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GEOMATEMATIKA - MATEMATIKA ILI GEOZNANOST?

Pojam geomatematike danas se sve CeSce
susreée U mnogim geoznanostima, pa ¢ak i u
nazivima druStava, knjiga i Casopisa. Tako
vedina inZenjera 1 znanstvenika mozZe
pretpostaviti od kuda potice korijen toga
pojma te u kojim podru¢jima se moze
primijeniti, postavlja se pitanje radi li se o
skupini  matematickih  metoda  koje  se
uglavnom koriste u geoznanostima ili posebnoj
geoznanosti. Odredeni broj tekstova o
geomatematici ve¢ se pojavljivao u hrvatskoj
znanstvenoj literaturi, a jedan tematski ¢lanak
tiskan je 1 u Viyestima HGD-a 2007. godine.
Kako je od tada geomatematika u velikom
obimu primijenjena u hrvatskim
geoznanostima, te je tiskan znatan broj radova
i knjiga iz pojedina¢nih podru¢ja koja se
svrstavaju u geomatematiku, Zeljeli smo kroz
jedan opSirniji opis 1 raspravu odrediti taj
pojam u hrvatskoj znanstvenoj terminologiji.

1. Geoznanosti ili znanosti o Zemlji

Pri spomenu rijei geozmanosti na prvi
pogled znamo o ¢emu je rije¢, no pokuSamo li
geoznanosti definirati, nece biti sasvim lako.

Geoznanosti  takoder  poznate  kao
geoznanost, znanost o Zemlji ili znanosti o
Zemlji je termin za sve znanosti koje se
odnose na planetu Zemlju. Geoznanosti se
bave prouavanjem atmosfere, oceana,
biosfere, kopna i grade:  planeta.
Geoznanstvenici s pomodu znanja iz fizike,
kemije, geologije, biologije i matematike
pokuSavaju shvatiti kako Zemljin sustav
funkcionira i kako se razvijao do njegova
danasnjeg stanja. Sljedeca znanstvena polja
opcenito se ubrajaju u geoznanosti (uglavnom
prema URL 1):
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e (Geologija opisuje stjenovite dijelove
Zemljine kore (ili litosfere) 1 njihov povijesni
razvoj, ali 1 njithovu interakciju s astenosferom
1 jezgrom. Glavne grane geologije su:
geokemija, geologija lezi§ta mineralnih
sirovina,  geomorfologija, hidrogeologija,
inzenjerska geologija, matemati¢ka geologija,
mineralogija,  paleontologija, petrologija,
stratigrafija, strukturna geologija,
sedimentologija, tektonika.

* Geofizika i geodezija istraZzuju Zemljin
oblik, mnjegov odnos prema silama te
magnetsko 1 gravitalijsko polje. Geofizicari
istrazuju  Zemljinu gradu (od litosfere do
unutarnje jezgre) te tektonske 1 seizmicke
aktivnosti.

e Pedologija (tloznanstvo) bavi se
vanjskim slojem Zemljine kore na kojem se
formira tlo.

e QOceanografija i hidrografija
(uklju€ujuéi limnologiju) opisuju podrudja
mora i voda, odnosno vodene dijelove Zemlje
(ili hidrosferu). Osnovne poddiscipline su
fizikalna, kemijska i bioloska oceanografija.

o Glaciologija se  bavi ledenim
dijelovima Zemlje ili kriosferom.
o Znanosti o atmosferi bave se

plinovitim dijelovima Zemlje ili atmosferom
izmedu Zemljine povrSine i egzosfere (oko
1000 km). Glavne poddisciplne su
meteorologyja, klimatologija, kemija atmosfere
1 fizika atmosfere.

e Vrlo vaZna povezujuca sfera je biosfera
koja se proucava u biologiji. Biosfera se sastoji
od svih oblika Zivota, od jednostani¢nih
organizama preko stabala do ljudi. Interakcije
drugih Zemljinih sfera — litosfere, hidrosfere,
atmosfere 1/ili kriosfere i pedosfere — daju
uvjete koji omoguéuju Zivot.
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Gornji popis (URL 1) ocito nije potpun, jer
nedostaju geotehnika, geomehanika, geografija
itd. Posebnu zanimljivost na temu podjele
znanosti na njezine dijelove (podrudja, polja i
grane) imamo u Hrvatskoj. Prema Pravilniku o
znanstvenim [ umjetnickim  podrucjima,

“poljima i granama (Nacionalno vijeée za
znanost, 2008) u podru¢ju prirodnih znanosti
postojalo je polje 1.03. Geoznanosti koje se
dijelilo na sljedece grane:

1.03.01 geografija
1.03.02 geofizika

1.03.03 geologija

1.03.04 mineralogija
1.03.05 znanost o moru
1.03.06 znanost o okolisu

Zanimljivo je kako geodezija nije svrstana
u geoznanosti, nego u posebno polje u
podru€ju tehmickih znanosti. Geografija je
samo djelomi¢no bila geoznanost jer je
socijalna geografija s demografijom bilo
posebno polje u podrudju interdisciplinarnih
znanosti. Geofizika, kao primijenjeni dio
fizike nije bila u polju fizike, nego u polju
geoznanosti, dok je fizika posebno polje u
podru¢ju prirodnih znanosti. Prema novom
Pravilniku o znanstvenim i wumjetnickim
podrucjima, poljima i granama (Nacionalno
vijece za znanost, 2009} polje geoznanosti vise
ne postojl. Uvedena su nova polja geologija i
geofizika. Polje 1.03. Geologija dijeli se na
dvije grane:

1.03.01 geologija i paleontologija

1.03.02 mineralogija i petrologija.

Novo polje 1.06. Geofizika ima Cetiri
grane:

1.06.01 meteorologija s klimatologijom

1.06.02 fizicka oceanografija

1.06.03 seizmologija i fizika unutradnjosti
Zemlje

1.06.04 ostale geofizicke discipline

Tako geofizika nije dio fizike nego je
posebno polje, ravnopravno s fizikom.
Geografija, koja je prije bila podijeljena
izmedu geoznanosti (fizicka geografija) te
socijalne geografije 1 demografije kao polja
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unutar podruéja interdisciplinarnih znanosti,
po novome je Pravilniku u cijelosti izdvojena
kao posebno polje u interdisciplinarnom
podrugju znanosti. U posljednjem &lanku
spomenutog Pravilnika d&itamo: ".. ovisno o
potrebama  u  pojedinim  znanstvenim
podrucjima, poljima i granama vr§it ée se
periodicne izmjene i dopune ovog Pravilnika.".
S obzirom na navedeno, &ini se razgmnim za
nesluzbene prigode, kao §to je ova, prihvatiti
definiciju  prema kojoj pod pojmom
geoznanosti podrazumijevamo sve znanstvene
discipline koje se na bilo koji nalin bave
Zemljom, bez obzira na podrudja, polja i grane
prema sluzbenoj podjeli znanosti u Hrvaiskoj.

2. Sto je geomatematika?

Ako prihvatimo da je geofizika znanstvena
disciplina koja proudava fizikalne pojave na
Zemlji te da je geokemija znanstvena
disctplina koja proudava kemijski sastav
Zemlje, prirodno se postavlja pitanje, §to je
tada geomatematika?

Nedavno je u izdanju Hrvatskoga
geoloSkog druStva objavljen Geomatematicki
rjecnik (MALVIC i dr., 2008). U toj knjizici
na 70-ak stranica nije eksplicitno definiran
termin geomatematika. Medutim, prvi autor
toga rjecnika objavio je o geomatematici
poseban rad u Vijestima Hrvatskoga geoloskog
drustva (MALVIC, 2007). Prema autoru,
geomatematika je skup matematickih metoda
koje se primjenjuju u geologiji, a moZe se
podijeliti na tri poddiscipline: "klasi¢nu”
statistiku, geostatistiku i neuronske mreZe.

Sliéno razmiljanje moZemo naéi u élanku
Geomatematika v madarskoj  geologiji
akademika Gydrgyja Bdrdossyja iz Madarske
akademije znanosti (URL 2): "Primjena
matematickih metoda ima u Madarskoj dugu
tradiciju. Glavna mjesta za geomatematiku su
madarska sveucili§ta, tocnije odjeli koji se
bave geologijom, kao $to su opéa geologija,

stratigrafija,  paleontologija, Strukturna
geologija, mineralogija, petrografija,
geokemija, hidrogeologija i primijenjena



geologija. Madarska geoloSka izmjera (engl.
"Hungarian Geological Survey"), Geoloski
institut Madarske (engl. "Geological Institut of
Hungary") i Geokemijski  istraZivacki
laboratorij Madarske akademije znanosti su
institucije u kojima geomatematicke metode
imaju  Siroku  primjenu. Konacno, neke
rudarske i istrazivacke tvrtke, kao $to su
Madarska naftna kompanija (MOL), rudarska
kompanija za boksit Bakony i druge, regularno
upotrebljavaju  geomatematicke  metode,
uglavnom za procjenu rezultata iskoristavanja,
za modeliranje odlagaliSta i rezervoara te za
procjenu resursa.”.

U rjelnicima, ukljuéujuéi i one na
mternetu, dosta je tesko pronadi termin
geomatematika. Npr. prema URL 3
geomatematika je wupotreba matematike i
raCunalnih tehnika u geologiji. Drugi naziv je
matematicka geologija. Sad se prirodno
pojavljuju pitanja poput:

a) Je li geomatematika geoznanost?

b) Je li geomatematika dio matematike?

c) Je li opravdano termin geomatematika
vezati iskljucivo uz geologiju?

Na ta pitanja pokusat ¢emo dati odgovor u
sljede¢im poglavljima.,

3. Geofizika i geomatematika

Geofizika se ubraja u geoznanosti, a
istodobno je dio fizike. Matematicku geofiziku
¢ini razvo] 1 primjena matematickih metoda i
technika na rjesavanje geofizickih problema
(URL 4). Naziv je analogan s recimo
matematiCkom geologijom. No, kod toga
nazivlja je upitno zasto se ta podru&ja ne
nazivaju recimo geofizicka matematika ili
geoloska matematika?

U Zlanku Geofizika i geomatematika u
Madarskoj Laszlo Cserepes iz Odjela za
geofiziku  Sveudili§ta Eoétvés Lorand u
Budimpesti (URL 5) piSe: "Geomatematika,
kao posebna primjena matematicke statistike
na probleme znanosti o Zemlji, ima za opéi cilj
dobivanje geoloSkih objekata iz skupova
podataka sa "Sumovima” (podaci koji sadrze
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slucajne pogreske). U Sirem smislu, to je
takoder osnovni cilj geofizike, a ta Cinjenica
sugeriva vrlo usku vezu izmedu geofizike i
geomatematike.

Geofizicari  ve¢ dugo upotrebljavaju
razlicite matematicke metode koje se temelje
na teoriji vjerojatnosti, teoriji informacija i
matematickoj statistici da bi procijenili svoja
terenska  mjerenja.  Oni  tradicionalno
upotrebljavaju  termin "geofizicka obrada
podataka” za taj skup metoda procjene
podataka, no ne bi bila velika pogreska kad
bismo umjesto toga rekli "geomatematika”.

Geofizicka obrada podataka ima svoje
posebnosti, ne samo zbog objekata geofizickih
istraZivanja, koji se razlikuju, recimo, od onih
mineralogije ili petrologije. Postoje posebnosti
koje se odnose na metodoloski pristup. U
vecini problema obrade geofizickih podataka,
fizikalno polje geoloskog objekta, koji se
istrazuje pojedinim geofizickim mjerenjima,

odreduje se na temelju deterministicke
Jizikalne teorije. Deterministicki dobivene

teorijske vrifednosti dovode se u odnos sa
stohastickim podacima dobivenim terenskim
mjerenjima. Na taj nacin, geofizicka obrada
podataka uglavhom ima za cilj prilagodavanje
mjerenih podataka eksplicimom fizikalnom
modelu, a matematicke metode koje se pritom
upotrebljavaju odabiru se u skiadu s tim
osnovnim ciljem.

Obrada podataka u navedenom smislu
svakodnevna fe rutina u velini madarskih
imstitucija koje se bave geofizikom, ukljucujuéi
odjele na sveucili§tima, istrafivacke institute,
industrijske laboratorije i privaine geofizicke
tvrtke.".

U nastavku citiranog ¢lanka ukratko su
opisana podrufja primjenc matematike u

geofizici u  Madarskoj. To su teorija
modeliranja, odnosno prilagodbe modela
mjerenjima i modeliranje  raspodjele

pogreSaka, procjena statisti¢kih parametara,
filtriranje te obrada slika.

Na temelju iznijetog, moglo bi se zakljugiti
kako je geofizika je znanstvena disciplina koja
proucava fizikalne pojave na Zemlji
Matematicka geofizika je (znanost) znanstvena
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disciplina  koja se bavi povezivanjem
matematike 1 geofizike. To je primjena
matematike na geofizicke probleme te razvoj
matemati¢kih metoda pogodnih za takve
primjene i za formuliranje geofiziCkih teorija.

Po analogiji mogli bismo zakljuciti kako je
seologija znanstvena disciplina koja se bavi
stienovitim dijelovima Zemljine kore (ili
litosfere) 1 njihovim povijesnim razvojem, ali 1
njihovom interakcijom s astenosferom 1
jezgrom. MatematiCka geologija je (znanost)
znanstvena  disciplina  koja  se  bavi
povezivanjem matematike 1 geologije. To je
primjena matematike na geoloSke probleme te
razvoj matemati¢kih metoda pogodnih za
takve primjene i za formuliranje geoloskih
teorija.

(Geodezija je tehnika i znanost koja se bavi
izmjerom i prikazom Zemljine povrSine,
odredivanjem oblika Zemlje i njezina polja sile
teze. MatematiCka geodezija je (znanost)
znanstvena  disciplina  koja  se  bawvi
povezivanjemn matematike 1 geodezije. To je
primjena matematike na geodetske probleme
te razvoj matematickih metoda pogodnih za

takve primjene i za formuliranje geodetskih
teorija.

Po analogiji mogli bismo nastaviti na

parovima: geografija —  matematicka
geografija, kartografija —  matematicka
kartografija itd.

To najkraée reCeno znadi da je
geomatematika  za  geologe  primjena
matematike u geologiji, 2za geofizicare
primjena matematike u geofizici itd.

4. Geomatematika i geomatematicari kroz
drustva i skupine

U sljede¢im potpoglavljima prikazana su
neka od drustava koja se bave primjenom
geomatematickih metoda, njihovom
popularizacijom, organizacijom tematskih
kongresa 1 tiskom publikacija, a lako ih je
pronaci pretrazivanjem interneta. Vedéina njih
ima utjeca] na razvo] geomatematike u
Hrvatsko;.

Matematicka karfografija

Matematic¢ka geofizika

\‘

Geomatematka

P Matematitka gendazija

‘ Matematicka geografija I/

1

Ostale matematicke !
geoznansivens discipline

Uglavnom podrugje razvoja gecmatematicke teorije

Uglavnom padrugje primjene geomatematickih metoda

Matematicka geologija

Slika 1. Odnos geomatematike i matematickih geodisciplina.
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4. 1. Medunarodno drustvo za matematicke
geoznanosti

Medunarodno dru$tvo za matematicke
geoznanosti (engl. "International Association
for Mathematical Geosciences”, skr. IAMG) je
struéno multidisciplinamo drustvo s oko 600
¢lanova 1z vide od 40 zemalja. Misija IAMG-a
je promoviranje napretka u matematici,
statistici i informatici v geoznanostima diljem
svijeta. Da bi postigao taj cilj [AMG:

e organizira  skupove s  kratkim
seminarima, terenskim obilascima 1 druge
aktivnosti;

o izdaje publikacije o  primjeni
matematike u geologiji (naglasak na geologiji
bio je znatno veci u proslosti, kad se Drustvo
bavilo pretezno tom znano3éu);

e suraduje ] drugim stru¢nim
organizacijama koje se bave primjenom
matematike 1 statisttke u znanosti 1
mZenjerstvu.

IAMG je osnovan 1968. na 23.
medunarodnom geoloskom kongresu u Pragu,
pod nazivom Medunarodno udruzenje za
matematicku geologiju (engl. "International
Association for Mathematical Geology").
TAMG objavljuje novosti dva puta na godinu i
odrzava godiSnje konferencije. Internetska
adresa IAMG-a je hup://www.iamg.org (URL
6). Sljedeéa medunarodna konferencija
IAMG-a odrzat ¢e se od 29. kolovoza do 2.
rujna 2010. na Sveudili§tu Eétvos Loérand u
Budimpesti (URL 7). UdruZenje objavljuje tri
medunarodna Casopisa: "Mathematical
Geosciences” (prije "Mathematical Geology"),
"Computers & Geosciences” 1 "Natural
Resources Research”. Svi su citirani u bazi
"Current Contents”.

Zanimljiv je naziv drultva, koji doslovno
preveden na hrvatski jezik glasi Medunarodno
druitvo za matematitke geoznanosti. Sto bi to
bile matematicke geoznanosti?

4. 2. Radna skupina za geomatematiku u
Kaiserslauternu, Njemacka

Radna skupina za geomatematiku (njem.
"Die  Arbeitsgruppe  Geomathematik  der
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Technischen Universitit Kaiserslautern”, skr.
"TU Kaiserslautern — AG Geomathematik")
osnovana je kao odgovor na niz primjena koje
je  posljednjih  desetljeéa  uzrokovao
tehnologijski napredak. Njime su u osnovi
promijenjene metode opaZanja i mjerenja u
svim podrucjima inZenjerstva u
geoznanostima.  Suvremena  raunala i
satelitske tehnike dobivaju sve veée i vece
znaCenje u geoznanostima. To¢nost opaZanja
sve je veca, pa obrada zahtijeva odgovarajuce
matematike modele, konstruktivne
aproksimacijske tehnike i istrazivanja analiza
podataka te numeri¢kih metoda. To daje vece
znaCenje geomatematici, odnosno primjeni
geomatematike u geoznanostima. Spomenuta
skupina za geomatematiku postavila si je
zadatak napraviti most izmedu matematickih
teorjja 1 geotehni¢kih primjena. Poseban
naglasak je na razmjeni mi$ljenja izmedu
primijenjenih matematiara koji su vise
zainferesirani  za modeliranje, teoriju i
aproksimacijske, odnosno numericke probleme
s jedne strane te geofiziCara i1 drugth inZenjera
koji se viSe bave mjernim tehnikama,
metodama obrade podataka te primjenama
metoda i softvera. IstraZivanja radne skupine
shematski su prikazana na Stici 1.

Prema Slici I geomatematika obuhvacda
matematicki pristup problemima geofizike i
geodezije. Radna skupina za geomatematiku
bavi se posebno istrazivanjima sljedeéih
podrucja:

Specijalne funkcije matematicke fizike
Parcijalne diferencijalne jednadzbe
Konstruktivne aproksimacije
Regularizacija inverznih problema
Numeri¢ke metode (razvoj i primjena)
Znanstveno raCunanje (engl. "Scientific
Computing")

Spomenimo jo§ kako radna skupina =za
geomatematiku na Sveucilistu u
Kaiserslauternu organizira radionice. Tako je
na primjer od 2. do 4. srpnja 2008. odrzana
radionica u cast 60. rodendana prof dr. sc.
Willija  Freedena. ViSe podataka o
aktivnostima dostupno je preko URL 7 (Slika
v
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Slika 2. Shematski prikaz geomatematickih alata i problema (preuzeto s URL 7).

4. 3. Geomatematicki odsjek Madarskoga hidrologiji 1 hidrogeologiji, (5) zastitu okolifa 1

geoloskog drustva odlaganje nuklearnog otpada, (6) petrologiju,

(7) meteoroloske, klimatoloske 1 ekoloske

Geomatematicki  odsjek  Madarskoga modele, (8) primjenu stratigrafije, analize

geologkog druStva ima dugu tradiciju bazena 1  korelaciju, (9)  geologiju

djelovanja i vrlo razgranatu medunarodnu ugljikovodika i inzenjersku geologiju, (10)
aktivnost. Clanstvo je medunarodno, a jedan primjenu GIS-a.

¢lan koji djeluje i u Upravnom odboru je iz
Hrvatske. Svojim djelovanjem 1 trudom
prodelnika prof dr. sc. Jdnosa Geigera 4. 4. Geomatematicki odsjek Hrvatskoga
potaklo je 2007. osnivanje i Hrvatskoga geolo$kog drustva
geomatematickog odsjeka.
Pri Hrvatskom geoloskom drustvu (HGD)

Vjerojatno  su  najvece  aktivnosti osnovan je 2007. godine novi Geomatematicki
madarskoga geomatemati¢kog odsjeka vezane odsjek. Na taj su nacin institucionalno
uz  organizaciju = kongresa  madarske oblikovane aktivnosti potaknute razvojem
geomatematike  koji  se  tradicionalno geomatematike u okviru hrvaiske geologije,
organiziraju kroz aktivnosti GeoloSkoga kao 1 viSegodisSnja suradnja 8
odsjeka Sveulilita u Szegedu u gradici Geomatemati¢kim  odsjekom  Madarskoga
Moérahalomu. Godine 2009. odrzan je veé 13. geolofkog  drustva. Smatraju¢i  geologiju
kongres madarske geomatematike, a ujedno na dominantno prirodnom Znanoscu,
istome mjestu 1 2. hrvatsko-madarski geomatematika ju povezuje s "kraljicom”
geomatematicki kongres. prirodnih ~ znanosti, tj.  matematikom,

poboljavajuéi egzaktnost geoloskoga videnja

Aktivnosti drudtva oslikane su najbolje svijeta 1 pojava u podzemlju (URL 8&). To je
kroz teme tih kongresa, a obuhvacaju (1) predstavljalo glavni motiv osnutka toga
primijenjenu geomatematiku, geostatistiku 1 odsjcka od strane geologa koji su Zeljeli
integrirane  geoznanstvene modele,  (2) znatno vide prakticirati matematicke metode u
primijenjenu geofiziku, (3) teorijske pristupe svome radu.

geomatematici i geostatistici, (4) primjenu u
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Clanovi odsjeka imaju bogatu izdavacku
aktivnost, kao §to 1 sudjeluyju na mnogim
skupovima. Radove objavljuju u casopisima
Geologia Croatica, Nafia 1 Vijestima HGD-a,
ali 1 drugim Thrvatskim 1 mozemnim
Casopisima. Takoder su do sada tiskali tri
knjige 1z podrudja geomatematike (dvjema je
1zdava¢ Odsjek) te organizirali dva hrvatsko-
madarska geomatematicka kongresa u gradicu
Mérahalomu na jugu Madarske.

Geomatematicki odsjek takoder dodjeljuje
dvije vrste nagrada. Jedna je Godi¥nja nagrada
(u obliku diplome) koja se dodjeljuje za
najbolji rad, tezu 1li knjigu élanova Odsjeka
objavljenu te godine. Drugi je Medalja
Odsjeka koja se dodjeljuje za iznimna
postignuéa u hrvatskoj geomatematici.

5. Geomatematic¢ka literatura

Geomatematicka literatura vrlo je opsezna
ako se promatraju publikacije koje su
pojedinaéno izdane u nekoj od njezinih
disciplina poput geostatistike ili neuronskih
mreza. No, publikacije koje u naslovu nose
upravo rije¢ geomatematika znatno su rjede, a
ovdje su izdvojene one s kojima su se itatelji
u Hrvatskoj mozda ¢esce susreli ili ih proéitali.

5. 1. Medunarodni ¢asopis 0 geomatematici

Medunarodni Casopis © geomatematici
GEM (engl. "GEM — International Journal on
Geomathematics™)  izdaje  Springer, pod
oznakama [SSN 1869-2672 (tiskana inacica) te
ISSN 1869-2680 (elektronska inacica). U
casopisu se objavljuju radovi iz primjene
matematike na geoznanstvene probleme, tj.
podru¢ja geomatematike, koja postaje sve
vaznijom. Dva su razloga za to. Prvi su
suvremena brza racunala i satelitske tehnike,
koje ulaze sve vide 1 vife u sve geoznanosti, a
drugo razlog predstavlja sve veca javna
zabrinutost za buduénost naSeg planeta,
njegovu klimu, okoli§ 1 ocekivani nedostatak
pritodnih  resursa. UCcinkovite strategije o
zastiti od prijetnji planetu Zemlji mijenjaju se
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dobivanjem podataka sa Zemlje, iz zraka 1 iz
svemira. Takoder, one sve bolje 1 kvalitetnije

objasnjavaju snaznu potrebu za novim
matematickim  strukturama,  alatima 1
metodama.  Casopis GEM  objavljuje
matematicke radove koji se bave:

e modeliranjem Zemljina sustava
(geosfera, kriosfera, hidrosfera, atmosfera,
biosfera);

» analitickim, algebarskim i operatorsko-
teorijskim metodama i

e metodama rafunanja i numerickom
analizom potrebnima za matematiéku obradu
geoznanstvenih problema.

Glavni urednik Casopisa je Willi Freeden.
Casopis izlazi u tiskanoj i elektroni¢koj verziji
(URL 9).

Sl éasopis za madarsku geomatematiku

Casopis za madarsku geomatematiku
(engl. "Journal of Hungarian
Geomathematics”, skr. JHG) posveéen je
okupljanju istrazivada u geoznanostima koji
koriste geomatematicke alate. JHG je Casopis
na internetu sa slobodnim pristupom. Glavna
ideja Casopisa bila je organizirati ¢asopis s
fleksibilnim i jednostavnim pristupom te
brzom moguénosti objavljivanja.

Termin geoznanost ovdje se rabi u njezinu
najirem znaenju, ukljuujuéi sve Sto se
fokusira na Zemljine procese. Prema tome,
objavljent Clanci su bili iz podrudja geologije,
geofizike, geomorfologije, hidrologije,
hidrogeologije, pedologije, daljinskih
istrazivanja 1 GIS-a. Termin geomatematika
upuéivao je autore da se u njihovim
istrazivanjima ocekivala jedino primjena
matematike i/ili geostatistike. Glavni urednik
bio je prof. dr. sc. Janos Geiger (URL 10), a
od 2009. godine casopis JHG pridruZio se
novome madarskom Casopisu  “Central
European (GGeology”, Ciji izdavac je Akadémiai
Kiado, a prije 1. sijecnja 2007. taj Casopis bio
je poznat pod imenom Acta Geologica
Hungarica. Clanci u Gasopisu tiskani su na
engleskom jeziku, a bibliografske oznake su
ISSN 1788-2281 (tiskana inaCica) i ISSN
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1789-3348 (mrezna). Glavni urednik je prof.
dr. sc. Janos Haas.

5. 3. Monografija "Progress in
Geomathematics"

U izdanju Springera (Springer News, 2008)
objavljena je monografija “Progress in
Geomathematics”. U njoj je objavljeno 28
radova posvecenih 50. godidnjici publicisticke
aktivnosti u geomatematici prof. dr. sc. Fritsa
Agterberga. Prof. Agterberg objavio je svoj
prvi rad 1958. te od tada radi i neprekidno
objavljuje ¢lanke sa Sirokim rasponom tema
posebno za geomatematiare praktiCare. U
razdoblju od 2004. do 2008. bio je predsjednik
IAMG-a. U navedenoj knjizi obuhvacena su
sljedeca podru¢ja: (1) prostorne analize pri
procjeni mineralnih sirovina, (2} kvantitativna
stratigrafija, (3) nelincarni viSefraktalni
modeli, (4) sloZene analize podataka, (5)
analize vremenskih nizova, (6) analiza slika 1
(7) geostatistika.

5. 4. Knjiga "Handbook of Geomathematics"

Za kolovoz 2010. najavljeno je
objavljivanje knjige "Handbook of
Geomathematics”. Urednici su W. Freeden, M.
Z. Nashed i Th. Somar. Knjiga bi trebala
popuniti prazninu osnovne literature za to

podruéje, objedinjujuéi sadaSnje znanje o
geomatematici te  prikazujuéi  pregled
koncepata 1 teorija, definicije pojmova,

biografske natuknice te profile organizacija.
knjiga ¢e biti svojevrstan vodi¢ prema
izvorima informacija te pregled "krajolika i
kontura” geomatematike.

Njezin nastanak odgovor je zbivanja
tijekom protckla tri desetlieca kada su
geoznanosti bile pod utjecajem dva bitna
scenarija. Prvo, tehnoloski napredak u cijelosti
je promijenio tehnike opaZanja i mjerenja.
Suvremena vrlo brza rafunala i tehnike
utemeljene na satelitima sve viSe 1 viSe ulaze u
sve geoznanosti. Drugo, sve viSe raste javna
briga o buduénosti nase planete, klime, okolisa
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1 ofekivanog nedostatka prirodnih sirovina.
Ocito, oba aspekta zahtijevaju udinkovite
strategije zaStite protiv prijetnji promjeni
Zemlje, a dobivanje sve boljih i boljih
podataka s povrSine Zemlje, iz zraka i svemira
objasnjava potrebu za novim matematickim
strukturama, alatima i metodama. Matematika
koja se bavi geoznanstvenim problemima, tj.
geomatematika, postaje sve vaznijom. Knjiga
"Handbook of Geomathematics” bit ¢e jedno
od sredidnjih djela u tom podruéju koje ce
imati oko 1000 stranica podijeljenih u sljedeéa
poglavlja: (1) glavne tehnologije opazanja i
mjerenja, (2) modeliranje Zemljina sustava
(geosfere, kriosfere, hidrosfere, atmosfere,
biosfere), (3} analiticke, algebarske 1
operatorsko-teorijske metode, (4) statisticke i
stohasticke metode, (5) metode radunanja i
numericka analiza, te (6) povijesna podloga i
perspektlve za  buducnost. Knjiga je
namijenjena matematicarima i
geoznanstvenicima (URL 11).

6. Geomatematika u nastavi

Pojedini dijelovi geomatematike, kao §to je
primjerice geostatistika, predaju se na vise
visoko§kolskih ustanova kako u Hrvatskoj,
tako i u inozemstvu. Kako ne bismo otisli
previSe u S§irinu, u ovom prikazu ograniéit
¢emo se samo na kolegije koji se zovu upravo
Geomatematika.

Na Sveucilistu Havaji u gradu Manoa
(engl. "The University of Hawai'i at Manoa")
postoji predmet GG/OCN 2
Geomathematics (URIL 12). U jesen 2009.
sadrZaj kolegija bio je sljedeci: uvod i pregled,
obiéne diferencijalne jednadzbe, linearna
algebra i vektorska analiza. Cilj kolegija je
uvodenje u nekoliko matematickih predmeta
koji su bitni u znanosti i inZenjerstvu s
primjenama na znanost o Zemlji i
oceanografiju. Od polaznika se ofekuje
matematicka osnova nuzna za provodenje
znanstvenih istrazivanja na podruéju dinamike
fluida, ekosustava, raCunalnog modeliranja itd.
Savladavaju se takoder osnovne vjeStine za
upotrebu numerickih programskih paketa kao
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§to je MatlabTM. Ukupno je za nastavu
predvideno 13 tjedana po 3 sata tjedno.

Na diplomskom studiju Geodetskog
Sfakulteta  SveuciliSta wu Zagrebu postoji
Geomatematika kao izborni kolegij. SadrZaj
kolegija je ovaj: matematika i GPS, mreZe,
sluajne varijable 1 matrice kovarijance,
nelinearni problemi, linearna algebra i metoda
najmanjih kvadrata, problemi s eksplicitnim
rjeSenjima, GPS, prikupljanje podataka 1 GPS,
Kalmanovi filtri. Ocekuje se da ce studenti
nauditi povezivati matematicku  teoriju,
geodeziju i GPS. Za nastavu je predvideno 15
tjedana, sa po dva sata predavanja 1 dva sata
vjeZbi.

Na diplomskom studiju na Odjelu za
geografiju  Sveucili§ta u Zadru Dbio je
nastavnim planom iz 2005. predviden predmet
Geomatematika $ ovim sadrZajem:
matematicka logika, vjerojatnost, statistika,
slu¢ajna varijabla, zakoni razdiobe, planiranje
statistickog  istraZivanja, prikupljanje 1
statisticka obrada podataka, raspodjela

podataka u razrede — tematska kartografija,
frekvencija i relativna frekvencija, aritmeticka
sredina 1 druge sredine, standardna devijacija,
pregled statisticke dokumentacije, statisti¢ki
podaci na internetu, statisticki softver,
statisticka analiza geoprostornih podataka,
geostatistika, variogram, krigiranje,
regularizacija prostorne varijable — primjena
na digitalni model reljefa, analiza trenda,
metoda  klizne  sredine,  aproksimacija
polinomima, trigonometrijskim funkcijama i
splajnovima (splajn, tj. engl. 'spline”, je
izmedu ostaloga mnaziv za matemati¢ku
krivalju koja se po dijelovima sastoji od
polinoma, s tim da su u tofkama spajanja
svaka dva polinoma postavljeni uvjeti na
neprekidnost kako funkcije, tako i njezinih
derivacija ¢ime je postignuta “glatkoca”
krivulje), korelacija, analiza regresije, linearna
regresija. Taj je kolegij trebalo poceti u ak.
god. 2009./2010., no zbog promjene
nastavnoga plana on viSe ne postoji u
nastavnom planu diplomskoga studija na
Odjelu za geografiju Sveudilista u Zadru.

Slika 3. Odnos matematike, geomatematike i geoznanosti.
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7. Zakljuéak

Na temelju svega izlozenoga predlaZzemo
ovu definiciju:

Geomatematika il matematicka
geoznanost je (znanost) znanstvena disciplina
koja se bavi povezivanjem matematike 1
geoznanosti. To je pnmjena matematike na
geoznanstvene probleme te razvoj
matemati¢kih metoda pogodnih za takve
primjene 1 za formuliranje geoznanstvenih
teorija. Tom  znanstvenom  disciplinom
proucava se matematitka piroda pojava i
procesa na Zemlji, u njoj i oko nje.

Mozda ée tvrdnja da je geomatematika
geoznanost nekima 1zgledati neobiCna, no
¢injenica je da se geomatematikom ne bave
samo  matemati€ari, nego  uglavnom
geoznanstvenici, dakle struénjaci  kojima
matematika nije osnovno podrucje djelovanja.
Nadalje, ako su pgeofizika i1 geokemija
izdvojene kao posebne geoznanosti, bez
problema se takvo pravilo moZe primijeniti i
na geomatematiku. Da je geomatematika dio
matematike mislimo da ne treba posebno

obrazlagati. S druge strane, matematicka
geodezija, matematicka geologija,
matematicka kartografija, matematicka

geofizika, matematicka geografija 1 druge
matematicke geoznanosti su dio
geomatematike (Slika 3). No, dok je u njima
teziSte na primjeni matematickih metoda u
predmetnim geoznanostima, kod
geomatematike je uz primjenu, naglaSen i
teorijski razvoj matemati¢kih metoda i tehnika
koje se u tim geoznanostima kasnije mogu
primjeniti.

Na kraju, ponovimo jo§ jednom kako
geomatematiku ne treba povezivati iskljuivo s
geologijom ili smatrati sinonimom za
matematicku  geologiju. Mnoga podrudja
matematike uspjeSno se primjenjuju u
geoznanostima, npr. geodeziji, geofizici,
oceanografiji, geografiji, geokemiji 1 drugima,

otvaraju¢i tako wvrata prihvacanju pojma
geomatematike u sluzbenim podjelama 1
nomenklaturama.
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KOMENTAR: GEOLOSKI STUP - NIJE "INSTALACIJA"

Sreé¢ko BOZICEVIC

Kada sam navecer po povratku s naSeg
susreta geologa iz P. D. "Runolist” doSao u
svoj dom, na upaljenom televizoru upravo su
davali vijesti iz proteklog dana. Na Programu
TV Nove registrirana su dogadanja tog dana,
kada sam najednom ugledao ravnateljicu Parka
Prirode Medvednica, dipl. ing. Sumarstva
Nives Farka$-Topolnik! Stajala je uz novo
postavljeni GEOLOSKI STUP (koji sam tog
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jutra pri prolazu snimio!) te okupljenoj grupi
ljudi (snimljeni s leda!) objasnjava, kako je
ova nova KAMENA  INSTALACUJA
postavljena ovdje u Cast proslave Dana planeta
Zemlje.

Kako su mi sliéni uradei ili prezentacije
geoloske proslosti ve¢ poznati — od onog u
nasem Muzeju u Demetrovoj 1 te u Jankovcu
na Papuku i drugdje po Hrvatskoj — iznenadila




