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Wstęp

Zgodnie z danymi prezentowanymi 
przez Państwowe Gospodarstwo Wodne 
„Wody Polskie” w dwudziestoleciu 2003–
2022 w ramach Krajowego Programu 
Oczyszczania Ścieków Komunalnych 
(KPOŚK) w Polsce wybudowano 480 
nowych oczyszczalni ścieków komunalnych 
i przeprowadzono 2450 inwestycji 
w zakresie modernizacji lub rozbudowy 

takich obiektów [1]. W ramach aktualnej, 
szóstej aktualizacji KPOŚK, która zawiera 
wykaz planowanych inwestycji w zakresie 
wyposażenia aglomeracji o RLM ≥ 2 000 
w systemy kanalizacji zbiorczej oraz 
oczyszczalnie ścieków, w okresie od marca 
2021  r. do 31 grudnia 2027 r. zaplanowa-
no wybudowanie kolejnych 60 nowych 
oczyszczalni ścieków oraz przeprowadze-
nie 978 innego typu inwestycji (moderniza-
cji) w już istniejących oczyszczalniach [2]. 

Źródłem danych do oceny skali 
wyzwań oczyszczania ścieków w Polsce 
mogą być informacje Głównego Urzędu 
Statystycznego (GUS) w Banku Danych 
Lokalnych, dyskutowane szczegóło-
w o  p rzez  C h m i e l o w s k i e g o  [ 3 ] . 
W latach1995–2022 nastąpił prawie trzy-
krotny przyrost liczby komunalnych oczysz-
czalni ścieków z 1220 do 3260 obiektów. 
W tym okresie wzrosła także   efektywność 
oczyszczania ścieków. Dzięki wdrożeniu 
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nowoczesnych technologii, pomimo wzro-
stu liczby oczyszczalni, odnotowano obni-
żenie ładunku zanieczyszczeń wprowa-
dzanych do odbiorników wraz ze ściekami 
oczyszczonymi. Przykładowo ładunek 
związków organicznych wyrażonych 
wskaźnikiem BZT5 wynosił 73 783 t/rok 
w 1998 r., a   w 2022 r. 10  547 t/rok.

W tym okresie wartość wskaźnika ChZT 
i zawiesiny ogólnej zmniejszyła się odpo-
wiednio o 55 % i 74 %, a azotu ogólnego i fos-
foru ogólnego odpowiednio o 61 % i 80 %.

Działania zmierzające do ochrony 
zasobów wodnych przed eutrofizacją reali-
zowano poprzez wprowadzenie zaawan-
sowanych technologii oczyszczania, 
pozwalających na efektywne usuwanie 
azotu i fosforu. Liczba ludności korzystają-
cej z oczyszczalni z podwyższonym usu-
waniem związków biogennych jest obecnie 
ponad czterokrotnie większa niż w przy-
padku klasycznych oczyszczalni biologicz-
nych. Jest to związane z rozmieszczeniem 
przestrzennym obiektów oczyszczalni 
i charakterystyką ich zlewni. W latach 
1998–2022 na terenach miejskich wzrosła 
liczba ludności korzystającej ze zbiorczych 
oczyszczalni ścieków o19 %, a na terenach 
wiejskich – aż o 686 %, osiągając poziom 
ponad 7,2 mln osób. Zatem wzrost liczby 
oczyszczalni ścieków był związany 
z porządkowaniem systemów odbioru ście-
ków na terenach wiejskich oraz budową 
i modernizacją wielu małych i średnich 
oczyszczalni ścieków. 

Przyjmując graniczną wartość przepu-
stowości oczyszczalni na poziomie 
500 m³/d, według danych z Banku 
Danych Lokalnych GUS w 2022 r. oczysz-
czalnie o przepływie nieprzekraczającym 
tej wartości stanowiły ponad 60 % puli 
3260 oczyszczalni w Polsce. 

Dlatego należy zwrócić szczególną 
uwagę na podniesienie efektywności 
oczyszczania w małych i średnich obiek-
tach. Jest to duże wyzwanie, gdyż w takich 
obiektach środki finansowe przeznaczone 
na eksploatację są zazwyczaj ograniczo-
ne, a także brakuje wykwalifikowanych 
pracowników. 

Cel i zakres badań

Wzrastająca liczba małych i średnich 
oczyszczalni ścieków, rosnący poziom 
zaawansowania stosowanych technologii 
oraz wymagania dotyczące efektywności   
oczyszczania ścieków skłaniają do poszu-
kiwania narzędzi ułatwiających sterowanie 
eksploatacją urządzeń. Powinny to być 
narzędzia nowoczesne, które — oprócz 
waloru użyteczności będą cechować się 
łatwością stosowania dzięki wykorzystaniu 
elastyczności rozwiązań sztucznej inteli-
gencji (AI, ang. Artificial Intelligence).

Przesłanki te były podstawą podjęcia 
badań nad możliwością zastosowania 
dużego modelu językowego do przygoto-
wania prototypowego, niskokosztowego 
lub bezpłatnego chatbota, dedykowanego 
usprawnieniu pracy eksploatatorów 
małych i średnich oczyszczalni ścieków. 
Zakres przeprowadzonych prac obejmo-
wał przygotowanie prototypu takiego 
chatbota w formie   aplikacji komputerowej 
(dostępnej docelowo z dowolnego kom-
putera lub urządzenia mobilnego poprzez 
przeglądarkę internetową), której interfejs 
miał mieć formę konwersacji z zastosowa-
niem przetwarzania języka naturalnego. 
Aplikacja ta, podobnie jak popularne już 
duże modele językowe (np. ChatGPT), 
miała służyć do generowania odpowiedzi 
na zapytania wprowadzane przez użyt-
kownika (poprzez wpisywane prompty, 
rozumiane w kontekście AI jako informacje 
przekazywane systemowi).

Opracowywany chatbot w założeniu 
miał posiadać możliwość zasilania (uzupeł-
niania) jego wiedzy o zasoby o charakte-
rze lokalnym, np. unikalny zbiór informacji 
technicznych o konkretnej oczyszczalni 
oraz dane pochodzące z obiektowego sys-
temu SCADA (Supervisory Control And 
Data Acquisition). W ramach badań proto-
typowych chatbot podlegał procesowi 
lokalizacji dla przykładowej małej oczysz-
czalni ścieków, tzn. zasileniu we wspomnia-
ne powyżej specyficzne informacje tech-
niczne i szeregi czasowe rejestracji, wyeks-
portowane uprzednio z systemu SCADA, 
a następnie testom funkcjonowania w symu-
lowanych warunkach pracy operacyjnej. 

Prototyp chatbota

Prototypowa wersja chatbota dedyko-
wanego dla małych i średnich oczyszczal-
ni ścieków została opracowana z wykorzy-
staniem modelu GPT-3.5-Turbo udostęp-
nianego przez OpenAI.  Przełomowym 
osiągnięciem firmy OpenAI, rewolucyjnym 
dla całej branży AI, są modele generatyw-
ne — Generative Pre-trained Transformers 
(GPT). Model GPT-3, wprowadzony 
w 2020 r., miał architekturę obejmującą 96 
warstw ukrytych oraz 175 mld parame-
trów. Dzięki dużej liczbie parametrów GPT-
3 był modelem wytrenowanym na obszer-
nym zasobie tekstów, zdolnym do rozumie-
nia i generowania języka naturalnego. 
GPT-3 mógł wykonywać szereg zadań 
związanych z językiem naturalnym, takich 
jak tłumaczenie, odpowiadanie na pytania 
czy synteza dłuższych fragmentów tekstu. 
Zbiór modeli GPT-3.5 bazuje na GPT-3 
i stanowi jego dalsze rozwinięcie, umożli-
wiające wykonywanie bardziej złożonych 
zadań w językach naturalnych, takich jak 
tworzenie spójnych akapitów i dłuższych 

tekstów [4]. Pierwsza publiczna wersja 
ChatGPT, która pojawiła się w Internecie 
pod koniec 2022 r., opierała się właśnie 
na modelu GPT-3.5 i została szeroko roz-
powszechniona. Od tego czasu modele 
rodziny GPT są nadal udoskonalane. 
Powstawanie kolejnych generacji przyspie-
sza, gdyż korzystanie z nich przez użyt-
kowników z całego świata tworzy nowe, 
potężne zbiory uczące. W 2023 r. wpro-
wadzony został GPT-4 o rozumieniu kon-
tekstu, a w 2025 r. GPT-5 z lepszym rozu-
mieniem, pamięcią i zdolnością pracy nad 
złożonymi projektami. 

Liczba aktywnych użytkowników 
ChatGPT, zgodnie z odpowiedzią udzielo-
ną przez ChatGPT w listopadzie 2025 r., 
wynosi około 800 mln tygodniowo [5]. 
Jeśli uwzględnić dodatkowo statystyki 
publikowane na stronie internetowej [6], 
udział użytkowników z Polski może sięgać 
nawet około 12 mln (1,54 % całości ruchu 
na platformie ChatGPT).

Model językowy GPT-3.5-Turbo został 
wytypowany jako podstawa do opraco-
wania prototypu chatbota dedykowanego 
dla małych i średnich oczyszczalni ścieków 
nie tylko z uwagi na przełomowe znacze-
nie zbioru modeli GPT-3.5 w rozwoju plat-
formy ChatGPT, lecz przede wszystkim ze 
względu na relatywnie wysoką efektyw-
ność przy niskich kosztach użytkowania. 
Jednostkowy koszt użytkowania GPT-3.5-
Turbo, przeliczony na 1 mln tokenów, 
wynosi 0,8 USD, co oznacza, że jest on 
około cztero-, a nawet siedmiokrotnie niż-
szy w porównaniu z modelami rodziny 
GPT-4 lub GPT-5.

Model językowy został zaimplemento-
wany w celu przygotowania lokalnego 
rozwiązania, dedykowanego konkretnej 
oczyszczalni, które w dużym uproszczeniu 
działa jak inteligentna przeglądarka doku-
mentacji oraz zbiorów danych eksploata-
cyjnych obiektu. Lokalizacja tego rozwią-
zania dla konkretnej oczyszczalni wymaga 
wczytania do modelu dostępnych zbiorów 
danych w postaci cyfrowej, takich jak np.: 
instrukcja obsługi oczyszczalni ścieków, 
instrukcje obsługi poszczególnych urzą-
dzeń zainstalowanych na oczyszczalni 
oraz szeregi czasowe parametrów eksplo-
atacyjnych rejestrowanych przez lokalny 
system SCADA. Na tej podstawie model 
językowy, oprócz swojej ogólnej wiedzy, 
może — przy korzystaniu z niego przez 
eksploatatora oczyszczalni — odnosić się 
także do zbioru wiedzy specyficznego dla 
danego obiektu. W procesie tym zbiory 
danych dotyczących konkretnej oczysz-
czalni nie są upowszechniane w Internecie 
i nie są wykorzystywane do trenowania 
nowych ogólnodostępnych modeli języko-
wych. Proces przygotowania lokalnego 
chatbota może być wykonany samodziel-
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nie przez eksploatatora, który w interfejsie 
przeglądarki internetowej może wczyty-
wać poszczególne pliki z informacjami 
technicznymi i danymi eksploatacyjnymi 
w formatach edytowalnych plików teksto-
wych (np. DOC, DOCX), plików do prze-
chowywania danych (np. XLSX, XLS, CSV) 
lub w formacie PDF. W prototypowej, 
badawczej wersji chatbota nie przeprowa-
dzono bezpośredniej integracji z lokalnym 
systemem SCADA. Niemniej chatbota zasi-
lono zbiorem zarejestrowanych danych 
w formacie CSV, wyeksportowanym 
uprzednio z systemu SCADA oczyszczalni. 
Chatbot może być modyfikowany i udo-
skonalany poprzez dołączanie kolejnych 
zbiorów danych pochodzących z systemu 
SCADA lub innych, nowych dokumentów 
technicznych.

W celu zapewnienia odpowiedniego 
komfortu korzystania z rozwiązania opra-
cowana została prosta aplikacja webowa, 
napisana w języku JavaScript, z zaimple-
mentowaną integracją z modelem GPT-
3.5-Turbo w języku Python. Pozwala ona 
na dostęp do chatbota z dowolnego kom-
putera lub urządzenia mobilnego. Dostęp 
do aplikacji jest możliwy po zalogowaniu 
się użytkownika, a samo korzystanie 
z chatbota nie odbiega od dialogu typo-
wego dla innych popularnych modeli języ-
kowych. Użytkownik może zadawać 
dowolne pytania i uzyskiwać odpowiedzi, 
które — w odróżnieniu od otwartych 
modeli językowych — bazują na przeglą-
dzie dostarczonych lokalnych zasobów. 

Demonstracja działania 
chatbota

Na serii kolejnych rysunków przedsta-
wiono zrzuty ekranowe z opracowanej 
aplikacji webowej, z przykładowymi 
promptami i odpowiedziami udzielanymi 
przez chatbota. W kontekście generatyw-
nej sztucznej inteligencji pod pojęciem 
promptu rozumie się dane wejściowe, które 
użytkownik przesyła do modelu. Są one 
kluczowe dla udanej konwersacji z mode-
lem w obszarze tematu [4]. W przypadku 
opracowanej aplikacji prompty są po pro-
stu pytaniami zadawanymi przez użytkow-
nika (testami), na które generowane są 
odpowiedzi przez chatbota w roli tzw. 
technologa obiektu. Przykładowo na rys. 1 
przedstawiono odpowiedź na pytanie 
dotyczące działania przedmiotowej 
oczyszczalni ścieków. Widać wyraźnie, że 
zgodnie z założeniami model AI udziela 
odpowiedzi, bazując przede wszystkim 
na uprzednio zaprezentowanych mu zaso-
bach wiedzy lokalnej w postaci dokumen-
tacji technicznej (instrukcji eksploatacji), 
a nie na ogólnie dostępnej w Internecie 
wiedzy o procesach oczyszczania ście-

Rys. 1. Ogólne zapytanie dotyczące zasad działania przedmiotowej oczyszczalni ścieków oraz odpowiedź 
wygenerowana przez chatbota
Fig. 1. A general query regarding the operating principles of the wastewater treatment plant in question 
and the response generated by the chatbot

Rys. 2. Pytanie dotyczące serwisowania kraty koszowej oczyszczalni i odpowiedź udzielona przez chatbota
Fig. 2. A question concerning the maintenance of the wastewater treatment plant’s basket screen 
and the response provided by the chatbot

Rys. 3. Ponowione pytanie dotyczące serwisowania kraty koszowej oczyszczalni wraz z ograniczeniem 
kontekstu dostarczanego modelowi (zaproszenie do działania w roli pracownika oczyszczalni) i odpowiedź 
udzielona przez chatbota
Fig. 3. A follow-up question concerning the maintenance of the wastewater treatment plant’s basket screen, 
with the context provided to the model restricted (prompting it to act as a wastewater treatment plant 
employee), and the response provided by the chatbot
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ków, nabytej pierwotnie przez bazowy 
model GPT-3.5-Turbo. Model używa 
nazwy konkretnej oczyszczalni ścieków, 
która została zamazana w celu anonimiza-
cji obiektu badawczego. 

Na rysunkach 2–8 przedstawiono 
zrzuty ekranowe dłuższego dialogu pomię-
dzy użytkownikiem a tzw. technologiem, 
dotyczącego początkowo tematu serwiso-
wania kraty koszowej, a następnie — sita 
kanałowego. 

Na przykładzie tej serii zrzutów ekra-
nowych zaprezentowano polecenie „dzia-
łaj jako…” [4], polegające na tym, że chat-
bot działa w warunkach ograniczonego 
kontekstu i formułuje odpowiedzi adreso-
wane do odbiorcy w uprzednio przypisanej 
roli pracownika oczyszczalni lub osoby 
odpowiedzialnej za jej nadzór. 

Chatbot spełnia oczekiwania w przy-
padku kraty koszowej, upraszczając ogól-
ne zalecenia do kilku prostych operacji. 
Większe problemy pojawiają się w przy-
padku roli osoby odpowiedzialnej za 
eksploatację oczyszczalni i zatkania sita 
kanałowego. W tym przypadku chatbot 
informuje o braku wystarczających informa-
cji we wgranych dokumentach i wykorzy-
stuje zasoby swojej wiedzy ogólnej (rys. 7). 
Chociaż przydatność tej odpowiedzi może 
być dyskusyjna, stanowi ona realną 
demonstrację połączenia zasobów wiedzy 
lokalnej z uniwersalnymi zasobami wiedzy 
modelu GPT-3.5-Turbo. Potwierdza to rysu-
nek 8, który przedstawia zdolność chatbo-
ta do prowadzenia logicznej konwersacji 
i płynnego przechodzenia od aspektów 
eksploatacyjnych sita kanałowego do jego 
szczegółowych danych technicznych. 
Model językowy jest zatem w stanie łączyć 
i porządkować wiedzę zawartą w oddziel-
nych tomach (plikach PDF) dokumentacji 
technicznej oczyszczalni (np. dokumentacji 
rozruchowo-technicznej) z instrukcją eks-
ploatacji. Są to kolejne korzyści wynikające 
z implementacji lokalnego chatbota w prak-
tyce eksploatacji oczyszczalni ścieków. 
Co potwierdza rysunek 8, w sytuacjach 
awaryjnych dotyczących konkretnych urzą-
dzeń chatbot może być narzędziem do 
zadawania pytań i otrzymywania odpo-
wiedzi bazujących na całokształcie wiedzy 
zgromadzonej w dokumentacji obiektu. Ma 
to znaczenie praktyczne: skraca czas reak-
cji personelu, a zarazem umożliwia stoso-
wanie chatbota jako narzędzia edukacyj-
nego w procesie szkolenia i doskonalenia 
operatorów oczyszczalni ścieków.

Rysunki 9–13 demonstrują możliwości 
chatbota w zakresie prezentacji wyników 
rejestracji gromadzonych w systemie 
SCADA w formie wykresów, prowadzenia 
analiz statystycznych, a także odnoszenia 
ich do wymogów zawartych w dokumenta-
cji oczyszczalni. Chatbot, nawet w swojej 

Rys. 4. Kontynuacja dialogu z rysunku 3 — odpowiedź udzielona przez chatbota w kontekście jej sformuło-
wania do pracownika oczyszczalni 
Fig. 4. Continuation of the dialogue from Figure 3 — the chatbot’s response formulated in a manner addres-
sed to a wastewater treatment plant employee

Rys. 5. Ciąg dalszy dialogu z rysunek 4 — przejście do pytań i odpowiedzi dotyczących sita kanałowego 
oraz rekomendowanego sposobu postępowania w sytuacji jego zatkania 
Fig. 5. Continuation of the dialogue from Figure 4 — a transition to questions and answers regarding 
the channel screen and the recommended course of action in the event of its clogging

Rys. 6. Odpowiedź chatbota na pytanie dotyczące zatkania sita kanałowego
Fig. 6. The chatbot’s response to a question concerning a clogged channel screen
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Rys. 7. Próba nakłonienia chatbota do wskazania operacji koniecznych do przeprowadzenia w przypadku 
zatkania sita kanałowego, w roli osoby odpowiedzialnej za nadzór oczyszczalni
Fig. 7. An attempt to prompt the chatbot, acting in the role of a wastewater treatment plant supervisor, 
to indicate the operations required in the event of a clogged channel screen

Rys. 8. Zakończenie dialogu z chatbotem dotyczącego sita kanałowego: prośba o podanie informacji o pro-
ducencie, parametrach i oznaczeniu katalogowym tego urządzenia
Fig. 8. Conclusion of the dialogue with the chatbot concerning the channel screen: a request for information 
on the manufacturer, parameters, and catalogue designation of the device

Rys. 9. Polecenie wygenerowania wykresu dopływu do oczyszczalni w 2024  r. i wynik jego realizacji przez 
chatbota
Fig. 9. A prompt to generate a graph of the influent flow to the wastewater treatment plant in 2024 and the 
result produced by the chatbot

prostej wersji prototypowej, pozwala na 
łatwe generowanie i modyfikowanie wykre-
sów wybranych parametrów z systemu 
SCADA. Wykresy można generować, wpi-
sując prompty w języku naturalnym (rysunki 
9 i 10). Stosowanie chatbota znacznie uła-
twia pozyskiwanie podstawowych statystyk 
wybranych parametrów rejestrowanych 
w systemie SCADA (rysunki 11 i 12). 
Chatbot na polecenie użytkownika może 
także próbować ocenić zgodność anali-
zowanych parametrów z wymogami 
zawartymi w dokumentacji tekstowej doty-
czącej eksploatacji obiektu. Wprawdzie 
odpowiedź uzyskana w przypadku stężeń 
tlenu nie jest dogłębna (rys. 13), to może 
stanowić punkt wyjścia do dalszych analiz 
ostatecznego wnioskowania przez eksplo-
atatora obiektu.    

Podsumowanie i wnioski 
końcowe

Przeprowadzona analiza stanu gospo-
darki ściekowej w Polsce wskazuje na 
występowanie wyzwań w obszarze eksplo-
atacji dużej liczby małych i średnich 
oczyszczalni ścieków. Rola tych obiektów 
jest bardzo ważna dla zapewnienia bez-
pieczeństwa ekologicznego i odpowiednio 
wysokiego komfortu   ludności w skali całe-
go kraju. Wymagania dotyczące efektyw-
ności i niezawodności funkcjonowania 
rosną, co wymaga rozbudowy ciągów 
technologicznych małych i średnich oczysz-
czalni ścieków.   W pracy podjęto badania 
nad zastosowaniem technologii modeli 
językowych do budowy niskokosztowego 
chatbota dedykowanego wspomaganiu 
eksploatatorów małych i średnich oczysz-
czalni ścieków. Prototyp chatbota dedyko-
wanego dla małych i średnich oczyszczalni 
ścieków opracowano z wykorzystaniem 
popularnego i relatywnie taniego w użyciu 
modelu OpenAI GPT-3.5-Turbo. W celu 
zapewnienia możliwości korzystania 
z chatbota z dowolnego komputera lub 
urządzenia mobilnego opracowano apli-
kację webową napisaną w języku 
JavaScript, z zaimplementowaną funkcjo-
nalnością GPT-3.5-Turbo w języku Python. 
Lokalizacja chatbota dla wybranej oczysz-
czalni polegała na wczytaniu do modelu 
dostępnych w postaci cyfrowej zbiorów 
danych, takich jak np.: instrukcja eksploata-
cji oczyszczalni ścieków, dokumentacja 
techniczno-rozruchowa poszczególnych 
urządzeń,urządzeń zainstalowanych na 
oczyszczalni oraz szeregi czasowe para-
metrów eksploatacyjnych wyeksportowane 
uprzednio z obiektowego systemu SCADA. 
Na podstawie doświadczeń zebranych na 
etapie budowy oraz przeprowadzonych 
testów prototypowego chatbota sformuło-
wano następujące wnioski końcowe:

O
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Rys. 13. Pytanie dotyczące zgodności zmierzonych stężeń tlenu z wymogami zawartymi w dokumentacji 
i odpowiedź udzielona przez chatbota
Fig. 13. A question regarding the compliance of the measured dissolved oxygen concentrations with 
the requirements specified in the documentation and the response provided by the chatbot

1) Chatbot dedykowany dla małych 
i średnich oczyszczalni ścieków może 
być zbudowany z wykorzystaniem pro-
stego modelu językowego, takiego jak 
GPT-3.5-Turbo. Koszt jego operacyjne-
go użytkowania szacuje się na 
0,8 USD za 1 mln tokenów, co w prze-
liczeniu odpowiada około 4  PLN za 
około milion słów. Nie ma zatem ogra-
niczeń finansowych co do szerokiego 
wdrożenia chatbotów na wszystkich, 
nawet najmniejszych oczyszczalniach 
w Polsce.

2) Proces lokalizacji chatbota dla konkret-
nej oczyszczalni może być zrealizowa-
ny samodzielnie przez eksploatatora, 
który w interfejsie przeglądarki interne-
towej musi jedynie wczytać poszcze-
gólne pliki z informacjami technicznymi 
i danymi eksploatacyjnymi w ogólnie 
dostępnych formatach: edytowalnych 
plików tekstowych (np. DOC, DOCX), 
plików do przechowywania danych 
(np. XLSX, XLS, CSV) lub w formacie 
PDF. Wczytanie danych do chatbota 
nie oznacza ich udostępnienia do tre-
nowania ogólnodostępnych modeli 
językowych w Internecie.

3) Elementarną korzyścią wynikającą 
z implementacji lokalnego chatbota jest 
szybki dostęp do precyzyjnej informacji 
interesującej eksploatatora, zawartej 
w dużym, liczącym nawet wiele tomów 
zbiorze dokumentacji technicznej. Przy 
wyszukiwaniu informacji chatbot wyka-
zuje umiejętność łączenia i logicznego 
powiązania wiedzy zawartej w róż-
nych dokumentach. Może to być szcze-
gólnie przydatne w warunkach awaryj-
nych, ponieważ skraca czas dotarcia 
do niezbędnych informacji, procedur 
lub zaleceń przez eksploatatora 
oczyszczalni. Otwiera to także możli-
wość szerokiego stosowania chatbota 
jako narzędzia edukacyjnego w proce-
sie nabywania i utrwalania wiedzy 
o obiekcie i jego urządzeniach przez 
operatora.

4) Chatbot posiada wyraźną zdolność do 
prowadzenia logicznej konwersacji 
z użytkownikiem oraz łączenia 
i porządkowania wiedzy zawartej 
w oddzielnych tomach dokumentacji 
technicznej oczyszczalni. Potrafi dzia-
łać w warunkach ograniczonego 
kontekstu i zadanego warunku formuło-
wania odpowiedzi w uprzednio przypi-
sanej roli pracownika oczyszczalni lub  
osoby odpowiedzialnej za jej nadzór. 
Ponadto w przypadku braku wystar-
czających informacji we wgranych 
lokalnych dokumentach chatbot podej-
muje próbę sformułowania odpowiedzi 
na podstawie ogólnych zasobów 
modelu językowego.

Rys. 11. Zapytanie dotyczące statystyk dobo-
wych przepływów ścieków na oczyszczalni 
w 2024  r. i odpowiedź udzielona przez 
chatbota
Fig. 11. A query regarding daily statistics of 
wastewater flows at the treatment plant in 2024 
and the response provided by the chatbot

Rys. 12. Zapytanie dotyczące statystyk stężeń 
tlenu w komorze sekwencyjnego reaktora 
biologicznego (SBR) na oczyszczalni i odpo-
wiedź udzielona przez chatbota
Fig. 12. A query regarding dissolved oxygen 
concentration statistics in the sequencing batch 
reactor (SBR) chamber at the wastewater treat-
ment plant and the response provided by the 
chatbot
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Rys. 10. Zmiana sposobu wyświetlania wykresu 
z rys. 9 przez chatbota
Fig. 10. The chatbot’s modification of the graph 
display method  from Figure 9
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5) W kontekście powyżej wspomnianego 
korzystania z ogólnych zasobów wie-
dzy prototypowy chatbot wykazywał 
niedoskonałości wynikające z ograni-
czeń samego modelu językowego 
OpenAI GPT-3.5-Turbo. Model ten nie 
jest już rozwijany, a w konsekwencji nie 
podlega ciągłemu douczaniu na pod-
stawie zmieniających się zasobów glo-
balnego Internetu. Nie może on zatem 
oferować np. wiarygodnej wykładni co 
do aktualnie obowiązującego prawa 
w zakresie ochrony środowiska 
i gospodarki wodnej w Polsce. 

6) Prototypowy chatbot wykazał duży 
potencjał dotyczący prezentacji 
danych gromadzonych w obiektowym 
systemie SCADA oczyszczalni w for-
mie wykresów, a także prowadzenia 
ich podstawowych analiz statystycz-

nych. Chatbot demonstrował również 
przynajmniej częściową zdolność do 
interpretacji analizowanych wyników 
w odniesieniu do wymogów zawar-
tych w dokumentacji oczyszczalni, jed-
nak do weryfikacji niezbędna jest 
wiedza eksploatatora oczyszczalni. 
Wyniki przeprowadzonych testów 
wskazują na szeroki potencjał docelo-
wego uproszczenia korzystania z sys-
temów SCADA z użyciem poleceń 
i zapytań wydawanych w języku natu-
ralnym do chatbota. 
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 Poz. 1 OBWIESZCZENIE Marszałka Sejmu RP z dnia 7 listopada 
2025 r. w sprawie ogłoszenia jednolitego tekstu ustawy - Prawo atomo-
we (Ogłoszone dnia 2 lutego 2026 r.). 
 Poz. 13 OBWIESZCZENIE Marszałka Sejmu RP z dnia 5 grudnia 
2025 r.- jednolity tekst ustawy o ochronie przyrody (Ogłoszone dnia 
7 stycznia 2026 r.). 
Na podstawie art. 16 ust. 1 zdanie pierwsze ustawy z dnia 20 lipca 
2000 r. o ogłaszaniu aktów normatywnych i niektórych innych aktów 
prawnych (Dz. U. z 2019 r. poz. 1461) ogłasza się w załączniku do 
niniejszego obwieszczenia jednolity tekst ustawy z dnia 16 kwietnia 
2004 r. o ochronie przyrody (Dz. U. z 2024 r. poz. 1478), z uwzględ-
nieniem zmian wprowadzonych: 1) ustawą z dnia 27 listopada 2024 
r. o zmianie ustawy - Prawo ochrony środowiska oraz niektórych in-
nych ustaw (Dz. U. poz. 1940), 2) ustawą z dnia 21 maja 2025 r. 
o zmianie ustawy o ochronie przyrody (Dz. U. poz. 884), 3) ustawą 
z dnia 9 października 2025 r. o zmianie ustawy o ochronie zabytków 
i opiece nad zabytkami oraz niektórych innych ustaw (Dz. U. poz. 
1673) oraz zmian wynikających z przepisów ogłoszonych przed 
dniem 4 grudnia 2025 r.
 Poz. 20 OBWIESZCZENIE Marszałka Sejmu RP z dnia 29 grudnia 
2025 r. - jednolity tekst ustawy o krajowym systemie cyberbezpieczeń-
stwa (Ogłoszone dnia 9 stycznia 2026 r.).
 Poz. 21 OBWIESZCZENIE Marszałka Sejmu RP z dnia 29 grudnia 
2025 r. - jednolity tekst ustawy o bonie energetycznym oraz o zmianie 
niektórych ustaw w celu ograniczenia cen energii elektrycznej, gazu 
ziemnego i ciepła systemowego (Ogłoszone 9 stycznia 2026 r.).
Regulacja utrzymuje i porządkuje mechanizmy osłonowe na rynku ener-
gii i ciepła- istotne dla rynku energii i odbiorców w kontekście wsparcia 
i instrumentów osłonowych.
 Poz. 24 USTAWA z dnia 4 grudnia 2025 r. o zmianie ustawy 
o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym (Ogłoszona 
12 stycznia 2026 r.).
Kluczowe znaczenie dla procesu inwestycyjnego jak uwarunkowania 
planistyczne, procedury lokalizacyjne. Ustawa wchodzi w życie 14 dni 
od daty ogłoszenia.
 Poz. 28 ROZPORZĄDZENIE Rady Ministrów z dnia 7 stycznia 
2026 r. zmieniające rozporządzenie w sprawie klasyfikacji śródlądo-
wych dróg wodnych (Ogłoszone dnia 12 stycznia 2026 r.).
Rozporządzenie wchodzi w życie po upływie 14 dni od dnia ogłoszenia.

 Poz. 32 USTAWA z dnia 18 grudnia 2025 r. o zmianie ustaw w celu 
usprawnienia mechanizmów wsparcia odbiorców energii elektrycznej 
i ciepła (Ogłoszona dnia 13 stycznia 2026 r.).
Ustawa przedłuża i doprecyzowuje mechanizmy osłonowe na rynku 
energii i ciepła oraz porządkuje rozliczenia i terminy: wydłuża obowią-
zywanie kluczowego przepisu rozliczeniowego do 31.03.2027, daje 
możliwość uznania spóźnionych informacji o pomocy i korekty braków 
do 30.06.2026, nakazuje sprzedawcom skorygować rozliczenia 
w 30 dni po otrzymaniu prawidłowych danych, doprecyzowuje zasady 
bonu ciepłowniczego (kiedy w ogóle przysługuje) i przesuwa termin 
w wybranych przepisach do 31.05.2026. Ustawa wchodzi w życie 
z dniem następującym po dniu ogłoszenia.
 Poz. 43 OBWIESZCZENIE Marszałka Sejmu RP z dnia 5 grudnia 
2025 r. - jednolity tekst ustawy Prawo energetyczne (Ogłoszone dnia 
15 stycznia 2026 r.).
 Poz. 52 OBWIESZCZENIE Marszałka Sejmu RP z dnia 9 stycznia 
2026 r. w sprawie ogłoszenia jednolitego tekstu ustawy o ułatwieniach 
w przygotowaniu i realizacji inwestycji w zakresie biogazowni rolniczych, 
a także ich funkcjonowaniu (Ogłoszone dnia 16 stycznia 2026 r. )
 Poz. 68 OBWIESZCZENIE Marszałka Sejmu RP z dnia 4 grudnia 
2025 r., w sprawie ogłoszenia jednolitego tekstu ustawy o odnawial-
nych źródłach energii (Ogłoszone dnia 22 stycznia 2026 r.)
Jednolity tekst kluczowej ustawy dla rynku OZE (w tym biogazu i biome-
tanu), istotny jako baza prawna dla projektowania i realizacji inwestycji 
oraz systemów wsparcia.
 Poz. 69 OBWIESZCZENIE Marszałka Sejmu RP z dnia 9 stycznia 
2026 r. w sprawie ogłoszenia jednolitego tekstu ustawy - Prawo geolo-
giczne i górnicze (Ogłoszone dnia 22 stycznia 2026 r.)
 Poz. 77 OBWIESZCZENIE Marszałka Sejmu RP z dnia 21 stycznia 
2026 r. w sprawie ogłoszenia jednolitego tekstu ustawy o dodatku osło-
nowym (Ogłoszone dnia 23 stycznia 2026 r.)
 Poz. 103 OBWIESZCZENIE Ministra Zdrowia  z dnia 12 stycznia 
2026 r. w sprawie ogłoszenia jednolitego tekstu rozporządzenia dot. 
szkodliwych czynników biologicznych w środowisku pracy oraz ochrony 
zdrowia pracowników narażonych. (Ogłoszone dnia 29 stycznia 2026 r.)
 Poz. 104 OBWIESZCZENIE Marszałka Sejmu RP  z dnia 21 stycz-
nia 2026 r., w sprawie ogłoszenia jednolitego tekstu ustawy o szczegól-
nych zasadach przygotowania do realizacji inwestycji w zakresie 
budowli przeciwpowodziowych (Ogłoszone dnia 29 stycznia 2026 r.)
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