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WPROWADZENIE

Wiercenia są  jedną z najczęściej używanych metod 
w geoarcheologii, dziedzinie archeologii, która bada 
przeszłość za pomocą metod nauk o Ziemi. Stosowane 
w archeologii od ponad stu lat znajdują szerokie za-
stosowanie w trakcie badań nieinwazyjnych, sonda-
żowych czy też środowiskowych (Stein 1986). Za ich 
pomocą w  szybki sposób można uzyskać informa-
cje dotyczące natury obiektów, stratygrafii, nierzad-
ko chronologii, a także środowiska, które towarzyszy-
ło społecznościom w przeszłości. Metody wiertnicze 
w archeologii zapożyczone zostały z praktyki stosowa-
nej przez geologów i geomorfologów, a także – co rów-
nie ważne – geotechników. Przystosowane do  roz-
poznawania naturalnej stratygrafii warstw, struktury 
i tekstury osadów znalazły swoją aplikację także w ba-
daniach osadów antropogenicznych (Stein 1986).

Większość wykorzystywanych geotechnicz-
nie urządzeń wiertniczych jest szeroko stosowana 
w badaniach archeologicznych. Są to przede wszyst-
kim wszelkiego rodzaju wiertnice i  świdry ręczne, 

przystosowane do rozpoznawania utworów położo-
nych stosunkowo płytko (w zależności od wytrzyma-
łości sprzętu i możliwości fizycznych zespołu wiert-
niczego nawet do kilkunastu metrów). W niektórych 
przypadkach, zwłaszcza przy silnie skonsolidowa-
nych lub gruboziarnistych osadach, wykorzystuje się 
również mechaniczne wiertnice świdrowe. Wiercenia 
te, wykonywane często w geotechnice i hydrogeolo-
gii, pozwalają osiągać większe głębokości (do kilku-
dziesięciu metrów), skracając również czas penetra-
cji gruntu. Należy jednak zaznaczyć, że wykorzystanie 
świdrów gromadzących osad za pomocą ruchu wkrę-
cającego powoduje znaczny ubytek informacji doty-
czących na przykład stratygrafii osadów. W trakcie 
tego procesu wymieszaniu ulegają osady w ramach 
poszczególnych zejść świdra, co w badaniach arche-
ologicznych może powodować błędy interpretacyjne 
struktury i tekstury materiałów pierwotnie należących 
do różnych poziomów stratygraficznych. O ile w przy-
padku wiertniczych sondowań weryfikacyjnych 
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i  rozpoznawczych generalnego obrazu stratygrafii 
na obszarze np. stanowiska zaburzenia te nie odgry-
wają większej roli, to w sytuacji odkrywania mikro-
morfologii osadów, rekonstrukcji środowiskowych 
opartych o paleoekologię czy rejestrowania drobnych 
zmian uziarnienia w obrębie warstw, specyfika wierceń 
okręcanych stanowi istotny problem metodyczny.

W  badaniach geoarcheologicznych, ze  względu 
na przytoczone powyżej problemy, wykorzystuje się 
metody polegające na wiertniczym pobieraniu osa-
dów, nie  ingerując w  ich porządek stratygraficzny. 
Zastosowanie takich urządzeń uzależnione jest od py-
tań badawczych, ale też, co równie ważne, typu osa-
dów, jakie mają zostać pobrane. Podobnie jak w przy-
padku wierceń konwencjonalnych (świdrowych) 
rysuje się wyraźny podział na  metody wykonywa-
ne siłą ludzkich mięśni oraz te  wspomagane urzą-
dzeniami mechanicznymi. Do  pierwszej kategorii 
zaliczyć można urządzenia pozwalające pobierać 
nienaruszone rdzenie z obszarów podmokłych (np. 
torfy i gytie). Są to przede wszystkim wiertnice typu 
Instorf (lub typu rosyjskiego), których użycie polega 
na wbiciu kasety zaopatrzonej w skrzydło tnące osad 
z profilu i umieszczeniu go w półotwartym cylindrze 
(Shotyk i Noernberg 2020). W przypadku osadów ter-
restrycznych stosowane są również laski geologiczne 
lub półotwarte próbniki (sondy szczelinowe) wbijane 
za pomocą młota, jednakże przeznaczone są głównie 
do materiału o drobniejszych frakcjach uziarnienia 
i  mniejszej kompakcji (np. pyły eoliczne czy  muł-
ki rzeczne). Problemem dla tych metod jest jednak 
niepewny stopień kompakcji pobieranych profili oraz 
trudności w pobieraniu osadów skonsolidowanych, 
przesuszonych i gruboziarnistych (np. żwiry rzeczne 
lub frakcje kamieniste koluwiów czy osadów antro-
pogenicznych). Do wierceń w nierozpoznanych do-
tąd osadach lub o spodziewanym braku możliwości 
wykorzystania ręcznych instrumentów wykorzystu-
je się mechaniczne sposoby pozyskiwania nienaru-
szonej stratygrafii. Spośród wielu wiertnic wspoma-
ganych napędem mechanicznym jedną z najbardziej 
efektywnych na polu geoarcheologii jest metoda wier-
ceń udarowych, znana w języku angielskim jako vi-
bra-coring (Canti i Meddens 1998). 

Technika wierceń udarowych została opraco-
wana na  potrzeby badań geotechnicznych. W  no-
menklaturze inżynieryjnej wiertnica ta  określana 
jest na  polskim rynku geotechnicznym jako son-
da rdzeniowa RKS, to  skrót od  niemieckiego sło-
wa Rammkernsondierung (Siebenborn 2005). Sonda 
ta  służy nominalnie do  poboru wysokiej jakości 

próbek gruntu w ich zachowanym następstwie stra-
tygraficznym nawet do  kilkunastu metrów poniżej 
poziomu terenu. Z tego też powodu jej zastosowanie 
w geoarcheologii jest podstawą wykonywania specja-
listycznych analiz rdzeni pobieranych z osadów an-
tropogenicznych (Canti i Meddens 1998). 

W efekcie istnieje możliwość pobierania rdzeni 
o nienaruszonej strukturze i stratygrafii, co pozwa-
la na  przeprowadzenie wysokorozdzielczych ana-
liz. Brak zaburzeń w  następstwie warstw pozwala 
na próbkowanie osadów w obrębie profili w dowol-
ny sposób, tak jak przy pobieraniu ich z naturalnych 
odsłonięć czy odkrywek (Stein 1986). Metoda ta wy-
maga jednak wysoko wyspecjalizowanego zespołu 
oraz odpowiedniego przygotowania merytoryczne-
go i technicznego. Niniejszy rozdział prezentuje więc 
technikę pobierania rdzeni za  pomocą wiercenia 
udarowego oraz jej przydatność w badaniach geoar-
cheologicznych w różnych warunkach i kontekstach 
środowiskowych, zarówno w osadach naturalnych, 
jak i antropogenicznych.

SPRZĘT I PRAKTYKA

Pobieranie rdzeni osadów w wierceniach udarowych 
odbywa się w ramach procedury uzależnionej od tech-
nicznych rozwiązań producenta wiertnicy. Niemniej 
jednak istnieją ogólne zasady i  rozwiązania poma-
gające w sposób optymalny i przede wszystkim bez-
pieczny operować sprzętem. 

Mechanizm udarowy

W głównych założeniach metoda ta opiera się na wpro-
wadzaniu do gruntu próbnika – pustego w środku 
cylindra – który pobiera osad (ryc. 1). Kluczowym 
elementem tej metody jest natomiast sposób zagłę-
biania się w grunt próbnika przez udar, który pozwala 
na utrzymanie jednostajności przykładanej siły naci-
sku. Ta regularność uderzeń jest kluczem to zachowania 
stratygrafii, ale także do penetracji nawet silnie skon-
solidowanych osadów, w tym gruntów kamienistych. 
Udar generowany jest w większości rozwiązań przez 
młot pneumatyczny napędzany elektrycznie lub spa-
linowo. Energia udaru mieści się w przedziale od 20 
do nawet 60 J, uwzględniając przy tym częstotliwość 
uderzeń na minutę w granicach od 1 400 do 2 700. 
Parametry wydajności sprzętu udarowego powinny być 
dobierane w zależności od badanego gruntu. Wpływ 
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na to ma wiele czynników: kompakcja osadów, spo-
istość, uwodnienie czy uziarnienie.

Ryc. 1. Schematyczny rysunek próbnika i działania meto-
dy vibra-coring

Próbniki i elementy towarzyszące

Rdzenie w  metodzie udarowej mogą być pobiera-
ne podobnie jak w przypadku wiertnic typu Instorf 
do cylindrycznych, pustych w środku rur o charak-
terze półotwartym lub  zamkniętym. W  pierwszym 
przypadku próbnik ma postać półwalca z żebrowa-
niem wzmacniającym, do którego wprowadzany jest 
osad w trakcie penetracji. Zaletą tego typu rozwiązania 
jest szybkie rozpoznawanie stratygrafii, bezpośrednio 
po ekstrakcji próbnika z gruntu i wstępnym odczysz-
czeniu. Metodę tę stosuje się zazwyczaj w przypadkach 
osadów niezawodnionych oraz takich, które nie będą 
podlegały niektórym specjalistycznym analizom (np. 
pomiarom podatności magnetycznej, datowaniu lu-
minescencyjnemu itp.). Próbnik zamknięty jest na-
tomiast pełną rurą stalową, w której środek stano-
wi przestrzeń do pobrania osadu (ryc. 1 i 2). W tym 
przypadku, aby nie utracić oryginalnego zapisu stra-
tygraficznego warstw, do próbnika dodatkowo wpro-
wadzana jest przed wierceniem rura plastikowa, któ-
rą po ekstrakcji wyciąga się i zabezpiecza. Sposób ten 
ochrania próbki przed ewentualną kontaminacją, ale 
niestety opóźnia rozpoznanie osadów w ramach rdze-
nia, które można wykonać dopiero po rozcięciu rur. 

Długość próbników uzależniona jest od spodzie-
wanej struktury pobieranych osadów. W przypadku 
luźnych lub uwodnionych osadów i drobnych frak-
cji uziarnienia stosuje się próbniki o długości 0,5 m. 
Pozwala to  uniknąć kompakcji, a  także ewentual-
nych problemów z wyciągnięciem plastikowej rury 

z próbnika. Kolejnym z popularnych próbników jest 
ten o długości 1m, który przeznaczony jest dla więk-
szości gruntów o grubszych frakcjach (piaski i żwiry). 
Dobór odpowiedniej długości jest także uzależnio-
ny od głębokości wiercenia. W przypadku głębokich 
wierceń dochodzących do kilkunastu metrów poni-
żej poziomu terenu wykorzystanie krótszych próbni-
ków zmniejsza wagę zespołu, co nie przeciąża mecha-
nizmów ekstrakcyjnych. 

Istotnym elementem próbnika jest wkręcany gwin-
towo od dolnej strony nóż tnący (ryc. 1). Jest to cy-
lindryczny półstożek, pusty w środku, którego dolny 
koniec posiada zwężone światło oraz zaostrzony pro-
fil. Noże tnące wykonywane są z wysokiej jakości sta-
li narzędziowej, aby zapobiec ich stępieniu, pęknięciu 
i odkształceniu w przypadku wiercenia w skonsolido-
wanych lub gruboziarnistych osadach. Poprzez zwę-
żone światło powierzchni tnącej siła udaru przeno-
szona jest na mniejszą powierzchnię, przez co osad 
łatwiej wprowadzany jest do wyższych części próbnika. 

Zalecanym akcesorycznym elementem próbnika 
w  badaniach naukowych jest również tzw. urywak 
rdzenia. Jest to  plastikowa lub  stalowa obręcz wy-
posażona w giętkie (metalowe lub plastikowe) zęby 
skierowane ku górze. Urywak montuje się pomię-
dzy właściwym próbnikiem a  nożem tnącym, aby 
zapobiec utracie osadów podczas ekstrakcji rdzenia. 
Zasada działania tego elementu opiera się na wspo-
mnianych zębach, które pozwalają na  wprowadze-
nie osadu do  próbnika, jednocześnie zapobiegając 
jego utracie podczas wyciągania poprzez zakleszcze-
nie ich pod  wpływem nacisku grawitacyjnego po-
branego rdzenia. Nie zawsze jednak wymagane jest 
jego instalowanie, jako że np. grunty spoiste (np. iły 
czy pyły) ze względu na oddziaływanie międzyczą-
steczkowe lub zjawisko kohezji z reguły ekstraktowa-
ne są w całości bez obawy o ich utratę. Wskazane jest 
natomiast użytkowanie urywaków przy pobieraniu 
osadów luźnych, np. żwirów czy uwodnionych pia-
sków i drobniejszych frakcji, które z  łatwością mo-
głyby wypaść w trakcie wyciągania rdzenia. 

Kolejną częścią próbnika w przypadku jego wer-
sji zamkniętej jest otwór ujściowy osadu i powietrza, 
montowany w górnej części jako oddzielny wkręca-
ny gwintowo element. Jest to wzmocniona rura sta-
lowa z wywierconym pod kątem otworem, który ma 
istotne znaczenie ze  względu na  dekompresję ci-
śnienia wewnątrz rdzenia, które powstaje podczas 
penetracji gruntu. Ponadto element ten służy jako 
ujście wody w przypadku wiercenia poniżej zwier-
ciadła wód podziemnych, ale także stanowi drogę 
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Ryc. 2. Zestaw do wierceń udarowych w trakcie pracy wraz z objaśnieniami technicznymi
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wyjścia nadmiarowego materiału, który opada do od-
wiertu podczas wprowadzania próbnika na kolejne 
głębokości. 

Ostatnim elementem próbnika jest adapter przej-
ściowy, który umożliwia przeniesienie udaru z młota 
na dolne części zestawu. Kształt i charakter adaptera 
uzależniony jest od modelu młota udarowego, a tak-
że producenta zestawu wiertniczego. Jest to również 
element, który podlega największemu zużyciu, ponie-
waż stanowi pierwszy etap przeniesienia siły. 

Wyciągarki i ekstrakcja rdzenia

Na  rynku geotechnicznym istnieje szereg przyrzą-
dów pozwalających na  ekstrakcje próbników oraz 
żerdzi zagłębionych w grunt. Sprzęt ten jest niezbęd-
ny ze względu na praktyczny brak możliwości wycią-
gnięcia zwłaszcza głęboko wwierconego próbnika je-
dynie siłą ludzkich mięśni. Powodem tego jest ciężar 
zestawu, ale też i działanie podciśnienia, zwłaszcza 
w zawodnionych osadach. Wyciągarki stosowane przy 
wierceniach udarowych można podzielić na dwie ka-
tegorie – polegające na systemach operowanych ręcz-
nie oraz mechanicznie (spalinowo lub elektrycznie). 
Wyciągarki ręczne mają różne formy, od mechani-
zmów szczękowych po zaciski kulowe, w obu przypad-
kach działających na zasadzie dźwigni. Ich minusem 
jest wydłużony czas ekstrakcji oraz zaangażowanie 
większej siły niż w przypadku zestawu hydrauliczne-
go. Wyciągarki wspomagane silnikiem spalinowym 
stanowią znaczące wsparcie procesu ekstrakcyjne-
go w przypadku głębokich wierceń lub zasysania się 
próbnika w obrębie uwodnionych osadów. Zestaw taki 
składa się z silnika wytwarzającego ciśnienie w zbior-
niku płynu hydraulicznego, które zostaje przeniesione 
na właściwą wyciągarkę tłokową (ryc. 3). Urządzenie 
składa się więc z kilku odrębnych elementów: silnika 
i mechanizmu hydraulicznego, wyciągarki, opcjonal-
nie statywu wyciągarki, płyty oporowej oraz zacisku 
kulowego, którego zadaniem jest przeniesienie siły 
na żerdzie i próbnik. Zastosowanie tego typu zestawu 
pozwala na wytworzenie udźwigu nawet do 200 kN. 

Procedura terenowa

Wykorzystanie metody vibra-coring zostało poniżej 
opisane na przykładzie sprzętu do wierceń RKS ofe-
rowanego przez firmę GeoLab – Sprzęt Geotechniczny 
i  Pomiarowy. Zestaw ten wyposażony jest w  młot 

spalinowy Atlas Copco Cobra TT, próbnik długości 
1m i  świetle 0.063m oraz hydrauliczną wyciągarkę 
z silnikiem Briggs-Straton. Zastosowane rozwiązania 
nie różnią się od innych w dostępnych na rynku ze-
stawach , dlatego też opis procedury powinien mieć 
charakter stosunkowo uniwersalny dla metody i  jej 
zastosowania w geoarcheologii. 

W  pierwszej kolejności, zaraz po  wstępnym re-
konesansie terenowym i wybraniu miejsca do wier-
cenia należy odpowiednio przygotować miejsce pra-
cy. Dokładna lokalizacja pobierania rdzenia powinna 
być stosunkowo płaska, aby płyta oporowa (obszar 
ok. 0.5 m2) nie była przekrzywiona, co może prowa-
dzić nawet do wypadków podczas pracy. Płyta opo-
rowa wyposażona jest w otwór nieznacznie większy 
od średnicy próbnika. Służy ona jako stabilna pod-
stawa zarówno dla operatora młota, jak i dla działa-
nia wyciągarki. Zanim rozpoczną się właściwe wier-
cenia wymagane jest odpowiednie przygotowanie 
próbnika i wszystkich jego dodatkowych elementów. 
Do próbnika wprowadzana jest rura PCV, która bę-
dzie gromadziła osad. W niektórych przypadkach taką 
rurę można z zewnątrz polać czystą wodą lub nałożyć 
niewielką ilość smaru silikonowego, co ułatwi póź-
niejszą ekstrakcję. W dolnej części rury PCV mon-
tuje się urywak rdzenia, skierowany zębami do góry, 
a następnie zamyka się tę część, nakręcając nóż tną-
cy na próbnik i smarując obficie gwinty smarem ma-
szynowym lub  łożyskowym. Procedura ta  pozwala 
na łatwiejsze rozkręcenie noża po wierceniu i wymia-
nę rury PCV. Do górnej części próbnika montowa-
ny jest otwór ujściowy, a następnie adapter do młota. 
W tym przypadku również konieczne jest dokładne 
nasmarowanie wszystkich gwintów, aby zapobiec za-
pieczeniu się złączeń. 

Przy rozpoczęciu wiercenia pierwszego metra 
młot należy nasadzić na  adapter w  pozycji werty-
kalnej (ryc. 2), a następnie ustawić w otworze płyty 
oporowej i dokładnie sprawdzić, czy całość zestawu 
znajduje się odpowiednio w pionie. Brak pionizacji 
może skutkować krzywym profilem wiercenia oraz 
trudnościami w  ekstrakcji próbnika. Po  osiągnię-
ciu odpowiedniej pozycji odpalany jest silnik młota 
i można przystąpić do procedury udarowej. Próbnik 
w zależności od napotkanego osadu będzie wbijał się 
z różną prędkością. W przypadku osadów biogenicz-
nych lub silnie uwodnionych wiercenie długości 1 m 
może trwać kilka sekund, z kolei w warunkach prze-
suszonych osadów lub gruntów kamienistych, pro-
ces może zająć nawet kilkanaście minut. Po osiągnię-
ciu pożądanej głębokości (np. 1 m poniżej poziomu 
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terenu) młot należy wyłączyć i ściągnąć z próbnika. 
Od razu potem odkręcany jest adapter i w jego miej-
sce wkręcona zostaje żerdź o długości 1m, która po-
służy do ekstrakcji. Do próbnika i żerdzi dostawiany 
jest w kolejności od dołu do góry: statyw wyciągarki, 
wyciągarka tłokowa oraz zacisk kulowy. Po podłącze-
niu przewodów od silnika i mechanizmu hydraulicz-
nego do wyciągarki, odpalany jest zapłon i następuje 
proces wyciągania całego zestawu próbnika i żerdzi. 
W trakcie tej procedury wymagana jest asysta przy-
najmniej jednej osoby, która w momencie osuwania 
się tłoków przytrzymuje kluczem nastawnym żerdź, 
tak aby nie opadła z powrotem do odwiertu. Próbnik 
wyciąga się do momentu osiągnięcia głębokości ok. 30 
cm poniżej poziomu terenu, aby zestaw był odpowied-
nio ustabilizowany po odłączeniu wyciągarki. W tym 
momencie kluczami nastawnymi można wyjąć prób-
nik ze wspomnianej głębokości bez znacznych oporów 

i ostrożnie przenieść go na przygotowane wcześniej 
miejsce i umieścić w pozycji horyzontalnej. Następnie 
odkręca się kluczami nóż tnący od próbnika i wyciąga 
rurę PCV odpowiednimi cęgami. Często zapieczony 
gwint noża wymaga podgrzania od zewnątrz np. pal-
nikiem gazowym. Po wyciągnięciu rury PCV i odło-
żeniu jej do zabezpieczenia i dokumentacji koniecz-
ne jest wyczyszczenie wszystkich elementów, takich 
jak żerdzie, wyciągarka, nóż, urywak itp. (oraz ponow-
ne przesmarowanie wszystkich gwintów). 

W czasie czyszczenia sprzętu odbywa się zabez-
pieczenie i  dokumentacja fotograficzna i  opisowa 
rdzenia. Rurę PCV, jeśli jest przezroczysta, czyści 
się z zewnątrz w celu obserwacji zmian w stratygra-
fii osadów. Następnie dokonuje się fotografowania 
i opisywania (np. przy użyciu skali Munsella) makro-
skopowego osadu wypełniającego dolną część rury 
(ryc. 4). Po zadokumentowaniu oba końce zamyka 

Ryc. 3. Mechanizm ekstrakcyjny próbnika wraz z objaśnieniami technicznymi
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się odpowiednimi zaślepkami lub, jeśli ich brak, ta-
śmami izolacyjnymi. Niezwykle ważne jest ozna-
czenie dołu oraz góry rdzenia, tak aby nie pomylić 
poziomów i  głębokości przy analizie w  warunkach 
laboratoryjnych. Zazwyczaj stosuje się różnokoloro-
we zaślepki lub taśmy (np. czerwone oznaczające dół, 
niebieskie oznaczające górę) oraz nanosi się niezmy-
walnym markerem opis na rurze, zawierający nazwę 
rdzenia, głębokość oraz strzałkę wskazującą kierunek 
wiercenia. Opis należy wykonać w dwóch przeciwle-
głych miejscach względem średnicy, aby po przecię-
ciu rdzenia obie jego połówki były opisane. Podczas 
przygotowywania wiercenia kolejnego metra wyko-
nuje się również opis tej części rdzenia na specjalnie 
przygotowanej karcie odwiertu (ryc. 5).

Aby pobrać kolejny metr rdzenia, należy ponownie 
złożyć próbnik wraz z rurą PCV, urywakiem, nożem 
i otworem ujściowym. Różnica w tym przypadku pole-
ga na wcześniejszym zamontowaniu do próbnika żer-
dzi stalowej, a dopiero później przykręceniu adaptera 

do tej żerdzi. Tak złożony zestaw umieszcza się w od-
wiercie i  za pomocą nacisku kluczami nastawnymi 
można go wepchnąć siłą mięśni do głębokości 1m. 
Nie zawsze jednak jest to możliwe, gdyż w trakcie wy-
ciągania i ponownego wkładania próbnika część osa-
dów ze ścian odwiertu opada do jego dolnych części, 
co może uniemożliwić dotarcie do uprzednio osiągnię-
tego poziomu. W takim przypadku stosuje się wierce-
nie przygotowawcze, czyli przewierca się do początku 
kolejnego interwału rdzeniowego, a następnie wycią-
ga cały zestaw celem oczyszczenia. Nie zawsze jednak 
jest to konieczne, gdyż osad ten może zostać usunięty 
podczas dalszego wiercenia poprzez otwór ujściowy 
(zwłaszcza w zawodnionych osadach). Po uzyskaniu 
głębokości kolejnego metra ponownie powtarza się 
procedurę ekstrakcji rdzenia wyciągarką i zabezpie-
czenia go oraz odpowiedniego zadokumentowania. 

Wielokrotnie w trakcie wierceń napotyka się róż-
ne problemy techniczne. Najczęstszymi z nich są za-
pieczone gwinty, które wymagają użycia palnika 

Ryc. 4. Podgląd dołu próbnika (noża tnącego) bezpośrednio po ekstrakcji z odwiertu. Jest to jedyny moment w trakcie praca te-
renowych, kiedy zobserwować można osiągnięty poziom litologiczny. a: Muszla w osadach gytii, b: nawiercony głaz podłoża skal-
nego; c: Piaszczyste osady eoliczne; d: Zawodniony torf
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lub  wielokrotnych prób odkręcenia ich za  pomocą 
kluczy nastawnych. W tym celu narzędzia powinny 
być odpowiedniej jakości i trwałości. Niejednokrotnie 
też osad pobierany do rury PCV rozpycha jej świa-
tło na  tyle, że nie można jej wyciągnąć z próbnika. 
Należy wtedy odkręcić końcówkę z otworem ujścio-
wym i przy pomocy drugiej rury lub odpowiedniego 
tłoka wypchać rdzeń za pomocą delikatnych uderzeń 
młotka. Całość procedury wymaga także odpowied-
niego przygotowania manualnego oraz ochronnego. 
W trakcie wiercenia operator młota pneumatycznego 
musi stosować się do wytycznych zawartych w pod-
ręczniku użytkowania sprzętu (np. stosować nauszniki, 
okulary i rękawice ochronne). Szczególną uwagę nale-
ży poświęcić obserwacji części pracującej młota pod-
czas działania udaru. Dodatkowo niebezpieczna dla 
operatorów może być procedura wyciągania rdzenia 
ze względu na powstające naprężenia i możliwość za-
kleszczenia różnych części ubioru czy ciała w elemen-
ty pracujące. Całość działań należy wykonywać w od-
powiednim tempie i zachowując czas na odpoczynek. 
Należy zaznaczyć, że praca tą metodą należy do wy-
magających stosunkowo dużego wysiłku fizycznego. 

Opracowanie rdzeni

Zabezpieczone rury PCV zawierające rdzenie osadów 
powinny być rozcinane w  warunkach laboratoryj-
nych. Klasyczną metodą rozcięcia rdzeni, aby zbadać 
ich stratygrafię, jest użycie szlifierki kątowej lub piły 
mechanicznej. Do tego celu należy używać cienkich 
tarcz do metalu lub drewna w zależności od twardości 
plastiku, z którego wykonana jest rura. W przypadku 
użycia tarcz ściernych, ważne jest ustawienie możli-
wie najniższych obrotów, aby uniknąć wytworzenia 
się wysokiej temperatury oraz aby zapobiec przedo-
stawaniu się drobin tarczy do  środka rury, co  mo-
głoby zakłócić np. wyniki datowań radiowęglowych. 
Dlatego też wymagane jest umiejętne operowanie głę-
bokością cięcia wzdłuż rury, tak aby nie przeciąć kom-
pletnie plastiku tylko dokonać połowicznego nacię-
cia. Do równomiernego rozcinania rdzeni używa się 
także specjalnych statywów, na których oprzeć moż-
na instrument tnący i stabilnie kontrolować głębokość 
szlifu. W kolejnym kroku, przy pomocy ostrego noża 
(może to być np. nóż do grubego papieru), przecina 
się rurę wzdłuż nacięcia pozostawionego przez szli-
fierkę. Rdzeni o  gruboziarnistej strukturze osadów 
lub  silnie przesuszonych nie  powinno się otwierać 
bezpośrednio po rozcięciu ze względu na możliwość 

rozsypania się osadu. W tym celu używa się płaskich 
szpachelek, które wkłada się w poprzek osadów i de-
likatnie rozchyla obie połówki rury. 

Po otworzeniu rdzeni dokonuje się oczyszczenia 
profili nożem lub szpachelką, zawsze oczyszczając osad 
w poprzek, tak aby nie zaburzyć granic pomiędzy war-
stwami. Dodatkowo należy oczyścić ściany z pozosta-
łości plastiku i innych zabrudzeń. Ważne na tym etapie 
jest sporządzenie dokumentacji opisowej i  fotogra-
ficznej ze względu na wciąż utrzymującą się oryginal-
ną wilgotność osadów. Wraz z upływem czasu barwy 
te mogą zniknąć. Dokumentację fotograficzną sporzą-
dza się w skali makro i mikro. Do pierwszej zalicza się 
wykonanie fotografii każdego rdzenia w całości wraz 
ze skalą głębokości. Następnie sfotografowaniu powin-
ny podlegać przedziały pozwalające na ocenę właści-
wości osadów (występowanie węgli drzewnych, struk-
tura i tekstura osadów itp.). Dokumentacja opisowa 
odbywa się na specjalnie przygotowanych kartach, po-
zwalających również na wykonanie schematycznych 
rysunków. Opisowi podlega następstwo warstw, ich 
charakterystyka, obecność makroszczątek i artefaktów 
oraz kolor osadu, np. wg skali Munsella, czyli palety 
kolorów wzorcowych dla gleb. Dokonuje się również 
oceny kompakcji osadów w ramach poszczególnych 
rdzeni. Jeżeli dany zespół badawczy nie decyduje się 
na próbkowanie od razu po rozcięciu rdzeni, należy 
je zabezpieczyć owijając odpowiednio folią (np. spo-
żywczą lub tzw. stretch). Warto pamiętać wtedy o po-
nownym oznaczeniu poszczególnych połówek rur, po-
nieważ folia może zakryć pierwotny opis i utrudnić 
łatwą identyfikację poszczególnych części. 

Przechowywanie rdzeni, zwłaszcza zawierających 
dużą ilość materii organicznej (np. służącej do dal-
szych badań paleoekologicznych) lub o wysokim stop-
niu wilgotności, powinno odbywać się w warunkach 
chłodniczych. Brak odpowiednio niskiej temperatury 
może prowadzić do powstania pleśni i grzybów we-
wnątrz rdzeni, co znacząco wpłynie na jakość niektó-
rych badań specjalistycznych. Rozcięte rdzenie nale-
ży również przechowywać w pozycji poziomej, aby 
zapobiec przesunięciom w  głębokości i  wymiesza-
niu się osadu. 

OGRANICZENIA METODY

Kompresja

Wiercenia typu vibra-coring umożliwiają pozyskiwa-
nie nienaruszonego, horyzontalnego warstwowania 
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osadów. Niemniej jednak nie zawsze miąższość po-
szczególnych warstw będzie zachowana w skali jeden 
do jednego. Za zniekształcenia odpowiada tzw. kom-
presja osadów. Wytwarza się ona podczas działania 
udaru i skutkuje “sprasowaniem”, zwłaszcza górnych 
części rdzenia. Niejednokrotnie w  trakcie pozyski-
wania profilu próbnik zagłębia się na głębokość me-
tra poniżej poziomu terenu, a po rozcięciu tuby PCV 
okazuje się, że osadu jest np. tylko 70 cm. W związ-
ku z tym należy każdorazowo ocenić stopień kompre-
sji (dlatego ważne jest prowadzenie dokładnych no-
tatek polowych i zapisywanie osiąganych głębokości 
– ryc. 1 i 5) i na tej podstawie przeliczać głębokości 
w przypadku jej wystąpienia. Kompresji ulegać mogą 
wszystkie typy osadów, jednakże najczęściej są one 
obserwowane przy dużym zawodnieniu lub  wyso-
kim zróżnicowaniu uziarnienia w obrębie pobiera-
nego rdzenia (np. występowanie naprzemiennie muł-
ków i piasków). 

Wody podziemne

Kolejnym aspektem wartym uwagi i  rozpoznania 
przed wykonaniem wierceń jest poziom lustra wód 
podziemnych. O  ile metoda vibra-coring doskona-
le nadaje się do wiercenia w gruntach wysuszonych 
(np. w krajach śródziemnomorskich), to w przypad-
ku silnego zawodnienia osadów mogą wystąpić pro-
blemy z  ich pełnym pobraniem (Canti i  Meddens 
1998). Sytuacja ta szczególnie widoczna jest w drob-
noziarnistych utworach, jak np. gytie, kiedy po prze-
kroczeniu 4 metrów poniżej poziomu lustra wód 
podziemnych, osad jest rozpychany na boki próbni-
ka lub wypada z próbnika przy wyciąganiu pomimo 
stosowania urywaków (ryc. 6). W takich sytuacjach 
wiercenia należy kontynuować manualnymi typami 
wiertnic (np. typ rosyjski). 

Transport

Z  uwagi na  liczne elementy zestawu wiertniczego, 
ich wagę oraz gabaryty często napotyka się trudno-
ści w dotarciu na stanowisko badawcze. Do transpor-
tu sprzętu wykorzystuje się przyczepy z samochodem 
terenowym lub samochód typu pick-up. Szczególnie 
problematyczne jest prowadzenie wierceń na obsza-
rach podmokłych, gdzie konieczne jest ręczne prze-
noszenie wszystkich niezbędnych elementów.

Przykłady zastosowań i możliwości metody

Liczne przykłady badań w Polsce i na świecie doku-
mentują możliwości i skuteczność metody zarówno 
w kwestii badań archeologicznych, jak i środowisko-
wych (np. Ghilardi i in., 2008; Vouvalidis i in., 2010; 
Masci i  in., 2022; Khamnueva-Wendt i  in., 2023). 
Poniżej zostaną przedstawione wybrane przykłady ba-
dań w różnych środowiskach sedymentacyjnych, aby 
ukazać specyfikę wykonywania wierceń oraz możliwo-
ści poznawczych wynikających z pozyskanych profili.

Torfowiska, paleojeziora 
i obszary podmokłe

O ile wspomniane trudności z uwodnionymi grun-
tami przysparzają pewnych problemów z  pobiera-
niem rdzeni, często jest to  jedyna metoda dotarcia 
do  zapisu środowiskowego dawnych krajobrazów. 
Przykładami tego typu zastosowań mogą być wier-
cenia w torfowiskach i paleojeziorach, rekonstruują-
ce dynamikę ich rozwoju, przyczyny zaniku, stopień 
antropopresji itd. Często w takich osadach wymaga-
ne jest uzyskanie ciągłego zapisu bez zaburzeń stra-
tygraficznych wynikających z używania okręcanych 
metod wiertniczych. Jeżeli w danym środowisku se-
dymentacyjnym, charakteryzującym się występowa-
niem drobnoziarnistych, biogenicznych osadów, poja-
wią się przewarstwienia, np. piaszczyste czy żwirowe, 
niemożliwe staje się też wykorzystanie ręcznie ope-
rowanych próbników (np. Leszczyńska i  in., 2022; 
Niebieszczański i in., 2023). W takich sytuacjach je-
dyną alternatywą stają się wiercenia udarowe, które 
nie tylko pozwalają na przebicie się przez gruboziar-
niste warstwy, ale także umożliwiają dotarcie do za-
pisu mineralnego w spągu osadów paleozbiorników. 

Przykładem sytuacji, które wymagają zastosowa-
nia wierceń udarowych, są torfowiska przymorskie, 
gdzie rejestrowane są epizody sztormowe. Te ostatnie 
charakteryzują się depozycją gruboziarnistego ma-
teriału w obrębie osadów organicznych, które unie-
możliwiają użycie wierceń ręcznych (ryc. 6: b i  c). 
Wykorzystanie techniki vibra-coring pozwala na uzy-
skanie pełnych profili naprzemiennie występujące-
go torfu i osadów sztormowych. Zachowane granice 
warstw litologicznych mogą więc stać się przedmiotem 
np. datowań radiowęglowych, dzięki którym uzysku-
je się informacje o okresach wzmożonej aktywności 
sztormowej w postaci dostawy materiału piaszczystego 
do basenu sedymentacyjnego. Przykładem tego typu 
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badań jest poszukiwanie zapisu holoceńskich sztor-
mów w  torfowiskach strefy południowych wybrze-
ży Bałtyku (Leszczyńska i in., 2022) czy poszukiwa-
nie zapisu tsunami w dawnych lagunach na Krecie 
(Lespez i in., 2021). 

Kolejnym typem badań są strefy brzegowe daw-
nych zbiorników. Jeziora często doświadczały w prze-
szłości transgresji i zmian swojej powierzchni poprzez 
podnoszenie się lub opadanie lustra wody. To z kolei 
mogło powodować wzmożoną erozję strefy brzegowej 

Ryc. 6. Przykłady zapisu osadowego w rdzeniach: a: Warstwowanie osadów rzecznych (paleokoryta), b i c: Warstwy sztormowe 
pomiędzy podkładami torfu; d: Osady antropogeniczne stanowiska z artefaktem (fragment naczynia); e: Węgle drzewne w obrębie 
utworów gytii jeziornej; f: Fragment pradziejowego drewna w osadach fluwialnych
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poprzez jej migrację. W efekcie do strefy przybrzeż-
nej zbiornika mogły dostać się większe frakcje, de-
ponowane w obrębie osadów biogenicznych. Kolejny 
raz  jedyną metodą umożliwiającą pobranie pełne-
go zapisu tych zmian środowiskowych jest technika 
wierceń udarowych, dzięki której można uzyskać in-
formacje o czasie wystąpienia epizodu transgresyjne-
go. Zobrazowaniem takiego zapisu jest przykład pale-
ojeziora w Bruszczewie w Wielkopolsce, które około 
1900 BC uległo transgresji. Epizod ekspansji jezio-
ra został udokumentowany poprzez wiercenia uda-
rowe właśnie w strefie przybrzeżnej dawnego jezio-
ra i zarejestrowanie piaszczystych osadów w obrębie 
utworów biogenicznych (Niebieszczański i in., 2024). 

Osady rzeczne – paleokoryta, 
aluwia i zastoiska

Jedną ze szczególnie ważnych gałęzi archeologii śro-
dowiskowej jest rekonstruowanie relacji pomiędzy 
dawnymi społeczeństwami a  siecią hydrologiczną. 
Te relacje mogły znacząco różnić się od dzisiejszego 
układu przestrzennego pomiędzy stanowiskami a rze-
kami, ze względu na ewolucję tych drugich w postaci 
zmiany przebiegu koryta, deponowanie osadów po-
wodziowych czy wysychania starorzeczy. Osady rzecz-
ne, zarówno te o charakterze korytowym, jak i poza-
korytowym, charakteryzują się nierzadko wysokim 
zróżnicowaniem litologicznym poszczególnych sta-
diów rozwoju w związku ze zmieniającą się siłą prą-
dową środowiska. Dlatego też stosowanie ręcznych 
wierceń rdzeniowych, należy do niezwykle trudnych. 
Z kolei wiercenia świdrowe o charakterze okręcanym 
często powodują przemieszanie drobnych zmian lito-
logicznych i ważnych w czytaniu środowisk fluwial-
nych struktury i  tekstury osadów (gradacja uziar-
nienia wraz z głębokością, kierunkowość orientacji 
ziaren itp.). Metoda vibra-coring nie  tylko pozwa-
la na  pozyskanie głębokich rdzeni w  takich zapi-
sach osadowych, ale także umożliwia odczytywanie 
nawet drobnych zmian stratygraficznych w obrębie 
rdzenia (ryc. 6 a i f). Niekiedy klarowność informa-
cji stratygraficznych i  litologicznych jest porówny-
walna z  dokumentowaniem naturalnych odsłonięć 
rzecznych. Bywa, że wiercenia w paleokorytach po-
zwalają na ukazanie całej drogi ewolucji rzeki w da-
nym etapie, od środowisk wysokoprądowych, niskich 
przepływów aż do momentu powstania paleomean-
drów (ryc. 6 a).

Szczególnie istotne znaczenie metody vibra-co-
ring leży w  rozpoznawaniu zapisu hydrologiczne-
go pogrzebanego pod osadami powodziowymi, np. 
w  dolinach uchodzących do  Morza Śródziemnego. 
Przykładem takiego rozpoznania jest szereg projektów 
realizowanych w celu rekonstrukcji obrazu zależno-
ści pomiędzy dynamicznie zmieniającą się siecią hy-
drograficzną a pradziejowym i historycznym osad-
nictwem (m.in. Ghilardi i in., 2008; Vouvalidis i in., 
2010; Niebieszczański i in., 2018; 2019; 2023; Becker 
i in., 2019; Vott i in., 2020). 

Osady antropogeniczne 
– stanowiska archeologiczne

Pobieranie nienaruszonych stratygraficznie profili 
na stanowiskach archeologicznych, zwłaszcza o cha-
rakterze osadowym, ma wyjątkową wartość poznaw-
czą. Przede wszystkim pozwala na  wstępne rozpo-
znanie chronologiczno-funkcjonalne w stosunkowo 
krótkim czasie. Ponadto niekiedy może stanowić jedy-
ny sposób na dotarcie do głęboko zalegających pozio-
mów stratygraficznych i tym samym dostarczać bezpo-
średnie dane o osadnictwie (np. Duffield i in., 2022). 

Osady antropogeniczne charakteryzują się często 
wysokim zróżnicowaniem litologicznym i mogą zawie-
rać silnie przemieszane osady pod kątem uziarnienia. 
Dodatkowo obecność zabytków, takich jak dachówki, 
cegły, polepa czy obiekty kamienne, nie zawsze po-
zwolą na użycie ręcznych metod wiertniczych celem 
rozpoznania. Wykorzystanie sondy udarowej zwiększa 
szanse na penetrację tego typu gruntu i rejestrowanie 
nawet drobnych zmian stratygraficznych lub dokład-
ne określenie głębokości odnajdywanych artefak-
tów i ekofaktów (fragmenty naczyń, węgle drzewne 
itp.) (ryc. 6 d i e). W przypadku funkcji wierceń jako 
wspomagających lub wyprzedzających konwencjonal-
ne badania wykopaliskowe, użycie ich umożliwia ła-
twą rejestrację np. spągu osadów antropogenicznych. 
Tym samym w szybki sposób określić można nakład 
prac ziemnych i  zoptymalizować koszty lub  termi-
narz. Czasami uzyskiwane profile mogą wręcz za-
stępować wykopaliska w  rozpoznawaniu dawnych 
śladów osadnictwa na przykład poprzez określenia 
chronologiczne w  odpowiednich seriach datowań 
(np. radiowęglowych) (ryc. 6 d i e). W zapisie osado-
wym profili odczytywane mogą być hiatusy osadni-
cze, okresy wzmożonej aktywności (np. poprzez ba-
dania geochemiczne; por. Borówka i Okupny, w tym 
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tomie), poziomy spalenizny czy nawet kolejne pozio-
my podłóg domostw. 

Dodatkowo na niektórych stanowiskach możliwe 
jest wykonywanie rekonstrukcji paleośrodowiskowych 
i oceny wpływu działalności człowieka na otaczający 
go krajobraz. W szczególności okazje takie zdarzają 
się w przypadku fos czy studni w dawnych osadach 
(np. grodziska, osady ufortyfikowane itp.). Przy od-
powiednich warunkach środowiskowych w rdzeniach 
pobieranych z warstw tych obiektów stosuje się prób-
kowanie zbliżone do  osadów pozyskanych z  jezior 
czy torfowisk. Metoda vibra-coringu ma tu szczegól-
ne zastosowanie ze względu na możliwość penetracji 
przez warstwy zasypiskowe, złożone np. z rumoszu 
skalnego, oraz wiarygodne określenie głębokości 
zalegania poszczególnych poziomów i  tym samym 
próbek w przeciwieństwie do  technik polegających 
na okręcanych świdrach.

Istnieje szereg badań, w których wiercenia uda-
rowe przyniosły istotne dane dotyczące osadnictwa 
na stanowiskach archeologicznych (Khamnoueva i in., 
2023). Można do nich zaliczyć np. badania na obiek-
tach tellowych, które charakteryzują się miąższymi 
pokładami antropogenicznymi, dochodzącymi nawet 
do kilkunastu metrów (Lespez i in., 2013). Pobrane 
rdzenie są często w tym przypadku jedyną drogą do-
tarcia do zapisu osadniczego bez organizowania kosz-
tochłonnych i często trwających dziesięciolecia wyko-
palisk. Kolejnym przykładem może być odkrywanie 
poziomów archeologicznych pokrytych kilkumetro-
wymi warstwami osadów powodziowych, np. w do-
linach wschodniego basenu Morza Śródziemnego 
(Lespez i in., 2013; Niebieszczański i in., 2019). 

PODSUMOWANIE

Nowoczesna archeologia dociera do wiedzy o prze-
szłości za pomocą szerokiego spektrum metod po-
chodzących z  rozmaitych nauk. W  szczególności 
archeologia terenowa korzysta z  coraz to  nowych, 
zaawansowanych techniki dokumentacji i pozyskiwa-
nia danych, takich jak LIDAR, wykorzystanie dronów, 
multispektrometrów itd. Podobnie wykorzystywane 
już od dawna wiercenia geologiczne na stanowiskach 
i  poza nimi ulegają postępowi technologicznemu 
i opracowywane są coraz to nowe metody pozwalają-
ce na usprawnienie prac i zwiększenie ich wydajności, 
ale przede wszystkim poprawienie jakości otrzymy-
wanych rezultatów. Do tego typu metod z pewnością 

zaliczyć można udarowe pobieranie rdzeni o niena-
ruszonej strukturze osadów. 

Wiercenia typu vibra-coring spośród wszystkich 
metod wiertniczych oferują najszersze spektrum za-
stosowań w praktycznie wszystkich rodzajach gruntu 
– zarówno na stanowisku archeologicznym, jak i poza 
nim. Pozyskiwane profile najwierniej zachowują struk-
turę i teksturę osadów oraz głębokości zalegania po-
szczególnych warstw, ich granic czy też samych za-
bytków. Jedyną porównywalną metodą w  kwestii 
rozdzielczości, ale możliwą do  zastosowania tylko 
w gruntach zawodnionych, są wiertnice do pobiera-
nia rdzeni, np. typu Instorf. Metoda udarowa pozwa-
la z kolei na jej zastosowanie nawet w trudno dostęp-
nych osadach antropogenicznych. 

Najważniejszym aspektem wykonywania wierceń 
jest odpowiedni dobór sprzętu i założeń metodycz-
nych do zadawanych pytań badawczych (co jest ce-
lem rozpoznania, jakie są spodziewane osady, do cze-
go służyć mają rdzenie itd.). Pozyskane profile mogą 
być poświęcone wielorakim zamierzeniom nauko-
wym, takim jak  rekonstrukcja paleośrodowiskowa, 
badania wyprzedzające i sondażowe, analizy mikro-
morfologiczne, określenia chronologiczne i wiele in-
nych. W tym świetle metoda wierceń udarowych jest 
spośród wszystkich typów wierceń najbardziej uni-
wersalnym i pewnym sposobem docierania do wiedzy 
o przeszłości w badaniach archeologicznych. 

Niniejszy tekst powstał w oparciu o doświadcze-
nia szeregu projektów naukowych, w których wyko-
rzystana została metoda vibra-coring. Każdy z nich 
przynosił nowe obserwacje związane z różnymi środo-
wiskami sedymentacyjnymi, problemami techniczny-
mi czy metodami optymalizacji procedury wiercenia. 
Badania zostały sfinansowane z następujących źródeł:
•	 NCN 2019/33/B/HS3/00193 – „Życie przy jeziorze: 

historia relacji człowieka ze środowiskiem na przy-
kładzie geoarcheologicznego studium mikroregio-
nu osadniczego w Bruszczewie (Wielkopolska)” – 
Wykorzystanie szeregu wierceń typu vibra-coring 
w osadach jeziornych i torfowiskowych celem re-
konstrukcji paleojeziora, dynamiki jego zmian oraz 
poszukiwaniu śladu człowieka we wskaźnikach pale-
oprzyrodniczych (Niebieszczański i in. 2021; 2023).

•	 NCN 2016/21/B/HS3/00923 - „Buried archaeolo-
gy” – badania nad  osadnictwem pradziejowym 
(neolit – epoka brązu – początki epoki żelaza) 
w dolinach aluwialnych strefy egejskiej na przykła-
dzie doliny rzeki Anthemous w północnej Grecji.” – 
Wykorzystanie vibra-coring w osadach powodzio-
wych strefy śródziemnomorskiej celem poznania 
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ewolucji krajobrazu i poszukiwania zapisu ludz-
kiej działalności pod aluwiami (Niebieszczański 
i in. 2019; 2023).

•	 NCN 2018/29/B/ST10/00042 – „Katastrofalne 
powodzie morskie na wybrzeżach południowego 
Bałtyku w późnym holocenie” – Wykorzystanie vi-
bra-coring na torfowiskach przymorskich w celu 
uchwycenia piaszczystych warstw sztormowych 
(Leszczyńska i in. 2022).

•	 NCN 2020/37/B/HS3/02561 – „Społeczności 
za fortyfikacjami. Ekonomia polityczna mikrore-
gionu Kakucs (Węgry) w środkowej epoce brązu” 
– Wykorzystanie vibra-coring w osadach antropo-
genicznych stanowisk osadowych i w obrębie for-
tyfikacji (wypełniska fos i studni).

•	 NCN 2020/38/E/HS3/00512 – „Od  pierwszych 
do ostatnich Mykeńczyków w rejonie zatoki Wolos 
(Tesalia)” – Wykorzystanie vibra-coring na wie-
lowarstwowym stanowisku archeologicznym ce-
lem ustaleń chronologicznych i  rekonstrukcji 
krajobrazowej. 
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