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CUVINT DE DESCHIDERE

Domnule Presedinte,
Stimati colegi,
Doamnelor si domnilor,

Imi revine placuta si onoranta indatorire de a conduce astizi, in numele Biroului
Prezidiului Academiei Romane, sedinta dedicata prezentarii discursului de receptie in
Academia noastra, de catre distinsul nostru coleg, academicianul Liviu Constantinescu,
presedintele Sectiei de Stiinte geonomice, personalitate de seama a stiintelor romanesti
despre Pamint.

Academia Romana, recuperindu-si dupd Revolutia din Decembrie functiile sale,
menirea sa adevarata, in conformitate cu actul de nastere semnat acum mai bine de 125 de
ani, a reluat si traditia prezentarii, in sedinte publice, a discursurilor de receptie, urmate
de raspunsul unui alt membru titular al Academiei.

Dintotdeauna, din 1869, de la primul discurs de receptie in Academia Romana al
istoricului Alexandru Papiu-Ilarian, acestea s-au constituit in momente de referintd ale
disciplinelor evocate, in sarbdtori ale stiintei academice romanesti. Larga Dv. participare
dovedeste si astazi acest atasament.

In aula noastra istorici au rdsunat, In memorabile discursuri de receptie din sfera
stiintelor despre Pdmint — numite acum geonomice, la propunerea insdsi a celui pe care-1
audiem astdzi — ilustre personalitati ce au Intdrit prestigiul Academiei Romane in directii
fundamentale ale cunoasterii: Grigore Cobalcescu (1887), pe care de altfel, in acest an,
Academia Romana il omagiaza la implinirea a 100 de ani de la incetarea sa din viata,
Stefan Hepites (1903), Ludovic Mrazec (1907), pe care-1 vom omagia in luna mai, la 125 de
ani de la nasterea sa, Gheorghe Macovei (1940) si in timpuri mai recente, in 1975, Dan
Giusca si Vintila Mihailescu.

Reintrind in traditie, discursurile de receptie se vor succeda ritmic si iatd, in
domeniul geostiintelor vom avea bucuria, curind, la 6 mai a.c., sd participam si la
discursul de receptie al distinsului nostru coleg, geolog, Ion Bancila.

Personalitatea profesorului Liviu Constantinescu este, desigur, binecunoscuta in
cercurile stiintifice, academice si universitare, iar aportul sau la revigorarea Academiei
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Romane si a spiritului academic in cercetarea stiintificd romaneasca din ultimii ani este cu
totul remarcabil. Aprecierea de care se bucurd ma scuteste aproape de a mai aminti
auditoriului de astdzi unele repere din activitatea sa creatoare.

Absolvent al Facultdtii de Stiinte a Universitatii din Bucuresti in 1935, dobindeste un
eminent doctorat in stiinte fizice la numai 27 de ani. Domeniul caruia i s-a dedicat — din
1943 — la sugestia profesorului Sabba Stefanescu, distinsul nostru coleg ce astazi va rosti
raspunsul la discursul de receptie, domeniu care in acelasi timp l-a consacrat, a fost
geofizica.

O stralucita activitate didacticd, inceputa in 1937 si intrerupta prematur in chip
discriminator in 1975, i-a adus colegului nostru o largd recunoastere si admiratie.
Concomitent, a desfasurat o intensa activitate de cercetare stiintifica in cadrul Institutului
de Fizicd al Academiei. Rezultate deosebite au fost obtinute prin valorificarea
inregistrarilor continue ale variatiei cimpului geomagnetic, efectuate pentru prima data in
tara noastra in cadrul Observatorului Geofizic Surlari, al carui prim-director a fost.

In domeniul seismologiei, conduce apoi Sectia de Geofizici Aplicati si de
Seismologie a Centrului de Cercetdri Geofizice al Academiei, nou-infiintat.

Primeste curand laurii unei frumoase recunoasteri internationale, fiind ales membru
in diverse organisme stiintifice internationale, dintre care remarcam prezenta sa in
Comitetul Executiv al Uniunii Internationale de Geodezie si Geofizica, unde accede si la
functia de vicepresedinte.

In cadrul Academiei Romane, domnia sa are, de la reorganizarea sa din 1990, functii
insemnate de conducere. In calitatea sa de presedinte al Sectiei de Stiinte Geonomice si de
membru al Prezidiului Academiei Romane, contribuie in mod esential la orientarea
cercetarilor efectuate In tara noastra si in particular a celor geonomice.

Vocatia sa, deschiderea spre colaborarea multi- si interdisciplinara l-au recomandat
ca personalitatea cea mai potrivitd a conduce nou-creata Comisie Nationala pentru
Aplicarea Programului International Geosfera-Biosfera.

De altfel, in discursul sau de receptie ,,Sinergism in cercetdrile geonomice”, colegul
nostru ne va arata, la 20 de ani de la lansarea de catre Hermann Haken a notiunii de
sinergism, modul in care stiinte diferite contribuie, fiecare prin mijloace specifice,
interactionind pe parcurs una asupra celeilalte, inclusiv in optimizarea programului de
culegere a informatiei, la rezolvarea unei probleme globale, tot mai acuta astazi, de
dimensiunile cunoasterii evolutiei planetei Pamint.

Aveti cuvintul, domnule academician!



Academician LIVIU CONSTANTINESCU

SINERGISMUL IN CERCETARILE GEONOMICE

— DISCURS DE RECEPTIE —

Domnule Presedinte al Academiei Romane,
Domnule Presedinte al sedintei,

Distingi colegi,

Doamnelor, domnisoarelor, domnilor,

O trecere in revistd, oricat de grabitd, a dezvoltarii in timp a stiintei scoate In
evidenta, in diversele ei domenii, intreruperi sporadice ale evolutiei prin intervale relativ
scurte de schimbari bruste, fundamentale si radicale, adevarate revolutii afectand
substantial insusi cadrul conceptual de cunoastere, intelegere si interpretare a faptelor
bine stabilite anterior, care constituie obiectul domeniului stiintific corespunzator.
Adeseori chiar aceste fapte contribuie ele insele la aparitia revolutiei care duce la
elaborarea unui nou corpus de conceptii, cuprinzandu-le coerent si — mai mult decit atat
— sugerand totodata noi cdi si metode de investigatie, mergand chiar pana la imaginarea
de noi strategii pentru a promova avansarea stiintei.

Fenomenul este de o importanta si de proportii care au determinat nu numai luarea
lui in considerare, cu atentie deosebitd, in dezvoltarea stiintei, ci chiar examinari de
ansamblu ale rolului lui pe plan epistemologic, in elaborarea a ceea ce constituie, in
termeni largi, filosofia stiintei.

O carte ' care i-a fost dedicatd specific ar putea avea ca titlu mai general si mai
elocvent din acest punct de vedere — sau si numai ca subtitlu — ,Revolutia creatoare” ca
antiparafrazare a titlului cartii lui Bergson L évolution créatrice, referitoare la dezvoltarea,
sd-i zicem pasnicd, a cunoasterii si intelegerii stiintifice.

Fara intentia unei prezentari de ilustrare completa dar cu aspiratia la sugestii
reprezentative, se pot aminti, fara insistentd, asemenea fenomene revolutionare din istoria
stiintelor, uneori, dar nu totdeauna, legate de numele unor personalitati determinante
pentru producerea lor: sistemul heliocentric — Copernic, gravitatia universala — Newton,
cantitativul in chimia anorganicd — Lavoisier, Dalton, Prout, sinteza in chimia organica —
Wohner, Berthelot, originea speciilor — Darwin, electromagnetismul — Maxwell, Hertz,
cuantele — Planck, radioactivitatea — sotii Curie, relativitatea — Einstein, mecanica

1 T.S. KUHN (1964), The Structure of Scientific Revolution, University of Chicago Press.
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cuanticd — Heisenberg, Schrodinger, de Broglie, Dirac etc.

In domeniul stiintelor Pamantului au fost in trecutul mai indepértat unele
manifestari cu caracter revolutionar relativ modest, ca cele legate de afirmarea
actualismului — Lyell, sau de disputa dintre neptunieni — Werner si plutonieni —
Hutton, privind formarea rocilor. Dar o adevarata mare manifestare revolutionard,
caracterizata nu doar prin lupta dintre conceptii de importanta relativ limitata pentru
procesul de cunoastere insusi si prin impunerea uneia dintre ele, ci prin modificari
esentiale si radicale ale intregului cadru conceptual existent ca si ale etapelor desfasurarii
cercetdrilor s-a produs in zilele noastre, mai precis in anii '60, adicd in deceniul al saptelea
al acestui secol. Ea s-a incheiat prin integrarea coordonatd a intregului ansamblu de fapte
cunoscute pana acum in geostiinte, prin descoperirea de altele noi, ca si prin interpretarea
lor coerentd in acest cadru si prin prevederea de situatii nebanuite, confirmate de
observatii, fiind afectate mai mult sau mai putin — mai curand mai mult — toate
disciplinele care au ca obiect structura si fenomenologia Pamantului.

Aceastd revolutie din cadrul geostiintelor nu este legata in particular de numele unei
anumite sau al unor anumitor personalitdti, desi se pot cita cateva cazuri de persoane cu
merite deosebite pentru o faza sau alta, pentru o performanta sau alta ori pentru anumite
rezultate ale cercetdrilor incheiate cu formularea noii teorii geotectonice, cunoscutd sub
numele de tectonica pldacilor sau tectonica globala. Noul sistem de cunostinte privind
dinamica portiunilor de suprafata ale ,Pamantului solid” se bazeaza pe principalele
rezultate ale unor ample cercetdri extinse la intregul Glob terestru, prin impresionante
eforturi multi- si interdisciplinare, sustinute de echipamente si tehnici de prima mans,
intr-o colaborare stransa, determinata mai curand de necesitati interne de cunoastere si
intelegere a faptelor decat de coordondri externe, desi nici acestea n-au lipsit in cadrul
unor mari programe stiintifice internationale, incepand cu activitatile ,, Anului Geofizic
International” si continuand cu ,Proiectul Mantalei Superioare” pana la ,,Programul
Interunional al Litosferei”.

Revolutia pe care o reprezinta in domeniul geonomic conceptiile tectonicii placilor a
fost mai ales rezultatul acestei ample si intinse cooperdri multi- si interdisciplinare la scara
mondiald. Colaborari multi- si interdisciplinare au existat si mai Inainte, desi la scara mai
redusa si, in general, pe plan national, de exemplu intre mineralogie, cristalografie si
tizica, ori intre petrografie, petrologie si geochimie in studiul mineralelor si rocilor sau
intre stratigrafie si paleontologie in datarea relativa a formatiunilor geologice. Cu
deosebire, insd, s-au dezvoltat asemenea cercetdri cu caracter de interdisciplinaritate intre
diversele metode ale prospectiunilor geofizice, in interpretdri ,,complexe” sau , integrate”
ale datelor lor. Desfasurate la scara relativ modestd, ele n-au avut nici amploarea — ca
numar de parteneri in colaborare si ca volum si varietate in participare —, nici caracterul
sistematic al celor care au condus la conceptiile tectonicii globale sau suportul
instrumental si metodologic al acestora. Mai mult decat atat, aceastd colaborare de pe
urma prezinta doua caracteristici noi care i-au asigurat eficienta, imprimand si un termen
nou pentru desemnarea ei, si anume: 1) declansarea colabordrii chiar de la inceputul
cercetarilor si 2) adaptari reciproce ale metodelor de investigatie, ca tehnica de aplicare si



obiect partial de studiu pe intregul parcurs al procesului cercetarii.

Cu aceasta am ajuns la obiectul propriu-zis al expunerii mele: sinergismul — deci
noul stil de interdisciplinaritate — in particularizarea pentru stiintele Pamantului.
Sinergismul in cercetdrile geonomice este tocmai aceasta cooperare multi- si, mai ales,
interdisciplinard, pornita chiar de la inceputul procesului de investigare si desfdsurata pe
intregul lui parcurs, cu frecvente sugestii reciproce de repetari (adesea cu anumite
adaptdri) sau accentuadri ale unor operatiuni specifice, aplicate unor obiective date si in
etape spatiale/temporale de interes comun deosebit pentru unul sau altul dintre parteneri
sau pentru amandoi. Conceput ca utilizare in paralel a unor agenti de investigare diferiti,
urmarind acelasi scop final, sinergismul exista si in alte domenii — si nu numai in
cercetare ci si in aplicatii, de exemplu in medicina, unde apare ca aplicarea in paralel a mai
multor mijloace terapeutice in tratamentul unor anumite afectiuni — si este totdeauna
caracterizat ca finalitate prin obtinerea unui rezultat total mai mare decat suma
rezultatelor partiale ce ar fi fost obtinute prin utilizarea izolata a fiecdrui agent in parte.

Termenul de sinergism — care etimologic nu inseamna altceva decat conlucrare —
are, deci, In ordinea de idei care ne intereseaza, sensul particular de activitate concertata
interdisciplinard de-a lungul desfasurarii unui proces (in cazul care intereseaza, aici,
proces de cercetare geonomica), implicand mai multi agenti (aici, stiinte geonomice sau
discipline partiale ale lor), cu actiune nu numai asupra obiectivului avut in vedere ci si
asupra partenerului/partenerilor de colaborare. Particularizand pentru cercetarile
geofizice — care reprezintd categoria de cercetdri geonomice in care sinergismul s-a
manifestat initial mai bine organizat —, se poate preciza ca sinergismul nu inseamna, deci,
integrarea finala a unor rezultate partiale obtinute izolat de fiecare disciplina in parte
(chiar daca din punctul ei de vedere ele au un caracter final), nu inseamna, asadar,
interpretare , integratd” sau ,,complexd”. El reprezinta un ansamblu de cercetdri
interactive in toate fazele procesului desfasurat pentru studiul multilateral al obiectului
cercetdrilor: planificare, achizitie a datelor de observatie, reducerea lor in stare de
comparabilitate, tratament al informatiilor obtinute, interpretare a rezultatelor, cu adaptari
reciproce ale tehnicilor de investigatie de-a lungul intregului parcurs, uneori cu repetari
ale operatiilor in diverse variante dupa sugestiile partenerului/partenerilor de cercetare, in
etape si faze care se dovedesc de interes deosebit sau specific productive.

Eficienta sinergismului rezulta cu mare putere de convingere din examinarea
aplicarii lui intr-un cadru mai larg, definit pe de-o parte stiintific-metodologic de
amploarea obiectivului cercetarii si de numarul agentilor participanti la proces, deci de
numarul stiintelor angajate sinergistic, si pe de alta parte geografic, ca aplicare a
investigatiilor in arii geografice date, mai curand de mare extindere. In particular acesta
este cazul pentru cercetdrile geonomice care au avut ca rezultat elaborarrea conceptiilor
tectonicii placilor, considerata catva timp doar ca o ipoteza, dar acum constituind o
autentica teorie, numitd preferential tectonica globala, acest ultim adjectiv avand dublul
sens de antrenare in procesul sinergistic a ansamblului geostiintelor si de aplicare a
cercetdrilor lor la scard planetara.



Inaintea prezentarii acestui exemplu, remarcabil prin marea lui capacitate de
ilustrare a aplicarii si eficientei sinergismului in cadru amplu geonomic, este bine sa
trecem iIn revista — fie si numai intr-o conturare in linii generale — felul in care aceasta
conceptie si tehnicile corespunzatoare isi arata cel putin potentialitatile promitatoare daca
nu chiar rezultate efective in principalele grupe de geostiinte. Expunerea va fi sumara,
examinand mai Intai situatia in general in geofizica, apoi, In termeni si mai generali, in
geologie si pentru geografie. Prioritatea acordata geofizicii in ordinea si chiar extinderea
prezentarii este recomandatd de doud imprejurdri: 1) in investigatiile ei, multi- si, apoi,
interdisciplinaritatea mergand pana la sinergism s-au manifestat cel dintai si cu rezultate
evidente si 2) doar pentru geofizicd s-a produs pana acum recunoasterea de catre parti
autorizate a meritelor procedurii sinergistice, aceasta constituind obiect de prezentare in
cadru organizat, fiind inclusa intr-un tratat de mare prestigiu si larg dezbatuta in cerc de
specialisti, cu competenta si la nivel corespunzator.

Manifestari de sinergism se pot detecta atat in geofizica aplicata, cat si in Fizica
Globului, mai Intai timide si modeste ca amploare si rezultate, apoi cu afirmadri categorice
si cu performante care au impins luarea lor in considerare, chiar in recomandari de
organizare sistematici a cercetarilor. In prospectiunile geofizice, abordarea multi- si
interdisciplinard simpla s-a impus relativ timpuriu si a condus de la inceput la rezultate
bune, incurajatoare pentru dezvoltari ulterioare, in asa-zisele interpretari integrate sau
complexe. Sunt bine cunoscute asemenea interpretari ale informatiilor obtinute prin
metode sau tehnici diferite, uneori cu potentialitati paralele (gravimetrie si magnetometrie,
radiometrie si magnetometrie, pentru aceasta ultima asociere in particular dupa adaptarea
tehnicilor corespunzatoare la determindri din avion), dar mai ales pentru procedee cu
capacitdti complementare (electrometrie si seismica-refractie, electrometrie si
magnetometrie), pentru toate cazurile putandu-se cita numeroase exemple (,,istorii de
cazuri”). Este elocventd simpla mentionare a posibilitdtilor de asociere sinergistica a
gravimetriei si magnetometriei in rezolvarea problemelor de geometrie si/ori
constitutie/structurd a fundamentului cristalin sub pdtura sedimentara, importante ca
etape de cunoastere in vederea aplicarii prospectiunilor seismice pentru zdcaminte de
hidrocarburi, a electrometriei si magnetometriei in detectarea cavitdtilor subterane sau a
structurilor vechi ascunse (prima de interes pentru cercetdrile arheologice), a
electrometriei si seismicii-refractie in diverse probleme de geofizica inginereasca, a
electrometriei si geotermiei in investigarea termalismului, a electrometriei si
magnetometriei in cercetdrile pentru minereuri etc.

Mai tarziu a aparut in geofizica aplicatd autentica interdisciplinaritate activa
sinergisticd, cu performante remarcabile In asocierea dintre seismica-reflectie si diagrafia
geofizicd, amplu dezbatuta si recunoscuta ca de mare eficienta la al X-lea Congres Mondial
al Petrolului din 1979 de la Bucuresti, in cadrul unor , discutii concertate” (panel
discussions) care au scos in relief efectele impresionante ale stransei colabordri mentionate
mai sus, caracterizate prin interactiuni frecvente sugerate de fiecare partener pentru
detalieri, respectiv mariri in densitatea spatiald si/sau temporala a operatiilor celuilalt
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partener, tehnicile seismice orientand amplasarea gaurilor de sonda pentru efectuarea
carotajelor acustice iar informatiile acestora furnizand pentru undele elastice valorile
vitezelor de propagare, necesare in vederea interpretarii datelor seismice pentru
transformarea sectiunilor de timp in imagini structurale.

Este semnificativ faptul, mentionat deja in treacdt, ca tehnica sinergistica s-a bucurat
de confirmarea reprezentata de includerea ei in randul procedeelor omologate, chiar intr-o
carte de mare autoritate. Importanta acestei tehnici a fost subliniata in legdtura cu
activitatile de detectare si conturare a zacamintelor de hidrocarburi. Este ceea ce a facut
cunoscutul geofizician-prospector L.L. Nettleton, care a dedicat problemei sinergismului
partea a treia (in al carei titlu figureaza sintagma , interpretarea sinergistica”) dintr-o noua
editie a cunoscutei lui cdrti de prospectiuni geofizice pentru petrol — care, sd mentiondm
in treacdt, l-a facut celebru in asa masura ca intre specialistii domeniului se vorbeste ca
despre ,,omul care a scris cartea” —. In partea cdrtii pe care am mentionat-o, Nettleton a
amplificat continutul notiunii de sinergism, incluzand intre parteneri si geologia si
completand-o calitativ cu elemente subtile, ca talentul si imaginatia. Cateva randuri din
aceasta parte a cdrtii merita sa fie citate: ,Cuvantul sinergist a intrat in ultimii ani in
utilizare aproape obisnuitd, pentru a indica un rezultat dintr-o combinatie de idei, talent
sau alte componente ale unei conferinte, unui simpozion sau combinatie de surse de
informatii, rezultat care este mai mare decat suma partilor lui. Termenul pare deosebit de
potrivit pentru o combinatie de date geofizice si geologice aplicate pentru a rezolva o
problema de natura generala, de exemplu caracteristicile interne ale unui mare bazin sau
una mai specifica, adicd o posibild acumulare de petrol”. In legétura cu problemele
metrologice, in particular in cazul operatiunilor geofizice marine deasupra platformei
continentale, combinand seismica marind, gravimetria marina si magnetometria marina
(sau aeropurtata), deasupra unei aceleeasi arii, aspectul economic este de asemenea luat in
considerare: ,cand toate trei tipurile de masuratori sunt facute simultan pe un acelasi vas,
principiul sinergistic este intr-adevar aplicabil. Este mai economic sa se combine toate
acestea intr-o singura operatie intrucat, natural, costul vasului si sistemul de reperare a
locului este comun”.

In cazul Fizicii Globului, interdisciplinaritatea simpla s-a recomandat de la sine,
printre altele prin suprapunerea in aceleasi zone geografice a gradului ridicat de
seismicitate, pus in evidenta de hartile epicentrale, si a anomaliilor gravimetrice (anomalii
Bouguer si anomalii izostatice), de exemplu in India, in Arhipelagul Indonezian si chiar in
regiunea Vrancea, ori prin paralelisme intre particularitatile distributiei spatiale si
temporale a campului geomagnetic, respectiv ale curentilor telurici. In ambele categorii de
cazuri se manifesta adesea si alte caracteristici geofizice (de exemplu geotermica sau/si
radiometricd) si chiar geologic-tectonice, de interes general geonomic, ceea ce a dus la
extinderea interdisciplinaritatii si in afara geofizicii (seismotectonica, tectonomagnetism,
paleomagnetism), pentru a se ajunge la o interdisciplinaritate sinergistica,
multidisciplinard, cu sugestii reciproce, intre parteneri, de intensificari si adaptari specifice
ale unor operatii in anumite faze ale cercetarilor sau/si in anumite zone ale regiunii
geografice care constituie obiectul investigatiilor. Aceasta evolutie a dus, in urma
extinderii preocupdrilor la intregul Glob terestru, prin abordarea problemei majore



geotectonice la scard planetard, la rezultatul final al elabordrii conceptiei tectonicii placilor,
caz ce urmeaza a fi examinat, in oarecare detaliu, ulterior, ca un exemplu suprem al
sinergismului geonomic.

Trecand acum la cazul stiintelor geologice, deja mentionate ca implicate in
interactiuni de naturad sinergistica cu discipline geofizice, vom face mai intai constatarea ca
nu e nevoie de detalii specifice pentru a recunoaste in cercetarile lor manifestdri atat de
interdisciplinaritate simpla cat si de sinergism si, mai ales, In aceasta ultima privinta,
pentru a intrevedea promitdtoare perspective de investigare, in ample si variate ascociatii
sinergistice, intra- si extrageologice. Mai intai, in cercetdrile mineralogice petrologice si
geochimice exista numeroase exemple de aceastd naturd, nu numai in interpretari finale ci
si In procese interactive intermediare, cercetdri de multe ori incheiate cu rezultate
reprezentand, pe de o parte, 0 mai bund cunoastere si intelegere a structurilor si
fenomenelor studiate in laborator ca si in natura si, pe de alta parte, prevederi ale
desfasurdrii prelungirilor lor mergand pana la detectdri si identificari de procese si relatii
incd necunoscute iar, pe planul terenului, si la explicari privind mecanismul de formare si
chiar la conturari de zdcaminte. Fara a fi exhaustiva si fara detalii identificatoare, o simpla
enumerare a unora dintre performantele unor asemenea investigatii poate fi ilustrativa:
delimitari intre simple elemente ale petrografiei ca stiinta descriptiva si componente ale
petrologiei elaborate ca stiinta interpretativa, relatii petrografie/vulcanologie,
interdependente geotermie/georadioactivitate/geocronologie, implicatii ale determinarilor
de raporturi izotopice pentru paleontologie si paleoclimatologie sau chiar paleotectonica,
parageneze de minerale, relatii intre hidrotermalism si metasomatism, procese genetice in
cazul rocilor eruptive, respectiv sedimentare, conturari de notiuni complexe ale
biochimiei, prelungiri ale geologiei nucleare in paleontologie prin determinari de raporturi
izotopice etc. In acest ultim caz merita sa fie mentionat rezultatul remarcabil reprezentat
de evaluarea duratei vietii unor fiinte din trecutul foarte indepartat, cunoscute acum ca
fosile, de exemplu a unor belemniti, pe baza determindrii raportului, dependent de
temperatura mediului in care a trdit individul studiat, dintre izotopii °O si °O ai
oxigenului din cristalele de calcit prezent in cochilia lui; determinarile unor asemenea
raporturi au condus, in cadrul acestei surprinzatoare interdisciplinaritati sinergistice
geologie nucleard/paleontologie la punerea in evidenta a unor alternante de temperatura
corespunzand anotimpurilor din anii atribuiti, pe aceasta cale, duratei vietii individului in
cauza.

O interdisciplinaritate cu evidente, desi uneori numai rudimentare manifestari
sinergistice — cel putin potentiale daca nu totdeauna efective — este de semnalat apoi si
in cercetdri de geologie structurala si tectonicd, avand foarte variate rezultate, fie de interes
general, de conceptie, privind tipuri de structuri si mecanisme de desfasurari ale unor
fenomenologii, fie cu implicatii mai limitate, caracterizand anumite arii geografice. Este de
amintit In aceasta ordine de idei — pentru dubla calitate de a fi un exemplu din tara
noastrd si de a sugera dezvoltdri sinergistice viitoare — interpretarea integratd, in cadrul
conceptiilor tectonicii pldcilor, a informatiilor privitoare la dispunerea spatiala in aria
carpaticd a unor roci bazice si ultrabazice, respectiv a unora intrusive, informatii asociate
cu date geocronologice. Din aceasta interpretare, datorita colegilor Dan Radulescu si



Mircea Sandulescu, membri ai Sectiei de Stiinte Geonomice a Academiei Romane, rezulta
pe de o parte concluzii de ordin geotectonic privind antiparalelisme structurale prezente
in Carpatii Orientali si in Carpatii Meridionali si, pe de alta, sugestii de investigatii in
viitor pentru rezolvarea unor probleme ramase neldmurite (ca mecanismul amplasarii
unor roci banatitice care traverseaza intr-o anumita zona o crustd continentald, generate
totuside probabila subductie a unei cruste de tip oceanic). Astfel de investigatii potentiale
ar fi de intreprins, in spiritul sinergismului, printr-o mai cuprinzatoare
interdisciplinaritate care ar putea antrena si discipline geofizice (geotermie,
magnetotelurism, seismologie), toti partenerii la desfdsurarea cercetarilor urmand sa
participe in cadrul unor interactiuni caracteristice pentru conceptia adoptata si compatibile
cu particularitatile obiectivului urmarit. Tnceputul a fost facut deja, in acest sens, de
domnii Mircea Sandulescu si Marius Visarion, de asemenea membru al Sectiei de Stiinte
Geonomice a Academiei noastre; ei au reusit, prin integrarea datelor geologice si geofizice,
sd armonizeze unele divergente dintre imaginile structurii adanci a teritoriului roman
furnizate de cele doua categorii de informatii. Mai mult chiar, printr-o evolutie a
interdisciplinaritatii integratoare spre una sinergistica, au contribuit la mai buna
amplasare a unor profile magnetotelurice si au deschis perspectiva unei colaborari mai
amplu sinergistice de la care sunt de asteptat rezultate de semnificatie deosebita. Rezultate
importante sunt mai ales de salutat ca foarte promitatoare si prin implicarea geodinamicii
in asocierea sinergisticd, in particular pentru un studiu cuprinzator al regiunii
seismogenice Vrancea, temd prioritara pentru Academia Romana, careia i s-a facut, de
altfel, si o recomandare cu caracter international printr-o rezolutie recentd a Comisiei
Seismologice Europene de a se intocmi o monografie sintetizatoare geonomica a regiunii.
In general, o stransi si bine coordonati interdisciplinaritate sinergistica este de dorit
pentru regiunile carpatice in ansamblu, mari asteptari fiind legate de contributia
potentiala a stiintelor geologice la lamurirea caracterului de , interplaca” sau , intraplaca”
al unei regiuni care, oricum, se gaseste in aria sau vecinatatea ariei de coliziune dintre
placa tectonica africana si cea euroasiatica.

In privinta geografiei, caz in care prin natura, amplasarea si varietatea preocuparilor
multi- si interdisciplinaritatea se afla in ambianta propice, in cele ce urmeaza vor fi trecute,
tot sumar, in revista doar unele perspective de evolutie a cercetarilor spre investigatii
complexe cu caracter interactiv care ar putea fi efectuate de discipline avand interese
comune dar tehnici diferite, conditii ce invita si favorizeaza sinergismul.

In domeniul geografiei fizice, disciplina in care se manifestd cu mai multd evidenta o
asemenea deschidere este geomorfologia. Unele perspective in acest sens se pot intrevedea
in anumite cercetari intreprinse pe baza unor conceptii caracterizate in esentd prin ideea
integrarii procesului de modelare a reliefului intr-un ansamblu fenomenologic complex,
nediferentiat, cu implicatii privind utilizarea in comun — in paralel cu urmarirea
problemelor geomorfologice propriu-zise — a datelor furnizate de cercetarile geologice
(tectonica, microtectonicd, stratigrafie, sedimentologie, petrologie, etc.) evident cu solicitari
de suplimentare a acestora dupa necesitatile impuse de particularitatile repartitiei spatiale
a principalelor elemente ale reliefului, cu ponderi variind cu gradul de detaliere cerut de
acestea. In asemenea conditii se poate spera obtinerea, in cazul unei stranse
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interdisciplinaritati sinergistice, de informatii specifice de prim interes pentru scopurile
geomorfologice, in particular din punctul de vedere al stabilitdtii spatiale si temporale a
reliefului, cu promitdtoare calitati predictive privind evolutia viitoare a lui.

Perspective de asemenea favorabile ofera abordarea sinergistica a cercetarilor
geomorfologice in cazul utilizarii experimentului de teren, prin posibile sugestii din partea
seismologiei si hidrologiei, adeseori cu nuantari de ordin meteorologic si particularizari
topoclimatologice, in vederea prinderii celor mai fin tipice caracteristici ale microreliefului.
Informatii cu importante proprietdti sinergistice sunt cele care pot servi cartarilor de
definire a ceea ce s-a numit ,intervalul cronologic” al hartii, tot pentru inregistrarea
evolutiei formelor de relief gratie interactiunilor de conditionare reciproca a elementelor
acestuia si substratului lor fizico-geologic, reprezentat in esenta de factori litologici locali si
de conditii hidrologice si meteorologice mai mult sau mai putin regionale. Se pot
intrevedea usor avantajele oferite de o interdisciplinaritate sinergistica astfel aplicata,
pentru conturarea hartilor cinematice si morfodinamice ale ariei geografice studiate.

In regim preponderent dinamic, in particular in cercetarile privitoare la alunecarile
de teren si la eroziunea discontinud, intervin evident, in asocierea sinergistica, si parteneri
aparent minori, implicand aparitia de relatii complexe ca, de exemplu, cele determinate de
precipitatii si infiltratii, care afecteaza evolutia geometriei reliefului, in particular pentru
versanti.

Se intelege ca altii sunt partenerii posibili in eventuale asocieri sinergistice in cazul
cercetirilor de geografie umana si desigur cu alte mecanisme de interactiune externa. In
particular sunt de mentionat aici parteneri din categoria disciplinelor socioeconomice, caz
pentru care sugestiile de insistente, repetari si detalieri in desfasurarea procesului
cercetdrilor se efectueaza, prin forta lucrurilor, in sens preponderent unic, cel putin in
primele faze ale investigatiilor. Ar fi superfluu sa se Insire aici diversele probleme
abordabile prin astfel de asocieri dar se poate mentiona ca ele se caracterizeaza, in
ansamblu, prin prezenta cu mare pondere a influentelor exercitate de elemente economice,
juridice, sociologice si chiar de psihologie a multimilor

Dupd examinarea catorva cazuri de posibila sau chiar efectiva aplicare a
sinergismului In unele domenii ale stiintelor Pdmantului, ne vom fixa atentia asupra
exemplului deja anuntat al unei vaste si complexe utilizdri a tehnicii lui in cercetarile la
scard planetara care au condus la conceptiile tectonicii globale, teorie cu ample si adanci
implicatii pentru toate aceste stiinte. Exemplul este in stare sa ilustreze, cu mare putere de
convingere, in ce mdsura sinergismul inseamna nu doar integrare finald a unor rezultate
partiale obtinute izolat de fiecare din disciplinele participante la o cercetare
multidisciplinara, In parte, adica nu o interpretare ,integrata” sau ,,complexa”, ci
investigare multidisciplinara interactiva, autentic interdisciplinara. O astfel de cercetare
sinergistica, principial permanent activa in toate fazele procesului de investigare apare,
adica se manifestd in planificarea lucrarilor, achizitia datelor de observatie, tratamentul
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diverselor informatii directe obtinute, in fine in interpretarea rezultatelor definitive, cu
adaptdri recomandate reciproc ale tehnicilor de investigatie de-a lungul intregului proces
al cercetdrii in anumite faze temporale sau etape spatiale, in grade adecvate de indesire si
rafinare a observatiilor.

Rolul si eficienta sinergismului urmeaza sa rezulte astfel, cu mai convingatoare
evidentd, din aceastd examinare, in oarecare detaliu, a utilizarii principiilor si tehnicilor lui
in cercetarile geonomice care au avut ca rezultat major elaborarea conceptiilor tectonicii
placilor, acum coordonate in ceea ce se desemneaza ca o teorie a geostiintelor, tectonica
globald, acest ultim cuvant fiind luat aici cu dublul sens care sa indice pe de o parte
aplicarea conceptiilor teoriei la scara planetara si pe de alta, antrenarea in proces a
ansamblului stiintelor geonomice in stare sa-si aduca contributia. Cu acest titlu, definirea
pand acum sumara a sinergismului in cercetdrile geonomice este completata cu
prezentarea imaginii vii a , Pdmantului dinamic” la care a condus el si care reprezinta
esentialul performantelor lui intr-o sinteza cuprinzand rezultatele de pana acum si
sugerand totodata si alte posibilitati in domeniu, ca si alte perspective de aplicare in
diferite asociatii de stiinte ale Pdmantului, eventual chiar in colaborare cu discipline
extrageonomice, cum se poate sa se prezinte cazul in cadrul unor mari programe
internationale, ca programul privind relatiile dintre geosfera si biosfera (IGBP) sau
deceniul international pentru atenuarea efectelor dezastrelor naturale (IDNDR).

Mi se pare interesant sa semnalez ca exemplul elabordrii conceptiilor tectonicii
globale l-am folosit, pentru ilustrarea posibilitatilor oferite de interdisciplinaritate, intr-o
comunicare prezentatd in sesiunea stiintificd a Academiei Romane care a avut loc in luna
mai 1971, cu tema generala Cercetirile multidisciplinare si interdisciplinare. Originea,
dezvoltarea si perspectivele lor. Atunci n-am vorbit in termeni expliciti despre sinergism, desi
utilizarea principiilor lui rezulta clar din expunere, dupa cum nici tectonica globala — inca
in curs de finisare a formularii — nu a format obiectul unei examinari atente sub acest
nume, ci doar prin cele trei elemente care azi fac parte integranta din ea, deriva
continentelor, expansiunea fundului oceanelor si tectonica ,,in placi” (terminologia nefiind
tixata in acel moment in limba romand), considerate ca etape ale unei conceptii ce nu
ajunsese la coerenta unei teorii. Este de semnalat cd aprecierile anticipative din acea
comunicare s-au dovedit realiste, bucurandu-se de deplina confirmare ulterioara.

Desigur, primele rezultate care urmau sa fie — si au si fost — utilizate la elaborarea
teoriei tectonicii globale au fost obtinute prin cercetari separate ale anumitor geostiinte si
prin interpretarea ulterioara a rezultatelor in cadrul integrarii lor coordonate cu ajutorul
tehnicilor deja traditionale, oarecum clasice (sau , conventionale”) ale cercetarilor multi- si
interdisciplinare. Numai in decursul desfasurdrii investigatiilor, dupa adaugarea de noi
parteneri in cercetare si dezvoltarea de interventii reciproce, au putut sa apard procesele
autentic sinergistice.

O prima categorie de elemente ale datelor de observatie care au condus la conceptiile
de baza din tectonica pldcilor a fost furnizata de seismologie. Contributia initiald a
acesteia este reprezentata de informatii privind amplasarea focarelor seismice, in
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particular dar nu exclusiv, in zonele acoperite de oceane ale Globului sau apropiate de ele,
mai Intai numai ca distributie geografica a epicentrelor, apoi tinandu-se seama, in
particularitatile acesteia, si de adancimea focarelor, ca si de magnitudinea cutremurelor. A
fost remarcatd, intr-o prima etapa4, situarea ariilor seismice de mai mare densitate a
epicentrelor in anumite zone ale Pamantului, precum si forma lor alungitd, apoi chiar
alinieri ale acestor zone dupa directia de alungire a contururilor lor si, in fine, o distributie
caracteristicd dupd adancimea focarelor, respectiv unele regularitati in orientarea planelor
de falie specifice unor anumite zone geografice.

O completare importantd a imaginii distributiei, in dubla ei reprezentare
simplificatoare prin epicentre si hipocentre, si un inceput de intelegere a regularitatilor
semnalate, avand o posibila semnificatie tectonicd, au fost obtinute dupa ce informatii de
alta naturd au fost aduse de oceanografie. De ordin aparent static dar de prima importanta
pentru conturarea imaginii evolutive a Pamantului dinamic, sistemul de reliefuri
scufundate pus in evidenta de oceanografi prin tehnicile de sondaj acustic ale unei
topografii — oarecum o geomorfologie marind —, adaptata la conditiile studiului
geometriei fundului oceanelor prezinta o particularitate majora, dovedita ulterior a avea o
semnificatie deosebitd, reprezentata de lungi lanturi de munti submarini, numiti adesea,
acum, dorsale oceanice. Descoperiti local, inca din 1874, cu ocazia repararii unui cablu
telegrafic transatlantic — cand s-a scos la suprafata si s-a analizat pentru prima data o
proba de crusta terestra de tip oceanic —, muntii submarini au fost studiati amanuntit,
sistematic, abia dupa al doilea razboi mondial, cand tehnici adecvate, dezvoltate in scopul
si In timpul razboiului naval au permis cercetdri de ampoare ale diverselor probleme
legate de studiul fizic al oceanelor, in particular natura si forma reliefului fundului lor.
Principalele rezultate sunt reprezentate sintetic de constatarea ca, departe de a fi atat de
monoton cum s-ar putea crede, fundul oceanelor are o topografie foarte variata: cele mai
extinse elemente geomorfologice ale lui, asa-numitele ,,caAmpii abisale” — arii mari cu mici
variatii de relief avand aspectul de coline care nu depdsesc 300 m — sunt sfasiate de
dorsalele sau crestele oceanice, asa cum nivelul mediu al campiilor continentale e
(intre)rupt de lanturile muntoase. Spre deosebire, insd, de acestea, dorsalele oceanice sunt
mai inalte, ridicandu-se pana aproape de suprafatd, cu indltimi de pana la 5000 m
deasupra campiilor abisale, au 0 baza mult mai larga de circa 1500-2000 km si prezinta de-
a lungul crestei lor un sant adanc, numai uneori absent, de exemplu in cazul unor dorsale
din Oceanul Pacific, Ele sunt formate din sectoare mai curand liniare, iar forma lor
generala este data de curba rezultatd din alinierea unor frecvente deplasari laterale dupa
linii de fractura de un tip particular si din schimbari de orientare a acestor portiuni ale lor.

Marea noutate adusd de oceanografie, constituind o surpriza cu potentialitati
sugestive de importantd speciald pentru desfasurarea ulterioara a cercetdrilor, a fost
recunoasterea a doud caracteristici, stabilite mai Intai pentru dorsala medioatlantica, bine
cunoscuta mai intai in jumatatea ei nordicd, intre Islanda si Azore: (1) coincidenta traseului
ei cu alinierea formelor alungite ale ariilor epicentrale si (2) existenta, deja amintita, de-a
lungul crestei, a unui sant adanc, desemnat frecvent, ulterior, in terminologia
internationala prin cuvantul englez ,rift”, pe care se insird focare de cutremure
caracterizate prin magnitudini in general mici, prin hipocentre cu adancimi reduse (focare
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situate la adancimi de pana la 30 km) si prin plane de falie in general paralele cu
orientarea locald in sectorul corespunzator, a riftului. S-a mai stabilit si ca dupa un
aliniament aproape coincident cu axa dorsalei se ingira si eventuali vulcani activi, unii
ridicandu-se pand aproape de suprafata oceanului, putand forma chiar insule, cum a fost,
de exemplu, cazul in trecut cu nagterea aripelagului insulelor Azore si, recent, cu formarea
unei noi insule (Surtsey) la sud-vest de Islanda.

Cu aceste informatii ale oceanografiei a aparut primul element sinergistic in
interdisciplinaritatea geonomicd, reprezentat de sugestia de a se extinde cercetdrile
seismologice si in alte zone ale oceanului planetar, unde au fost puse de asemenea in
evidenta dorsale cu caracteristici asemanatoare ce catre cercetdtorii oceanografi-geologi
(care au inceput sa se numeasca ei insisi , geofizicieni marini”). S-a constatat mai intai ca
dorsala medioatlanticd, pusd in evidentad si in Atlanticul de Sud, poseda aceleasi
caracteristici si In aceastd portiune, ca si In cea de nord, cu aceeasi insiruire de cutremure
,normale”, in general slabe, si cu solutii asemdndtoare de mecanism de producere;
existenta cutremurelor din aceasta zond nu fusese recunoscuta anterior datorita densitatii
reduse a retelei de statiuni seismologice din emisfera sudica a Pamintului si sensibilitatii
reduse a instrumentelor din putinele statiuni existente. Efectul interventiei sinergistice a
fost tocmai remedierea acestor neajunsuri, cu rezultatul semnalat al extinderii cunoasterii
dorsalei medioatlantice si a caracteristicilor seismologice ale ei pe intregul traseu.

Pe de altd parte, si extinderea investigatiilor de geomorfologie marina la alte zone
geografice si realizarea lor adecvatd ca densitate de sondaje si grad de detaliere au fost
determinate tot sub influenta sinergisticd a seismologiei, cu rezultate remarcabile privind
in particular caracteristicile muntilor submarini ca distributie geografica si geometrie, puse
in evidenta in harti, respectiv profile de mare detaliu. In aceste dorsale sunt de remarcat in
special baze foarte largi, relieful extrem de accidentat, precum si, spre deosebire de
prezenta riftului axial in dorsala medioatlantica, absenta lui in dorsalele din Pacific, de
asemenea lantul frant al tuturor dorsalelor, cu sectoare liniare deplasate lateral dupa
fracturi de tip special, asa-numitele ,falii transformante”. Tot in cadrul
interdisciplinaritatii sinergistice oceanografie/seismologie — de asta data si cu sugestii din
partea seismologiei pentru cercetdri oceanografice in alte zone seismice ale ariilor
oceanului planetar, in particular Oceanul Pacific — au fost obtinute informatii de prima
importanta pentru elaborarea ulterioara a tectonicii pldcilor, ca descoperirea altor dorsale
mediooceanice (in particular ,ridicarea sud-est pacificd” din care se cunostea anterior o
mica portiune sub numele de ,pragul Insulei Pastilor”) si detalierea structurii marilor fose
oceanice existente In fata arcurilor insulare. De o semnificatie deosebita s-au dovedit
tocmai fosele oceanice existente in Oceanul Pacific (cele din fata arcurilor insulare Aleutine
si Kurile, din estul Arhipelagului Japonez, fosa Sonda in fata insulei Java din Arhipelagul
Indonezian, apoi marea fosa a Marianelor la estul Arhipelagului Filipinez, fosele Tonga,
Kermadek etc., respectiv cea din fata coastei de vest a Americii de Sud). Pentru toate
aceste zone, incluzand portiunile de uscat vecine (insule sau margini continentale)
seismologia a stabilit cateva regularitati importante din punct de vedere seismotectonic: in
ariile seismice corespunzatoare marilor fose oceanice, situate in vecinatatea arcurilor
insulare si in cele ale marginilor continentale, de-a lungul ,,centurii de foc” circumpacifice,
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ca de altfel si In Intinsa zona seismica continentala alpino-himalayana, cutremurele nu
sunt numai slabe si cu focare la mici adancimi ci variabile intr-o gama largd de
magnitudini si cu focarele situate la adancimi pana la circa 700 km (focare ,,normale” pana
la 60 km, ,,intermediare” de la 60 la 300 km si ,,adanci” de la 300 km la valori maxime de
aproximativ 700 km), dispuse pe un plan inclinat (plan Benioff), ceea ce determina situarea
epicentrelor de-a lungul unor liniamente in general paralele cu orientare generald a curbei
arcurilor insulare, respectiv a ghirlandelor de insule sau a marginilor continentale pe care
le afecteaza. Planul Benioff este inclinat dinspre fosa oceanicd spre concavitatea arcurilor
insulare (sau a arcurilor de munti in ariile seismice continentale), respectiv spre interiorul
continentului in cazul marginilor continentale iar pe el focarele seismice se situeaza in
sensul liniei lui de panta in ordinea: (1) normale, (2) intermediare si (3) adanci. Vulcanii
eventual prezenti se situeaza de regula pe aliniamentul de epicentre ale seismelor
normale, atat in cazul dorsalelor, cat si pentru prima aliniere de pe planul Benioff,
corespunzdtoare adicd tot focarelor de cutremure normale.

O altd caracteristica importantd a structurii fundului oceanelor a fost furnizatd de
asa-numita seismologie cu sursa controlatd, adica de prospectiunea seismicd, anume de
seismica-refractie, ale cdrei profile au demonstrat absenta sedimentelor pe dorsale si In
vecindtatea imediata a lor, punand in evidenta aparitia lor cu grosimi ce cresc progresiv
odata cu depadrtarea de axele dorsalelor spre limitele bazinelor oceanice, unde ating
grosimea maxima. Evident, orientarea profilelor seismice efectuate in acest scop a fost
stabilita In cadrul interdisciplinar sinergistic deja constituit de seismologie-oceanografie si
chiar vulcanologie.

La datele astfel obtinute privind fundul oceanelor si continand informatii asupra
particularitatilor structurii lui, ca relief si sediu al unor manifestari dinamice, cum sunt
seismele si vulcanii, cu completdrile reprezentate de cunostintele asupra distributiei
geografice a acestora, si asupra stratului sedimentar care acopera fundul, s-au adaugat cele
furnizate de un nou partener la asociatia interdisciplinaritatii active: geomagnetismul.

Contributiile acestuia sunt in esenta doua: (1) evidentierea de anomalii magnetice,
inclusiv stabilirea particularitatilor lor in special in zonele marilor dorsale oceanice si (2)
cunoasterea proprietatilor magnetice atat pentru rocile ce constituie fundul oceanului, cat
si pentru sedimentele stratului ce-1 acopera. Principala caracteristica a anomaliilor
magnetice puse in evidentd de ridicarile aeromagnetometrice efectuate dupa profile
orientate transversal fatd de axele dorsalelor si cu un grad de indesire adecvat — dupa
recomandarile sinergistice ale asociatiei seismologie/oceanografie — este ca ele sunt
formate dintr-o alternantd de zone pozitive si negative (adicd in sensul corespunzator,
respectiv opus sensului campului geomagnetic actual), dispuse in forma de benzi sau fasii
de latimi variabile, paralele pe portiuni, in sectoarele componente ale dorsalelor, intre ele
si cu axa acestora; ele apar intr-o reprezentare cartografica conventionala (portiuni negre
pentru anomaliile pozitive, respectiv albe pentru cele negative) sub aspectul unor zebre
pietonale. Datele de inregistrare sunt atat de precise — cu toata dificultattea reperdarii
localizdrii profilelor aeromagnetometrice — incat permit chiar interpretari cantitative
conducand la informatii asupra surselor anomaliilor, cu indicatii asupra proprietatilor
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magnetice ale rocilor si, indirect, la identificarea acestora. De altfel, probe extrase din
fundamentul fundului oceanelor au fost studiate direct din punctul de vedere al
proprietatilor magnetice, constatandu-se magnetizari de intensitati mari, directe si inverse,
compatibile cu sensul anomaliilor alternate inregistrate la suprafata.

Informatii de aceasta ultima natura au rezultat, pe de altd parte, si din cercetarile
avand ca obiect sedimentele care acopera fundul oceanului, efectuate tot prin tehnicile
petrofizice in laborator cu adaptari sugerate de investigatiile paleomagnetice, in cadrul
mai larg al studiilor petrologice si sedimentologice. S-a constatat astfel, pentru probe
extrase cu mare grija (si greutate) din aceste sedimente, o succesiune de magnetizari mult
mai slabe decat in cazul rocilor din fundament, alternativ pozitive si negative (adica in
sensul campului geomagnetic actual, respectiv magnetizari inverse), incepand de la partea
superioara a sedimentelor.

Tinandu-se seama de mecanismul magnetizarii, diferit in cele doua cazuri, si de
inversiunile campului geomagnetic la intervale cunoscute din informatiile studiilor
paleomagnetice asociate cu date ale geocronologiei radioactive, s-a ajuns la urmatoarele
concluzii.

(1) Rocile din fundament si-au castigat proprietdtile magnetice in urma ridicarii la
suprafata crustei terestre solide a magmei impinsa din mantaua superioara (astenosfera),
in momentul scdderii temperaturii sub punctul Curie, magnetizarea fiind realizata sub
influenta campului geomagnetic existent la acel moment si cu caracteristici (orientare si
intensitate) corespunzatoare acestuia.

(2) Purtdtoarele proprietatilor magnetice ale sedimentelor sunt mici particule de
minerale magnetice (in general magnetit) care se depun simultan cu alti participanti la
procesul depozitional, orientandu-se in conformitate cu cAimpul geomagnetic existent la
data sedimentarii; cimentate in pozitia astfel luata, ele pastreaza directia si sensul acelui
camp, doar inclinarea lor putand fi afectata in urma tasarii sub greutatea sedimentelor
suprapuse ulterior. Este deosebit de important faptul ca sedimentele ce acopera fundul
oceanului prezintd de-a lungul verticalei magnetizari alternate pozitive si negative (adica
normale si inverse fata de orientarea campului geomagnetic de la ora actuald) pentru
strate de grosimi variabile, in general mici, de ordinul centimetrilor, partea superioara a
sedimentelor avand o magnetizare normald. Alternanta de magnetizari corespunde,
evident, inversiunilor campului geomagnetic care au avut loc de-a lungul timpului
geologic, inversiuni stabilite mai intai pentru ultimii 4,5 milioane de ani pe baza studiului
petromagnetic si radiometric al lavelor vulcanice si apoi pentru lungi intervale anterioare
din trecutul geologic, pe masura ce rafinarea mijloacelor de investigatie a permis aplicarea
tehnicilor asociate, de petromagnetism si geocronologie, si sedimentelor mai slab
magnetizate.

Admitand pentru o epocd data o anumita orientare a campului geomagnetic, de
exemplu cea ,normald” din prezent, magnetizarea rocilor, rezultate din consolidarea
magmelor racite la suprafata are loc in sensul corespunzator (in acest caz ,normal”), cum
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de altfel are loc si magnetizarea sedimentelor ce se depun in aceeasi epoca. Date fiind
inversiunile cAampului magnetic terestru, cand se produc asemenea inversiuni atat
magnetizarea rocilor abia formate prin rdcire, deja parti constitutive ale fundamantului
tanar eruptiv al fundului oceanului, cat si aceea a sedimentelor ce se depun pe el in
timpul acestei epoci vor fi corespunzator inverse. Duratele epocilor de o anumita
polaritate a cimpului geomagnetic, determinate cu ajutorul magnetizarii magmelor racite,
respectiv a aceleia a rocilor din sedimentele cu proprietati magnetice, si cunoscute pentru
unele ca si pentru altele prin intermediul datarilor radioactive, sunt de ordinul de marime
al sutelor de mii si milioanelor de ani, timp in care expansiunea fundului oceanelor
conduce la deplasari laterale de ordinul zecilor si sutelor de kilometri (latimi ale benzilor
din ,zebrele pietonale” ce reprezinta anomaliile magnetice cartate), in timp ce depunerea
suspensiunilor existente In oceane genereaza sedimente cu grosimi de ordinul
centimetrilor si/sau zecilor de centimetri. Daca lucrurile se petrec asa, latimile fasiilor de
anomalii magnetice de acelasi semn, precum si grosimile stratelor sedimentare cu aceeasi
polaritate a magnetizarii care le corespund, trebuie sa fie proportionale cu durata epocilor
respective. De fapt se poate constata ca, alegand arbitrar anumite epoci cu un sens dat al
campului geomagnetic, duratele lor raportate la prezent, latimile benzilor de anomalii
magnetice corespunzdtoare — recunoscute ca atare prin referirea atenta la banda axiald a
dorsalei oceanice — si grosimile depozitelor sedimentare respective, identificate
multumita raportarii lor la stratul superior al sedimentelor, se gasesc intr-un acelasi raport
pentru orice zond de pe Pamant, desi valorile lor pot fi (si adeseori chiar sunt) diferite. Mai
mult decat atat, asemenea raporturi determinate pentru diverse zone ale Pamantului au
aceleasi valori numerice in toate cazurile, faptul fiind cu atat mai remarcabil, cu cat este
vorba de raporturi intre marimi de natura diferitd si foarte diferite ca ordin de marime:
intervale de timp de ordinul sutelor de mii sau de milioane de ani, distante orizontale
(latmi) de ordinul zecilor sau sutelor de kilometri si distante verticale (grosimi) de ordinul
unitatilor sau zecilor de centimetri. Constanta valorilor unor asemenea raporturi pentru
zone diferite ale Pamantului, cu valori diferite ale marimilor care intra in definirea lor, este
remarcabila prin sublinierea substratului fenomenologic real care ii corespunde.

Este de notat ca magnetizarea fundamentului este puternica si ea este cea
raspunzdtoare de anomaliile cartate prin ridicdrile aeromagnetometrice pe cand
magnetizarea sedimentelor este slaba si nu poate fi pusa in evidenta si mai ales masurata
decat prin tehnici de mare sensibilitate in laborator, iar contributia lor la producerea
anomaliilor de la suprafata este cu totul neinsemnata. De aceea este de subliniat cd aceste
anomalii, cu aspectul deja semnalat in imaginile cartografice conventionale de zebre
pietonale, prezinta totdeauna o remarcabild simetrie a benzilor si ca orientare a lor in
raport cu axa dorsalei.

Echipamentul de extragere a probelor din rocile de pe fundul oceanelor — atat din
fundament, mai ales in apropierea dorsalelor, cat si din stratul sedimentar — a fost
completat cu un dispozitiv de mdsurare a temperaturii in doud puncte situate la o anumita
distanta pe aceeasi verticala, ceea ce Inseamna ipso facto determinarea gradientului
geotermic in locul respectiv. Asocierea valorii astfel obtinute a acestei marimi cu valoarea
conductibilitatii termice rezultate din masuratori de laborator efectuate asupra probei
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extrase (aceeasi care a fost studiata din punctul de vedere al proprietdtilor magnetice)
conducea imediat la cunoasterea valorii fluxului geotermic. Determindri numeroase ale
fluxului geotermic pentru puncte situate la distante diferite de axa dorsalelor au pus in
evidenta o variatie caracteristicd a lui, cu valori maxime deasupra acestei axe si cu valori
descrescand cu depirtarea de ea. In felul acesta si-a adus si geotermia contributia la
caracterizarea complex geofizicd a fundului oceanului in calitate de nou partener la
procesul de interdisciplinaritate activa inceput de seismologie si oceanografie, orientarea
profilelor ei fiind, evident, efectuatd dupa indicatiile acestora, ca si in cazul profilelor
aeromagnetometrice.

Gravimetria si-a afirmat si ea participarea la acest proces, cu determinari in conditii
destul de grele (in mare parte gravimetrie marina) si cu rezultate sintetizate in profile de
anomalii ,,in aer liber” pentru portiunile de profil de deasupra oceanului si de anomalii
Bouguer deasupra zonelor de uscat (in particular margini continentale). Contributia ei s-a
dovedit importanta pentru caracterizarea structurii crustei terestre in zonele respective,
prin interpretdri analoge acelora ale magnetometriei, completand informatiile aduse de
seismica-refractie si usurand interpretarea profilelor ei.

Dupd cum am amintit, asupra acelorasi probe extrase din fundul oceanelor care au
fost studiate de magnetometrie si geotermie au fost efectuate si cercetdri radiometrice, in
particular s-au facut determinari de varste, atat pentru fundament cat si pentru
sedimentele stratului acoperitor. Rezultatele au ardtat in general valori mici pentru varste
crescand de la dorsale spre fosele oceanice, respectiv spre marginile continentale, fara a
ajunge totusi sd indice prezenta unor roci mai vechi decat Cretacicul inferior. Concluzia
generala a informatiilor de aceastd natura furnizate de datdrile radiometriei este, deci, ca
fundul oceanelor este, geologic vorbind, tandr, avand mai putin de 200 milioane de ani —
varsta Oceanului Atlantic a fost evaluata la 165 milioane de ani — si prezintd, in cadrul
unei fenomenologii pe care o vom discuta mai departe, un continuu proces de intinerire,
intuit de scriitorul Blasco Ibanez care in Cildtoria unui romancier in jurul lumii ? vorbeste, in
termeni ce ar putea figura intr-o prezentare stiintifica a tectonicii Globului, despre
,singuratatea maiestuoasa a oceanelor, pastratoarele fortelor innoitoare ale planetei”
(aceasta cu mult tnaintea formularii conceptiilor tectonicii placilor).

Ultima dintre disciplinele geofizice venitd ca participant la asociatia sinergistica
elaboratoare a fundamentarii tectonicii globale a fost geoelectricitatea. Ea si-a adus
contributia cu informatii, obtinute prin procedee electromagnetice, asupra conductibilitatii
electrice a rocilor constitutive ale fundului oceanelor, intregind astfel imaginea lui
petrofizica. Au fost aduse chiar completdri permise de versatilitatea tehnicilor, care a facut
posibile investigatii la adancimi diferite ale crustei terestre acoperite de oceane, in
particular in portiuni ale ei afectate nu numai de compozitia chimica ci si de temperatura
si de extinderea unor parti ale lor, eventual topite inca, in zonele dorsalelor sau la
adancimi mai mari sub marile fose oceanice. Informatiile de aceasta natura s-au dovedit in
particular importante pentru stratele de tranzitie dintre litosfera si astenosfera.

2 Edit. Sport-Turism, Bucuresti, vol. I, 1983, p. 19.
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Disciplinele geologice, prezente si pana aici in cercetdrile coordonate sinergistic care
au condus la elaborarea conceptiilor tectonicii globale — desigur, cum rezulta din
expunerea lor pana in aceasta etapd, preponderent geofizice —, dupa ce au contribuit cu
elemente semnificative de ordin petrologic si sedimentologic, uneori chiar tectonic si
stratigrafic, urmeaza sa se manifeste puternic in etape ulterioare, in domenii care vor
rezulta dintr-o scurta prezentare de ansamblu a conceptiilor de baza ale tectonicii placilor,
pe care un paleontolog francez (Louis Thaler) le considera ca formand un joc geofizic care
nu se poate intelege decat apeland la diversele ramuri ale geologiei.

In expunerea noastri s-a folosit pentru acest ansamblu de conceptii geotectonice
alaturi de denumirea mai noud si in general preferata de tectonica globald, aceea mai
veche, asadar prima, de tectonica placilor nu numai pentru o inviorare a prezentdrii prin
alternarea termenilor ci poate si pentru a mentine in atentie notiunea importanta in
imaginea structurala si functionald pe care se bazeazé conceptia, aceea de placa. Intr-
adevar, de importanta primordiald in teoria care incorporeaza aceastd conceptie este faptul
ca se considera cd partea exterioara a Globului terestru este reprezentatd, pe intreaga lui
suprafatd, de intinse portiuni solide, de placi care suporta atat zonele oceanice cat si pe
cele de uscat. De mare extensiune laterala in raport cu dimensiunea dupa verticala
(grosimea) — de unde denumirea de placa si nu bloc —, formate din litosfera (ceea ce
inseamnad crusta terestra si un strat exterior din mantaua superioara), placile au grosimi de
ordinul sutei de kilometri si sunt rigide, cel putin la o prima considerare in termenii
utilizati pentru definirea proprietatilor materiei apreciate macroscopic in spatiu si
microevolutiv in timp. Ele sunt sustinute de un strat subiacent al mantalei superioare,
astenosfera, de o consistenta care permite deplasarea la suprafata ei a pldcilor, antrenate in
miscare de curenti de convectie din mantaua terestrd, generati sub influenta unor diferente
de temperaturad intre diverse puncte ale acesteia in urma degajarii de caldura in procese de
dezintegrare radioactiva, poate chiar de fuziune nuclear. in numar relativ mic — il vom
indica mai Incolo pentru cele majore — placile, pe care le vom numi tectonice, se pot misca
astfel unele in raport cu altele, putandu-se fie departa, fie apropia, fie alunecand lateral
fara modificarea distantei dintre ele, dupd un mecanism care de asemenea ramane sa fie
descris in continuare intr-o imagine cat mai simpla.

Ideea privitoare la existenta unei carapace solide, rigida dar mobila prin placile care
o formeaza, la care au condus numeroasele date de observatie, in parte deja amintite, a
mai fost exprimata anterior fie de oameni cu preocupari stiintifice (de exemplu, Benjamin
Franklin), fie de personalitdti literare fara legatura cu stiinta (cum a fost Caragiale!).
Primul spunea, intr-o scrisoare cdtre un cleric interesat in probleme ale metodologiei
cercetdrii stiintifice: ,Mi s-a parut improbabil ca asemenea schimbari in zonele de
suprafatd ale Globului sd aiba loc daca Pdmantul ar fi solid spre centru. De aceea am
imaginat ca partile interne ar putea fi un fluid mai dens si de greutate specifica mai mare
decat oricare din solidele pe care le cunoastem, care in consecinta ar putea inota in sau pe
acel fluid. Astfel suprafata PAmantului ar fi o carapace susceptibila sa fie sparta si
deranjata de miscarile violente ale fluidului pe care se sprijina...” Cel de-al doilea a
exprimat mai putin precis aceeasi idee in versuri publicate in ,Moftul roman” si reproduse
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ca Addenda in Opere complete °:
,...In sanu-astei planete vueste foc si lava

Si ca o piele-ntinsa, ce tremura fireste
Cand parazita-ascunsa o-nteapa si ciupeste,
Asa planeta-acuma isi misca scoarta veche...”
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Fig. 1 - Principalele elemente ale tectonicii globale. Pe langa indicatiile din figura, semnele arata:
1, focar seismic ,normal”; 2, focar seismic intermediar; 3, focar seismic adanc; 4, sensul

expansiunii; 5, falie , transformanta”.

Odata admisa existenta placilor solide, rigide si mobile ca punct de plecare pentru
elaborarea conceptiei tectonicii globale in acord cu datele numeroase si foarte precise ale
observatiilor, ea rezultd cu necesitate din luarea in considerare a ansamblului de fapte si
caracteristici puse in evidenta de cercetdrile sinergistice deja trecute in revistd. Imaginea
dinamicd la care se ajunge este urmatoarea: intre doua placi, separate printr-un proces
initial pe care nu-1 discutam aici, ca fara relevanta pentru imaginea ce ne intereseaza in
primul rand, materialul in stare topita deci fierbinte — sa-1 numim magma — din
astenosfera se ridicd, impins de ramificatii ale curentilor de convectie amintiti si, ajuns la
suprafatd, se raceste si se solidifica magnetizandu-se la coborarea temperaturii sub
punctul Curie, sub influenta cAmpului geomagnetic existent in acel moment. Impingerea
continuand, materialul care incd nainte se solidificase a putut fi separat in parti dirijate

3 LL. Caragiale, opere vol. IV, Edit. Fundatiilor Regale, Bucuresti, 1938, p. 319. Editie ingrijita de $.
Cioculescu.
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spre fiecare din placi si se deplaseaza lateral incepand a forma ceea ce va fi partea
inferioara, adica baza unei viitoare dorsale (fig. 1). Procesul continua si aceasta se mareste,
crescand atat lateral, cat si in indltime pentru a forma dorsala, pana cand portiuni din
magma sosita din adancime ajung sa fie impinse lateral, in ambele sensuri, dupad directia
transversala fata de spatiul despartitor dintre placi, formand, prin alinierea unor asemenea
portiuni, benzi paralele intre ele dupa directia ,longitudinald” a intinderii despartirii
placilor, devenita rift al dorsalei. Evident, fenomenele se desfasoara in continuare cu
dimensiuni spatiale si temporale geologice, in care proprietatile reologice ale materialului
permit, la scara macroscopica, aparitia a ceea ce s-a numit expansiunea fundului
oceanului. Daca se produc inversdri ale campului geomagnetic — ceea ce se intampld cu
sigurantd in intervale lungi de desfdsurare a expansiunii —, se realizeaza si alternanta de
magnetizari ilustratd de zebrele pietonale din imaginile anomaliilor magnetice.

Pe fundul oceanului astfel rezultat din expansiune se depun, evident, particule de
minerale si roci care se gasesc in suspensiune in apa oceanului, formand sedimente care in
mod natural vor avea grosimi crescande cu departarea de dorsala. Tot atat de evidenta
este si cresterea varstei fagiilor tot mai departate de dorsald, pentru fundament ca si pentru
stratul sedimentar. Desfasurate lent, cu viteze de deplasare de ordinul centimetrilor pe an,
miscarile litosferei oceanice pot duce la unul din cele doud fenomene posibile la intalnirea
cu obstacolul reprezentat de litosfera continentala a unei alte pldci ce sta in cale: 1)
coborarea litosferei oceanice, de densitate mai mare, sub cea continentald, mai putin densa,
si Impingerea ei in jos in astenosferd dupa un plan inclinat (planul Benioff), avand astfel
loc asa-numitul proces de subductie (unul din cazurile de subductie cel mai bine
cunoscute fiind cel din zona de vest a Americii de Sud) sau 2) ,,coliziunea” celor doua
placi, adica impingerea celei in expansiune contra celeilalte, cu producerea fenomenului
de incretire a crustei terestre, care explicd orogeneza produsa in asemenea imprejurari
printr-un mecanism diferit de cel imaginat anterior, cand se atribuia formarea muntilor
prin Incretirea In urma contractiei Pamantului ca efect al rdcirii. De subliniat cd ambele
fenomene mentionate ca avand loc la intalnirea placilor ocazionata de expansiunea
fundului oceanului explica simultan mentinerea tineretii lui si a dimensiunilor
Pamantului, litosfera oceanicd mereu creata in zona dorsalelor fiind consumata prin
subductie in primul caz si mentinuta la dimensiunile anterioare a celei ajunse treptat la
intalnire cu cea continentala.

Ridicarea magmei in zona axiala a dorsalei si expansiunea fundului oceanului ca
manifestare a miscdrii transversale a celor doua pldci in sensuri opuse explica atat aparitia
cutremurelor ,,normale” in zona riftului dorsalei — care se produc dupa ce magma s-a
racit si consolidat, iar rocile astfel rezultate incep a fi impinse lateral —, cat si
magnitudinile lor de valori reduse ca si paralelismul planurilor de falie furnizate de
solutiile de mecanism al cutremurelor. Pe de alta parte, particularitatile semnalate ale
cutremurelor din zonele de fose oceanice si margini continentale (cutremure din toate trei
categoriile: normale, intermediare si adanci, magnitudini cu valori in toata gama de
marimi posibile, ordonarea focarelor lor pe planul Benioff, respectiv esalonarea
epicentrelor in ordinea indicatd) sunt compatibile si ele cu procesul subductiei.
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In zonele de intalnire a placilor de litosfera oceanica cu cele de litosferd continentala
— fie In arii de coliziune, fie in arii de subductie — au un camp larg de interventie
disciplinele geologice, cu un rol hotdrator in determinarea limitelor de placa. Caracterul
sinergistic al cercetarilor din asemenea arii este pus in relief prin orientarea cartarii
geologice de mare detaliu spre zonele presupuse a corespunde unor limite de placi
(coliziune: zona intinsa alpino-himalayand, subductie: marginea de vest a Americii de
Sud), dupd cum in aceleasi zone, in particular in cele de subductie, isi dovedesc
competenta, prin informatii de deosebitd importantd, cercetdrile petrografice si
sedimentologice, care asociate adesea cu investigatii vulcanologice au ajuns sd ia o
amploare si sd aducd rezultate care au facut sd se vorbeascd despre ansamblul studiilor din
aceste zone ca despre 0 ,noua stiintd”, subductologia (lucru de altfel nejustificat intrucat e
vorba de metodologii ale geostiintelor amintite).

Un loc aparte in cercetarea proprietatilor fizice ale rocilor care constituie partea
superioara a fundului oceanelor il ocupa investigatiile petromagnetice, capabile sa
completeze informatiile petrografice cu date de dublu interes: petrofizic si paleomagnetic.
Lor li se adauga cele radioactive si geoelectrice, cu caracter de informatii complementare,
aldturi de cele furnizate de profilele combinate seismice si gravimetrice, in parte
prezentand indicatii ce sugereaza paralelisme privitoare la variatia proprietatilor fizice
respective (in particular modulul de elasticitate si densitatea) cu suportul lor mineralogic-
petrografic.

O posibila extindere a campului de cercetdri geonomice cu caracter sinergistic este
sugerata de perspectivele de a antrena, in procesul de detaliere a unor particularitati
evidentiate de tectonica globala, si unele cercetdri geografice, putand fi vorba in particular
de tehnicile de invesigatii ale geomorfologiei, care ar putea fi utilizate — dupa adaptari
adecvate — in studiul reliefului fundului oceanelor.

In general, deci, dupa fundamentarea de citre metodele geofizice a conceptiilor
tectonicii pldacilor, rolul important care revine disciplinelor geologice si, in subsidiar, chiar
si celor geografice, este acela de a finisa imaginea dinamica a Pdmantului, prin furnizarea
de detalii de ordin structural-tectonic, petrofizic-petrologic-geodinamic si sedimentologic,
respectiv geomorfologic, care sa confirme compatibilitatea imaginii complexe tectono-
tizice de ansamblu cu diversele ei elemente componente, demonstrandu-i coerenta
structurald simultan cu inlantuirea functionala.

Desigur, din punctul de vedere al ilustrarii rolului si eficientei sinergismului in
cercetdrile geonomice, informatiile date pana acum asupra desfasurarii investigatiilor care
au condus la elaborarea conceptiilor tectonicii globale s-ar putea opri aici. Nu este, totusi,
fara interes o examinare oricat de grabita si sumara a imaginii mozaicului de placi stabilit
ca reprezentand cadrul desfdsurdrii acestor conceptii, ceea ce vom incerca sa facem
descriindu-i principalele elemente.

Se pot remarca, in primul rand, cele sapte placi majore a caror localizare geografica e
indicata de insusi numele lor: placa Pacifica, placile Nord-americana si Sud-americand,
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placile Euro-asiatica si Africand si, in fine, placile Indo-australiana si Antarctica (fig. 2). Lor
li se adaugd inca sase pldci de asemenea importante nu numai ca dimensiuni dar si prin
rolul lor in geotectonica Globului: (1) placa Nazca si (2) placa Cocos in vestul Americii de
Sud, respectiv al Americii Centrale, (3) Caraibilor, intre cele doua placi americane, (4)
placa Scotia sau a Caraibilor de Sud in sud-estul placii Sud-americane, (5) placa Arabiei si
(6) placa Filipinelor. Se mai vorbeste inca de cateva placi de dimensiuni mai mici dar cu
manifestari geodinamice importante, in special din punctul de vedere al seismicitatii,
dintre care amintim: placa Elena sau a Mdrii Egee, placa Turcd sau Anatoliana si placa
Iraniand, acestea relativ bine individualizate, apoi o serie de placi de dimensiuni mai
reduse, mai curand imaginate pentru comoditatea interpretarii unor particularitati
tectonice locale (subpldci sau micropldaci, numite asa impropriu, cdci termenul de placa
devine nepotrivit pentru o asemenea portiune din litosfera de intindere laterald mica in
raport cu grosimea, cu atat mai improprie fiind prefixarea lui cu , micro”). Dintre ele
mentiondm ca bucurandu-se de atentie la noi: , micropldcile” Moesicd, a Marii Negre, cea
Interalpind, Transilvana, Adriatica, precum si altele, in majoritatea cazurilor cu existenta
nesigurd, mai curand postulate conjunctural decat demonstrate pe baza de observatii
sigure.
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Fig. 2 - Mozaicul de pléci tectonice majore. Afard de numele indicate in figurd, numele placilor
numerotate sunt date in text, iar semnele arata: a, dorsale de expansiune activa; b, falii
,transformante”; ¢, falii transcurente; d, limite nesigure; e, focar seismic ,,normal”; f, focar
seismic intermediar; g, focar seismic adanc; h, zone de subductie.

Incheind aici prezentarea conceptiilor tectonicii globale, facutd mai ales ca exemplu
de aplicare a sinergismului in cercetdrile geonomice (deci fard precizari care, fiind foarte
importante pentru semnificatia si importanta intrinsecd a teoriei, nu au relevantd din
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punctul de vedere al ilustrarii sensului marturisit), este oportun sa subliniem faptul ca,
bazate pe elemente geofizice de mare credibilitate dar privitoare in majoritate la zone
oceanice, aceste conceptii, care, desigur au depasit stadiul de ipoteza pentru a deveni o
teorie, comporta inca o serie de limitari in privinta aplicarii lor imediate la descrierea si
explicarea activitatii si caracteristicilor tectonice ale ariilor continentale ale Pamantului. Pe
de alta parte, tectonica globald infdtiseaza situatii si fenomene prezente, desigur si cu
extrapolari, de un grad destul de ridicat de certitudine in trecut dar nedepasind Tertiarul
in timp ce trecutul Pdmantului este mult mai lung si mecanismul tectonic a putut fi foarte
diferit de acela actual. Ar fi vorba, deci, de o dubla serie de limitari, spatiale si temporale,
ale tectonicii placilor, pentru a caror inlaturare sunt de luat in considerare cercetdri ample
si profunde ale tectonismului continental, respectiv investigatii capabile sa extinda
valabilitatea teoriei tectonicii globale si in trecutul indepartat al Pamantului. Aici va fi
rolul important al cercetdrilor pe care ar urma sa le intreprinda lucrarile viitoare, probabil
preponderent geologice, in desfasurarea unui sinergism destinat sa ramana totusi
reprezentativ geonomic.

Cu aceasta am ajuns la termenul final al expunerii. Din ea se pot desprinde cu
destula claritate caracteristicile si meritele sinergismului in aplicarea lui in cercetarile
geonomice, in particular in rezultatele remarcabile ale lor de ordin geotectonic. Este bine,
poate, ca in incheiere sd se sublinieze ca teoria tectonicii globale, privitoare la dinamica
portiunilor de suprafatd ale Pamantului, comporta o solida fundamentare faptica si o
coerentd suprastructura conceptuald, avand trei calitati importante: 1) asigura intelegera
coordonata a tuturor structurilor si fenomenelor de evidenta geofizicad ce au condus la
elaborarea ei; 2) constituie un cadru adecvat pentru interpretarea armonioasa a diferitelor
tapte de observatie geologica si geografica (geomorfologicd) si 3) permite geostiintelor nu
numai sa reconstituie ceea ce s-a intamplat in trecutul Pamantului ci si sa prevada ce va
avea loc in viitor in zonele terestre avute in vedere.

Prin remarcabilele ei realizdri ca si prin promitdtoarele potentialitati noua tectonica
globald oferd o imagine armonioasa a Pamantului dinamic in care structura si
functionalitatea stabilite asigura atat cuprinderea ansamblului de fapte deja cunoscute cat
si anticiparea altora, de pus in evidentd in viitor. Sintetizarea coerenta a trecutului si
prezentului, realizata de aceasta teorie, si anticiparea prin capacitdtile ei predictive a
viitorului 1i garanteaza statutul de autentica conceptie fundamentald a geostiintelor si
explica rolul indeplinit de ea chiar in fazele ei incipiente, care nu 1i permiteau sa fie
consideratd decat ca o ipotezd, in producerea revolutiei din geostiinte, cu a cdrei semnalare
am inceput expunerea de fata. Acest rol, ca si pozitia majora ocupata in cadrul
ansamblului de conceptii de baza ale geostiintelor, justifica pe langa caracterul sinergistic
al elaborarii ei, gradul de detaliere cu care a fost prezentata intr-un cadru pentru care ea
nu constituie principalul obiectiv.

Pe de altd parte era oportund o asemenea prezentare si pentru faptul ca prezentatorul
a cunoscut de aproape punerea in evidentd a principalelor fapte pe care se bazeaza teoria
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tectonicii globale, emiterea primelor ipoteze, evolutia conceptiilor in paralel cu
acumularea de noi fapte in sprijinul lor si controversele provocate prin contestarea unor
interpretari ce pareau definitive, in fine elaborarea si impunerea cu autoritate a acestei
teorii ca un corpus impresionant de principii majore pentru ansamblul stiintelor.
Bucurandu-se de privilegiul ca tocmai in perioada de constituire a ei prezentatorul de azi
sd facd parte atunci din conducerea Uniunii Internationale de Geodezie si Geofizica si sa
participe la Adunarile Generale ale ei din 1967 (Ziirich) si 1971 (Moscova) unde s-au
dezbatut problemele ridicate si s-au hotdrat solutiile, el a dispus de o documentare directs,
la zi, greu de obtinut atunci la noi. In felul acesta a putut prezenta in cadrul sesiunii
stiintifice din 1971 a Academiei noastre cu tema Cercetdirile multidisciplinare si
interdisciplinare. Originea, evolutia si perspectivele lor, comunicarea amintita cu titlul Conceptii
geonomice actuale rezultate din cercetdri multi- si interdisciplinare. Informatiile si aprecierile de
atunci, evident cu caracter preliminar si foarte limitate, au fost confirmate de dezvoltarile
ulterioare si 1si gdsesc o ampla completare in expunerea de fata.

Daca ar mai fi nevoie de o justificare a alegerii acestei teme pentru prezentare intr-o
imprejurare deosebitd se poate mentiona si faptul ca pe langa interesul prezentat pentru
totalitatea geostiintelor, ea mai avea meritul de a aduce sub cupola Academiei Romane,
mai mult sau mai putin direct in atentia unei comunitati intelectuale de elita preocupari
majore ale stiintei contemporane. Caci, daca asa cum spune Stephen Hawking — titularul
de azi al catedrei de la Cambridge ilustrata alta data de Newton, apoi si de Dirac — ,,1a ora
actuala Universul este descris de doua teorii fundamentale, Relativitatea Generala si
Mecanica Cuanticd”, tot fundamantald este descrierea prin teoria tectonicii globale nu a
Universului la scarile extreme ale infinitului mare, respectiv infinitului mic, ci a planetei
noastre la modesta scara a omenirii situatd intre cele doud extreme.
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Academician SABBA STEFANESCU

CUVINT DE RASPUNS LA DISCURSUL DE RECEPTIE

Onorat Prezidiu,
Stimati colegi si prieteni, onorat auditoriu,

Discursul de receptie prezentat de Domnul academician prof. Liviu Constantinescu,
presedinte al Sectiei de Stiinte Geonomice a Academiei noastre, a constituit — fara
indoiala — un stralucit succes din toate punctele de vedere. Aplauzele entuziaste ale
intregii noastre asistente au recunoscut si subliniat aceasta. Discursul s-a distins prin
particularitati care 1l situeaza in galeria celor mai reusite manifestari culturale similare
prezentate in decursul deceniilor in aceastd ilustra auld a Academiei Romane.

O prima particularitate a cuvintarii domnului Liviu Constantinescu a fost expunerea
liberd — fard note — a imensului material faptic furnizat de evolutia accelerata a stiintelor
Pamintului in ultimii 40 de ani ai epocii noastre. Aceastd libertate de expunere, in genere
placuta auditoriului, dar implicind anumite riscuri, nu este adoptata in mod obisnuit in
sedintele similare ale Academiei, decit de catre vorbitorii cu vasta experientd didactica,
ajutati de planse si scheme grafice, cum a fost cazul de fata.

O altd particularitate a discursului de receptie si, in genere, a tuturor cuvintarilor
domnului Liviu Constantinescu este formularea foarte aleasd si perfecta adecvare la obiect a
tuturor termenilor utilizati. Aceste calitdti imprima — in mod spontan — textelor si
cuvintdrilor elaborate de Domnia Sa o tnaltd tinutd academicd.

Fapt remarcabil, aceste aptitudini lingvistice exceptionale, valorificate In mod curent
in limba romana, domnul Liviu Constantinescu le valorifica in madsura egala si in limbile
strdine, de circulatie universala, perfect stapinite de domnia sa: franceza, engleza si
germana.

Desigur, acest discurs de receptie a generat astdzi la multi dintre cei de fata dorinta
de a cunoaste mai multe amanunte asupra activitatii si realizdrilor concrete ale
academicianului Liviu Constantinescu, care si-a inchinat viata, cu foarte frumoase succese,
unor stiinte si tehnici in plind evolutie: Fizica Globului si Prospectiunile geofizice.

Mai inti, citeva date biografice. Nascut in 1914 in satul Ighisu Vechi din jud. Sibiu,
domnia sa implineste, la 26 noiembrie anul acesta, frumoasa virsta de 78 de ani. Scoala
primard la Rdsinari-Sibiu, liceul la Sighisoara, bacalaureatul la Blaj in 1932. Urmeaza
cursurile Facultdtii de Stiinte a Universitatii din Bucuresti si obtine diploma de licentiat in
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stiintele fizico-chimice 1n 1935 si cea de doctor in fizica la aceeasi Universitate in 1941.

Dupa doctorat a continuat sa functioneze ca asistent al prof. Badarau. Totul permitea
sd se prevada pentru Domnia Sa o stralucita cariera de fizician de laborator in cadrul
Universitatii din Bucuresti. A aparut insd, la inceputul anilor 40 ai epocii nostre, unul din
acele momente hotdritoare ale existentei, pe care I-am cunoscut multi dintre noi, momente
uneori fara sa ne dam explicit seama in care stabilesti o anumita evolutie pentru intreg
cursul ulterior al vietii. Acest moment cardinal a fost acceptarea de catre domnia sa a
directiunii Observatorului geomagnetic Surlari-Cildarusani, observator pe care Institutul
Geologic al Romaniei il avea in curs de amenajare la Calddrusani, in cadrul Serviciului sau
de Prospectiuni Geofizice.

Stimate si iubite coleg,

Astfel a Inceput — cu cincizeci de ani in urmad — colaborarea noastrd, din partea mea
in calitate de sef al Geofizicii din Institutul Geologic, din partea Dumneavoastra ca
director al Observatorului geomagnetic Surlari-Caldarusani.

In toatd aceasts jumatate de secol, colaborarea noastra a decurs in mod ireprosabil si
existd toate premisele de a continua in acelasi mod si in viitor, datorita interesului egal si
permanent pe care I-am avut impreuna pentru problemele fascinante ale geofizicii
generale si aplicate.

Odata cu punerea in functiune, de catre Dumneavoastra, a Observatorului
geomagnetic, orientarea Dumneavoastra in problemele geofizicii moderne a fost asigurata
prin stagii de studiu la Praga si Potsdam, in anii 1943-1948. In anul 1950, prin ridicarea
Institutului Geologic la rangul de Comitet de Stat al Geologiei, investigarea prin toate
mijloacele moderne a subsolului romanesc a cunoscut — sub conducerea academicianului
G. Macovei — un nou si puternic avint. Totodata, geofizica a primit acces deplin in
invatamintul tehnic superior prin crearea in cadrul Institutului de Mine si — ulterior — in
Institutul de Petrol, Gaze si Geologie a unei catedre la activitatea cdreia ati participat in
mod intens in decurs de 24 de ani (1949-1973), ocupind succesiv functiunile de
conferentiar, profesor si profesor sef de catedra; in prezent, sinteti profesor consultant al
Universitatii din Bucuresti, dupa ce — in semn de recunostinta catre , Alma Mater” care v-
a condus primii pasi In domeniul invatamintului si cercetdrii stiintifice — ati mai
functionat incd 2 ani (1973-1975) ca profesor, sef al Catedrei de Geofizicd, in aceasta
Universitate. In paralel cu mult apreciata Dumneavoastra activitate profesionala ati
participat — cu jumatate de norma — la cercetarea stiintifica desfasurata in prima unitate
de cercetdri geofizice care a functionat in cadrul Academiei (1961-1970); in cadrul acestei
unitati ati condus Sectia de Geofizica aplicata si, ulterior, pe aceea de Seismologie.

Cercetarile Dumneavoastra au adus contributii de deoosebita valoare in domenii
importante ale Geofizicii si Fizicii Globului:

geomagnetism — morfologia generala si trasaturi specifice ale furtunilor magnetice,
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distributie normala si variatii seculare ale cimpului geomagnetic;

prelucrarea si interpretarea datelor gravimetrice si magnetice, continuarea analitica
in spatiul inferior a cimpurilor potentiale;

efecte ale mareelor gravitatiei;

seismologie — solutia de falie, mecanismul focal al cutremurelor de pamint,
seismicitate si tectonofizica.

Rezultatele acestei vaste activitati le-ati sintetizat in aproximativ 100 de articole
stiintifice publicate in Romania si in strdindtate (Germania, Anglia, S.U.A., fosta U.R.S.S.,
Finlanda, Ungaria, Iugoslavia) si in noud volume cu caracter de monografii, publicate in
calitate de autor, co-autor sau editor. Participarea Dumneavoastrd cu comunicari, sau cu
conferinte la diferite congrese stiintifice nationale sau internationale in Ungaria, Germania,
fosta U.R.S.S., Cehoslovacia, Polonia, Marea Britanie, Iugoslavia, Grecia, Suedia, S.U.A.,
Peru, India etc. au reprezentat de fiecare data un succes nu numai personal, ci si un succes
al geofizicii din Romania.

Vasta si multilaterala Dumneavoastra contributie la promovarea stiintelor geonomice
in tara si peste hotare a fost distinsa cu numeroase ordine si medalii, dintre care amintim
numai Ordinul Coroana Romaniei in Grad de Cavaler, Ordinul Steaua Romaniei, Ordinul
Meritul Stiintific si Medalia ,,Pro Beneficio Mundi” acordat de Academia Braziliana de
Stiinte si cu o frumoasa serie de importante titluri. Mentionez, oarecum in ordinea
cronologica in care v-au fost conferite, o parte dintre demnitatile ocupate de-a lungul
timpului:

membru ,,Honoris Causa” al Asociatiei Geofizicienilor Maghiari;
membru al Comisiei Nationale Romane pentru UNESCO;

membru al Biroului si al Comitetului Executiv al Uniunii Internationale de Geodezie
si Geofizica;

vicepresedinte al Uniunii Internationale de Geodezie si Geofizica;

expert al Grupului de Studii al Institutului de Studii privind Pacea si Rdzboiul din
Stockholm pentru problema identificarii exploziilor nucleare (SIPRI), la cererea
Comitetului celor 18 de la Geneva al Organizatiei Natiunilor Unite;
vicepresedinte al Comisiei Seismologice Europene;

membru al Consiliului de Conducere al Societatii Geofizice Europene;

membru al Consiliului de conducere a Centrului Seismologic International;
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vicepresedinte al Comitetului National Roman de Geodezie si Geofizicd;

membru de onoare al Societatii Geologice a Romaniei;

presedinte al Societatii Romane de Geofizica;

membru al Comisiei Superioare de Atestiri, Ministerul Invatamintului si Stiintei;
membru al Colegiului Academic Universitar, Ministerul Invatdmintului si Stiintei.

In cadrul Academiei Romane, ati fost ales membru corespondent in anul 1963,
membru titular in 1990, Presedinte al Sectiei de Stiinte Geonomice si membru al
Prezidiului Academiei Romane in 1990.

Onorat auditoriu,

Nu cred ca pot incheia mai bine aceastd incercare a mea de recapitulare a activitatii
de o viatd intreagd a academicianului Liviu Constantinescu decit citind citeva rinduri din
scrisoarea absolut profeticd, scrisa la 31 august 1936 de catre Horia Teculescu, coleg cu
Lucian Blaga si fost profesor de limba romana si filozofie al domnului Liviu
Constantinescu, pe care ar fi dorit sa-1 vada succesor al sidu la catedra de limba romédnd a
liceului din Sighisoara: ,,Am trecut si eu prin acest zbucium sufletesc: Sufletul ma chema
mereu spre culmi, iar realitatea ma indemna sa-mi ajut imediat neamul, punindu-ma in
slujba scoalei. Nu vreau sa-ti sugerez nimic. Vei face cum vei crede d-ta. Daca mergi
inainte spre studii de specializare am mingiierea cd vei aduce serioase contributii stiintei
romanesti. Daca vii alaturea de mine, am credinta cd vei contribui la schimbarea la fata a
sufletului romanesc in acest colt de pamint. Cu pregatirea d-tale si cu puterea de muncd pe care
0 ai, esti predestinat sid ajungi la loc de cirmd in slujba neamului. Dumnezeu sd-ti ajute si sd auzim
de bine!”. Domnul Liviu Constantinescu a realizat pronosticul din scrisoare, numai ca
Domnia Sa a preferat sa slujeascd neamului romanesc ca cercetator si ca profesor la
Universitatea din Bucuresti, ceea ce 1-a facut ca astazi sa ocupe un loc in conducerea
Academiei Romane. Putem considera ca am cistigat cu totii si mai ales ca a cistigat
geonomia in serviciul cdreia s-a pus fara rezerve.
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CUPRINS
Academician NICOLAE CAJAL, vicepresedinte al Academiei Romane
Cuvint de deschidere

Academician LIVIU CONSTANTINESCU
Sinergismul in cercetdrile geonomice

Academician SABBA STEFANESCU
Cuvint de raspuns la discursul de receptie
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