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Borkowice — swiatowej klasy stanowisko paleontologiczne
z tropami i ko$¢mi wczesnojurajskich dinozaurow
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Borkowice — a world-class paleontological site with footprints and bones of Early Jurassic
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Abstract. 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 odstonigc
skalnych na pétnocnym, mezozoicznym obrzezeniu Gor
Swigtokrzyskich, sprawdzono nowe lokalizacje, w ktorych
w zwiazku z eksploatacja surowcow (przede wszystkim
ilastych i kamieni budowlanych) powstaja nowe odstonig-
cia. Wizytacje odstoni¢¢ dotyczyly rowniez rejonu miasta
Przysucha, gdzie od lat 80. ubieglego wieku znajdowano
w wyrobiskach kopalnianych liczne tropy dinozauréw (Pien-
kowski, Gierlinski, 1987; Gierlinski, Pienkowski, 1999;
Niedzwiedzki, Pienkowski, 2016). Niestety, w wigkszosci
stanowiska te s3 obecnie niedostgpne, a najcenniejsze z nich,
znajdujace si¢ na terenie bylej kopalni itéw w Zapniowie,
mimo planéw jego ochrony i dzialan podejmowanych w
latach 2003-2006 przez Panstwowy Instytut Geologiczny
oraz wojewodzkiego konserwatora przyrody, po ustaniu
eksploatacji zostalo opuszczone i jest obecnie zalane woda.
Szczesliwie wezesniejsze znaleziska z tych stanowisk zostaly
udokumentowane i opracowane naukowo (m.in. Pienkow-
ski, Gierlinski, 1987; Gierlinski, Pienkowski, 1999; Niedz-
wiedzki, Pienkowski, 2016).

Posiadajac szczegdtowa wiedz¢ o wystgpowaniu tro-
pow dinozauréw w konkretnych formacjach i litofacjach
dolnej jury, nalezalo spodziewac si¢ wystgpowania sladow
dinozauréw w rownowiekowych warstwach kopalni
odkrywkowej itow biato wypalajacych sig na terenie ztoza
Borkowice—Radestow, ok. 6 km na wschod od Zapniowa,
uruchomionej po zakonczeniu eksploatacji w Zapniowie.

Ponadto liczne tropy znane byly z odstonigcia podobnego
wieku w Glinianym Lesie (Gierlinski, Pienkowski, 1999),
po przeciwleglej stronie basenu sedymentacyjnego (ryc. 1).

Ztoze itowcow kaolinowych i towarzyszace mu pakie-
ty mulowcow i piaskowcodw w Borkowicach odstaniaja si¢
u podndza wschodniej krawgdzi Garbu Gielniowskiego,
pasma wzgorz uformowanych z dolnojurajskich utworow
piaskowcowo-itowcowych. Formacj¢ skalna odstonigta w
kopalni zdefiniowano w schematach litostratygraficznych
jako przysuska formacj¢ rudonosna (Pienkowski, 2004).
Wiek tych osadéw na podstawie stratygrafii sekwencyjnej
okreslono jako pézny hetang (Pienkowski, 1983, 2004),
cho¢ na podstawie dawnych interpretacji cyklostratygraficz-
nych (Dadlez, 1969, 1975) utwory te sa nieckiedy uznawane
za synemur dolny (np. na SMGP). Nalezy zaznaczy¢, ze
Karaszewski, na podstawie przestanek biostratygraficz-
nych, konsekwentnie podtrzymywat swoj poglad o wieku
hetangskim (1960, 1975). Pézniejsze badania sedymentolo-
giczne i stratygraficzno-sekwencyjne (Pienkowski, 1983,
2004), a takze chemostratygrafia izotopowa (Pienkowski i in.,
2020) oraz nowe dane i korelacje palinologiczne (Krupnik i in.,
2014; Marcinkiewicz i in., 2014) pozwalaja obecnie na
zaliczenie przysuskiej formacji rudonosnej do péznego
hetangu (ok. 199,5 miln lat temu — Hesselbo i in., 2020),
przywracajac tym samym dawny poglad Karaszewskiego
(1975). Ustalenie wieku odstonigcia ma kluczowe znacze-
nie dla poréwnan znalezisk z Borkowic z danymi $wiatowymi,
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Ryc. 1. Mapa paleo$rodowiskowa p6znego hetangu (ok. 199 mln lat temu) regionu $wigtokrzyskiego z lokalizacja Borkowic i Zapnio-
wa (na podstawie Pienkowski, 2004, zmieniona)

Fig. 1. Palacoenvironmental map of the late Hettangian (c. 199 Mya) of the Holy Cross Mountains region with the location of Borko-
wice and Zapnidéw (based on Pienkowski, 2004, amended)

a co za tym idzie odtworzenia trendow ewolucyjnych dino- ~ w tropy dinozaurdéw utwory hetangu pétnocnego obrzeze-
zaurdw na wczesnym etapie ich radiacji i ekspansji. Bogate nia Goér Swigtokrzyskich, poczynajac od najstarszych
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odstaniajacych si¢ w Sottykowie (Gierlinski i in., 2004)
po te najmlodsze w Glinianym Lesie, Zapniowie i Borko-
wicach, sa wigc spigte klamra czasowa niecatych 2 milio-
néw lat, co jest istotne dla zrozumienia tempa zmian
ewolucyjnych.

Utwory przysuskiej formacji rudono$nej w Borkowi-
cach (ryc. 1 i 2) reprezentuja ten sam zespol warstw, ktory
zostat opisany w pobliskim Zapniowie (Pienkowski, 2004;
Niedzwiedzki, Pienkowski, 2016). Sa to marginalno-mor-
skie utwory pochodzenia barierowo-lagunowego (ryc. 112).
W Zapniowie stwierdzono w nich wystgpowanie fauny,
m.in. brakicznych matzéw, natomiast w Borkowicach
zauwazono m.in. §lady postoju skrzyptoczy. Ity naleza do
dwoéch poziomow rudnych (przez wiele lat eksploatowano
z nich rudy zelaza — syderyty), rozdzielonych piaskowco-
wymi utworami barier piaszczystych, miejscami takze
utworow deltowych (Pienkowski, 2004). Obiektem eksplo-
atacji jest ponad 3-metrowa warstwa itow bogatych w kao-
linit, wydobywana w spagu glebokiego wyrobiska (ryc. 2).
W trakcie badan terenowych w roku 2021 odkryto na
powierzchniach tawic piaskowcoéw z nadktadu ztoza,
odrzucanych w ramach ruchu gorniczego na hatdy, liczne
i perfekcyjnie zachowane tropy dinozauréw drapieznych
oraz ro$linozernych.

Zidentyfikowano w profilu powierzchnig, z ktorej
pochodzi wigkszo$¢ najlepiej zachowanych tropow, ponadto
zauwazono, ze w profilu tym wystgpuje kolejna lawica,
zawierajaca ubozszy, nieco inny zespot tropow. Sa to

odmienne fauny dinozauréw, ktorych odpowiedniki sa znane
z regionu $wigtokrzyskiego (Gierlinski, Pienkowski, 1999;
Gierlinski i in., 2004; Pienkowski, 2004; Niedzwiedzki, Pien-
kowski, 2016). Wsrod sladow rozpoznano rowniez nowe
ichnotaksony, dotychczas nie notowane w dolnojurajskich
osadach w Polsce czy w Europie. Na uwagg zastuguje row-
niez fakt, ze sa to najlepiej zachowane $lady dinozaurow
dotychczas odkryte w Polsce (ryc. 3 oraz ryc. 4 1 5 na str. 780)
i jako$cia zachowania doréwnuja najlepszym znanym
odkryciom z pdznego triasu wezesnej jury Grenlandii,
Ameryki Poinocnej, Afryki Potudniowej czy Chin. Znacz-
na cz¢$¢ wydobytych okazow ukazuje trojwymiarowe,
naturalne odlewy stop dinozauré6w — widoczne szczeg6lnie
na skanach 3D (ryc. 6), na ktorych sa utrwalone z nie-
zwyktymi detalami cechy anatomiczne oraz odciski tusko-
watej skory ich tworcow (patrz zdjecie na oktadce oraz ryc.
3AB iryc. 4-5 na str. 780). Aby taki stan zachowania byt
mozliwy, musiata nastapi¢ w krotkim czasie bardzo szcze-
gblna sekwencja wydarzen: ustapienie z tego obszaru wod
laguny, odstonigcie ilastego dna, wejscie dinozauré6w na
wciaz plastyczny (ale niezbyt grzaski) grunt, wyschnigcie
podtoza i utrwalenie tropé6w (na co dowodem sa szczeliny
z wysychania przecinajace niektore tropy), ponowne szyb-
kie zalanie obszaru i rownie szybkie przykrycie powierzch-
ni przez sedymentacj¢ lawicy piasku nasuwajacej si¢
bariery — przez co slady zostaty utrwalone jako naturalne
odlewy.

Ryec. 2. Wschodnia $ciana wyrobiska kopalni w Borkowicach z piaszczystymi utworami barierowymi rozdzielajacymi lagunowe
poziomy ilaste (wyzszy z nich jest widoczny u gory). Warstwa z tropami dinozauréw wystepuje w spagu wyrobiska. Fot. G. Niedz-
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. Niedzwiedzki
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Ryec. 3. Dwa przyktady trojpalczastych tropow dinozaurdéw drapieznych (A—B) oraz odcisk kosci udowej dinozaura ptasiomiedniczne-

go (C). Fot. G. Niedzwiedzki

Fig. 3. Two examples of tridactyl predatory dinosaur tracks (A—B) and an imprint of an ornithischian dinosaur femur (C). Photo by

G. Niedzwiedzki

Do niedawna wydawato sig, ze w Polsce nie
ma wigkszych szans na spektakularne odkrycia
nowych stanowisk paleontologicznych z pozo-
stalos$ciami po jurajskich dinozaurach. Odkry-
cia z tego roku zmieniaja to przekonanie, gdyz
prace terenowe w kopalni odkrywkowej w Bor-
kowicach wciaz dostarczaja wyjatkowych ska-
mieniatosci, zarowno tropow, jak 1 kosci
zroznicowanej 1 slabo poznanej fauny wczes-
nych dinozauréow. Dla badaczy ewolucji tych
archozaurow szczegolnie interesujacy jest fakt,
Ze reprezentuja one wezesnojurajski zapis z sa-
mego poczatku tego okresu, ktory jest na §wie-
cie dos$¢ ubogi i stabo poznany. Najwicksze
$lady dinozauréw drapieznych zarejestrowane
dotychczas w Borkowicach osiagaja prawie 40 cm
dhugosci, towarzysza im $lady innych, mniejszych
drapieznikow (ryc. 3AB) oraz liczne i zrézni-
cowane $lady dinozauréw ptasiomiednicznych
(ryc. 4 — patrz str. 780). W zespole stwierdzono
réwniez tropy pozostawione przez zauropodo-

1000 mm

morfy oraz zagadkowe, bardzo duze, pigciopal-
czaste tropy, ktore prawdopodobnie sa rowniez
$wiadectwem przemieszczania si¢ tam wczes-
nych dinozaurdéw dlugoszyich. Kilkanascie z ze-
branych §ladéow stanowi dla nas prawdziwa
zagadke, ale przypuszczamy, ze nowe odkrycia
pozwola lepiej zrozumie¢ ich pochodzenie. Prawdziwie
zaskakujace byto tez odkrycie na tym stanowisku kosci
dinozaurdéw (z powodu niesprzyjajacych warunkow tafo-
nomicznych niezwykle rzadkich w utworach dolnej jury
Gor Swiegtokrzyskich), zachowanych w formie pustek czy
odlewow w piaskowcach, usytuowanych ponad warstwa
z tropami. Sg to wyjatkowo cenne okazy i stanowig istotne
dopehienie naszej wiedzy o réznorodno$ci borkowickiego
$wiata dinozauréw. Wszystko wskazuje na to, ze znalezio-
ne kosci (ryc. 3C) reprezentuja dinozaury ptasiomiednicz-

Ryec. 6. Skan 3D powierzchni z tropami, ujawniajacy zaglebienie poszcze-
g6lnych ich elementow oraz kolejne szczegoly anatomiczne

Fig. 6. 3D scan of the surface with traces revealing depression depths of their
individual elements and further anatomical details

ne. Wsrdd fragmentéw ko$ci mozna si¢ rowniez doszukaé
szczatkow innych zwierzat ladowych oraz szczatkdéw ryb.
Borkowice to prawdziwy, skamienialy skarbiec, stanowi-
sko pod kazdym wzgledem wyjatkowe, a dla naukowcow
to unikalna okazja do lepszego poznania wczesnej ewolucji
dinozaurdw.

W zgromadzonej kolekcji sa réwniez zapisy etologii
(zachowan) pozostawione przez dinozaury biegnace,
plynace, odpoczywajace i siedzace na blotnistym osadzie
oraz wiele enigmatycznych struktur biogenicznych, zapew-
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ne zwiazanych z réznymi aktywno$ciami zyciowymi
bytujacych tam dinozauréw (np. §lady zerowania czy grze-
bania w osadzie). Znaleziska tropéw wskazuja na wyjatko-
wo ztozony zespdt faunistyczny zamieszkujacy ten obszar,
anasze wstgpne obserwacje sugeruja, ze fauna dinozaurow
z Borkowic nalezy do jednej z najbogatszych poznanych
z osadow dolnojurajskich na §wiecie.

Dotychczas udato si¢ w Borkowicach zebraé i zabez-
pieczy¢ kilkaset tropéw dinozaurdéw, reprezentujacych co
najmniej siedem réznych gatunkow tych zwierzat, a per-
spektywy poszukiwawcze sa daleko bardziej obiecujace.
Nalezy zaznaczy¢, ze te dotychczasowe wyniki badan
dwoéch osob (autoréw niniejszego komunikatu) zostaly
uzyskane w efekcie zaledwie kilku wizyt terenowych.
Liczba cennych obicktow, ktore przed dokonaniem odkry-
cia znalazly si¢ w hatdach, jest nieporownanie wigksza. Do
ich wydobycia konieczny begdzie jednak cigzki sprzegt
(waga blokéw wynosi $rednio kilkaset kilogramow, nie-
ktore sa kilkutonowe) i znaczne $rodki finansowe, ktore
mamy nadziej¢ zostana pozyskane w ramach samo-
rzadowych projektow rozwojowych.

Stanowisko jest obecnie obszarem badan geologicz-
nych, sedymentologicznych i paleontologicznych. Trwaja
takze procedury administracyjne, majace na celu ustano-
wienie stanowiska dokumentacyjnego i objecie go ochrona.
Koordynatorem obecnie prowadzonych i planowanych
prac jest Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy
Instytut Badawczy w Warszawie, uczestnica w nich takze
naukowcy i specjali$ci od skanowania 3D z Polski i Szwe-
cji. W obszarze ochrony i dalszych dziatan zabez-
pieczajacych miejsce odkrycia kluczowy jest udziat
lokalnych samorzadow (powiatowego i gminnego), Lasow
Panstwowych oraz uzytkownika ztoza (WIS-GROUP sp.
z 0.0., Opoczno). Nalezy pilnie zaplanowaé i wprowadzic¢
do planu ruchu gérniczego systematyczne wydobywanie
tawicy przykrywajacej bezposrednio ztoze i odktadanie blo-
kéw w sposob uporzadkowany, a w przysztosci przystapi¢ do
systematycznego wydobywania blokéw z tropami z hald.
Warto podkresli¢, ze te dotychczas znalezione powierzch-
nie z tropami reprezentuja najwyzsze walory nie tylko
naukowe, ale takze wystawienniczo-muzealne. W trakcie
wielu spotkan zgodzono sig, ze ze wzgledu na bezcenne zna-
leziska paleontologiczne, wspomniana odkrywka powinna
by¢ tymczasowo zabezpieczona i wylaczona z projektu
rekultywacji w kierunku rolniczym i lesnym. W przysztosci
powinno tu powsta¢ geostanowisko lub rezerwat geolo-
giczny oraz muzeum tudziez centrum edukacyjne, prezen-
tujace odkryte tropy, kosci oraz srodowisko, w jakim zyty
dinozaury.

W zwiazku z odkryciem mozna sformutowaé naste-
pujace postulaty:

[ zaprzestania zasypywania wyrobiska rumoszem

z nadktadu;

0 odstapienia od rolniczo-le$nego kierunku rekulty-

wacji odkrywki i ustanowienia stanowiska dokumen-
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tacyjnego (stosowny wniosek zostal przedtozony
Radzie Gminy Borkowice);

1 wyprofilowania 1 tymczasowego zabezpieczenia

$cian wyrobiska.

Mamy nadziej¢, ze tymczasowo zabezpieczone stano-
wisko dokumentacyjne w Borkowicach zostanie w przy-
szto$ci przeznaczone na rezerwat geologiczny i muzeum
(wzglednie centrum edukacyjne), prezentujace odkryte
tropy 1 kosci dinozauréw oraz tto srodowiskowe ich byto-
wania.

Prace wykonano w lipcu, wrze$niu i pazdzierniku 2021 r. w
ramach realizacji zadania Koncepcja ochrony i ekspozycji stano-
wisk ze Sladami dinozauréw na terenie planowanego geoparku
Dolina Kamiennej, wojewodztwo swigtokrzyskie. Projekt ten
nalezy do zadan PSG wykonywanych na zlecenie gldéwnego geo-
loga kraju (temat: 22.9611.1903.01.1) i jest finansowany przez
Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodne;.
Prace byty wspomagane przez grant naukowy Swedish Research
Council (2017-05248). Skany 3D powierzchni z tropami wyko-
nal Wojciech Lewenstam (Origami 3D) z Warszawy.
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