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Panstwowa sluzba geologiczna
planuje wykorzysta¢ sztuczng inteligencj¢ i uczenie maszynowe
do analizy danych i poszukiwania surowcow krytycznych na Dolnym Slasku
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The Polish Geological Service plans to use artificial intelligence and machine learning for data analysis and
critical raw material exploration in Lower Silesia. Prz. Geol., 73: 744-745; doi: 10.7306/2025.80

Abstract Artificial intelligence (A1) and machine learning (ML) are becoming increasingly common tools in
geological data analysis, offering new opportunities in data processing, prediction, and decision support. This arti-

the Lower Silesian Branch of PSG, aims to integrate dispersed data and use it for exploration purposes, including

: cle presents a proposal for implementing Al and ML solutions within the operations of the Polish Geological Sur-
“ vey (PSG), which has collected vast geological data resources over more than 100 years. The project, initiated by

the identification of new prospective areas for resources such as critical raw materials. The article also discusses
existing examples of Al applications in geology — particularly in the oil and gas sector — and highlights potential
risks related to data quality, model interpretability, and acceptance within the expert community. It emphasizes that the success of Al
implementation depends on close collaboration between specialists and technical teams, as well as on phased approach to deployment.
The paper aligns with current trends in the digital transformation of geosciences and serves as a starting point for further research

based on advanced technologies.

Keywords: artificial intelligence in geology, machine learning applications, geological data integration, mineral and hydrocarbon
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Sztuczna inteligencja (Al — ang. artificial intelligence)
rewolucjonizuje przemyst i biznes, znajdujac coraz szersze
zastosowanie w wielu ich sektorach — od medycyny, przez
finanse, po inzynieri¢. Automatyzacja proceséw, analiza
ogromnych zbioréw danych i precyzyjne prognozy to tylko
niektore z korzysci, jakich przysparza. Na podstawie
dotychczasowych zastosowan tej technologii w geologii
mozna stwierdzi¢, ze umozliwia ona prowadzenie bardziej
efektywnych badan, szacowanie ilo$ci zasobéw oraz mini-
malizowanie ryzyka inwestycyjnego. Wykorzystanie sztucz-
nej inteligencji otwiera nowe mozliwosci, zwigksza
doktadnos$¢ analiz i przyspiesza procesy decyzyjne.

Panstwowa stuzba geologiczna (PSQG), ktoérej funkcje
pelni Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Insty-
tut Badawczy (PIG-PIB), prowadzac przez ponad 100 lat
dziatalno$¢ badawcza, zgromadzita 1 zarchiwizowata
miliony danych geologicznych wraz z opisowa informacja
geologiczna. Dane te przez dekady byly systematycznie
dokumentowane i przechowywane w Narodowym Archi-
wum Geologicznym (NAG). Przyrost archiwalnej infor-
macji geologicznej szczegdlnie intensywnie postgpowat w
Polsce od lat 60. do 80. XX w., co bytlo wynikiem szeroko
zakrojonych programéw wiercen badawczych i ztozowych
(ryc. 1). Lata 90. zapoczatkowaly cyfrowa rewolucje w
archiwizacji, ktora nabrata duzego rozpgdu w XXI w. Cho¢
skala wiercen obecnie si¢ zmniejszyta, liczba nowych
rekordow wciaz pozostaje znaczaca.

W zwiazku z pracami PSG nad utrzymaniem i rozwija-
niem dziatalnosci bazotworczej i bazodanowej, pracowni-
cy Oddziatu Dolnoslaskiego PIG-PIB zainicjowali projekt
wdrozenia nowoczesnych narzedzi informatycznych do
przetwarzania danych geologicznych. Celem tego przed-
sigwzigcia jest implementacja sztucznej inteligencji i metod
uczenia maszynowego (ML — ang. machine learning) do

realizacji zadan w geologii. Projekt wdrozeniowo-badaw-
czy zgtoszono w 2025 r. jako czg$¢ kilkuletniej strategii
rozwoju PSG. Warto podkresli¢, ze pierwsze prace
wdrozeniowe Al i ML zostaly juz podjete przez pracowni-
kow PIG-PIB (Fajfer i in., 2025).

Wdrozenie Al umozliwi integracj¢ rozproszonych
danych geologicznych i opisowych, co zwigkszy ich uzy-
teczno$¢ badawcza. W planowaniu dzialan szczeg6lny
nacisk polozono na analiz¢ archiwalnych danych
pochodzacych z glgbokich wiercen na obszarze Dolnego
Slaska i monokliny przedsudeckiej. Analiza zostana objete
dane geofizyczne, litologiczne, petrograficzne, a takze dane
o przebiegu profili otworéw i informacje opisowe z doku-
mentacji geologicznej. Oczekiwanym wynikiem jest iden-
tyfikacja nieoczywistych zaleznos$ci przestrzennych i para-
metrycznych oraz wskazanie potencjalnych obszaréw
wystepowania zt6z surowcodw krytycznych, np. miedzi.

W ramach projektu sa planowane testy narze¢dzi Al a klu-
czowym jego elementem bedzie adaptacja systemow Al do
specyfiki zadan PSG. Zaktada si¢ wykorzystanie takich
srodowisk programistycznych, jak Python wraz z biblio-
teka TensorFlow, a takze narzedzi przetwarzania danych
przestrzennych (ArcGIS) i systemow klasy HPC. Dzigki
procesowi uczenia si¢ sztucznej inteligencji mozliwe bedzie
uzyskanie narzgdzia zdolnego do efektywnego wspierania
badan geologicznych.

Wdrazanie Al do realizacji nowych zadan jest proce-
sem czasochlonnym, jednak liczne przyktady potwierdzaja
potencjat wykorzystania tego narzedzia w geologii. W geo-
logii naftowej duza skutecznos$¢ osiagnegto ML, szczegdl-
nie na dobrze rozwierconych polach, gdzie sa dostgpne
obszerne zbiory danych. Przykltadem moze by¢ formacja
Meramec w USA (dolny karbon), gdzie Al zidentyfiko-
wala tzw. sweet spots — strefy maksymalnej produktywno-
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Rye. 1. Liczba otwordéw wiertniczych o glgbokosci ponad 1000 m, odwierconych w latach 1945-2020. Kompilacja na
podstawie danych z Centralnej Bazy Danych Geologicznych PIG-PIB
Fig. 1. Number of boreholes deeper than 1000 m, drilled from 1945 to 2020 inclusive. Compilation based on data from

the Central Geological Database of the Polish Geological Institute — National Research Institute

$ci w ztozach niekonwencjonalnych (Sacrey, 2023). Innym
przykladem jest formacja Barra Valha, rozwiercona na
polu naftowym Mero w Brazylii. Dane te postuzyty jako
poligon badawczy ML. Wyniki uzyskane z tego poligonu
wykorzystano do analiz prowadzonych na obszarze Cen-
tral Libra Area w Brazylii (Maas i in., 2023).

Wyniki badan wskazuja, ze Al i ML moga by¢ z powo-
dzeniem stosowane takze w obszarach stabiej rozwierconych,
pod warunkiem wczesniejszego ,,treningu” algorytmow na
obszarach dobrze udokumentowanych (Alshammasi i in.,
2024). Potencjatl zastosowan Al w geologii jest bardzo
duzy — od geologii naftowej, przez hydrogeologig i geoter-
mig, po poszukiwania zt6z wegla i surowcow krytycznych.
Al moze analizowa¢ dane naftowe, petrofizyczne, geofi-
zyczne 1 petrograficzne, osiagajac wysoka jako$¢ w
interpretacji i obrébce informacji geologicznej (Cédric,
2024).

Kluczowa role we wspolpracy ekspertow z systemami
Al odgrywaja ich do§wiadczenie i wiedza, ktore pozwalaja
efektywnie ukierunkowac procesy uczenia maszynowego
i stworzy¢ narzedzia wspomagajace prace badawcza.
Potencjat ludzki PSG i1 wiedza geologow stanowia solidna
podstawe do rozpoczegcia projektu Al Inicjatywa Oddziatu
Dolnoélaskiego PIG-PIB wpisuje si¢ w aktualne wyzwania
trzeciej dekady XXI w. 1 otwiera nowe perspektywy roz-
woju geologii w Polsce. Jednak wdrazanie sztucznej inteli-
gencji do nauk geologicznych, pomimo znaczacego
potencjatu tego typu rozwiazan, wiaze si¢ z pewnym ryzy-
kiem, ktére nalezy S$wiadomie minimalizowaé. Jednym
z gldwnych wyzwan jest jako$¢ oraz spojnos¢ danych wejs-
ciowych, ktore w geologii sa czegsto niekompletne i roz-
proszone. Modele Al szczegolnie te polegajace na uczeniu
maszynowym, moga generowac pozornie precyzyjne pro-
gnozy, ktére nie maja geologicznego uzasadnienia, i dlate-
go nalezy je weryfikowaé. Przyktadem potwierdzajacym te
niepewnos$¢ jest praca Chongchong i in. (2025), w ktorej
wskazano rozbiezno$ci pomigdzy wynikami uzyskanymi
z zastosowaniem metod AI/ML a rzeczywistymi warto$cia-
mi pomiarowymi. Istnieje takze ryzyko ograniczonej
mozliwosci stosowania modeli poza obszarami treningo-

wymi. Bariera moze by¢ takze brak akceptacji wynikow
przez specjalistow geologow, ktorzy moga mie¢ ograni-
czone zaufanie do narzedzi tego typu. Z tego wzgledu
narzedzia te nalezy wdraza¢ stopniowo, wlaczajac w ten
proces interdyscyplinarne zespoty naukowcow i dbajac
o0 jakos¢ danych, interpretowalno$¢ modeli oraz ich zgod-
no$¢ z wiedza ekspercka.

Serdecznie dzigkuj¢ Recenzentowi za wnikliwe uwagi i cenne
sugestie, ktore przyczynily si¢ do udoskonalenia niniejszego
artykutu.
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