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$6l kamienna/Rock salt
irédto/Source: Muzeum Geologiczne PIG-PIB/Geological Musem PGI-NRI
Fot./Photo by: Dariusz Iwanski (PIG-PIB/PGI-NRI)



SOL

KAMIENNA

BIALE ZtOTO

Wiekszo$¢ z nas nie wyobraza sobie zycia bez soli. Jako
przyprawa do potraw czy srodek konserwujgcy zywnos¢ to-
warzyszy nam niemal codziennie i jest jednym z najpospo-
litszych produktéw. Jednak kiedy$ sél odgrywata bardzo
waznq role w ksztattowaniu cywilizacji.

SéI kamienna towarzyszy ludziom juz od trzeciego tysigc-
lecia p.n.e. Najstarsze wzmianki na jej temat pochodzg
z egipskich dokumentéw. Juz w starozytnosci byta uznawa-
na za doskonaty Srodek leczniczy oraz konserwujqgcy. Grecy
wykorzystywali jg do zabezpieczania zywnosci, natomiast
Hebrajczycy sktadali jg w ofierze w trakcie ceremonii reli-
gijnych.

S4l byta tak cenna, ze juz od starozytnosci petnita role srod-
ka ptatniczego. Stanowita takze wynagrodzenie za wyko-
nang prace - w Rzymie wyptacano nig pensje zotnierzom,
stad od tacinskiego stowa salarium powstato angielskie
stowo salary, czyli pensja. W Tybecie i Efiopii stosowano jg
nawet do wybijania monet. W Sredniowieczu sél doczeka-
ta sie godnego miana ,biatego ztota”. W Polsce jej war-
to$¢ byta tak wysoka, ze sqdy naktadaty grzywny mierzone
w kruszcach soli. Prawdopodobnie stqd pochodzi powie-
dzenie ,,stono za co$ zaptaci¢”.

Niewykluczone, ze sél byta przyczynq réznych konfliktéw,
nawet zbrojnych. Niektdrzy historycy sqdzq, ze niesprawie-
dliwy podatek solny, wprowadzony jeszcze w 1340 r., mogt
by¢ jednq z przyczyn wybuchu rewolucji francuskiej.

W XIX wieku sél po raz pierwszy uzyto w przemysle. Odtqd
jej zastosowanie jest coraz szersze — obecnie jest wykorzysty-
wana w ponad 14 tys. produktéw.

ROCK
SALT

THE WHITE GOLD

Most of us just couldn’t do without salt. We need it every
day, be it for cooking or for food preservation. In the past,
however, salt has been a civilisation driver.

The mankind has used rock salt since the third millennium
BC. It was first mentioned in Egyptian documents. Salt was
considered as excellent curative and food curing product
already in the antiquity. The Greeks used it for food preser-
vation, while the Hebrews made salt offerings during reli-
gious ceremonies.

The salt was valued so highly that it has been used as a legal
tender since antiquity. Remuneration was commonly paid
in salt — in Rome soldiers were paid with it. In fact the word
“salary” is derived from the Latin “salarium”. In Tibet and
Ethiopia even salt coins were minted. In the Middle Ages
it was called the "white gold”. Salt was so highly valued in
Poland that courts imposed fines expressed in lumps of salt.
Hence “to pay the price of salt” means in Polish “to pay an
exorbitant price”.

The salt was likely a cause of many conflicts, including wars.
Some historians believe that the contested salt tax, imposed
as early as 1340, was a reason behind the outbreak of
the French Revolution.

Salt was first used in industry in the 19th century. Since then,
the range of salt applications has been steadily growing —it
is now being used in more than 14,000 products.



INFORMACIJA
O SUROWCU

SéI kamienna jest skatq osadowq zbudowang gtéwnie
z halitu = NaCl (chlorek sodu). Minerat ten charakteryzuje sie
doskonatq tupliwoscig kostkowq, ma niskg twardos¢ (2-2,5
w skali Mohsa), gestos¢ 2,1-2,2 g/cm3, jest tatwo rozpusz-
czalny w wodzie oraz odznacza sie dobrg przewodnosciq
cieplng. Sél kamienna tatwo ulega odksztatceniom w wyni-
ku podwyzszonej temperatury i cisnienia.

W wodach powierzchniowych i podziemnych wystepuja
rozpuszczone zwiqzki chemiczne, w tym chlorek sodu. Zto-
za soli powstajag w wyniku procesu odparowywania wody
(ewaporacja), gtéwnie w duzych, ptytkich basenach
morskich lub zasolonych zbiornikach $rédlgdowych, w od-
powiednio suchym i cieptym klimacie, przy ograniczonej
dostawie swiezych wod. Zwykle jako pierwsze wytrgcajq sie
sktadniki najstabiej rozpuszczalne, czyli zwigzki weglanowe,
nastepnie sole siarczanowe (gips, anhydryt), a na kohcu —
sole chlorkowe (halit i sole potasowo-magnezowe).

Sél kamienna zwykle zawiera domieszki anhydrytu, gipsu,
weglandw i substancii ilastej, a takze kwarc, siarczan i chlo-
rek magnezowy, skupienia substancji organicznej (np. bifu-
miny) oraz inkluzje gazdw i tugdw.

MINERAL
CHARACTERISTICS

Rock salt is a sedimentary rock composed predominantly
of halite = NaCl (sodium chloride). Halite is a mineral with
perfect cubic cleavage, low hardness (Mohs scale 2-2.5)
and a density of 2.1-2.2 g/cm?. It is easily soluble in water
and has a good thermal conductivity. Rock salt is well
deformable in high temperature and pressure conditions.

Surface and underground water contains dissolved chemi-
cal compounds, including sodium chloride. Salt deposits
are formed as a result of water evaporation from large
shallow sea basins or brackish terrestrial reservoirs in dry
and warm climate conditions. Usually, least soluble compo-
nents — carbonates — are the first to precipitate, followed
by sulphates (gypsum, anhydrite) and finally by chlorides
(halite and potassium-magnesium salts).

Rock salt contains admixtures of anhydrite, gypsum, car-
bonates, clay matter, quartz, magnesium sulphate/chloride,
organic and bituminous admixtures, as well as gas and brine
inclusions.

Irédto/Source: Kopalnia Soli ,,Ktodawa"/"Ktodawa Salt Mine
Fot./Photo by: Aleksander Ochendalski




ZLASTOSOWANIE

Sél kamienna oprécz zastosowania w przemysle spozyw-
czym wykorzystywana jest przede wszystkim w przemysle
chemicznym do produkcji chloru, sody kaustycznej (wodo-
rotlenek sodu) i sody kalcynowanej (weglan sodu), a takze
kwasu solnego, chlorkdw i innych zwigzkdédw chemicznych.
W skali $wiatowej zuzycie soli do tego celu przekracza 60%
wyprodukowanego surowca.

W mniejszych ilosciach sdl jest wykorzystywana w przemysle
rafineryjnym, tekstylnym, garbarskim, barwiarskim, papierni-
czym, a takze w farmacji, kosmetyce, metalurgii, rolnictwie
i wielu innych dziedzinach.

W niektérych krajach europejskich (w tym w Polsce) oraz
poétnocnoamerykanskich sél stosuje sie w drogownictwie,
do usuwania $niegu i lodu z nawierzchni drég w zimie.

Wtasciwosci lecznicze soli wykorzystuje sie w uzdrowiskach
i specjalnych obiektach leczniczych - tezniach solanko-
wych.

Nieczynne solne wyrobiska gornicze sq niekiedy przeksztat-
cane w podziemne uzdrowiska, mogq by¢ w nich réwniez
tworzone podziemne trasy turystyczne, jak w kopalniach soli
wWieliczka”, ,,Bochnia” i ,,Ktodawa™.

Specyficzne wtasciwosci soli kamiennej, takie jak plastycz-
no$¢ i brak reakcji chemicznych z produktami ropopo-
chodnymi, umozliwiajg niekiedy wykorzystanie przestrzeni
poeksploatacyjnej w  ztozu soli joko podziemnych kawer-
nowych magazynéow weglowodorow. Zwykle buduje sie
w tym celu specjalne wyrobiska. W Polsce funkcjonuje juz
kilkka magazyndw w utworach solnych, zarébwno w ztozach
poktadowych (np. w Kosakowie), jak i w wysadach solnych
(np. w Godrze i Mogilnie). Jest to obecnie najbezpieczniejszy
i najefektywniejszy sposdb magazynowania paliw, niestwa-
rzajgcy zagrozenia dla srodowiska naturalinego.

Wspomniane wtasciwosci soli sprzyjajg lokowaniu w obre-
bie utwordéw solnych takze bezpiecznych podziemnych
skladowisk odpadow ucigzliwych, w tym promieniotwor-
czych.

Naziemna cze$é infrastruktury przesytowej

- Kawernowy Podziemny Magazyn Gazu , Kosakowo”
Surface transmission infrastructure

— "Kosakowo" Underground Gas Storage Facility
irédio/Source: PGNIG
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USES

Besides food processing, rock salt is used primarily by the
chemical industry for the production of chlorine gas,
caustic soda (sodium hydroxide), calcined soda (sodium
carbonate), hydrochloric acid, chlorides and other chemi-
cals. Globally, over 60% of the total rock salt production is
used up by the chemical industry.

Less important quantities of rock salt are used for oil refining,
in textile, tanning, paper and dyeing industries, as well as
for the production of pharmaceuticals, beauty products, in
metallurgy, agriculture and many other industries.

Some North American and European countries (including
Poland) use rock salt for winter road conditioning.

Curative properties of the salt are used in spas where
special graduation towers having beneficial health effects
are built.

Abandoned salt mines are sometimes converted to under-
ground spa resorts. Underground trails are offered to tour-
ists, as is the case of “Wieliczka", “Bochnia” and , Ktodawa”
salt mines in Poland.

Specific rock salf properties, such as plasticity and absence
of chemical reactions with oil derivatives, make some post-
production excavations in salt deposits ideal for use as
underground hydrocarbon storage facilities. Commonly
the special underground workings (salt caverns) are made
for this purpose. Several facilities for underground storage in
salt formations are operated in Poland. They are located in
both salt stratiform deposits (e.g. Kosakowo) and salt dia-
pirs (e.g. in Géra and Mogilno). This is now the safest and
most effective fuel storage method, free of any risks to the
environment.

The above mentioned properties make salt formations
a good choice for safe underground storage of hazardous
wastes, including radioactive wastes.




ZUZYCIE
W POLSCE

Zuzycie soli kamiennej w Polsce na przestrzeni lat 1990-2013
wahato sie od 2,9 do 4,4 min ton. Srednie zuzycie z ostatnich
5 lat wynosi ok. 4 min ton.

Jedli przyjmiemy roczne $rednie wydobycie soli kamiennej
na 4 min ton oraz catkowite wykorzystanie tych zasobdw,
to udokumentowane zasoby soli w Polsce, zaréwno bilan-
sowe', jak i pozabilansowe?, wystarczg na 27 000 lat.

W najblizszych latach na pewno bedzie rosto znaczenie wy-
stgpien soli jako potencjalnych lokalizacji podziemnych ka-
wernowych magazyndw gazu i paliw ptynnych oraz pod-
ziemnych sktadowisk odpaddw ucigzliwych.
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1 zasoby bilansowe - zasoby ztoza lub jego czesci, ktérych cechy na-
turalne spetniajg okreslone wymagania, kryteria bilansowosci i umoz-
liwiajg podjecie eksploatacii.

2 zasoby pozabilansowe — zasoby ztoza, ktére nie spetniajq kryteridw
bilansowosci, znajdujq sie w pozabilansowych warunkach geologicz-
no-gorniczych, lecz ewentualnie w przysztosci mogag by¢ wykorzysta-
ne gospodarczo.
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CONSUMPTION
IN POLAND

In the years 1990-2013, rock salt consumption in Poland has
ranged from 2.9 to 4.4 million fonnes. Average annual con-
sumption has been in the order of 4 million tonnes over the
past 5 years.

Assuming annual rock salt output on the level of 4 million
tonnes, the total Polish proven both economic and poten-
tially economic resources would suffice for the next 27,000
years.

The importance of salt deposits as potential sites of under-
ground gas and liquid fuel storage facilities in salt caverns
and underground hazardous waste disposals will continue
fo grow in the years to come.

ZUZYCIE SOLI KAMIENNEJ (W MLN TON)
W LATACH 1990-2013

ROCK SALT CONSUMPTION (IN MILLION TONNES)
FROM 1990 THROUGH 2013

irédto/Source:
Bilans zasobdw ztdz i kopalin w Polsce, 1993-2010;
Bilans gospodarki surowcami Polski i Swiata, 2013

! proven recoverable resources (anticipated economic resourc-
es) — resources in a deposit (or in a part thereof) of which natural
characteristics meet the limit values of the parameters that define
the deposit and enable resource recovery.

2 proven recoverable sub-economic resources — resources in a de-
posit that do not meet recoverability criteria and are in non-recover-
able geological and mining conditions, but potentially can be mined
in the future.

Czy wiesz, ze...

W 2000 r. w Kopalni Soli ,Wieliczka"”, w Komorze Stanistawa
Staszica (36 m wysokosci) odbyt sie pierwszy podziemny lot
balonem! Wydarzenie to odnotowano w Ksiedze rekorddéw
Guinnessa.

Did you know that...

In 2000, the first underground balloon flight took place in
the “Wieliczka” Salt Mine (in the 36 m high Stanistaw Staszic
Chamber). The event was entered to the Guinness Book of
Records.

KRYSZTALY SOLI KAMIENNEJ/CRYSTALS OF ROCK SALT

irédlo/Source: Kopalnia Soli ,Wieliczka"/"Wieliczka™ Salt Mine
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Irédto/Source: Kopalnia Soli ,Wieliczka”/"*Wieliczka” Salt Mine




WYSTEPOWANIE
W POLSCE

Sél kamienna wystepujgca w Polsce nalezy gtoéwnie do
dwdéch formacii solnych, ktére tworzyty sie w pdznym per-
mie (cechsztynie) w okresie ok. 257-252 min lat femu oraz
w neogenie (miocenie) ok. 13 min lat temu.

Wystgpienia soli cechsztyhskich obejmujg obecnie ponad
2/3 powierzchni Polski. Zalegaja na gtebokosciach od kilkuset
metréw w pdtnocnej Polsce oraz w strefie przedsudeckie],
gdzie tworzq tzw. ztoza poktadowe, az do 7 km w Srodkowej
czesci Nizu Polskiego, gdzie wystepujg w postaci koput, po-
duszek, stupdw i grzebieni solnych - sq to tzw. ztoza wysadowe.

SW

OCCURRENCE
IN POLAND

Rock salt deposits occurring in Poland belongs to two ma-
jor salt formations that were formed in time interval of ap-
prox. 257-252 and at ca. 13 million years ago in late Permian
(Zechstein) and Neogene (Miocene) respectively.

The Zechstein salts cover more than 2/3 of Poland’s surface
area. They occur at depths ranging from several hundred
meters in North Poland and the Fore-Sudetic region (strati-
form deposits) to 7 km in the cenfral Polish Lowlands where
they form pillows, high salf domes, pillars and comb-like
structures (diapir deposits).

NE

czapa wysadu

cap-rock

|:| s6l kamnienna (perm) paleogen i neogen

Paleogene and Neogene

rock salt (Permian)

frias i jura
Triassic and Jurassic

czwartorzed
Quaternary

SCHEMATYCINY PRZEKROJ GEOLOGICINY PRZEZ WYSAD KLODAWA (WG: BURLIGA, 1997, UPROSZCZONY)
SCHEMATIC SECTION THROUGH THE KtODAWA SALT DIAPIR (AFTER: BURLIGA, 1997, SIMPLIFIED)

Sole miocenskie wystepuja w waskim pasie na obszarze
zapadiiska przedkarpackiego, od Slgska przez Wieliczke,
Bochnie ku wschodniej granicy Polski. Osiggaja migzszo$¢
do 300 m.

The Miocene salts occur in a narrow belt stretching in the Car-
pathian Foredeep Basin from Silesia through Wieliczka, Boch-
nia to the eastern border of Poland. The deposits are up to
300 m thick.

S N
[mn.p.m.] ,
[ma.s.l] Bochnia E Krzeczow 2
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|:| jura |:| siarczany (baden) nasuniecie
Jurassic sulphates (Badenian) overthrust
kreda+paleogen s6l kamnienna (baden) AX  kopalnia soli
Cretaceous+Paleogene rock salt (Badenian) salt mine
. Bochnia E
osady fliszowe (kreda+paleogen) czwartorzed otwér wiertniczy
flysch deposits (Cretaceous+Paleogene) Quaternary borhole
neogen
Neogene

SCHEMATYCINY PRZEKROJ GEOLOGICINY PRZEZ ZtOZE SOLI KAMIENNEJ BOCHNIA
(WG: CZAPOWSKI, BUKOWSKI, 2009, UPROSZCZONY)

SCHEMATIC GEOLOGICAL SECTION THROUGH THE BOCHNIA ROCK SALT DEPOSIT
(AFTER: CZAPOWSKI, BUKOWSKI, 2009, SIMPLIFIED)
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WYSTEPOWANIE OCCURRENCE
W POLSCE IN POLAND
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|:| obecny zasieg wystepowania soli cechsztynu wysady solne (cechsztyn) czesciowo przebijajgce utwory mezozoiku
recent extent of Zechstein salts salt diapirs (Zechstein) partly pierced through Mesozoic cover

|:| obecny zasieg wystepowania soli miocenu - poduszki solne (cechsztyn)

recent extent of Miocene salts salf pillows (Zechstein)

poktadowe ztoza soli kamiennej -

wysady solne (cechsztyn) przebijajgce utwory mezozoiku
stratiform rock salt deposits

salt diapirs (Zechstein) pierced through Mesozoic cover

- strefy wystepowania struktur solnych (miocen) o genezie tektonicznej

occurrence of tectonic salt structures (Miocene)

MAPA WYSTEPOWANIA SOLI KAMIENNEJ W POLSCE (WG: CZAPOWSKI, ALEKSANDROWSKI, JAROSINSKI, 2017)
MAP OF ROCK SALT DEPOSITS IN POLAND (AFTER: CZAPOWSKI, ALEKSANDROWSKI, JAROSINSKI, 2017)



zxogA | ZASOBY
NA SWIECIE

Swiatowe ztoza soli kamiennej tworzyty sie na wszystkich
kontynentach od prekambru i formujqg sie w dalszym ciggu.
Zasoby soli sg ogromne, jednak ztoza sq roztozone bardzo
nierbwnomiernie, a ich najwieksze skupienie znajduje sie na
potkuli pdtnocne;j.

Wiekszo$¢ pozyskiwanej i wykorzystywanej na $wiecie soli
pochodzi ze ztdz, ktére powstaty w okresie:

* permu np.:

— europejski basen cechsztynski (Polska, Niemcy, Dania,
Holandia, Wielka Brytania),

— Depresja Przeduralska (Rosja);
e triasu np.:

— basen akwitanski (Francja);
e jury np.:

— ztoza nad Zatokg Meksykarnskg (USA);
* paleogenu ineogenu, Np.:

— basen alzacki (Francja),

— basen Ebro (Hiszpania),

— baseny miocenskie wzdtuz brzegu i w obrebie Karpat
(Polska, Ukraina, Rumunia, Stowacja).

Jedne z najwiekszych zt6z znajdujg sie w Ameryce
Pétnocnej (Stany Zjednoczone, Kanada) oraz w Azji (Indie,
Rosja). Polska, zaraz po Niemczech, dysponuje drugimi co
do wielkosci zasobami soli kamiennej w Europie.

GLOBAL DEPOSITS
AND RESOURCES

On all continents, rock salt deposits have been formed
since Precambrian and are still being formed today. The re-
sources of salt are huge but their distribution is very unequal
with most of them located in the northern hemisphere.

A majority of commercially mined and used salt comes
from deposits formed in the following periods:

* Permian e.g.:

— European Zechstein Basin  (Poland, Germany,
Denmark, the Netherlands, United Kingdom),

— Fore-Uralian Depression (Russia);
¢ Triassic e.g:

— Aquitanian Basin (France);
e Jurassic e.g:

- Mexican Gulf deposits (USA);
* Paleogene and Neogene e.g.:

— Alsatian Basin (France),

— Ebro Basin (Spain),

— Miocene Basins along the boundary of and within the
Carpathians (Poland, Ukraine, Romania, Slovakia).

The largest deposits are located in North America (the Unit-
ed States, Canada) and in Asia (India, Russia). Poland holds
the second largest (after Germany) rock salt resources in
Europe.

KRYSZTALY SOLI KAMIENNEJ/CRYSTALS OF ROCK SALT

Irédto/Source: Muzeum Geologiczne PIG-PIB/Geological Musem PGI-NRI

Fot./Photo by: Katarzyna Skurczynska-Garwolinska



Stone jezioro na ptaskowyzu Altiplano, Boliwia/Salt lake, Altiplano Plateau, Bolivia
Fot./Photo by: Krzysztof Bukowski

Solnisko Salar de Uyuni, Boliwia/Salt pan Salar de Uyuni, Bolivia

Fot./Photo by: Krzysztof Bukowski




ZLOZA | ZASOBY
W POLSCE

W Polsce udokumentowano 19 zt6z soli kamiennej wyste-
pujacych w obrebie dwdch formaciji solonosnych: cechsz-
tyhskiej i miocenskiej. W 2016 r. udokumentowane pozafila-
rowe! zasoby soli kamiennej wynosity ponad 85,4 mid ton.

Udokumentowane zasoby bilansowe soli cechsztynskich
stanowiq ponad 90% zasobow krajowych.

Zasoby poktadowych zt6z soli wynoszg ponad 26,1 mid
fon, co stanowi 30,6% krajowych zasobdw soli. Zasoby ztéz
wysadowych oszacowano natomiast na ok. 54,3 mid fon,
czyli 64,2% zasobdw krajowych.

Sole miocenskie odgrywajg w bilansie znacznie mniejszq
role — udokumentowane zasoby bilansowe tych zt6z wyno-
szq ponad 4,36 mid ton, co stanowi zaledwie 5,1% krajo-
wych zasobdw soli.

Najwiekszym ztozem pod wzgledem zasobdw geologicz-
nych bilansowych jest ztoze Damastawek (ulokowane
w wysadzie solnym o tej samej nazwie) w woj. kujawsko-
-pomorskim z ok. 17,7 mid fon udokumentowanych zaso-
béw. Drugim co do wielkosci zasobdw soli jest najwieksze
pod wzgledem powierzchni poktadowe ztoze Zatoka Puc-
ka nad Battykiem.

Udokumentowane (bilansowe i pozabilansowe) zasoby soli
kamiennej w Polsce wynoszg ponad 107,5 mlid ton. Osza-
cowano ponadto wielko$é zasobéw przewidywanych z po-
dziatem na zasoby prognostyczne i perspektywiczne.

Przewidywane (tgcznie prognostyczne? i perspektywiczned)
zasoby cechsztynskiej soli kamiennej wynoszg 4052 mid ton.
Zasoby prognostyczne do gtebokosci 2 km oszacowano na
ponad 944,8 mid ton, natomiast zasoby perspektywiczne
—na 3037 mid ton.

Przewidywane zasoby miocenskiej soli kamiennej to: zaso-
by prognostyczne 6,49 mid ton, zasoby perspektywiczne
270 min ton.

tgczna suma zasobdw soli kamiennej zarbwno udokumen-
towanych, jak i przewidywanych wynosi ok. 4166 mid ton.

irédto/Source: Kopalnia Soli ,,Wieliczka"/"*Wieliczka” Salt Mine

POLAND'’S DEPOSITS
AND RESOURCES

There are 19 proven rock salt deposits in Poland, located
within Zechstein and Miocene salt-bearing formations. As
of 2016, the proven extra-pillar’ rock salt deposits were
approx. 85.4 billion tonnes.

Proven recoverable Zechstein salt resources account for
90% of the total domestic resources.

The resources of salt stratiform deposits are in excess of
26.1 billion tonnes and account for 30.6% of the total
domestic salt resources, while the resources of salt diapir
deposits have been estimated at approx. 54.3 billion
tonnes, or 64.2% of the total domestic resources.

The Miocene salts are of minor importance in this context
- the proven resources of these deposits amount to
4.36 billion tonnes, so that they account for only 5,1% of the
total domestic salt resources.

Domastawek located in the Kujawsko-Pomorskie Voivod-
ship is the largest deposit with approx. 17.7 billion tonnes
of proven recoverable resources. The Zatoka Pucka (Puck
Bay) salt bed deposit on the Baltic Sea holds the second
largest resources in terms of surface area.

Poland's proven (anticipated economic and sub-
economic) rock salf resources are in excess of 107.5 billion
tonnes. Moreover, estimates of predicted resources have
been made for prognostic and prospective resources.

The predicted (prognostic2 and prospectived combined)
resources of the Zechstein rock salt amount to 4,052 billion
fonnes. Prognostic and prospective resources to a depth of
2 km are estimated at over 944.8 and 3,037 billion tonnes,
respectively.

The prognostic and prospective resources of the Miocene
salt deposits are 6.49 and 270 billion fonnes, respectively.

The total of both proven and predicted rock salt resources
is approx. 4,166 billion tonnes.
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ZLOZA | ZASOBY
W POLSCE

POLAND’S DEPOSITS
AND RESOURCES

WOJEWODZITWO LICZBA 261 ZASOBY [MLN TON]
VOIVODSHIP NO. OF DEPOSITS RESOURCES [MILLION TONNES]

GEOLOGICINE BILANSOWE  PRZEMYSLOWE*

PROVEN RECOVERABLE ECONOMIC RESOURCES*

RESOURCES
DOLNOSLASKIE 2 4088 489
KUJAWSKO-POMORSKIE 5 32190 482
+tODIKIE 2 10739 -
MALOPOLSKIE 3 2271 -
POMORSKIE 3 22 059 641
SLASKIE 1 2099 -
WIELKOPOLSKIE 3 11 900 388
OGOLEM/TOTAL 19 85 346 2000

Irédto/Source: Bilans zasobdw zt6z i kopalin w Polsce 2016, 2017

85,4

MLD TON/BILLION TONNES

! zasoby pozafilarowe — zasoby bilansowe z wytgczeniem przestrzeni

ztoza potrzebnej do zabezpieczenia obiektéw na powierzchni terenu

oraz samych podziemnych wyrobisk przed nadmiernymi skutkami wy-

bierania ztoza (filary ochronne).

2 zasoby prognostyczne — zasoby okreslone szacunkowo na podsta-

wie prawidtowosci wyksztatcenia i rozmieszczenia zt6z oraz wstepnych

badan wyjasniajgcych budowe geologiczng wiekszego obszaru:

* w wystgpieniach poktadowych na gtebokosci <1,2 km,

* w wystgpieniach poktadowo-fatdowych w zapadlisku przedkar-
packim na gtebokosci <1,5 km,

* w wystgpieniach w wysadach solnych na gtebokosci <1,4 km.

3 zasoby perspektywiczne - zasoby okreslone szacunkowo na podsta-

wie prawidtowosci wyksztatcenia i rozmieszczenia ztéz oraz wstepnych

badan wyjasniajgcych budowe geologiczng wiekszego obszaru:

* w wystgpieniach poktadowych na gtebokosci >1,2-2,0 km,

* w wystgpieniach poktadowo-fatdowych w zapadlisku przedkar-
packim na gtebokosci >1,5-2,0 km,

* w wystgpieniach w wysadach solnych na gtebokosci >1,4-2,0 km

4 zasoby przemystowe — czesé¢ zasobéw bilansowych lub pozabilan-

sowych ztoza a w przypadku wdd leczniczych, termalnych i solanek

—zasobdw eksploatacyjnych ztoza, w granicach projektowanego ob-

szaru gérniczego lub wydzielonej czesci ztoza przewidzianej do zago-

spodarowania, ktére mogq by¢ przedmiotem uzasadnionej technicz-

nie i ekonomicznie eksploataciji przy spetnieniv wymagan okreslonych

w przepisach prawa, w tym wymagan dotyczgcych ochrony $rodo-

wiska (Rozporzgdzenie Ministra Srodowiska z dnia 24 kwietnia 2012 r.

w sprawie szczegdtowych wymagan dotyczgcych projektow zago-

spodarowania ztéz - Dz. U.z 2012 r. poz. 511).

Pozdfilarowe zasoby soli kamiennej w Polsce
(ponad 85,4 mid ton)

Poland's exira-pilar anticipated economic
rock salt deposits (approx. 85.4 billion fonnes)

1 extra-pillar resources — anticipated economic resources excluding

the deposit space that is required for the protection both the under-

ground excavations and surface facilities against the consequences

of excessive mining operations (protective pillars).

2 prognostic resources — resources assessed on the basis of deposit

structure and layout rules and preliminary geological surveys of a wider

area:

« for salt stratiform occurrences at depths <1.2 km,

« orfolded salt bed occurrences in the Carpathian Fore-Deep Basin
at depths 1.5 km,

« for salt diapir occurrences at depths <1.4 km.

3 prospective resources — resources assessed on the basis of deposit

structure and layout rules and preliminary geological surveys of a wider

area:

« for salt stratiform occurrences at depths >1.2-2.0 km,

« forfolded salt bed occurrences in the Carpathian Fore-Deep Basin
at depths >1.5-2.0 km,

¢ for salt diapir occurrences at depths >1,4-2.0 km.

4 economic resources — part of anticipated economic resources or

anticipated sub-economic resources or — in case of brines, curative

and thermal water — exploitable resources, within the designed min-

ing area or detached part of the deposit designed for exploitation,

which can be designed for mining according to detailed technical

and economical analysis faking info account law requirements, in-

cluding environmental restraints (according to Regulation of the Min-

ister of the Environment of 24 April 2012 on the detailed requirements

for geological documentation of mineable deposits other than hy-

drocarbons - 2012 Official Journal, Item 511).



Fot./Photo by: Aleksander Ochendailski, Kopalnia Soli ,,Ktodawa”/“Ktodawa” Salt Mine




KONCESJE

W Polsce na poszukiwanie, rozpoznawanie i wydobywanie
kopalin ze ztéz obowigzuje koncesja udzielana przez mini-
stra Srodowiska na okres nie krétszy niz 3 lata i nie dtuzszy
niz 50 lat, chyba ze przedsiebiorca wystgpit z wnioskiem na
krétszy okres (ustawa z 9 czerwca 2011 roku Prawo geolo-
giczne i gbémicze - Dz.U.z2015r., poz. 196 ze zm.).

Wedtug stanu na 30 czewca 2017 r. obowiqzujq cztery kon-
cesje na wydobywanie soli kamiennej w Polsce. Przyznano
rébwniez pie¢ koncesji na rozpoznawanie oraz poszukiwanie
i rozpoznawanie zt6z soli kamienne;j.

CONCESSIONS

Prospecting, exploration and extraction of minerals from de-
posits are subject to licensing in Poland. The concession is
granted by the Minister of the Environment for a term of mini-
mum 3 years and maximum 50 years, unless the entfrepre-
neur has applied for a shorter term (Geological and Mining
Law of 9 June 2011 - Off. J. of 2015, Item 196, as amended).

There were four active rock salt exfraction concessions in
Poland as of 30 June 2017. Moreover, five concessions for
the prospecting and exploration of rock salt deposits have
been awarded.

NUMER KONCESJI NAZWA KONCESJI
CONCESSION NUMBER CONCESSION NAME

KONCESJONARIUSZ
CONCESSION HOLDER

KONCESJE NA WYDOBYWANIE SOLI KAMIENNEJ
ROCK SALT EXTRACTION CONCESSIONS

1/2003 MOGILNO | INOWROCKAWSKIE KOPALNIE SOLI ,,SOLINO" S.A.
W INOWROCLAWIU

4/2002 GORA

4/2004 KtODAWA KOPALNIA SOLI ,,KEODAWA" S.A. W KtODAWIE

14/2013 BADIOW KGHM POLSKA MIEDZ S.A. W LUBINIE

KONCESJE NA POSZUKIWANIE | ROZPOZNAWANIE ZtO7 SOLI KAMIENNEJ
ROCK SALT PROSPECTING AND EXPLORATION CONCESSIONS

32/2013/P LUBIEN KUJAWSKI PKN ORLEN S.A. W PLOCKU
7/2014/P KLODAWA 1 KOPALNIA SOLI ,KtODAWA" S.A. W KLODAWIE
11/2015/P © BIALOGARDA OGP GAZ-SYSTEM S.A.

KONCESJE NA ROZPOZNAWANIE ZtOZ SOLI KAMIENNEJ
ROCK SALT EXPLORATION CONCESSIONS

33/2013/P DAMASEAWEK

OGP GAZ-SYSTEM S.A.

1/2014/P KtODAWA 1 -POLE 2

KOPALNIA SOLI ,KtODAWA" S.A. W KLODAWIE

KONCESJE NA POSZUKIWANIE, ROZPOZNAWANIE | WYDOBYWANIE ZtOZ SOLI KAMIENNEJ W POLSCE
CONCESSION FOR THE PROSPECTING, EXPLORATION AND EXTRACTION OF ROCK SALT IN POLAND

Irédto: Ministerstwo Srodowiska (stan na: czerwiec 2017 r.); Source: Ministry of the Environment (June 2017)
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Koncesje na poszukiwanie i rozpoznawanie ztéz soli kamiennej

- Rock salt prospecting and exploration concessions

Koncesje na wydobywanie soli kamiennej

Rock salt extraction concessions

MAPA KONCESJI NA POSZUKIWANIE, ROZPOZNAWANIE ORAZ WYDOBYWANIE ZtO7 SOLI KAMIENNEJ W POLSCE

(WEDLUG STANU NA CZERWIEC 2017)

MAP OF CONCESSIONS FOR PROSPECTING, EXPLORATION, AND EXTRACTION OF SALT DEPOSITS IN POLAND (JUNE 2017)

Irédto: PIG-PIB, Surowce mineralne Polski, http://surowce.pgi.gov.pl
Source: PGI-NRI, Surowce mineralne Polski, http://surowce.pgi.gov.pl



WYDOBYCIE
W POLSCE

Sél kamienng mozna pozyskiwac nastepujgcymi metodami:

e odparowanie wody morskiej lub stonych jezior w sali-
nach;

* tugowanie, czyli rozpuszczanie soli wodg w ztozu solnym:;

¢ gdérictwo podziemne (niekiedy odkrywkowe).

W Polsce wydobywa sie obecnie tylko sél ze 7167 cechsztyn-
skich metodqg gdrnictwa podziemnego i przez tugowanie.

PRODUCTION
IN POLAND

Rock salt can be produced by:
* evaporation of sea or saline water;
¢ leaching, i.e. salt dissolving with water in the deposit;

¢ underground (or open-pit) mining.

Currently salt is produced in Poland solely from the Zech-
stein deposits using underground mining and leaching
techniques.

KOPALNIA WYDOBYCIE [MLN TON] PROCENT KRAJOWEGO WYDOBYCIA [%]
MINE OUTPUT [MILLION TONNES] SHARE IN TOTAL DOMESTIC OUTPUT [%)]
GORA, MOGILNO | 3,1 76,6
KtODAWA 0.4 10,8
BADIOW 0,04 0,1
MECHELINKI* 0.5 11,6

* cato$¢ wydobytej soli (w postaci solanki) zostata zrzucona do Zatoki Puckiej, zgodnie m.in. z pozwoleniem wodno-prawnym

* discharged in fotality to the Puck Bay under a water law permit

W 2016 r. wydobycie soli kamiennej w Polsce osiggneto
tqcznie ok. 4,1 min ton, ze wzrostem w stosunku do poprzed-
niego roku o 17,6%.

Na przestrzeni ostatnich 15 lat eksploatacja soli kamien-
nej wahata sie od 2,9 min ton w 1997 r. do 4,2 min ton
w 2013 r. Spadek wydobycia odnotowany na poczagtku
lat 90. XX wieku byt spowodowany gtéwnie zamknieciem
Krakowskich Zaktaddw Sodowych ,Solvay”. Pdzniejsze fluk-
tuacje wielkosci wydobycia soli wynikaty przede wszystkim
ze zmienigjgcego sie zapotrzebowania na sél kruszong
uzywang w drogownictwie, z wahan klimatycznych (coraz
krétsze i cieplejsze zimy) oraz z rosngcej konkurencji na ryn-
ku producentdw soli.

[mIn ton/millions tonnes]
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In total, approx. 4.1 million tonnes of rock salt were pro-
duced in Poland in 2016, or 17.6% more than in 2015.

Over the past 15 years rock salt production in Poland
ranged from 2.9 million tonnes in 1997 to 4.2 million fonnes
in 2013. A decrease in the total output reported in the be-
ginning of the 1990’s followed the closure of “Solvay” Soda
Works in Krakow. Subsequent fluctuations in the domestic
rock salt output were due to changes in the demand for
crushed salt used for winter road conditioning, climate
change (ever shorter and warmer winters) and increasing
market competition from rock salt producers.

4,1

MLN TON/MILLION TONNES

WYDOBYCIE SOLI KAMIENNEJ W POLSCE
W LATACH 1990-2016 (W MLN TON)

ROCK SALT PRODUCTION IN POLAND FROM 1990 TO 2016
(IN'MILLION TONNES)

irédto/Source: Bilans zasobdw zt6z kopalin w Polsce,
1990-2016



WYDOBYCIE
NA SWIECIE

SéI kamienna jest produkowana w ponad 100 krajach.
W 2013 r. podaz $wiatowa wynosita ok. . Rekor-
dowy wynik produkcja osiggneta w latach 2008-2011, kiedy
fo wzrosta do 286 min fon.

Od 2005 r. w $wiatowej produkcji przoduje Azja z 39% udzia-
tem w 2013 r. Na kolejnych miejscach lokujg sie Europa
7 25% udziatem oraz Ameryka Pétnocna i Srodkowa z 23%
udziatem. Kilkuprocentowe wyniki osiggnety Ameryka Potu-
dniowa, Australia z Oceaniqg oraz Afryka.

Najwiekszym swiatowym producentem soli w 2013 r. byty
Chiny (64,6 min ton). Pozostatymi znaczgcymi producenta-
mi byty: Stany Zjednoczone (40,3 min ton), Indie (23,7 min
ton), Niemcy (17,4 min ton), Australia (12,2 min ton), Kana-
da (12,2 min ton) i Meksyk (10,3 min ton). tgcznie wymie-
nione kraje miaty 64% udziat w $wiatowe] podazy. Polska
plasowata sie na 16-tym miejscu z podazg na poziomie
4,2 min ton.

CHINY/CHINA
USA/USA
INDIE/INDIA
NIEMCY/GERMANY

sOL
ROCK

GLOBAL
PRODUCTION

There are more than 100 rock salt producer countries. In
2013, the global supply of salt was in the order of

. Salt production peaked in the years 2008 to 2011
with a record output of 286 million tonnes.
Asia has been the leading continent since 2005 with a 39%
share held in the global production in 2013. Europe’s share
is 25% and that of North/Central America 23%. South Amer-
ica, Australia and Oceania and Africa hold a few percent
each.

China was the largest producer country in 2013 (64.6 mil-
lion tonnes). Other major producers were: the United States
(40.3 million tonnes), India (23.7 million tonnes), Germany
(17.4 million tonnes), Australia (12.2 million tonnes), Canada
(12.2 million tonnes) and Mexico (10.3 million tonnes). In to-
tal, these countries held a share of 64% of the total global
supply. Poland ranked 16th with its supply in the order of
4.2 million tonnes.

282

KANADA/CANADA
AUSTRALIA/AUSTRALIA
MEKSYK/MEXICO
BRAZYLIA/BRASIL
WIELKA BRYTANIA/UNITED KINGDOM
HOLANDIA/HOLLAND
CHILE/CHILE
FRANCJA/FRANCE
UKRAINA/UKRAINE
TURCJA/TURKEY
HISZPANIA/SPAIN
POLSKA/POLAND

MLN TON/MILLION TONNES

Podaz $wiatowa soli kamienej w 2013 r.
(okoto )

The global supply of rock salt in 2013 r.
(about )

10 20 30 40 50 60 70 [mIn ton/millions tonnes]

NAJWIEKSI PRODUCENCI SOLI NA SWIECIE (W MLN TON)
LEADING GLOBAL SALT PRODUCER COUNTRIES (IN MILLION TONNES)

irédto/Source: Bilans gospodarki surowcami mineralnymi Polski i $wiata, 2013, 2015



EKSPORT | IMPORT

Na rynku $wiatowym i europejskim dochodzi do ostrej kon-
kurencji pomiedzy producentami soli kamiennej, co jest
spowodowane nadprodukcjg fego surowca wynikajgcq
ze znacznie wiekszych mozliwosci produkcyjnych niz sprze-
dazy.

Z Polski sél kamienna jest tradycyjnie eksportowana na ry-
nek europejski, gdzie jej najwiekszymi odbiorcami sq Cze-
chy, Niemcy i Stowacja (w 2013 r. 88% eksportu). Trafia row-
niez do Austrii, Belgii, Finlandii, Franciji, Holandii, Litwy, totwy,
Norwegii, Rumunii, Szwecji, Wegier i innych krajéw.

Import soli do Polski rozpoczat sie dopiero w 1991 r. Poczgt-
kowo sprowadzano niewielkie ilosci soli, gtdwnie z Biatoru-
si, jednak z roku na rok import wzrastat. Obecnie na rynku
polskim czesto pojawia sie sél pochodzgca z krajéw Eu-
ropy Wschodniej, w mniejszym stopniu z Niemiec, a takze
z Czech, Stowaciji, Egiptu iinnych.

Po raz pierwszy w powojennej historii w 2006 r. Polska stata
sie importerem netto soli, a od 2010 r. juz corocznie import
przewyzsza eksport soli.

[tony/tonnes]
Export
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700
600
500
400
300
200
100
1990 v 1995 v 2000 v 2005 v 2010 v 2014

Czy wiesz, ze...

s6l moze miec rézne zabarwienie?

Sél jakg znamy z codziennego uzytkowania jest bezbarwna
(po skruszeniu biata). Niekiedy jednak moze przybierac za-
barwienie szare, z6tte, rézowe, a nawet zielone i niebieskie!
Jest to wynik domieszek réznych zwigzkdw. Substancja or-
ganiczna barwi sél na kolor ciemno-szary, tlenki zelaza —na
z6tto, pomaranczowo, rézowo i czerwono, a zwigzki miedzi
— na zielono. Niebieskie zabarwienie jest natomiast wyni-
kiem uszkodzen sieci krystalicznej mineratu halitu.

EXPORT AND IMPORT

Rock salt producers compete heavily on the global and
European markets, as the production of that commodity is
much higher than the demand.

Poland has traditionally exported rock salt to European
markets with the Czech Republic, Germany and Slovakia
as major importer countries (accounting for 88% of the fotal
exports in 2013). Other importer countries are Austria, Bel-
gium, Finland, France, the Netherlands, Lithuania, Latvia,
Norway, Romania, Sweden, Hungary and other countries.

Poland started to import the salt as late as 1991. Initially, only
small volumes of salt were imported mainly from Belarus, but
the scale of import has been increasing each year. Today,
rock salt from mostly East European countries, but also from
Germany, Czech Republic, Slovakia, Egypt and other coun-
fies, is marketed in Poland.

In 2006 Poland became a net rock salt importer country, for
the first time in its post-war history. Since 2010, imports have
been each year higher than salt exports.

EKSPORT | IMPORT SOLI KAMIENNEJ W POLSCE
W LATACH 1990-2014 (W TYS. TON)

ROCK SALT IMPORTS AND EXPORTS OF POLAND
IN'THE YEARS 1990-2014 (THOUSANDS OF TONNES)

Irédto/Source: Bilans gospodarki surowcami mineralnymi
Polski i $wiata

Did you know that...

salt may have different colours2

The salt we are using every day is colourless (white on crush-
ing). However, sometimes its colour is grey, yellow, pink or
even green or bluel This is due fo an admixture of various
compounds. Organic substance makes it dark grey, iron
compounds give it yellow, orange, pink or red colour, while
green colour is due to the presence of copper compounds.
Iregularities in halite crystal structure give it a blue colour.
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Panstwowy Instytut Geologiczny (PIG) jest najstarszym
instytutem naukowym w kraju. Zostat powotany 7 maja
1919 r. na mocy uchwaty Sejmu Ustawodawczego RP.
W uznaniu zastug Instytutu dla rozwoju polskiej nauki
i gospodarki, Rada Ministrow w lutym 2009 r. przyznata mu
status Panstwowego Instytutu Badawczego. Nadzér nad
PIG-PIB petni minister srodowiska.

Dzieki badaniom prowadzonym przez pracownikéw Insty-
tutu odkryto najwazniejsze polskie ztoza surowcow mineral-
nych - miedzi, srebra, siarki rodzimej, wegla kamiennego,
wegla brunatnego, soli kamiennej, soli potasowych, rud
zelaza, tytanu, wanadu, cynku i otowiu. Kilka tysiecy otwo-
réw wiertniczych wykonanych przez Instytut umozliwito
doktadne rozpoznanie budowy geologicznej kraju.

W Panstwowym Instytucie Geologicznym znajdujq sie spe-
cjalistyczne laboratoria - chemiczne, analiz w mikroobsza-
rze, geofizyczne i geologiczno-inzynierskie, ktére sq wypo-
sazone sg w najnowoczes$niejszq aparature badawczq.

Instytut gromadzi dane geologiczne z catego kraju. Sg one
udostepniane przez Narodowe Archiwum Geologiczne.

PIG-PIB petni funkcje panstwowej stuzby geologicznej
(PSG) i panstwowej stuzby hydrogeologicznej (PSH). PSG
dba o bezpieczenstwo panstwa w zakresie gospodarki
zasobami surowcdw mineralnych, monitoruje stan srodowi-
ska geologicznego i ostrzega o zagrozeniach naturalnych.

PSH zajmuije sie przede wszystkim rozpoznawaniem, bilanso-
waniem i ochrong wéd podziemnych. Hydrogeolodzy pro-
wadzqg systematyczne obserwacije ilosci i jakosci wod pod-
ziemnych, zbierajqg informacje o ich zasobach i poborze.

Panstwowy Instytut Geologiczny jest cztonkiem EuroGeo-
Surveys, organizacji zrzeszajgcej europejskie stuzby geolo-
giczne. Uczestniczy w pracach grup eksperckich, ktérych
zadaniem jest doradzanie strukturom Komisji Europejskiej.
Wspodtpracuje tez z osrodkami geologicznymi w kilkudziesie-
ciu krajach $wiata.

W gtéwnej siedzibie PIG-PIB w Warszawie oraz w siedmiu
jednostkach regionalnych (Gdansk, Kielce, Krakow, Lublin,
Sosnowiec, Szczecin i Wroctaw) zatrudnionych jest niemal
900 osdb. Wiekszo$¢ pracownikdédw to geolodzy z wyzszym
wyksztatceniem, w tym kilkudziesieciu profesoréw zwyczaj-
nych i nadzwyczajnych oraz blisko 140 doktoréw. Kadra
naukowa Instytutu co roku realizuje kilkadziesiat projektow
badawczych krajowych i miedzynarodowych.

ABOUT US

Polish Geological Institute PGl is the oldest scientific re-
search institute in Poland: it was established on 7 May
1919 by the Legislative Diet. In recognition of the Institute’s
contributions to the development of Polish science and
economy, the Council of Ministers awarded it the status of
National Research Institute in February 2009. The Institute is
supervised by the Minister of the Environment.

Research projects delivered by PGl staff led to the dis-
covery of Poland’s key deposits of mineral resources:
copper, silver, native sulphur, coal, lignite, rock salt,
potassium salt, iron, titanium, vanadium, zinc and lead ores.
Several thousands of wells drilled by the Institute enabled
a detailed investigation of Poland’s geology.

Polish Geological Institute operates specialised chemical,
microanalytical, geophysical and engineering geological
laboratories that are outfitted with latest analytical equip-
ment.

The Institute is collecting geological data from all over the
country which are made accessible by National Geologi-
cal Archives.

PGI-NRI is acting as Polish Geological Survey (PGS) and
Polish Hydrogeological Survey (PHS). PGS responsibilities are
to ensure national security in the area of mineral resource
management, to monitor the status of the geological
environment and warn about natural hazards.

Key PHS responsibilities include investigation, estimation
and protection of groundwater resources. Hydrogeologists
regularly collect data on groundwater quantity, quality,
resources and production.

Polish Geological Institute is a member of EuroGeoSurveys
- the association of European geological surveys. PGI-NRI
contributes to the efforts of expert groups that provide
advice to the EU structures and cooperates with geolo-
gical centres from several tens of countries across the world.

Almost 900 people are employed at Warsaw PGI-NRI head-
quarters and seven regional branches (Gdansk, Kielce,
Krakdéw, Lublin, Sosnowiec, Szczecin and Wroctaw). Most
staff members hold academic degrees in geology, includ-
ing several tens of full or associate professor and 140 PhD
degree holders. Each year scientific staff members of the
Institute deliver several tens.of natienal and:international
research projects. o
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