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Fotografia dokumentacyjna w naukach o Ziemi

Documentary photography in Earth sciences

Zarys tresci Od momentu wynalezienia do chwili obecnej fotografia stuzy nauce, nie tylko do celéw dokumentacyjnych, ale stanowi takze
element wielu metod badawczych. Fotografia znalazta swoje miejsce w sztuce, a rozréznienie fotografii naukowej od artystycznej
pozostaje niejednokrotnie kwestig umowng, wynikajaca z kontekstu, w jakim jest prezentowana. Celem pracy jest wykazanie spe-
cyfiki fotografii naukowej wykorzystywanej w naukach o Ziemi, wskazanie zasad, jakim podlega oraz wykazanie, ze réwniez w tego
typu fotografii istotne jest uwzglednianie ugruntowanych od dawna zasad kompozycji obrazu. Przedstawiono istotne w fotografii
geologicznej i geograficznej aspekty techniczne, takie jak: dobor sprzetu fotograficznego, tryby naswietlania, zapis zdje¢ i tryby
pracy aparatu. Przeanalizowano zastosowanie kompozycji wtasciwej i formalnej w dokumentacji fotograficznej we wspomnianych
subdyscyplinach naukowych. Wybdr regut kompozycji jest podporzadkowany charakterowi dokumentowanych obiektow, zjawisk
czy procesow. Specyficznymi zasadami rzadzi sie fotografia naukowa w przypadku dokumentowania form geomorfologicznych
czy zjawisk atmosferycznych, proceséw zachodzacych na powierzchni Ziemi, fotografowania odstonie¢, matych obiektéw; innymi
fotografowanie do celéw archiwizacyjnych, lokalizacyjnych, reportazowych, refotograficznych, a takze krajobrazowych. Odrebnym
zagadnieniem jest przygotowanie zdje¢ do publikacji, gdzie stanowig one nosniki istotnych informacji, uzupetniajagcych meryto-
rycznie tres¢ tekstu naukowego lub prezentacji naukowej. W dobie powszechnosci fotografii, kiedy powstaje wiele przypadkowych
obrazdw, szczegdlnie istotne jest zachowanie dyscypliny, tak aby w fotografie naukowa nie przedostawat sie szum informacyj-
ny, wynikajacy z przesadnej mnogosci ujec, aby korzystac z waloréw fotografii cyfrowej w sposdb racjonalny, podporzadkowujac
fotografie naukowa nadrzednemu celowi — petnej i klarownej informacji o zjawiskach i procesach zachodzacych w litosferze,
hydrosferze i atmosferze.

Stowa kluczowe Fotografia naukowa, techniki fotograficzne, kompozycja, zasady sporzadzania dokumentacji fotograficznej, geomorfologia, geologia.

Abstract From the moment of invention to the present, photography is used in science, not only for documentary purposes, but also as
an integral part of research methods. Photography has found its place in art, and the distinction between scientific and fine-art
photography often remains a matter of agreement, resulting from the context in which it is presented. The purpose of the work is to
show the specifity of scientific photography used in Earth sciences and to point out the rules which govern that kind of photography,
as well as to emphasize that established principles of image composition are important in scientific photography. Technical aspects
important in geological and geographical photography are presented, such as: selection of photographic equipment, exposure
modes, recording of photos and camera modes. The use of different types of composition in photographic documentation in
the above-mentioned scientific sub-disciplines are analysed. The choice of composition rules is subordinated to the nature
of the documented objects, phenomena or processes. Scientific photography is governed by different rules when documenting
geomorphological forms or atmospheric phenomena, processes occurring on the Earth’s surface, rock outcrops or small objects;
other rules are useful in making photography for archiving, location, reportage, re-photography and landscape. A separate issue is
the preparation of photos for publication, where they function as carriers of relevant information, supplementing the contents of
a scientific text or scientific presentation. In the era of widespread photography many random images are created. It is particularly
important to maintain discipline so that information noise resulting from an excessive number of shots does not get into scientific
photography. It is important to use the advantages of digital photography in a reasonable way, subordinating scientific photography
to its primary goal — complete and clear information about phenomena and processes occurring in the lithosphere, hydrosphere
and atmosphere.

Keywords Scientific photography, photographic techniques, composition, photographic documentation and its principles, gecomorphology,
geology.

1. Wprowadzenie fotografii nie jest réwnoznaczne z powszechnym opano-

waniem umiejetnosci fotografowania, a ogromna wiek-

W dobie wszechobecnych smartfondéw i milionéw wy-
konywanych kazdego dnia fotografii dokumentacja foto-
graficzna przedmiotu badan naukowych wydaje sie za-
daniem banalnie tatwym. W rzeczywistosci jednak prace
dyplomowe i artykuty naukowe niezwykle czesto zawie-
rajg zdjecia niespetniajgce ani kryteriow dokumentacyj-
nych, ani —tym bardziej — estetycznych. Upowszechnienie

szos¢ uzytkownikdw ogranicza sie do bezrefleksyjnego
utrwalania obrazow. Gorzej, jesli takie podejscie pojawia
sie w trakcie przygotowywania pracy naukowej, w tym
takze licencjackiej czy magisterskiej. Wieloletnie doswiad-
czenia w postugiwaniu sie fotografig naukowa zdobyte
w trakcie pracy badawczej, jak réwniez obserwacje wyni-
kajace z prowadzenia dydaktyki, w tym takze opieki nad
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pracami dyplomowymi, sktonity autoréw do zebrania
podstawowych informacji dotyczacych fotografii w na-
ukach o Ziemi i przedstawienie ich w postaci powszechnie
dostepnej publikacji.

Nie jest zamierzeniem autoréw przedstawienie ogdl-
nego kursu fotografii, gdyz stuzg temu setki wydanych
juz podrecznikdw, wsréd ktéorych godne polecenia s,
np. McWhinnie (2004), Freeman (2008), Pihan (2010),
Opr. zbior. (2011), Ang (2015), Barnbaum (2015). Troche
bardziej ukierunkowang na nauki o Ziemi tematyke po-
dejmujg autorzy szeregu opracowan poswieconych foto-
grafii turystycznej czy podrdzniczej (m.in. Burian, Caputo
2003, Davey 2010, Freeman 2010, Trybalski 2012, Bone-
cki 2013) oraz przyrodniczej i krajobrazowej (np. Fitzhar-
ris 2009, Bernabe, Plant 2010, Davis 2011, Nienartowicz
2018). Do wyjatkdw nalezg opracowania dedykowane
precyzyjnie naukom o Ziemi, jak np. Scovil 1996. Teore-
tyczne podstawy fotografii byty wielokrotnie prezentowa-
ne w literaturze, gtéwnie fizycznej, np. Hunter i in. 2012,
Johnson 2017, Teubner, Briickner 2019.

Celem pracy jest wykazanie, ze fotografia jako narze-
dzie dokumentacji naukowej w geologii i geografii fizycz-
nej rzadzi sie szczegdlnymi prawami, scisle zwigzanymi
z realizowanym tematem badawczym, ktéremu stuzy dana
fotografia. Autorzy daza do wykazania, ze fotografia doku-
mentacyjna powinna réowniez podlega¢ prawom kompo-
zycji tak, aby przekaz fotografii byt czytelny dla odbiorcy
i nie pozostawiat watpliwosci co do cech prezentowanego
obiektu czy charakteru dokumentowanego zjawiska lub
procesu.

Obecnie fotografia kojarzona jest przede wszystkim
jako dziedzina sztuki lub forma reportazu, ale warto pa-
mietac, ze narodzita sie jako osiggniecie w zakresie fizyki
i chemii zaprezentowane na forum Francuskiej Akade-
mii Nauk (Tomaszczuk 1998). Od utrwalenia pierwszego
obrazu metodami fotograficznymi w 1826 roku fotografia
zaczetfa stuzy¢ dokumentacji otaczajgcego swiata, wyko-
rzystujgc szybko rozwijajgce sie kolejne osiggniecia tech-
niczne. Za pierwszg fotografie w dziedzinie nauk o Ziemi
nalezy chyba uznac ,Muszle i skamieniatosci” Louis-Jac-
ques-Mandé Daguerre z 1839 roku (Clarke 1997) — ryc. 1.
Juz w roku 1910, podczas V Miedzynarodowego Kon-
gresu Fotografii w Brukseli, zdefiniowano fotografie jako
dokument i stwierdzono, ze ,,mianem dokumentu be-
dzie mozna okresli¢ jedynie obrazy stuzgce badaniom
naukowym”, ktére majg byé ostre i bogate w szczegoty,
a piekno w takim przypadku pozostaje na drugim planie
(Stepien 2018). Warto jednak zauwazy¢, ze o tym, czy dana
fotografia ma charakter artystyczny czy naukowy, tak na-
prawde decyduje jej zakwalifikowanie przez samego auto-
ra lub odbiorcow (Malin 2007, Wilder 2009). Mozna przy-
toczy¢ sytuacje, w ktérych te same fotografie spetniajg
obie role, a nawet fotografia naukowa, poprzez swoje wa-
lory estetyczne stuzy nauce. Dowodzg tego zdjecia trzustki
zywych organizméw oraz bionicznej trzustki wystawione
na licytacje, z ktérej dochdd przeznaczany jest na stworze-
nie Europejskiego Centrum Biotechnologii Medycznych
(https://fundacjabirn.pl/aukcja/).

Bardzo szybko rozwijata sie fotografia podrdznicza,
ktérej whasciwie nie sposdb oddzieli¢ od fotografii nauko-
wej. Od potowy XIX wieku coraz liczniejsi fotografowie

Ryc. 1. Pierwsza (prawdopodobnie) fotografia w dziedzinie nauk o Ziemi:
Louis-Jacques Mandé Daguerre. Muszle i skamieniatosci, 1837-39

Fig. 1. Probably the first photography in the field of Earth Sciences:
Louis-Jacques Mandé Daguerre. Arrangement of Fossil Shells, 1837-39

(Francis Frith, John Thomson, Samuel Bourne, Maxime Du
Camp, John Murray, Felice Beato) udostepnili Europejczy-
kom realistyczne zdjecia Azji, Afryki, a nawet Antarktyki
(Clarke 1997). Wykonane woéwczas fotografie stanowia
cenng dokumentacje etnograficzng, antropologiczng i hi-
storyczna. Juz w 1860 roku powstaty pierwsze zachowane
do dzis$ fotografie ,z lotu ptaka”, przedstawiajgce Boston,
ktére wykonano z gondoli balonu. Zaledwie rok pdzniej
szkockiemu fizykowi Jamesowi Maxwellowi udato sie wy-
kona¢ trwatg fotografie barwng. W 1888 roku firma Kodak
opracowata lekki i stosunkowo prosty aparat fotograficz-
ny, a doktadnie sto lat pdzniej w 1988 roku rozpoczeto
produkcje pierwszego w petni funkcjonalnego cyfrowego
aparatu fotograficznego.

2. Zagadnienia metodyczne

W artykule scharakteryzowane zostaty poszczegélne za-
gadnienia techniczne obejmujgce dobdr sprzetu fotogra-
ficznego, parametry rejestracji obrazu, jak réwniez pod-
stawowe zasady kompozycji, stuzgce wykonywaniu dobrej
jakosci dokumentac;ji fotograficznej. Skoncentrowano sie
na tych aspektach fotografii, ktéore majg zastosowanie
w naukach o Ziemi, ze szczegdInym uwzglednieniem geo-
grafii fizycznej i geologii. Efekty wieloletniego doswiadcze-
nia w prowadzeniu badan naukowych, w ktérych doku-
mentacja fotograficzna odgrywa istotna role, pozwalajg na
zwrdcenie uwagi na szereg istotnych aspektéw, ktore uta-
twiajg wykonanie przemyslanych, wartosciowych zdje¢,
bedacych nosnikiem istotnych informacji o badanym zja-
wisku.

Fotografia naukowa powinna by¢ rozumiana jako re-
jestracja stanu obiektow, proceséw czy zjawisk wykonana
w celu ich dokumentacji, a istotg naukowej fotografii do-
kumentacyjnej jest doktadne odwzorowanie rzeczywisto-
$ci z zachowaniem oryginalnych cech, takich jak: wielkos¢,
ksztatt, proporcje, barwa, faktura czy wreszcie kontekstu
obiektu. Najwazniejszg cecha tego typu fotografii jest
obiektywizm i precyzja przekazu, przy czym nie powinna
eksponowac¢ emocjonalnego stosunku badacza i dgzy¢ do
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przedstawienia prawdy (Stepier 2018). Efektem zastoso-
wania fotografii naukowej jest stworzenie dokumentacji
fotograficznej. Nalezy zwrdci¢ uwage, ze pojecie fotogra-
fii dokumentacyjnej jest szersze niz fotografii naukowej
— kazda fotografia naukowa bedzie nosita znamiona do-
kumentacji, nie kazda fotografia dokumentacyjna bedzie
stuzyta nauce, co mozna zilustrowaé przyktadem fotografii
policyjnej.

Jak zauwaza Stepien (2018), uzycie technik fotograficz-
nych w badaniach naukowych stanowi wartos¢ dodang,
dostarczajgc nowych faktow, a nie tylko ilustrujgc uwiecz-
nione na fotografii zjawisko. Co wiecej, fotografia moze
takze stanowié¢ metode uprawiania nauki (Wilder 2009).
Jezeli weZmiemy pod uwage fotografie lotniczg lub szerzej
— wszelkie metody obrazowania powierzchni Ziemi w sze-
rokim zakresie promieniowania elektromagnetycznego
znacznie wykraczajacym poza $wiatto widzialne — to nie
bedzie budzito watpliwosci, ze mamy do czynienia z me-
todg badan naukowych. Warto zwrdéci¢ uwage na problem
z definiowaniem fotografii — przeciez jeszcze w nieodlegtej
przesztosci to metoda rejestracji obrazu decydowata, czy
cos$ jest fotografig czy nie (Stepien 2018). W dobie szybko
udoskonalanych technik obrazowania otrzymuje sie obra-
zy powierzchni Ziemi, uzyskane na drodze skanowania
czy techniki radarowej, a podstawowym zadaniem obra-
zowania naukowego jest przetworzenie informacji gene-
rowanej przez niemal kazdy zakres promieniowania elek-
tromagnetycznego wchodzacego w reakcje z obiektem
o dowolnych rozmiarach, znajdujgcym sie w dowolnej
odlegtosci i moggcym istnie¢ we wszystkich czterech wy-
miarach na dwuwymiarowy obraz, ktéry mozemy odebrac
naszymi zmystami (Malin 2007). Ziszcza sie w ten sposob
stwierdzenie W.H.T. Talbota zapisane w 1844 roku, ze ,,0ko
kamery zobaczy wszystko tam, gdzie oko cztowieka widzi
tylko ciemnos¢” (Wilder 2009 za: Talbot 1844). Sposdb
traktowania fotografii naukowej przez Malina (2007) jest
tak szeroki, ze uwzglednia takze w tej kategorii obrazowa-
nie przy wykorzystaniu fali akustycznej. Trudno sie z takim
stanowiskiem nie zgodzié, biorgc za przyktad opracowanie
polegajace na sonarowym zobrazowaniu misy jeziora Han-
cza (Pochocka-Szwarc i in. 2013). Tak szerokie rozumienie
fotografii naukowej pozwala na wtgczenie takze skaningu
laserowego (LiDAR) naziemnego i lotniczego (np. Woje-
woda 2016), obrazowania falg elektromagnetyczng (geo-
radar, np. Olszak, Karczewski 2008, Stowik 2010, Makos,
Sobczyk 2018) i wielu innych technik. Zagadnienia zwigza-
ne z fotografig lotnicza, obrazowaniem satelitarnym oraz
innymi technikami teledetekcyjnymi zostang w niniejszym
artykule pominiete, ze wzgledu na dostepnosé licznych
prac traktujgcych o powyzszych kwestiach.

3. Aspekty techniczne

3.1. Dobér sprzetu fotograficznego

Dokumentacja w dziedzinie nauk o Ziemi nie w kazdym
przypadku wymaga stosowania specjalnego sprzetu. Naj-
prostszym zadaniom sprosta nawet przecietny smartfon,
ale jakos¢ otrzymanego obrazu pozostawi wiele do zycze-
nia, a niektérych zadan nie da sie nim w ogéle wykonac.
Rozdzielczos¢ takiego zdjecia mozie tez okazaé sie zbyt

mata w stosunku do wymagan redakcyjnych wiekszosci
wydawnictw. O wiele lepsze wyniki mozna uzyskaé ko-
rzystajac z aparatu fotograficznego nieco wyzszej klasy
(lustrzanka, bezlusterkowiec, dobry aparat kompaktowy).
Ze wzgledu na mozliwos$¢ uzycia roznego rodzaju osprzetu
do zadan specjalnych, w fotografii naukowej najchetniej
wykorzystywane sg lustrzanki, w coraz wiekszym stopniu
zastepowane ostatnio przez znacznie mniejsze i lzejsze
bezlusterkowce. W warunkach terenowych, podczas fo-
tografowania przy réznym oswietleniu, kluczowa kwestig
jest mozliwosé postuzenia sie aparatem wyposazonym
w wizjer, ktéry da mozliwos¢ petnej kontroli nad kadrem.
Nawet jednak najlepszy aparat nie bedzie w petni przy-
datny bez wczesniejszego wnikliwego zapoznania sie z in-
strukcja uzytkowania.

Na rynku jest wiele modeli aparatéw fotograficznych
réznych firm o zblizonych parametrach uzytkowych. Jed-
nym z najwazniejszych jest wielkos¢ matrycy, ale fizycz-
na, a nie ta wyrazona liczbg elementéw $wiattoczutych
— tzw. pikseli. Upakowanie na matej matrycy olbrzymiej
liczby pikseli wymaga redukcji ich rozmiaréw. Oznacza
to wzajemne zaktécenia i pojawianie sie tzw. ,, szumow”
(zwtaszcza w przypadku wzmacniania sygnatu), prowa-
dzacych do spadku ostrosci i kontrastu, a nawet zamaza-
nia szczego6tow. Wielkos¢ matrycy ma rowniez wptyw na
kat widzenia obiektywu. Im mniejsza matryca, tym ten kat
jest rowniez mniejszy. Oznacza to, ze ten sam obiektyw
podpiety do aparatéw o réznych rozmiarach matrycy po-
zwoli uzyskac zupetnie inne pole widzenia.

Zdjecia bardzo wysokiej jakosci mozna otrzymac fo-
tografujgc aparatem z matrycg o rozmiarach FF, tj. full
frame (23,9 mm x 36 mm = 860,4 mm?), zupetnie sa-
tysfakcjonujgce réwniez w przypadku matryc APS-C
o ponad dwukrotnie mniejszej powierzchni. W wielu przy-
padkach nawet zdjecia zarejestrowane na mikroskopijnej
(1/3"-4,8mmx3,6 mm=17,28 mm? lub 1/3,2” — 4,5 mm
x 3,4 mm = 15,3 mm?) matrycy smartfona mogg wystarczy¢
do sporzadzenia podstawowej dokumentacji stanowiska.

Nie mniej wazny jest dobdr odpowiedniego obiektywu
(nie dotyczy aparatéw kompaktowych i smartfondéw, gdzie
obiektywy sg niewymienne). Do dyspozycji sg setki mode-
li zaréwno o statej, jak i zmiennej ogniskowej. Najlepsze
wyniki dajg na ogdt obiektywy statoogniskowe, ale zabie-
ranie ze sobg na badania terenowe co najmniej dwdch
stanowitoby znaczne dodatkowe obcigzenie. Bardziej
praktyczne sg uniwersalne obiektywy zmiennoogniskowe
(tzw. zoomy) — jeden taki obiektyw zastepuje kilka stato-
ogniskowych. Trzeba jednak pamietac, ze im wiekszy jest
zakres ogniskowych takiego obiektywu, tym trudniej jest
utrzymac dobrg jakos¢ obrazu dla wszystkich ustawien.

Wraz z wydtuzajgcg sie ogniskowa obiektywu male-
je jego kat widzenia. W przypadku badan geologicznych
i geomorfologicznych w odstonieciach zwykle bardziej
przydatne sg dos¢ szerokie katy widzenia, ujmowane
przez obiektywy o krotkich ogniskowych. W razie potrze-
by znacznego zmniejszenia pola widzenia wystarczy przy-
blizy¢ sie z aparatem do fotografowanego obiektu. Prob-
lematyczne moze by¢ stosowanie obiektywow o bardzo
krotkich ogniskowych (dla FF ogniskowa ponizej 20 mm),
poniewaz generujg one duze znieksztatcenia w narozach
i na obrzezach kadru, a na dodatek sg podatne na bocz-
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ne Swiatto, powodujgce odbicia wewnatrz obiektywu
i spadek kontrastu. W przypadku bardzo ograniczonego
miejsca (kopalnie gtebinowe, waskie wykopy i wyrobiska)
wykorzystanie obiektywu bardzo szerokokatnego moze
jednak okaza¢ sie koniecznoscig. Obiektywy o dtugich
ogniskowych mogg znalez¢ zastosowanie w przypadku
braku mozliwosci podejscia do interesujgcego miejsca,
np. zlokalizowanego wysoko na stromej Scianie w kopalni
odkrywkowej, gdzie wzgledy bezpieczenstwa wykluczaja
fotografowanie z bliska.

Im krétsza jest ogniskowa obiektywu, tym bardziej
perspektywa eksponuje, czy wrecz wyolbrzymia pierw-
szy plan. Przy zastosowaniu teleobiektywu perspektywa
»zbliza” przedmioty potozone w réznych odlegtosciach od
fotografujgcego. Ogniskowa obiektywu decyduje takie
o gtebi ostrosci — im dtuzsza ogniskowa, tym mniejsza gte-
bia ostrosci przy tej samej odlegtosci i otworze przystony.

W fotografii zblizeniowej i makrofotografii stosuje
sie specjalne obiektywy, umozliwiajgce odwzorowanie
w skali 1:1, a nawet wiekszej, dajgce obraz doskonatej ja-
kosci. Obiektywy makro sg jednak stosunkowo drogie i ce-
lowos¢ ich zakupu zalezy od czestotliwosci wykonywania
zdjec tego typu. Dla sporadycznego zrobienia kilku zdje¢
makro wystarczg pierscienie posrednie z przeniesieniem
automatyki, zaktadane pomiedzy obiektyw i korpus apa-
ratu lub jeszcze tansze soczewki nasadkowe, wkrecane
w gwint obiektywu zamiast filtra. Zastosowanie pierscieni
z obiektywem statoogniskowym daje bardzo dobre rezul-
taty, ale mankamentem jest znaczny spadek jasnosci ta-
kiego zestawu i — w efekcie — brak mozliwosci wykorzysta-
nia autofokusa. Wyniki pracy z soczewkami nasadkowymi
pozostawiajg zwykle sporo do zyczenia (znaczny spadek
ostrosci i wzrost znieksztatcen ku brzegom obrazu). Nie
warto zbyt wiele oczekiwac po tzw. funkcji (trybie) , ma-
kro” w niektérych aparatach, bo przy zastosowaniu stan-
dardowego obiektywu tylko w nielicznych przypadkach
udaje sie uzyskac skale wiekszg niz 1:4.

W przypadku stosunkowo stabego Swiatta konieczne
bywa zastosowanie dtuzszych czaséw naswietlania, a to
wymaga uzycia statywu. Podczas typowych prac tereno-
wych na ogdt udaje sie poprzesta¢ na wykonywaniu zdjeé
»Z reki”, ale juz w przypadku zdje¢ makro i duzej czesci
fotografii wykonywanych w warunkach laboratoryjnych
statyw niemal na pewno okaze sie niezbedny. Podobnie
wykonanie prawidtowej panoramy bez ustabilizowania
aparatu stanowito do niedawna dos$¢ duze wyzwanie
i z reguty wymagato zmudnej pracy przy taczeniu zdjec.
W licznych nowych modelach aparatéw fotograficznych
proces ten zostat w petni zautomatyzowany i uzytkownik
otrzymuje gotowg panorame zestawiong automatycznie
w procesorze. Podczas fotografowania z uzyciem staty-
wu system redukcji drgann w korpusie i/lub obiektywie
powinien by¢ wytaczony, gdyz moze generowaé dodatko-
we drgania i —tym samym — nieostrosci. W ustawieniach
aparatu warto pamieta¢ o wstepnym podnoszeniu lustra
(dotyczy wytacznie lustrzanek) i zamiast wciska¢ spust pal-
cem, nalezy robi¢ to pilotem lub wezykiem spustowym,
a w razie ich braku mozna zastosowa¢ samowyzwalacz
z opOznieniem, np. 10s.

Niezbednym, a jednoczesnie tanim, lekkim i tatwym
do zabrania w teren elementem wyposazenia jest ostona

przeciwstoneczna. Nie tylko zapobiega ona dostawaniu sie
do obiektywu bocznego Swiatta, ktére moze powodowac
odblaski, a przynajmniej zmniejszenie kontrastu i nasy-
cenia barw, ale chroni tez obiektyw przed uszkodzeniami
mechanicznymi, o ktére w pracy terenowej bardzo tatwo.

W fotografii cyfrowej, w poréwnaniu do analogowej,
znacznie zmalata rola filtréw. Wiekszo$¢ efektow realizo-
wanych przy ich pomocy mozna uzyskac w trakcie obrébki
komputerowej zdjecia. W konsekwencji szersze zastoso-
wanie znalazty tylko filtry ochronny i polaryzacyjny. Filtr
ochronny (mozna go zastgpi¢ filtrem UV) zabezpiecza
przednig soczewke obiektywu przed zanieczyszczeniem
lub uszkodzeniem. Jest to szczegdlnie istotne w przypad-
ku fotografowania w trudnych warunkach zewnetrznych
— silny wiatr i przesuszone podtoze (np. w kopalniach
odkrywkowych) sprzyjaja unoszeniu sie duzej ilosci pytu,
co skutkuje korazjg elementéw aparatu, w tym przedniej
soczewki obiektywu pokrytej dos¢ wrazliwymi warstwami
przeciwodblaskowymi. Wszelkiego rodzaju zabrudzenia,
wtgcznie z kroplami deszczu, o wiele tatwiej mozna usungé
z filtra niz z obiektywu. W normalnych warunkach kazde
dodatkowe szkto na drodze swiatta tylko pogarsza jakosc
obrazu. Oznacza to, ze — poza wspomnianymi powyzej
szczegoblnie ucigzliwymi warunkami pracy terenowej — filtr
ochronny nie bedzie zbyt przydatny. Wbrew rozpowszech-
nionym opiniom, w przypadku aparatéw cyfrowych filtr
UV nie ma wptywu na zapis obrazu, poniewaz matryca jest
niemal zupetnie niewrazliwa na te czesé¢ widma.

Dosc¢ szerokie zastosowanie w fotografii dokumenta-
cyjnej ma filtr polaryzacyjny. Pozwala on wyeliminowac
odblaski od niemetalicznych powierzchni, np. mokrych
lisci lub kamieni. W efekcie zielen roslinnosci jest bardziej
nasycona. Jeszcze cenniejsza jest mozliwosé ,,wygaszenia”
odblaskéw od powierzchni wody i np. sfotografowania
rzezby dna rzeki, czy jeziora — pod warunkiem oczywiscie,
ze woda jest niegteboka i wystarczajgco przezroczysta
(ryc. 2). Ten sam filtr pozwala zwiekszy¢ kontrast pomie-
dzy chmurami i niebem i w ten sposéb wyeksponowac
zachmurzenie. W gérach uzycie filtra polaryzacyjnego po-
zwoli zmniejszy¢ zamglenie ograniczajgce czytelnosc odle-
gtych krajobrazéw.

Wspotczesne aparaty fotograficzne wymagaja co-
raz pojemniejszych akumulatoréw. Dotyczy to zwtasz-
cza ,bezlusterkowcow”, majacych kilkukrotnie wieksze
wymagania energetyczne od nowoczesnych lustrzanek.
Wynika to z duzego poboru energii przez ekran LCD lub
wizjer elektroniczny, ktdre zastgpity wizjer optyczny stoso-
wany w lustrzankach. Wydajnosc¢ zrédet pragdu dodatkowo
znacznie maleje w niskich temperaturach otoczenia. Pla-
nujac badania terenowe koniecznie trzeba zaopatrzyc sie
w co najmniej jeden, a najlepiej 2 akumulatory zapasowe.

Kolejne modele aparatéw fotograficznych zaopatrzo-
ne s3 w matryce o coraz wiekszej liczbie fotoelementéw
i generujg bardzo duze pliki zdjeciowe. Postep w tej dzie-
dzinie wymusza stosowanie nosnikéw pamieci (kart SD
lub CF) o coraz wiekszej pojemnosci. Na szczescie duza
czes¢ aparatow umozliwia juz bezposrednie przesytanie
zdjec do sieci, co zmniejsza zagrozenie brakiem miejsca na
karcie na kolejne zdjecia. Byt to i tak mniejszy problem niz
z brakiem energii, bo zawsze mozna byto przeciez zwolnic
miejsce na karcie, usuwajac niezbyt udane ujecia.
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Ryc. 2. Wptyw filtra polaryzacyjnego na rejestracje Swiatta odbitego od powierzchni wody — lzera, Gory lzerskie: a) bez filtra polaryzacyjnego,

b) z filtrem polaryzacyjnym (fot. P. Czubla 2020)

Fig. 2. Effect of a polarizing filter on light reflected from a water surface — The Izera River, The Izera Mountains: a) without a polarizing filter, b) with

a polarizing filter (photo by P. Czubla 2020)

3.2. Parametry naswietlania

Czutos¢ — o ile to mozliwe (fotografowanie przedmiotow
nieruchomych i, w razie potrzeby, dostepnosé statywu)
nalezy uzywac wartosci natywnej dla matrycy (zwykle
ISO 100). Podwyzszenie czutosci jest konieczne przy sta-
bym oswietleniu i fotografowaniu ,,z reki” lub dokumento-
waniu obiektéw ruchomych, co réwniez wymusza skroce-
nie czasu naswietlania. Natywna czuto$¢ matrycy pozwala
uzyska¢ najwieksza dynamike tonalng i ograniczy¢ do
minimum zaktécenia (tzw. szumy), bedace w duzej czesci
nastepstwem wzmacniania sygnatu, bo podwyzszenie ISO
jest niczym innym niz wzmocnieniem sygnatu otrzymane-
go z matrycy (z fotoelementdw).

Przystona reguluje ilos¢ Swiatta docierajgcego na
powierzchnie matrycy. Formalnie powinna by¢ poda-
wana w postaci utamka, np. f 1/2, f 1/2,8, f 1/4, f 1/5,6,
f1/8,f1/11,f 1,16, ale czesto podaje sie sam mianownik,
np. /2, f/2,8, f/4, /5,6, f/8... Kazdy kolejny stopien przy-
stony oznacza dwukrotne zmniejszenie ilosci $wiatta prze-
chodzacego przez obiektyw. Zmniejszanie otworu przy-
stony prowadzi do zwiekszenia gtebi ostrosci. W fotografii
dokumentacyjnej na ogot priorytetem jest idealna ostros¢
obrazu, o ile nie ma potrzeby ukrycia zbednego (rozpra-
szajacego) tta poza gtebig ostrosci. Sktania to do wyraz-
nego przymkniecia przystony, co skutkuje zwiekszeniem
gtebi ostrosci. Nalezy jednak unika¢ bardzo matych otwo-
réw przystony, bo wtedy znaczgco zwieksza sie dyfrakcja,
czyli ugiecie $wiatta na krawedzi przeszkody (w tym wy-
padku blaszek przystony), prowadzaca do utraty ostros-
ci — rozmycia obrazu. Zwykle granice dyfrakcyjng stano-
wi f/8 lub f/11, ale np. w makrofotografii stosowane s3
znacznie mniejsze otwory przystony. W zdjeciach makro
wielkos¢ przystony jest efektem kompromisu pomiedzy
oczekiwang (w dokumentacji naukowej; sztuka rzadzi sie
zupetnie innymi prawami) mozliwie duzg gtebig ostrosci,
a rozmyciem i utratg szczegétdw, bedgcymi nastepstwem
dyfrakcji. W przypadku zwyktych zdje¢ dokumentujgcych
np. profil geologiczny w otoczeniu drzew, budynkéw etc.
dobrze jest zastosowac¢ dos¢ duzy otwor przystony, by
wszystko z wyjgtkiem obiektu zdjecia umiesci¢ poza gte-
big ostrosci.

Czas naswietlania —dla zdje¢ ,,z reki” obowigzuje zasa-
da 1/f, czyli dla ogniskowej obiektywu f = 30 mm maksy-
malny czas naswietlania zaleca sie 1/30s, adlaf=200 mm
—1/200 s. Dtuzszy czas naswietlania moze tatwo doprowa-
dzi¢ do tzw. ,poruszenia” zdjecia, czyli nieostrosci spowo-
dowanej drganiem (poruszeniem) trzymanego w rekach
aparatu. Oznacza to, ze korzystanie z obiektywodw o dtugich
ogniskowych moze sprawiac ktopoty przy stabym swietle
i wymusza¢ podwyzszenie czutosci, wtedy optymalnym
rozwigzaniem jest skorzystanie ze statywu. W przypadku
aparatu z matryca mniejszg niz FF stosujemy zmodyfi-
kowany wzér na czas: 1/f - m, gdzie m jest ilorazem wy-
miaru liniowego matrycy , petnoklatkowej” (FF) i matrycy
w uzytym aparacie. Aparaty kompaktowe i wbudowane
w telefony umozliwiajag wykonywanie nieporuszonych
zdjec przy czasach naswietlania do 1/30 s. W przypadku
znacznego wysitku fizycznego i/lub niestabilnej pozycji
fotografujgcego maksymalny czas nalezatoby dodatkowo
skroci¢ o co najmniej jedng jednostke, np. 1/60 s zamiast
1/30 s. Fotografujgc z reki lepszy wynik mozna uzyskaé
stajgc w lekkim rozkroku, z ramionami przylegajgcymi
do ciata i wciskajac spust w momencie bezposrednio po
zakoniczeniu wydechu, a przed kolejnym wdechem. Jesli
jest taka mozliwosé, to oparcie sie o jakis stabilny przed-
miot, np. drzewo, stup etc. umozliwi wykonanie ostrego
zdjecia nawet przy relatywnie dtugim czasie, np. 1/8 s
zamiast 1/30 s. Stabilizacja (optomechaniczny system
redukcji drgan) w obiektywie lub korpusie aparatu (me-
chaniczny) pozwala wydtuzy¢ czas nawet o 3—4 jednostki
naswietlenia, np. wykonaé nieporuszone zdjecie przy cza-
sie 1/15 s obiektywem o ogniskowej 100 mm. Stosowana
w niektérych aparatach tzw. ,,cyfrowa stabilizacja” to tylko
chwyt marketingowy, polegajacy na podwyzszeniu czuto-
$ci matrycy (ISO), co pozwala automatycznie skrécié czas
naswietlania.

Dtugie czasy naswietlania stosuje sie w przypad-
ku koniecznosci uchwycenia ruchu, np. ptynacej wody
(ryc. 3), przemieszczajacych sie ciat niebieskich, opaddéw
(ryc. 4), falowania etc., ale konieczne jest wéwczas zasto-
sowanie statywu lub oparcie aparatu na stabilnym pod-
tozu. Uchwycenie kropli deszczu w postaci smug wymaga
czasu co najmniej 1/60 s. Ptatki sniegu opadajg wolniej
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i po to, zeby nie ,zamrozi¢” ich w przestrzeni nalezy na-
$wietla¢ w czasie 1/15 s lub nawet dtuzszym. Wodospady
wygladajg dos¢ naturalnie dla czaséw naswietlania 1/15,
1/30 s. W czasach krétszych ,zamrazane” sg rozbryzgi

Pomiar $wiatta moze opieraé sie na automatyce apa-
ratu, ale ta dazy do idealnego usrednionego naswietle-
nia, ktére nie uwzglednia faktu, ze nadmorska plaza lub
zasniezony krajobraz muszg by¢ bardzo jasne, a wnetrze
liSciastego lasu, odstoniecie bazaltow lub ciemne osa-
dy organiczne powinny by¢ ciemniejsze od teoretycznej
Sredniej wartosci. Na naswietlonym automatycznie zdje-
ciu jasny piasek lub $nieg okazg sie duzo ciemniejsze niz
w rzeczywistosci (ryc. 5a), a ciemne skaty, liscie drzew
beda znacznie jasniejsze od tego, co widzimy gotym okiem.
W tej sytuacji konieczna jest korekcja (kompensacja) eks-
pozycji, polegajgca na mocniejszym naswietlaniu jasnych
obiektéw (ryc. 5b), niz to wskazuje Swiattomierz apara-

wody, za$ w dtuzszych tworzg sie biate smugi spadajacej
wody. Naswietlanie powyzej 1 sekundy prowadzi juz do
rejestracji biatej, mlecznej, troche przypominajacej wate,
powierzchni, co w fotografii dokumentacyjnej raczej nie
jest pozadane.

Ryc. 3. Wptyw czasu naswietlania na
obraz ptynacej wody: Wodospad Tvin-
defossen, Norwegia: a) czas naswietla-
nia 1/10 s, b) czas naswietlania 1/800 s
(fot. P. Czubla 2009)

Fig. 3. Impact of exposure time on the
image of flowing water: Tvindefossen Wa-
terfall, Norway: a) exposure time 1/10s,
b) exposure time 1/800 s (photo by P. Czu-
bla 2009)

Ryc. 4. Zastosowanie dtugiego czasu na-
Swietlania do prezentacji opadu atmo-
sferycznego. Ulewny letni deszcz, czas
naswietlania 1/15 s (fot. P. Czubla 2014)

Fig. 4. The use of long exposure time for
the presentation of falling rain drops.
Heavy summer rain, exposure time 1/15 s
(photo by P. Czubla 2014)

tu i stabszym naswietlaniu obiektéw ogdlnie ciemnych.
W przypadku $niegu korekcja ekspozycji powinna wyno-
si¢ +1 do +2 jednostki, tzn. jesli aparat wskaze czas na-
$wietlania 1/100 s, to nalezy naswietlac 2 do 4 razy dtuzej
(1/50-1/25 s). Bardzo wazne jest, by nie dopusci¢ do
skrajnego przeswietlenia (wypalenia) zdjecia. Mocno
przeswietlonego zdjecia nie da sie juz uratowaé w ob-
robce komputerowej. Dlatego warto korzysta¢ z alarmu
przeswietlen, ktéry na wyswietlaczu pokazuje miejsca na-
Swietlone za mocno. Pozostaje wtedy powtdrzenie ujecia
przy nieco stabszym naswietleniu — do wyboru: krotszy
czas naswietlania, mniejszy otwdr przystony, obnizenie
czutosci ISO.
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Ryc. 5. Zastosowanie korekcji naswietlania.
Stara brzoza na Polanie lzerskiej, Sudety
— scena bardzo jasna: a) zdjecie naswietlo-
ne automatycznie (1SO 100, f/11, 1/160 s),
b) zdjecie celowo przeswietlone o 1 EV
(1SO 100, f/11, 1/80 s) (fot. P. Czubla 2020)
Fig. 5. Application of exposure correction.
Old birch at the Izera Glade, Sudetes — very
bright scene: a) photo exposed automati-
cally (ISO 100, f/11, 1/160 s), b) photo
intentionally overexposed (corrected)
by 1 EV (ISO 100, f/11, 1/80 s) (photo by
P. Czubla 2020)

Bardzo wazny jest sposdb pomiaru swiatta (stuzacy do
ustalenia parametrow ekspozycji). W fotografii dokumen-
tacyjnej dos¢ dobrze sprawdza sie pomiar punktowy, po-
niewaz mozna wtedy wybra¢ miejsce, ktére ze wzgledéw
merytorycznych musi by¢ naswietlone idealnie, co nie
zwalnia jednak z ewentualnej korekcji, jesli jest to obiekt
bardzo jasny lub bardzo ciemny. Przy tym rodzaju pomiaru
na zdjeciu mogg pojawic sie partie przeswietlone lub nie-
doswietlone, ale obejmuja one obszary mniej istotne lub
nieistotne merytorycznie. tatwiejsze jest korzystanie z po-
miaru matrycowego lub sredniego (centralnie) wazonego.
Oparte sg one na znacznej czesci kadru i dlatego pozwa-
laja na ogdt na poprawne naswietlenie catego lub prawie
catego kadru. Moze sie jednak zdarzy¢, ze odbicie swiatta
od jasnej gtadkiej powierzchni, np. powierzchni tupliwo-
Sci skalenia lub tyszczyka na przetamie skaty zaktdci wynik
i spowoduje, ze kadr bedzie niedoswietlony. Do analogicz-
nych skutkdw moze doprowadzi¢ umieszczenie w kadrze
tarczy stonecznej lub przedmiotu mocno odbijajgcego
Swiatto. W przypadku duzych réznic jasnosci elementow
w kadrze mozna zastosowac technike bracketingu, a na-
stepnie utworzy¢ z nich jeden obraz przy wykorzystaniu
techniki HDR (High Dynamic Range — wysoka rozpietos¢
tonalna).

Balans bieli jest juz dos¢ dobrze dopracowany przez
producentéw i mozna zda¢ sie na automatyke apara-
tu, ale przy fotografowaniu osadéw dobrze postuzyé sie
np. skalg w biato czerwonych kolorach lub wzornikiem
barw Munsella, do ktérego bedzie mozna pdzniej dosto-
sowac obrabiane zdjecie. Jest réwniez mozliwos¢ uzycia
w miejscu, gdzie fotografujemy, biatej karty i przy jej po-
mocy okreslenia przez aparat wtasciwych parametréw ba-
lansu bieli w danym miejscu i czasie.

Ocena jakosci fotografii w oparciu o obraz widoczny
na ekranie smartfona/aparatu moze by¢ bardzo mylgca
ze wzgledu na staba czytelno$é wyswietlacza przy silnym
Swietle stonecznym, a na dodatek zmienng w zaleznosci
od kata patrzenia. Nalezy tez mie¢ swiadomos¢, ze duza

czes$¢ aparatow automatycznie zwieksza kontrast i nasyce-
nie zdje¢ do prezentacji na wyswietlaczu.

Fotografie dokumentacyjne w terenie wykonuje sie
na ogot przy swietle zastanym. Na ich jakos$¢ bardzo duzy
wptyw wywiera pogoda. W dni pochmurne ujecia sg zwy-
kle mato kontrastowe (nieréwnosci powierzchni bedg sie
zacieraty), a w dni stoneczne bardzo ostre, o zmiennej
przestrzennie jasnosci. Czasami warto wybrac sie drugi
raz w teren, zeby wykonaé lepszej jakosci dokumenta-
cje do przygotowywanego opracowania. Bardzo rzadko
w badaniach terenowych wykorzystywane sg lampy bty-
skowe. Inaczej wyglada sytuacja w warunkach laborato-
ryjnych, gdzie Swiatto naturalne na ogdt nie wystarcza
i konieczne jest oswietlanie lampami Swiatta statego, badz
zastosowanie statywu i dtugich czaséw naswietlania.

Ustawienie ostrosci w wiekszosci aparatow mozli-
we jest zarowno w sposob automatyczny, jak i manu-
alny. Zazwyczaj automatyczne ogniskowanie (tzw. au-
tofokus — AF) daje dobre rezultaty, ale w przypadku,
kiedy w kadrze ujete zostaty obiekty potozone w réz-
nych odlegtosciach od aparatu, nalezy wybraé punkt
ogniskowania na najwazniejszym dokumentowanym
obiekcie. W przeciwnym wypadku autofokus ustawi
ostro$¢ na najblizszym przedmiocie mieszczacym sie
w kadrze. Teoretycznie idealnie ostre na zdjeciu beda
tylko te przedmioty, ktére znajdowaty sie w ptaszczyz-
nie ostrzenia, prostopadtej do osi optycznej aparatu.
W rzeczywistosci jednak ostros¢ stopniowo maleje wraz
z oddalaniem sie od tej ptaszczyzny (w obie strony) i stre-
fe, dla ktérej rozmycie jest jeszcze akceptowalne okre-
Sla sie jako gtebie ostrosci. Jako miernik ostrosci moze
stuzy¢ wielko$¢ tzw. plamki rozmycia (krgzka rozpro-
szenia), ktora rosnie wraz z odlegtoscig od ptaszczyzny
ostrzenia. Warto pamietaé, ze gtebia ostrosci ma dwu-
krotnie mniejszy zasieg od ptaszczyzny ostrzenia w kie-
runku aparatu niz w kierunku nieskoficzonosci. Zakres
gtebi ostrosci zalezy od ogniskowej i przystony obiek-
tywu (zaréwno wiekszy otwdr przystony, jak i dtuzsza
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ogniskowa obiektywu zmniejszajg gtebie ostrosci) oraz
od odlegtosci — zakres gtebi ostrosci zwieksza sie wraz
z odlegtosciag pomiedzy aparatem i ptaszczyzng ostrze-
nia. Optymalng jakos$¢ obrazu otrzymuje sie zwykle dla
przystony f/5,6 do f/8, ale kosztem niewielkiej gtebi
ostrosci.

Dazac do uzyskania akceptowalnej ostrosci catego
kadru mozna skorzysta¢ z odpowiedniej funkcji aparatu
(np. all in depth w Canonie), bgdz ustawi¢ manualnie
odlegtos¢ hiperfokalng, tzn. takg, ktéra przy okreslonej
przystonie pozwala na ostre odwzorowanie obszaru od
potowy odlegtosci aparatu — ptaszczyzna ostrzenia az do
nieskonczonosci. Odlegtos¢ hiperfokalna nie zalezy od
marki aparatu czy obiektywu, ale od ogniskowej obiek-
tywu i zastosowanej przystony oraz od wielkosSci matrycy.
Na starszych obiektywach mozna jg byto odczyta¢ bez-
posrednio ze skal odlegtosci i przystony, zas w przypadku
uzywania nowoczesnego sprzetu fotograficznego mozna
skorzysta¢ z odpowiedniej tabeli dostepnej w literaturze
i w sieci, czy w postaci aplikacji na telefon.

3.3. Zapis zdjec

W fotografii dokumentacyjnej i naukowej priorytetem jest
jakos¢ zdje¢. W tym celu w ustawieniach aparatu nalezy
wybra¢ maksymalng wielkos¢ fotografii i zapisywac obraz
w plikach RAW, ktdére pdzniej dajg sie w bardzo duzym za-
kresie obrabia¢, albo w JPG, ale w najwyzszej dostepnej
jakosci. Zapis w plikach JPG pozwala natychmiast uzyskac
gotowe zdjecie, ale mozliwosci obrébki sg dosé ograniczo-
ne, a sama kompresja danych przy zapisie juz powoduje
utrate jakosci. Na dodatek oprogramowanie wiekszosci
aparatow standardowo nieco wzmacnia czerwong czes¢
widma, poniewaz pozwala to lepiej przedstawic¢ kolor
ludzkiej skory. W przypadku fotografii dokumentacyjnej
taka korekta koloréw jest niedopuszczalna, poniewaz
priorytetem nie jest ,upiekszenie”, ale wierne odzwier-
ciedlenie rzeczywistosci.

3.4. Tryby pracy aparatu

W naukach o Ziemi najwieksze zastosowanie ma tryb pre-
selekcji (priorytetu) przystony (oznaczony w aparacie jako
Av lub A), dzieki czemu uzytkownik sam okresla zakres
gtebi ostrosci, a aparat dobiera tylko czas naswietlania.
Jest to tryb pozwalajgcy uzyskac lepsze rezultaty niz eks-
pozycja w petni automatyczna (Auto), ktérg warto stoso-
wac chyba tylko w przypadku stabej znajomosci aparatu
i koniecznosci natychmiastowego wykonania poprawnego
zdjecia dokumentacyjnego. Najwieksze mozliwosci twor-
cze oferuje w petnireczne ustawianie parametrow (tryb M),
ale wymaga ono sporego doswiadczenia fotograficzne-
go. Priorytet czasu (Tv lub S) bywa wykorzystywany przy
rejestracji zjawisk hydrologicznych, meteorologicznych
i rzadziej geomorfologicznych. Tryby (programy) tema-
tyczne dostosowujg ustawienia ekspozycji do najbardziej
typowych sytuacji, ale ani w badaniach terenowych, ani
w pracach laboratoryjnych nie znajdujg one wiekszego za-
stosowania.

4. Aspekty kompozycyjne

Zasady kompozycji w fotografii naukowej — lub szerzej
dokumentacyjnej — wydajg sie by¢ drugorzedne, ale jezeli
potraktowac¢ kompozycje w szerokim kontekscie, to be-
dzie ona tak samo istotna, jak w pozostatych dziedzinach
fotografii. Wydzielenie kompozycji wtasciwej i formalnej
pozwala w sposéb klarowny oddzieli¢ kwestie tresci zdje-
cia od sposobow utozenia elementdow obrazu tak, aby
tres¢ fotografii byta czytelna dla odbiorcy (Wdjcik 1990,
Rose 2010).

4.1. Kompozycja wtasciwa

Kompozycja wifasciwa okresla przede wszystkim tres¢
zdjecia i obejmuje szereg aspektow, ktore odgrywajg
istotng role w praktyce dokumentacyjnej, a w tym nauko-
wej, takich jak: analiza i synteza obrazu, fabuta, czas, ruch,
uktady konwencjonalne i niekonwencjonalne (wg Woéjci-
ka 1990). Z punktu widzenia postepowania badawczego
mniejsze znaczenie bedg miaty opracowanie tonalne, ze-
stawienia czy temat i motyw.

Po podjeciu decyzji o tym, ze ma zosta¢ sfotografo-
wany dany obiekt, zjawisko czy proces, fotografujacy
przystepuje do zarejestrowania obrazu. Zanim jednak
to nastgpi konieczne jest dokonanie analizy elementow
znajdujacych sie w kadrze, ktére powinno doprowadzié
do uzyskania pewnosci, czy fotografia faktycznie bedzie
przedstawiata to, co autor zdjecia zamierzat uchwycic, czy
najistotniejszy obiekt bedzie dominowat na zdjeciu oraz
czy nie zostanie na zdjeciu ujety przypadkowy element,
ktéry odwrdéci uwage od tego, co istotne, zmieniajgc kon-
tekst zdjecia. Nalezy mie¢ na uwadze, ze dla kazdego czto-
wieka naturalne jest odbieranie otaczajgcej rzeczywistosci
wszystkimi zmystami, co przektada sie na oczekiwanie, ze
fotografia odda catoksztatt wrazen towarzyszacych fo-
tografowaniu. Z tego powodu tak wazne jest spojrzenie
analityczne, mozliwie pozbawione tadunku emocjonal-
nego prowadzace do zsyntetyzowania obrazu i w efekcie
uzyskania oczekiwanego kadru. Przyktadem moze byc
np. sfotografowanie $mieci na plazy na pierwszym planie,
kiedy trescia zdjecia miaty by¢ pagdrki nebkha lub fotogra-
fowanie sciany odstoniecia w warunkach niejednolitego
zacienienia, co poskutkuje duzymi kontrastami na zdjeciu,
a jego tresc pozostanie niewidoczna (ryc. 6). Zmyst wzroku
poradzi sobie bez trudu z obserwacja w takich warunkach,
podczas gdy aparat fotograficzny pozostanie bezradny.

Dokumentowanie pojedynczych elementéw (np. mine-
ratow, ziaren pytku czy makroszczatkdéw) lub Scian odsto-
nie¢ polega na wykonaniu prostej w kompozycji fotografii,
gdzie caty kadr wypetni element bedacy trescig zdjecia.
Inaczej jest z fotografowaniem zjawisk lub proceséw, kto-
rych nastepowanie moze wigzac sie z pewng dynamika,
a fotografia bedzie — z natury rzeczy — ukazywata tylko
jeden utrwalony moment z trwajgcego zdarzenia. W ta-
kim przypadku istotna bedzie fabuta zdjecia. Musi ona by¢
czytelna i jednoznaczna tak, aby dla odbiorcy zdjecia byto
jasne, co sie dzieje na ogladanej fotografii (ryc. 7). Jasny
przekaz jest szczegdlnie istotny w przypadku zdjec o zto-
zonej fabule ze wzgledu na dobrze rozpoznany proces czy-
tania zdjecia, ktory odbywa sie ,,skokowo”, a nie linearnie
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Ryc. 6. Czesciowe zacienienie niewielkiego odstoniecia (fot. J. Petera-
-Zganiacz 2019)

Fig. 6. Partial shading of a small exposure (photo by J. Petera-Zganiacz
2019)

jak w przypadku odbioru wypowiedzi czy tekstu. Odbiorca
zdjecia w pierwszej kolejnosci zwraca uwage na element
najbardziej wybijajacy sie ze zdjecia, nastepnie rozgla-
da sie po elementach w tle (z punktu widzenia odbiorcy
takze nastepuje analiza obrazu), po czym powraca do
gtéwnego elementu, by ostatecznie dokonac interpretacji
(synteza dokonana przez adresata zdjecia) (Mamcarz-Pli-
siecki 2017).

Odbiodr zdjecia wymaga wiec pewnego czasu, ktérego
potrzebuje oglgdajacy do odczytania zamierzenia foto-
grafujgcego. Wyrobiony widz bedzie sktonny poswiecié¢
wiecej czasu na rozszyfrowywanie tematu zdjecia, bedzie
takze potrafit Swiadomie poszukiwac wskazéwek autora.
Odmiennie zareaguje wiekszos¢ niewprawionych odbior-
cow fotografii, ktorzy nie odnajdujac szybko obiektéw
objasniajacych tres¢ zdjecia, nie sg sktonni do wytezania
uwagi w poszukiwaniu odpowiedzi na pytanie o czym
zdjecie mowi.

W przypadku fotografii naukowej mozna liczy¢ na
dos¢ duzg doze uwagi ze strony odbiorcy, tym bardziej, ze
w nauce fotografia odgrywa role nosnika istotnych in-
formacji, nie zas ozdobnika urozmaicajgcego przekaz.
Z tej przyczyny fotografie zawarte w pracach naukowych,
ktorych czytelnikami sg naukowcy, podlegajg doktadnej

percepcji. Niemniej jednak najwazniejsza jest skutecz-
nos$¢ przekazu, a ta bedzie tym wieksza, im lepiej zosta-
nie przedstawiona tre$¢ zdjecia. Nalezy zwrdci¢ uwage,
ze w przypadku podrecznikéw, a wiec publikacji stuzgcych
edukacji, szczegdlnie w zakresie geografii fizycznej dobor
fotografii jest szczegdlnie istotny. Ich tres¢ musi by¢ na-
tychmiast czytelna, tatwa w odbiorze — tak, aby uczen czy
student nie musiat doszukiwac sie informacji lub wrecz
zgadywad, a ponadto nalezy zatozyé¢, ze nie bedzie on
sktonny do poswiecenia zbyt dtugiego czasu na analize
ilustracji.

W fotografii dokumentacyjnej walorem jest najczesciej
obraz utrwalony przy mozliwie krétkim czasie naswietla-
nia niejako zamrazajacy ruch, ukazujacy cechy zjawiska
czy procesu zachodzgcego bardzo szybko, tak, ze nie jest
mozliwe dostrzezenie szczegdtéw w trakcie bezposredniej
obserwacji. Klasycznym przypadkiem moze by¢ fotografo-
wanie ptakéw w locie (np. Sgsiadek 2016) lub przyktady
z poczatkdéw historii fotografii, kiedy dzieki temu wynalaz-
kowi badano motoryke ruchu ludzi i zwierzat poprzez wy-
konywanie serii fotografii zapisujgcych kolejne fazy ruchu.
W latach 70. XIX wieku Eadweard Muybridge udowodnit
w ten sposob na przyktad, ze ko w galopie przez chwile
unosi w powietrzu wszystkie cztery kopyta (Wilder 2009,
Kemp 2014). W naukach o Ziemi walorem jest mozliwos¢
dokumentacji zjawisk katastrofalnych o bardzo szybkim
przebiegu. Mozliwo$¢ wykonania takiej dokumentacji jest
jednak unikatowa, bowiem niezmiernie rzadko sie zdarza,
ze fotografujacy znajduje sie we wtasciwym miejscu i cza-
sie, aby uchwyci¢ przebieg procesu, jak miato to miejsce
w przypadku zejscia lawiny w Tatrach (ryc. 8). Najczesciej
jest mozliwe dokumentowanie jedynie efektéw mniej lub
bardziej gwattownych zdarzen, a przyktady takich fotogra-
fii mozna znalez¢ w niemal nieograniczonej liczbie.

W dokumentacji naukowej mate zastosowanie maja
zdjecia wykonane przy dtugim czasie naswietlania. Fo-
tografowanie w taki sposéb wody, obiektéw na wietrze
czy opaddédw atmosferycznych odznacza sie raczej walo-
rami estetycznymi niz ma charakter poznawczy. Jezeli
jednak wzigé pod uwage fotografie krajoznawczg, ktorej
celem jest ukazanie urody jakiegos$ regionu czy obiektu
geograficznego, to taki sposdb fotografowania stanie sie
wartoscig dodang i pozwoli na uzyskanie niebanalnego
obrazu.

Ryc. 7. Przyktad fotografii o niejasnej tresci (a) oraz fotografii o tresci zrozumiatej (b) (a — fot. J. Petera-Zganiacz 2014; b — fot. M. Zganiacz 2009)
Fig. 7. Example of unclear photo content (a) and clear photo content (b) (a — photo by J. Petera-Zganiacz 2014; b — photo by M. Zganiacz 2009)
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W rozumieniu autoréw niniejszej pracy — w kontek-
Scie kompozycji wtasciwej zdjecia — w pojeciu uktady
konwencjonalne miesci sie tematyka zdje¢ o charakterze
neutralnym, nie budzgcym emocji, a z kolei zdjecia wy-
konane w uktadach niekonwencjonalnych to takie, ktére
swojg trescig wyraznie oddziatujg na odbiorce. W wiek-
szosci przypadkow, fotografia naukowa powinna bazowac

na uktadach konwencjonalnych, poniewaz ma stuzy¢ do-
kumentowaniu czy tez przekazywaniu mozliwie obiek-
tywnych informacji. Przytoczone wyzej zdjecia lawiny
w Tatrach (ryc. 8) nie wzbudzajg szczegdlnych emocji, ale
jezeli fotografie pokazywatyby skutki zejscia lawiny doty-
kajgce bezposrednio zagrozenia ludzkiego zycia i bezpie-
czenstwa, to przestatyby by¢ neutralne.

Ryc. 8. Przyktad fotoreportazu z przebiegu zjawiska. Lawina w Tatrach (fot. J. Petera-Zganiacz 1997)
Fig. 8. Example of photo reportage of a process. Avalanche in the Tatra Mountains (photo by J. Petera-Zganiacz 1997)

4.2. Kompozycja formalna

Kompozycja formalna stuzy kompozycji wtasciwej poprzez
podanie regut, ktére pozwolg na utozenie elementéw
obrazu w taki sposéb, aby fotografujacy osiggnat zamie-
rzony efekt w postaci odpowiedniego odbioru zdjecia
przez widza i polega na powigzaniu wszystkich elementéw
obrazu w jedng, zamknietq i logiczng catos¢, pozwalajgca
na odczytanie tresci zdjecia. Kompozycja formalna wyko-
rzystuje istotne punkty, linie i ptaszczyzny sktadajace sie
na obraz tak, aby uwaga odbiorcy kierowata sie zgodnie
z zamierzeniem autora fotografii (Wojcik 1990).

Kompozycja formalna znajduje zastosowanie w na-
ukach o Ziemi i Srodowisku, korzystajac najczesciej z naj-
bardziej elementarnych zasad. Wysmakowane kadry,
skomponowane zgodnie z przyjetymi kanonami, maja
szanse powstawac w przypadku fotografii krajobrazowej,
ukazujgcej formy geomorfologiczne, ale tez w przypadkach
waskich ujeé, ukazujgcych na przyktad osady atmosferycz-
ne czy struktury sedymentacyjne. Fotografia dokumen-
tacyjna moze przeciez by¢ jednoczesnie dobrg fotografig
w sensie uniwersalnym. W zwigzku z powyzszym omo-
wione zostang podstawowe zasady kompozycji formal-
nej znajdujace zastosowanie w fotografowaniu obiektdw,
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zjawisk i proceséw geograficznych takie, jak: pole obrazu
i jego podziat, zasada kierunku oraz punkty widzenia.
Fotografia przejeta szereg zasad rzagdzacych kompozy-
cja w sztukach plastycznych i architekturze, dobrze zna-
nych i wypracowanych przez wieki. Juz w starozytnosci
przyjeto za podstawe kompozycji zasade ztotego podziatu,
jako optymalng czy wrecz doskonatg, co wynikato z doszu-
kiwania sie jej zrédta w anatomii cztowieka (m.in. Serdyn-
ski 2016). Ztoty podziat odcinka (ktéry mozna rozumiec
jako bok kadru) wyrazony jest w nastepujacy sposéb: sto-
sunek catego odcinka do jego dtuzszej czesci jest taki sam,
jak stosunek dtuzszej czesci odcinka do krétszej, a liczba
wyrazajaca stosunek ztotego podziatu wynosi 1,6180339
i jest to tzw. zfota liczba, oznaczona gracka literg ¢. Za-

ktada sie, ze jezeli dtugos¢ krotszego boku wynosi 1 to
dtugos¢ boku dtuzszego wynosi 1,6180339. Stosujac za-
sade ztotego podziatu mozna dzieli¢ kadr bez ograniczen
(ryc. 9a), ale dla fotografii najwazniejszy bedzie pierwszy
etap podziatu, ktéry pozwala na uzyskanie gtéwnych linii
kompozycji (ryc. 9b).

Uproszczeniem ztotego podziatu kadru jest tréjpo-
dziat polegajacy na parcelacji kadru na dziewie¢ czesci
o identycznych wymiarach, poprzez wydzielenie na kaz-
dym boku kadru trzech odcinkdw o réwnej dtugosci
(ryc. 9c¢). Tréjpodziat uwalnia kadrowanie z wymuszonych
proporcji, dajgc mozliwos¢ zastosowania tej prostej zasa-
dy kompozycji w kadrach o réznych ksztattach, np. kwa-
dratowych lub panoramicznych.

Ryc. 9. Podziat kadru: (a, b) zasada ztotego podziatu, (c) tréjpodziat kadru, (d, e) kompozycja skosna/diagonalna, (f) kompozycja spiralna (b —szadz na
skatkach w Karkonoszach, fot. J. Petera-Zganiacz 2019; c — dolina rzeki Oulu, fot. J. Petera-Zganiacz 2011; d — piramidy ziemne, fot. J. Petera-Zganiacz
2009; e — Gory Skandynawskie, fot. J. Petera-Zganiacz 2009; f — wieza widokowa, fot. J. Petera-Zganiacz 2017)

Fig. 9. Frame division: (a, b) golden ratio, (c) rule of thirds, (d, e) diagonal composition, (f) spiral composition (b —rime on the rocks in the Karkonosze
Mountains, photo by J. Petera-Zganiacz 2019; c — Oulu River valley, photo by J. Petera-Zganiacz 2011; d — earth pyramids, photo by J. Petera-Zganiacz
2009; e — Scandinavian Mountains, photo by J. Petera-Zganiacz 2009; f — observation tower, photo by J. Petera-Zganiacz 2017)
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Linie kompozycji pomagajg w usytuowaniu istotnych
elementéw linijnych na zdjeciu. Umieszczenie takiego
elementu — np. linii horyzontu — wzdtuz dolnej lub gérnej
linii kompozycji zdecyduje, ktéra czes¢ kadru bedzie przy-
ciggata uwage odbiorcy, dlatego na zdjeciu ukazujacym
chmury, horyzont umiesci¢ nalezy w dolnej czesci kadru
tak, aby to one zwracaty uwage. W efekcie zjawisko beda-
ce trescig zdjecia bedzie miato w kadrze najwiecej miejsca
(ryc. 10a). Na fotografii ukazujgcej uksztattowanie terenu
linia horyzontu powinna przebiegac zgodnie z gérng linig
podziatu, co da miejsce na przedstawienie elementéw
znajdujacych sie na powierzchni Ziemi (ryc. 10b).

Ztoty podziat i tréjpodziat kadru dajg mozliwos¢ wy-
korzystania w kompozycji mocnych punktéw obrazu,
ulokowanych w miejscach przeciecia gtéwnych linii kom-
pozycji (ryc. 9b, ryc. 9¢). Do tych punktéw powinny na-
wigzywac obiekty, na ktére autor zdjecia chce zwrdcié
uwage odbiorcy, uwazajgc jednoczesnie, aby pozostata
przestrzen kadru pozostata otwarta i korespondowata
z najwazniejszym elementem zdjecia. W zwigzku z tym nie
nalezy umieszczac istotnych elementéw kompozycji kadru
we wszystkich czterech mocnych punktach, a co najwyzej
w trzech.

Z kompozycji opartej na ztotym podziale wywodzi sie
takze kompozycja skosna i spiralna. W przypadku kompo-
zycji skosnej bazg kompozycji jest linia ukosna przebiega-

jaca przez caty kadr oraz potproste do niej prostopadte
biegnace do naroznikéw. Mocne punkty obrazu zlokalizo-
wane bedg w miejscu wyprowadzenia potprostych. Tego
typu kompozycja narzuca sie wrecz przy fotografowaniu
w gorach lub wyrazistych form terenu o stromych stokach,
nadaje tez obrazowi bardziej dynamiczny charakter niz
w pozostatych przypadkach (ryc.9d). Uwzglednienie
w kadrze elementéw nawigzujacych do mocnych punk-
tow, a jeszcze lepiej do potprostych uczyni kadr ciekaw-
szym. Jezeli linia stoku bedzie jedynym elementem kom-
pozycji, fotografia moze okaza¢ sie zbyt monotonna. Za
szczegblny przypadek kompozycji skosnej mozna uznac
kompozycje diagonalng, ktéra, pomimo wykorzystywania
linii ukosnych, daje efekt statycznego obrazu. Sprawdzi sie
ona na przyktad przy fotografowaniu obiektéw o zblizo-
nych rozmiarach i ksztattach, wypetniajgcych dosé duzg
cze$¢ kadru, jak chociazby mogoty lub izolowane szczyty
w krajobrazie wysokogdrskim (ryc. 9e).

Kompozycja spiralna skonstruowana jest na bazie
punktdéw wyznaczajgcych etapy podziatu prostokata zgod-
nie z zasadami ztotego podziatu (ryc. 9f). Najogdlniej rzecz
ujmujac, ustala ona zasady lokowania w kadrze obiektow,
w ktdrych ksztatcie zarysowujg sie wyrazne krzywizny,
ale takze moze odnosic¢ sie do takiego utozenia obiektow
w kadrze, aby uwaga odbiorcy podazata po linii spiralnej,
powstajgcej w wyobrazni.

Ryc. 10. Umieszczenie linii horyzontu w zaleznosci od tematu zdjecia: Chmury typu Cumulus humilis (a), rzezba rusztowa Bieszczad (b) (a — fot. J. Pe-

tera-Zganiacz 2019; b — fot. J. Petera-Zganiacz 2017)

Fig. 10. Location of the horizon line depending on the subject of the photo: Cumulus humilis clouds (a), ridge-and-valley relief of the Bieszczady Moun-
tains (a — photo by J. Petera-Zganiacz 2019; b — photo by J. Petera-Zganiacz 2017)

Najczesciej — biorac pod uwage szeroka rzesze fotogra-
fujacych — stosowana jest jednak kompozycja centralna,
w ktorej najistotniejszy obiekt lokowany jest w srodku ka-
dru, czesto tak, ze wypetnia znaczng jego czes¢. W wielu
przypadkach zabieg ten wigze sie z bezrefleksyjnym wy-
konywaniem zdje¢, jednak niekiedy centralne kadrowanie
moze by¢ uzasadnione i ukierunkowane na wywotywanie
okreslonych efektéw, czego przyktadem jest fotografia
reklamowa, w ktérej przekaz ma by¢ wrecz napastliwy
(Rose 2010), a uroda zdjecia jest elementem podrzednym.
Kadry centralne sprawdzg sie takze w fotografii naukowe;j
i dokumentacyjnej, gdzie priorytetem jest doktadne uka-
zanie cech fotografowanego obiektu, w tym w fotografii
przyrodniczej (np. Sasiadek 2016). Takim prawom podle-

ga takze fotografowanie okazéw geologicznych, pytkow
roslin, makroskopowych szczgtkéw roslinnych, odstoniec
ukazujacych budowe geologiczng czy struktury sedymen-
tacyjne, obiektéw na stanowiskach archeologicznych.
Szczegdlnym przypadkiem jest kompozycja symetrycz-
na, ktdra sprowadza sie do umieszczenia gtéwnej linii kom-
pozycji w pionie lub poziomie w taki sposdb, aby dzielita
kadr na dwie rowne czesci. Tego typu kompozycja wyko-
rzystywana jest do podkreslenia monumentalnosci obiek-
tu, np. pojedynczej formy rzezby lub budowli. W fotografii
krajobrazowej bardzo rzadko znajduje zastosowanie.
Jezeli jednak fotografujacy wybiera inng kompozycje
niz centralng, to waznym aspektem jest podporzadkowa-
nie sie zasadzie zachowania kierunku. W takim przypadku
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istotne bedzie, w ktorg strone zwrdcony jest fotografo-
wany obiekt i czy przed sobg ma w kadrze odpowiednio
duzo przestrzeni i wreszcie z ktorej strony pada Swiatto.
W przypadku fotografowania istot zywych pozostajgcych
w ruchu wskazane jest uchwycenie ich tak, aby wyglada-
ty jakby wchodzity w kadr. Jezeli fotografia przedstawia
elementy przyrody nieozywionej, a fotografowany obiekt
wykazuje jakies ukierunkowanie, warto zaplanowa¢ kadr
w taki sposdb, aby obiekt zwracat sie do wnetrza kadru
i byt oswietlony z odpowiedniej strony. Pozostawienie
wolnej przestrzeni od strony, z ktdérej pada swiatto nada
fotografii harmonie. Za przyktad moze postuzyc fotografia
przedstawiajgca szadz twardg na drzewach uwieczniong
w pogodny dzien (ryc. 11).

Ryc. 11. Zasada zachowania kierunku w kompozycji kadru. Szadz na drze-
wach (fot. J. Petera-Zganiacz 2019)

Fig. 11. The principle of preserving direction in the composition of the
frame. Rime on trees (photo by J. Petera-Zganiacz 2019)

Dla porzadku nalezy zaznaczy¢, ze stosuje sie takze
tzw. kierunek wsteczny, kiedy bohater fotografii usytuo-
wany jest tak, jakby wychodzit z kadru. Takie zabiegi stoso-
wane sg czesto w fotografii reportazowej, odznaczajacej
sie nieraz znaczng dynamika, a autorzy zdje¢ dbaja o to,
aby w pozostatej czesci kadru znajdowato sie wyjasnienie,
co zaszto przed chwilg (m.in. Freeman 2011).

Zaznaczy¢ nalezy, ze odbidr kierunku na zdjeciach jest
Scisle uwarunkowany kulturowo i wigze sie z kierunkiem
czytania tekstéw. W kulturze zachodniej czytanie odbywa
sie od lewego gornego rogu, zatem tam wtasnie odbiorca
z tego kregu kulturowego bedzie kierowat wzrok poszuku-
jac wskazowek co do tresci zdjecia wypetnionego wieloma
elementami. Inaczej bedzie w kregu kultury arabskiej, gdzie
czytanie zdjecia zaczete zostanie z prawego gornego rogu.

Wiekszos¢ zdjec jest wykonywana z perspektywy
normalnej, a wiec z poziomu wzroku stojgcego cztowieka
i w wiekszosci przypadkow fotografii w naukach o Zie-
mi taka perspektywa znajduje szerokie zastosowanie.
Nie bedzie jednak rzadkoscig stosowanie perspektywy
zabiej — na przyktad do udokumentowania niewielkich
form powierzchni terenu (ryc. 12), ale znacznie wieksze
zastosowanie ma perspektywa ptasia, ktérej podpo-
rzgdkowana jest fotografia lotnicza i obrazowania sate-
litarne.

Specjalistyczna fotografia naukowa, z punktu widzenia
estetyki uzyskiwanych obrazéw czesto o abstrakcyjnym
charakterze, wpisuje sie w zasady kompozycji deseniowej,
w ktérej naturalny, powtarzalny uktad elementéw na zdje-

ciu stanowi o jego walorach estetycznych. Mozna w tym
przypadku wymieni¢ np. zdjecia struktur sedymentacyj-
nych, skat czy osadéw atmosferycznych.

Pozostate aspekty kompozycji formalnej, takie jak:
réwnowaga obrazu, ostros¢ jako element kompozycji,
ramka obrazu, punkty weztowe i linie wigzgce w fotografii
naukowej, nie majg wiekszego znaczenia.

Ryc. 12. Zastosowanie perspektywy zabiej. Piramidki ziemne (fot. J. Pe-
tera-Zganiacz 2013)

Fig. 12. Application of the worm’s eye view. Small earth pyramids
(photo by J. Petera-Zganiacz 2013)

5. Zasady fotografii naukowej w geologii i geografii
fizycznej

W odniesieniu do geografii fizycznej i geologii fotografie
dokumentacyjng mozna podzieli¢ w oparciu o charakter
dokumentowanych zjawisk: fotografowanie proceséw
rzezbotwodrczych i form powierzchni Ziemi, proceséw
i budowy geologicznej, zjawisk atmosferycznych czy pro-
cesow zachodzacych w hydrosferze, a w kompleksowym
ujeciu geograficznym krajobraz. Ze wzgledu na cel two-
rzenia dokumentacji, fotografie naukowa mozna podzieli¢
na lokalizacyjng, archiwizujaca i refotografie, mozna takze
wyréznié reportaz ukazujgcy przebieg zjawiska. Osobnag
kategorie stanowi makrofotografia i mikrofotografia, lo-
kujac sie zaréwno w fotografii lokalizacyjnej, jak i archi-
wizujacej.

Niezaleznie od rodzaju dokumentowanych zjawisk
oraz celu tworzenia dokumentacji fotograficznej aktual-
ne pozostajg ogdlne zasady postepowania. W naukach
o Ziemi podstawowq kwestie stanowi przestrzenne zloka-
lizowanie fotografii, ktére moze zosta¢ wykonane w do-
wolny sposdb: poprzez adnotacje w notatniku czy notat-
ke dzwiekowg, a w przypadku modeli aparatow, ktore sg
wyposazone w modut GPS, zapis wspoétrzednych nastgpi
w danych zdjecia, a niekiedy nawet zostanie zarejestro-
wana informacja o kierunku, w ktérym zdjecie byto wy-
konywane.

W dokumentacji naukowej niezbedna jest tez infor-
macja o rozmiarach fotografowanych obiektow — ska-
la fotografii. Na etapie roboczym nie ma znaczenia,
jak informacja o skali zostanie zarejestrowana. Mozna
w tym celu zmierzy¢ szerokos¢ kadru i zapisac te wartos¢
lub wykorzystac jakis przedmiot o znanych wymiarach,
np. miarka, saperka, mtotek, moneta, kompas, osoba. To,
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na ile restrykcyjnie nalezy podchodzi¢ do precyzji skali,
zalezy od charakteru dokumentowanego zjawiska. W nie-
licznych przypadkach wystarczy jedynie wzgledna orien-
tacja, ale zazwyczaj istotna jest duza dokfadnos¢. Skala
powinna byé umieszczona rownolegle do brzegu lub pod-
stawy kadru i zajmowac mozliwie najmniejszg powierzch-
nie nieprzekraczajgca kilku procent kadru. Lokalizacja ska-
li w centralnej czesci zdjecia, bad?Z jej nieproporcjonalnie
duze rozmiary dyskwalifikujg fotografie do celéow publi-
kacyjnych lub edukacyjnych, poniewaz bedzie odwracac
uwage odbiorcy od zasadniczej tresci zdjecia i pozostanie
wrazenie, ze np. zamiast profilu glebowego, zdjecie bedzie
przedstawiato szpadel na tle profilu glebowego.

5.1. Fotografowanie form powierzchni Ziemi
i zjawisk atmosferycznych

W naukach o Ziemi bardzo wazny jest dobor pory roku op-
tymalnej do sporzadzenia dokumentacji fotograficznej po-
zadanego typu. Dotyczy to w najwiekszym stopniu rzezby
terenu, ktéra w klimacie umiarkowanym odstania sie pdz-
na jesienia, zima i wczesng wiosng, a wiec poza okresem
wegetacyjnym, kiedy form nie zastaniajg liscie drzew, krze-
woéw czy roslin zielnych. Wyjgtkowo korzystne warunki po-
jawiajg sie wczesng wiosng po $nieznej zimie, kiedy todygi
roslin zielnych czy traw sg przygniecione do ziemi nie ma-
skujgc zaryséw rzezby. To samo odnosi sie do dolin rzecz-
nych, gdzie nie tylko o odstonigciu stromych brzegéw, ale
niekiedy i o fizycznym dostepie do nich decyduje zmienny
sezonowo poziom wody. Wskazane pory roku maja jeszcze
jeden istotny walor z punktu widzenia fotografii naukowej
w geomorfologii — maty kat padania promieni stonecznych,
ktéry wptynie na uwydatnienie form. Jednak w takim przy-
padku powazne utrudnienie mogg stanowi¢ mocno wydtu-
zone i wyraziste cienie niepozgdanych na zdjeciu obiektow
(np. stupdw energetycznych) zaktdcajgce obraz. Rozwig-
zaniem tego problemu bedzie dobranie czasu wykonania
zdjecia i zasiegu kadru, by unikng¢ cienia na zdjeciu. Jezeli
okaze sie to niemozliwe, to kompromisowym wyjsciem
bedzie wykonanie fotografii przy zachmurzeniu, co nie
musi oznacza¢ koniecznosci przetozenia fotografowania
na pochmurny dzien. Jezeli niebo nie jest catkowicie bez-
chmurne wystarczy poczekac az storice przystoni na krétki
moment nawet niewielka chmura. W przypadku doku-
mentacji sporzadzanej w obcej fotografowi strefie klima-
tycznej niezbedne jest gruntowne przestudiowanie danych
klimatycznych, hydrologicznych, przyrodniczych, co bedzie
miato wptyw nie tylko na jakos¢ wykonanych fotografii, ale
przede wszystkim na warunki, w tym bezpieczenstwo, pro-
wadzonych prac badawczych.

W fotografii dokumentacyjnej bardzo rzadko zdarza
sie, zeby miaty zastosowanie zdjecia wykonywane ,,pod
storice”, poniewaz wtedy drastycznie wzrasta zakres dyna-
miki tonalnej (bardzo duzy kontrast) i na ogdt przekracza
mozliwosci rejestracji matrycy. Wtedy albo niebo i jasne
przedmioty bytyby biate (,wypalone”), albo cienie zupetnie
czarne. By tego unikna¢ konieczne bywa zastosowanie bra-
cketingu, czyli wykonanie kilku zdjeé réznie naswietlonych.
Otrzymane zdjecia poddaje sie pdzniej obrdbce z zastoso-
waniem techniki HDR lub DRI (Dynamic Range Increase
— zwiekszenie zakresu tonalnego). Techniki te prowadzg
jednak do pewnej sztucznosci uzyskanego obrazu, ktdra

moze kojarzyc sie bardziej z malarstwem niz z fotografia,
ale jezeli priorytetem pozostanie ukazanie na fotografii
rzezby terenu, a zastosowana technika bedzie w tym po-
mocna, to warto wykorzystywac wszelkie mozliwosci.

Fotografowanie ,pod storice” znajdzie zastosowanie
w przypadku dokumentowania niektérych zjawisk atmo-
sferycznych. W takich przypadkach pierwszy plan uchwy-
cony na fotografii moze pozosta¢ catkowicie zacieniony,
poniewaz z punktu widzenia tresci zdjecia nie ma zadnego
znaczenia (ryc. 13).

Ryc. 13. Przypadek fotografii wykonanej pod storice. Halo wokoét Storica
(fot. J. Twardy 2020)

Fig. 13. A case of photography taken against the sun. Halo around the
Sun (photo by J. Twardy 2020)

5.2. Fotografowanie procesow geomorfologicznych,
struktur sedymentacyjnych i innych
niewielkich obiektéw

Generalnie obowigzuje w fotografii zasada, ze jezeli istnie-
je potrzeba wyeksponowania drobnych form rzezby czy
form sedymentacyjnych, to swiatto powinno pada¢ pod
mozliwie najmniejszym katem do tej powierzchni (ryc. 12,
ryc. 14). Wéwczas cienie podkreslg formy, ale wymaga to
dostosowania pory dnia do orientacji ptaszczyzny z for-
mami. W przypadku obiektdw znajdujgcych sie na
powierzchniach poziomych, optymalne beda warunki
oswietleniowe wczesnego ranka lub pdznego popotudnia.
W przypadku zdje¢ ze storicem z tytu (za plecami foto-
grafa), zwtaszcza wykonywanych w porach, kiedy storice
jest bardzo nisko, nalezy uwazaé na wtasny cien, bo moze
przystonic¢ przedmiot zdjecia, jak tez zaktéci¢ kompozycje.
W dni pochmurne kontrast jest bardzo maty i fotografie
bywajg mato wyraziste. Takie oswietlenie bedzie jednak
sprzyjato, jesli badane stanowisko znajduje sie w otocze-
niu drzew, budynkdéw, stupdw ogrodzeniowych etc., co
sprawia, ze o zadnej porze stonecznego dnia nie da sie
unikng¢ obecnosci wyraznych cieni.

W przypadku fotografowania niewielkich obiektéw
znajdujacych sie na powierzchni ziemi znajdzie zastoso-
wanie perspektywa zabia. Jako przyktad mogg postuzyé
zaprezentowane na rycinie 12 piramidki ziemne — sfoto-
grafowane z géry lub pod zbyt duzym katem wygladatyby
jak ziarna zwiru na piasku, a fotografia nie pozwolitaby
whioskowac o ich wysokosci.
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Ryc. 14. Maty kat padania $wiatta uwypukla (podkresla) nieréwnosci po-
wierzchni. Mikroformy rzezby w zwirowni w Krzczonowie, Dolny Slask,
sfotografowane przy niskim popotudniowym oswietleniu (fot. P. Czubla
2013)

Fig. 14. Low angle of sunlight highlights (emphasizes) surface irregulari-
ties (roughness). Microforms of relief in a gravel pit in Krzczonéw, Lower
Silesia, photographed in low afternoon light (photo by P. Czubla 2013)

5.3. Fotografowanie odstoniec¢ geologicznych

W geologii, geomorfologii czy gleboznawstwie szczegdlnie
istotnym elementem terenowej praktyki badawczej jest
fotografia, ktora nie tylko petni funkcje dokumentujaca,
ale takze stanowi metode badan, czego przyktadem jest
praktyka postepowania przy analizie uziarnienia osadéw
bardzo gruboziarnistych (Buscombe 2008, Frydrych i in.
2019).

Wybér miejsca do szczegétowych badan w odstonie-
ciu (np. w kopalni odkrywkowej) dokonywany jest bardzo
czesto na podstawie cech osadéw widocznych na Scianie
jeszcze nieoczyszczonej, ale w oparciu o racjonalne prze-
stanki, ze bedzie to miejsce reprezentatywne w prowadzo-
nych badaniach. Wielokrotnie zdarza sie, ze cechy, ktére
byty bardzo tatwo czytelne na zastanej $cianie, tracg na
wyrazie po oczyszczeniu odstoniecia. Jako przyktad moga
postuzyé powierzchnie erozyjne — przed oczyszczeniem
dobrze widoczne w ogdlnym kontekscie odstoniecia, o za-
rysach mozliwych do przesledzenia na duzej przestrzeni,
po oczyszczeniu powierzchnia erozyjna moze nie odréz-
nia¢ sie w osadach od spagu struktury kanatu, jezeli nie
ma istotnej réznicy we frakcji osadu w analizowanym pro-
filu. To dlatego wykonanie zdje¢ odstoniecia przed przy-
stgpieniem do oczyszczenia moze by¢ bardzo pomocne
w trakcie dalszej analizy. Zdarza sie takze, ze struktury
sedymentacyjne wypreparowane przez wiatr dajg mozli-
wosc¢ obserwacji ich uktadu w trzech wymiarach (ryc. 16a)
— po oczyszczeniu Sciany stang sie dwuwymiarowe.

Zasadnicza cze$¢ dokumentacji fotograficznej naste-
puje po przygotowaniu odstoniecia, oczyszczeniu $cia-
ny i usunieciu wystajacych z niej korzeni roélin, ale jesz-
cze przed pobraniem probek do badan laboratoryjnych.
W zaleznosci od charakteru fotografowanych osadéw do-
kumentacje wykonuje sie albo bezposrednio po oczyszcze-
niu, albo po lekkim przeschnieciu oczyszczonej powierzch-
ni, kiedy pod wptywem stonca i wiatru wyeksponowane
zostang struktury sedymentacyjne, np. w drobnoziarni-
stych piaskach i mutach.

Ostatni etap dokumentacji fotograficznej nastepuje
w trakcie lub po pobraniu prébek do szczegétowych ana-
liz. Dobrze wykonane zdjecia bedg stanowity cenne archi-
wum informujgce o miejscu pobrania prébek (ryc. 15).
Istotne jest takze sfotografowanie catego odstoniecia tak,
aby analizowany profil widoczny byt w mozliwie szerokim
kontekscie.

Ryc. 15. Dokumentacja lokalizacji miejsc pobrania prébek do analiz labo-
ratoryjnych (fot. J. Petera-Zganiacz 2013)

Fig. 15. Documentation of sampling locations for laboratory analyses
(photo by J. Petera-Zganiacz 2013)

W przypadku dokumentacji odstonie¢ niebagatelng
role odgrywa oswietlenie. Najkorzystniejsze jest Swiatto
rozproszone, ktére powoduje, ze odstoniecie jest oswiet-
lone jednolicie (ryc. 16b), a ewentualne niedoktadnosci
w przygotowaniu sciany nie bedg istotne, podczas gdy
ostre swiatto uwydatni je, co wprowadzi chaos do foto-
grafii, a nawet moze spowodowac btedng interpretacje
obserwowanych zjawisk lub struktur. Najwieksze proble-
my wynikajgce z ostrego sSwiatta pojawiajg sie w trakcie
dokumentowania $cian o poétnocnej ekspozycji, co wymu-
sza wykonywanie zdje¢ pod storice oraz zacienienie czesci
odstoniecia geologicznego. Jezeli odstoniecie jest niewiel-
kie, to sytuacje uratuje catkowite zastoniecie Sciany, pod
warunkiem, ze istnieje taka mozliwos¢ (ryc. 16c, ryc. 16d).
Ostre Swiatto niekiedy bedzie sprzyjato dokumentacji fo-
tograficznej — za przyktad moze postuzy¢ przywotywany
juz przypadek wypreparowanych ze $ciany przez wiatr
struktur deformacyjnych. Przy takim oswietleniu uwydat-
niony zostat ksztatt struktur i zaistniata mozliwos¢ ukaza-
nia ich cech w trzech wymiarach (ryc. 16a).

Fotografujgc odstoniecia, dla optymalnego rezultatu
najlepiej trzymac aparat prostopadle osig optyczng do
fotografowanej powierzchni, co pozwala na zastosowanie
umiarkowanie przymknietej przystony (dajgcej maksymal-
ng ostro$¢ —zwykle jest to f/5,6 lub f/8). W ten sposdb caty
kadr znajdzie sie w gtebi ostrosci i skala odwzorowania
pozostanie jednakowa na catym jego obszarze. Pochylenie
aparatu np. poprzez skierowanie do dotu spowodowato-
by, ze w gdrnej czesci kadru skala zdjecia bytaby wieksza
niz w dolnej, wedtug tych samych regut bedzie ulegata
znieksztatceniu skala po odchyleniu aparatu w poziomie.

O ile to mozliwe, dokumentacje wykonuje sie z nie-
wielkiej odlegtosci, zeby obiekt wypetniat prawie caty
kadr. W fotografii architektury stosowana jest zasada, ze
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optymalna odlegtos¢ fotografa od budynku odpowiada
trzykrotnej wysokosci budynku (Schulz 2010). W przy-
padku zdje¢ w odkrywkach trudno z tego skorzystac, bo
Sciany na ogoét nie sg pionowe, a nawet jesli sg, to i tak
w wielu przypadkach niemozliwe jest oddalenie sie na
powyzszg odlegtosé przy jednoczesnym zachowaniu pro-
stopadtosci osi optycznej obiektywu do fotografowanej
powierzchni.

Wykonywanie obszernej dokumentacji fotograficznej
miesci sie obecnie w standardach terenowego postepo-

wania badawczego w geologii i geomorfologii. Pamietac
jednak nalezy, ze fotografie daja dobry obraz badanego
stanowiska z licznymi detalami, ale tylko w nielicznych
przypadkach sg w stanie catkowicie zastgpi¢ rysunki.
Rysunek ma te przewage, ze mozna na nim wyraznie za-
znaczy¢, a nawet wyeksponowac te cechy analizowanego
zjawiska, ktére sg szczegdlnie wazne z punktu widzenia
prowadzonych badan. Dodatkowym atutem rysunku jest
mozliwo$¢ wprowadzenia wtasnej interpretacji prezento-
wanych form, obiektéw lub struktur.

Ryc. 16. Dokumentacja fotograficzna przy ostrym i rozproszonym swietle: (a) inwolucje w ostrym sSwietle, (b) inwolucje w $wietle rozproszonym,
(c) sposdb na zacienienie niewielkiego odstoniecia, (d) $ciana wykopu udokumentowana po jej zacienieniu (a — fot. J. Petera-Zganiacz 2018; b—d

— fot. J. Petera-Zganiacz 2019)

Fig. 16. Photographic documentation in sharp and diffused light: (a) involutions in sharp light, (b) involutions in diffused light, (c) a way to shade
a small exposure, (d) exposure documented after shading (a — photo by J. Petera-Zganiacz 2018; b—d — photo by J. Petera-Zganiacz 2019)

5.4. Fotografowanie matych obiektow: fotografia
zblizeniowa, makro- i mikrofotografia

W naukach o Ziemi bardzo wazng role petni fotografia zbli-
zeniowa — close-up photography i makrofotografia. R6z-
nica pomiedzy tymi dwiema dziedzinami polega na skali
odwzorowania przedmiotu na matrycy: w makrofotografii
skala wynosi co najmniej 1:1, a w fotografii zblizeniowej
obraz moze by¢ w mniejszej skali, np. 1:2, 1:5. Podstawo-
wym problemem w makrofotografii jest niedobdr Swiatta.
Obojetne, czy korzysta sie ze specjalistycznego obiektywu,
czy z soczewek nasadkowych, pierscieni posrednich, czy
moze konwertera makro, konieczne jest dobre oswietle-

nie. Doskonale nadajg sie do tego specjalnie skonstruo-
wane lampy (pierscieniowa lub zestaw dwdch zwyktych),
zaktadane na obiektyw lub mocowane razem z aparatem
na specjalnym uchwycie. Wiekszos$¢ zdje¢ probek mine-
ratow i skat, czy skamieniatosci wykonywana jest jednak
w warunkach laboratoryjnych, gdzie aparat mozna usta-
bilizowac¢ na statywie i nawet przy stabym oswietleniu
wspomac sie wydtuzeniem czasu ekspozycji.

Bardzo mata gtebia ostrosci w fotografii makro sktania
do stosowania matych otwordéw przystony — pozwala to, co
prawda, nieco rozszerzy¢ gtebie ostrosci, ale kosztem po-
gorszenia jakosci zdjecia w wyniku dyfrakcji. Nawet w przy-
padku zastosowania przystony f/16 czy /22 przestrzen-
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ne obiekty bedg na zdjeciu ostre tylko w pewnej strefie
(gtebi ostrosci), a pozostate czesci i tak okazg sie rozmy-
te. Uzyskanie ostrego w kazdym miejscu obrazu umozliwit
rozwoj techniki focus stacking (por. m.in. Cremona 2014,
Harnischmacher 2016, Knop 2019). Polega ona na wyko-
naniu od kilku do nawet kilkuset zdje¢ danego obiektu ze
statywu i najczesciej z uzyciem szyny nastawczej. Dla za-
pewnienia optymalnej jakosci zdjeé stosuje sie dos¢ duzy
otwér przystony (najlepiej f/8 lub f/11), ale odbywa sie
to kosztem gtebi ostrosci. Kazde zdjecie ogniskowane jest
z przesunieciem o utamek milimetra, co w sumie pozwala
kolejnymi gtebiami ostrosci objgé caty przedmiot. Produ-
kowane s3 juz automatyczne szyny nastawcze ze sterow-

nikiem, ktére po zaprogramowaniu wykonujg oczekiwang
serie zdje¢. Specjalistyczne oprogramowanie tworzy na-
stepnie z tych zdje¢ jeden obraz, do ktérego wykorzystu-
je tylko te ostro sfotografowane (lezace w zakresie gtebi
ostrosci) fragmenty poszczegdlnych ujeé.

Wysoko wyspecjalizowang dziedzing fotografii nauko-
wej jest mikrofotografia (fotografia mikroskopowa). Przy
uzyciu mikroskopu i specjalnej przystawki, badz aparatu
bezposrednio zapisujgcego obraz z mikroskopu mozna
uzyskac powiekszenie nawet kilkusetkrotne i wieksze. Mi-
krofotografia ma zastosowanie przy okazji wykonywania
analiz sedymentologicznych, gleboznawczych czy paleo-
botanicznych (ryc. 17) i paleozoologicznych.

Ryc. 17. Przyktady mikrofotografii (a) nietypowego przypadku pytku Tilia undiff. oraz (b) makroszczatka Nymphaea alba

(a — fot. A. Majecka, b — fot. K. Stachowicz)

Fig. 17. Examples of microphotography of (a) unusual case of pollen grain of the Tilia undiff. and (b) macrofossil of the Nymphaea

alba (a — photo by A. Majecka, b — photo by K. Stachowicz)

Fotografowanie okazéw takich, jak mineraty, skamie-
niatosci i skaty ma zazwyczaj charakter fotografii zblizenio-
wej lub makrofotografii, rzadziej mikrofotografii i odbywa
sie prawie zawsze w warunkach studyjnych. Szczegélnie
trudne jest prawidtowe sfotografowanie mineratéw o bar-
dzo intensywnych barwach, np. azurytu lub cechujgcych
sie silnym potyskiem na $ciankach lub powierzchniach tu-
pliwosci, co generuje bardzo duze kontrasty (Scovil 1996).
Okaz winien by¢ przygotowany do zdjecia, tj. doktadnie
umyty i wysuszony, a na powierzchni nie moga pozostac
zadne zanieczyszczenia. Ich pdzniejsze usuwanie w obréb-
ce zdjecia jest bardziej czasochtonne niz doktadne wstep-
ne oczyszczenie fotografowanego okazu.

Fotografowany okaz powinien zajmowac duzg czes¢
kadru i by¢ ustawiony ze srodkiem ciezkosci w dolnej cze-
Sci zdjecia. Jezeli okaz nie wypetnia catego kadru, to wolna
przestrzen przed nim (na dole) winna by¢ troche wieksza
niz za nim (na gorze). Skala nie jest tu niezbedna, poniewaz
krysztat lub skamieniato$¢ moze zostaé zmierzony i zanoto-
wana wartos¢ postuzy potem do naniesienia na zdjeciu skali
liniowej. Jesli jednak skala z jakich$ powoddw musi znalez¢
sie na zdjeciu, to nalezy dopilnowac nie tylko jej utozenia
réwnolegle do dolnego brzegu kadru, ale i tego, by znala-

zta sie doktadnie w ptaszczyznie ostrosci fotografowanego
okazu. Umieszczona przed krysztatem pozornie zmniejszy
jego rozmiary, za$ umieszczona za nim ,powiekszy” go.
W wiekszosci przypadkéw konieczne jest podparcie okazu,
co pozwoli pokaza¢ minerat lub skamieniatos¢ w mozliwie
najlepszy sposodb. Nalezy unika¢ wykorzystywania w tym
celu jakichkolwiek substancji i przedmiotéw, ktére moga
wejs¢ w reakcje z okazem, badz go uszkodzi¢ lub zanie-
czysci¢. Dotyczy to réwniez oswietlenia. Tradycyjne lampy
studyjne generowaty duzo ciepta, co w przypadku bardziej
podatnych mineratéw mogto doprowadzi¢ do ich spekania,
np. siarka rodzima lub dehydratacji (Scovil 1996). O wiele
bezpieczniejsze jest powszechne obecnie oswietlenie ledowe.

Fotografujgc okazy nalezy korzysta¢ wytgcznie z jedne-
go rodzaju $wiatta statego. Stosowane w tym celu lampy
emitujg $wiatto o Scisle okreslonej temperaturze barwo-
wej (podawanej w Kelwinach — K), ktérg mozna ustawic
w balansie bieli w aparacie. Przede wszystkim jednak nie
wolno miesza¢ Swiatta dziennego ze $wiattem sztucznym,
np. halogenowym, poniewaz skutkuje to zafatszowaniem
barw (ryc. 18). Wbudowana w aparat lampa btyskowa jest
zupetnie bezuzyteczna, gdyz w wiekszosci przypadkow
okaz znajduje sie tuz przed obiektywem, w miejscu zacie-
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nionym przez jego przednig krawedz. Nawet zastosowanie
zewnetrznej lampy btyskowej niewiele zmienia, co wyni-
ka z braku mozliwosci biezgcej oceny jakosci oswietlenia
fotografowanego obiektu. Efekt mozna zaobserwowad
dopiero po wyswietleniu zdjecia na ekranie i skorygowac
w kolejnej prébie.

Ryc. 18. Okaz porfiru w Swietle mieszanym: z lewej strony — halogeno-
wym, z prawej — dziennym (fot. M. Braunlich, www.kristallin.de)

Fig. 18. A sample of porphyry in mixed light: the halogen from the left,
the daylight from the right (photo by M. Braunlich, www.kristallin.de)

Bardzo wazny jest dobdr odpowiedniego tta. Tto dla
okazéow powinno by¢ niezbyt jasne i raczej neutralne, zeby
nie zmieniato dominanty barwnej zdjecia, ale czasami dla
celéw ekspozycyjnych/komercyjnych stosuje sie jaskrawe
tta o kolorystyce dostosowanej do koloru fotografowa-
nych mineratéw. W przypadku zastosowania biatego tfa
nalezy pamieta¢ o odpowiedniej korekcie naswietlania,
zeby okaz nie stanowit ciemnej plamy na jasnoszarym tle.
Dobre efekty daje potozenie fotografowanego okazu nie
bezposrednio na papierze, lecz na ptycie szklanej, umo-
cowanej co najmniej dziesie¢ cm ponad ttem. Pozwala to
unikna¢ cieni i uzyskac ciekawe refleksy swietlne, a dodat-
kowo ukry¢ fakture papieru poza gtebig ostrosci. Technika
ta pozwala réwniez na zmiane koloru tta bez przemiesz-
czania okazu i/lub aparatu oraz oswietlenia (Scovil 1996).

Porysowane na powierzchni, matowe okazy skaf,
np. eratyki, otoczaki, mozna fotografowa¢ zanurzone
w wodzie. Pozwala to uwidoczni¢ naturalne kolory mi-
neratow wchodzacych w sktad danej skaty. Te technike
stosowat Per Smed przygotowujac swoj atlas skat prze-
wodnich (Smed 1994 — K.-D. Meyer: inf. ustna). Okaz
zanurzony w wodzie odbija Swiatto na powierzchniach
tupliwosci podobnie jak w powietrzu, ale ma zywsze
kolory i maleje widocznos$¢ zarysowan i zgniecen mi-
neratdw na jego powierzchni (ryc. 19). Fotografowanie
okazéw zanurzonych w wodzie pozwala réwniez unikngé
odbi¢ swiatta od powierzchni wody na zmoczonych mi-
neratach. Odbicia te czesto maskujg rzeczywistg forme
powierzchni ze wzgledu na duze napiecie powierzchnio-
we wody — o ile fotografujemy zwilzony okaz po wyjeciu
z wody (ryc. 20a). Mozna temu zapobiec, osuszajgc czes-
ciowo probke przed wykonaniem zdjecia, by byta jedy-
nie lekko zwilzona, co da wyraziste kolory, a nie wywota
odbi¢ Swiatta od nagromadzen wody. Problemem jest
wtedy uchwycenie wtasciwego momentu — za wczesne
ujecie bedzie z nadmiarem btyszczgcej wody; zbyt pdz-
ne ujawni miejsca wyschniete w miedzyczasie (ryc. 20a,
ryc. 20b).

Ryc. 19. Fotografia zblizeniowa okazu granitu catkowicie zanurzonego
w wodzie (fot. M. Braunlich, www.kristallin.de)

Fig. 19. A close-up photograph of a granite specimen completely
submerged in water (photo by M. Braunlich, www.kristallin.de)

Ryc. 20. Pyterlit alandzki: a) okaz sfotografowany natychmiast po zmoczeniu w wodzie (woda odbija Swiatto i maskuje potysk mineratéw — oznaczone

strzatkami), b) okaz wilgotny (fot. M. Braunlich, www.kristallin.de)

Fig. 20. Aland pyterlite: a) a specimen photographed immediately after wetting in water (water reflects light and masks the gloss of minerals — marked
with arrows), b) a moist specimen (photo by M. Braunlich, www.kristallin.de)
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Okaz fotografowany w wodzie powinien leze¢ na
podstawce dystansujgcej go od dna, co pozwala ukryé
fakture dna poza gtebig ostrosci. Warstwa wody nad
okazem powinna by¢ mozliwie najciensza, dzieki czemu
utrata ostrosci bedzie pomijalna. Naczynie powinno by¢
z przezroczystego materiatu lub biatego — wszelkie kolo-
rowe bedg zaburzaty kolorystyke fotografowanego okazu
(Braunlich 2020).

Nawet po doktadnym umyciu okazu, po zanurzeniu go
w wodzie zwykle okazuje sie, ze na jej powierzchni poja-
wiajg sie drobne zanieczyszczenia, ktére zaburzajg obraz.
Najtatwiej usunac je przeciggajac po lustrze wody kawatek
zwyktego papieru gazetowego. Zanieczyszczenia przykleja
sie do niego. Odblaski od powierzchni wody dajg sie dos¢
tatwo wyeliminowaé poprzez zmiane potozenia zrodet
$wiatta i/lub samego aparatu. Mozna tez uzy¢ filtra po-
laryzacyjnego, ktéry wygasi odbicia. Detale skat (minera-
ty, tekstura i struktura) najlepiej widoczne sg na Swiezej
(niezwietrzatej, a najlepiej Swiezo odtupanej) powierzch-
ni skaty i bez jej zwilzania. Fotografujgc okazy w zarysie
kuliste, np. kamienne kule armatnie, ostros¢ ustawia sie
nie na srodku kuli (najblizszy punkt), ale w okoto potowie
odlegtosci od srodka, co pozwoli, przy zastosowaniu od-
powiedniej przystony, zmiesci¢ w gtebi ostrosci catg wi-
doczna strone kuli.

5.5. Fotografia lokalizacyjna

W fotografii dokumentacyjnej nalezy wyznaczyé miejsce
takze dla fotografii, ktéra wspomaga adnotacje dotycza-
ce usytuowania w przestrzeni badanego zjawiska, a tres¢
takich zdje¢ nie niesie z sobg informacji o jego cechach
(ryc. 16). Nie znajdzie takze miejsca fotografia lokaliza-
cyjna w publikacjach naukowych czy podrecznikowych.
Jej rolg jest jedynie uzupetnienie dokumentacji naukowe;j
i wspieranie wzrokowej pamieci badacza.

5.6. Fotografia archiwizacyjna

Jak juz wielokrotnie zostato zasygnalizowane, wiele fo-
tografii powstaje w celu uzupetnienia dokumentacji na-
ukowej o fotograficzny zapis cech badanych zjawisk czy
obiektow. Z bogatego zasobu zdje¢ tylko nieliczne stuzg
prezentacji jako ilustracja w publikacji naukowej, pod-
reczniku czy ilustracja do wyktadu lub wystgpienia konfe-
rencyjnego. Fotografia cyfrowa pozwala na wykonywanie
i magazynowanie olbrzymiej ilosci zdje¢ przy minimalnych
kosztach. Istnieje takze mozliwo$¢ katalogowania zdjec
wedtug dowolnych kryteridw, wtgczajagc mozliwos¢ nie-
ograniczonego kopiowania tego samego zdjecia w zbio-
rach rzadzacych sie odmiennymi kryteriami. Archiwa foto-
grafii nie sg tylko zbiorami pojedynczych, indywidualnych
obrazdw, ale funkcjonujg jako zestaw lub suma wzajemnie
uzupetniajacych sie informacji o zjawisku i ten fakt decy-
duje o ich wartosci (Wilder 2009). W naukach o Ziemi spo-
rzadza sie fotograficzne katalogi zbioréw, np. mineratéw,
skat, skamieniatosci, profili glebowych i geologicznych
(por. m.in. Wilder 2016), ale takze kataloguje sie zdje-
cia kolejnych etapdw odstaniania sytuacji geologicznej,
w badaniach kopalnych swiadectw paleosrodowiskowych
(ryc. 21). W oparciu o fotografie archiwalne sprzed okoto
100 lat udato sie przeprowadzi¢ weryfikacje lokaliza-
cji, utozenia i ewentualnych préb eksploatacji materiatu
z gtazdw narzutowych (por. Tylmann i in. 2017). Archiwi-
zacja fotografii odgrywa olbrzymig role takze w archeolo-
gii, a interesujgcy przyktad stanowig wspdtczesne bada-
nia struktur zabudowy grodu w Biskupinie na podstawie
archiwalnych zdjeé z lat 30. XX wieku (Kopiasz i in. 2017).
Wprowadzenie fotografii cyfrowej pozwolito na budo-
wanie na tyle duzych archiwoéw zdje¢, ze umozliwito zasto-
sowanie fotoidentyfikacji obiektow przyrody nieozywio-
nej czy organizmow zywych. Za przyktad moze postuzyc
fotoindentyfikacja delfindw i waleni w celu bezkontakto-
wego badania zachowan tych ssakéw (Meyer 2008).

Ryc. 21. Przyktady zdje¢ obiektu nr 88 z archiwum fotograficznego dokumentujgcego kolejne etapy odstaniania metodg archeologiczng pozostatosci
kopalnego lasu z mtodszego dryasu w stanowisku KoZzmin-Las (fot. J. Petera-Zganiacz 2011)

Fig. 21. Examples of photos of object No. 88 from the photographic archive documenting subsequent stages of exposing the remains of the fossil
forest from the Younger Dryas using the archeological method at the KoZmin-Las site (photo by J. Petera-Zganiacz 2011)

5.7. Refotografia

Refotografia polega na wykonywaniu zdje¢ z tego sa-
mego miejsca, w tym samym kierunku i przy zachowa-
niu podobnych parametréw takich, jak np. kat widzenia
obiektywu czy gtebia ostrosci w kolejnych odstepach cza-
sowych. Mozna zatem powiedzie¢, ze uktada sie zdjecia

na osi czasu, umozliwiajacej tgcznos¢ miedzy zjawiskami
czy obiektami obserwowanymi w przesztosci z obrazami
terazniejszymi (Wilder 2009). Technika ta pozwala na wy-
chwycenie powolnych proceséw geologicznych i innych,
jak np. erozja, transgresja i recesja lodowcow (ryc. 22),
rozwoj roslinnosci etc. (por. m.in. Field 2004, Webb i in.
2010), ale takze pozwala na analize przebiegu i skutkéw
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zdarzen katastrofalnych, jak na przyktad powodzi czy osu-
wisk (Kozak, Pyka 2011 lub http://atlas.mggpaero.com/).
Za przyktad refotografii mogg postuzyc¢ takze dwa zdjecia
wykonane w Uniejowie w 1997 i 2013 roku (ryc. 23). Star-
sze z nich przedstawia powddz w dolinie Warty, nowsze
zagospodarowanie terenu zaledwie kilkanascie lat po zda-
rzeniu ekstremalnym.

Obecnie nastepuje intensywny rozwdj refotografii
w odniesieniu do fotografii lotniczej i satelitarnej, co
umozliwia systematyczne $ledzenie wielu procesow za-
chodzacych na powierzchni Ziemi, jak na przyktad zmian

roslinnosci, zasiegu pustyn, ewolucje dolin rzecznych,
rozwdj lub degradacje delt, ptywy morskie, rozwdj osad-
nictwa. Do refotografii nawigzuje analiza zmian kra-
jobrazu na podstawie malarstwa pejzazowego (patrz:
Lindholm, Wood 2013), poniewaz szkice niemal zawsze
wykonywane byty przy pomocy camera obscura, co
pozwalato dobrze uchwycié¢ proporcje i perspektywe.
Mozna wiec powiedzie¢, ze byto bliskie doktadnosci fo-
tograficznej. Daje to mozliwos¢ siegania dos¢ gteboko
w przesztos¢, nawet kilka wiekow przed pojawieniem sie
pierwszych zdje¢.

Ryc. 22. Refotografia: dokumentacja fotogra-
ficzna zmian dtugosci jezora lodowca. Lodowiec
Briksdal, Norwegia: (a) w 2009 r. (fot. P. Czubla),
(b) w 2016 . (fot. Z. Rdzany)

Fig. 22. Rephotography: photographic docu-
mentation of changes in the length of a glacier
tongue. Briksdal Glacier, Norway: (a) in 2009
(photo by P. Czubla), (b) in 2016 (photo by
Z. Rdzany)

Ryc. 23. Refotografia: réwnia zalewowa doliny Warty w Uniejowie (a) podczas powodzi w 1997 roku i (b) w roku 2013 (a — fot. J. Petera 1997,

b — fot. J. Petera-Zganiacz 2013)

Fig. 23. Rephotography: floodplain in the Warta River valley in Uniejéw (a) during the flood in 1997 and (b) in 2013 (a — photo by J. Petera 1997,

b — photo by J. Petera-Zganiacz 2013)
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5.8. Fotoreportaz

W naukach o Ziemi znajduje miejsce przedstawienie prze-
biegu zjawisk w cyklu fotografii. Jak juz wyzej wspomnia-
no, niezmiernie rzadko pojawia sie mozliwo$¢ dokumen-
towania przebiegu zjawiska (ryc. 8), czesciej mozna moéwié
o raportowaniu skutkdw wystgpienia zjawiska. Przyktadem
tego moze by¢ ukazanie przeksztatcen rzezby po uaktyw-
nieniu osuwisk w Karpatach lub na wybrzezach klifowych
Battyku, czy geomorfologiczne skutki przejscia powodzi
lub tez formowanie elementdéw rzezby nadmorskiej pod
wptywem procesow eolicznych i dziatania fal morskich.

5.9. Fotografia krajobrazowa

Fotografia krajobrazowa stanowi podstawowe medium
wizualne przekazujgce informacje o Srodowisku geogra-
ficznym, stuzgc poszczegdlnym specjalnosciom geogra-
ficznym z osobna, ale jest w stanie takze taczy¢ na jed-
nej fotografii rézne aspekty. Tego typu fotografia, takze
z powodu wieloaspektowosci, powinna podlegaé zasa-
dom kompozycji w restrykcyjny sposdb, tak aby przekaz
byt czytelny dla odbiorcy i stanowit nosnik tresci geogra-
ficznych, a nie byt jedynie fotografig uatrakcyjniajgca wi-
zualnie tresci podane werbalnie lub w tekscie.

6. Przygotowanie zdje¢ do publikacji

Znakomita wiekszos¢ fotografii wykonywanych w dobie
fotografii cyfrowej zasila przede wszystkim archiwa, a je-
dynie wybrane zdjecia beda stanowity element publikacji.
W wyborze fotografii do publikacji najwazniejsza jest jej
tresé, klarownos¢ informacji, ktérag z soba niesie i — co naj-
wazniejsze — $ciste powigzanie z tekstem.

Format zdjecia powinien by¢ dostosowany do ksztattu
i orientacji podmiotu zdjecia — od panoram, az po waskie
zdjecia pionowe, np. pionowy uskok. Przygotowanie zdje-
cia o wymiarach zalecanych przez wydawnictwo, a wiec
wpasowujgcych sie w wymiary catej strony lub kolumny
zwiekszy prawdopodobieistwo umieszczenia podczas
skfadu zdjecia doktadnie tak, jak zaplanuje autor. Pamietac
jednak nalezy, ze proporcje oryginalnego zdjecia muszg po-
zostac¢ zachowane, a ich zmiana w przypadku fotografii na-
ukowej bedzie nosita znamiona niedopuszczalnej manipu-
lacji. Kolejnym wymogiem wydawnictw jest odpowiednia
rozdzielczos¢ zdjecia — zazwyczaj nie mniejsza niz 300 dpi.

Czes¢ drobnych usterek z etapu fotografowania da sie
naprawi¢ w obrébce komputerowej zdjecia, jak np. kadro-
wanie, lekkie niedoswietlenie lub przeswietlenie, odchy-
lenie kadru od poziomu lub pionu, usuniecie zabrudzen na
matrycy aparatu lub powierzchni fotografowanego obiek-
tu. Cyfrowa obrébka w programie graficznym pozwoli tak-
ze wyeliminowac (a co najmniej zminimalizowacd) niektére
wady obiektywu, jak np. winietowanie, dystorsja, aberra-
cja chromatyczna, przektadajace sie m.in. na zaburzenie
kierunkéw, proporcji i jasnosci elementéw kadru. Wy-
ostrzenie sprawdzi sie jedynie w przypadku ostrych zdjec¢
i polega na podwyzszeniu kontrastu na granicach obiek-
tow o rdznej jasnosci i kolorze. Wyostrzanie powinno
by¢ ostatnig czynnoscig przed zapisem gotowego zdjecia
w pliku do wydruku.

Podczas przygotowania zdje¢ do publikacji warto za-
dba¢ o dobrze widoczng, ale nie narzucajaca sie skale.
Jezeli zdjecie zostato wykonane w taki sposdb, ze skale
— cokolwiek nig byto — umieszczono na samym brzegu ka-
dru, to istnieje mozliwosc jej wyciecia w procesie obrébki
zdjecia, a zamiast niej wstawienia skali liniowej, ktora dla
kazdego czytelnika bedzie absolutnie jednoznaczna. Duzg
zaletg tej metody jest zachowanie skali w przypadku do-
pasowywania fotografii, np. do wielkosSci strony lub sze-
rokosci kolumny w druku, kiedy skala liniowa zmieni sie
zgodnie ze zmiang wymiardéw zdjecia.

Zdjecia przeznaczone do profesjonalnego wydruku
(ksigzki, czasopisma) powinny by¢ zapisane w przestrzeni
barw CMYK. Zapisanie ich w przestrzeni barw RGB, stoso-
wanej do wyswietlania obrazu na monitorach, prowadzi
do fatszywego odwzorowania koloréw przez maszyny po-
ligraficzne — zdjecia okazg sie bardziej ,wyblakte”, anizeli
widziane w czasie ich obrébki na monitorze, a niektére
kolory moga znacznie odbiegaé¢ od zaplanowanych. Na
dodatek monitor do obrébki graficznej zdje¢ powinien by¢
odpowiednio skalibrowany, by barwy widoczne na ekra-
nie byty precyzyjnie odtworzone na wydruku.

7. Podsumowanie

— W dobie powszechnosci fotografii, kiedy powstaje
wiele przypadkowych obrazéw, szczegdlnie istotne jest
zachowanie dyscypliny, tak aby w fotografie naukowa
nie przedostawat sie szum informacyjny wynikajacy
z przesadnej mnogosci ujeé, aby korzysta¢ z waloréow
fotografii cyfrowej w sposdb racjonalny, podporzadko-
wujac fotografie naukowg nadrzednemu celowi — pet-
nej i klarownej informacji o zjawiskach zachodzacych
w litosferze, hydrosferze i atmosferze.

— O ile w fotografii artystycznej dozwolone sg wszelkie
dziatania stuzace uzyskaniu oczekiwanego obrazu,
wliczajgc nawet daleko idgcg obrdbke, jak rowniez ko-
laze, to w fotografii majgcej stuzy¢ dokumentacji na-
ukowej takie postepowanie jest niedopuszczalne i nosi
znamiona fatszerstwa. Mozliwa jest jedynie niewielka
korekcja zmierzajgca do dostosowania intensywnosci
barw lub wielkosci kontrastu, prowadzacych ku opty-
malnemu uwidocznieniu dokumentowanego obiektu.

— Dokumentacja fotograficzna powinna by¢ uzupetniona
rysunkami, chociazby tylko szkicowymi oraz precyzyj-
nym opisem.

— Rozwdj fotografii cyfrowe] rozszerza zakres stosowa-
nia fotografii w nauce poprzez mozliwos¢ budowania
ztozonych archiwéw, umozliwia natychmiastowe prze-
kazanie/upowszechnianie poprzez Internet, otwiera
nowe pola zastosowan, umozliwia monitorowanie sta-
nu litosfery, atmosfery, hydrosfery.

— Znaczenie kompozycji w fotografii dokumentacyjnej
jest umiarkowane, chyba ze chodzi o ogdlnogeogra-
ficzng fotografie krajobrazowa.
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