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Sistem inteligent de monitorizare 
a riscului seismic in zona seismogena Vrancea 

 
 

REZUMAT: 
 
 SCOPUL FUNDAMENTAL AL PROIECTULUI  ÎL REPREZINTĂ APLICAREA 

ŞTIINŢEI COMPLEXITĂŢII ÎN MONITORIZAREA INTELIGENTĂ A UNEI ZONE 

GEODINAMIC ACTIVE. SE URMAREŞTE REALIZAREA UNUI SISTEM CAPABIL SA 

PERMITA EVIDENTIEREA EVOLUTIEI UNEI ZONE SEISMOGENE DIN 

PERSPECTIVA PROPRIETATILOR UNUI SISTEM COMPLEX, CONTRIBUIND ASTFEL 

LA IMBUNATATIREA CARACTERIZARII RISCULUI SEISMIC.  

 

 PUNCTUL CENTRAL AL PROIECTULUI ESTE CONSTITUIT DE 

ALATURAREA DINTRE DOUA ELEMENTE STRUCTURALE UTILIZATE IN 

ALCATUIREA SISTEMULUI :  

 

- O RETEA NEURALA CAPABILA SA DISCRIMINEZE, SA CLASIFICE SI SA 

ESTIMEZE EVOLUTIV UN FLUX DE DATE IN BAZA UNUI ANSAMBLU DE 

MODELE (MULTIMODEL), RESPECTIV  

- UN ANSAMBLU DE SENZORI SPECIFICI MONITORIZARII UNEI ZONE 

GEODINAMIC ACTIVE SI BIOSENZORI, SPECIAL AMPLASATI IN ZONA 

SEISMICA, IN ACORD CU CERINTELE TEORIEI SISTEMELOR COMPLEXE. 

PRIN ACEASTA SE URMARESTE CONSTRUIREA UNUI SISTEM CU 

INTELIGENTA ARTIFICIALA, CAPABIL SA SURPRINDA EVOLUTIA UNEI 

ZONE GEODINAMIC ACTIVE,  RESPECTIV SA PERMITA O EVALUARE 

OBIECTIVA SI IN TIMP REAL A "STARII DE SANATATE" A UNUI ECO-

SOCIO-SISTEM SITUAT INTR-O ZONA SEISMIC ACTIVA.    

 
  NOUTATEA STUDIULUI CONSTA IN FOLOSIREA UNOR TEORII NOI (TEORIA 

HAOSULUI DETERMINIST, TEORIA CATASTROFELOR, TEORIA BIFURCATIILOR, 

GEOMETRIA FRACTALA), A UNOR MODELARI NOI (AUTOMATE CELULARE, ALGORITMI 

GENETICI, AGENTI INTELIGENTI) ATAT PENTRU STRUCTURAREA CONCEPTELOR: 

MULTIMODEL, FILTRU INFORMATIONAL, MONITORIZARE INTELIGENTA CAT SI PENTRU 

ADAPTAREA CONTEXTULUI EXPERIMENTAL (NATURA SENZORILOR, AMPLASAREA 

ACESTORA, NATURA PREPROCESARII) LA CERINTELE IMPUSE MONITORIZARE A UNEI 

ZONE SEISMIC ACTIVE DIN PERSPECTIVELE STIINTEI COMPLEXITATII. 

 

 

  1. Importanta si relevanta continutului stiintific 
          
 Evaluarea riscului seismic al unei zone este un obiectiv major in cercetarea 
geofizica moderna. Studiile legate de intelegerea mecanismelor de cumulare a 
tensiunii in zone seismic active si implicit responsabile de producerea cutremurelor de 
pamant, au fost revigorate de aparitia unui ansamblu de teorii si modele cunoscute 
sub denumirea de “stiinta Complexitatii”. Astfel, dupa descoperirea geometriei fractale, 
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a teoriei haosului si a teoriei catastrofelor, evenimentele seismice au fost 
reinterpretate ca exemple tipice ale dinamicii sistemelor neliniare. Procesul de auto-
organizare a devenit cel mai uzitat si important model privitor la producerea 
cutremurelor de Pamant [1,2]. Studiile in baze de date ce contin toate evenimentele 
seismice cu magnitudini mai mari de 2 au evidentiat alternante intre perioade cu 
predictibilitate acceptabila si perioade cu evenimente distribuite aleator, fapt ce a 
condus la ideea ca “insasi gradul de predictibilitate al evenimentelor seismice se 
schimba in timp” (J.D.Goltz,1997). Din aceasta perspectiva, cutremurul de pamant a 
devenit o expresie a “geocomplexitatii”(Rundle s.a. 2000), fapt ce a determinat 
orientarea cercetarii stiintifice catre intelegerea fenomenelor complexe si valorificarea 
stiintifica in domeniul geostiintelor in general si al seismologiei in special a 
principalelor concepte, modele, teorii si tehnici puse la dispozitie de noua paradigma a 
Complexitatii  

Stiinta Complexitatii s-a structurat prin agregarea rezultatelor unor studii 
initializate ca strapungeri conceptuale si metodologice  in anumite directii de modelare 
/ teoretizare si care si-au dobandit identitate si utilitate: Geometria Fractala, Teoria 
Generala a Sistemelor Disipative, Teoria Haosului, Teoria Catastrofelor, Sinergetica, 
Teoria Automatelor Celulare, Algoritmi Genetici, Agenti Inteligenti, Viata Artificiala. 
Prin aparitia in 1984 a institutului de la Santa Fe, fondat de un grup de fizicieni printre 
care: George Cowan, David Pines, Stirling Colgate, Murray Gell-Mann, Nick 
Metropolis, se semneaza practic anul de nastere a noii stiinte: Complexity Science, 
stiinta ce schimba esential modul de abordare a Realitatii, facand tranzitia de la o 
abordare liniara, reductionista, modelabila analitic la o abordare holista, neliniara, 
modelabila prin automate celulare, retele neurale, agenti inteligenti. Se prezinta in 
continuare cateva din teoriile si modelele ce au impulsionat agregarea acestui 
concept, de sistem COMPLEX, si care au relevanta in definirea obiectivelor acestui 
proiect. 

Astfel, in 1976, Ilya Progogine, laureat al premiului Nobel, elaboreaza Teoria 
sistemelor disipative, devenind astfel unul din pionierii studiilor de auto-organizare 
[3]. In esenta, aceasta teorie afirma ca ordinea se naste spontan in sisteme ce 
evolueaza departe de echilibrul termodinamic. Aceasta ordine se formeaza dependent 
de fluxurile de energie ce strabat domeniul in care se naste si evolueaza sistemul, ce 
dobandeste astfel o seama de proprietati fizice si “comportamentale” specifice. Se 
face astfel o noua legatura, mai subtila, intre energie si structura, dincolo de legatura 
dintre energie si materie. Astfel, aspectele precum structurile arborescente, 
autosimilare, fractale, observate in natura [4] sunt, in sine, efecte evidentiabile ale 
interactiunii dinamice dintre energie si materie (structurari generate de gradient). 
Teoria constructala a lui Bejan [5] formalizeaza relatia dintre structura si fluxul de 
energie ce mentine departe de echilibrul termodinamic un sistem disipativ, definind o 
seama de legi de alometrie [6], cu grad mare de universalitate [7]. Atata timp cat 
debitul de energie ce strabate sistemul se mentine in anumite limite, structura 
sistemului se conserva. Fluctuatii peste si sub aceasta limita declanseaza mecanisme 
specifice de restructurare, restructurare ce se poate realiza lent sau brusc (tranzitii de 
faza, bifurcatii). Studiul evenimentelor geodinamice in general si a celor seismice in 
mod special sunt analizate, incepand cu 1990, din aceasta perspectiva, ce implica 
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intelegerea dinamicii interactiunilor dintre blocurile si sub-blocurile ce formeaza crusta 
in zonele geodinamic active, respectiv insasi geneza si stabilitatea in timp a acestei 
structuri celulizate, capabile sa disipe fluxuri de energie dintr-o zona concentrata 
(focar) catre un volum dat. Proiectul isi propune sa exploreze modul in care 
abordarea unei zone geodinamic active, din perspectiva unui sistem complex care 
evolueaza departe de echilibrul termodinamic, poate influenta modelarea zonei 
seismogene Vrancea, respectiv alegerea si pozitionarea bateriei de senzori geofizici in 
acea zona. 

Descoperirea in 1987 de catre Per Bak, Chao Tang si Kurt Wiesenfeld (“BTW”) 
a principiului criticalitatii autoorganizate evidenteaza o alta proprietate esentiala a 
sistemelor denumite complexe: dependenta comportarii acestora de “istorie”, de 
succesiunea de evenimente la care sistemul a fost supus. Din aceasta perspectiva, o 
abordare strict cauzala nu este eficienta, caci functia de transfer a sistemului se 
modifica – evolueaza –  pe masura ce sistemul interactioneaza cu sistemele 
adiacente si supradiacente din ansamblul de sisteme ierarhizate din care face parte. 
O parte din fluxul de energie ce strabate sistemul este retinuta in structura substantial-
radiativa a acestuia contribuind la tensionarea sa treptata, pana la o stare critica ce 
determina aparitia unei descarcari energetice. Incarcarile si descarcarile energetice 
mentin sistemul in jurul unui punct critic (starea critica este robusta). In apropierea 
unei stari critice, sensibilitatea sistemului la micile fluctuatii accidentale creste 
exponential, fapt ce face ca variatii minore ale unor factori colaterali sa poata declansa 
evenimente de reechilibrare energetica cu modificarea ireversibila a structurii 
sistemului. Acest fapt evidentiaza importanta extinderii studiului rolul factorilor 
declansatori si sugereaza o data in plus ca este necesara construirea unui model 
capabil sa evolueze odata cu Realitatea monitorizata.  Studiile realizate de Per 
Bak si mai ales generalizarea de catre Wolfram [8] a teoriei automatelor celulare au 
condus la dezvoltarea unor aplicatii noi: algoritmi genetici, retele neurale, agenti 
inteligenti, viata artificiala, aplicatii ce s-au structurat intr-o stiinta Computationala, 
avand drept obiectiv principal recrearea dinamicilor si evolutiei sistemului modelat intr-
un alt mediu (de exemplu cel numeric) in care sunt definite si accesibile alte 
metodologii de vizualizare, evaluare, monitorizare. In acest fel, s-a trecut de la o 
modelare “statica” prin intermediul sistemelor dinamice (ecuatii si sisteme de ecuatii 
diferentiale) – modele “rigide” [cu solutii  stabile si functii continue, “elasticizate” prin 
aditia arbitrara de termeni stochastici pentru a putea surprinde fluctuatii ale sistemului 
modelat]  la o modelare inteligent-evolutiva, realizata prin generarea sistemului, 
pornind de la reguli locale de interactiune. Se poate spune ca in acest mod s-a produs 
un salt conceptual de la  descrierea formala, matematica, cu predictibilitate limitata la 
simularea sistemului ce poate astfel evolua asemanator realitatii modelate.  
 O alta strapungere conceptuala ce a condus la formarea unei stiinte a 
Complexitatii este considerata descoperirea realizata de Feigenbaum in 1975: 
scenariul de tranzitie la haos prin bifurcatii succesive. Cele doua constante universale 
ale haosului descoperite de Feigenbaum, dezvoltarea stiintei computationale in 
domeniul rezolvarii sistemelor de ecuatii neliniare, studiul comportamentului unui 
sistem dinamic in spatiul fazelor, descoperirea atractorilor fractali, generalizarea 
teoriei bifurcatiilor sunt doar cateva aspecte care au condus structurarea unei Teorii 
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generale a Haosului determinist. Conform acestei teorii, printre altele, un sistem haotic 
manifesta “sensibilitate la conditii initiale”. Altfel spus, se remarca divergenta 
traiectoriilor definite in spatiul fazelor ce pornesc cu o eroare oricat de mica, din jurul 
unei conditii initiale date,  fapt ce limiteaza principial predictibilitatea dincolo de un 
interval initial de timp (orizont temporal). Aplicatia teoriei in domeniul circuitelor 
electronice a determinat aparitia oscilatoarelor haotice – circuitul Chua – [9] si a 
permis formularea conceptului de rezonanta haotica [10] si de sincronizare a 
oscilatoarelor haotice [11]. In ansamblul lor, aceste modele si teorii afirma ca un 
sistem haotic prezinta o serie de proprietati generale: - exista o anumita regula 
(pattern) de pierdere a stabilitatii, de tranzitie la haos (scenarii de tranzitie la haos); - 
exista metode de evaluare si sisteme de reprezentare formala in care acest 
comportament poate fi identificat si studiat (exponentul Liapunov, harti logistice, 
spatiul fazelor, atractori, atractori stranii); - exista valori ale conditiei initiale pentru care 
se pot identifica precusori ai punctelor de bifurcatie [12], ce definesc apropierea de o 
stare critica a unui sistem haotic (generalizand, putem spune ca este de asteptat ca 
un precursor sa apara sau nu in evolutia unui sistem haotic); - aplicarea unor 
perturbatii sub forma unei fluctuatii neperiodice de mica intensitate poate, in anumite 
conditii, tine un sistem haotic intr-o stare stabila, desi dinamic vorbind se afla intr-un 
domeniu caracterizat de o comportare instabila. Tehnica de control al proceselor 
haotice [13] schimba modul de intelegere a notiunii de “zgomot” si rolul sau in 
identificarea starii de stabilitate a unui sistem [14]; - conectarea analogica sau 
informationala a unor oscilatoare haotice, in anumite conditii, duce la sincronizarea 
variatiei in timp a oscilatiilor, fenomen de importanta cruciala in intelegerea unor 
cuplaje intre sisteme naturale, a variabilitatii capacitatii de predictie a unor fenomene 
geodinamice sau sociale, economice etc. si aplicat la asa numita  comunicare prin 
haos [15].  
             Asimiland o zona seismic activa cu un sistem complex ierarhizat, putem face 
urmatoarele afirmatii: - un eveniment seismic modifica ireversibil structura sistemului, 
motiv pentru care este necesara o permanenta adaptare a modelului; - fiecare 
eveniment seismic descarca sistemul cu o valoare energetica proprie (magnitudinea) 
fapt ce modifica de fiecare data conditia initiala pentru noua etapa de incarcare, avand 
drept consecinta o predictibilitate redusa dar nu imposibila; - este de asteptat ca 
uneori sa se identifice precursori (dependent de conditia initiala a sistemului dupa un 
eveniment seismic); - fiecare eveniment seismic descarca sistemul local si transfera o 
parte din energie zonelor alaturate, motiv pentru care o intelegere a evolutiei in timp a 
unei zone seismogene nu poate fi realizata in lipsa unei retele de monitorizare la o 
scara superiora sistemului; - in stare critica, factorii declansatori pot alterna cu factori 
inhibitori, reducand predictibilitatea unui model si punand accent pe doua obiective 
diferite in cadrul monitorizarii unei zone seimogene: 1.evaluarea instalarii unei stari 
critice;  2. urmarirea proceselor de mica intensitate si rezonante cu zona hipocentrala, 
ce pot aduce informatii privitoare la “formarea semnalului declansator”; - zona 
seismogena aflata sub observatie este parte dintr-un sistem ierarhic superior si 
cuplata cu ansamblul dinamic/evolutiv GAIA [16], fapt ce permite extragerea de 
informatii utile din sistemele adiacente si subiacente, vii si nevii; - schimbarile de 
structura in functie de variatii ale fluxurilor energo-informationale si materiale respecta 
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legi de universalitate (pattern, constante alometrice) ce permit caracterizarea evolutiei 
unor sisteme reale. 

In baza celor de mai sus, proiectul urmareste valorificarea conceptelor, teoriilor 
si tehnicilor de evaluare specifice stiintei Complexitatii in construirea unui sistem 
inteligent de monitorizare continua a unei zone seismice. Se va accentua utilitatea 
modelarii de tip automat celular in intelegerea dinamicii unei zone seismic active, 
realizandu-se un studiu critic al rezultatelor obtinute in modelarea clasica, analitica, 
respectiv prin modelarea discreta specifica teoriei haosului determinist. Ansamblul de 
modele retinute ca utile pentru modelarea unei zone geodinamic active va constitui un 
multimodel 2). Se va urmari intelegerea volatilitatii precursorului in raport de conditia 
initiala (starea sistemului dupa un eveniment seismic). Explorarea comportarii 
multimodelului prin experimente de tip Monte Carlo sau prin rularea unor simulari va 
permite realizarea unei baze de date utilizate pentru trainingul unei retele neurale, 
capabila sa recunoasca un pattern specific, asociat fiecarui model din componenta 
multimodelului si sa evalueze dinamic asemanarea dintre acesta si un flux de semnale 
furnizate de o baterie de senzori ce furnizeaza informatii din zona seismica 
monitorizata. Prin aceasta alaturare dintre un multimodel, o retea neurala si un sistem 
de achizitie si procesare date, capabil sa alimenteze reteaua neurala cu un flux de 
date din realitatea monitorizata, se realizeaza un sistem inteligent de monitorizare 
in general (a unei zone seismogene in particular).  

Studii recente [17] arata ca, sub influenta unui flux de date convenabil ales, 
sistemul dotat cu inteligenta artificiala si care manifesta el insusi proprietati de 
comportare haotica tinde sa se sincronizeze cu Realitatea monitorizata. Altfel spus 
evolutia multimodelului tinde asimptotic catre realitatea monitorizata. Astfel se poate 
afirma ca proiectul urmareste cu prioritate intelegerea teoriei generale a sincronizarii 
sistemelor haotice si aplicarea acestei teorii in constructia unui sistem inteligent de 
monitorizare a zonei Vrancea.  
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Studiile prezentului proiect sunt bazate pe urmatoarea terminologie: 

1. evolutie -  evidentierea traiectoriei unui sistem intr-un spatiu abstract, 
echivalent celui din realitate precum: spatiul fazelor, al diagramelor morfologice 
sau pe o suprafata de catastrofa. 

2. multimodel – ansamblu de modele (sisteme dinamice) si simulari 
computationale de tip automat celular (agenti inteligenti) capabil sa furnizeze 
referinta de discriminare/clasificare a fluxului de date (striming) preluate din 
realitatea monitorizata; 

3. filtru informational – ansamblu de metode de evaluare multiscalara a fluxului 
de date preluate din mediul real/ din baza de date ale multimodelului;  

4. monitorizare inteligenta  - (monitorizare activa) sistem cu auto-dezvoltare 
(retea neuronala) destinat achizitiei si procesarii datelor furnizate de o baterie 
de senzori capabili sa furnizeze informatii asupra evolutiei sistemului 
monitorizat; asigura extragerea informatiei corelabile cu multimodelul utilizat;  

5. euristica - sistem de procedee logice si de reguli metodice ale cercetării 
teoretice 

 
 
 2. Obiectivele proiectului 
 
 Proiectul se inscrie in categoria cercetarilor exploratorii prin profundul sau 
caracter transdisciplinar (in sensul definit de Basarab Nicolescu) si urmareste 
structurarea unei viziuni unitare a evolutiei unei zone geodinamic active din 
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perspectiva unui sistem Complex. Intreaga activitate este desfasurata in vederea 
imbunatatirii capacitatii de evaluare a riscului seismic, urmarind sa contribuie la 
imbunatatirea calitatii vietii in zone geodinamic active. 
Sunt propuse doua obiective principale : 

1. structurarea unui ansamblu de modele (un multimodel) si a metodologiei 
specifice de caracterizare a evolutiei acestora din perspectiva unui sistem 
complex ce evolueaza departe de echilibrul termodinamic – cu particularizare la 
studiul unei zone seismic active; 

2. folosirea multimodelului astfel generat si a metodologiei de evaluare 
multiscalara (filtru informational) in construirea unui sistem de monitorizare 
inteligenta a evolutiei unei zone seismic active in vederea imbunatatirii evaluarii 
riscului seismic. 

 
Pentru atingerea acestor obiective, proiectul vizeaza atingerea urmatoarelor obiective 
punctuale: 

 Evaluarea efectului discretizarii asupra comportarii sistemelor dinamice 
Asemanator studiilor ce au condus la descoperirea scenariului de tranzitie la haos prin 
bifurcatii succesive a lui Feigenbaum, se va studia efectul discretizarii asupra 
comportamentului sistemelor dinamice utilizate in modelarea fenomenelor fizice 
responsabile de cumularea stresului in zone seismice respectiv de declansarea 
seismelor. Se vor identifica in fiecare caz in parte parametrii de control si se va studia 
comportarea modelului la variatia acestora. Se vor identifica cele mai bune modalitati 
de reprezentare si se vor sistematiza tehnicile de evaluare cantitativa a comportarii in 
spatii echivalente, convenabil alese.  

 Explorarea caracteristicilor oferite de simularea de tip automat in 
modelarea fenomenelor geodinamice in zone seismic active 

Activitatea desfasurata presupune constructia de programe de tip automat celular, 
specifice modelarii proceselor de rupere si particularizarea lor pentru studiul 
comportarii unei zone geodinamic active. Se va cauta identificarea unor pattern-uri in 
evolutia modelului (germinarea, dezvoltarea si percolarea fisurilor in procesele de 
rupere), precum si identificarea particularitatilor de monitorizare asociate unui 
asemenea model (amplasarea senzorilor, modalitati de procesare specifice) etc. Se va 
urmari intelegerea diferentelor specifice dintre modelarea cu sisteme dinamice si cea 
prin simulare computationala ce permite vizualizarea unor procese de clusterizare a 
evenimentelor, dependenta dinamicii unei avalanse de istoria acumulata, evidentierea 
/ inventarea unor metode noi de evaluare, sugerarea unor conditii de masurare.  

 Constructia unui multimodel 
Se porneste de la afirmatia ca un sistem complex poate fi aproximat printr-un 
ansamblu de modele convenabil alese, pe scurt un multimodel. Fiecare model utilizat 
va surprinde cu acuratete cate un aspect al modificarilor survenite in sistemul 
complex, ansamblul acestor aspecte  constituindu-se intr-o masura obiectiva a 
evolutiei sistemului. Modificand corespunzator parametrii de control al fiecarui model 
in parte se poate ajusta comportamentul multimodelului astfel incat eroarea de 
predictie sa se minimizeze. Atunci cand acest control se face prin intermediul unei 
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retele neurale se poate spune ca evolutia multimodelului va urmari treptat evolutia 
sistemului complex monitorizat, justificand termenul de sistem inteligent de 
monitorizare. In acest sens, se vor evalua si retine acele modele ce permit o evaluare 
cat mai eterogena a unei zone geodinamic active pentru a asigura o viziune de 
ansamblu cat mai completa. 

 Constructia unui  filtru informational  
In contextul prezentului proiect, a fost definit: filtru informational, ansamblul de metode 
de evaluare a unei serii de date cu aspect neperiodic, capabil sa asocieze acesteia un 
set de scalari. Prin aceasta se permite o caracterizare obiectiva a structurii seriei de 
date. Aplicarea unor metode de evaluare: statistice, fractale, determinarea unor 
estimatori de tip wavelets, exponent Liapunov, dimensiunea spatiului fazelor permite 
generarea unui vector ce esentializeaza principalele caracteristici ale seriei de date 
analizate, facandu-se astfel tranzitia de la o evaluare cantitativa, statistica, la una 
calitativa, asociata structurii semnalului analizat. Studiul va urmari optimizarea filtrului 
informational pentru a putea caracteriza corect o serie de date surogat generate prin 
metode cunoscute. 

 Adaptarea aparaturii de masura si a protocolului de masurare la cerintele 
impuse de monitorizarea a unui sistem complex respectiv de constructia 
sistemului inteligent de monitorizare 

Aceasta etapa a proiectului vizeaza studiul calitatii lantului de masura si a modalitatii 
de amplasare a ansamblului de senzori geofizici in vederea adaptarii la cerintele 
impuse de monitorizarea unui sistem complex pe de-o parte si la cerintele impuse de 
multimodelul utilizat pe de alta parte. In cazul unei bune adaptari se poate preconiza, 
asa cum arata studiile teoretice legate de sincronizarea sistemelor haotice ca, in timp, 
fluxul de date va fi capabil sa asigure sincronizarea dintre sistemul inteligent de 
monitorizare si realitatea monitorizata, fapt ce va conduce la imbunatatirea predictiei 
oferite si implicit la o imbunatatire a evaluarii riscului seismic intr-o zona geodinamic 
activa. 

 Realizarea unui experiment pilot in Observatorul Geodinamic Caldarusani 
destinat evaluarii performantelor unui sistem inteligent de monitorizare a 
unei zone seismic active 

Este obiectivul principal prin care se agrega rezultatele obtinute de-a lungul proiectului 
intr-un ansamblu unitar, ce alatura unei retele neurale un filtru informational ce 
preproceseaza informatia provenita de la o baterie de senzori capabili sa furnizeze un 
flux de date din realitatea monitorizata, reteaua fiind antrenata cu ajutorul informatiei 
furnizate de multimodelul utilizat. Intreg ansamblul structurat este proiectat in conditiile 
concrete cerute de implementarea in cadrul Observatorului Geodinamic Caldarusani. 
 
 
 

 


