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SAZETAK

Svrha ovoga rada je prikazati stanje na podrucju speleoloske fotografije, tehnike
fotografiranja i potrebna oprema, a pogotovo ona koja se koristi u najnovijem periodu
razvoja digitalne fotografije. Uz pomo¢ podataka prikupljenih kroz stru¢nu literaturu,
¢lanke 1 publikacije, te analizu autorskih fotografija izvrSena je analiza trenutnog stanja
u speleoloskoj fotografiji, pogotovo $to se tice razvoja fotografske i pripadajuce
opreme, te otezanih uvjeta rada u Spiljama i jamama, a posebno je naglaSena uloga
speleoloske fotografije u komercijaliziranju speleologije i promociji $pilja.

Cilj rada je objektivna analiza speleoloske fotografije u proslosti i sadasnjosti, njen
razvoj, te postavljanje smjernica za izradu dobre speleoloske fotografije. Diplomski rad
se sastoji od 5 dijelova: uvod, teoretski dio, prakti¢ni dio — autorske fotografije,

zakljucak i literatura.
Kljucne rijeci: speleologija, $pilja, fotografija, fotografska oprema, tehnike snimanja

ABSTRACT

The purpose of this work is to show the state on the area of speleological photo,
techniques of photography and necessary equipment, and especially of that which is
used in the latest period of development of digital photography. With help of
information collected through expert literature, articles and publications, and analysis of
copyright photos, an analysis of current state in speleological photography has been
done, especially regarding the development of photographic and associated equipment,
and difficult conditions of work in caves, and the role of photography in
commercialization of speleology and promotion of caves is especially highlighted.
The goal of work is objective analysis of speleological photography in the past and the
present, it's development, and setting the guidelines for producing good speleological
photos.

Graduate work is consists of 5 parts: Introduction, theoretical part, practical part —

copyright photos, conclusion and literature.

Key words: speleology, cave, photography, photographic equipment, recording

techniques.
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1. UVOD

Speleologija je skup svih aktivnosti kojima se otkrivaju i istrazuju jame, $pilje i drugi
podzemni fenomeni.

Spilje su speleoloski objekti &iji je prosjeéni nagib kanala manji od 45° u odnosu na
horizontalu, a jame oni kod kojih je taj nagib veéi od 45°. Spilje koje nemaju spoj s
povrsinom nazivaju se kaverne. Prosjecna starost Spilja u svijetu je od nekoliko do
desetak milijuna godina.[1]

U prvom se redu speleologija bavi njihovim istrazivanjem i dokumentiranjem, a takoder
1 njihovom zastitom, vrednovanjem i eventualnim iskoriStavanjem.Do konca 19. st.
koristio se izraz istrazivanje, sve dok francuski paleontolog Emile Rivier nije uveo rije¢
,»la speleologie® (speleologija), oko 1890. Godine. U upotrebu ju je uveo francuski
istrazivac $pilja i jama Edouard Alfred-Martel u svojoj knjizi ,,Les Abimes* (Bezdan)
objavljenu 1894., a najavljenu na znanstvenom kongresu u Besangonu u Francuskoj jo$
1893. godine. Tako je stvoren pojam speleologije, a E. A. Martel se smatra ocem
moderne speleologije. Rije¢ speleologija je slozenica koja dolazi od latinske rije¢
spelacum (tj. grcke rijeci - spelaion) koja oznacava Spilju.[1]

Primarni cilj speleoloskog istrazivanja je izrada speleoloskog nacrta na temelju mjerenja
dimenzija $piljskih kanala te dokumentacija opazenih geoloskih, morfoloskih,
hidroloskih 1 drugih svojstava. SloZenost $pilja 1 jama zahtijeva posebne tehnike i
obucenost timova speleologa te se u dubokim jamama i slozenim $piljama aktivnost
speleologa moze opisati nekom vrstom podzemnog alpinizma. U tom smislu, dio
speleoloskih aktivnosti se, poput alpinizma, moZe smatrati sportskom djelatno$céu.[5]
Prva skupina speleoloskih aktivnosti obuhvaca fizicko-tehni¢ko-sportske aktivnosti.
To je temeljna skupina speleoloskih djelatnosti koja omogucava ulaZzenje i kretanje kroz
podzemlje te njegovo neposredno istrazivanje. Ove aktivnosti, zbog slicnost neke
speleoloske opreme s alpinistickom, ponekad nazivaju i speleizam. Speleolog mora biti
dobrih psihofizi¢kih sposobnosti, mora izvrsno rukovati speleoloskom opremom (pojas,
spone, penjalice, spustalice 1 dr.) te vladati raznolikom speleolo§kom tehnikom kretanja
kroz speleoloske objekte. Kako u speleoloskim objektima vlada potpuni mrak,

speleolozi moraju imati i kvalitetnu i pouzdanu rasvjetu.[5]


http://www.speleologija.hr/KS/seminarnacrt.html

Druga skupina aktivnosti je istraZivacko-stru¢no-dokumentaristickog karaktera.
Nakon §to speleolozi savladaju tj. fizicki produ odredeni speleoloski objekt, moraju
napraviti Sto detaljniju dokumentaciju o njemu. Glavni dio speleoloske dokumentacije,
ujedno i glavni cilj speleoloskih istrazivanja, je topografska karta ( snimak ili nacrt)
istrazenog speleoloskog objekta. Izrada karte (tzv. topografsko snimanje) obuhvaca
slozene postupke mjerenja duljine, orijentacije i nagiba svih kanala i njihovih dijelova te
izradu detaljnih skica u krupnom mijerilu. Slijedi digitalna obrada podataka te izrada
konacne karte - nacrta speleoloskog objekta koji sadrzi tlocrt, profil 1 poprecne presjeke
speleoloskog objekta. Na temelju ovih mjerenja izracunava se 1 ukupna duljina i dubina
Spilje ili jame. Uz nacrt, izraduje se zapisnik speleoloskih istrazivanja u koji se unose
brojni podaci o polozaju, zna¢ajkama, dimenzijama, vaznosti speleoloSkog objekta i sl.
Izvjes¢ima o istrazivanju se pridodaju i fotografije speleoloSkog objekta i tijeka
njegovog istrazivanja. Kad god je to moguce izraduje se i filmska dokumentacija
istrazivanja koja moze sluziti u dokumentacijske i edukacijske svrhe. Filmsko snimanje,
kao i fotografiranje, iziskuje posebne vjestine i opremu jer u podzemlju ne postoji
prirodno osvjetljenje, a rasvjetu s mreZnim napajanjem nije moguce koristiti.Objava
fotografija speleoloskih objekata najbolji su na¢in promocije prirodnih ljepota krskih
fenomena. Fotografiranje u podzemlju zahtjeva spoj fotografskih i speleoloskih vjestina,
adekvatnu opremu ali i iskustvo u radu u posebnim uvjetima (nedostatka prirodnog
osvjetljenja, vlage i sl.) Zbog svega navedenog, najbolje fotografije speleoloskih
objekata nastaju kao plod dugogodiS$njeg iskustva autora speleologa, koji okom
fotografskog aparata uspije ovjekovjeciti zanimljivi detalj faune podzemlja ili
geomorfoloska ¢uda prirode, nerijetko sa covjekom/speleologom u kadru ¢ime se jo$
vise naglasava dojam gotovo nestvarnosti okruzenja u kojemu se nalazi. [5]

Treca skupina speleoloskih djelatnosti usmjerena je ka znanstvenom istraZivanju
speleoloskih objekata. Radi se o speleologiji u uZem smislu - znanosti o speleoloSkim
objektima koja u prvom redu pripada sustavu geoloskih znanosti. Istrazuju se grada
(geologija), oblici (geomorfologija) 1 postanak (geneza) speleoloskih objekata i okolnog
podrucdja. Speleoloski objekti uglavnom nastaju u krSu. Osim znanstvenih istrazivanja
speleoloskih objekata zadatak speleologije je njihovo znanstveno vrednovanje, a

posebno njihova zastita.[5]



2. TEORETSKI DIO

2.1. POVIJEST FOTOGRAFIJE PODZEMLJA

U ranim godinama fotografije, dnevno svijetlo je bilo jedino svjetlo dovoljno jako da
omoguci ostvarivo ekspozicijsko vrijeme sa tada slabo osjetljivim fotografskim
materijalima. Fotografi nisu imali drugih mogucnosti. Ako su zeljeli naciniti fotografiju,
sunce je bilo jedino s ¢im su mogli raditi. Fotografija sa upotrebom umjetnog svjetla je
bila moguca, ali neprakti¢na zbog slabe osjetljivosti emulzije. Fotografi su
eksperimentirali s umjetnim svjetlom od samih pocetaka fotografije, ali vec¢a upotreba
umjetnog svjetla dosla je tek kasnije kada su se fotografski materijali usavrsili.
Najznacajniji napredak u tom pogledu je razvoj visokoosjetljive Zelatinske podloge
tokom 1870 godine.[9]

Prvo umjetno svjetlo pojavilo se tokom 1840. godine, kada su dvoje americkih fotografa
upotrijebili luéno svjetlo ugljenih elektroda da naprave dagerotipiju. Tokom tog perioda
eksperimentima se pokuSavalo zagrijavati vapno pomocu vodikovog plamena kako bi se
dobilo bljestavo svjetlo.

Posto fotografiranje u Spiljama, jamama , rudnicima i drugim strukturama bez prodora
dnevnog svjetla zahtijeva razvoj umjetnog svjetla i bljeskalice, i to posebno dizajniranih
zarad pod zemljom, razvoj speleoloske fotografije znatno je kasnio za razvojem
fotografije opcenito.

U prosincu 1861. Félix Nadar je eksperimentirao s baterijskim napajanjem za javne
rasvjete u pariskim katakombama (slikal). Njegove kolodijske plo€e su pripremane i
razvijane pod zemljom, izloZene svjetlosti osamnaest minuta, kako bi dobio snimku
lutke s kostima. Njegove fotografije pokazuju zapanjujuci uspjeh, ali su nezgrapne, jer
je rasvjeta bila daleko od idealne.(Jedna od tehnika dobivanja fotografije, u svojim
prapocecima biljezenja svjetlosnih zapisa, bila je tehnika sa mokrim kolodijskim
plocama-wet plate collodion). [8]

Frederick Scott Archer je prvi otkrio i napravio svjetlosni zapis na taj na¢in davne
1851.godine. Takav nacin dobivanja fotografije ostao je u upotrebi nekih tridesetak

godina.



Slika 1. Felix Nadar, Paris Sewers, Egouts de Paris, 1861 (Ministry of Culture (France) -
Media Architecture and Heritage)

Poslije se pokuSavalo sa raznim vidovima rasvjete, raznim kemikalijama (bengalska
vatra), ali bez uspjeha. Medutim, kad je magnezij postao komercijalno dostupan,
fotografi su nasli na¢in da osvijetle tamu.lzumivsi magnezijevu vrpcu za fotografsku
rasvjetu, dana 27. sijecnja 1865. s ekspozicijom pet minuta, Alfred Brothers (1826-
1912) proizveo je stereo view fotografiju (dvije slike montirane za paralelno gledanje
kojim se stvara iluzija dubine) $pilje Blue John Caverns u Derbyshireu, Engleska.
Fotografija je bila nesavrsena, zbog duge izloZenosti pod oblacima dima, no
eksperiment je pokazao uspjeh. Henry Jackson je stvorio podzemnu fotografiju u
rudniku u Bradford Colliery u ozujku 1865., a u travnju iste godine Charles Piazzi
Smyth iz Skotske koristi velike pakete magnezijeve Zice za fotografiranje
unutrasnjosti velike piramide u Gizi, Egipat.

1886. godine prvi je puta upotrijebljen magnezijski prah. Kada se upali, proizvodi jako

bljestavo svjetlo. Bljeskavi magnezijski prah palio se pomocu iskre, slicno kao i



cigaretni upaljac. Magnezijski prah davao je dovoljno jako osvjetljenje, ali je imao i
svoje nedostatke, bio je lako zapaljiv i proizvodio je oblake dima.[8]

lako skup, magnezij je bio jedini izvor svjetla za rad pod zemljom. Godine
1866.belgijski imigrant Charles Waldack (1831-1882) pri fotografiranju u $pilji
Mammoth Cave, Kentucky (slika 2), koristi 120 magnezijevih svijeca i stvara 80
negativa. Cetrdeset od njih su ozna¢ene i odobrene kao stereo view. Waldack razvija
tehnike 1 nacela u podzemnoj fotografiji koji ostaju vodeci 1 danas.Rasvjeta mora biti
postavljena sa strane fotoaparata, nikako u smjeru opticke osi. Koristio je Sirokokutni
fotografski aparat montiran na stativ, ¢ime je rije$io pomicanje aparata za duge

ekspozicije. [8]

Slika 2. Charles Waldack
Beyond the "Bridge of Sighs" , 1866
[Mammoth Cave Views]


http://www.luminous-lint.com/app/photographer/Charles__Waldack/A/

U narednim desetlje¢ima najveci fotografi podzemlja su vodeni komercijalnim
motivima kao $to su oglasavanje ili proizvodnja fotografija za prodaju. Medutim u
Australiji su Spilje pod drzavnom zastitom, promoviraju se podzemne fotografije za
dokumentaciju. Cak i tako, podzemna fotografija nije napredovala sve do izuma flash
lampe 1887g. u Njemackoj. Sastojala se od korita ispunjenog mjeSavinom praha
magnezija, kalijklorata i antimonsulfida. Nakon paljenja prah je brzo izgarao, pruzajuci
sjajnu bijelu svjetlost, ali i gust oblak bijelog dima i bio je opasan.

Fotografiranje podzemlja najvise se vrsilo u turistickim Spiljama, jer je prodaja
fotografija bila osigurana. U razdoblju 1890-tih isti¢u se Francuz Edouard Alfred
Martel (1859.-1938.), Charles Kerry (1857.-1928.) u Australiji. Ben Hains u SAD-u i
J. Charles Burrow (1852.-1914.) u rudnicima Cornwalla, Engleska. Jedan od najboljih
James Henry (‘Harry') (1889.-1962.) u Velikoj Britaniji.. [8]

Kako su $pilje, po svojoj prirodi fascinantne i tajanstvene,ne iznenaduje velika
potraznja javnosti za njima. U SAD-u Ray V. Davis (1894-1980) intenzivno fotografira
Spilje kasnije nazvane Carlsbad Caverns u Novom Meksiku, gdje je koristio uredaj
nalik piStolju za paljenjemagnezija u prahu. Samo zbog fotografija golemih komora
Spilja je proglasena nacionalnim parkom 1923.

Magnezij, sa svojim oblacima dima, propao je nakon uvodenja zarulja za bljeskalicu.
1952. Ennis Creed ('Tex") Helm (1903-1982) novinski fotograf, pod pokroviteljstvom
Sylvania pokazao je koliko vrijedi njihova zarulja. Helm koristi 2.400 zarulju za
bljeskalicu povezanih s 5 km (3 milje) kabela za ekspoziciju fotografije u Big Room,
Carlsbad Caverns. National Geographic je istaknuo da je to najjaci bljesak nakon
atomske bombe 1945.

Dok je fotografija danas okrenuta skoro isklju¢ivo elektronskoj bljeskalici, speleoloski
fotografi kombiniraju ovaj izvor sa magnezijevim Zaruljicama (koje su se prestale
proizvoditi 1980g., skupe su i tesko ih je nabaviti). Po svojim karakteristikama su
velike snage i velikog kuta Sirenja, a zahtijevaju posebne reflektore. [8]

Moderna speleoloska fotografija jos uvijek koristi mnoge tehnike iz 19. stoljeca, s
jednom velikom iznimkom: od 1970-tih su speleolozi razvili vrlo osjetljive infracrvene
fotografske aparate posebno podeSene za potpuni mrak, ¢ime se izbjegla potreba za

stativom, duga ekspozicija i omogucile viSestruke flash fotografije.



Ipak se, za osvjetljavanje pri fotografiranju u podzemlju, naj¢esce koristi elektronska
bljeskalica.Jednostavna je za rukovanje, vrlo dobrih svojstava i ekonomicnosti.

Upotreba elektronske bljeskalice pocela je jos 1960-tih. [1]

2.2.  SPECIFICNI UVJETI FOTOGRAFIRANJA PODZEMLJA

MozZemo govoriti o dvije vrste Spiljskih fotografija: komercijalna i slobodna. U
komercijalnim $piljama omogucen je pristup sa Setnicama, rasvjetom i vodicem. Kod
slobodnih (divljih) $pilja nema rasvjete, nema Setnice, nema vodica i pristup je
ograni¢en. Samo ljudi sa specijalnom obukom, specijaliziranom opremom i mapama bi
to trebali raditi. U $piljama i jamama ima dosta opasnosti, a s time je povezano i
otezano fotografiranje. S dolaskom digitalne fotografije, proces fotografiranja
podzemlja je znatno olakSan zbog mogucénosti da se uradena fotografija odmabh i vidi i
time omoguc¢i korekcija; manje koli¢ine dodatne opreme uz digitalni fotoaparat; lakSeg
transporta a time 1 manja mehanicka oStecenja. S druge strane mane su mu veca
osjetljivost elektronickih dijelova na vlagu, manji kut snimanja i nesto veéi Sum na

fotografijama u odnosu na klasi¢nu fotografiju.[2]

2.2.1. Fotograf

Osim §to mora biti dobar i iskusan fotograf za snimanje fotografija u Spiljama speleolog
mora biti dobrih psihofizickih sposobnosti, te mora izvrsno rukovati speleoloSkom
opremom 1 vladati raznolikim speleoloSkim tehnikama kretanja kroz speleoloske
objekte. Sva moguéa oprema u svijetu ne¢e nuzno doprinijeti dobroj fotografiji, a to
pogotovo vrijedi pod zemljom. Npr. jedan od najboljih fotografa na svijetu, Ansel
Adams, pokusao je fotografirati u $pilji Carlsbad Cavern u New Mexicu samo jednom i
imao je prili¢no tuzne rezultate[8]. Kao i bilo koji drugi oblik kreativnog izrazavanja, za
ovakav tip fotografije treba vremena, strpljenja, upornosti, malo sre¢e i mnogo
iskustva. Kako u speleoloskim objektima vlada potpuni mrak speleolozi moraju imati

kvalitetnu i pouzdanu rasvjetu. Danas se najvise koriste acetilenska i elektri¢na (LED)



rasvjeta u kombinaciji. Jedna od prepoznatljivosti speleologije je spustanje u duboke
jame. Spustanje u jame (i penjanje nazad) se vrsi po jednostrukom uzetu debljine 10
mm vrlo visoke nosivosti uz upotrebu brojnih pomagala (pojas, spone, penjalice,
spustalice 1 dr.). Uze se u jami fiksira tako da se vezuje u sidrista koja se uglavnom
izraduju od klinova, sponi i gurtni razli¢itog tipa. Osim spustanja i penjanja po uzetu
speleolozi moraju biti sposobni savladavati razli¢ite druge prepreke (provlacenje,
puzanje, plivanje, penjanje po stijeni itd.), noseci pri tom i brojnu opremu u
transportnim torbama. Speleolozi tijekom istrazivanja u podzemlju borave od nekoliko
sati pa do viSe dana kada spavaju u posebnom priredenom podzemnom bivku. Da bi
uspjesno i sigurno istrazivali Spilje i jame speleolozi moraju biti u dobroj kondiciji,
redovito vjezbati tehnike i §to je najvaznije moraju Sto ¢eSce odlaziti na istrazivanja
kako bi stekli Sto vise iskustva i zadrzali utreniranost.

Sve ove speleoloske aktivnosti medusobno su povezane i ne mogu se provoditi
odvojeno. Ne moze se fotografirati $pilja ili jama, niti se mogu provoditi njihova
znanstvena istraZivanja, a da se u njih ne spusti 1 da ih se ne prode. S druge strane, nikad
se ne spustamo u jame samo da dodemo na njihovo dno, a da se tom prilikom ne izvrse
detaljna mjerenja i izrada sve dokumentacije potrebne za daljnja znanstvena
istrazivanja. Speleologija je dakle istovremeno tehnic¢ka kultura, sport i znanost.[1]
Fotografiranje u podzemlju zahtjeva spoj fotografskih i speleoloskih vjestina, adekvatnu
opremu ali i iskustvo u radu u posebnim uvjetima nedostatka prirodnog osvjetljenja,
vlage, praSine i sl.Zbog svega navedenog, najbolje fotografije speleoloskih objekata
nastaju kao plod dugogodisnjeg iskustva autora speleologa, koji okom fotografskog
aprata uspije ovjekovjeciti zanimljivi detalj faune podzemlja ili geomorfoloska cuda
prirode, nerijetko sa ¢ovjekom/speleologom u kadru ¢ime se jo§ vise naglasava dojam

nestvarnosti okruZenja u kojemu se nalazi.

2.2.2. Uvjeti u Spiljama

Snimanje dobre fotografije u Spiljama moze biti tezak zadatak, ¢ak i za profesionalnog
fotografa kojinije radio u takvom okruzenju. Spilje su jedan od rijetkih potpuno tamnih
mjesta. Fotografija $pilje je za to jedinstvena u tome $to rasvjeta mora biti osigurana od

strane fotografa. lako to povecava izazov, ona takoder nudi fotografu praznu paletu na



kojoj on moze "slikati" svjetlom. Nevjerojatno je koliko se ista scena u $pilji moze
razlikovati s obzirom na male promjene postavki bljeskalice, izvora svjetla,
ekspozicije...

Osim dobre rasvjete, problem je stativ, dobra fotografska oprema i transportna oprema
(uz ostalu opremu koja treba svakom speleologu). [1]

Za dobru rasvjetu potrebna je pristojna bljeskalica, jer obi¢ne mogu dati dobru
fotografiju na udaljenosti do 2m. Za snimanje $pilja potrebna je rasvjeta za minimalno
30m pa navise.

Veliki je problem kod fotoaparata automatsko namjestanje ZariSne udljine, jer u takvoj
potpunoj tami fotoaparat ne moze automatski odrediti zariSnu duljinu. Za rjesavanje
problema potrebni su dobra rasvjeta sa strane, ali najvise vjezba i iskustvo, ili ru¢no
odredivanje zarisSne duljine.

U svim $piljama ima puno vlage jer voda stalno kapa sa zidova i vrha $pilje. Vlaznost je
jedan od najvecih problema sa kojima se suocava fotograf - esto je vrlo visoka
relativna vlaznost zraka u Spiljama. Ovaj fenomen se ¢esto susreée u blizini podzemnih
voda. Na mjestima vlaga rezultira trenutnim zamagljenjem le¢a u trenutku skidanja
poklopca s objektiva. Sto je jo§ gore, fotografije Eesto obavijen oblakom pare koja se
dize iz njegovog vlastitog tijela i bez obzira Sto pokuSao, ne moze izaci iz tog oblaka.
Problem kondenzacije na objektivu ponekad se moze rijesiti laganim puhanjem ispred
objektiva fotoaparata, ali ne izravnona njega, ve¢ pored njega. Nikako se ne smije
usmjeriti objektiv prema gore jer odozgo kapa najvise vode. [1]

Zbog velike vlage, Spilje su pune blata, kroz koje treba ponekad 1 puzati da bi se doSlo
do sljede¢e komore. U $piljama koje nisu vlazne ima i1 puno prasine.

Znaci, ako se fotografski aparat ne zastiti, bit ¢e puna praSine, blata i vode, $to joj nece
Skoditi jedino ako je podvodni aparat .

Da bi zastitio svoj aparat 1 opremu od vlage, vode, blata, prasine 1 udaraca kod
transporta, a pogotovo pri upotrebi (jer je tada aparat najvise izloZen vlazi 1 prasini),
fotografu nije dovoljan samo ruksak. Za transport su najprikladnije plasti¢ne kutije na
navoj koji je hermeticki zatvaraju. Takoder se koristi Siroko gumeno crijevo sa starih
automobilskih kotaca, 50-70 cm duZzine, u koje se posloZi sva oprema, preklopi 1 dobro
stegne jakom gumenom trakom. Poklopac na le¢i objektiva drzati uvijek poklopljen,

osim kad se snima. Prije rada sa aparatom obavezno dobro oprati i osusiti ruke, jer



moraju biti &iste. Cesto se objektiv zamagli pri otvaranju, zbog razlike u temperaturama,
pa je najbolje pustiti da se temperature izjednace. Ako se Zeli brzo rijesiti problem
moze se objektiv obrisati, ali samo ¢istim i mekanim krpicama. [1]

Izbjegavati sve mehanicke intervencije oko optike fotoaparata na terenu. Po povratku
kuc¢i treba dobro ocistiti 1 osusiti sve dijelove (kako fotoaparata tako i opreme ,
bljeskalice i sl.) Baterije izvaditi iz fotoaparata i ¢uvati od vlage.

Cesto fotograf biva tako zanesen u pokusaju da snimi savrsenu fotografiju, da
zaboravlja da radi u vrlo osjetljivom i krhkom okoliSu. Lako je srusiti krhke forme $pilja
sa tvrdom opremom, ili nehotice ostaviti prljavi trag ruke na istoj bijeloj formaciji, u
pokusaju da se stabilizira fotoaparat u nezgodnom polozaju. Zato treba biti svjestan
svoje okoline i biti oprezan. Nikako ne dirati formacije u Spiljama i ne ostavljati iza

sebe prljavstinu i stvari.[5]

2.3. RASVIETA

Bez sumnje, rasvjeta je najvazniji aspekt kod fotografiranja $pilja. Ne samo da je vazna
koli¢ina svjetlosti, ve¢ i izvor, smjer i broj svjetala.

Razliciti su izvori svjetlosti u Spiljama: karbidne lampe, baklje, (za snimanje filmskom
ili video kamerom), elektri¢na rasvjeta, magnezij, elektronska bljeskalica. Svaki od njih
daje svjetlost razli¢itih svojstava — temperaturu boje, jacinu, ujednacenost, vrijeme
trajanja... Pa se prema potrebama i moguénostima koristi neki od tih izvora.

Kod osvijetljenja za fotografsko snimanje bitna je brojka vodilja izvora
svjetlosti.Ja¢ina svjetlosti bljeskalice odreduje se prema pravilu opadanja jacine
rasvijetljenosti s kvadratom udaljenosti. Ravnomjerno osvjetljenje objekta na razlicitoj
udaljenosti od izvora svjetla postize se reguliranjem otvora objektiva. Blizi objekti
bivaju snaznije osvijetljeni, te se ovdje, generalno govoreci, objektiv vise zatvara.
Udaljeniji objekti bivaju slabije osvijetljeni, te objektiv treba otvarati. Podrazumijeva se
da govorimo o jednakom intenzitetu svjetla, odnosno bljeska. Ekspozicija se odreduje
pomocu brojke vodilje. Svaka zarulja ili elektronska bljeskalica ima odredeni faktor

jacine bljeska - brojku vodilju koja je naznacena u uputama proizvodaca.



Brojka vodilja je pomo¢ pri trazenju potrebnog otvora objektiva sa prijenosnim
elektronskim bljeskalicama ili drugim izvorima svjetla bez zarulja za modeliranje, tj.
pilot svjetala. Znaju¢i taj broj, otvor objektiva se lako moze odrediti ovisno o

osjetljivosti filma te o udaljenosti izmedu bljeskalice i objekta snimanja. [1]

Brojka vodilja je umnozak razmaka bljeskalice od subjekta i otvora objektiva za to¢nu
ekspoziciju pri osjetljivosti od 100 ISO. Ako povecavamo osjetljivost povecava se i
brojka vodilja, i obratno. Obi¢no se kod fotografiranja Spilja brojka vodilja dobije tako
da brojku vodilju koju oznaci proizvoda¢ pomnozimo sa 0,7. Da bi dobili potreban
otvor objektiva, jednostavno podijelimo brojku vodilju sa udaljenosti: npr. sa brojkom
vodiljom 32 i bljeskalicom na 4 metra od subjekta, otvor objektiva bi bio 32/4= 8.
Otvor objektiva= Brojka vodilja / udaljenost

Sto je veca snaga svjetla vedi je i taj broj. Kako je snimanje u podzemlju sloZenije,
izvori svjetlosti uglavnom nisu uz fotoaparat ve¢ se koristi veci broj izvora koji mogu
biti razli¢itog inteziteta i razli¢ito rasporedenih unutar $pilje. Na koli¢inu svjetla Sto ¢e
snimiti fotoaparat takoder utjecu i boja objekta, te koli¢ina vlage u zraku. Voda
apsorbira svjetlo pa je na fotografiji tamne boje, osim ako je u agregatnom stanju
snijega ili leda, kad daje suprotni efekt.

Speleolozi danas za rasvjetu koriste ceonu rasvjetu na kacigi. Ona se koristi od polovine
20. stoljeca. U upotrebi su razne vrste elektrinih 1 acetilenskih (karbidnih) svjetiljki.
Mane kod elektricne rasvjete su kraci vijek trajanja izvora rasvjete, a kod acetilenske
zagadivanje Spilja izgaranjem necisto¢a uz acetilen, pa se preporuca otpad iz karbidnih

svjetiljki iznositi van iz Spilje.

2.3.1. Karbidna lampa

Karbidna lampa je karabidno-acetilenska svjetiljka koju speleolozi popularno nazivaju
karbitka (slika 3). Za fotografiranjese uglavnom koristi u kombinaciji sa drugim
svjetlima, jer je malog inteziteta. Nedostatak inteziteta rasvjete kod karbidne lampe
moze se nadoknaditi dugom ekspozicijom, ali to zahtijeva noSenje stativa, pored sve
ostale opreme. Nedostatak je i niska temperatura boja - 2400°K, $to uopée ne odgovara
fotografiranju u boji osim sa odgovaraju¢im filmom ili filterom za korekciju topline

boja.



Slika 3. Karbidna lampa
(izvor : http://archiv.aukro.cz/karbitka-svetlo-nahradni-dil--i4127368428)

Prednost karbidnih lampi je $to se mogu dobro rasporediti na fotografiji (pogotovo
rucne), Sto ne stvaraju maglu i dim, a motiv snimanja se moze osvijetliti iz raznih
kutova.U njoj se nalazi kalcijev karbid koji u dodiru s vodom iz spremnika stvara
zapaljivi plin acetilen, a on preko gumene cijevi spojene na kacigu speleologa gori

plamenom.[1]

2.3.2. Magnezij

Magnezij je metal koji naglo izgara uz snaznu svjetlost. Koristi se od samih pocetaka
speleoloske fotografije. Koristio se u magnezijevim vrpcama (slika 4) od kojih se

otkidao komadi¢ i potpaljivao Sibicom na zeljenom mjestu.

Slika 4. Magnezijeva vrpca

(izvor:http://catalog.miniscience.com/catalog/metals/Magnesium.html)

Za duze vrijeme osvjetljavanja koristile su se magnezijeve baklje. Velika je mana ovog

nacina osvjetljavanja dim koji se stvara izgaranjem i smeta daljnjem fotografiranju na



istom mjestu. Takoder je nepogodan za fotografije u boji jer je temperatura boja
3800°K. Danas se gotovo ne koristi, iako se jo§ moze nabaviti u nekim vrlo

specijaliziranim trgovinama.[1]

2.3.3. Elektri¢na rasvjeta

Elekri¢na rasvjeta se sastoji od izvora struje i odgovarajucih zarulja (slika 5) ili
reflektora. U turisticki uredenim Spiljama ve¢ postoji takva rasvjeta. Izvor struje moze
biti generator, ali se uglavnom koriste akumulatori jer su povoljniji 1 laksi za transport.
Ponekad se za fotografiranje koristi i ru¢na baterijska svjetiljka, pogotovo ako je jakog
inteziteta. [1]

Slika 5. Ceona elektri¢na rasvjeta

(izvor: http://www.hdssystems.com/?id=ActionLightHistory)

Mane ovog izvora su neujednacen snop svjetlosti §to se popravlja postavljanjem
mlijeénog stakla ispred izvora svjetlosti. Zarulje imaju veéu snagu, $iri luk
rasprostiranja svjetla, i daju meksu fotografiju, ali su se prestale proizvoditi pa ih je

tesko nabaviti 1 skupe su.

2.3.4. Bljeskalica sa magnezijevim Zaruljicama



Elektri¢na bljeskalica je bila u Sirokoj upotrebi 1950-tih 11960-tih godina a zatim ih je
potisnula elektronska bljeskalica.Magnezij je smjeSten u Zaruljicu u obliku finih niti i
okruzen kisikom pod odredenim tlakom (slika 6). Ove okolnosti odreduju trenutacno
kontrolirano izgaranje magnezija. Izvana je zaruljica prekrivena slojem prozirne
elasti¢ne celuloze koji zadrzava krhotine stakla nakon izgaranja. [1]

Postoje magnezijeve bljeskalice ¢ak jace od elektronske, ali se svjetlo usmjerava samo
u uskom snopu prema objektu. Temperatura boja im je od 3800°K do 5500°K. Brojka
vodilja izmedu 35 1 160.

Slika 6. Magnezijeve zaruljice za bljeskalicu

(izvor: http://i-director.blogspot.com/2013/04/sincethe-beginning-of-photography-was.html)

2.3.5. Elektronska bljeskalica

Elektronska bljeskalica je danas najc¢esce koristeno sredstvo za osvjetljavanje pri
speleoloskom fotografiranju, zbog ekonomicnosti, jednostavnosti rukovanja i dobrih
svojstava. Svjetlosni bljesak se stvara elektriénim praznjenjem u uskoj staklenoj cjevéici
koja je ispunjena plemenitim plinom (ksenonom) (slika7).

Elektronska bljeskalica je revolucionirala fotografiju. Danas ona spada u neizbjezan
pribor svakog fotografa. Elektronska bljeskalica razvila se prije Drugog svjetskog rata i
postala je sve popularnija. Prvu prakti¢nu bljeskalicu napravio je 1931. g. Harold
Edgerton i vrlo brzo su usle u upotrebu. Postoje bljeskalice raznih vrsta, ugradene u
fotoaparat i vanjske: od onih koje se mogu vrlo lako staviti na 35 mm fotoaparat, do
velikih studijskih bljeskalica velike snage. Elektronska bljeskalica je specifi¢na po

tome Sto se moze postaviti na fotoaparat ili pokraj njega, i daje potrebno svjetlo pri



snimanju u vrlo kratkom vremenu. Bljeskalica se pokazala kao jedan od najkorisnijih
izvora svjetla u fotografiji. Razloga je nekoliko, prije svega to su stalnost temperature

boje i koli¢ine svjetla kroz cijeli zivotni vijek rasvjetnog tijela.

Slika 7. Canon vanjska bljeskalica600EX-RTsa radioodasiljatem ST-E3-RT
(izvor: http://digitalmastery.com/2012/11/)

Svjetlo bljeskalice ima temperaturu boje oko 6000°K 1 ¢esto je korigirano na 5500° K,
prosje¢nu temperaturu dnevnog svjetla na koju su podeseni filmovi za snimanje pri
dnevnom svjetlu. Brojka vodilja je obi¢no izmedu 12 i 60.Prednost elektronske
bljeskalice nad drugim izvorima svjetla takoder je kombinacija velike brzine 1 snaznog
osvjetljenja. Brzina bljeska je mnogo kra¢a nego brzina eksponiranja, a moze biti od
1/00 1 1/10 000 sekunde (€ak i kraca ovisno o snazi 1 broju bljeskalica). Jacina bljeska
omogucuje nam rad pri malim otvorima objektiva (izmedu 16 1 64) Cime se postiZe
veliko podrucje dubinske ostrine. Takoder, kod elektronske bljeskalice mozemo
slobodno oblikovati intenzitet svjetla u rasponu od +/- 7 otvora objektiva. Svjetlost
bljeskalice mozemo kombinirati i s drugim oblicima rasvjete.[11]

Postoje tri osnovna tipa bljeskalica za SLR fotoaparate: manualne, automatske i
kompjuterske bljeskalice. Ova tri tipa bljeskalica razlikuju se jedan od drugoga po
nacinu odredivanja ekspozicije. Sa manualnom bljeskalicom, otvor zaslona na objektivu
fotoaparata odreduje se pomocu brojke vodilje koja je zadana za bljeskalicu i
osjetljivosti filma koji koristimo, ili pomocu kalkulacijske tablice koja se nalazi na

bljeskalici. Manualne bljeskalice su sporije za upotrebu zbog toga Sto se svaki puta,



kada se promjeni udaljenost subjekt-bljeskalica, mora manualno mijenjati i otvor
zaslona na objektivu. Automatske bljeskalice imaju u sebi ugraden svjetlosni senzor
koji mjeri reflektirano svjetlo od subjekta do bljeskalice i automatski kontrolira koliku
koli¢inu svjetlosti treba dati da bi ekspozicija bila korektna. Otvor zaslona na objektivu
se odreduje pomocu kalkulacijske tablice koja se nalazi na bljeskalici. Kompjutorska
bljeskalica mjeri svjetlo pomocu senzora koji se nalazi na bljeskalici ili, ¢esce,
mjerenjem kroz objektiv fotoaparata koristeci sistem za mjerenje svjetla fotoaparata
(TTL nacin mjerenja svjetla).

Bljeskalica speedlight ukljucuje niz predbljeskanja kako bi testirala scenu pomoc¢u
mjeraca bljeskalice. Potom izracunava ekspoziciju neposredno prije ukljucivanja glavne
bljeskalice za osvjetljavanje objekta tijekom stvarnog vremena ekspozicije.
Predbljeskalice su manje snage od glavne bljeskalice.

Mnoge bljeskalice koje koriste TTL na¢in mjerenja bljeskavog svjetla pomocu senzora
spojenim sa mikrokompjuterom u fotoaparatu dobivaju podatak o svjetlu koje se
reflektira sa zavjesice zatvaraca, automatski kontrolirajuéi trajanje bljeska.[11]

Pojedini modeli bljeskalica za SLR fotoaparate imaju moguc¢nost usmjeravanja
svjetlosti bljeskalice na uzi, odnosno Siri vidni kut (ruc¢no ili automatski). Te su
bljeskalice poznate pod nazivom zoom bljeskalice. Svaki objektiv ima odredenu zarisnu
duljinu, tj. vidni kut koji zahvaca. Zoom bljeskalice imaju moguénost promjene
polozaja reflektora glave bljeskalice, tj. reflektor bljeskalice je moguce prilagoditi,
rucno ili automatski, tocno odredenim Zari$nim duljinama objektiva. Kada se zumira na
duze zariSne duljine, svjetlosni snop se suzava, a intenzitet mu raste, te se brojka vodilja
povecava. Kada se zumira na krace zari$ne duljine, svjetlosni snop se rasprsuje i
oslabljuje, te se brojka vodilja smanjuje. Zoom bljeskalice su korisne stoga $to
osvjetljavaju to¢no onaj kut koji zahvaca objektiv fotoaparata, tako da se svjetlo
bljeskalice u potpunosti iskoristava, svjetlo se ne rasipa na onaj dio slike koji nece biti

snimljen na filmu.[11]



2.4. POTREBNA FOTOGRAFSKA OPREMA

2.4.1. Fotoaparat

Danas na trziStu postoji bezbroj raznovrsnih fotoaparata, ali mnogi nisu prikladni za
snimanje u podzemlju. Fotograf sam odreduje koji ¢e od fotoaparata upotrijebiti u
odredenom trenutku.

Dvije su osnovne vrste fotoaparata koji se danas najéesce koriste: kompaktni fotoaparati

i SLR fotoaparati.

Kompaktni fotoaparati su manji, prakti¢niji i jednostavniji. Sastoje se od manjeg tijela
koje je najcesce veliCine Sake (slika 8). Imaju jedan objektiv promjenjive ZariSne
duljine, tzv. zoom objektiv 1 najceSc¢e ugradenu bljeskalicu. Njima se fotografira tako

da se na LCD zaslonu (koji je na straznjoj strani aparata) odredi kadar i jednostavnim
pritiskom na okidac¢ (najc¢esce na vrhu aparata) snimi fotografija. Ovakvi fotoaparati
uglavnom nemaju opticko trazilo. Ako ga i imaju njime se ne gleda kroz objektiv, ve¢
kroz poseban prozor€i¢. Imaju ograni¢ene moguénosti za kreativno snimanje, no neki
od njih ipak nude neke moguénosti kontroliranja bljeskalice, odredivanje modusa
snimanja (makro, sport, pejzaz, portret, no¢no snimanje) te podesavanja svjetline
fotografija. Prvenstveno su napravljeni za snimanje u automatskom rezimu. Fotoaparati

bez moguénosti ruénog podeSavanja nazivaju se ,,point and shoot camera®. [9]

s — $ *

Slika 8. Olympus C8080WZ CCD (kompaktni)fotografski aparat



(izvor: https://sites.google.com/site/14sharpccdwirelessweatherp/used-ccd-camera-used)

Prednosti ovakvih fotoaparata su njihova kompaktnost, mali su i lako prenosivi, niska
cijena, najc¢esce su vrlo o$tri ako se snima na otvorenom i rade izvrsne makro snimke
(snimke izbliza). Zbog malog volumena i tezine, zbog automatskog podeSavanja i
izoStravanja, poklopca na potez, automatske ugradene bljeskalice omogucavaju
fotografiranje ¢ak i kad je jedna ruka zauzeta, $to je i te kako bitno kod fotografiranja u
podzemlju. Nedostaci su im, medutim, mnogi. Ne mogu im se mijenjati objektivi,
ogranicene su im mogucnosti za kreativno snimanje, okidaju sa zakasnjenjem, i pruzaju
malo moguénosti za obradu fotografije jer nude pohranjivanje samo u JPEG formatu.
Zato se u speleologiji koriste u akcijama istrazivanja, i dobre su za dokumentaciju ili

uspomenu, ali ne i za publikacije i velika povecanja.[1]

Refleksni (SLR i DSLR - digitalni SLR) fotoaparati su ve¢i i kompliciraniji. Sastoje
se od tijela fotoaparata na koje se mogu stavljati razli¢iti objektivi i vanjska bljeskalica
(slika 9). Njima se fotografira gledajuéi kroz trazilo 1 u trazilu je vidljiv kadar koji
»gleda® objektiv. SLR (single lens reflex- jedna leca i zrcalo) aparati nude potpunu
kontrolu u fotografiranju §to znaci da fotograf njima moze posti¢i upravo ono §to zeli
fotografijom, naravno uz puno vjezbanja i upornosti. Nedostaci su im veca cijena;
veli¢ina (pogotovo ako imamo viSe objektiva i vanjsku bljeskalicu); tezina - moze teziti
i nekoliko kilograma ako koristimo kvalitetnije teleobjektive; osjetljivost na vremenske
prilike (vlaga i praSina); osjetljivost na udarce.

Zahvaljujuci zrcalu koje se nalazi iza objektiva u tijelu fotoaparata i prizmi koja se
nalazi iznad zrcala kroz trazilo je vidljiv kadar koji de se kroz objektiv zabiljeziti na
film ili na svjetlosni senzor. Pri okidanju fotografije zrcalo se podiZe i propusta svjetlo
iz objektiva do filma ili senzora. U objektivu je zaslon (pomiéni otvor) koji kontrolira
koli¢inu 1 kut svjetla koji de do¢i do filma ili senzora. Kad je zaslon pritvoren prolazi
manje svjetla u ostrijem kutu, a kad je otvoren prolazi viSe svjetla u ne toliko oStrom
kutu. Zato je zaslonom moguce kontrolirati koli¢inu o$trine na fotografiji. Prije
osvjetljavanja filma ili senzora zatvaracse otvara na kratko vrijeme koje se mjeri
najcesce u dijelovima sekunde (1/125, 1/250, 1/500) ili pri duZim ekspozicijama i u

desetinama sekunde . Zatvarac se nalazi tik ispred filma ili senzora.[9]



Kod refleksnih fotoaparata slika koja se vidi u trazilu je ista ona koja pada na film (Cip),
dok je kod kompaktnih malo pomaknuta, $to je prednost za snimanja iz vece blizine.
Vecina imaju moguénost kompenziranja ekspozicije, a neki ¢ak i dugih: 1/8°, 1/4",1/2",
17,2, 4", pa cak i duze. Neki od njih nacinjeni su od materijala za grubu terensku
upotrebu, te imaju na raspolaganju razlic¢it pribor (razne vrste objektiva, prstenove za

snimanje iz blizine ....). Prili¢no su skupi.

Slika 9. Canon 70D DSLR fotografski aparat sa EF-S 18-55mm objektiv
(izvor: http://www.bhphotovideo.com/c/product/986390-
REG/canon_8469b009_canon_eos_70d_dslIr.html)

2.4.2. Objektiv

Objektiv je najvazniji dio — oko fotoaparata. Osnovni vanjski dijelovi objektiva su
bajunet, prsten za zumiranje, prsten za izoStravanje iza namjeStanje ZariSne duljine.
Bajunet je vrsta navoja pomocu kojeg se objektiv ucvrscuje na fotoaparat. Na bajunetu
su kontakti za komunikaciju objektiva s tijelom fotoaparata. Prsten za zumiranje (na
zoom objektivima) sluzi za promjenu ZariSne duZine objektiva tj. za promjenu kuta
vidnog polja objektiva (priblizavanje 1 udaljavanje slike). On je Siri od prstena za
namjestanje zariSne duljinekoji sluZi za ru¢no izoStravanje . Unutrasnji dijelovi
objektiva su sistem le¢a, motor za namjeStanje zariSne duljine i zaslon.

Objektivi mogu biti:

a)fiksni: Sirokokutni (6-35

mm), normalni (35-70mm), teleobjektivi (70-600mm) i makro za snimanje detalja
izbliza (slika 10)



b)promjenjive zZarisne duljine (slika 11)
Od fiksnih objektiva u speleologiji se uglavnom koriste Sirokokutni objektivi i

normalni, a rjede makro objektivi.
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Slika 10. FiksniobjektivAF-S DX NIKKOR 35mmf/1, 8g

(izvor: http://imaging.nikon.com/lineup/lens/singlefocal/normal/af-s_dx_35mmf_18g/)

Objektivi s promjenjivom zariSnom duljinom tzv. zoom objektivi popularni su zbog
brzine namjestanja polja koje ulazi u sliku. Ima ih u raznim rasponima, a u speleologiji
se koriste oni sa rasponom za Sirokokutne i normalne objektive. Prednost im je $to se u
oteZanim uvjetima u $piljama ne mora za promjenu mjesta i kadra mijenjati Citav

objektiv ve¢ samo okrenuti prsten na zoom-u.[1]
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Slika 11. Nikon AF-S DX zoom objektiv 18-55mm /3.5-5.6.
(izvor: http://lwww.kenrockwell.com/nikon/1855.htm)

2.4.3. Film i postavke digitalnog fotoaparata

Prema mediju na kojem se pohranjuje fotografija razlikuju se analogne (film) i
digitalne (svjetlosni senzor) fotografije. U digitalnoj se fotografiji umjesto filma koristi
svjetlosni senzor (¢ip), zbog Cega digitalni fotoaparati ne mogu raditi bez izvora
elektri¢ne energije (baterije).

Senzor je elektronski ¢ip osjetljiv na svjetlo, smjesten iza objektiva. Svi podaci koji
dolaze sa CCD ili CMOS senzora dolaze u analognom obliku. Kako bi mogli biti
prikazani u digitalnom obliku na rac¢unalu ili printeru, trebaju biti prebaceni u binarni
mod. Ovo se obavlja ADC elementima. Analogno-digitalni pretvara¢ pretvara svaki
pikselu digitalnu vrijednost.

Formati senzora:
- U kategoriji kompaktnih fotoaparata senzori su znatno manji od 35 milimetarskog

formata, mogu biti reda veli¢ine 8x6 mm.

- U kategoriji DSLR aparata postoji nekoliko formata:
* 4/3 standard kojeg je uveo Olympus (dimenzije senzora su 17,3x13 mm),
» APS-C format (22,5x15 mm), APS format (23,6x15,8 mm) i

* tzv. full-frame format, senzor koji ima aktivnu povrsinu veli¢ine 24x36 mm odnosno

kao 35 mm film.



Nakon ukljuc¢ivanja fotoaparata, a prije samog fotografiranja obi¢no se postavljaju
postavke fotografiranja: brzina eksponiranja, otvor objektiva, osjetljivost, balans bijele
boje, veli¢ina fotografija, na¢in okidanja i sl. Kod svih digitalnih fotoaparata te opcije se
nalaze u takozvanim modovima, odnosno, one se podeSavaju automatski s obzirom na
uvjete i temu fotografiranja. Digitalni SLR fotoaparati osim automatskih postavki veliku
paznju pridodaju detaljnom ru¢nom podesavanju tih opcija. Te opcije mogu se ru¢no
podesavati i na kompaktnim modelima, no rezultati uvijek budu nesto losiji od
automatskih postavki.

Osnovne postavke fotografiranja digitalnim fotoaparatom:

AUTO - ova opcija omogucava potpuno automatsko fotografiranje. Brzinu
eksponiranja, otvor objektiva, namjeStanje zariSne duljine, balans bijele boje,
osjetljivost - fotoaparat automatski podesava za dobivanje $to boljih rezultata
fotografiranja. Ovu opciju najéesée koriste pocetnici, ali se koristi i kod brzog
fotografiranja kompaktnim modelima.

P mode - u principu je skoro jednak AUTO postavkama, samo $to neki fotoaparati jo§
dozvoljavaju ru¢no “dotjerivanje” postavki fotografiranja. NajceSce se koristi kod
DSLR fotoaparata.

A mode - prioritet otvora blende - omogucava ru¢no postavljanje otvora blende, dok ¢e
fotoaparat automatski odredivati najbolju brzinu eksponiranja.

S mode - prioritet brzine eksponiranja - fotograf odreduje brzinu eksponiranja, dok
fotoaparat automatski odreduje najbolji otvor objektiva.

M mode - ru¢ne/manualne postavke; sve se opcije odreduju i postavljaju ru¢no. Kod
snimanja u $piljama se uglavnom koristi ova opcija, osim kod kompaktnih fotoaparata.
Panorama mode - kako i samo ime govori ova opcija je najbolja za kori$tenje prilikom
snimanja pejzaZa, panorama i op¢enito “vanjskih” fotografija. Fotoaparat pokuSava
dobiti §to bolju dubinsku ostrinu, takoder, ovisno o modelu, neke boje (zelena, zuta)
budu malo jace saturirane.

Portret mode - ovom opcijom fotoaparat predefinira postavke za $to bolje rezultate
prilikom fotografiranja portreta.

Macro mode - sluzi za fotografiranje predmeta/objekata koji su relativno blizu

objektiva. Dakle koristi se za fotografiranje detalja, sitnih predmeta i sli¢no.



Speed mode - koristi se ukoliko se zeli uhvatiti neki pokret, a da pritom objekt ne
ostane mutan. U ovoj opciji fotografiranja fotoaparat otvara objektiv, a brzinu
eksponiranja postavlja na najve¢u mogucu. Takoder su i vece vrijednosti osjetljivosti.
Digitalna je fotografija pretekla klasi¢nu zbog mnogo prednosti: digitalnu se fotografiju
moze vidjeti odmah na zaslonu fotoaparata; ne moraju se kupovati filmovi;
pohranjivanje fotografija je jednostavno i brzo; zauzima mnogo manje prostora od
pohranjivanja negativa;obrada fotografije je brza; jednostavnija i s viSe moguénosti od
klasi¢ne fotografije; digitalni fotoaparati su prakti¢niji i jeftiniji. S druge strane, pravi
ljubitelji fotografije osim digitalne fotografije koriste i klasi¢énu. Tonski raspon
crnobijelog filma je jedna od velikih prednosti klasi¢nog filma.[9]

Film je jedan od najvaznijih izuma u fotografiji koji je omogucio jednostavno
zapisivanje svjetla na medij. Filmovi su zapravo prozirne plasti¢ne (celuloidne) vrpce
koje na sebi imaju tanke premaze kemikalija koje su osjetljive na svjetlo. Zato
nerazvijeni film ne smijemo izlagati svjetlu jer demo ga unistiti. Film koji se nalazi u
posebnoj zatvorenoj kutijici ulaze se u klasi¢ni fotoaparat i zatim se zatvara kako se ne
bi osvijetlio. Kad se pritisne okidac¢ na aparatu, film se kratko osvjetljava i zatim se
mora pomaknuti navijanjem kako bi se kodnarednog okidanja aparata osvijetlio sljedeci
dio filma. U jednojkutijici najcesc¢e ima filmaza 36 ekspozicija, $to znaci da se jednim
filmom mozZe dobiti 36 negativa (ili pozitiva, akoje film pozitiv) i 36 fotografija. Kad se
film ,,ispuca‘ u fotoaparatu se premota u svoju kutijicu i s tom kutijicom ide na
razvijanje u tamnu komoru, gdje se razvijanjem dobiva negativ (suprotnih boja od onih

u prirodi). Od negativa daljnjim prenosSenjem na foto papir dobiva se fotografija . [9]
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Slika 12. Dijaprojektor VEGAMAT 150AFsa dijafilmom

(izvor: http://www.montone.hr/projekcijska-oprema/dijaprojektori/)




Film moze biti i dijapozitiv(tada je razvijen i fiksiran u pravim bojama) a takav se
koristi za gledanje preko dijaprojektora na projekcijskom platnu, pa ga zovemo dijafilm,

1 od njega ne mozemo razvijati fotografije (slika 12.).[1]
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Slika 13. 35 mm kolor film
(izvor: http://www.photo-express.info/?page_id=196)

Film moze biti crno-bijeli ili u boji (slika 13). Kod odabira cb filma mora se voditi
racuna o osjetljivosti filma. Filmovi slabe osjetljivosti imaju sitnije zrno pa su pogodniji
za kasnija povecanja pozitiva. Medutim, veca osjetljivost filma je upravo pogodnija za
snimanja u podzemlju zbog nedostatka svjetla. Visoko osjetljivi filmovi imaju veéi
raspon tonova od niko osjetljivih. Kako je za istu vrstu filma zrnatost ista bez obzira na
format, svakako je pozeljnije koristiti filmove veceg formata.[9]

Najcéescée koristeni formati filmova:

135 - film u zatvorenoj roli, Sirine 35mm, sa obostranom perforacijom. Format slike je
najcesce 36x24 mm, iako postoje (malobrojni) aparati koji snimaju u formatu 24x24
mm ili 18x24 mm. Ovaj film, poznat jos kao "Leica format", je najmasovnije koriSten
fotografski film.

120 - film u roli, Sirine 70 mm, bez perforacije, sa zastitnom papirnom trakom. Format
slike je najcesc¢e 6x6 cm, iako postoje fotografski aparati koji snimaju u formatima
4,5x6 cm, 6x7cm i 6x9 cm. Ovaj film, poznat jos i kao "srednji format" je prvi put
proizveden 1901. godine, a proizvodi se joS 1 danas.

220 - film u roli, identi¢an filmu 120, ali dvostruko dulji. Noviji aparati za 120 film
zahvaljuju¢i odgovarajucoj konstrukciji mogu bez problema koristiti 1 220.

Kod filmova u boji vrijede ista pravila za osjetljivost i format kao i kod cb filmova.Kod
filmova u boji najceSce se koriste filmovi za dnevnu rasvjetu, prilagodeni na toplinu
boja 5500°K. Kod snimka u podzemlju i koriStenja elektronske bljeskalice nije

potrebno nikakvo ispravljanje jer je svjetlo iste topline kao i dnevno. Medutim, ako se



koriste filmovi za umjetnu rasvjetu (vrsta T) prilagodeni na oko 3200°K uz
magnezijeve bljeskalice nece trebati postavljati filtere. Ali ako se koristi elektronska
bljeskalica, bez upotrebe korektivnih filtera (85B) dobit ¢emo fotografije izrazenih

plavicastih tonova.[1]

2.5. DODATNA OPREMA

2.5.1. Stativ

Stativ (tripod) je neophodan kod dugih ekspozicija §to je kod fotografiranja u Spiljama
Cest slucaj (slika 14).

Za uvjete u Spiljama vazno je da stalak bude ¢vrst 1 otporan, ali ne smije biti velik 1
tezak, zbog mnoge ostale opreme koju speleolog nosi. Fotoaparat se pricvrséuje na
postolje na vrhu stalka, na kojem se nalazi mehanizam za namjestanje fotoaparata u
Zeljeni polozaj. Tri noge su sklopive s moguéno§¢u preciznog namjestanja visine za

svaku nogu posebno, $to je jako bitno za neravno tlo.[1]
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Slika 14. Oprema za fotografiranje u Spiljama

(izvor: http://www.shonephotography.com/category/photography-equipment/)


http://www.shonephotography.com/category/photography-equipment/

2.5.2. Daljinski okida¢

Daljinski okidac je sprava koja pokrece okidac fotoaparata bez dodira rukom, §to je jako
bitno u uvjetima dugih ekspozicija, jer svaki pomak uzrokuje mutni prikaz ili svijetle

pruge (plamen karbitke).

2.5.3. Fotocelija

Fogocelija je aparat koji se prikljucuje na elektronsku bljeskalicu. Sluzi da registrira
bljesak jedne bljeskalice i aktivira bljeskalicu na koju je priklju¢ena. Tako se moze
snimati iz ruke motiv osvijetljen sa vise strana. Prednost je brzina fotografiranja, sto je

vazno kod speleoloskog istrazivanja (da se ekipa ne zadrzava). [1]

2.5.4. Filteri

Filter je okrugla staklena ploc¢ica odredenih svojstava, umetnuta u metalni okvir s
navojem s kojim se pri¢vrScuje za objektiv fotoaparata. Ima ih raznih vrsta, au
speleoloskoj fotografiji se najvise koriste filteri za korekciju (zbog razlike u toplini
filma i svjetla — zuti i plavi), a potom filteri za posebne efekte.Kako filteri sluze i kao
mehanicka zastita objektiva, dobro je uvijek na objektivu drzati neki od bezbojnih

filtera.[1]

2.5.5. Rezervni pribor i alati

Fotografu je potrebno mnogo sitnica, ovisno o situaciji, npr.Skarice, izolir-traka,
rezervne baterije 1 memorijske kartice, kabel za bljeskalicu, rezervni okidac, fotocelija
za aktiviranje bljeskalice, pribor za ¢is¢enje, nozic itd. (slika 14). Takoder su bitni i par
suhih krpa za brisanje ruku i neosjetljivih dijelova fotoaparata. Na kraju, tu je jako
vazna oprema za transport fotografske opreme koja sprecava vlazenje osjetljivih

optickih 1 elektronskih dijelova fotografske opreme.[1]



2.6. TEHNIKE SNIMANJA

Kako je fotografiranje u Spiljama jako zahtjevan posao, za dobru speleolosku
fotografiju osim opreme, treba i dosta iskustva i vjezbanja. Odabir fotoaparata je jako
vazna stvar pri snimanju . Klasi¢ni fotoaparat je 1oS u $piljskim uvjetima gdje nema
dovoljno rasvjete, a u maglovitom ili praSnjavom ambijentu je neupotrebljiv . Ipak, u
makrofotografiji moze jako pomo¢i. Digitalni foto aparati sasvim dobro reagiraju na
sinkronizaciju bljeskalice (dva predbljeska, bljesak, post bljesak - ovisno o0 modelu i
kvaliteti). Dobro je imati digitalni fotoaparat kojemu je podesiva ekspozicija
bljeskalice. Nabaviti bljeskalicu koja moze biti u TTL digitalnoj vezi. Neke od tih
bljeskalica imaju ugradene foto ¢elije za daljinsko okidanje, pa ne treba posebna foto
¢elija. Za kreativniju fotografiju potrebno je Cesto koristiti fotoaparat u ruénom nacinu
rada, §to omogucava podeSavanje vremena eksponiranja, otvora objektiva i
osjetljivosti. Osjetljivost se obicno koristiti u rasponu od 100 do 400 ISO jedinica
(manja osjetljivost manji Sum, veca osjetljivost veci Sum). O vremenu eksponiranja
ovisi koli¢ina svjetla na fotografiji (duze vrijeme — vise svjetla 1/30s; krace vrijeme —
manje svjetla 1/400 s) i moguénost hvatanja pokreta. O otvoru objektiva ovisi prikaz

dubine polja.[4]

Ilustracija 1. Ekspozicijski trokut (radeno u CoreDRAW13) [10]
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Ekspozicija je, dakle, kombinacija izmedu tri elementa (tablical): otvora objektiva,

vremena eksponiranja i osjetljivosti

Tablical. Ravnoteza triju elemenata u fotografiji

(izvor: http://lwww.kruger-2-kalahari.com/exposure-triangle.html)

Otvor objektiva | f/22 F/16 | f/11 | {/8 /5,6 | /2.8 | F/l2 | F/1.4
Vrijeme 1/1000 | 1/500 | 1/250 | 1/125 | 1/60 | 1/30 | 1/15 |1/8 | 1/2 |1
eksponiranja

Osjetljivost 100 200 | 400 |800 | 1600 | 3200 | 6400 | 12800

Bljeskalicu (bljeskalice) postavljamo kako bi potpuno osvijetlili objekt sa minimalnim
brzinom bljeska. Jedan od nacina je postavljanje dvije bljeskalice iza fotografskog
aparata montiranog na stative pod kutom od 45° u odnosu na objekt, jedna bljeskalica
malo dalje od druge.

Konacno postavljanje ekspozicije moze se vrsiti automatski, pomocu histograma i
trazila na fotografskom aparatu, ili pomocu 18% sive kartice. Otvor objektivapostavlja
se od veceg prema manjem dok slika ne izgleda dobro i1 histogram obuhvaca najve¢i
raspon bez isjeCaka. Dobro je eksperimentirati s dvije, a zatim i sa viSe bljeskalica.
Dodavanje drugog bljeska moze dramati¢no promijeniti sliku. PoZeljno bi bilo osmisliti
svako snimanje unaprijed, snimati objekt iz vise kutova , sa razli¢itih udaljenosti i
razli¢itim otvorima objektiva, kako bi se poslije moglo izabrati bolje fotografije.[6]

U fotografiranju Spilja ima nekoliko postavki brzine eksponiranja koje su vazne, a
najviSe se koristel/125sec, 1/30sec i postavka B (B je podesavanje brzine na podesivim
fotografskim aparatima koje omogucuju dugotrajno izlaganje pod izravnom kontrolom
fotografa — beskonac¢no vrijeme eksponiranja). Ovo ne vrijedi jedino ako se snima sa
ulaza u $pilju 1 koristi dnevna svijetlost. 1/125 s je najveca brzina kod koje se ve¢ina
fotografskih aparata moze uskladiti sa bljeskalicom. Kod vecih brzina zatvarac¢ pocinje
zatvarati prije nego je fotografija napravljena, Sto rezultira sa pola slike. 1/30 s se koristi
kad se umjesto bljeskalica koriste Zarulje za rasvjetu. 1/30 s je vrijeme potrebno niti

zarulje da izgori u potpunosti da bi dala najvise svjetla. [4]


http://www.kruger-2-kalahari.com/exposure-triangle.html

Savjeti za dobru speleolosku fotografiju[3]

-Zastititi opremu

-Ponijeti stativ

-Koristiti daljinski okidac¢

-Koristiti vanjsku bljeskalicu

-Koristiti ¢eonu rasvjetu

-Postaviti balans bijele boje za bljeskalicu

-Snimati u RAW formatu

-Smanyjiti osjetljivost (po moguénosti manje od 800 ISO)
-Uskladiti vrijeme eksponiranja

-Koristiti ruéno namjestanje zariSne duljine

-Ponijeti Sirokokutni objektiv

-Pri snimanju okrenuti fotografski aparat naopako (bolje osvjetljenje blica, manje sjena,

drugi kut snimanja).

2.7. NAJCESCE POGRESKE PRI FOTOGRAFIRANJU U
SPILJAMA

-LoSsa osvijetljenost fotografije ovisi o puno faktora koje nije uvijek moguce
predvidjeti ili uskladiti (tamne i svijetle, mokre i suhe povrsine), pogotovo kod vise
izvora svijetla. Najbolje u takvim slu¢ajevima naciniti vise fotografija sa razli¢itim
otvorima objektiva 1 razli¢itim polozajem izvora svjetla.

Mokre sige svjetlucaju jaCe od suhih, pa su interesantnije na fotografiji. Zato se suhe
mozZe politi vodom. Da bi povrSina vode bila interesantnija uhvatiti odraz okoline, ili
stvoriti kolobare bacanjem kamenci¢a u vodu.[1]

-U¢inak protusvjetla ne daje uvijek poseban dojam, pa moramo paziti da izvor svjetla
bude dovoljno zaklonjen i da svjetlo ne pada direktno na objektiv. Moze se ukljuciti jo$
jedna bljeskalica koje ¢e osvijetliti tamniji dio objekta. Takoder ispraviti

ekspoziciju.[1]



-Nedovoljna dubinska ostrina kod makrosnimkeispravlja se malim otvorom
objektiva i jakim svjetlom. Tesko je snimati iz ruke, a da se fotoaparat ne pomakne a
samim tim i sitni predmet iz ZariSne duljine, $to se rjeSava pomicanjem fotoaparata uz
pomoc¢ vijaka, na stazi montiranoj na stativ.[1]

-Previse osvijetljeni objekti bliZe bljeskalicikod snimanja velikih prostora. Treba znati
da se jaCina svjetla smanjuje sa kvadratom udaljenosti. Najbolje ¢e se problem rijesiti s
fotoaparatom na stativu u polozaju B, s viSe uzastopnih bljeskova.[1]

-Ovisno o motivu fotografije ljudi trebaju biti razli¢ito osvijetljeni. Ako je motiv
priroda i njeni oblici, ljudi na fotografiji moraju biti diskretni i nenametljivi, $to
postizemo manjim osvjetljavanjem ljudi. Ondje gdje se snima speleolog u poziciji B,
speleolog treba ugasiti svoje ¢eono svjetlo jer je malo vjerojatno da on moZe ostati
toliko dugo miran. Medutim, ako je karbidna lampa na tlu ona moze ostati upaljena.
Kod fotografija gdje je motiv speleolog i njegova djelatnost, ljudi trebaju biti istaknuti,
dakle dobro osvijetljeni. [1]

-Pojava crvenih o¢iju kvari dobar izgled slike. RjeSava se fotoaparatima koji imaju
ugraden mehanizam za izbjegavanje te pojave, ili osoba koja se fotografira ne gleda
direktno u fotoaparat.[1]

-LoSa izoStrenost objekta na fotografiji rjesava se postavljanjem karbidne lampe na
onaj dio objekta koji se snima, okrenutu prema objektivu. Izostriti na tu udaljenost,
odmaknuti karbidnu lampu na zaklonjeno mjesto dalje od objekta snimanja, tako da ga
jedva osvjetljava. Postaviti fotoaparat u polozaj B (daljinski okidac), naciniti nekoliko
bljeskova za opcu rasvjetu prostora, a u mraku iz zaklona osvijetliti dio objekta
snimanja. Sve ovo je lakSe ako se imaju pomo¢nici koji ¢e osvjetljavati objekt snimanja
s viSe strana. Objektiv se moze zakloniti tamnom krpom, pa pomoc¢nici pri kretanju
mogu koristiti bateriju ili karbitku.[1]

-Utjecaj karbidne lampe kod fotografije u boji s uzastopnim bljeskovima moze biti
lo$, ne samo u intezitetu, ve¢ i u Zuckasto - crvenkastim tonovima. Tada ju je najbolje
iskljuciti. Medutim, ako se objekt osvjetljava sinkroniziranim bljeskovima, svjetlo

karbidne lampe nece smetati.[1]



2.8. OBRADA FOTOGRAFIJA SNIMANIH U PODZEMLJU

Mnogi kazu da se nikad zapravo ne nauci fotografija ako se ne nauci nauci razvijati
filmove i fotografije u tamnoj komori. Ipak,to je posao koji ve¢ina amatera prepusta
profesionalcima. Razvijanje i obrada fotografije zahtijeva mnogo vremena i novca. Da
bi dobili fotografije po vlastitom ukusu, pozeljno je opskrbiti vlastiti foto laboratorij.
Tada se moze izrezivanjem, toniranjem itd. izraditi fotografije upravo po zelji. Jos
bolje se mogu fotografije obraditi na kompjuteru, gdje osim kompjutera treba
posjedovati skener, pisac, i neki od programa za obradu fotografija (jedan od najboljih
Adobe Photoshop). Moguénosti ovakvog nacina obrade su velike. Nakon unoSenja
fotografije u kompjuter (skenerom ili digitalnim putem) fotografija se moze povecavati,
smanjivati, izrezivati, deformirati, tonirati, osvjetljavati, zatamnjivati, mijenjati joj
perspektivu, ispravljati pogreske, prenositi na druge medije... Sto je u klasi¢cnom
postupku retusiranja nemogucée.[1]

Za editiranje slika postojimnogo alata, a 5-6 osnovnih alata su ve¢inom automatizirani,
pa se sa svega nekoliko klikova miSem dobiva ono $to se Zeli. To su crop (obrezivanje
slike, odnosno uklanjanje nepotrebnih dijelova slike); straighten (okretanje slike ukoliko
je fotografija slikana ukoso); auto contrast za pojac¢avanje kontrasta na slici; fill light za
osvjetljavanje tamnih slika; te alat za uklanjanje Sumova na slici. Naravno , tu je i
uklanjanje crvenih ociju, boje, sjene, filteri i jo§ mnogo toga.

Postoje razni formati slika. Pod pojmom format podrazumijeva se standardizirana
organizacija i pohrana digitalnih slika. Svaka slika je zapravo digitalni podatak koji se
moze pogledati na bilo kojem digitalnom uredaju ili poslati na ispis. Ti podaci mogu biti
rasterski komprimirani ili nekomprimirani, te vektorski 1 u tome leZi najveca razlika.
Kod komprimiranja imamo 2 algoritma - Lossless kompresiju i Lossy kompresiju. Prva
kompresija je bolja jer Cuva originalnu sliku 1 u pravilu je datoteka veca nego kod lossy
kompresije. Lossy kompresija je viSe komprimirana kako bi slika bila manja (odnosno,
uzimala manje mjesta na racunalu), ali na Stetu kvalitete slike. Odredeni formati koriste
odredene kompresijske algoritme.[12]

U praksi se koristi ipak manji broj standardnih formata: JPEG, PNG, RAW, GIF i TIFF
formati jer je njih najlakSe prikazati. Komprimirane i nekomprimirane slike jos se

nazivaju i rasterske slike, $to znaci da su napravljene od mreze piksela. Ako jako



zumiramo sliku vidjeti ¢emo kvadrati¢e (piksele), dok je kod vektora nesto drugacija

situacija.

- JPG/JPEG je format koji je postao svojevrstan standard i sada vecina digitalnih
fotoaparata slike sprema upravo u JPEG format. Pri tome se Koristi Lossy kompresija

Sto znaci da se dio slike gubi, toc¢nije gubi se kvaliteta.

- PNG je format je nastao da bi zamijenio popularni GIF, te konkurirao JPEG formatu.
Razlika izmedu JPEG i PNG formata je u kompresiji (JPEG lossy, PNG lossless), PNG
ima puno vecu paletu boja, vise mjesta uzima na racunalu, te ga se preporuca koristiti
kada slika ima velike povrsine iste boje. Jednostavno je boja kvalitetnija i slika ljepSe

izgleda.

-RAW simbolizira nekoliko nekomprimiranih formata koji su dostupni na digitalnim
fotoaparatima (skupim modelima Pentaxa, Lieca, Samsunga, Nikona...), te se ne odnosi
na konkretan format. Ti sirovi formati se razlikuju od proizvodaca do proizvodaca, no
sve te slike su ogromne (do 20-30 MB), iznimno visoke kvalitete i moraju se uz pomo¢
dodatnog softvera konvertirati u jedan od standardnih formata za obradu. Za

speleoloSku fotografiju ovo bi bio najbolji format.

-GIF je stari format koji je priliéno limitiran. Koristi svega 256 boja (za usporedbu,
PNG koristi 16 milijuna boja) i preporuca ga se za koristenje samo ako slika ima malo
boja ili je rije¢ o kakvom dijagramu/skici koja je u pravilu crno-bijela. Tada je GIF

odli¢an i zauzeti ¢e najmanje moguce mjesta na ra¢unalu.

-TIFF je format koji se €esto koristi u novinama, ¢asopisima 1 digitalnom izdavastvu. U
vlasnistvu je Adobea od 2009.-e godine. Rijec je o prilicno fleksibilnom formatu koji
podrzavaju gotovo sve aplikacije za obradu slika, web preglednici, OCR aplikacije...

Kvaliteta je odli¢na, te moze koristiti obje kompresije — lossy i lossless.

-Ostali rasterski formati vrijedni spomena: Exif, BMP, PPM, PGM, PBM, PAM, IMG,
PCX, PSD, PSP, PGF...



-SVG — je mozda najpoznatiji vektorski format. Za razliku od rasterskih formata, slike
spremljene u jednom od vektorskih formata se mogu povecavati i smanjivati koliko god
zelimo, s time da ¢e kvaliteta slike ostati ista. Svaka slika je opisana vektorima i
odredenim odnosima pa se sve dobro skalira. Osim SVG-a, tu su jo§ 1 CGM, CDR,
GEM, HVIF, XPS i Al vektorski formati.

Rezolucija je broj to¢aka (piksela) koji se mogu prikazati na ekranu. Vjerojatno
najpopularnija rezolucija danas je 1920x1080 koja se jos naziva 1 Full HD rezolucija.
Prvi broj oznacava Sirinu, a drugi visinu. Ekran, kao i sliku mozemo promatrati kao
mrezu to¢aka. Veca rezolucija daje vecu kvalitetu slike.[12]Ipak, valja napomenuti, da
sve tehnike obrade - i laboratorijske i kompjuterske ne mogu pomo¢i ako je fotografija
losa. A da bi postigli dobru speleolosku fotografiju treba, osim dobre opreme, puno

volje, ljubavi, rada i smisla za taj posao.

3. AUTORSKE SPELEOLOSKE FOTOGRAFIJE I NJJTHOVA
ANALIZA

3.1. OBRADA FOTOGRAFIJA SNIMANIH U PODZEMLJU

Prvih Sest fotografija sufotografirane u proljece, 18. svibnja 2014. u poslijepodnevnim
satima, u jamsko-$piljskom sustavu Krjava najvecoj $pilji na planini Biokovo, koja se
nalazi se blizu sela Veliko Brdo u blizini Makarske. U $pilju se uputila grupa od 7 ljudi
iz speleolosko-alpinistickog kluba Ekstrem Makarska, za izvidanje i fotografiranje

jamsko-spiljskog sustava.

Od opreme je koriSten digitalni fotoaparat Canon EOS 550D s izmjenjivim
objektivima, te APS-C CMOS senzorom s 18 MP, s DIGIC 4 procesorom, velike
osjetljivosti za snimanje pri slabom osvjetljenju (100-6400 ISO s moguénoséu
proSirenja na 12 800 ISO), izaslonom 3:2 Clear View LCD od 7,7cm (3 inca), s
moguénoscu velikih brzina eksponiranja. DIGIC 4 procesor zajedno sa CMOS
senzorom osigurava 14-bitnu obradu fotografije za glatke gradacije i prirodni izgled

boja. DIGIC 4 omogucava i napredno smanjenje Suma kod snimanja pri ve¢im



osjetljivostima uz iznimno kratko vrijeme pokretanja, i gotovo istovremeni pregled

fotografije nakon snimanja.Koristen je objektiv EF-S 18-135mm IS, bez bljeskalice.
Sve su fotografije radene sa ruénim postavkama fotoaparata (M mode).

Originalne fotografije su snimane u RAW formatu, poslije su komprimirane za
spremanje u jpeg format i smanjene veli¢ine sa 20 na cca 4 MB. Nije koriStena nikakva
dodatna rasvjeta osim ¢eonih lampi na kacigama planinara, karbidne 1 elektricne lampe.
Koristio se stativ za fotoaparat. Preostale 3 fotografije su snimane 20. svibnja 2014.,
takoder u poslijepodnevnim satima u Jami za Pis¢etom (-180 m) koja se nalazi na
srediSnjoj visoravni planine Biokovo, 1300m iznad naselja Tucepi. KoriSten je
fotoaparat Canon EOS 5D Mark I, sa izmjenjivim objektivima i vanjskom
bljesakalicom RD 200, te objektiv EF-S 18-135mm IS. Ovaj fotoaparat sadrzi full frame
CMOS senzor (36 mm x 24 mm) i procesor DIGIC 4. ¢ime se znacajno smanjuje Sum
na fotografijama. Na svim fotografijama vrijeme eksponiranja postavljeno je na B
postavke (beskonacno eksponiranje). Za rasvjetu je koriStena kombinacija vanjske
bljeskalice i ¢eonih karbidnih lampi. Naravno da je za takav nacin snimanja koristen

stativ. Fotografije su takoder komprimirane za prikazivanje u JPEG formatu.



3.2. SPELEOLOSKE FOTOGRAFIJE I ANALIZA FOTOGRAFIJA

Slika 17. Spilja Krjava , 18.05.2014. , fotoaparat Canon EOS 550D

Fotografija je snimana bez dodatne rasvjete osim ¢eonih elektri¢nih lampi, 3 direktno i
2 indirektno osvjetljavaju scenu. Radena je bez bljeskalice. Fotoaparat je stajao na
stativu, a objektiv EF-S 18-135mm ISje otvora f/3,5.; osjetljivost 1600 ISO; brzina
eksponiranja 1/13 s. Citav prostor (osim sjene ) je priliéno dobro osvijetljen a objekti

uocljivi.
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Slika 18. Spilja Krjava, 18.05.2014., fotoaparat Canon EOS 550D

Fotografija je snimana na isti na¢in kao i gornja, sa istom opremom, i istom rasvjetom,
istim otvorom objektiva i iste vrijednosti za osjetljivost. Jedina je razlika u brzini
eksponiranja, ovdje je nesto kraca i iznosi 1/20 s. Vidimo da je fotografija za nijansu

tamnija od gornje, ali objekti su jo$ uvijek prili¢no osvijetljeni i uocljivi.



Slika 19. Spilja Krjava, 18.05.2014., fotoaparat Canon EOS 550D

Fotografija je snimana na isti nacin kao i prethodne, sa istom opremom, istom
rasvjetom, i istim otvorom objektiva, i istom vrijedno$¢u za osjetljivost, ali ovaj puta sa
jo§ manjom brzinom eksponiranja f/30 s. Primjecuje se da je fotografija jo§ tamnija od

prethodne . Detalji su jos uvijek prilicno uocljivi.



Slika 20. Spilja Krjava, 18.05.2014., fotoaparat Canon EOS 550D

| ova fotografija je snimana na isti nacin kao i prethodne, sa istom opremom, istom
rasvjetom, i istim otvorom objektiva, ali ovdje je osjetljivost smanjena na 800 ISO, a
brzina eksponiranja 1/30 s. Fotografija je prili¢no tamna, ali za razliku od prethodnih
ima manje Suma. Dubina polja je i ovdje prili¢no dobra, kao 1 na prethodnim
fotografijama. Smanjivanjem otvora objektiva dobila bi se ve¢a dubina polja, ali na

Stetu rasvjete, koja se ovdje ne moze zrtvovati zbog nedostataka dodatnih izvora svjetla.



Slika 21. Spilja Krjava, 18.05.2014. , fotoaparat Canon EOS 550D

Fotografija je snimana bez dodatne rasvjete osim 5 ¢eonih elektri¢nih lampi, jedne
rucne elektricne lampe 1 jedne karbidne (crvenkasto svijetlo). Radena je bez bljeskalice.
Fotoaparat je stajao na stativu, a objektiv EF-S 18-135mm IS je otvora f/3,5.;
osjetljivost 1600 ISO; brzina eksponiranja 1/30 s. Primjecujemo kako je svjetlost koju
daje karbidna lampa prili¢no rasprSena, za razliku od elektri¢nih lampi koje daju

usmjeren snop svijetla.



Slika 22. Spilja Krjava, 18.05.2014. , fotoaparat Canon EOS 550D

Ovo je prethodna fotografija (slika 21) obradene u Photoshopu , osvijetljena i tonirana,
gdje se vide mogucnosti naknadne obrade fotografija sa raznim alatima za obradu

fotografija. Osim §to je pecina znatno bolje osvijetljena, i svi detalji i objekti su znatno
uocljiviji. Rasvijetljena su tamna mjesta u sjeni, koja su na prethodnoj fotografiji teSko

uocljiva.



Slika 23. Jama za Pis¢etom, 20.02. 2011., fotoaparatCanon EOS 5D Mark 11

Fotografija je radena fotoaparatom Canon EOS 5D Mark Il i objektivomEF-S 18-
135mm sa postavkama B brzine ekspozicije (beskonacno). Rasvjeta je kombinirana -
vanjska bljeskalica i tri ceone karbidne lampe. Fotografija je dobro osvijetljena i svi

detalji vidljivi.



Slika 24. Jama za Pis¢etom, 20.02. 2011., fotoaparatCanon EOS 5D Mark |1

Fotografija je radena fotoaparatom Canon EOS 5D Mark 11 i objektivom EF-S 18-
135mm sa postavkama B brzine ekspozicije (beskonacno). Rasvjeta je kombinirana,
osim vanjske bljeskalica i ¢eonih karbidnih lampi, imamo i prodor dnevnog svjetla na

ulazu u $pilju sa desne strane.



Slika 25. Jama za Pis¢etom, 20.02. 2011., fotoaparatCanon EOS 5D Mark 11

Fotografija je radena fotoaparatom Canon EOS 5D Mark Il i objektivom EF-S 18-
135mm sa posztavkama B brzine ekspozicije (beskona¢no). Rasvjeta je kombinirana -
vanjska bljeskalica i svjetlost karbidnih lampi. Karbidna rasvjeta prevladava (crvenkasti

tonovi).



4. ZAKLJUCAK

Istrazivanjem $pilja moze se dobiti mnogo korisnih i interesantnih podataka o opéim
promjenama u kulturoloSkom 1 bioloskom napretku ¢ovjeka i sl. U tome mnogo pomaze
speleoloska fotografija, kao jedan od vaznih nacina istrazivanja Spilja. SpeleoloSka
fotografija je znacajan dio rezultata speleoloskih istrazivanja, budu¢i da na svjetlo dana
iznosi prirodne vrijednosti i ljepote impresivnih podzemnih prostora, koji su prije toga
bili dostupni tek malom broju ljudi - speleolozima.

Speleoloska fotografija je zahtjevna: tehnicki uvjeti vezani uz snimanje u mraku, teSko
pristupacni tereni i za kretanje slozeni kanali, prisutnost vode, blata, prasine, specifi¢ni
mikroklimatski uvijeti i sl.

U nasem krSu ima mnogo $pilja ¢ije je istraZivanje znacajno za slaganje mozaika o
razvoju Zemlje i Zivota na njoj.

Zadnjih godina speleolozi tijekom istrazivanja velikih $pilja i jama posvecuju posebnu
paznju fotografiranju u podzemlju. Za razliku od nekada, danas se fotografiranju
pristupa ozbiljnije. Ekipe su ¢esto angazirane samo oko fotografiranja, obraca se paznja
na izbor lokacija i kadrova, a fotografiranjem se prati dinamika speleoloskih aktivnosti,
ostavljajuci pritom fotografu moguénost umjetnickog doprinosa fotografiji.

U prakti¢nom djelu rada, na autorskim fotografijama, vidljiv je odnos otvora objektiva,
brzine ekspozicije i osjetljivosti. Osvijetljenost objekata , a samim time i prikaz detalja,
je puno bolja kod vecih otvora objektiva, vece osjetljivosti, i veCe brzine eksponiranja.
Ipak, ako ne zelimo vec¢i Sum na fotografiji, postavke osjetljivosti ne bi trebale biti vece
od 1600 ISO. TakodeR je vidljivo da je za dobru speleolosku fotografiju bitna i dobra
rasvjeta, gdje se osim elektronskih bljeskalica koriste i ceone (elektri¢ne i karbidne)
lampe. Za razliku od elektri¢n, karbidna lampa daje crvenkaste tonove 1 rasprSeno

svjetlo (elektrini snop svjetla je uzak).
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