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Chatbot dedykowany do wsparcia eksploataciji
matych i srednich oczyszczalni sciekow
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W pracy przedstawiono wyniki badar nad zastosowaniem technologii modeli jezykowych do budowy niskokoszto-
wego chatbota, dedykowanego do wspomagania eksploatatoréw matych i srednich oczyszczalni $ciekéw. Celem
badar bylo przygotowanie narzedzia w postaci specjalistycznego chatbota przydatnego w codziennej pracy
eksploatatora. Prototyp chatbota opracowano jako aplikacje webowq napisang w jezyku JavaScript, z zaimplemen-
towangq funkcjonalnosciq GPT-3.5-Turbo w jezyku Python. Lokalizacja chatbota dla wybranej oczyszczalni polegata
na wczytaniu do modelu danych, takich jak np.: instrukcja eksploataciji oczyszczalni sciekéw, dokumentacja technicz-
no-rozruchowa urzqdzen oraz szeregi czasowe parametréw eksploatacyjnych, wyeksportowane uprzednio z syste-
mu SCADA. Elementarnq korzysciq wynikajgcq z implementacii chatbota byt szybki dostep do precyzyjnej informaciji
interesujqcej eksploatatora, zwtaszcza w sytuacjach awaryjnych. Ponadto chatbot wykazat duzy potencjat w zakresie
prezentacji danych gromadzonych w systemie SCADA, a takze prowadzenia ich podstawowych analiz statystycz-
nych.

Stowa kluczowe: chatbot; oczyszczalnia $ciekéw; eksploatacja; generatywna sztuczna inteligencja; duze modele
jezykowe (LLM); GPT-3.5-Turbo; system SCADA; analiza danych eksploatacyjnych

This paper presents the results of research on applying language model technologies to develop a low-cost chatbot to
support operators of small- and medium-sized wastewater treatment plants. The aim of the study was to prepare a tool
in the form of a specialized chatbot useful in the operator’s day-to-day work. A chatbot prototype was developed as
a web application written in JavaScript, with GPT-3.5-Turbo functionality implemented in Python. Localization of the
chatbot for a selected treatment plant involved loading the model with data such as the plant’s operation manual, tech-
nical and commissioning documentation of equipment, and time series of operational parameters previously exported
from the SCADA system. The primary benefit of implementing the chatbot was rapid access to precise information rele-
vant to the operator, especially in emergency situations. In addition, the chatbot demonstrated significant potential to
present data collected from the SCADA system and to perform basic statistical analyses of these data.

Keywords: chatbot; wastewater treatment plant; operation/maintenance; generative artificial intelligence; large lan-
guage models (LLMs); GPT-3.5-Turbo; SCADA system; operational data analysis
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Zgodnie z danymi prezentowanymi
przez Parstwowe Gospodarstwo Wodne
+Wody Polskie” w dwudziestoleciu 2003 -
2022 w ramach Krajowego Programu
Oczyszczania Sciekéw Komunalnych
(KPOSK) w Polsce wybudowano 480
nowych oczyszczalni $ciekéw komunalnych
i przeprowadzono 2450 inwestycji
w zakresie modernizacii lub rozbudowy

takich obiektéw [1]. W ramach aktualne;,
sz6stej aktualizacji KPOSK, ktéra zawiera
wykaz planowanych inwestyciji w zakresie
wyposazenia aglomeracji o RLM = 2 000
w systemy kanalizacji zbiorczej oraz
oczyszczalnie Sciekdw, w okresie od marca
2021 r.do 31 grudnia 2027 r. zaplanowa-
no wybudowanie kolejnych 60 nowych
oczyszczalni $ciekéw oraz przeprowadze-
nie 978 innego typu inwestyciji (moderniza-
cji) w juz istniejqcych oczyszczalniach [2].

Zrédtem danych do oceny skali
wyzwan oczyszczania $ciekdw w Polsce
mogq by¢ informacje Gtéwnego Urzedu
Statystycznego (GUS) w Banku Danych
Lokalnych, dyskutowane szczegéto-
wo przez Chmielowskiego [3].
W latach1995-2022 nastgpit prawie trzy-
krotny przyrost liczby komunalnych oczysz-
czalni $ciekéw z 1220 do 3260 obiektéw.
W tym okresie wzrosta takze efektywnosé
oczyszczania $ciekéw. Dzieki wdrozeniu
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nowoczesnych technologii, pomimo wzro-
stu liczby oczyszczalni, odnotowano obni-
zenie tadunku zanieczyszczer wprowa-
dzanych do odbiornikéw wraz ze $ciekami
oczyszczonymi. Przyktadowo fadunek
zwiqzkéw organicznych wyrazonych
wskaznikiem BZT5 wynosit 73 783 t/rok
w 19981, a0 w2022r. 10 547 t/rok.

W tym okresie wartoé¢ wskaznika ChZT
i zawiesiny ogdlnej zmniejszyta sie odpo-
wiednio 0 55 %i 74 %, a azotu ogdlnego i fos-
foru ogélnego odpowiednio 0 61 % 80 %.

Dziatania zmierzajgce do ochrony
zasobéw wodnych przed eutrofizacjq reali-
zowano poprzez wprowadzenie zaawan-
sowanych technologii oczyszczania,
pozwalajgcych na efektywne usuwanie
azotu i fosforu. Liczba ludnosci korzystajg-
cej z oczyszczalni z podwyzszonym usu-
waniem zwigzkéw biogennych jest obecnie
ponad czterokrotnie wieksza niz w przy-
padku klasycznych oczyszczalni biologicz-
nych. Jest to zwigzane z rozmieszczeniem
przestrzennym obiektéw oczyszczalni
i charakterystykq ich zlewni. W latach
1998-2022 na terenach miejskich wzrosfa
liczba ludnoéci korzystajqcej ze zbiorczych
oczyszczalni éciekéw 019 %, a na terenach
wiejskich — az 0 686 %, osiggajac poziom
ponad 7,2 mln oséb. Zatem wzrost liczby
oczyszczalni $ciekédw byt zwigzany
z porzqgdkowaniem systeméw odbioru cie-
kéw na terenach wiejskich oraz budowg
i modernizacjq wielu matych i érednich
oczyszczalni $ciekdw.

Przyjmujgc graniczng warto$¢ przepu-
stowosci oczyszczalni na poziomie
500 m3/d, wedtug danych z Banku
Danych Lokalnych GUS w 2022 r. oczysz-
czalnie o przeplywie nieprzekraczajgcym
tej wartosci stanowity ponad 60 % puli
3260 oczyszczalni w Polsce.

Dlatego nalezy zwrécié¢ szczegdlng
uwage na podniesienie efektywnosci
oczyszczania w matych i srednich obiek-
tach. Jest to duze wyzwanie, gdyz w takich
obiektach $rodki finansowe przeznaczone
na eksploatacje sq zazwyczaj ograniczo-
ne, a takze brakuje wykwalifikowanych
pracownikéw.

Cel i zakres badani

Wzrastajgcea liczba matych i $rednich
oczyszczalni $ciekdw, rosngecy poziom
zaawansowania stosowanych technologii
oraz wymagania dotyczqce efektywnosci
oczyszczania $ciekéw skfaniajg do poszu-
kiwania narzedzi ufatwiajqgcych sterowanie
eksploatacjq urzqdzer. Powinny to byé
narzedzia nowoczesne, kiére — oprécz
waloru uzytecznosci bedq cechowad sie
tatwosciq stosowania dzieki wykorzystaniu
elastycznoéci rozwigzan sztucznej inteli-
gencji (Al, ang. Artificial Intelligence).

instal.pcz.pl

Przestanki te byly podstawag podjecia
badan nad mozliwosciq zastosowania
duzego modelu jezykowego do przygoto-
wania prototypowego, niskokosztowego
lub bezpfatnego chatbota, dedykowanego
usprawnieniu pracy eksploatatoréw
matych i $§rednich oczyszczalni $ciekdw.
Zakres przeprowadzonych prac obejmo-
wat przygotowanie prototypu takiego
chatbota w formie  aplikacji komputerowej
(dostepnej docelowo z dowolnego kom-
putera lub urzgdzenia mobilnego poprzez
przegladarke internetowq), ktérej interfejs
miat mie¢ forme konwersaciji z zastosowa-
niem przetwarzania jezyka naturalnego.
Aplikacja ta, podobnie jok popularne juz
duze modele jezykowe (np. ChatGPT),
miafa sfuzyé do generowania odpowiedzi
na zapytania wprowadzane przez uzyt-
kownika (poprzez wpisywane prompty,
rozumiane w kontekscie Al jako informacje
przekazywane systemowi).

Opracowywany chatbot w zatozeniu
miat posiadaé mozliwos¢ zasilania (uzupet-
niania) jego wiedzy o zasoby o charakte-
rze lokalnym, np. unikalny zbiér informacii
technicznych o konkretnej oczyszczalni
oraz dane pochodzgce z obiektowego sys-
temu SCADA (Supervisory Control And
Data Acquisition). W ramach badari proto-
typowych chatbot podlegat procesowi
lokalizaciji dla przyktadowej matej oczysz-
czalni éciekéw, tzn. zasileniv we wspomnia-
ne powyzej specyficzne informacje tech-
niczne i szeregi czasowe rejestracji, wyeks-
portowane uprzednio z systemu SCADA,
a nastepnie festom funkcjonowania w symu-
lowanych warunkach pracy operacyijne;.

Prototyp chatbota

Prototypowa wersja chatbota dedyko-
wanego dla matych i érednich oczyszczal-
ni §ciekdw zostala opracowana z wykorzy-
staniem modelu GPT-3.5-Turbo udostep-
nianego przez OpenAl. Przelomowym
osiggnieciem firmy OpenAl, rewolucyjnym
dla catej branzy Al, sg modele generatyw-
ne — Generative Pre-trained Transformers
(GPT). Model GPT-3, wprowadzony
w 2020 r., miaf architekture obejmujgcq 96
warstw ukrytych oraz 175 mld parame-
tréw. Dzigki duzej liczbie parametréw GPT-
3 byt modelem wytrenowanym na obszer-
nym zasobie tekstéw, zdolnym do rozumie-
nia i generowania jezyka naturalnego.
GPT-3 mégt wykonywaé szereg zadar
zwiqgzanych z jezykiem naturalnym, takich
jak fumaczenie, odpowiadanie na pytania
czy synteza diuzszych fragmentéw tekstu.
Zbiér modeli GPT-3.5 bazuje na GPT-3
i stanowi jego dalsze rozwinigcie, umozli-
wiajgce wykonywanie bardziej ztozonych
zadan w jezykach naturalnych, takich jak
tworzenie spéjnych akapitéw i dfuzszych
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tekstéw [4]. Pierwsza publiczna wersja
ChatGPT, ktéra pojawita sie w Internecie
pod koniec 2022 r., opierafa sie wlaénie
na modelu GPT-3.5 i zostata szeroko roz-
powszechniona. Od tego czasu modele
rodziny GPT sq nadal udoskonalane.
Powstawanie kolejnych generacji przyspie-
sza, gdyz korzystanie z nich przez uzyt-
kownikéw z catego $wiata tworzy nowe,
potezne zbiory uczqce. W 2023 r. wpro-
wadzony zostat GPT-4 o rozumieniu kon-
tekstu, a w 2025 r. GPT-5 z lepszym rozu-
mieniem, pamieciq i zdolnoscig pracy nad
Zlozonymi projektami.

Liczba aktywnych uzytkownikéw
ChatGPT, zgodnie z odpowiedziq udzielo-
nq przez ChatGPT w listopadzie 2025 r,,
wynosi okoto 800 min tygodniowo [5].
Jesli uwzgledni¢ dodatkowo statystyki
publikowane na stronie internetowej [6],
udziat uzytkownikéw z Polski moze siegaéd
nawet okoto 12 miIn (1,54 % catosci ruchu
na platformie ChatGPT).

Model jezykowy GPT-3.5-Turbo zostat
wytypowany jako podstawa do opraco-
wania prototypu chatbota dedykowanego
dla matych i $rednich oczyszczalni sciekéw
nie tylko z uwagi na przefomowe znacze-
nie zbioru modeli GPT-3.5 w rozwoju plat-
formy ChatGPT, lecz przede wszystkim ze
wzgledu na relatywnie wysokq efektyw-
noéé przy niskich kosztach uzytkowania.
Jednostkowy koszt uzytkowania GPT-3.5-
Turbo, przeliczony na 1 mln tokendw,
wynosi 0,8 USD, co oznacza, ze jest on
okoto cztero-, a nawet siedmiokrotnie niz-
szy w poréwnaniu z modelami rodziny
GPT-4 lub GPT-5.

Model jezykowy zostat zaimplemento-
wany w celu przygotowania lokalnego
rozwiqzania, dedykowanego konkretnej
oczyszczalni, kidre w duzym uproszczeniu
dziata jok inteligentna przeglgdarka doku-
mentacji oraz zbioréw danych eksploata-
cyjnych obiektu. Lokalizacja tego rozwig-
zania dla konkretnej oczyszczalni wymaga
wczytania do modelu dostepnych zbiorédw
danych w postaci cyfrowej, takich jak np.:
instrukcja obstugi oczyszczalni $ciekdw,
instrukcje obstugi poszczegdlnych urzg-
dzen zainstalowanych na oczyszczalni
oraz szeregi czasowe parametrdw eksplo-
atacyjnych rejestrowanych przez lokalny
system SCADA. Na tej podstawie model
jezykowy, oprécz swojej ogdlnej wiedzy,
moze — przy korzystaniu z niego przez
eksploatatora oczyszczalni — odnosi¢ sie
takze do zbioru wiedzy specyficznego dla
danego obiektu. W procesie tym zbiory
danych dotyczgceych konkretnej oczysz-
czalni nie sq upowszechniane w Internecie
i nie sq wykorzystywane do trenowania
nowych ogélnodostepnych modeli jezyko-
wych. Proces przygotowania lokalnego
chatbota moze byé wykonany samodziel-
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nie przez eksploatatora, ktéry w interfejsie
przeglqdarki internetowej moze wczyty-
waé poszczegélne pliki z informacjami
technicznymi i danymi eksploatacyjnymi
w formatach edytowalnych plikéw teksto-
wych (np. DOC, DOCX), plikéw do prze-
chowywania danych (np. XLSX, XLS, CSV)
lub w formacie PDF. W prototypowej,
badawczej wersiji chatbota nie przeprowa-
dzono bezpoéredniej integracii z lokalnym
systemem SCADA. Niemniej chatbota zasi-
lono zbiorem zarejestrowanych danych
w formacie CSV, wyeksportowanym
uprzednio z systemu SCADA oczyszczalni.
Chatbot moze byé modyfikowany i udo-
skonalany poprzez dofqczanie kolejnych
zbioréw danych pochodzgcych z systemu
SCADA lub innych, nowych dokumentéw
technicznych.

W celu zapewnienia odpowiedniego
komfortu korzystania z rozwigzania opra-
cowana zostata prosta aplikacja webowa,
napisana w jezyku JavaScript, z zaimple-
mentowangq integracjq z modelem GPT-
3.5-Turbo w jezyku Python. Pozwala ona
na dostep do chatbota z dowolnego kom-
putera lub urzqgdzenia mobilnego. Dostep
do aplikacii jest mozliwy po zalogowaniu
sie uzytkownika, a samo korzystanie
z chatbota nie odbiega od dialogu typo-
wego dla innych popularnych modeli jezy-
kowych. Uzytkownik moze zadawaé
dowolne pytania i uzyskiwaé odpowiedzi,
ktére — w odréznieniu od otwartych
modeli jezykowych — bazujq na przeglg-
dzie dostarczonych lokalnych zasobéw.

Demonstracja dziatania
chatbota

Na serii kolejnych rysunkéw przedsta-
wiono zrzuty ekranowe z opracowanej
aplikacji webowej, z przyktadowymi
promptami i odpowiedziami udzielanymi
przez chatbota. W kontekscie generatyw-
nej sztucznej inteligencji pod pojeciem
promptu rozumie sie dane wejsciowe, ktdre
uzytkownik przesyta do modelu. Sq one
kluczowe dla udanej konwersacji z mode-
lem w obszarze tematu [4]. W przypadku
opracowanej aplikacji prompty sq po pro-
stu pytaniami zadawanymi przez uzytkow-
nika (testami), na ktére generowane sq
odpowiedzi przez chatbota w roli tzw.
technologa obiektu. Przykfadowo na rys. 1
przedstawiono odpowiedz na pytanie
dotyczgce dziatania przedmiotoweij
oczyszczalni $ciekéw. Widaé wyraznie, ze
zgodnie z zatozeniami model Al udziela
odpowiedzi, bazujgc przede wszystkim
na uprzednio zaprezentowanych mu zaso-
bach wiedzy lokalnej w postaci dokumen-
tacji technicznej (instrukcji eksploatacii),
a nie na ogdlnie dostepnej w Internecie
wiedzy o procesach oczyszczania $cie-

test: Jak dziata oczyszczalnia?

Technolog:

Oczyszczalnia Sciekow w_jest mechaniczno-biologiczng oczyszczalnig, ktéra wykorzystuje
technologie osadu czynnego. Ponizej przedstawiam szczegétowy opis sposobu dziatania oczyszczalni krok
po kroku:

Wazne jest, aby prowadzi¢ biezgcy nadzér technologiczny nad pracg oczyszczalni oraz rejestrowac
wszelkie zaktécenia w pracy, stosowane $rodki zaradcze oraz wyniki analiz laboratoryjnych. Konserwacja
urzadzen zgodnie z instrukcjami eksploataciji i obstugi oraz regularne badania jakosci $ciekéw surowych i
oczyszczonych sg kluczowe dla efektywnego funkcjonowania oczyszczalni $ciekow.

« Scieki doptywaja ze zlewni siecig kanalizacyjng oraz sa dowozone i przyjmowane w stacji zlewnej,
skad trafiajg do zbiornika $ciekéw dowozonych.

« Strumienie Sciekéw kierowane sg do komory kraty koszowej, gdzie zatrzymywane sg wigksze
zanieczyszczenia.

« Nastepnie Scieki przeptywajg grawitacyjnie do komory sita, gdzie usuwane sg mniejsze
zanieczyszczenia mechaniczne.

« Skratki z kraty koszowej i sita spiralnego sg usuwane do dedykowanych pojemnikéw.

» Powietrze ztowonne z komory sita kierowane jest na biofiltr.

« Scieki pozbawione skratek kierowane sg do pompowni $ciekéw, skad trafiajg do piaskownika
wirowego.

« W piaskowniku nastepuje odseparowanie sciekdéw od zawiesiny mineralnej (piasku), ktéry jest

[ Zadaj pytanie lub wpisz polecenie (np. 'wykres stupkowy')... ]

Rys. 1. Ogélne zapytanie dotyczqce zasad dziatania przedmiotowej oczyszczalni éciekédw oraz odpowiedz
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

test: Jak nalezy serwisowac kratg koszowg?

Technolog:

Serwisowanie kraty koszowej powinno by¢ przeprowadzane zgodnie z okreslonymi procedurami i
zaleceniami producenta urzadzenia oraz instrukcjg obstugi komory sita na oczyszczalni $ciekéw. Procedura
serwisowania kraty koszowej moze obejmowac nastepujgce kroki:

Pamietaj, ze dbato$¢ o regularne serwisowanie kraty koszowej jest kluczowa dla zapewnienia jej
sprawnosci i wydajnosci w procesie oczyszczania $ciekéw. W razie watpliwosci co do konkretnych
czynnos$ci serwisowych, zaleca sig skonsultowanie sie z osobg odpowiedzialng za utrzymanie i
serwisowanie urzadzen na oczyszczalni Sciekow.

« Regularne sprawdzanie stanu technicznego kraty koszowej, w tym elementéw mechanicznych,
elektrycznych i hydraulicznych.

« Wykonywanie okresowych przegladéw konserwacyjnych, takich jak smarowanie mechanizméw i
wymiana zuzytych czesci.

« Monitorowanie pracy kraty koszowej pod katem ewentualnych usterek, wyciekéw czy
nieprawidtowosci w funkcjonowaniu.

« Natychmiastowe zgtaszanie wszelkich problemoéw, awarii lub nieprawidtowosci w pracy mechanizméw
urzgdzen bezposredniemu przetozonemu.

« Dokumentowanie przeprowadzonych prac konserwacyjnych, naprawczych oraz wszelkich uwag
dotyczgcych serwisowania kraty koszowej.

P PP,

Zadaj pytanie lub wpisz polecenie (np. ‘wykres stupkowy")...

Rys. 2. Pytanie dotyczqce serwisowania kraty koszowej oczyszczalni i odpowiedz 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
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urzadzen bezposredniemu przetozonemu.

« Dokumentowanie przeprowadzonych prac konserwacyjnych, naprawczych oraz wszelkich uwag
dotyczacych serwisowania kraty koszowe;j.

« Wykonywanie prac remontowych, czynnosci konserwacyjnych, przeglagdéw okresowych, prac
serwisowych i eksploatacyjnych zgodnie z instrukcjami producenta i za zezwoleniem kierownictwa
oczyszczalni.

test: Jestem osobg odpowiedzialng za utrzymanie i serwisowanie urzadzen na oczyszczalni $ciekow.
Powiedz mi krok po kroku, jak mam serwisowac¢ kratg koszowg?

Technolog:

Aby serwisowac kratg koszowg na oczyszczalni $ciekéw, nalezy przestrzega¢ okresélonych procedur i
zalecen producenta urzadzenia oraz instrukcji obstugi komory sita. Oto kroki, ktére nalezy podjg¢ podczas
serwisowania kraty koszowe;j:

Pamigtaj, ze wszelkie zauwazone zaktécenia i nieprawidtowosci w pracy mechanizméw urzadzen
stanowigcych wyposazenie obiektu nalezy zgtasza¢ bezposredniemu przetozonemu. Dbato$¢ o regularne
serwisowanie kraty koszowej jest kluczowa dla zapewnienia jej sprawnosci i wydajnosci w procesie
oczyszczania $ciekow. Dodatkowo, prowadzenie dokumentacji dotyczacej przeprowadzonych prac
konserwacyjnych i naprawczych jest istotne dla monitorowania stanu technicznego kraty koszowe;j.

« Utrzymywanie czystosci w obiekcie i wokét obiektu, aby zapobiec ewentualnym problemom
zwigzanych z zanieczyszczeniami.

Zadaj pytanie lub wpisz polecenie (np. 'wykres stupkowy')... Wyslij

Rys. 3. Ponowione pytanie dotyczqce serwisowania kraty koszowej oczyszczalni wraz z ograniczeniem
kontekstu dostarczanego modelowi (zaproszenie do dziatania w roli pracownika oczyszczalni) i odpowiedz
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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Technolog:

Aby serwisowac krate koszowg na oczyszczalni $ciekdw, nalezy przestrzega¢ okreslonych procedur i
zalecen producenta urzadzenia oraz instrukcji obstugi komory sita. Oto kroki, ktére nalezy podja¢ podczas
serwisowania kraty koszowej:

Pamigtaj, ze wszelkie zauwazone zaktdcenia i nieprawidtowosci w pracy mechanizméw urzadzen
stanowigcych wyposazenie obiektu nalezy zgtasza¢ bezposredniemu przetozonemu. Dbato$¢ o regularne
serwisowanie kraty koszowej jest kluczowa dla zapewnienia jej sprawnosci i wydajnos$ci w procesie
oczyszczania $ciekdéw. Dodatkowo, prowadzenie dokumentacji dotyczgcej przeprowadzonych prac
konserwacyjnych i naprawczych jest istotne dla monitorowania stanu technicznego kraty koszowe;.

» Utrzymywanie czystosci w obiekcie i wokét obiektu, aby zapobiec ewentualnym problemom
zwigzanych z zanieczyszczeniami.

» Regularna konserwacja uktadéw elektrycznych, w tym sprawdzanie stanu przewodéw i zabezpieczen.

« Kontrola szczelnosci rurociggéw, aby unikngé wyciekow i utraty efektywnosci pracy kraty koszowe;j.

« Regularne docigganie $rub na kotnierzach zainstalowanych na rurociggach, aby zapobiec luzom i
ewentualnym uszkodzeniom.

« Utrzymywanie odpowiedniej iloci czynnika smarujgcego w mechanizmach kraty koszowe;j.

» Przestrzeganie czestotliwosci przegladow i konserwacji wszystkich zainstalowanych urzadzen i
armatury na obiekcie, zgodnie z okreslonymi normami i zaleceniami.

Zadaj pytanie lub wpisz polecenie (np. 'wykres stupkowy')...

Rys. 4. Kontynuacja dialogu z rysunku 3 — odpowiedz udzielona przez chatbota w kontekscie jej sformuto-
wania do pracownika oczyszczalni

Fig. 4. Continuation of the dialogue from Figure 3 — the chatbot’s response formulated in a manner addres-
sed fo a wastewater treatment plant employee

test: Czy na oczyszczalni jest tez sito kanatowe?

Technolog:

Tak, na oczyszczalni znajduje sig sito kanatowe. Sito kanatowe jest przewidziane do pracy ciagtej w trybie
automatycznym bez statego nadzoru Uzytkownika. Jest to urzadzenie stuzace do cedzenia, prasowania
skratek oraz ewentualnie ptukania skratek (jako opcja). Sito kanatowe spetnia funkcje mechanicznego
oczyszczania $ciekéw poprzez separacje skratek i piasku. Dziatanie sita kanatowego opiera si¢ na
zasadzie cedzenia i prasowania skratek, ktére sg nastgpnie transportowane i odprowadzane do
dedykowanych pojemnikéw. Jest to istotny element procesu oczyszczania $ciekéw na oczyszczalni, ktéry
pomaga w usunigciu wigkszych i zgrubnych zanieczyszczen z doptywajacych $ciekéw.

test: Co powinienem zrobi¢, gdy to sito sie zatka?

Technolog:

Gdy sito kanatowe sie zatka, nalezy podjg¢ odpowiednie kroki, aby usuna¢ zator i przywrdci¢ prawidtowg
prace urzadzenia. Na podstawie fragmentéw dokumentéw, ktére zawierajg informacje na temat algorytméw
sterowania dla sita kanatowego, mozna wywnioskowac, ze w przypadku zatkanej sita kanatowego, nalezy
postgpowac zgodnie z procedurg czyszczenia.

W pierwszej kolejnos$ci nalezy zatrzymac prace sita kanatowego i przystapi¢ do usunigcia zatoru. Mozna to
zrobi¢ poprzez manualne usunigcie nagromadzonych skratek z komory sita. Nastepnie, po usunieciu

zatoru, mozna wznowic¢ prace sita kanatowego zgodnie z procedurg uruchomienia. >

Rys. 5. Ciqg dalszy dialogu z rysunek 4 — przejécie do pytar i odpowiedzi dotyczqcych sita kanatowego
oraz rekomendowanego sposobu postepowania w sytuacii 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

Zadaj pytanie lub wpisz polecenie (np. ‘wykres stupkowy')..

test: Co powinienem zrobi¢, gdy to sito sie zatka?
Technolog:

Gdy sito kanatowe sie zatka, nalezy podjg¢ odpowiednie kroki, aby usung¢ zator i przywréci¢ prawidtowg
prace urzadzenia. Na podstawie fragmentéw dokumentéw, ktére zawierajg informacje na temat algorytmow
sterowania dla sita kanatowego, mozna wywnioskowac, ze w przypadku zatkanej sita kanatowego, nalezy
postgpowac zgodnie z procedurg czyszczenia.

W pierwszej kolejnosci nalezy zatrzymac prace sita kanatowego i przystgpi¢ do usunigcia zatoru. Mozna to
zrobi¢ poprzez manualne usunigcie nagromadzonych skratek z komory sita. Nastepnie, po usunieciu
zatoru, mozna wznowi¢ prace sita kanatowego zgodnie z procedurg uruchomienia.

W przypadku zatkanego sita kanatowego, wazne jest, aby dziata¢ szybko i skutecznie, aby unikngé
dalszych probleméw z przeptywem $ciekéw i dziataniem urzgdzenia. W razie watpliwos$ci lub trudnosci w
usunigciu zatoru, nalezy skonsultowa¢ si¢ z osobg odpowiedzialng za nadzorowanie pracy oczyszczalni
oraz ewentualnie z dostawcg urzadzenia, aby uzyska¢ dodatkowe wskazowki i wsparcie. Zapobieganie
zatorom poprzez regularne monitorowanie stanu sita kanatowego i czyszczenie go zgodnie z zaleceniami
producenta jest kluczowe dla efektywnej pracy oczyszczalni $ciekow.

test: To ja jestem osobg odpowiedzialng za nadzorowanie oczyszczalni. Powiedz mi jakie operacje mam

wykonac¢ gdy zatkato si¢ sito kanatowe?
°

Toanhnalas:

Zadaj pytanie lub wpisz polecenie (np. 'wykres stupkowy')..

Rys. 6. Odpowiedz chatbota na pytanie dotyczqce zatkania sita kanafowego
Fig. 6. The chatbot’s response to a question concerning a clogged channel screen
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kéw, nabytej pierwotnie przez bazowy
model GPT-3.5-Turbo. Model uzywa
nazwy konkretnej oczyszczalni $ciekéw,
kiéra zostata zamazana w celu anonimiza-
cji obiektu badawczego.

Na rysunkach 2-8 przedstawiono
zrzuty ekranowe diuzszego dialogu pomie-
dzy uzytkownikiem a tzw. technologiem,
dotyczgcego poczqgtkowo tematu serwiso-
wania kraty koszowej, a nastepnie — sita
kanatowego.

Na przyktadzie tej serii zrzutéw ekra-
nowych zaprezentowano polecenie ,dzia-
taj jako...” [4], polegajace na tym, ze chat-
bot dziata w warunkach ograniczonego
kontekstu i formutuje odpowiedzi adreso-
wane do odbiorcy w uprzednio przypisanej
roli pracownika oczyszczalni lub osoby
odpowiedzialnej za jej nadzér.

Chatbot spetnia oczekiwania w przy-
padku kraty koszowej, upraszczajgc ogdl-
ne zalecenia do kilku prostych operacii.
Wieksze problemy pojawiajq sie w przy-
padku roli osoby odpowiedzialnej za
eksploatacje oczyszczalni i zatkania sita
kanatowego. W tym przypadku chatbot
informuje o braku wystarczajgcych informa-
cji we wgranych dokumentach i wykorzy-
stuje zasoby swojej wiedzy ogdlnej (rys. 7).
Chociaz przydatmosé tej odpowiedzi moze
by¢ dyskusyjna, stanowi ona realng
demonstracje potgczenia zasobéw wiedzy
lokalnej z uniwersalnymi zasobami wiedzy
modelu GPT-3.5-Turbo. Potwierdza to rysu-
nek 8, kidry przedstawia zdolnos¢ chatbo-
ta do prowadzenia logicznej konwersacji
i ptynnego przechodzenia od aspektéw
eksploatacyjnych sita kanafowego do jego
szczegdbtowych danych technicznych.
Model jezykowy jest zatem w stanie fqczy¢
i porzgdkowad wiedze zawartq w oddziel-
nych tomach (plikach PDF) dokumentaciji
technicznej oczyszczalni (np. dokumentacji
rozruchowo-technicznej) z instrukcjq eks-
ploatacji. Sq to kolejne korzyéci wynikajgce
z implementacii lokalnego chatbota w prak-
tyce eksploatacji oczyszczalni $ciekdw.
Co potwierdza rysunek 8, w sytuacjach
awaryjnych dotyczqcych konkretnych urzg-
dzen chatbot moze by¢ narzedziem do
zadawania pytar i otrzymywania odpo-
wiedzi bazujgcych na catoksztalcie wiedzy
zgromadzonej w dokumentacii obiektu. Ma
to znaczenie praktyczne: skraca czas reak-
cji personelu, a zarazem umozliwia stoso-
wanie chatbota jako narzedzia edukacyj-
nego w procesie szkolenia i doskonalenia
operatoréw oczyszczalni $ciekdw.

Rysunki 9-13 demonstrujg mozliwosci
chatbota w zakresie prezentaciji wynikéw
rejestracji gromadzonych w systemie
SCADA w formie wykreséw, prowadzenia
analiz statystycznych, a takze odnoszenia
ich do wymogéw zawartych w dokumenta-
cji oczyszczalni. Chatbot, nawet w swojej
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proaucenta Jest Kluczowe dia ereKktywnej pracy oczyszczaini SCIEKOW.

test: To ja jestem osobg odpowiedzialng za nadzorowanie oczyszczalni. Powiedz mi jakie operacje mam
wykona¢ gdy zatkato sie sito kanatowe?

Technolog:

Nie znalaztem informacji na ten temat w wgranych dokumentach PDF, ale moge odpowiedzie¢ na
podstawie mojej wiedzy ogdinej. Gdy zatkato sie sito kanatowe, jako osoba odpowiedzialna za
nadzorowanie oczyszczalni, powiniene$ podjg¢ natychmiastowe dziatania w celu usunigcia zatoru i
przywrécenia prawidtowego dziatania urzadzenia.

Pierwszym krokiem powinno by¢ zatrzymanie pracy sita kanatowego, a nastepnie przystgpienie do
usunigcia nagromadzonych skratek z komory sita. Mozesz wykorzysta¢ odpowiednie narzedzia lub sprzet
do manualnego usunigcia zatoru. Po usunigciu zatoru, nalezy ponownie uruchomic¢ sito kanatowe zgodnie z
procedurg uruchomienia.

Wazne jest réwniez, aby monitorowa¢ sytuacje po usunigciu zatoru i regularnie sprawdzac stan sita
kanatowego, aby unikngé ponownego zatkania. W przypadku trudnosci lub powtarzajgcych si¢ probleméw
z zatorami, warto skonsultowa¢ sie¢ z dostawcg urzadzenia lub specjalistg ds. oczyszczalni w celu
uzyskania dalszych wskazéwek i zalecen dotyczgcych zapobiegania zatorom i utrzymania sprawnego
dziatania sita kanatowego. Dbanie o regularne czyszczenie i konserwacje sita kanatowego moze poméc w
zapobieganiu zatorom i zapewni¢ efektywng prace oczyszczalni $ciekow.

Rys. 7. Préba naktonienia chatbota do wskazania operacii koniecznych do przeprowadzenia w przypadku
zatkania sita kanatowego, w roli osoby odpowiedzialnej za nadzér 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

Zadaj pytanie lub wpisz polecenie (np. 'wykres stupkowy')..

dziatania sita kanatowego. Dbanie o regularne czyszczenie i konserwacjg sita kanatowego moze poméc w
zapobieganiu zatorom i zapewni¢ efektywng prace oczyszczalni $ciekéw.

test: Kto jest producentem sita kanatowego i jakie sg jego parametry?

Technolog:

Producentem sita kanatowego jest firma . Parametry sita kanatowego to miedzy innymi
$rednica sita w ré6znych rozmiarach (200 mm, 300 mm, 400 mm, 500 mm, 600 mm), minimalna szeroko$¢
kanatu, wydajnos$¢ w litrach na sekunde dla ré6znych pozioméw $ciekéw, poziom $cieku dla danej
wydajnaosci, kat pochylenia sita, moc zainstalowanego napedu spirali, moc ogrzewania, oraz wykonanie
materiatowe (np. stal weglowa specjalna, stal nierdzewna AISI 304 lub AISI 316). Dodatkowo, w opisie sita
kanatowego znajdujg sie¢ informacje o zasadzie dzialania urzgdzenia, jak réwniez o opcjach dodatkowych,
takich jak ogrzewanie elektryczne, izolacja termiczna czy modut ptukania skratek.

test: A czy to sito ma jakie$ oznaczenie katologowe?

Technolog:

Tak, sito kanatowe ma oznaczenie katalogowe. Jest to [TYP]| . Oznaczenie to zawiera
informacje o parametrach urzadzenia, takie jak $rednica czgsci perforowanej (500 mm), oczko perforaciji (3
m), przepustowos¢ (50 I/s) oraz inne istotne dane techniczne. Dzigki oznaczeniu katalogowemu mozna

jednoznacznie zidentyfikowac i okresli¢ specyfikacje sita kanatowego typu
)

Rys. 8. Zakoriczenie dialogu z chatbotem dotyczqcego sita kanatowego: prosba o podanie informacii o pro-
ducencie, parametrach i oznaczeniu katalogowym tego urzqdzenia

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

[ [Zadaj pytanie lub wpisz polecenie (np. 'wykres stupkowy')...
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test: Przedstaw wykres doptywu do oczyszczalni w 2024 roku

Technolog:
Wykres wygenerowany:
[ przeptyw dobowy, mA3
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Rys. 9. Polecenie wygenerowania wykresu doptywu 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

[ Zadaj pytanie lub wpisz polecenie (np. 'wykres stupkowy')...
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prostej wersji prototypowej, pozwala na
tatwe generowanie i modyfikowanie wykre-
séw wybranych parametréw z systemu
SCADA. Wykresy mozna generowaé, wpi-
sujqc prompty w jezyku naturalnym (rysunki
9i 10). Stosowanie chatbota znacznie uta-
twia pozyskiwanie podstawowych statystyk
wybranych parametréw reiestroquych
w systemie SCADA (rysunki 11 i 12).

Chatbot na polecenie uzytkownika moze
takze préobowaé ocenié zgodno$é anali-
zowanych parametréw z wymogami
zawartymi w dokumentacii tekstowej doty-
czqcej eksploataciji obiektu. Wprawdzie
odpowiedz uzyskana w przypadku stezen
tlenu nie jest dogtebna (rys. 13), to moze
stanowi¢ punkt wyijscia do dalszych analiz
ostatecznego wnioskowania przez eksplo-
atatora obiektu.

Podsumowanie i wnioski
kohcowe

Przeprowadzona analiza stanu gospo-
darki $ciekowej w Polsce wskazuje na
wystepowanie wyzwan w obszarze eksplo-
atacji duzej liczby matych i érednich
oczyszczalni $ciekéw. Rola tych obiektéw
jest bardzo wazna dla zapewnienia bez-
pieczeristwa ekologicznego i odpowiednio
wysokiego komfortu ludnosci w skali cate-
go kraju. Wymagania dotyczqce efektyw-
noéci i niezawodnosci funkcjonowania
rosng, co wymaga rozbudowy ciggéw
technologicznych matych i $rednich oczysz-
czalni $ciekédw. W pracy podjeto badania
nad zastosowaniem technologii modeli
iezykowych do budowy niskokosztowego
chatbota dedykowanego wspomaganiu
eksploatatoréw matych i srednich oczysz-
czalni $ciekéw. Prototyp chatbota dedyko-
wanego dla matych i érednich oczyszczalni
$ciekéw opracowano z wykorzystaniem
popularnego i relatywnie taniego w uzyciu
modelu OpenAl GPT-3.5-Turbo. W celu
zapewnienia mozliwosci korzystania
z chatbota z dowolnego komputera lub
urzqgdzenia mobilnego opracowano apli-
kacje webowgq napisang w jezyku
JavaScript, z zaimplementowangq funkcjo-
nalnoscig GPT-3.5-Turbo w jezyku Python.
Lokalizacja chatbota dla wybranej oczysz-
czalni polegata na wezytaniu do modelu
dostepnych w postaci cyfrowej zbioréw
danych, takich jak np.: instrukcja eksploata-
cji oczyszczalni $ciekéw, dokumentacja
techniczno-rozruchowa poszczegdlnych
urzqdzen,urzqdzen zainstalowanych na
oczyszczalni oraz szeregi czasowe para-
metréw eksploatacyinych wyeksportowane
uprzednio z obiektowego systemu SCADA.
Na podstawie do$wiadczen zebranych na
etapie budowy oraz przeprowadzonych
testéw prototypowego chatbota sformuto-
wano nastepujqce wnioski koricowe:
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test: Zmien wykres na stupkowy Rys. 10. Zmiana sposobu wyswietlania wykresu

zrys. 9 przez chatbota

Technolog:
Fig. 10. The chatbot’s modification of the graph
Wykres wygenerowany: display method from Figure 9
[ przeptyw dobowy, mA3
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Zadaj pytanie lub wpisz polecenie (np. 'wykres stupkowy')...

Wyl
test: A jakie byly statystyki przeptywéw dobowych $ciekéw na oczyszczalni w 2024 roku?
Technolog:

Analiza roczna dla kolumny 'przeptyw dobowy, m*3' w pliku Przeplywy_ dobowe_2024_V2.csv:

Rok z najwigksza réznica wartosci: 2024 Rys. 11. Zapytanie dotyczqce statystyk dobo-
wych przeplywéw éciekéw na oczyszezalni
w 2024 r.i odpowiedz 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

Rok 2024: Min=348.00, Max=1407.00, Srednia=619.65, Mediana=599.50

Najwigksza réznica: 1059.00
Warto$¢ minimalna: 348.00 (data: 2024-07-06 00:00:00)
Warto$¢ maksymalna: 1407.00 (data: 2024-08-19 00:00:00)

Statystyki dla wszystkich lat:

[

test: Czy mozesz przeanalizowa¢ dane dotyczgce stezen tlenu zawarte w pliku pomiar-tlenu-sbr1.csv i
podac¢ ich statystyki?

Technolog:

[ [zadaj pytanie lub wpisz polecenie (np. ‘wykres stupkowy')..

Podstawowe statystyki dla kolumny ‘pomiar tlen w reaktorze OT01-SBR1' w pliku pomiar-tlenu-sbr1.csv:
Minimum: 0.00

Maksimum: 3.79 Rys. 12. Zapytanie dotyczqce statystyk stezen

tlenu w komorze sekwencyjnego reaktora
biologicznego (SBR) na oczyszczalni i odpo-
wiedz udzielona przez chatbota

Fig. 12. A query regarding dissolved oxygen
concentration statistics in the sequencing batch
reactor (SBR) chamber at the wastewater freat-
ment plant and the response provided by the
chatbot

Srednia: 1.05

Mediana: 0.90

Odchylenie standardowe: 0.96

Suma: 8945.55

Liczba obserwaciji: 8516

Warto$¢ minimalna wystgpita: 01-01-2025 01:15
Warto$¢ maksymalna wystgpita: 17-02-2025 07:30

Zadaj pytanie lub wpisz polecenie (np. 'wykres stupkowy")...

Warto$¢ maksymalna wystgpita: 17-02-2025 07:30
Réznica migdzy najwigkszg a drugg najwigkszg wartoscig: 0.65
Druga najwigksza warto$¢ (3.14) wystgpita: 17-02-2025 06:45

test: Czy zmierzone stezenia tlenu w reaktorze sbr oczyszczalni sg zgodne z wymogami zawartymi w
dokumentacji oczyszczalni?

Technolog:

Zgodnie z fragmentami dokumentéw dotyczacych instrukcji obstugi reaktora biologicznego na oczyszczalni
$Sciekow w stezenie tlenu w reaktorze biologicznym powinno by¢ utrzymywane na poziomie
okoto 1,8 mg O2/I, z mozliwoscig doregulowania wydajnosci dmuchawy w celu utrzymania tego stezenia. W
przypadku przekroczenia stgzenia tlenu na poziomie 6,0 mg O2/1, przewidziano mozliwos$¢ wytgczenia
dmuchaw w celu uniknigcia przetlenienia osadu czynnego, a ponowne zatgczenie dmuchaw nastepuje po
spadku stezenia tlenu ponizej 0,8 mg O2/1.

Na podstawie tych informacji mozna stwierdzi¢, ze zmierzone stgzenia tlenu w reaktorze SBR oczyszczalni
powinny by¢ zgodne z wymaganiami okreslonymi w dokumentacji oczyszczalni, tj. utrzymywanie stezenia
tlenu na poziomie okoto 1,8 mg O2/I. Jesli zmierzone stezenia tlenu w reaktorze SBR oczyszczalni sg
zblizone do tego poziomu, to spetniajg one wymagania dokumentacji oczyszczalni.

Rys. 13. Pytanie dotyczqce zgodnosci zmierzonych stezer tlenu z wymogami zawartymi w dokumentacii
i odpowiedz 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

Zadaj pytanie lub wpisz polecenie (np. ‘wykres stupkowy').
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Chatbot dedykowany dla matych
i $rednich oczyszczalni $ciekéw moze
by¢ zbudowany z wykorzystaniem pro-
stego modelu jezykowego, takiego jak
GPT-3.5-Turbo. Koszt jego operacyijne-
go uzytkowania szacuje sie na
0,8 USD za 1 mIn tokenéw, co w prze-
liczeniu odpowiada okofo 4 PLN za
okoto milion stéw. Nie ma zatem ogra-
niczen finansowych co do szerokiego
wdrozenia chatbotéw na wszystkich,
nawet najmniejszych oczyszczalniach
w Polsce.

Proces lokalizaciji chatbota dla konkret-
nej oczyszczalni moze by¢ zrealizowa-
ny samodzielnie przez eksploatatora,
kiéry w interfejsie przeglqdarki interne-
towej musi jedynie wczytaé poszcze-
gdlne pliki z informacjami technicznymi
i danymi eksploatacyjnymi w ogélnie
dostepnych formatach: edytowalnych
plikéw tekstowych (np. DOC, DOCX),
plikéw do przechowywania danych
(np. XLSX, XLS, CSV) lub w formacie
PDF. Wczytanie danych do chatbota
nie oznacza ich udostepnienia do tre-
nowania ogélnodostepnych modeli
iezykowych w Internecie.
Elementarng korzyscig wynikajgcq
z implementacii lokalnego chatbota jest
szybki dostep do precyzyjnej informagiji
interesujqcej eksploatatora, zawartej
w duzym, liczgcym nawet wiele toméw
zbiorze dokumentacii technicznej. Przy
wyszukiwaniu informacii chatbot wyka-
zuje umiejetnos$é fgczenia i logicznego
powigzania wiedzy zawartej w réz-
nych dokumentach. Moze to byé szcze-
gdlnie przydatne w warunkach awaryj-
nych, poniewaz skraca czas dotarcia
do niezbednych informaciji, procedur
lub zalecer przez eksploatatora
oczyszczalni. Otwiera to takze mozli-
wo$¢ szerokiego stosowania chatbota
jako narzedzia edukacyjnego w proce-
sie nabywania i utrwalania wiedzy
o obiekcie i jego urzqdzeniach przez
operatora.

Chatbot posiada wyrazng zdolno$é¢ do
prowadzenia logicznej konwersacji
z uzytkownikiem oraz fqczenia
i porzgdkowania wiedzy zawartej
w oddzielnych tomach dokumentacji
technicznej oczyszczalni. Potrafi dzia-
ta¢ w warunkach ograniczonego
kontekstu i zadanego warunku formuto-
wania odpowiedzi w uprzednio przypi-
sanej roli pracownika oczyszczalni lub
osoby odpowiedzialnej za jej nadzér.
Ponadto w przypadku braku wystar-
czajqcych informacji we wgranych
lokalnych dokumentach chatbot podej-
muje prébe sformutowania odpowiedzi
na podstawie ogdlnych zasobdéw
modelu jezykowego.
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5)

6)

W kontekscie powyzej wspomnianego
korzystania z ogdlnych zasobdw wie-
dzy prototypowy chatbot wykazywat
niedoskonatosci wynikajgce z ograni-
czeri samego modelu jezykowego
OpenAl GPT-3.5-Turbo. Model ten nie
jest juz rozwijany, a w konsekwencii nie
podlega ciggtemu douczaniu na pod-
stawie zmieniajqcych sie zasobéw glo-
balnego Internetu. Nie moze on zatem
oferowaé np. wiarygodnej wykfadni co
do aktualnie obowigzujgcego prawa
w zakresie ochrony $rodowiska
i gospodarki wodnej w Polsce.

Prototypowy chatbot wykazat duzy
potencjat dotyczqcy prezentacji
danych gromadzonych w obiektowym
systemie SCADA oczyszczalni w for-
mie wykreséw, a takze prowadzenia
ich podstawowych analiz statystycz-

nych. Chatbot demonstrowat réwniez
przynajmniej czgéciowq zdolnoéé do
interpretaciji analizowanych wynikéw
w odniesieniu do wymogdw zawar-
tych w dokumentaciji oczyszczalni, jed-
nak do weryfikacji niezbedna jest
wiedza eksploatatora oczyszczalni.
Wyniki przeprowadzonych testéw
wskazujq na szeroki potencjat docelo-
wego uproszczenia korzystania z sys-
teméw SCADA z uzyciem polecen
i zapytan wydawanych w jezyku natu-
ralnym do chatbota.
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Przeglad prawny wg Dziennika Ustaw

B Poz. 1 OBWIESZCZENIE Marszatka Sejmu RP z dnia 7 listopada
2025 r. w sprawie ogtoszenia jednolitego tekstu ustawy - Prawo atomo-
we (Ogtoszone dnia 2 lutego 2026 1.).

B Poz. 13 OBWIESZCZENIE Marszatka Sejmu RP z dnia 5 grudnia
2025 r.- jednolity tekst ustawy o ochronie przyrody (Ogtoszone dnia
7 stycznia 2026 r.).

Na podstawie art. 16 ust. 1 zdanie pierwsze ustawy z dnia 20 lipca
2000 r. o ogtaszaniu aktéw normatywnych i niektérych innych aktéw
prawnych (Dz. U. z 2019 r. poz. 1461) ogfasza sie¢ w zalgczniku do
niniejszego obwieszczenia jednolity tekst ustawy z dnia 16 kwietia
2004 r. o ochronie przyrody (Dz. U. z 2024 r. poz. 1478), z uwzgled-
nieniem zmian wprowadzonych: 1) ustawq z dnia 27 listopada 2024
r. o zmianie ustawy - Prawo ochrony $rodowiska oraz niektrych in-
nych ustaw (Dz. U. poz. 1940), 2) ustawq z dnia 21 maja 2025 r.
o zmianie ustawy o ochronie przyrody (Dz. U. poz. 884), 3) ustawg
z dnia 9 pazdziernika 2025 r. o zmianie ustawy o ochronie zabytkéw
i opiece nad zabytkami oraz niektdrych innych ustaw (Dz. U. poz.
1673) oraz zmian wynikajgcych z przepiséw ogfoszonych przed
dniem 4 grudnia 2025 .

B Poz. 20 OBWIESZCZENIE Marszatka Sejmu RP z dnia 29 grudnia
2025 r. - jednolity tekst ustawy o krajowym systemie cyberbezpieczen-
stwa (Ogtoszone dnia 9 stycznia 2026 r.).

B Poz 21 OBWIESZCZENIE Marszatka Sejmu RP z dnia 29 grudnia
2025 r. - jednolity tekst ustawy o bonie energetycznym oraz o zmianie
niektérych ustaw w celu ograniczenia cen energii elekirycznej, gazu
ziemnego i ciepta systemowego (Ogloszone 9 stycznia 2026 r.).
Regulacja utrzymuje i porzqdkuje mechanizmy osfonowe na rynku ener-
gii i ciepta- istotne dla rynku energii i odbiorcéw w kontekscie wsparcia
i instrumentéw ostonowych.

B Poz. 24 USTAWA z dnia 4 grudnia 2025 r. o zmianie ustawy
o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym (Ogtoszona
12 stycznia 2026 r.).

Kluczowe znaczenie dla procesu inwestycyjnego jak uwarunkowania
planistyczne, procedury lokalizacyjne. Ustawa wchodzi w zycie 14 dni
od daty ogtoszenia.

B Poz. 28 ROZPORZADZENIE Rady Ministréw z dnia 7 stycznia
2026 r. zmieniajqce rozporzqdzenie w sprawie klasyfikacji $rédlgdo-
wych drég wodnych (Ogfoszone dnia 12 stycznia 2026 r.).
Rozporzqdzenie wchodzi w zycie po uptywie 14 dni od dnia ogfoszenia.

INSTRL

B Poz. 32 USTAWA z dnia 18 grudnia 2025 r. o zmianie ustaw w celu
usprawnienia mechanizméw wsparcia odbiorcédw energii elekirycznej
i ciepfa (Ogloszona dnia 13 stycznia 2026 r.).

Ustawa przediuza i doprecyzowuje mechanizmy ostonowe na rynku
energii i ciepta oraz porzqdkuje rozliczenia i terminy: wydtuza obowig-
zywanie kluczowego przepisu rozliczeniowego do 31.03.2027, daje
mozliwo$¢ uznania spéznionych informacji o pomocy i korekty brakéw
do 30.06.2026, nakazuje sprzedawcom skorygowaé rozliczenia
w 30 dni po otrzymaniu prawidfowych danych, doprecyzowuje zasady
bonu ciepfowniczego (kiedy w ogéle przystuguje) i przesuwa termin
w wybranych przepisach do 31.05.2026. Ustawa wchodzi w zycie
z dniem nastepujgcym po dniu ogfoszenia.

B Poz. 43 OBWIESZCZENIE Marszatka Sejmu RP z dnia 5 grudnia
2025 r. - jednolity tekst ustawy Prawo energetyczne (Ogloszone dnia
15 stycznia 2026 r.).

B Poz. 52 OBWIESZCZENIE Marszatka Sejmu RP z dnia 9 stycznia
2026 r. w sprawie ogtoszenia jednolitego tekstu ustawy o utatwieniach
w przygotowaniu i realizaciji inwestycji w zakresie biogazowni rolniczych,
a takze ich funkcjonowaniu (Ogloszone dnia 16 stycznia 2026 . )

B Poz. 68 OBWIESZCZENIE Marszatka Sejmu RP z dnia 4 grudnia
2025 r., w sprawie ogloszenia jednolitego tekstu ustawy o odnawial-
nych zrédtach energii (Ogloszone 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 realizacii inwestycji
oraz systeméw wsparcia.

B Poz. 69 OBWIESZCZENIE Marszatka Sejmu RP z dnia 9 stycznia
2026 r. w sprawie ogtoszenia jednolitego tekstu ustawy - Prawo geolo-
giczne i gémicze (Ogtoszone dnia 22 stycznia 2026 .)

B Poz. 77 OBWIESZCZENIE Marszatka Sejmu RP z dnia 21 stycznia
2026 r. w sprawie ogtoszenia jednolitego tekstu ustawy o dodatku osfo-
nowym (Ogfoszone dnia 23 stycznia 2026 r.)

B Poz. 103 OBWIESZCZENIE Ministra Zdrowia z dnia 12 stycznia
2026 r. w sprawie ogloszenia jednolitego tekstu rozporzgdzenia dot.
szkodliwych czynnikéw biologicznych w $rodowisku pracy oraz ochrony
zdrowia pracownikéw narazonych. (Ogfoszone dnia 29 stycznia 2026 r.)
B Poz. 104 OBWIESZCZENIE Marszatka Sejmu RP z dnia 21 stycz-
nia 2026 r., w sprawie ogtoszenia jednolitego tekstu ustawy o szczegdl-
nych zasadach przygotowania do redlizacji inwestycji w zakresie
budowli przeciwpowodziowych (Ogtoszone dnia 29 stycznia 2026 r.)
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