2 1700 metres d'altitude et la source suivante, captée pour l'alimentation en
eau potable d'Ifrane (N°95 et 196. fig.3) jusqu'a la Zaouia d'Ifrane, a travers le
paysage touristique du val d'Ifrane ol s'insere fe centre du méme nom, 2 1625
metres d'altitude. Non loin de 1a source, un ancien lit, asséché depuis le captage
de la source 196 dans les années 1930, et dénommé 'oued Bousraf, aurait ajou-
té quelques kilometres, mais ne présentait plus aucun intérét pour le sujet consi-
déré.

Régime de I'oued

A T'habitude, le cours supérieur entre sa source et l'entrée du parc du Palais
Royal, soit un parcours de 5 kilometres, possédait un écoulement saisonnier de
huit mois; il tarissait pendant quatre mois (aofit-novembre) par suite de la saison
seche. En outre, le régime de l'oued Tizguit présentait la caractéristique de I'hy-
drologie karstique: débit d’hiver jusqu'a dix fois supérieur au débit d'étiage ou
basses eaux. La représentation graphique du régime de I'oued ou hydrogramme,
riche d'enseignements, s'obtint avec peine en recueillant une information éparse
(fig.4)
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Fig. 4: Régime de I'oued Tizguit, & la station de jaugeage dite de la source Vitlel

L'observation obligatoire de son évolution s'impose; elle implique I'établis-
sement d'un enregistrement antomatique sur |'emplacement de 'ancienne station
de jaugeage dite de la source Vittel (voir fig.3). Les sources échelonnées de la
cbte 1700 a 1550 metres commandent le régime de l'oued; plus hautes en altitu-
de sont les sources, plus longue est leur durée de tarissement. De méme, d'apres
les données éparpillées sur 30 ans dans divers documents retrouvés, la vie de
l'oued dans sou cours supérieur peut se reconstituer ainsi (fig.5):



Passé et avenir de ’eau... 70

ssdsonnler .
w ki o -
A sows pérenne xiahnssn{ vows saisopmisr 3
B VT [ R 2000
1 by 1]
J swion 2 T 1900
7 I?wm M,B i . 1800
¥ - | N
iy piy %l g A R 1700
| et oo dtiage R 113 traverting 600
1 ge—""77 SN o) caleaires 1
3 "o Bl (] Llomie 1500
1 argile & roches
_‘d W perménbles
8 7 ] 5 4 K] 2 1 0 Ananee orthodromigue
s : : h h : . 3 ) ) 2 N
Palais résurgeace perte
glatiop jaupesge Royal __19% 193
1000 ? ? ? |
500 (40 125 60 100 | Débit en litres-seconde (1/5)
200 45 25 0 65 i

Fig. 5: Profil en long et débits échelonnés de 'oued Tizguit avec coupe hydrogéologique
(tracé AA’ sur fig.3)

Un premier trongon de quatre kilometres possédait un éconlement saisonnier
(décembre-juillet) depuis Ja source 95 jusqu'a Ja résurgence 195 (fig.3 et 5). Ce
trongon subjissait de plein fouet le phénoméne de fluctuation annuelle du niveau
hydrostatique du réservoir soutercain dont la tranche supérieure est karstique; le
régime des sources situées entre les cotes 1700-1690 le reflete rigoureusement:
fort débit intermittent d'hiver, débit faible et régulier de printernps pouvant deve-
nir nul en été. Au plus haut niveau hydrostatique de la crue souterramne, des
sources émergeaient autrefois jusqu'aux cotes 1710, 1715, ou méme 1725 (voir
fig.3).

Un second trongon se caractérisait par une perte de débit entre les poinis 193
et 195, soit sur un parcours de 1200 metres. Quand le débit de 'oned se situait a
100 litres-seconde (1/s), la perte de débit était de 40 1/s; quand Je débit baissait a
65 1/s, la perte devenait totale, c'est-a-dire égale a 65 I/s; d'ailleurs, elle s'avérait
presque instantanée au point 193. La mission de 1984 avait fortement souligné
cette observation d'importance.

Ensuite, l'oued Tizguit adoptait un écoulement pérenne (permanent) depuis
le point 195, considéré corame résufgence de l'oved. Cette source, située 2 la
cote 1648, représentait en réalité le niveau hydrostatique d'étiage du réservoir
aquifere. A partir de 13, une série de sources drainait ce réservoir; leur débit
cumulé d'étiage s'élevait 2 200 I/s environ sur un parcours de quatre kilometres
Jusqu'a la station de jaugeage dite de la source Vittel. Lors d'une sécheresse
exceptionnelle telle que celle de 1979-83, ['éconlement pérenne commence plus
bas, au niveau de la source du Palais Royal (cote 1632), laissant a sec un par-
cours normmalement pérenne d'un kilomitre, od se trouve notaryment l'ile
d'amour, lieu de réception des Chefs d’Etat. Dans cette circonstance inhabituel-
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le, l'oued Tizguit restait 2 sec sur plus de cing kilométres de longueur, durant 5
2 6 mois de l'année ( juillet-décembre).

Causes et conséquences du tarissement saisonnier

Le tarissement, méme saisonnier, de 1'oued Tizguit avait provoqué un grave
dommage 2 l'environnement touristique du val d'Ifrane. Dans ces conditions, le
Palais Royal et I'ile d’'amour ne pouvaient plus accueillir les umportantes ren-
contres politiques; les truites, si abondantes auparavant, avaient disparu; l'abreu-
vement des animaux au paturage dans le bassin supérieur n'était plus assuré; la
dilution des effluents de la ville d'Ifrane et le transport des déchets solides ne
s'opéraient plus dans des conditions sanitaires de sécurité; les risques d’épidémue
croissaient d'autant.

La forte fluctuation annuelle du niveau hydrostatique - plus de dix metres -
résultait du comportement karstique du réservoir aquifere qui alimente les
sources; en été, ce niveau s'abaisse au-dessous de la cote d'émergence des
sources génératrices de l'oued, d'ol tarissement. En outre, les précipitations
abondantes, concentrées en 5-6 mois, ont une influence assez immédiate sur le
régime d'alimentation du réservoir aqujfére qui réagit par un court temps de
réponse; un 1éger retard de 50 jours, au plus, provient de l'effet de stockage de
la neige; une période de 6-7 mois sans guere de précipitations suffit a provoquer
le tarissement. En fait, ]a tranche supérieure du réservoir aquifére se montre trop
karstique - sur une épaisseur estimée a 80 m - elle joue donc peu le rdle réguia-
teur de retenue. Par contre, la tranche sous-jacente assure une bonne régularisa-
tion sur une épaisseur de 200 metres environ; d'ailleurs, les spécialistes pourront
reconstitver I'hydrogramme historique de 1'oued en corcélation avec {a pluvio-
métrie; les données existent depuis plusieurs décennies.

Enfin, I'intervention de Fhomme moderne, dans ce bassin supérieur a I'équi-
libre naturel si fragile, sous la forme de captages, représente la demire cause de
tarissement de 1'oued Tizguit; dans Y'ordre chronologique, c'est d'abord le capta-
ge de la plus grosse source d'origine de L‘oued (N°196), puis le sondage d'ex-
ploitation de I'Office National de 1'Eau Potable (ONEP, n® 1016). Pour fixer les
idées, le volume annuel moyen de I'oued, apres les huit kilomeétres de parcours
a travers le val d'Ifrane et avant tout prélévement, pourrait s'évaluer 2 12 millions
de metres-cube par an (Mm3/an) dont 4 2 5 Mm3/an en période de crue. 11 res-
terait 2 comptabiliser les peéleévements qui poucraient représenter une portion
notable de I'apport d'eau de surface et, en tout cas, suffisante pour provoquer le
tarissernent.

II convenait donc de rétablir, au plus tot, un écoulement permanent dans Je
cours supérieur de l'oued Tizguit.

Les deux solutions possibles

En présence d'une riviére, la premiére idée partagée par les spécialistes et les
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non spécialistes se fixe sur I'édification d'un barrage-réservoir pour accumuler la
crue d'hiver, cette ean sauvage qui s'enfuit si vite; c'est la solution classique, pour
ne pas dire traditionnelle pour obtenir la régulation d'un oued au régime erra-
tique. Depuis 1953, l'idée de ce type d'ouvrage allait son chemin, poussée par les
décideurs, freinée par les techniciens, préoccupés de la nature karstique et per-
méable du paysage; un site était méme identifié au droit du borj, en amont de la
résurgence 195 (fig.3).

En fait, le rappost de mission de 1984 tranchait cet inteeminable discussion
et concluait «Le débat long et passionné des spécialistes partisans et adversaires
du barrage, unique solution avancée 2 I'époque, prouve combien cette solution
onéreuse demeure aléatoire. L'expérience montre, aujourdhui que, scules des
digues ne dépassant pas 2-3 metres de hauteur sont possibles dans un tel paysa-
ge géologique; car, le tapis, relativernent imperméable, de travertins et alluvions
de fond de vallée n'est gudre large et ne peut constituer que de faibles réservoirs
de 1-2 bectares de superficie et d'un volume inférieur a 50.000 metres-cube;
encore, sur les cing premiers kilometres du cours d'eau, ce tapis est-il troué, par
endroits, par Jes roches dolomitiques qui absorbent I'eau.. la retenue ne se rem-
plira pas beaucoup 2 causes des pertes latérales en errain karstique

Si un barrage-réservoir important, c'est-a-dire de quelques centaines de mil-
liers de métres-cube, se justifie un jour pour des raisons économiques, il faudra
en identifier le site entre Ifrane et la Zaouia d'Ifrane.»

Cette conclusion péremptoire laissait entr'ouverte, toutefois, une porte de
sortie: la possibilité de creuser, parallélement a I'oued et sur rive droite, des bas-
sins de deux metres de profondeur environ et de les retjer entre eux par des cas-
cades. La multiplicité de ces bassins constituerait une retenue d'eau non négli-
geable (50.000 metres cube) et une réserve utile en cas de besoin. Cette solution,
convenue alors entre le génie politique et le génie technicien, permettait de com-
biner l'utile & ['agréable; car, ces bassins, agrémentés de fleurs ¢t plantes aqua-
tiques, peuplés de poissons, embelliraient le paysage et encourageraient aux pro-
menades le long du cours d'eau. L'opération, confiée au génie politique, s'avéra
upe belle réussite artistique grace aux dons d'architecte paysagiste du maitre
d'ceuvre. Ainsi, l'cau superficielle se traitait avec beancoup de ménagement et
d'aménagement, sans pour autant rétablir un écoulement permanent dans le
cours supérienr de t'oued Tizguit.

La solution idoine résidait et pompage saisonnier dans Je réservoir aquifere
souterrain qu'il convenait d'exploiter par forages; ceux-ci traverseraient tout Je
réservoir jusqu'a son plancher imperméable représenté par des argiles rouges.
Deux sites propices, aupres des sources du Tizguit et de Termilat, étaient recom-
mandés (fig.3, n® 196 et 197). La capacité d'exhaure devait atteindre, si possible,
une centaine de litres seconde (I/s) par unité de captage; le porapar~ suffirait &
maintenir un étiage convenable selon un débit de 100 U/s A conditic.: de déverser
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l'eau dans le lit de l'oued, au-dela de la zone de perte, soit par l'intermédiaire du
ruisseau de I'Ain Termilat, soit au point 195 (fig.3).

Le coiit d'exhaure de I'ean (0,4 dirham par metre cube, prix 1984) apparais-
sait le seul inconvénient notoire de cette solution idoine; elle entrainait une
dépense annuelle moyenne de 220.000 Dirhams (prix 1984).

Les avantages I'emportaient de beaucoup; en effet, 'eau pompée et rejetée
dans l'oved servirait des usages simultanés ou successifs: conservation de la
nature, attrait touristique, faune halieutique, eau domestique, assainissement
urbain, dilution des effluents; transport des déchets; irrigation. Ainsi, la valeur
ajoutée pourrait apparaitre considérable dans une évaluation é&conomique objec-
tive.

Résumé et conclusion

La mission 1984 avait permis d'éliminer des idées regues et d'éclairer la
situation d'un jour nouveau, propice a un aménagement conforme.

Quand l'idée d'un barrage-réservoir prit forme, en 1953, I'hydroschizophré-
nie régnait en maitre; ce mal de I'époque se caractérisait par une ambivalence de
pensée et une absence de considération pour la réalité du terrain. L'eau superfi-
cielle, maitrisée en Europe et enseignée dans les grandes écoles d'ingénieurs,
tenait le haut du pavé; elle dominait nettement I'eau souterraine, encore mal per-
gue et peu assujettie; deux &coles de pensée affichaient des rapports de maitres
4 serviteurs, plutdt que de se confondre en une pensée conjointe.

Quatre décennies plus tard, I'évolution avait supprimé ce mal. La réalité du
terrain permettait d'affirmer la présence d'un grand réservoir d'eau soutesraine et
d'éliminer l'inquiétude sur la disponibilité d'eau née de la ressource d'eau appa-
rente, fugace et difficile A capter. Ce réservoir soutenait I'‘écoulement de J'oued
Tizguit et expliquait son régime erratique par I'importante fluctuation du nivean
hydrostatique; de plus, grice a son vaste téseau souterrain, il distribuait {'eau en
tout lieu désirable; il suffirait de la prélever par forage.

Enfin, la nouvelle notion de forte perméabilité dans ce paysage karstique
avertissait du danger de pollution de cette précieuse ressource d'eau souterraine
par incurie de gestion.

DECENNIE 1985-94
Ouvrages et aménagements réalisés(3)

L'exceptionnelle sécheresse de 1979-83 affecta profondément le réservoir
souterrain du val d'Ifrane; le tarisserment du cours supérieur de l'oued Tizguit
persistait encore 2 'automne 1984. Aussj, la priorité d'exécution des ouvrages(
proposés par la mission 1984 revint aux sondages de suralimentation afin de res-
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taurer artificiellement la pérennité de 'oued, notamment au droit du Palais
Royal, ainsi qu'aux bassins d'agrément, maigres substituts d'un barrage-réservoir

pour le stockage de l'eau.
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Fig.6: Cours supérienr de I'Oued Tizguit

Les réalisations opérées au cours de la décennie écoulée depuis la mission de
1984 expliquent ta nécessité des aménagements réalisés, en conformit€ ou non
avec ses prescriptions; elles permettent d'en retirer des enseignements utiles.
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Forages de suralimentation

Deux forages implantés, 'vn pres de la source captée de ['Oued Tizguit
(n°196), T'autre pras de la source de Termilat (n®197), ont traversé pres de trois
cent metres de dolomie et calcaire aquiferes avant d'atteindre les conches imper-
méables d'argiles rouges, ils ont révélé des débits individuels de 100 litres secon-
de; chacun de ces débits créait un flux convenable de cours d'eau et suffisant
pour rendre pérenne le cours supérieur de I'Oued Tizguit, quand le besoin ['exi-
gerait. Ces forages, équipés de pompes adéquates, permettaient la suralimenta-
tion de l'oued suivant la demande et par des conduites aboutissant en des points
judicieux, afin d'éviter les pertes selon le lit de U'oued dans ses portions trop vul-
nérables. Ce faisant, le cadre du Paiais Royal d'Ifrane retrouvait deés 1985 son
charme particulier, propice aux importantes rencontres internationales, et ne
souffrirait plus jamais des sécheresses occasionnelles.

L'exploitation de ces deux forages spéciaux réclame un programme d'ex-
ploitation et une bonne gestion, compte tenu des dépenses énergétiques encou-
rues. 1] est fortement recommandé, lors de leur utilisation, de faire déverser dans
l'oued, a proximité immédiate de chaque station de pompage, un débit minimum
de 10 & 20 litres seconde, non seulement pour revivifier le cours d'eau en voie de
tarissement définitif, mais encore pour éviter le croupissement de ]'ean stagnan-
te parmi une végétation aquatique envahissante.

Bassins d'agrément

Leur aménagement a &té réalisé sur la rive droite de I'oued et sur une distan-
ce de trois kilometres®. Ils s'échelonnent en chapelet sous formes d'étangs, bas-
sins, mares, entrecoupés de cascatelles d'eau vive; en effet, un écoulement
constant est maintenu par principe afin d'€viter tout croupissement de I'eau. Une
allée congue pour la promenade flanque I'aménagement; elle dispose d'un éclai-
rage €lectrique pour son utilisation nocturne, le cas échéant. Cet agencement
artistique s‘étend depuis le barrage-réservoir du Borj jusqu'aux environs de la
source Vittel, bien au-dela de la ville d'Ifrane. Ainsi, le val d‘Ifrane s'est désor-
mais embelli de lacs, bassins, cascades, jardins publics et autres féeries d'cau et
de lumigres, qui en font une zone hospitaliere digne d'une tradition arabe millé-
naire.

Le volume accumulé dans ces bassins représente une capacité de dizaines de
rilliers de metres cube, soit 1'€quivalent d'un des barrages-réservoir construits 2
I'amont. Flore et faune aquatiques agrémentent ces bassins alimentés en eau, des
l'aval du barrage-réservoir du Borj. La truite a été réintroduite dans I'oued
Tizguit attenant; elle prolifére convenablement.

Aménagement de I'fle d'amour

L'Oved Tizguit coule au pied du Palais Royal, construit sur une butte de (a
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rive droite. A I'entrée du parc, l'oued dessine une grande boucle allongée, dont le
bras gauche transporte Y'essentiel du flot; les deux bras enserrent, de ce fait, une
ile oblongue mais assez large pour recevoir une tente caidale, le cas échéant; une
nature arborée, agrémentée de ctdres et parsemée de buissons, fait de ce lopin
de terre entouré d'eau courante, un endroit idyllique, propre A enchanter des
hotes; le bras gauche de la riviere a été €largi et légerement approfond, afin de
congtituer un étang capable de recevoir de légeres barques 2a rames.
L'écoulement de I'oued, amélioré par [es forages de suralimentation de l'amont,
a permis d'amplifier et d'étaler en ce lieu la présence de ['eau, élément fonda-
mental du milieu nature] et facteur de beauté reposante.

Barrages-réservoir

Malgré la dissuasion claire et précise de la mission de 1984 sur le caractere
aléatoire et inutilement onéreux d'un barrage-réservoir dans ce type de paysage,
un premier ouvrage fut construit au droit du Bory, a I'amont de {a résurgence 195
(fig.6); sa hauteur de 15 metres outrepasse les prescriptions de 1984 qui n'ad-
mettaient, a l'extréme rigueur, que des digues de deux a trois metres de hauteur.
En fait, te] que construit, le barrage n'accumule l'eau que sur une tranche de
quatre & cinq metres puisqu'au-dela de cette hauteur, les rives dolomitiques per-
méables de l'oued absorbent le surplus. Le volume stocké ne dépasse guére
50.000 metres cube et la superficie du lac, deux hectares au mieux; encore, cette
réserve ne subsiste-t-elle que peu de mois. En pratique et 2 titre de consolation,
ce barrage jouait le rdle de protection contre les crues, des bassins d'agrément
construits a l'aval; et aussi, le lac provisoire constituait un lieu agréable, malgré
cette structure artificielle, squelettique et inutilement haute, qui se dressait au
milieu d'un paysage bucolique.

Pour estomper cette bévue technique, des travaux d'injection tenterent de
créer une étanchéité artificielle, sans résultat appréciable; ¢'était méconnaitre les
mésaventures de barrages construits dans un paysage de méme npature en
Espagne dans Jes années 1930, dont le barrage de Camarassa demeurait le ptus
célebre exemple. Mais, contre toute attente, un second barrage-réservoir fut
décidé et construit en amont®. Comble d'ironie, son emplacement coincide avec
la perte de I'oued Tizguit, identifiée et diment mentionnée par la mission de
1984 (fig. 3, 5, 6 et 7). Serait-il nécessaire d'ajonter que cet ouvrage ne retient
pas la moindre goutte d'eau et qu'il joue remarquablement e rdle de recharge du
réservoir souterrain av moyen des crues de printemps formées sur les trois pre-
miers kilometres de la riviere? Mais, 12 n'était pas l'objectif. Toute tentative de
rendre étanche la retenue serait une onéreuse superfétation.

L'énoncé de ces mésaventures techniques ouvre le débat qui s'impose pour
un avenir harmonieux et réussi du développement régional, en fonction de la
constante conciliation du génie politique et du génie technicien.
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Fig. 7; Profil en long de 1'oued Tizguit avee forages et aménagements hydrauliques
Génie politique et génie technicien

Cette dualité avait été déja évoquée™ a propos de l'indépendance céréaliere
des nations du monde moins développé; selon I'exposé des deux voies du génie
technicien et du génie politique, elle se résumait ainsi: “Le génie technicien a
joué un grand réle en faveur de l'indépendance céréaliere car 1l a beaucoup pro-
gressé au cours de ce siecle; il a permis d'assurer, tant bien que mal une produc-
tion céréaliere compatible avec le début de la seconde transition démographique.
Le génie politique, par contre, a ét€ moins heureux a travers le mande, qu'il soit
plus ou moins développé.”

En ce sigcle, le fossé s'approfondit entre la connaissance scientifigue et la
connaissance commune ou générale, appelée culture; la connaissance scienti-
fique féconde de moins en moins efficacement cette cufture. En principe, le
génie politique détient 'apanage de la connaissance générale; mais, hormis le
Souverain du Royaume, seul chef d'Etat au monde 2 s'étre attaché un conseiller
technique pour l'eau, le génie politique s'impregne peu du génie technicien et de
sa connaissance scientifique, jusqu'a en faire fi, parfois, La construction réitérée
des barrages-réservoir du val d'Ifrane, contre toute mise en garde du génie tech-
nicien, tombe dans cet ultime cas d'école. Loin du reproche ou du jugement, cet
exemple type incite 2 une profonde réflexion sur la nécessité de concilier le pou-
voir régional du génie politique avec la cognition et la position, souvent timide
ou timorée, du génie technicien. Ce theme mériterait plus de débat, car il condi-
tionne le développement basé sur la régionalisation.

Alimentation en cau potable du Centre d'lfrane

Lors de la mission de 1984, 1'Office National de ['Eau Potable (ONEP)
exploitait, non seulement les sources déja captées da Tizguit et de ' Ain Zerouka,
mais ausst un sondage sur la rive gauche de V'oued Tizguijt (n® 10J6), A J'aval de
la confluence du ruisseau de Termilat. A 1'époque, la connaissance régionale de
I'eau souterraine demeurait encore ponctuelle; chaque implantation de sondage
faisait J'objet d'une étude particuliére avec relevé minutieux du dense réseau de
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failles qui affectait l'affleurement des calcaires dolomitiques; car, Jes conseillers
d‘alors prétendaient que l'eau souterraine circulait uniquement par fissures et
failles sans constituer une nappe aquifére généralisée. Or, la consultation de
1984 démontra que I'eau souterraine du val d'Ifrane, a l'image des zones kars-
tiques du bassin méditerranéen, constituait un vaste réservoir et que l'implanta-
tion de sondage d'exploitation ne posait pas de réel probléme quant a la chance
de trouver de l'eau. Tout au plus, pourrait-on constater des différence de débit
entre sondages suivant I'importance et Je nombre de fissures rencontrées en
cours de forage.

Par contre, la nature karstique du réservoir créait un probléme; car, toute
ponction en un point avait une influence et une répercussion fort étendue - de
plusieurs centaines ou milliers de metres - sur 'abaissemnent du niveau hydrosta-
tique de la nappe aquifére. Ainsi, le sondage d'exploitation de I'ONEP, au lieu de
son implantation et exploitation, influengait nettement le débit et le régime de
['oued Tizguit; et cette influence s'avérait d'autant plus néfaste en péricde de
sécheresse. Mais, le déplacement d'un captage de service public entrafnait des
dépenses exorbitantes. Il eut fallu que les responsables de I'implantation de ce
captage d'alimentation en eau potable connussent, a 'époque, la nature karstique
du gisement d'cau souterraine et sa relation trés étroite avec le régime de |'oued.
Loin de formuler Je moindre reproche, ce cas-type devrait permettre aux spécia-
listes de 'eau souterraine de mesurer 2 leur juste valeur les conséquences finan-
ciéres de I'acte technique d'implantation d'un captage de ce genre, avant qu'il soit
trop tard.

Drailleurs, la nouvelle connaissance du vaste réservoir d'eau souterraine du
val d'Ifrane facilitera la tiche d'organiser l'alimentation et la distribution de 'ean
potable d'un centre urbain qui s'étendra sur 3.000 hectares. D'ores et déja, le
Centre d'Ifrane dispose d'un débit d’eau de 190 litres-seconde ou 16.500 métres
cube par jour, soit une ratjon quotidienne de 1.650 litres par habitant, en pério-
de normale et de 550 litres durant la période de villégiature d'été.

La grande Université Al Akhawayn et 'eau potable

Les ipstructions royales regues par la mission de 1984 enjoignaient de s'as-
surer que les ressources d'eau du val d'Ifrane permettraient |'établissement d'une
grande Université de normes exceptionnelles. A la suite de la garantie donnée sur
le potentiel aquifere satisfaisant de cette région, son édification prit place sur la
butte au nord d'Ifrane, dans la forét de chénes. Inauguré en automne 1994, cet
ensemble &ducationnel constituera, en i'an 2000, une agglomération de 5.000
personnes (300 professeurs, 3.600 étudiants, 400 pour ['administration, 600 pour
les services); il est doté, d'ores et déja, de multiples laboratoires” d'une piscine
olympique, d'un grand gymnase, de pelouses et jardins sur une centaine d'hec-
tares. La dotation d'eau atteindra vite les 2.000 métres cube par jour.
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Avertis de ces données et du nouveau savoir sur le gisement d'eau souterrai-
ne, les spécialistes chargés de l'implantation du forage d'exploitation la firent
dans des conditions idoines. Ainsi, les responsables de l'aménagement de la
grande Université disposent d'un captage indépendant par forage (25 litres-
seconde ou 2.200 metres cube par jour) et d'une alimentation et distribution auto-
nome largement suffisante, dans un premier temps. Le débit désirable pourra
toujours étre augmenté, le cas échéant, par 'appoint d'un ou plusieurs forages sur
l'emplacement ou a proximité de I'emprise de 1'Université.

La politique de l'eau qu'implique le grand Ifrane du siécle prochain impose
l'exploitation exclusive de l'eau souterraine; celle-ci soutient depuis des millé-
naires tout le systeme de sources et d'écoulement d'eau par ruisseaux et rivigres.
Il est patent que cette exploitation affectera tdt ou tard le systéme naturel. Au lieu
de se lancer et se perdre dans les habituels poncifs concernant I'influence pré-
sente et future de toute ponction sur les sources environnantes, il conviendra
d'établir une stratégie d'ensemble qui prévoira les compensations indispensables,
comme le pressent le prochain chapitre.

PROSPETIVE ET ORIENTATIONS
Prévention de pollution de I'eau

Le val d'Ifrane et alentours se situent dans un environnement physique 2
caractere karstique, appellation d'origine yougoslave pour définir une morpho-
logie de calcaires-et dolomies trés sensibles a I'érosion chimique des eaux météo-
riques; en surface, cette érosion se traduit par des dépressions de forme circulai-
re ou dolines, des orifices naturels et gouffres dénommés avens, ou encore des
grottes (afrou, ifrane, en berbére); en profondeur, la méme €rosion provoque des
fissures, cavités, tubulures ou autres conduits d'eau: galeries et rivieres souter-
raines. Cette morphologie, propice 2 I'absorption des rejets liquides et a 1'accu-
mulation des déchets dans les réceptacles naturels s'aveére extrémement vulné-
rable a la pollution bactériologique ou chimique. Cette crainte s'avére d‘autant
plus redoutable que I'existence des laboratoires de ["Université introduiront un
apport inusité de produits chimiques.

Or, ce type de paysage perméable en grand constitue la couverture ou la toi-
ture du vaste réservoir d'eau souterraine du val d'Ifrane; et en ce réservoir réside
son prochain avenir en mati¢re de ressource d'eau, en attendant les transferts 2
longue distance d'un avenir plus lointain. Il convient donc de sauvegarder ce pré-
cieux patrimoine, condition essentielle du développement. Une réglementation
contre les dangers de pollution s'impose; elle doit se montrer sévére non seule-
ment dans son statut mais encore dans sa police de surveillance et de prévention

Depuis une décennte, déja, la dilution des effluents du centre d'Ifrane et le
transport des déchets solides ne s'operent plus dans des conditions sanitaires de
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sécurité; les asques d'épidémie croissent d'autant. Dans tous les cas, le dévelop-
pement du centre, de I'Université et de tous autres projets importants qui verront
bientdt le jour, exigent I'implantation immédiate d'une station d'épuration sous
peine de contaminer tout le Val d'Ifrane; désormais, cette supplique ne souffre
plus aucun retard. Car, avant de concevoir un plan et un programme d'exploita-
tion d'une ressource d'eau, il convient d'en assurer la protection et la conserva-
tion de Ja qualit€ qui, sinon, entrainerait une réduction de la quantité disponible.

Pour un aménagement hydraulique intégré du haut bassin du Tizguit

La mission de 1984 avait pressenti le role capital du réservoir d'eau souter-
raine et la totale interdépendance de ['eau superficiclle et souterraine; dans son
esprit, I'aménagement hydraulique du haut bassin de J'oued Tizguit et du val
d'Ifrane devait former une entité cohérente et représenter un modele de dévelop-
pement intégré d'un bassin hydrographique avec prise en compte des besoins
fondamentaux d'eau domestique, agricole et industrielle et d'autres besoins non
négligeables: abrenvement du bétail, péche sportive, tourisioe, architecture pay-
sagiste; d'autant que ce bassin supérieur se présente a une échelle raisonnable
(180 kitometres carré, ou encore 18.000 hectares). L'aboutissement normal
devait se concrétiser par un plan directeur d'aménagement intégré du haut bas-
sin de I'oued Tizguit.

Ce plan directeur se proposait de comprendre non seulement le développe-
ment du centre urbain d'Ifrane réparti en un centre moderne, un centre populai-
re et un centre d'estivage en devenir, ainsi que I'aménagement de 1'Université,
mais encore l'irrigation de la zone agricole entourant Ja Zaouia d'Ifrane et des
fermes a l'aval; car cette irrigation dépend du méme réservoir d'eau souterraine.
Enfin, I'assainissement du centre d'Ifrane s'intégrait également a ce plan, y com-
pris une grande station d'épuration des eaux usées a la mesure du développement
prévu.

La population fixe du val d'lfrane passerait de 10.000 habitants en 1990 2
30.000 en I'an 2010; en raison de son attrait d'estivage, la pointe d'affluence
atteignait 30.000 en 1990 et pourrait atteindre 60.000 en 2010.

Cadre hydrogéologique du val d'Ifrane

'avenir de cette région dépendra entierement de Ja ressource d'eau souter-
raine, L'examen de son gisement s'impose donc.
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Fig. 8: Quantité d'eau souterraine du bassin d'1frane

Le plateau calcaire ou Causse du Moyen Atlas comporte un versant de [.545
kilomeétres camré, incliné vers le nord, entre Sefrou et Azrou. L'eau souterraine
qu'il contient, s'écoule vers les hautes plaines du Sais et de Mekngs. A y regar-
der de plus pres, elle se répartit en quatre bassins souterrains d'El Hajeb, Ifrane,
Imouzzer et Sefrou.

Le bassin souterrain d'Ifrane occupe une surface de 650 kilometres carré
dont 180 kitometres carré constituent le Val d'Ifrane depuis son origine jusqu'a
la Zaouia d'Ifrane. Tout le bassin écoule a la bordure du plateau un volume
annuel de 220 millions de meétres cube, dont 70 millions, pour le¢ moins, pro-
viennent du Val d'Ifrane; ce dernier volume représente, 2 peu pres, ['apport
annuel du cycle hydrologique en année normale.

La tradition orale des bergers raconte que la récolte de l'année sera bonne
dans la plaine du Sais quand la dayet Moucherkour est pteine d'eau au printemps,
par suite d'un bon enneigement et d'abondantes pluies d'hiver (fig.10); I'histoire
millénaire révéiait par cette observation de bon sens ce que la science de 1'hy-
drogéologie découvrait au milien du 20e sidcle; cette eau infiltrée a
Moucherkour participait & I'émergence des 220 millions de metres cube en bor-
dure du Safs.
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Et la dayet Moucherkour jouait le rdle de doline, réceptacle d'eau de préci-

pitation comme des dizaines ou centaines d'antres dayet semblables situées dans
le val d'Ifrane entre 1750 et 1550 metres d‘altitude.

Comment gérer la ressource d'eau du Val d'lfrane

En premiére estimation, un apport d'eau de 80 millions de metres cube par
an (Mm3/an) en provenance du cycle hydrologique annuel, s'écoule sur une

réserve de 5 2 10 milliards de metres cube ou kilometres cube (km3) gisant dans
le soubassement du réservoir calcaire.
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Une saine gestion visera 2 exploiter ce revenu moyen de 80 Mm3/an sans
entamer, autant que possible, le capital en réserve. De ce revenu, la nature en
exsude une bonne douzaine de millions par le truchement de 'oued Tizguit et des
dizaines de sources environnantes. Dans les conditions naturelles, les 12
Mm3/an manifestés en eau superficicile ne représente qu'une faible portion
(15%) de l'apport annuel; une part infime de ce débit: 5 Mm3/an au plus (6%)
réclamerait une régularisation par barrage-réservoir a rechercher vers la cote
1480, en amont de la Zaouia d'Ifrane. En somme, la ressource d'eau d‘apport
annuel esl régulansée 2 95% par le réservoir souterrain: avantage considérable.
Par contre, son exploitation exige une exhaure et, done, de I'énergie: inconvé-
nient majeur.

A l'origine d'Ifrane, 'eau superficielle satisfaisait les besoins d'eau domes-
tique par captage des sources du Tizguit et de Zerouka. Mais, a partir des années
1980, un premter a appel, I'eau souterraine apporta le supplément indispensable.
Le niveau hydrostatique de Ja nappe aquifére souterraine s'en ressentit aussitot
et cette répercussion appauvrit le débit de l'oued Tizguit. Comme l'avenir du
dévefoppement du Val d'Ifrane dépendra exclusivement de l'exploitation du
réservoir aquifére souterrain, le jour se rapproche ol l'eau superficietle tarira
définitivement dans le bassin supéricur du Tizguit; le phénomene s'étendre pro-
gressivement des sources de la cote 1700 2 la résurgence de la cote 1645 et,
ensuite, au-dela vers I'aval. Les deux sondages de suralimentation rétabliront un
débit artificiel de l'oued. Mais en oulre, les sources environnantes tariront & leur
tour; il importe donc de déterminer, des a présent, celles qu'il conviendra de
maintenir artificiellement.

Ainsi s'aborde {a gestion rigoureuse de I'eau souterraine. La premiére des
condition consiste 2 établir un réseau de surveillance du réservoir aquifere par
stations de jaugeage, par pi€zometres 2 enregistrement automatique et par comp-
teur de débit sur les forages d'exploitation. Outre la station de jaugeage de la
source dite Vittel a restaurer, une second station mériterait d'étre installée au
droit du premier barrage du borj. Sur la quinzaine de forages exécutés, une dizai-
ne pourrait servir a constituer le réseaun de piézométres: les cing autres seraient
munis de compteurs, Le but i atteindre consistera a déterminer le volume d'eau
du réservoir souterrain correspondant a chaque metre de rabattement (ou abais-
sement) du niveau hydrostatique. Cette mesure permettra de reconstituer le passé
et de prévoir l'avenir: de I'eau dans le Val d'Ifrane.

En somme, I'approvisionnement en eau du Centre urbain d'Ifrane comme la
restauration de la présence de ['eau dans le Val d'Ifrane dépendra d'une gestion
astucicuse du réservoir d'‘eau souterraine: cette stratégie fondamentale doit
imprégner, désormais, tous les cerveaux. Par contre, l'irrigation 3 J'aval de la
Zaouia d'Ifrane peut encore dépendre de l'eau superficiclle de l'oued Tizguit a
aménager en conséquence aux environs de la Zaouia.
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Données économiques 1990

Province Val d’Ifrane
Population 115.000 10.000
Cheptel 1.000.000 60.000

Porét (ha) 115.000 10.000
Céréales (ha) 52.000 5.000
Cultures fourrage (ha) 20.000 1.500
Verger (ha) 3.000 ?
Maraichage (ha) 3.000 ?

BIBLIOGRAPHIE

AMBROGGI R. Pour obtenir un écoulement permanent dans le cours supérieur de 1'O. Tizguit.
Rapport de mission, Cabinet Royal et Ministere de I'Intérieur, Novembre
1984.

NOTES

(1) 11 comporte une forte proportion de dolomie, carbonate mixte de calcium et magnésium.
(2) La cédraie prospere bien entre 1600 et 2000 metres d’aititude.

(3) Pour la situation des ouvrages et aménagements réalisés, se référer a fa fig. 6.

(4) Le Ministere de I'Intérieur et ta Province d’Ifrane assumaient le réle de maitre d’ocuvee.
(5) Sous la conduite ditecte du Gouverneur de la Province, véritable architecte paysagiste.

(6) Malgré opposition écrite du responsable de la mission 1984, déja surpris par le premier ouvra-
ge.

(7) Par I’ auteur, dans une communication a 1’ Académie du Royaume du Maroc «Pour I'indépen-
dance céréaligre des nations et du Maroc en particuliers, Session d’octobre 1984, pp, 145-47.



CAPTAGE DU GISEMENT HYDROTHERMAL DE
MOULAY YACOUB

Robert P. Ambroggi

INTRODUCTION

L'eau d'intérét médical, communément dénommée thermalisme (chaleur),
constitue une pratique thérapeutique bi-millénaire, mspirée des Romains; elle
s'avere fort répandue dans le bassin méditerranéen et surtout en Europe dotée de
plus de 3.000 sites équipés - a I'opposé de I'Amérique demeurée fort sceptique 2
son égard -. Le Maroc dispose d‘un potentiel d'eau d'intérét médical comparable
a celui de la France: plus d'un millier de sites reconnus, dont 120 inventoriés
pour leurs propriétés et une dizaine exploités traditionnellement en bains
publics.

Cependant, le captage de ces eaux d'intérét médical émanant de la profon-
deur demeure encore trop ignoré. L'auteur a jugé utile de révéler au Maroc cette
opération souvent difficile en prenant 'exemple de Moulay Yacoub, fieu émi-
nemment sacré et station thermale célebre ou une source d'eau de qualité com-
parable a celle de 'eau de mer jaillit A la température de 54° Centigrades.

Fig. 1: Situation de Moulay Yacoub
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PREMICES

Sa Majesté le Roi Hassan I donnait ses hautes directives, en Mai 1981,
pour faire de Moulay Yacoub une vitrine nationale et internationale d'eau d'inté-
rét médical.

Une telle entreprise se concrétisait sur le terrain par la création d'un centre
de cure de prestige international et par la construction d'un établissement ther-
mal ultramoderne, doté d'une organisation médicale de type européen. Ce projet
doublerait l'installation existante, comportant un établissement populaire de
bains et une piscine publique. Le nouvel ensemble thermal nécessitait un inves-
tissement de 65 Millions de Dirhams ($ 7 Millions), obtenu sous forme de dona-
tion étrangere.

La demande d'eau, estimée de fagon empirique en tenant compte du nouveau
projet de complexe thermal, oscillait entre 8 et 14 litres-seconde (700-1200
m3/jour) alors que le jaillissement naturel des sources ne s'élevait qu'a 6,5 litres-
seconde (560 m3/jour).

Tandis que les travaux de construction s'achevaient, le probieéme du captage
faisait I'objet jusqu'en 1988, de tergiversations et controverses attestées par plus
d'un métre cube de documents d'archives, quand un sondage provoqua un jaiflis-
sement spectaculaire de 16 litres-seco nde, amplifié par une information média-
ti que assurant réso lut le probléme du débit d'eau de source, exigé par la nou-
velle demande.

Par précaution, Sa Majesté le Rot Hassan II requit une expertise de la res-
source d'eau; ses résultats dans le domaine de la connaissance du gisement et des
recommandations conséquentes pour son captage, constituent {a premiere partic
de ce document; il se compleéte par I'évolution historique des demiers travaux
hydrauliques jusgu'an début du fonctionnement de 1'établissement thermal de
prestige, apres son inauguration en 1993.

DIAGNOSE
Géographie et hydrogéologie

' L'ean d'intérét médical de Moulay Yacoub, jaillit 2 20 km 2 I'Ouest de Fes;
thermale (54° ), sulfureuse et artésienne, elle remonterait d'une profondeur de
1700 metres, d'apres le degré géothermique régional (un degré pour 50 m). Dans
les conditions naturelles, avant 1952, le gisement comportait un griffon de sour-
ce au débit naturel de 6,5 litres-seconde, aupres du sanctuaire dédié & Moulay
Yacoub, et 6 résurgences minimes, soit une émergence naturelle d'ean thermale
de 8 litres-seconde environ; un captage sommaire conduisait par gravité l'ean de
la source principale du sanctuaire jusqu'aux bains et a la piscine de I'établisse-
ment public (fig.3-4)..
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Cette source existe depuis le début de la période interglaciaire dans Jaquelle
vit 'homme depuis dix mille ans. A cette époque, 1a source jaillissait 2 une altj-
tude supérieure, parfaitement justifiée par un climat plus humide. Selon toute
vraisemblance, les Romains l'utiliserent, il y a 2000 ans, 4 une cote inférieure,
vers 300 metres d'altitude; un jour, peut-Etre, des fouilles & ¢e niveau en appor-
teront la preuve.

De nombreux spécialistes affirment que fes composés de soufre abondants
dans 'eau thermale proviennent de l'oxydation des pyrites contenues dans les
marnes traversées par l'eau au cours de son ascension; les sulfates produits subis-
sent ensuite une réduction dont le terme final est 'hydrogene sulfuré, caractéris-
tique de la source qui contient, par ailleurs 33 grammes par litre de sels dont le
chlorure de sodium constitue I'essentiel. Certains prétendent que la réduction des
sulfates provient d'une activité bactérienne au voisinage des émergences; en tout
cas, les bactéries adaptées au milieu sulfureux existent depuis l'origine de Ja vie,
trois milliards et demi d'années auparavant. La technique de captage doit donc
tenir compte de cette activité bactérienne supposée plus concentrée en fin de
parcours ascensionnel de 1'eau thermale.

Par simple curiosité scientifique, ces eaux ont une origine météorique et non
pas une origine hydrothermale profonde depuis Je magma. La figure 2 explique
le mécanisme. La source de Moulay Yacoub serait [a petite fille d'Ain Allah,
apres un trajet profond et difficile qui modifie sa qualité chimique.
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Fig.2: Géographie et hydrogéologie de I’ écoulement d’eau profonde

Pour les spécialistes, le grand réservoir calcaire (de l'dge du Lias, 170 mil-
lions d'années) qui transmettait aisément sous la plaine du Sais les eaux infil-
trées sur le plateau montagneux dressé au sud de Fés, dénommé Causse du
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Moyen-Atlas, disparait au droit de la faille F2 et n'est plus relayé que par le
réservolr supérieur des grés (de l'dge du Burdigalien, 25 millions d'années).

Anatomie du gisement

Pour bien concevoir Je captage, il convient de mieux comprendre la disposi-
tion du gisement et le fonctionnement du systéme hydrothermal; un croquis rem-
placera une Jongue explication technique, trop souvent parsemée de termes
savants (fig.3).

Word Gisement il
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Fig.3: Systeme hydrothermal en 1952

Deux dépbts de travertin et le griffor de la source du marabout, écheionnés
entre les cotes 340 et 286 jalonnent un accident tectonique qui constitue la faille
nourriciere Fl de Moulay Yacoub; elle s'accompagne, sans doute, d‘autres failles
ou fractures mineures, paralleles et rapprochées; La faille nourricidre et ces
failles adjuvantes servent de condvuites naturelles de l'eaw thermale sous pression
en profondeur et vers |'émergence. Il suffira d'intercepter, par forages inclinés et
judicieusement orientés, ce résean de failles pour accroitre, a la demande, le
débit d'exploitation d'eau d'intérét médical.
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Fig.4: Gisement hydrothermal de Moulay Yacoub avant I'intervention de 1'homme
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Les deux niveaux de travertins et Je troisi€me nivean du griffon démontrent.
en outre, la baisse de la pression hydrostatique du gisement hydrothermal a tra-
vers les dges; ils confirment f'origine météorique et l'influence du climat devenu
plus aride au Maroc, au cours des derniers millénaires.

Interventions humaines sur les sources naturelles

L'homme intervint a cinq reprises dans la seconde moitié du 20e siecle
(1952-92). A la requéte du public curiste, desservi par une baisse anormale du
débit de la source sacrée, la premiere opération permettait I'exploration scienti-
fique du gisement et I'expérimentation d'un nouveau mode de captage par
forages inclinés, innovation pour le Maroc. La derniére intervention marquait la
maitrise et le contrdle total du gisement. L'évolution de cette aventure pleine
d'enseignements pour 'homme mérite d'étre contée .

En 1952, il procéda prudemment. Dans une premiere phase exploratoire, un
puits profond d'une vingtaine de metres et six sondages verticaux d'une profon-
deur de 30 4 40 métres, répartis dans un rayon de trente metres autour de [a sour-
ce principale, trouvaient partout l'eau thecmale a une température de 52 2 54° et
reconnaissaient la présence d'un gisement hydrothermal avec un niveau hydro-
statique de 288 metres d'altitude, a pression nulle, D'od, la décision de captage a
partir de la cote 283, pour abaisser le niveau hydrostatique ou rabattemen et,
donc, utiliser cette différence de pression pour augmenter le débit.
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Fig.5: Premiére exploration et essai de captage par forages inclinés

Dans une seconde phase d'exploitation du gisement, en 1953, et dans I'igno-
rance de son anatomie, le maftre d'ccuvre choisit d’exécuter, a partir d'une plate-
forme établie 2 ]a cote 283, quatre forages captants de faible profondeur: 50 & 65
metres. L'originalité consistait & les incliner de 10 a 30° par rapport 2 I'horizon-
tale et a forer dans diverses directions comprises entre 67°¢t 127°. L'inclinaison
visait 2 réduire les pertes de charge; les diverses directions cherchaient a recou-
per les fractures verticales (failles adjuvantes) conduisant l'eau; inclinaisons et

“orientations des forages demeuraient empiriques. En matiere de forage, l'avanta-
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ge de ce mode opératoire réside dans la capacité de multiplier les forages A par-
tir d'un seul emplacement; ceci évite les déplacements onéreux de l'appareil de
forage et leurs inconvénients.

Cette premitre tentative de captage mécanique s'avérait fructueuse; le débit
obtenu par les quatre forages s'élevait a 12 litres-seconde, soit un gain de 4 litres-
seconde par rapport aux émergences naturelles. Cependant, par contrecoup, la
source principale du marabout tarissait, ainsi que les résurgences mineures.
Ainsi, pour la premigre fois dans son histoire, la source thermale jaillissait arti-
ficiellement et plus abondante que jamais.

Mais, dix ans plus tard, la nature reprenait ses habitudes immuables; 2 la
grande surprise des techniciens, le débit retombait a 7 litres-seconde, équivalent,
sinon inférieur, aux émergences tarvies. Sur l'instance pressante de curistes
autochtones de plus en plus nombreux et avides de ressources satisfaisantes
d'eau thermale, le spécialiste de l'eau souterraine était a2 nouveau sollicité pour
améliorer le débit.

En 1962 il ajoutait deux autres forages Fl et F2, implantés a2 5 m au sud des
précédents, 2 la méme cote de 283 metres. Le débit du gisement augmenta jus-
qu'a 14,4 litres-seconde. Vingt ans apres, fa nature retournait de nouveau 2 son
comportement nature] et le gisement hydrothermal e délivrait plus qu'un débit
de 6,5 litres-seconde, au grand dam des curnistes autochtones, usagers de plus en
plus fervents de ces thermes; ils réclamaient A cor et A cri une autre intervention
experte pour améliorer le captage.
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Fig.6: Deuxi¢me interventi~n et restauration du captage

Sur ces entrefaites, Sa Majesté le Roi Hassan II donnail ses hautes directives,
en 1981, pour faire de Moulay Yacoub une vitrine internationale d'eau d'intérét
médical et pour édifier un établissement de prestige; cela impliquait une deman-
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de encore accrue d'eau thermale aw moment ol les marocains également se
posaient en solliciteurs L'exécution des hautes directives royales connurent un
déroulement surprenant; contre toute attente, la construction de J'établissement
de prestige allait bon train tandis que I‘étude et le captage moderne du gisement
d'eau thermale marquaient le pas, mettant ainsi "la charrue avant les boeufs”.
Comble d'illogisme, la construction absorbait le financement, ne laissant qu'une
portion congrue de 1,5% pour le captage de 'eau.

En 1988, enfin, sous la pression extréme des événements, I'homme spéciali-
sé intervenait pour la troisieme fois et exécutait, 2 partir de la méme plateforme
de 1a cote 283, un nouveau forage captant incliné Ei a dix metres au nord de F1
et F2. Il en résultait un jaillissement record de 16 litres-seconde et un débit de
12 litres-seconde apres captage, analogue aux srésultats révélés éphémeres des
deux interventions précédentes. L'expertise royale intervenait alors et proposait
une stratégie a la mesure des investissements consentis et des intéréts en jeu, en
lieu et place de cette tactique bricoleuse de restauration de captage. Néanmoins,
un second forage captant incliné E2 s'exécutait et captait un débit de 14 litres-
seconde portant & 26 litres-seconde le potentiel momentané du gisement. Deux
sondages d'observation ou piézométres, profonds de 75-85 metres et judicieuse-
ment implantés, complétaient le dispositif et permettaient une surveillance de
I'évolution du gisement hydrothermal.
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Fig.7: Troisidme intervention et restauration du captage
EXPERTISE 1988
Comment exploiter le gisement

En matiere d'hydrogéologie du gisement hydrothermal, la connaissance 1988
demeurait inversement proportionnelle a la masse de rapports d'éwde et de documents
d'expertise, accumulés particulierement dans les années 1980. Il devenait urgent d'opé-
rer la synthese des travaux d'exploration des quatre dernigres décennies (fig.8), afin de
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découvrir I'anatomie du gisement telle que révélée dans la diagnose exprimée au début

de ce document ct de comprendre son fonctionnement, expliqué ci-aprés.
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Fig.8: Situation 1988 de I'intervention humaine

Les trois interventions de 1952-53, 1962, et 1988 permettaient de dégager la legon:
... les 17 explorations par puits (1), sondages verticaux (8) et forages inclinés (8) avaient
trouvé, sans exception, I'eau d'intérét médical avec la méme composition chimique et les
mémes caractéristiques physiques ep tout point, dont une température constante de 54°.
... le volume déja reconnu de roche-magasin gorgée d'eau dépassait S00.000 metres
cube; pour cn donner une image A vulgariser, il s'assimilait 4 une cheminée ou colonne
d'un diametre de 100 metres et d'une hauteur de 70 metres, pour le moins (fig.9). Le gise-

ment occupait une surface approximative de S0 hectares (fig.4).
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... la réduction des sulfates en hydrogene sulfuré par activité bactérienne s'ef-
fectuait encore a plus de 60 m de profondeur; les pertes de charge se réduisaient
en profondeur et suivant Je nombre de fractures interceptées; la technique du
forage captant incliné en avait apporté la preuve, apres huit expériences réussies.

... Tout autre mode de captage s'avérait superfétatoire, suranné, voire inepte,
telle la galerie de captage pronée avec insistance par une expertise étrangere
écoutée; celle-ci prétendait que I'eau procédait par minces fifets épars, difficiles
a capter et risquait éventuellement de se perdre suivant le mode de captage envi-
sagé. Contrairement 2 cette opinion fallacieuse, le forage captant incliné parais-
sait la meilleure technique applicable au gisement de Moulay Yacoub; il garan-
tissait le succés a2 100 %:; le débit se contrélerait facilement par vanne.

... La construction des forages inclinés devait obéir 2 des normes spéciales:
une inclinaison par rapport i I'horizontale de 30° environ, une orientation com-
prise dans une fourchette de 100° 2 140°, une longueur dépassant 100 metres, un
diametre suffisant pour assurer un bon captage, réduire les frottements ou perte
de charge et livrer un débit satisfaisant. La pression et le débit au sein du gise-
ment de Moulay Yacoub exigeraient un sérieux contréle en téte de forage, 2
I'tmage d'un gisement pétrolier.

... Ce mode de captage rendait infimes, sinon nuls, les risques de pollution
de l'ean d'intérét médical, en dépit de la présence d'un dense habitat au-dessus du
gisement.

... 1a cote de départ des forages, fixée a 283 metres d'altitude en 1953 ne
s'avérait pas intangible, sous le prétexte de desservir par écoulement selon la gra-
vité, les usagers situés au-dessous de cette cote; car, d‘aucuns prétendaient que
'eau du gisement exigeaijt une adduction par gravité, a I'abn de l'air, pour ne
subir ni dommage ni modification.

... la mise en production du gisement pouvait s‘opérer a partir de cotes infé-
rieures 2 283 métres d'altitude, voire jusqu'a la cote 250, au plus bas; cette der-
nigre cote se recommandait d’autant plus par la topographie qu'elle permettait
d'explorer et d'exploiter le maximum d'épaisseur du gisement. D'aprés |'anato-
mie du gisement et selon toute vraisemblance, un forage diiment orienté et incli-
né a partir de cette cote devrait fournir le plus grand débit, 1a plus forte pression
et garantir le plus long avenir aux établissement thermaux.

A ce stade de réflexion, 'expertise avait éliminé, non sans mal, Jes faux pro-
blémes. Cependant, elle restait confrontée au réel probléme du comportement de
tout débit supplémentaire provoqué artificiellerment et voué, de ce fait, 2 une
diminution continue.

Evolution du débit du gisement

Le phénomene le plus étrange de ce gisermnent hydrothermal concernait le
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débit; quelque élevé que fit le débit découvert par forage captant incliné, le
retour au débit originel et naturel de 6,5 litres-seconde s'opérait systématique-
ment apres un certain temps, si le jaillissement était laissé en écoulement libre,
sans contréle par vanne; ce fut le cas des trois interventions de 1953, 1962 et de
1988.

Les premicéres mesures de débit de la source principale du marabout dataient
de 1951 et demeuraient sporadiques jusqu'en 1983, alors que l'analyse chimique
se poursuivait normalement depuis le début du siecle. La reconstitution gra-
phique montrait I'évolution chronologique du débit apres les deux interventions
humaines de 1953 et 1962. Cette évolution permettait de tires des enseignements
d'importtance capitale;

...dans les conditions naturelles, avant toute intervention humaine, la source
principale débitait 6,5 litres-seconde en moyenne avec une variation saisonniére
de plus ou moins 10%; compte teru des résurgences mineures, le gisement débi-
tait alors &8 litres-seconde.

... ces conditions naturelles, perturbées une premiere fois, en 1952, par les
forages captant de I'homme, se traduisaient par une augmentation sensible de
débit; mais, la nature reprenait ses habitudes en 10 ans, au débit originel de 6,5
litres-seconde.

... une deuxiéme intervention en 1962 créait un débit artificiel supérieur au
précédent; la nature reprenait ses mémes habitudes en 20 ans. Le spécialiste sait
bien que tout captage vidange d'abord une réserve avant de fournir un débit sta-
bilisé mais réduit; une mesure initiale ou un essai de débit de quelques jours
demeure donc sans valeur ni garantie d ‘avenir,
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Fig,10: Historique 1953-87 et prospective de débit artifictel du gisernent de Moulay Yacoub
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... le débit artificiel obtenu par forages baissait 2 70% du débit initial en 1 an,
265% en 4 ans, A 57% en 10 ans, 2 48% en 20 ans; ainsi, un régime artificiel en
décroissance constante remplagait, désormais, le débit naturel si le jaillissement
des forages captant était maintenu libre.

... les années A tres faible pluviométrie influengaient le débit avec un décala-
ge de 7 ans (fig.9); 'extréme sécheresse de 1945 avait provoqué, sans doute, la
premiére intervention humaine de 1952. D'autre part, les années a forte pluvio-
métrie interrompaient provisoirement la baisse du débit artificiel, avec ce déca-
lage de 7 ans.

... le gisement avait subi, en 25 ans (1952-77), une perie de pression équiva-
lente d'un abaissement de S métres du niveau hydrostatique, ramené de la cote
288 2 la cote 283, 2 la suite de 1'écoulement demeuré libre du débit artifictel
obtenu par forage.

Ces observations permettaient d'imaginer, par analogie et simulation du régi-
me artificiel 1962-87, 'évolution prospective du débit de 26 litres-seconde
découvert au printemps 1988. Sa représentation graphique (fig.10) prouvait que
ce débit ne satisferait pas la nouvelle demande d'ean thermale des deux établis-
sements, évaluée empiriquement a 8 litres-seconde au minimum et a 14 litres-
seconde en période de pointe. Seul, le captage d'un débit supérieur a 40 litres-
seconde paraissait indispensable pour garantir la demande maximum peadant 50
ans environ (fig. 10), condition impérieuse pour un tel investissement.

Evaluation et recommandations

L'étude et {'exploration du gisement hydrothermal en vue d'une exploitation
modeme demeuraient &triquées; elles ressortissaient plutét d'une restauration de
captage enfermée dans des limites étroites d'altitude a la cote 283, de superficie
réduite a une plateforme de trente metres carré établie a la méme cote, d'un bud-
get d'un million de Dirhams, en disproportion flagrante avec les investissements
consentis pour la promotion thermale de Moulay Yacoub (moins de 2%). Cette
approche étroite s'effectuait dans une ambiance d'oiseux débats techniques et de
conflits administratifs de compétence, étalée sur sept ans; elle oblitérait le véri-
table objectif: exécuter un captage a la mesure des investissements et leur garan-
tissant une longue vie.

Car, le captage de l'eau thermale avec un débit suffisant et garanti 2 cin-
quante ans, au moins, constituait la condition primordiale A une telle entreprise.
La promotion hydrothermale de Moulay Yacoub.et les investissements consen-
tis exigeaient une meilleure garantie de captage que les 26 litres-seconde captés
au printemps 1988 et réclamaient, donc, des travaux complémentaires.

Or, le gisement hydrothermal de Moulay Yacoub apparaissait considérable
par son étendue et sa capacité de débit qui pouvait dépasser les 100 litres-secon-
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de, si le besoin l'exigeait et si le diametre de tubage du captage le permettait. Il
s'assimilait a un gisement de pétrole jaillissant sous une pression qui serait utili-
sée pour distribuer I'eau au-dessus de la cote de captage. En se libérant de la ser-
vitude fallacieuse d'usage de l'eau thermale écoulée par gravité, il devenait pos-
sible d'explorer toute I'épaisseur exploitable du gisement et d'exploiter le rmaxi-
mum de hauteur d'eaun sous pression afin d'obtenir le plus fort débit possible, a
tenir en réserve, par contrdle de vanne, afin de garantir un avenir lointain; il suf-
fisait d'utiliser au mieux la topographie des lieux et d'implanter un nouveau site
ou plateforme de captage S2 2 la cote 250 selon la faille Fl noutriciére de
Moulay Yacoub.
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Fig. 11: Projet d’exploitation moderne du gisement hydrothermal de Moulay
Yacoub

A cette cote 250, la pression équivaudrait 2 une colonne d'eau de 30 roétres
environ. Aussi, était-il recommandé de se méfier de la puissance de jaillissement
en cours de travaux et de prendre les précautions d'usage.

EVALUATION 19%4

Un adepte de thermalisme visitant Moulay Yacoub aimerait se voir présen-
ter un croquis de situation des interventions humaines sur le gisement hydro-
thermal.
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Fig.12: Interventions humaines de 1952 2 1992

Il noterait aussitot le changement radical de la stratégie de captage, survenu
apres la troisieme intervention, A la suite de ['expertise 1988. En effet, les cap-
tages ultérieurs de 1991-92 attaquaient l'exploration 2 une cote inférieure et
découvraient une nouvelle portion du gisement.
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Fig.13: Coupe-profil théorique des forages selon Ja faille ¥l

Bien que I'exploration n'ait pas encore accompli le pas décisif préconisé a la
cote 250, elle procédait par étapes timides aux cotes successives de 269, puis
2358.

Exploration et captages ultérieurs a I'expertise 1988

En fin de 1991, I'homme intervenait pour la quatrieéme fois sur le gisement.
Mais, il se libérait, pour le premilre fois, du site de la cote 283 conformément
aux recommandations de I'expertise 1988. Sans s'aventurer, toutefois, aussi bas
que la cote 250 préconisée, il établissait une nouvelle plateforme ou site de fora-
ge a la cote 269. A I'époque, le niveau hydrostatique du gisement s'établissatt 2
la cote 278. I avait donc encore baissé de 5 metres depuis la troisi¢me inter-
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vention de 1988, soit en trois ans de fort débit a.rtificie];‘il était méme patent que
cette baisse provenait de 'écoulernent laissé libre du captage, vite ramené de 26
3 10 litres-seconde en 1991.

Quoiqu'il en soit, le forage de 1991 atteignait le coeur du gisement au début
de 1992, vers la cote 200, nouveau record de profondeur pour un forage captant
incliné; 1a, il rencontrait une cavité large d'un metre. L'éruption soudaine d'une
eau 2 54°, la pression et le débit appary, vraisemblablement supérieur & 80 litres-
seconde, surprenaient l'opérateur qui ne put réussir a contrdler le jaillissement.
Naturellement, [e tarissement du captage en cours a la cote 283 s'ensutvait. Il fal-
tut stopper cette éruption, non sans maj.

Une cinquidme intervention entreprise aussitdt aprés, au printemps 1992,
rétablissait une situation normale pour les curistes, aprés quelques mois de
détresse employés a t'exécution d'un nouveau forage sauveteur. Ce forage,
implanté 2 la cote 258, inféricure & la précédente, et parfaitement exécuté déli-
vrait un débit de 42 litres-seconde sous une pression de 2, 2 kilogrammes par
centimetre camré, équivalente d'une colonne d'eau de 22 metres de hautevr.
Cependant, le niveau hydrostatique du gisement s'éiablissait & 275 metres, en
1992, soit une nouvelle diminution de trois metres. Dans l'ensemble, le niveau
hydrostatique du gisement s'était abaissé de 13 metres en 40 ans (1952-92).

Par précaution, ce forage, parfaitement contrdlé en téte, ne délivre & l'ex-
ploitation thermale qu'un débit maximum de 12 litres-seconde aux deux &tablis-
sements thermaux (publics et de prestige). Car, 'dconomie d'sau thermale
devient la nouvelle consigne d'exploitation du gisement. L'établissement de
prestige se révele déja un modele du genre en faisant fonctionner une installa-
tion complexe a buts multiples en utilisant un débit inférieur a 3 litres-seconde.
De plus, les établissements thermaux ont ét€ conviés a adopter désormais une
unité de consommation exprimée en métres cube par jour. Il reste a souhaiter que
I'établissement populaire s'empresse d'imiter ce comportement exemplaire.

Comment envisager l'avenir

Le probléme du captage de 'eau thermale de Moulay Yacoub, capable de
satisfaire la demande des deux établissements thermaux (public et de prestige)
pour une période de cinquante ans parait résolu grice au demier forage de 1992
sur le site de la cote 258. D'autant que le forage condamné de 1991 sur le site de
la cote 269 pourrait étre remis en service avec une capacité de 42 litres-seconde,
le cas échéant, en traversant par forage le bouchon de ciment qui I'obture sur une
longueur de soixante metres. Si les décideunrs désirajent s'assurer une garantie
supplémentaire, ils pourraient donner Jes instructions de le rendre disponible.

Un regret demeure cependant; le potentiel optimum de ce gisement n'est pas
encore connu. Il ne le serait que dans les conditions suivantes: profiter de la
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topographie des lieux pour installer un site de forage 2la cote 250 ou méme au-
dessous de cette cote, si possible; forer selon une inclinaison de 30° dans une
direction qui permette de recouper la faille nourriciére F1 2 I'aplomb du mara-
bout de l'ancienne source de 1a cote 286 ou encore jusqu'a l'aplomb du travertin
de la cote 300; pour ce faire, le forage devrait atteindre ou dépasser une longueur
de 200 metres; il devrait aussi se prémunir contre toute éruption intempestive.
L'usage du plan topographique au 1:1.000e donnerait de la rigueur 2 I'implanta-
tion du forage & compléter par un jalonnement sur le terrain de la faille nourri-
ciere F1 suivant les points ci-apres: Mosquée, travertin cote 340, travertin cote
300, griffon de la source 286 du Marabout. Cette suggestion ne concerne que les
responsables du trés grand avenir d'un Moulay Yacoub hydrothermal.

NOTES

(1) Aprés consultation de [’ auteur.

(2) Résultats consignés dans un rapport intitulé «Pour un captage optimal du gisement hydrother-
mal de Moulay Yacoub», 10 p., 8 fig.. Cabinet Royal, avril 1988.

(3) A la suite d’une visite 2 Moulay Yacoub en avril 1994,
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Abdelhadi Boutaleb
INTEGRISME, FONDAMENTALISME, VIOLENCE...

Depuis la création de la République islamique d'lIran en 1979 et I'exacerba-
tton des mouvements de refus et d'opposition dans certains pays d'lslam, 1a ter-
minologie politique occidentale, adoptée dans différents milieux pour désigner
ces manifestations, a versé dans une grande confusion. Intégrisme” fondamenta-
Jisme, etc... restent des termes impropres, employés inopportunément a partir de
criteres purement occidentaux ou a l'image de courants religieux qu'a connus
1'Occident; leur sens ne refléte pas Ja réalité des courants qui traversent I'islam
aujourd'hui.

Le terme "fondamentalisme”, employé davantage chez les Anglo-saxons,
signifie le préche du retour aux fondements. Il avait ét€ en usage au début du
sigcle aux Etats-Unis pour désigner une tendance religieuse apparue chez les
Protestants, invitant ses adeptes 2 la stricte observance du texte des Evangiles, et
A ne point se laisser aller aux interprétations hasardeuses qui pourraient condui-
re aux contresens et altérer la signification des textes sacrés.

L'intégrisme est le nom donné a la tendance des Catholiques qui se récla-
maient de la seule tradition, et qui, prétendant maintenir Vintégrité de la doctri-
ne, se refusaient i toute évolution. Au début de ce siecle apparurent les
“Intégraux” qui étaient des inconditionnels de I'Eglise romaine et refusatent
toute évolution de nature sociale. Il y a ]2 un extémisme auquel ont réagi les
Catholiques favorables an progres, avec notamment les écrits du Pere De
Grandmaison en 1903.

Ce terme, appliqué par-analogie a I'lsiam est impropre, cac I'lslam n'a pas
connu les grands schismes de la Chrétienté et ne se refuse nullement a I'ouver-
ture et au progres.

L'extrémisme s'oppose a a modération et au juste milieu. La religion musul-
mane préche le juste milieu et rejette Vextrémisme. Le texte coranique et les
dires du Prophete sont claires a ce sujet. Auss, la violence n'est-elle pas un attri-
but de 1'lslam; elle peut se coller a n'importe quelle idéologie - et partout - qui
veut simposer aux hommes par la force et non point par la persuasion.

Bien sir, les Musulmans sont conscients de la tolérance de leur religion. Ils
savent que certaines manifestations négatives ne sont pas imputables & 1'lslam,
mais a certains Musulmans.

Si [a période que nous vivons aujourd‘hui connait un Révei! Islamique, (ter-
minologie en usage actuellement dans le monde musulman), ce réveil devra pro-
céder des grands principes qui ont fait sa gloire dans le monde.
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FOR WHAT CONCERNS THE CONCEPTS
FUNDAMENTALISM, RELIGIOUS EXTREMISM,
VIOLENCE, TERRORISM...

Since the establishment of Islamic Republic of Iran m 1979 and the exacer-
bation of movements of refusal and oppositton in certain countrtes of Islam,
westem political terminology adopted in different areas to designate these mani-
festations, had been versed in big confusion.

Integrism, fundamentalism etc... remain incorrect terms, inopportunely used
from purely western criteria or in the image of religious movement that had
known the West; their meaning does not reflect the reality of movements that
Islam knows today.

The term "fundamentalism" used particularly among English-speaking
people, means the sermon of a return to foundations. It had been in use at the
beginning of the century in the US to designate a religious tendency that appea-
red with the Protestants, inviting its adepts to strict observance of Gospels text
and to not fail in the hazardous interpretations that would lead to mistranslation
and garble the meaning of holy texts.

Integrism 1s the word attributed to the tendency of Catholics who appeal to
be traditional and pretending to maintain the integrity of their doctrine, resist to
any evolution. At the beginning of this century, had appeared the "integrant
people" who had been the unwavering supporters to Roman Church and had
refused every evolution of social nature. There is here an extremism of which
Catholics, favorable to progress had reacted with, notably, the writings of the
Father De Grandmaison in 1903.

This word, applied with analogy to Islam is incorrect because Islam had not
known the famous Schism of Christendom and never decline to openness and to
progress.

Extremism is opposed to moderation and to happy medium. Moslem religion
preaches the golden mean and denies extremism. Koranic text and Prophet's sta-
tements are clear in this matter. Consequently is violence an attribute of Islam ?,
it could be attached to any ideology ( and everywhere ) which would like to
impose on people by force and not by persuasion.

Moslems of course are conscious of their religion's tolerance. They know
that certain negative manifestations are not imputable to Islam but only to cer-
tain Moslems.

If the period during which we live today knows an awakening of Islam ( ter-
minology at present in use in the Moslem world ), this awakening should pro-
ceed from high principles that have made its glory in the world.
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Mohammed Farouk Nebhane

REFLEXIONS SUR LE PRINCIPE
DU DROIT DES PEUPLES A L'AUTODTERMINATION

Au plan national, les textes constitutionnels ont coutume de mentionner l'in-
violabilité du territoire national, et le devoir du chef de F'Etat de veiller a I'inté-
grité temntoriale de son pays. Au plan intemnational, on ne peut, par décision,
mettre en cause la souveraineté nationale sur la totalité du territoire national.

Le principe d'autodétermination a été suffisamment explicite fors de son
institution en 1960 par I'Osganisation des Nations-Unies. Son but était de liqui-
der la colonisation des peuples par les puissances européennes, a la suite de
nombreux soulévements dans les pays colonisés et I'inscription a I'ordre du jour
de I'Assemblée générale de nombreuses plaintes de mouvements de libération
dressées contre les puissances coloniales.

L'ONU ne congoit I'autodétermination que dans les cas de peuples soumis
aux lois d'Etats étrangers et subissant un traitement indigne. Le terme "étranger”
sous-entend que les colonisateurs et les colonisés sont des peuples différents. 11
est suffisamment explicité que le principe d'antodétermination ne vise nullement
a cautionner la partition des territoires nationaux ni a encourager la sédition.

Aujourd’hui que la libération des peuples est accomplie, 'ONU doit faire
preuve de prudence et de détermination face aux mouvements séparatistes qui
s'élevent au sein d'un mé&me territoire national et aspireraient a subtiliser, 3 leur
profit ou au profit de tiers, une partie de territoire au nom de 1‘autodétermination.
Ce serait utiliser le principe a contrario.

Outre le fait que cela est contraire 2 la volonté antrefois mise au sesvice de
la décolonisation, le monde verrait, dans Je cas d'une application déplacée du
principe en question, se créer une multitude d'Etats minuscules et sans res-
sources, 3 un moment o les Etats ont tendance 2 s'unir en grands ensembles
viables,et ol 1a mondialisation des intéréts économiques, culturels et média-

tiques s'accomplit de plus en plus.

REFLEXIONS ON THE PRINCIPLE OF
PEOPLE'S RIGHT TO SELF DETERMINATION

At the national level, constitutional texts are used to mention the idea
of inviolability of national territory and the duty of the head of state to
safeguard territorial integrity of his country. At the international level, we
cannot by a decision, implicate national sovereignty on all over national
territory.

The principle of self determination has been sufficiently explicit at the
time of its institution in 1960 by the United Nations Organization. Its pur-
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pose has been to liquidate the colonization of peoples by european
powers, in consequence of many uprisings in colonized countries and
registration in the agenda of the General Assembly of many liberation
movement complaints brought against colonial powers.

The United Nations Organization conceives self determination only in
case of peoples bound by foreign states laws and undergoing a shameful
treatment.

The term "foreign" is understood that colonizers and colonized
peoples are different. It is sufficiently explicit that the principle of self
determination does not at all neither aim to guarantee national territories
partition nor to encourage sedition.

Today that liberation is accomplished, the United Nations
Organization should give proof of prudence and determination in facing
separatist movements which protest in the same national territory and
long to pinch for their advantage and for the benefit of a third party, a part
of the territory in the name of self determination. This would be using the
principle in the opposite direction.

Besides the fact that this is opposed to the will that it was earlier made
in service of colonization, the world would see, 1n case of bad use of the
principle in question, the establishment of a multitude of minuscule states
without resources when the states have a tendency to regroup themselves
in large combined viable blocks and where a worldwide economic, intel-
lectual and mediatic interests are accomplished more and more.

Mohammed Kettani
LA PENSEE ISLAMIQUE CONCEPTS ET TENDANCES

On ne compte plus les écrits produits depuis un sigcle a propos de I'Islam et
des Musulmans par rapport 2 l'histoire, aux défis, a l'adéquation aux exigences
de l'évolution et des temps modemes. Il est difficile pour le chercheur de faire
un état des lieux sans saisir I'ensemble des themes étudiés et les concepts adop-
té€s. Ceux-ci peuvent - 4 notre sens - £tre répartis en {rois grands groupes:

- Les questions économiques, sociales et politiques, vues a travers le prisme
du dogme et de la foi, et considérées par rapport aux exigences des temps
modernes. Ces questions constituent la matiere et le domaine de la pensée.

- La méthode de recherche employée dans l'analyse de ces questions et les
débats que celles-ci pourraient ‘susciter, considérant que la méthode doit tenir
compte du mode de penser islamique et de sa vision propre par rapport 2 l'uni-
vers et 2 la vie. La pensée se confond ici avec le mode de penser.
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- lefficience de la pensée est facteur de production du savoir, comme
l'avaient souligné Al-Ghazzali et Ibn Khaldoun.

La pensée islamique a dans son évolution, ses transformations, ses retards et
ses embellies, subi l'influence des facteurs socio économiques et politiques. Elle
participe du sacré qui est essentie! et général: texte coranique et tradition pro-
pheétique, et du profane qui est la mise en pratique et J'adéquation grace aux
mécanismes de l'esprit.

De nos jours, il a ét€ accompli un effort de modulation de la pensée isla-
mique, inspirée de la pensée philosophique pour ne point laisser de place a un
quelconque systéme philosophique de I'Occident.

Un effort a aussi ét€ fait dans le domaine du Figh, a fin de mieux accomplir
1'Tjtihad. On assiste 2 une évolution en trois étapes:

- Le retour 2 1'étude du Figh avec ses différents rites.
- L'étude comparée du Figh et du droit positif.

- L'Ijtihad ou 'adéquation du systéme islamique avec I'untvers qui entoure le
musulman. C'est le fait des grands Cadis et juristes.

Une partie du Figh s'est consacrée au domaine politique pour créer ce que
I'on pourrait appeler un "systéme politique islamique”, qui répondrait a la
demande de 1Tslam en matiere de place politique 2 tenir dans le monde d'au-
jourd'hui. De nombreux écrits sont consacrés a ce sujet, sachant que le progres
dans le monde modeme passe la reconnaissace des problémes des sociétés et des
hommes, et par les solutions a travers des programmes politiques et des institu-
tions démocratiques.

THE ISLAMIC THOUGHT
CONCEPTS AND TENDENCIES

We don't count any more the writings produced since one century, for what
concerns Islam and Moslems in relation to history, challenges, adequation to
requirements of evolution and modern time. It is difficult for researcher to make
an inventory of facts without analysing the studied themes and adopted concepts
as a whole. These elements, from our point of view, could be divided into three
important groups:

- The economic, social and political questions considered through the prism
of tenet and faith and considered in relation with the constraints of modern time.
These questions constitute the subject and domain of thinking,

- The research method employed in these questions and the debates that
could give rise to an analysis, considering the method that should take into
consideration the mode of islamic thought and its own vision with regard to upi-
vers and life. In this case, the conception is intermingled in the way of thinking.
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- The efficiency of thinking is a factor of producing knowledge, as it had
been emphasized by Al-Ghazzali and Ibn Khaldoun.

Islamic thought, in its evolution, its transformations, its delays and its bright
intervals, has undergone the influence of socio-economic and political factors. It
has some of the characteristics of the essential and general: Coranic text and pro-
phetic tradition and of the profane which is the practical application and the ade-
quation with an effort of the spirit's mecantsm.

Nowadays and effort of the modulation of Islamic thought has been accom-
plished, inspired from the philosophical thought with the purpose to not leave
any room to apy western philosophical system.

Abdelkrim Ghallab

L'AFFIRMATION DE SOI
A TRAVERS DES PERIODES DE L'HISTOIRE DU MAROC

L'auteur relate des faits bhistoriques remontant aux Romains, aux
Carthaginois et aux premi&res incursions arabes en terre marocaine. Il insiste sur
une constante de I'histoire du Maroc: le refus de soumission & l'envahisseur:
c'était vrai au temps des Romains et des Carthaginois, vrai quand les premiéres
colonnes arabes apparurent 2 I'Est du pays avec la volonté de conquéte, vrai
encore lors des campagnes militaires frangaises.

Clest un caractere dd 2 une prise de conscience précoce de d'appartenance 2
un territoire national et a ]a formation d'un embryon d'Etat apparu avant l'ave-
nement de Carthage.

Les populations berberes soumises 2 leurs commandants suprémes ont tét su
pratiquer le jeu des nations: alliances aux Carthaginois ou aux Romains - tous
deux ennemis - a fin de se débarrasser des uns et des autres.

L'agriculture a ét€ un atout déterminant dans la richesse du pays et le com-
merce avec l'étranger. On pouvait compter parmi les grands commandants
Massinissa qui aspirait 2 I'unification du Maroc et a son renforcement contre les
invasions de ]'Etranger. Ce sont les invasions, et les résistances qu'elles suscitent,
qui forgent une nation et déterminent son destin de foyer de civilisation.

A l'arrivée des Arabes, les Marocains étaient déja aguerris. On peut mettre
I'échec des premiéres incursions arabes au Maroc au compte d'une méconnats-
sance de la mentalité des populations locales plus qu’a une difficulté de logis-
tique ou de stratégie de guerre. La révolte de Kosseila contre Ogba est due 1'hu-
miliation subie par le premier, bien que converti 2 I'Islam et chef de Ja fameuse
tribu de Aouraba qui accueillera plus tard Idriss 1°. ]l en est de méme lors de la
révolte d'Al Kahina qui a pu rejeter les troupes arabes jusgu'en Libye avant de
recevoir des troupes fralches qui les ont conduites 2 la victoire.

Aussi, est-il permis de dire que 1'invasion militaire au sens strict, aux fins
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d'une victoire accompagnée d'humiliations, est toujours suivie de résistance et de
volonté de rejet. Tandis que la mission pacifique entreprise par des hommes de
fot, d'idéal, préchant la fratemité, remporte 1'adhésion des hommes. Idriss 1° en
est l'exemple éclatant.

SELF - ASSERTION THROUGHOUT
MOROCCO'S PERIODS OF HISTORY

The author states historical facts that go back to Romans, Carthaginians and
the first Arab incursions on Moroccan land: He insists on a constant fact of
Morocco's history: the insubordination to invader's submission: it was true
during the Romans and Carthaginians period, true when the first Arab columns
appeared in the West of the country with the will of conquest and also true at the
time of the French military campaigns.

It is a characteristic which is dve to a precoctous sudden awareness of adhe-
rence to a national territory and to the establishment of a state's embryo that
appeared before the advent of Carthage.

Berber populations submitted to their supreme commanding officers have
earlier known how to practice nations game. We can mention among the greatest
commandants, Massinissa who aspired to Morocco's unification and its reinfor-
cement against foreign invasions. The invasions and resistance movements that
they arouse forge a nation and determine its destiny as a center of civilization.

At the Arabs arrival, Moroccans have been already hardened to war, We can
put the check of the first Arab incussions in Morocco on the account of a failu-
re to appreciate local population's mentality more than a difficulty of logistics or
a strategy of war. The revolt of Kosseila against Ogba is due to the humiliation
sustained by the first one, even he had been converted to Islam and a chief of the
famous tribe of Aouraba who will later welcome Idriss 1. It had been the same
during the revolt of Al Kahina who had been able to reject the Arab troops until
Libya before receiving fresh troops that had conducted them to victory.

Consequently, it is possible to say that military invasion in the strict mea-
ning, with the objectives of a victory combined withs humiliations, is always fol-
lowed by a resistance and a will to reject the external power. Whereas the paci-
fic mission undergone by men of peaceful faith, of ideal, preaching fratemity,
obtain people’s adhesion. Idriss I had been a dazzling example.

Abdethadi Tazi

UNE AMBASSADE DE SALADIN
AU KHALIFE YACOUB AL MANSOUR

Contrairement aux affirmations de certains auteurs, comme Je comte De Mas
Latrie, I'auteur soutient qu'il y a toujours eu permanence des relations entre le
Maroc et 'Orient: 11 cite des exemples de correspondances, d’'ambassades...
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L'ambassade de Saladin (Salah Eddine ) adressée A Yacoub Al Mansour est
conduite par Abderrahmane Ibn Mongid. L'ambassadeur est porteur d'une lettre
dans laquelle Saladin communique 2 son illustre correspondant Ja nouvelle de fa
reconguete de Jérusalem. Il restait encore 2 reprendre Tripoli et Antioche, et 2
affronter les Allemands accrochés au territoire syrien.

L'ambassadeur quitte Alexandrie Je 14 octobre 1190 par voie maritime et est
recu par le Khalife Yacoub Al Mansour le 18 janvier 1191 juste apres retour du
portugal ou il a procedé a la reprise d' Ebora.

L'ambassadeur est resté une année an Maroc. Les documents consultés par
l'auteur indiquent que l'‘émissaire est chargé de s‘enquérir de la situation politique
et sociale du Maroc, et de donner au Khalife tous renseignements sur le dérou-
lement de ta guerre contre les Croisés.

Il semble que Saladin tenait par l'envol de cette ambassade, A renouer avec
le plus illustre des rois de 1'Occident musulman, qui lui aussi, a fort 2 faire en
Andalousie,

AN EMBASSY OF SALADIN
TO THE CALIPH YACOUB AL MANSOUR

Contrary (0 some authors affirmations, as the Count De Mas Latrie, the
author majntains the idea that there have always been permanent relations bet-
ween Morocco and the East: He mentions examples of correspondences, embas-
sies...

The Embassy of Saladin ( Salah Eddine ) to Yacoub Al Mansour is conduc-
ted by Abderrahmane Ibn Mongid. The Ambassador is the carrier of a letter in
which Saladin conveys to his illustrious correspondent the news concerning the
reconquest of Jerusalem. It still remained to retake Tripoli and Antioche, and to
encounter Germans that are grappling with the Syrian territory.

The Ambassador leaved Alexandria on October 14, 1190 by Seaway and he
is welcomed by the Caliph Yacoub Al Mansour on January 18, 1191 upon his
return from Portugal where he proceeded to retake Ebora.

The Ambassador stayed one year in Morocco. The documents consulited by
the author indicated that the emissary is in charge to inquire the political and
social situation of Morocco and to give the Caliph all informations on war's
development against the crusaders.

It seems that Saladin by sending this Ambassador, had been bent on rene-
wing with the most illustrious King of Moslem Occident who has himself much
to do with Andalusia.
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Ahmed Sidki Dajani
DES IDEES EN CHANGEMENT

L'auteur traite des changements qui devront se produire pour faire évoluer le
monde arabo-islamique.

11 définit les différentes formes de changement: rénovation, évolution, réfor-
me, progres, révolution ?

Le changement souhaité est celui qui est apte a réaliser la prééminence des
valeurs morales. Le niveau de civilisation d'vne société donnée se mesure au
degré scientifique et technique, & la capacité de réflexion et de recherche, a la
faculté de création esthétigue, a la liberté d'expression, a la diffusion des acquis
positifs parmi toutes les personnes, 2 fa solidité des institutions qui régissent la
bonne cohabitation des bommes, a I'émergence de personnalités exceptionnelles.

L'auteur considere en particulier ce qu'il en est de la communauté humaine
en général et du monde arabo-islamique en particulier. Les hommes, dit-il, font
face a trois dangers: Ia confrontation de I'hornme avec son environnement; la
confrontation des hommes entre eux; et [a confrontation de I'homme avec lui-
méme.

La solation, selon ['auteur, est dans la foi et le retour aux valeurs morales:
l'instauration d'une &ce de justice au sens global, de solidarité qui bannit le besoin
et installe le bien-étre social. La technologie devra étre versée a une bonne uti-
lisation qui ne mets pas en péril I'4me humaine.

CHANGING IDEAS

The author deals with changes that should happen in the Arabo-lslamic
world.

He defines the change: renovation, evolution, reformation, progress, revolu-
tion ?

The desired change is the one which could realize the pre-eminence of moral
values. The civilization's level of a given society is measured by the scientific
and technical degree, the capacity of reflexion and research, the ability of esthe-
tic creation, the freedom of expression, the spreading of positive vested interests
among people, the solidarity of institutions that govern good cohabitation of
people, the emergence of exceptional personalities;

The author considers particularly what is about human community in gene-
ral and the Arabo-Islamic world in particular.

People, as he said, are facing three dangers: man's confrontation with his
environment, people's confrontation among themselves, and man's confrontation
with himself.
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The solution, according to the author, is in the faith and in going back to
moral values: Instauration of an era of justice in a global sense, solidarity which
banishes the need and establishs social well-being.

Driss Alaoui Abdellaoui

CARACTERES DISTINCTIFS
DU SYSTEME JURIDIQUE EN ISLAM

L'auteur traite des fondements du systeme juridique en Islam, constitués 2
partir des textes sacrés et mis en pratique par le Prophete, les Khalifes succes-
seurs et les grands théologiens de J'Islam. La lettre adressée par le Khalife Omar
( siegeant 3 Médine ) 2 Abou Moussa Al ash'ari, gouverneur de I'Iraq constitue
une référence historique en matiére de pratique judiciaire.

Il consacre ensuite trois parties de son étude a la définition des concepts:
La justice dans le texte coranique et dans la tradition prophetique.
Conditions requise pour la désignation d'un juge.

La Hisba, ou contrdle de 1a bonne pratique des professions et la bonne qua-
lité des produits et des services. Enfin la justice proprement dite ( universalité,
mise en accusation, reconnatssance et preuves, indépendance de [a justice, anté-
cédents. qualités requises pour étre juge).

DISTINCTIVE CHARACTERISTICS OF JURIDICAL
SYSTEM IN ISLAM

The author deals with the bases of juridical system in Islam constituted from
the holy texts made in practive by the prophet, his successors the caliphs and
eminent theologians of Islam. The letter addressed by the Caliph Omar ( having
his head office in Medina ) to Moussa Al Ash'ari, Governor of Irag, constitutes
a historical reference in the domain of judiciary practice.

And then he consecrated three parts of his study to define some concepts:
* Justice in the coranic text and prophetic tradition.
» Conditions required to nominate a juge.

*» The Hisba, or a control of professions’ good practice and good quality of
products and services. Finally, justice properly so called ( universality, commit-
tal for trial, recognition and proofs, independence of justice, antecedents, quali-
fications required to be a judge ).

La revue ACADEMIA est une publication annuelle. Sa matidre est diversi-
fiée pour permettre 2 MM. Les membres des 1'Académie d'y écrire selon leurs
spécialités. Les autres publications dédiées aux travaux des sessions ou des com-
missions sont a théme unique.

Les textes publiés ici sont originaux. Leur reproduction intégrale ou partiel-
le devra mentionner la référence a la présente publication.

La terminologie et les opinions exprimées n'engagent que leurs auteurs.
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