
GEOMATEMATIKA - MATEMATIKA ILI GEOZNANOST?

Pojam geomatematike danas se sve eeSce
susre6e u mnogim geoznanostima, pa dak i u
nazivima dru5tava, knjiga i dasopisa. Iako
vedina inienjen i znanstvenika moie
pretpostaviti od kuda potide korijen toga
pojma te u kojim podrudjima se moZe
primijeniti, postavlja se pitanje radi li se o
skupini matematiikih metoda koje se
uglavnom koriste u geoznanostima lli posebnoj
geoznanosti. Odredeni broj tekstova o
geomatematici ve6 se pojavljivao u hrwatskoj
znanstvenoj literaturi, a jedan tematski dlanak
tiskan je i u Vijestima HGD-a 2007. godhe.
Kako je od tada geomatematika u velikom
obimu primijenjena u hwatskim
geoznanostima, te je tiskan znatan broj radova
i knjiga iz pojedinadnih podrudja koja se
svrstavaju u geomatematiku, Zeljeli smo kroz
jedan op5imiji opis i raspmw odrediti taj
pojam u hrvatskoj znanstvenoj terminologiji.

1. Geoznanosti ili znanosti o Zemlji

Pri spomenu rljedi geoznanosti na pwi
pogled zramo o demu je rijed, no poku5amo li
geoznanosti definirati, neie biti sasvim lako.

Geoznanosti takoder poznate kao
geoznanost, znanost o Zemlji lh znanosti o
Zemlji je tennin za sve znanosti koje se
odnose na planetu Zemlju. Geoznanosti se
bave proudavanjem atmosfere, oceara,
biosfere, kopna i gratle. planeta.
Geoznanstvenici s pomo6u znanja iz frzrke,
kemije, geologije, biologije i matematike
pokuiavaju shvatiti kako Zemljin sustav
funkcionira i kako se razvljao do njegova
danaSnjeg stanja. Sljede6a zranstvena polja
op6enito se ubrajaju u geoznanosti (uglavnom
orema URL 1):

Miljenko LAPAINE & Tomislav MALVIC

o Geologrja opisuje stjenovite dijelove
Zemljine kore (ili litosfere) i njihov povijesni
razvoj, ali i njihor,'u interakciju s astenosferom
i jezgrom. Glavne grane geologije su:
geokemija, geologija leZi5ta mineralnih
sirovina, geomorfologija, hidrogeologija,
inienj erska geologija, matematidka geologija,
mineralogija, paleontologija, pekologija,
stratigrafij a, strukturna geologija,
sedimentologij a, tektonika.

o Geofizika i geodezija istraZuju Zemllin
oblik, njegov odnos prema silama te
magnetsko i gravita0ij sko polje. Geofizidari
istraZuju Zemljinu graclu (od litosfere do
unutamje jezgre) Ie tektonske i seizmidke
aktivnosti.

. Pedologtja (tloznanstvo) bavi se
vanjskim slojem Zemljine kore na kojem se
fomira tlo.

. Oceanografij a i hidrografija
(ukljudujuii limnologiju) opisuju podrudja
mora i voda, odnosno vodene dijelove Zemlje
(i1i hidrosferu). Osnor.,ne poddiscipline su
frzikalna, kemij ska i bioloSka oceanografija.

. Glaciologrja se bavi ledenim
dijelovima Zemlje ili kriosferom.

o Znanosti o atmosferi bave se
plinovitim dijelovima Zemlje th atmosferom
izmedu Zemljine povriine i egzosfere (oko
1000 km). Glavne poddisciplne su
meteorologija, klimatologija, kemija atmosfere
i fizika atmosfere.

o Vrlo vaLna povezujula sferaje biosfera
koja se proudava u biologiji. Biosfera se sastoji
od svih oblika Zivota, od jednostanidnih
organrzama preko stabala do ljudi. Interakcije
drugih Zemljinih sfera - litosfere, hidrosfere,
atmosfere i/ili kriosfere i pedosfere - daju
uvjete koji omogu6uju Zivot.
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Gomji popis CIRL 1) odito nije potpun, jer
nedostaju geotehnika, geomehanika, geografia
itd. Posebnu zanimljivost na temu podjele
znanosti na njezine dijelove (podrudja, polja i
grane) imamo u lkvatskoj. Prema Pravilniku o
znanstvenim i umjetniikim podruijima,
poljima i granama (Nacionalno vijele za
znanost, 2008) u podrudju prirodnih znanosti
postojalo je polje 1.03. Geoznanosti koje se
dijelilo na sljede6e grane:

1.03.01 geografrja
1.03.02 geofizika
1.03.03 geologija
1.03.04 mineralogija
1.03.05 znanost o moru
I .03.06 znanost o okoli5u

Zanimljivo je kako geodezija nije swstana
u geoznanosti, nego u posebno polje u
podrudju tehidkih znanosti. Geografija je
samo djelomidno bila geoznanost jer je
socijalna geografil'a s demografijom bilo
posebno polje u podrudju interdisciplinamih
znanosti. Geofrzlka, kao primijenjeni dio
fizike nije bila u polju fizike, nego u polju
geoznanosti, dok je fizika posebno polje u
podrudju prirodnih znaaosti. Prema novom
Pravilniku o znanstvenim i umjetniikim
podruijima, poljima i granama (Nacionalno
vljete za znanos|2009) polje geoznanosti viSe
ne postoji. Uvedena su nova polja geologija i
geoflzika. Polje 1.03. Geologija dijeli se na
dvije grane:

1.03.01 geologija i paleontologija
1.03.02 mineralogija i pehologija.

Novo polje 1.06. Geofrzika ima detiri
grane:

1.06.01 meteorologija s klimatologijom
1.06.02 fizidka oceanografij a
1.06.03 seizmologlja i fizika unutraSnjosti

Zemlje
1.06.04 ostale geofizidke discipline

Tako geofizika nije dio fizike nego je
posebno polje, ravnopravno s fizikom.
Geografija, koja je prije bila podijeljena
izmedu geoznanosti (fizidka geografija) te
socijalne geografije i demografije kao polja

unutar podrudja interdisciplinarnih znanosti,
po novome je Pravilniku u cijelosti izdvojena
kao posebno polje u interdisciplinamom
podrudju znanosti. U posljednjem dlanku
spomenutog Pravilnika ditamo: "... ovisno o
potrebama u pojedinim znanstvenim
podruijima, poljima i granama vriit ce se
periodiine izmjene i dopune ovog Pravilnika-" .
S obzirom na navedeno, dini se razumnim za
nesluZbene prigode, kao Sto je ova, prihvatiti
definiciju prema kojoj pod pojmom
geoznanosti podrazumij evamo sve znanstvene
discipline koje se na bilo koji nadin bave
Zemljom, bez obzira na podrudj a, polj a i grane
prema sluZbenoj podjeli znanosti u llrvatskoj.

2. Sto je geomatematika?

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

Nedavno je u izdanju Hwatskoga
geolo5kog druStva objavljen Geomatematiiki
rjeinik (MALVIC i dr., 2008). U toj knjiZici
na 70-ak stranica nije eksplicitno definiran
termin geomatematika. Medutim, prvi autor
toga rjednika objavio je o geomatematici
poseban rad u Vijestima Hrvatskoga geoloikog
druitva (MALVIC, 2007). Prema autoru,
geomatematika je skup matematidkih metoda
koje se primjenjuju u geologiji, a moZe se
podijeliti na tri poddiscipline: "klasidnu"
statistiku, geostatistiku i neuronske mreZe.

Slidno razmi5ljanje moZemo na6i u dlanku
Geomatematika u madarskoj geologiji
akademika Gydrgyja Bdrdossyja iz Madarske
akademije znanosti (URL 2): "Primjena
matematiikih metoda ima u Madarskoj dugu
tradiciju. Glavna mjesta za geomatematiku su
madarska sveuiilifta, toinije odjeli koji se
bave geologijom, kao ito su opta geologtja,
stratigrafija, paleontologija, strukturna
geologtja, mineralogija, petrografija,
geokemija. hidrogeologija i primijenjena
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geologija. Madarska geoloika izmjera (engl.
"Hungarian Geological Survey"), Geoloiki
institut Madarske (engl. "Geological Institut of
Hungary") i Geokemijski istraiivaiki
Iaboratorij Madarske akademije znanosti su
institucije u kojima geomatematiike metode
imaju iiroku primjenu. Konaino, neke
rudarske i istraiivaike tvrtke, kao ito su
Madarska naftna kompanija (MOL), rudarska
kompanija za boksit Bakony i druge, regularno
upotrebljavaju geomatematiike metode,
uglavnom za procjenu rezultata iskori|tavanja,
za modeliranje odlagaliita i rezemoara te za
procjenu resursa-".

U rjednicima, ukljudujudi i one na
intemetu, dosta je te5ko pronaii termin
geomatematika. Npr. prema URL 3
geomatematika je upotreba matematike i
radunalnih tehnika u geolog|i. Drugi naziv je
matematiika geologija. Sad se prirodno
poj avljuju pitanj a poput:

a) Je li geomatematika geoznanost?
b) Je li geomatematika dio matematike?
c) Je li opravdano tefinin geomatematika

vezati iskljudivo uz geologiju?
Na ta pitanja poku5at iemo dati odgovor u

sljede6im poglavljima.

3. Geolizika i geomatematika

Geofizika se ubraja u geoznanosti, a
istodobno je dio fizike. Matematiiku geortziku
dini razvoj i primjena matematidkih metoda i
tehnika na rje5avanje geofizidkih problema
(URL 4).  Naziv je analogan s recimo
matematidkom geologijom. No, kod toga
nazivlja je upitno za5to se ta podrudja ne
nazivaju recimo geoflzidka matematika ili
geoloSka matematika?

U dlanku Geofuika i geomatematika u
Madarskoj Laszlo Cserepes iz Odjela za
geofiziku Sveudili5ta Eritvtis Lordnd u
BudimpeSti (URL 5) p13e: "Geomatematika,
kao posebna primjena matematiike statistike
na probleme znanosti o Zemlj| ima za opti cilj
dobivanje geoloikih objekata iz skapova
podataka sa "iumovima" (podaci koji sadrie
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sluiajne pogreike). U iirem smislu, to je
takoder osnoyni cilj geofizike, a ta iinjenica
sugerira vrlo usku vezu izmedu geofizike i
geomatematike.

Geofiziiari vet dugo upotrebljavaju
razliiite matematiike metode koje se temelje
na teoriji ujerojatnosti, teoriji informacija i
matematiikoj statistici da bi procijenili svoja
terenska mjerenja. Oni tradicionalno
upotrebljavaju termin "geofiziika obrada
podataka" za taj skup metoda procjene
podataka, no ne bi bila velika pogreika kad
bismo umjesto toga rekli "geomatematika".

GeoJiziika obrada podataka ima svoje
posebnosti, ne samo zbog objekata geofiziikih
istraiivanja, koji se razlikuju, recimo, od onih
mineralogije ili petrologije. Postoje posebnosti
koje se odnose na metodoloiki pristup. U
vetini problema obrade geofziikih podataka,
fizikalno polje geoloikog objekta, koji se
istraiuje pojedinim geofiziikim mjerenjima,
odreduje se na temelju detetministiike
fizikalne teorije. Deterministiiki dobivene
teorijske vrijednosti dovode se u odnos sa
stohastiikim podacima dobivenim terenskim
mjerenjima. Na taj naiin, geofiziika obrada
podataka uglavnom ima za cif prilagodavanje
mjerenih podataka eksplicitnom fizikalnom
modelu, a matematiike metode koje se pritom
upotrebljavaju odabiru se u skladu s tim
osnotmim ciljem.

Obrada podataka u navedenom smislu
svakodnevna je rutina u vetini madarskih
instituc|a koje se bave geofizikom, ukljuiujuti
o dj ele na sveuiilii tima, is traZivafke ins titute,
indus trij s ke lab oratorij e i priv atne geofiz iike
tvrtke.".

U nastavku citiranog dlanka ukratko su
opisana podrudja primjene matematike u
geofizici u Madarskoj. To su teorija
modeliranja, odnosno prilagodbe modela
mjerenjima i modeliranje raspodjele
pogreSaka, procjena statistidkih parametara,
filtriranje te obrada slika.

Na temelju iznijetog, moglo bi se zakljuditi
kako je geofizika je znanstvena disciplina koja
proudava fizikalne pojave ia Zemlji.
Matematidka geofizika je (znanost) znanstvena
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disciplina koja se bavi povezivanjem
matematike i geofizike. To je primjena
matematike na geofizidke probleme te razvol
matematidkih metoda pogodnih za takve
primjene i za formuliranj e geofizidkih teorija.

Po analogrji mogli bismo zakljuditi kako je
geologija znanstvena disciplina koja se bavi
stjenovitim dijelovima Zemljine kore (ili
litosfere) i njihovim povrjesnim razvojem, ali i
njihovom interakcijom s astenosferom i
jezgrom. Matematidka geologija je (znanost)
znanstvena disciplina koja se bavi
povezivanjem matematrke i geologije. To je
primjena matematike na geolo5ke probleme te
razvoj matematidkih metoda pogodnih za
takve primjene i za formuliranje geolo5kih
teorija.

Geodezija je tehnika i znanost koja se bavi
izmjerom i prikazom Zemljine povr5ine,
odredivanjem oblika Zemlje i njezina polja sile
teZe. Matematidka geodezija je (znanost)
znanstvena disciplina koja se bavi
povezivanjem matematike i geodezije. To je
primjena matematike na geodetske probleme
te razvoj matematidkih metoda pogodnih za

takve primjene iza formuliranje geodetskih
teorija.

Po analogiji mogli bismo nastaviti na
parovima: geografrja matematidka
geograhja, kartografrja - matematidka
kartografrja itd.

To najkra6e redeno znati da je
geomatematika ta geologe pr imjena
matematike u geologiji, za geofizidare
primjena matematike u geofizici itd.

4. Geomatematika i geornatematiiari kroz
dru5tva i skupine

U sljede6im potpoglavljima prikazana su
neka od druitava koja se bave primjenom
geomatematidkih metoda, njihovom
popularizacijom, organizacrjom tematskih
kongresa i tiskom publikacija, a lako ih je
pronaii pretraZivanjem intemeta. Veiina njih
ima utj ecaj na razvoj geomatematike u
Hrvatskoj.

Matematidka geofizika

Iy1@;"'-'f-

Uglavnom podrudje razvoja geomatematidke teorije

Uglavnom podrudje primjene geomatematidkih metoda

Sliku 1. Odnos geomatematilee i matematiikih geodisciplina.
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4. 1. Meilunarodno dru5tvo za matematiike
geoznanosti

Medunarodno druStvo za matematidke
geoznanosti (engl. "International Association

for Mathematical Geosciences", skr. IAMG) je
strudno multidisciplinarno dru5tvo s oko 600
dlanova iz vi3e od 40 zemalja. Misija IAMG-a
je promoviranje napretka u matematici,
statistici i informatici u geoznanostima diljem
svijeta. Da bi postigao taj cilj IAMG:

. organizira skupove s kratkim
seminarima, terenskim obilascima i druge
aktivnosti;

. izdaje publikacije o primjeni
matematike u geologiji (naglasak na geologiji
bio je znatno veii u pro5losti, kad se Dru5tvo
bavilo preteZno tom znanoS6u);

. suraduj e s drugim strudnim
organizacijama koje se bave primjenom
matematike i statistike u znanosti i
inZenj erstvu.

IAMG je osnovan 1968. na 23.
medunarodnom geolo5kom kongresu u Pragu,
pod nazivom Medunarodno tdr:tfienje za
matematidku geologiju (engl. "International
Association for Mathematical Geologt').
IAMG objavljuje novosti dva puta na godinu i
odriava godi5nje konferencije. Intemetska
adresa IAMG-a je hftp://www.iamg.org (URL
6). Sljedeia medunarodna konferencija
IAMG-a odriat 6e se od 29. kolovoza do 2.
rujna 2010. na SveudiliStu E6tvrjs L6r6nd u
Budimpeiti (URL 7). UdruZenje objavljuje tri
medunarodna dasopisa: "Mathematical
Geosciences " Qtrlje " Mathematical Geologt'),
"Computers & Geosciences" i "Nanral
Resources Research". Svi su citirani u bazi
"Current Contents " .

Zanimljiv je naziv dru5tva, koji doslovno
preveden na hrvatski jezik glasi Metlunarodno
druStvo za matematidke geoznanosti. Sto bi to
bile matematidke geoznanosti?

4. 2. Radna skupina za geomatematiku u
Kaiserslauternu, Nj emaika

Radna skupina za geomatematiku (njem.
"Die Arbeitsgruppe Geomathematik der

Technis chen Universitdt Kais erslautern", skr.
"TU Kaiserslautern - AG Geomathematik')
osnovana je kao odgovor na niz primjena koje
je posljednjih desetljeda uzrokovao
tehnologijski napredak. Njime su u osnovl
promijenjene metode opazanja i mjerenja u
svim podrudj ima inZenj erstva u
geozranostima. Suvremena radunala i
satelitske tehnike dobivaju sve vede i ve6e
znadenle u geoznanostima. Todnost opaLanja
sve je veia, pa obrada zahtijeva odgovaraju6e
matematidke modele, konstruktivne
aproksimacij ske tehnike i istraiivanja anahza
podataka te numeridkih metoda. To daje ve6e
znadenje geomatematici, odnosno primjeni
geomatematike u geoznanostima. Spomenuta
skupina za geomatematiku postavila si je
zadatak napraviti most izmetlu matematidkih
teorija i geotehnidkih primjena. Poseban
naglasak je na razmjeni miSljenja izmetlu
primijenjenih matematidara koji su vi5e
zainteresirani za modeliranje, teoriju i
aproksimacijske, odnosno numeridke probleme
s jedne strane te geofrzilara i drugih nienjera
koji se vi5e bave mjernim tehnikama,
metodama obrade podataka te primjenama
metoda i softvera. IstraZivanja radne skupine
shematski su prlkazana na Slici 1 .

Prema Slici 1 geomatematika obuhvaia
matematidki pristup problemima geofizike i
geodezije. Radna skupina za geomatematiku
bavi se posebno istraZivanjima sljede6ih
podrudja:
. Specrjalne funkcije matematidke fizike
. Parcijalne diferencij alne j ednadZbe
o Konsmrktivne aproksimacije
. RegularizacUainverznihproblema
o Numeridke metode (razvoj i primjena)
o Znanstveno radunanje (engl. "Scientific

Computing')

Spomenimo jo5 kako radna skupina za
geomatematiku na Sveudili5tu u
Kaiserslauternu organizira radionice. Tako je
na primjer od 2. do 4. srpnja 2008. odrlana
radionica u dast 60. rodendana prof. dr. sc.
Willtja Freedena. ViSe podataka o
aktivnostima dostupno je preko UW 7 (Slika
2\.
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eomathemati
[,,ldth€rnatiscfE Bdtondltrg
geopbaikalscher und giao-
ddtirher Problerne

aktuelle Probleme

Slika 2. Shematski prikaz geomatematiikih alata i problema (preuzeto s URL

4. 3. Geomatematiiki odsjek Madarskoga
geoloikog druStva

Geomatematidki odsjek Ma{larskoga
geolo5kog druStva ima dugu tradictju
djelovanj a i vrlo razgranatu medunarodnu
aktivnost. Clanstvo je medunarodno, a jedan

dlan koji djeluje i u Upravnom odboru je iz
Hrvatske. Svojim djelovanjem i trudom
prodelnika prof. dr sc. Jdnosa Geigera
potaklo je 2007. osnivanje i Hrvatskoga
geomatematidkog odsj eka.

Vjerojatno su najve6e aktivnosti
mailarskoga geomatematidkog odsjeka vezane
uz organizaciju kongresa madarske
geomatematike koji se tradicionalno
organiziaju kroz aktivnosti Geolo5koga
odsjeka Sveudili5ta u Szegedu u gradiii

M6rahalomu. Godine 2009. odrZan je ve6 13.
kongres madarske geomatematike, a ujedno na
istome mjestu i 2. hrvatsko-madarski
geomatematidki kongres.

Aktivnosti druStva oslikane su najbolje
kroz teme tih kongresa, a obuhvadaju (1)
primijenjenu geomatematiku, geostatistiku i
integrirane geoznanstvene modele, (2)

primijenjenu geofiziku, (3) teorijske pristupe
geomatematici i geostatistici, (4) primjenu u

hidrologiji i hidrogeologiji, (5) za5titu okoli5a i
odlaganje nukleamog otpada, (6) petrologiju,
(7) meteorolo5ke, khmatoloike i ekolo5ke
modele, (8) primjenu stratigrafrj e, analize
bazena i korelaciju, (9) geologiju
ugljikovodika i inZenjersku geologiju, (10)
primjenu GIS-a.

4. 4. Geomatematidki odsjek Hrvatskoga
geoloSkog druitva

Pri Hrvatskom geolo5kom druitvu (HGD)
osnovan je 2007. godine novi Geomatematidki
odsjek. Na taj su nadin institucionalno
oblikovane aktivnosti potaknute razvo1em
geomatematike u okviru hrwatske geologije,
kao i vi5egodi5nja suradnja s
Geomatematidkim odsjekom Madarskoga
geoloikog dru3tva. Smatraju6i geologiju
dominantno prirodnom znanoscu,
geomatematika ju povezuje s "kaljicom"
prirodnih znanosti, tj matematikom,
poboljiavajuii egzaktnost geoloikoga vitlenja
svijeta i pojava u podzemlju (URL 8). To je
predstavljalo glavni motiv osnutka toga
odsjeka od strane geologa koji su Zeljeli
znatno vi5e prakticirati matematidke metode u
svome radu.
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Clanovi odsjeka imaju bogatu izdavadku
akt ivnosl .  kao Sto i  sudjeluju na mnogim
skupovima. Radove objavljuju u dasopisima
Geologia Croatica, Nafta i Vijestima HGD-a,
al i  i  drugim hrvaLskim i  inozemnim
dasopisima. Takoder su do sada tiskali tri
knjige iz podrudja geomatematike (dvj ema je
izdavad Odsjek) te organizirali dva hrvatsko-
madarska geomatematidka kongresa u gradiiu
M6rahalomu na jugu Madarske.

Geomatematidki odsjek takocler dodjeljuj e
dvije vrste nagrada. Jedna je Godi5nja nagrada
(u obliku diplome) koja se dodjeljuje za
najbolji rad, tezu ili knj igu dlanova Odsjeka
obj avljenu te godine. Drugi je Medalja
Odsjeka koja se dodjeljuje za iznimna
postignuia u hrvatskoj geomatematici.

5. Geomatematidka literatura

Geomatematidka literatura vrlo je opseZna
ako se promatraju publikacije koje su
pojedinadno izdane u nekoj od njezinih
disciplina poput geostatistike ili neuronskih
mreZa. No, publikacije koje u naslovu nose
upravo rijed geomatematika znatno su rjede, a
ovdje su izdvojene one s kojima su se ditatelji
u Hrvatskoj moZda deiie susreli ili ih proditali.

5. 1 Medunarodni iasopis o geomaternatici

Medunarodni dasopis o geomatematici
GEM (engl. "GEM - International Journal on
Geomathematics') izdaje Springer, pod
oznakama ISSN 1869-2672 (tiskana inadica) te
ISSN 1869-2680 (elektronska inadrca). U
iasopisu se objavl ju ju radovi  iz pr imjene
matematike na geoznanstvene probleme, tj.
podrudja geomatematike, koja postaje sve
vaZnijom. Dva su razloga za to. Prvi su
suvremena brza rattnala i satelitske tehnike,
koje ulaze sve viSe i viSe u sve geoznanosti, a
drugo razlog predstavlja sve ve6a javna
zabrinutost za buduinost na5eg planeta,
njegovu klimu, okoliS i odekivani nedostatak
prirodnih resursa. Udinkovite strategUe o
za5titi od prijetnji planetu Zemlj i mijenjaju se

dobivanjem podataka sa Zemlje, iz zraka i iz
svemira. Takoder, one sve bolje i kvalitetnije
objainjavaju snaZnu potrebu za novim
matematidkim strukturama, alatima i
metodama. iasopis GEM objavljuje
matematidke radove koji se bave:

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

o analitidkim, algebarskim i operatorsko-
teorijskim metodama i

o metodama radunanja i numeridkom
analizom potrebnima za matematidku obradu
geoznanstvenih problema.

. Glavni urednik dasopisa je Willi Freeden.
Casopis izlazi u tiskanoj i elektronidkoj verziji
(uRL e).

5. 2. easopis za madarsku geomatematiku

iasopis za madarsku geomatematiku
(engl. "Journal of Hungarian
Geomathematics ", skr. JHG) posveien je
okupljanju istraZivada u geomanostima koji
koriste geomatematidke alate. JHG je dasopis
na intemetu sa slobodnim pristupom. Glar.na
ideja dasopisa bila je organizirati dasopis s
fleksibilnim i jednostavnim pristupom te
brzom moguinosti objavlj ivanja.

Termin geoznanost ovdje se rabi u njezinu
naj5irem ma(enju, ukljudujudi sve Sto se
fokusira na Zemljine procese. Prema tome,
objavlj eni dlanci su bili iz podrudja geologije,
geofizike, geomorfologije, hidrologije,
hidrogeologije, pedologije, daljinskih
istraZivanja i GIS-a. Termin geomatematika
upuiivao je autore da se u njihovim
istraLivanjima odekivala jedino primjena
matematike i/ili geostatistike. Glavni urednik
bio je prof. dr. sc. Jdnos Geiger (URL 10), a
od 2009. godine dasopis JHG pridruZio se
novome madarskom dasopisu "Central
European Geologt", diji izdavad je Akad6miai
Kiad6, a prije 1. sijednja 2001 . taj dasopis bio
je poznat pod imenom Acta Geologica
Hungarica. Clanci u dasopisu tiskani su na
engleskom jeziku, a bibliografske oznake su
ISSN 1788-2281 (tiskana inadica) i ISSN
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l7 89-3348 (mreZna). Glavni urednik je prol
dr. sc. Jdnos Haas.

5.3. Monografiia "Progress in
Geomathematicstl

U izdanju Springera (Springer News,2008)
objavljena je monografija "Progress in
Geomathematics ". U njoj je objavljeno 28
radova posve6enih 50. godi5nj ici publicistidke
aktivnosti u geomatematici prof. dr. sc. Fritsa
Agterberga. Prof. Agterberg objavio je svoj
prvi rad 1958. te od tada radi i neprekidno
objavljuje dlanke sa Sirokim rasponom tema
posebno za geomatematidare praktidare. U
razdoblju od 2004. do 2008. bio je predsjednik
IAMG-a. U navedenoj knjizi obuhva6ena su
sljedeia podrudja: (1) prostome analize pri
procjeni mineralnih sirovina, (2) kvantitativna
stratigrafija, (3) nelineami vi5efraktalni
modeli, (4) sloZene analize podataka, (5)
analize vremenskih nizova, (6) analiza slika i
(7) geostatistika.

5, 4. Knjiga "Handbook of Geomathematics"

Za kolovoz 2010. najavljeno je
objavljivanje knjige "Handbook of
Geomathematics ". Urednici srt W. Freeden, M.
Z. Nashed i Th. Sonar. Knjiga bi trebala
popuniti prazninu osnovne llteraf'xe za to
podrudje, objedinjuju6i sadadnje znanje o
geomatematici te prikazuju6i pregled
koncepata i teorija. definicije pojmova.
biografske natuknice te profile organizacija.
knjiga ie biti svojevrstan vodid prema
izvorima informacija te pregled "kajolika i
kontura" geomatematike.

Njezin nastanak odgovor je zbivanja
tijekom protekla tri desetlje6a kada su
geozranosti bile pod utjecajem dva bitna
scenarija. Prvo, tehnolo5ki napredak u cijelosti
je promijenio tehnike opaZanja i mjerenja.
Suvremena vrlo brza radunala i tehnike
utemeljene na satelitima sve vi5e i vi5e ulaze u
sve geoznanosti. Drugo, sve viSe raste javna
briga o buduinosti na5e planete, klime, okoliSa

i odekivanog nedostatka prirodnih sirovina.
Odito, oba aspekta zahtijevaju udinkovite
strategije za5tite protiv prij etryi promjeni
Zemlje, a dobivanje sve boljih i boljih
podataka s povr5ine Zemlje, rz zraka i svemira
objaSnjava potrebu za novim matematidkim
strukturama, alatima i metodama. Matematika
koja se bavi geoznanstvenim problemima, tj.
geomatematika, postaje sve vaZnijom. Knjiga
"Handbook of Geomathematics" bit ie jedno
od srediSnjih djela u tom podrudju koje 6e
imati oko 1000 stranica podijeljenih u sljedeia
poglavlja: (1) glavne tehnologije opaianja i
mjerenja, (2) modeliranje Zemljina sustava
(geosfere, kriosfere, hidrosfere, atmosfere,
biosfere), (3) analitidke, algebarske i
operatorsko-teorij ske metode, (4) statistidke i
stohastidke metode, (5) metode radunanja i
numeridka analiza, te (6) povijesna podloga i
perspektive za budu6nost. Ifujiga
namijenjena matematidarima
geoznanstvenicima (URL 1 1).

6. Geomatematika u nastavi

Pojedini dijelovi geomatematike, kao Sto je
primjerice geostatistika, predaju se na vi5e
visokoSkolskih ustanova kako u Hrvatskoj,
tako i u hozemstr,u. Kako ne bismo otiSli
previ5e u Sirinu, u ovom prikazu ogranidit
iemo se samo na kolegije koji se zor,.u upravo
Geomatematika.

Na Sveuiiliftu Havaji u gradu Manoa
(engl. "The University of Hawai'i at Manoa')
postoji predmet GG/OCN 312:
Geomathematics (URL 12). U jesen 2009.
sadrZaj kolegija bio je sljede6i: uvod i pregled,
obidne diferencijalne jednadZbe, linearna
algebra i vektorska analiza. Cllj kolegija je
uvoilenje u nekoliko matematidkih predmeta
koji su bitni u znanosti i inienjerstvu s
primjenama na znanost o Zemlji i
oceanografiju. Od polazrika se odekuje
matematidka osnova nuZna za provotlenje
znanstvenih istraZivanja na podrudju dinamike
fluida, ekosustava, radunalnog modeliranja itd.
Savladavaju se takoder osnovne vje3tine za
upotrebu numeridkih programskih paketa kao

Je
1
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5to je MatlabTM. Ukupno je za nastaw
predviileno 13 tjedana po 3 sata tjedno.

Na diplomskom studiju Geodetskog
fakulteta Sveuiili.Sta u Zagrebu postoji
Geomatematika kao izborni kolegij. SadrZaj
kolegija je ovaj: matematika i GPS, mreZe,
sludajne varijable i matrice kovarijance,
nelineami problemi, lineama algebra i metoda
najmanjih kvadrata, problemi s eksplicitnim
rjeSenjima, GPS, prikupljanje podataka i GPS,
Kalmanovi filtri. Odekuje se da 6e studenti
nauditi povezivatt matematidku teoriju,
geodeziju i GPS. Za nastavu je predvideno 15
tjedana, sa po dva sata predavanja i dva sata
vjeibi.

Na diplomskom studiju na Odjelu za
geografiju Sveuiiliita u Zadru bio je
nastavnim planom iz 2005. predviiten predmet
Geomatematika s ovim sadrZaj em:
matematidka logika, vjerojatnost, statistika
sludajna varijabla, zakoni razdtobe, planiranje
statistidkog istraZivanja, prikupljanje i
statistidka obrada podataka, raspodjela

podataka u razrede - tematska kartografrja,
frekvencija i relatima frekvencija, aritmetidka
sredina i druge sredine, standardna devijacija,
pregled statistidke dokumentacije, statistidki
podaci na inte4etu, statistidki softver,
statistidka analiza geoprostomih podataka,
geostatistika, variogram, krigiranje,
regiaizacija prostome varijable - primjena
na digitalni model reljefa, analiza tenda,
metoda klizne sredine, aproksimacij a
polinomima, trigonomefijskim fimkcijama i
splajnovima (splajn, tj. etgl. "spline", je
izmedu ostaloga naziv za matematidku
krir,ulju koja se po dijelovima sastoji od
polinoma, s tim da su u todkama spajanja
svaka dva polinoma postavljeni uvjeti na
neprekidnost kako funkcije, tako i njezinih
derivacija dime je postignuta " glatkoda'
krilulje), korelacija, analiza regresije, linearna
regresda. Taj je kolegij trebalo podeti u ak.
god. 2009./2010., no zbog promjene
nastavnoga plana on vi5e ne postoji u
nasta\mom planu diplomskoga studija na
Odjelu za geografiju Sveudili5ta t Zadru.

Slika 3. Odnos matematike, geomatematike i geomanosti.
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7. Zakljuiak

Na temelju svega izloZenoga predlaZemo
ovu definiciju:

Geomatematika ili matematidka
geoznanost je (znanost) znanstvena disciplina
koja se bavi povezivanjem matematike i
geoznanosti. To je primjena matematike na
geoznanstvene probleme te rczvoj
matematidkih metoda pogodnlh za takve
primjene i za formuliranje geoznanstvenih
teorija. Tom znaxstvenom disciplinom
proudava se matematidka piroda pojava i
procesa na Zemlji, u njoj i oko nje.

Moida 6e tvrdnja da je geomatematika
geoznanost nekima izgledati neobidna, no
dinjenica je da se geomatematikom ne bave
samo matematidari, nego uglavnom
geoznanstvenici, dakle strudnjaci kojima
matematika nije osnormo podrudje djelovanja.
Nadalje, ako su geofizika i geokemija
izdvojene kao posebne geoznanosti, bez
problema se takvo pravilo moZe primijeniti i
na geomatematiku. Da je geomatematika dio
matematike mislimo da ne heba posebno
obtazlagati. S druge strane, matematidka
geodezlia, matematidka geologij a,
matematidka kartografrj a, matematidka
geofrzika, matematidka geografija i druge
matematidke geoznanosti su dio
geomatematike (Slika 3). No, dok je u njima
teZi5te na primjeni matematidkih metoda u
predmetnim geoznanoshma, kod
geomatematike je uz primjenu, naglaSen i
teorijski razvoj matematidkih metoda i tehnila
koje se u tim geoznanostima kasnije mogu
primjeniti.

Na kraju, ponovimo jo5 jednom kako
geomatematiku ne treba povezivati iskljudivo s
geologijom ilj smatratj sinonimom za
matematidku geologdu. Mnoga podrudja
matematike uspje5no se primjenjuju u
geoznanostima, npr. geodeziji, geofizici,
oceanografiji, geografiji, geokemiji i drugima,
otvarajuii tako vrata prihvadanju pojma
geomatematike u sluZbenim podjelama i
nomenklaturama.
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Kada sam naveder po povratku s naSeg
susreta geologa iz P. D. "Runolist" doiao u
sroj  dom. na upal jenom televizoru upravo su
davali vijesti iz proteklog dana. Na Programu
TV Nove registrirana su dogadanja tog dana,
kada sam najednom ugledao ravnateljicu Parka
Prirode Medve dnica, dipl. ing. iumarstva
Nives Farkai-Topolnikl Stajala je uz novo
postavljeni GEOLOSKI STUP (koji sam tog

KOMENTAR: GEOLOSKI STUP - NIJE ,,INSTALACIJA''

jutra pri prolazu snimio!) te okupljenoj grupi
ljudi (snimljeni s leda!) obja5njava, kako je
ova nova KAMENA INSTALACIJA
postavljena ovdje u dast proslave Dana planeta
Zem|je.

Kako su mi slidni uradci ili prezenlaclje
geolo5ke proilosti vei poznati od onog u
na3em Muzeju u Demetrovoj 1 te u Jankovcu
na Papuku i drugdje po Hrvatskoj iznenadlla
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