
Borkowice – œwiatowej klasy stanowisko paleontologiczne
z tropami i koœæmi wczesnojurajskich dinozaurów

Grzegorz Pieñkowski
1
, Grzegorz NiedŸwiedzki

2

Borkowice – a world-class paleontological site with footprints and bones of Early Jurassic
dinosaurs. Prz. Geol., 69: 716–720; doi: 10.7306/2021.39

A b s t r a c t. As part of the implementation of the Polish Geological Survey numerous and per-
fectly preserved dinosaur footprints were discovered in the upper Hettangian (Lower Jurassic)
barrier-lagoon deposits, outcropping in the ceramic clay pit in Borkowice (Przysucha County,
Poland). A large part of the specimens shows (especially visible in 3D scans) three-dimensional
natural casts of dinosaur feet, on which anatomical features and impressions of the scaly skin
are preserved in unusual details. These are the best-preserved traces of dinosaurs so far discov-
ered in Poland and the quality of their preservation is equal to the best-known discoveries
worldwide. In order for such a state of preservation to be possible, a very special sequence of
sedimentary/taphonomic events had to take place in a very short time. The collection also

includes records of ethology (behaviour) left by dinosaurs running, swimming, resting and sitting on a muddy sediment, as well as

many enigmatic biogenic structures, probably related to various life activities of dinosaurs living there. So far, several hundred dino-

saur tracks, representing at least seven different species of these animals have been collected and secured in Borkowice, and the pros-

pects for new finds are much more promising. Unique bone remains of ornithischian dinosaurs preserved in the form of casts have also

been found. It is necessary to act in cooperation with local authorities and the entrepreneur exploiting the clay deposits in order to

secure and protect the geoheritage site.
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W lipcu 2021 r., w trakcie wizji terenowej ods³oniêæ
skalnych na pó³nocnym, mezozoicznym obrze¿eniu Gór
Œwiêtokrzyskich, sprawdzono nowe lokalizacje, w których
w zwi¹zku z eksploatacj¹ surowców (przede wszystkim
ilastych i kamieni budowlanych) powstaj¹ nowe ods³oniê-
cia. Wizytacje ods³oniêæ dotyczy³y równie¿ rejonu miasta
Przysucha, gdzie od lat 80. ubieg³ego wieku znajdowano
w wyrobiskach kopalnianych liczne tropy dinozaurów (Pieñ-
kowski, Gierliñski, 1987; Gierliñski, Pieñkowski, 1999;
NiedŸwiedzki, Pieñkowski, 2016). Niestety, w wiêkszoœci
stanowiska te s¹ obecnie niedostêpne, a najcenniejsze z nich,
znajduj¹ce siê na terenie by³ej kopalni i³ów w Zapniowie,
mimo planów jego ochrony i dzia³añ podejmowanych w
latach 2003–2006 przez Pañstwowy Instytut Geologiczny
oraz wojewódzkiego konserwatora przyrody, po ustaniu
eksploatacji zosta³o opuszczone i jest obecnie zalane wod¹.
Szczêœliwie wczeœniejsze znaleziska z tych stanowisk zosta³y
udokumentowane i opracowane naukowo (m.in. Pieñkow-
ski, Gierliñski, 1987; Gierliñski, Pieñkowski, 1999; NiedŸ-
wiedzki, Pieñkowski, 2016).

Posiadaj¹c szczegó³ow¹ wiedzê o wystêpowaniu tro-
pów dinozaurów w konkretnych formacjach i litofacjach
dolnej jury, nale¿a³o spodziewaæ siê wystêpowania œladów
dinozaurów w równowiekowych warstwach kopalni
odkrywkowej i³ów bia³o wypalaj¹cych siê na terenie z³o¿a
Borkowice–Radestów, ok. 6 km na wschód od Zapniowa,
uruchomionej po zakoñczeniu eksploatacji w Zapniowie.

Ponadto liczne tropy znane by³y z ods³oniêcia podobnego
wieku w Glinianym Lesie (Gierliñski, Pieñkowski, 1999),
po przeciwleg³ej stronie basenu sedymentacyjnego (ryc. 1).

Z³o¿e i³owców kaolinowych i towarzysz¹ce mu pakie-
ty mu³owców i piaskowców w Borkowicach ods³aniaj¹ siê
u podnó¿a wschodniej krawêdzi Garbu Gielniowskiego,
pasma wzgórz uformowanych z dolnojurajskich utworów
piaskowcowo-i³owcowych. Formacjê skaln¹ ods³oniêt¹ w
kopalni zdefiniowano w schematach litostratygraficznych
jako przysusk¹ formacjê rudonoœn¹ (Pieñkowski, 2004).
Wiek tych osadów na podstawie stratygrafii sekwencyjnej
okreœlono jako póŸny hetang (Pieñkowski, 1983, 2004),
choæ na podstawie dawnych interpretacji cyklostratygraficz-
nych (Dadlez, 1969, 1975) utwory te s¹ niekiedy uznawane
za synemur dolny (np. na SMGP). Nale¿y zaznaczyæ, ¿e
Karaszewski, na podstawie przes³anek biostratygraficz-
nych, konsekwentnie podtrzymywa³ swój pogl¹d o wieku
hetangskim (1960, 1975). PóŸniejsze badania sedymentolo-
giczne i stratygraficzno-sekwencyjne (Pieñkowski, 1983,
2004), a tak¿e chemostratygrafia izotopowa (Pieñkowski i in.,
2020) oraz nowe dane i korelacje palinologiczne (Krupnik i in.,
2014; Marcinkiewicz i in., 2014) pozwalaj¹ obecnie na
zaliczenie przysuskiej formacji rudonoœnej do póŸnego
hetangu (ok. 199,5 mln lat temu – Hesselbo i in., 2020),
przywracaj¹c tym samym dawny pogl¹d Karaszewskiego
(1975). Ustalenie wieku ods³oniêcia ma kluczowe znacze-
nie dla porównañ znalezisk z Borkowic z danymi œwiatowymi,
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a co za tym idzie odtworzenia trendów ewolucyjnych dino-
zaurów na wczesnym etapie ich radiacji i ekspansji. Bogate

w tropy dinozaurów utwory hetangu pó³nocnego obrze¿e-
nia Gór Œwiêtokrzyskich, poczynaj¹c od najstarszych
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Ryc. 1. Mapa paleoœrodowiskowa póŸnego hetangu (ok. 199 mln lat temu) regionu œwiêtokrzyskiego z lokalizacj¹ Borkowic i Zapnio-
wa (na podstawie Pieñkowski, 2004, zmieniona)
Fig. 1. Palaeoenvironmental map of the late Hettangian (c. 199 Mya) of the Holy Cross Mountains region with the location of Borko-
wice and Zapniów (based on Pieñkowski, 2004, amended)



ods³aniaj¹cych siê w So³tykowie (Gierliñski i in., 2004)
po te najm³odsze w Glinianym Lesie, Zapniowie i Borko-
wicach, s¹ wiêc spiête klamr¹ czasow¹ nieca³ych 2 milio-
nów lat, co jest istotne dla zrozumienia tempa zmian
ewolucyjnych.

Utwory przysuskiej formacji rudonoœnej w Borkowi-
cach (ryc. 1 i 2) reprezentuj¹ ten sam zespó³ warstw, który
zosta³ opisany w pobliskim Zapniowie (Pieñkowski, 2004;
NiedŸwiedzki, Pieñkowski, 2016). S¹ to marginalno-mor-
skie utwory pochodzenia barierowo-lagunowego (ryc. 1 i 2).
W Zapniowie stwierdzono w nich wystêpowanie fauny,
m.in. brakicznych ma³¿ów, natomiast w Borkowicach
zauwa¿ono m.in. œlady postoju skrzyp³oczy. I³y nale¿¹ do
dwóch poziomów rudnych (przez wiele lat eksploatowano
z nich rudy ¿elaza – syderyty), rozdzielonych piaskowco-
wymi utworami barier piaszczystych, miejscami tak¿e
utworów deltowych (Pieñkowski, 2004). Obiektem eksplo-
atacji jest ponad 3-metrowa warstwa i³ów bogatych w kao-
linit, wydobywana w sp¹gu g³êbokiego wyrobiska (ryc. 2).
W trakcie badañ terenowych w roku 2021 odkryto na
powierzchniach ³awic piaskowców z nadk³adu z³o¿a,
odrzucanych w ramach ruchu górniczego na ha³dy, liczne
i perfekcyjnie zachowane tropy dinozaurów drapie¿nych
oraz roœlino¿ernych.

Zidentyfikowano w profilu powierzchniê, z której
pochodzi wiêkszoœæ najlepiej zachowanych tropów, ponadto
zauwa¿ono, ¿e w profilu tym wystêpuje kolejna ³awica,
zawieraj¹ca ubo¿szy, nieco inny zespó³ tropów. S¹ to

odmienne fauny dinozaurów, których odpowiedniki s¹ znane
z regionu œwiêtokrzyskiego (Gierliñski, Pieñkowski, 1999;
Gierliñski i in., 2004; Pieñkowski, 2004; NiedŸwiedzki, Pieñ-
kowski, 2016). Wœród œladów rozpoznano równie¿ nowe
ichnotaksony, dotychczas nie notowane w dolnojurajskich
osadach w Polsce czy w Europie. Na uwagê zas³uguje rów-
nie¿ fakt, ¿e s¹ to najlepiej zachowane œlady dinozaurów
dotychczas odkryte w Polsce (ryc. 3 oraz ryc. 4 i 5 na str. 780)
i jakoœci¹ zachowania dorównuj¹ najlepszym znanym
odkryciom z póŸnego triasu wczesnej jury Grenlandii,
Ameryki Pó³nocnej, Afryki Po³udniowej czy Chin. Znacz-
na czêœæ wydobytych okazów ukazuje trójwymiarowe,
naturalne odlewy stóp dinozaurów – widoczne szczególnie
na skanach 3D (ryc. 6), na których s¹ utrwalone z nie-
zwyk³ymi detalami cechy anatomiczne oraz odciski ³usko-
watej skóry ich twórców (patrz zdjêcie na ok³adce oraz ryc.
3AB i ryc. 4–5 na str. 780). Aby taki stan zachowania by³
mo¿liwy, musia³a nast¹piæ w krótkim czasie bardzo szcze-
gólna sekwencja wydarzeñ: ust¹pienie z tego obszaru wód
laguny, ods³oniêcie ilastego dna, wejœcie dinozaurów na
wci¹¿ plastyczny (ale niezbyt grz¹ski) grunt, wyschniêcie
pod³o¿a i utrwalenie tropów (na co dowodem s¹ szczeliny
z wysychania przecinaj¹ce niektóre tropy), ponowne szyb-
kie zalanie obszaru i równie szybkie przykrycie powierzch-
ni przez sedymentacjê ³awicy piasku nasuwaj¹cej siê
bariery – przez co œlady zosta³y utrwalone jako naturalne
odlewy.
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Ryc. 2. Wschodnia œciana wyrobiska kopalni w Borkowicach z piaszczystymi utworami barierowymi rozdzielaj¹cymi lagunowe
poziomy ilaste (wy¿szy z nich jest widoczny u góry). Warstwa z tropami dinozaurów wystêpuje w sp¹gu wyrobiska. Fot. G. NiedŸ-
wiedzki
Fig. 2. The eastern wall of the clay pit in Borkowice showing sandy barrier deposits separating the claystone lagoonal horizons (the
higher one is visible at the top). The layer with dinosaur footprints occurs at the bottom of the pit. Photo by G. NiedŸwiedzki



Do niedawna wydawa³o siê, ¿e w Polsce nie
ma wiêkszych szans na spektakularne odkrycia
nowych stanowisk paleontologicznych z pozo-
sta³oœciami po jurajskich dinozaurach. Odkry-
cia z tego roku zmieniaj¹ to przekonanie, gdy¿
prace terenowe w kopalni odkrywkowej w Bor-
kowicach wci¹¿ dostarczaj¹ wyj¹tkowych ska-
mienia³oœci, zarówno tropów, jak i koœci
zró¿nicowanej i s³abo poznanej fauny wczes-
nych dinozaurów. Dla badaczy ewolucji tych
archozaurów szczególnie interesuj¹cy jest fakt,
¿e reprezentuj¹ one wczesnojurajski zapis z sa-
mego pocz¹tku tego okresu, który jest na œwie-
cie doœæ ubogi i s³abo poznany. Najwiêksze
œlady dinozaurów drapie¿nych zarejestrowane
dotychczas w Borkowicach osi¹gaj¹ prawie 40 cm
d³ugoœci, towarzysz¹ im œlady innych, mniejszych
drapie¿ników (ryc. 3AB) oraz liczne i zró¿ni-
cowane œlady dinozaurów ptasiomiednicznych
(ryc. 4 – patrz str. 780). W zespole stwierdzono
równie¿ tropy pozostawione przez zauropodo-
morfy oraz zagadkowe, bardzo du¿e, piêciopal-
czaste tropy, które prawdopodobnie s¹ równie¿
œwiadectwem przemieszczania siê tam wczes-
nych dinozaurów d³ugoszyich. Kilkanaœcie z ze-
branych œladów stanowi dla nas prawdziw¹
zagadkê, ale przypuszczamy, ¿e nowe odkrycia
pozwol¹ lepiej zrozumieæ ich pochodzenie. Prawdziwie
zaskakuj¹ce by³o te¿ odkrycie na tym stanowisku koœci
dinozaurów (z powodu niesprzyjaj¹cych warunków tafo-
nomicznych niezwykle rzadkich w utworach dolnej jury
Gór Œwiêtokrzyskich), zachowanych w formie pustek czy
odlewów w piaskowcach, usytuowanych ponad warstw¹
z tropami. S¹ to wyj¹tkowo cenne okazy i stanowi¹ istotne
dope³nienie naszej wiedzy o ró¿norodnoœci borkowickiego
œwiata dinozaurów. Wszystko wskazuje na to, ¿e znalezio-
ne koœci (ryc. 3C) reprezentuj¹ dinozaury ptasiomiednicz-

ne. Wœród fragmentów koœci mo¿na siê równie¿ doszukaæ
szcz¹tków innych zwierz¹t l¹dowych oraz szcz¹tków ryb.
Borkowice to prawdziwy, skamienia³y skarbiec, stanowi-
sko pod ka¿dym wzglêdem wyj¹tkowe, a dla naukowców
to unikalna okazja do lepszego poznania wczesnej ewolucji
dinozaurów.

W zgromadzonej kolekcji s¹ równie¿ zapisy etologii
(zachowañ) pozostawione przez dinozaury biegn¹ce,
p³yn¹ce, odpoczywaj¹ce i siedz¹ce na b³otnistym osadzie
oraz wiele enigmatycznych struktur biogenicznych, zapew-
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Ryc. 6. Skan 3D powierzchni z tropami, ujawniaj¹cy zag³êbienie poszcze-
gólnych ich elementów oraz kolejne szczegó³y anatomiczne
Fig. 6. 3D scan of the surface with traces revealing depression depths of their
individual elements and further anatomical details

Ryc. 3. Dwa przyk³ady trójpalczastych tropów dinozaurów drapie¿nych (A–B) oraz odcisk koœci udowej dinozaura ptasiomiedniczne-
go (C). Fot. G. NiedŸwiedzki
Fig. 3. Two examples of tridactyl predatory dinosaur tracks (A–B) and an imprint of an ornithischian dinosaur femur (C). Photo by
G. NiedŸwiedzki



ne zwi¹zanych z ró¿nymi aktywnoœciami ¿yciowymi
bytuj¹cych tam dinozaurów (np. œlady ¿erowania czy grze-
bania w osadzie). Znaleziska tropów wskazuj¹ na wyj¹tko-
wo z³o¿ony zespó³ faunistyczny zamieszkuj¹cy ten obszar,
a nasze wstêpne obserwacje sugeruj¹, ¿e fauna dinozaurów
z Borkowic nale¿y do jednej z najbogatszych poznanych
z osadów dolnojurajskich na œwiecie.

Dotychczas uda³o siê w Borkowicach zebraæ i zabez-
pieczyæ kilkaset tropów dinozaurów, reprezentuj¹cych co
najmniej siedem ró¿nych gatunków tych zwierz¹t, a per-
spektywy poszukiwawcze s¹ daleko bardziej obiecuj¹ce.
Nale¿y zaznaczyæ, ¿e te dotychczasowe wyniki badañ
dwóch osób (autorów niniejszego komunikatu) zosta³y
uzyskane w efekcie zaledwie kilku wizyt terenowych.
Liczba cennych obiektów, które przed dokonaniem odkry-
cia znalaz³y siê w ha³dach, jest nieporównanie wiêksza. Do
ich wydobycia konieczny bêdzie jednak ciê¿ki sprzêt
(waga bloków wynosi œrednio kilkaset kilogramów, nie-
które s¹ kilkutonowe) i znaczne œrodki finansowe, które
mamy nadziejê zostan¹ pozyskane w ramach samo-
rz¹dowych projektów rozwojowych.

Stanowisko jest obecnie obszarem badañ geologicz-
nych, sedymentologicznych i paleontologicznych. Trwaj¹
tak¿e procedury administracyjne, maj¹ce na celu ustano-
wienie stanowiska dokumentacyjnego i objêcie go ochron¹.
Koordynatorem obecnie prowadzonych i planowanych
prac jest Pañstwowy Instytut Geologiczny – Pañstwowy
Instytut Badawczy w Warszawie, uczestnic¹ w nich tak¿e
naukowcy i specjaliœci od skanowania 3D z Polski i Szwe-
cji. W obszarze ochrony i dalszych dzia³añ zabez-
pieczaj¹cych miejsce odkrycia kluczowy jest udzia³
lokalnych samorz¹dów (powiatowego i gminnego), Lasów
Pañstwowych oraz u¿ytkownika z³o¿a (WIS-GROUP sp.
z o.o., Opoczno). Nale¿y pilnie zaplanowaæ i wprowadziæ
do planu ruchu górniczego systematyczne wydobywanie
³awicy przykrywaj¹cej bezpoœrednio z³o¿e i odk³adanie blo-
ków w sposób uporz¹dkowany, a w przysz³oœci przyst¹piæ do
systematycznego wydobywania bloków z tropami z ha³d.
Warto podkreœliæ, ¿e te dotychczas znalezione powierzch-
nie z tropami reprezentuj¹ najwy¿sze walory nie tylko
naukowe, ale tak¿e wystawienniczo-muzealne. W trakcie
wielu spotkañ zgodzono siê, ¿e ze wzglêdu na bezcenne zna-
leziska paleontologiczne, wspomniana odkrywka powinna
byæ tymczasowo zabezpieczona i wy³¹czona z projektu
rekultywacji w kierunku rolniczym i leœnym. W przysz³oœci
powinno tu powstaæ geostanowisko lub rezerwat geolo-
giczny oraz muzeum tudzie¿ centrum edukacyjne, prezen-
tuj¹ce odkryte tropy, koœci oraz œrodowisko, w jakim ¿y³y
dinozaury.

W zwi¹zku z odkryciem mo¿na sformu³owaæ nastê-
puj¹ce postulaty:

� zaprzestania zasypywania wyrobiska rumoszem
z nadk³adu;

� odst¹pienia od rolniczo-leœnego kierunku rekulty-
wacji odkrywki i ustanowienia stanowiska dokumen-

tacyjnego (stosowny wniosek zosta³ przed³o¿ony
Radzie Gminy Borkowice);

� wyprofilowania i tymczasowego zabezpieczenia
œcian wyrobiska.

Mamy nadziejê, ¿e tymczasowo zabezpieczone stano-
wisko dokumentacyjne w Borkowicach zostanie w przy-
sz³oœci przeznaczone na rezerwat geologiczny i muzeum
(wzglêdnie centrum edukacyjne), prezentuj¹ce odkryte
tropy i koœci dinozaurów oraz t³o œrodowiskowe ich byto-
wania.

Prace wykonano w lipcu, wrzeœniu i paŸdzierniku 2021 r. w
ramach realizacji zadania Koncepcja ochrony i ekspozycji stano-
wisk ze œladami dinozaurów na terenie planowanego geoparku
Dolina Kamiennej, województwo œwiêtokrzyskie. Projekt ten
nale¿y do zadañ PSG wykonywanych na zlecenie g³ównego geo-
loga kraju (temat: 22.9611.1903.01.1) i jest finansowany przez
Narodowy Fundusz Ochrony Œrodowiska i Gospodarki Wodnej.
Prace by³y wspomagane przez grant naukowy Swedish Research
Council (2017-05248). Skany 3D powierzchni z tropami wyko-
na³ Wojciech Lewenstam (Origami 3D) z Warszawy.
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